INTERCAMBIOS,
COMENTARIOS

Y CRITICAS

En esta seccion intentamos recoger, por una parie, los comentarios y criticas sobre ios trabajos aparecidos, asi
como sugerencias de cuaiquier tipo que puedan contribuir a una mejora de la revista.

En segundo lugar pretendemos que estas pdginas sirvan para dar a conocer la existencia de grupos de trabajo
y facilitar asi los contactos e intercambios.

También pensamos que puede ser de interés el conocimiento de las iineas de trabajo seguidas por los distintos
grupos, que pueden enviar breves resumenes de sus actividades,

Poriiltima contemplamos la posibilidad de favarecer los intercambios objeto de esta seccion con la publicacidn
de algunas entrevistas y mesas redondas.
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[ntroduccion

Las orientaciones pedagégicas de los
programas (aun en vigor) del BUP
aconsejan que, sin olvidar un uso me-
derado de 1a matemdtica, se insista mas
en ¢l sentido fisico de las demostracio-
nes.

Comentando este consejo declamos en
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DEBATES

¢l protogo a la primera edicidn de nues-
1ro texto de 2° de BUP: «La Fisica de-
be utilizar las matemadticas, pero no es
«matematicass. Estas son un testigo de
excepeién, como lo ¢s ¢l maestro. Pe-
ro ni con o uno ni con lo otro somos
protagonistas del proceso fisico. Por
ello, junto a la demostracién tedrica,
se ha de insistir ¢n la intuicién de! fe-
némeno, en la comprension intima del
aicance de los simbolos y en la manera
como éstos aparecen en la férmula
halladaw.

Siguiendo en esta linea, hemos podido
observar ~udnto ayuda a la intuicién fi-
sica la reciproca de muchas magnitu-
des, que nos son més familiares ¢n su
forma directa. O al revés, [a ventaja

que aporta la forma directa, demasia-
do olvidada.

{. Oadulatoria

Empezamos con un ejemplo en gue el
uso de las formas directa y reciproca se
hace con naturalidad y lo destacamos
porque puede servirnos de modelo pa-
ra todo lo que sigue: Nos referimos al
perfodo v 1a frecuencig. Pasamos del
uno a la otra casi sin darnos cuenta, mi-
randc un parecido fenémeno por la ca-
ra mas licida: Nadie dice que el perio-
do del Lo fundamental es 0,00227 se-
gundos, porque es mucho mds sencillo
definir esa nota por su frecuencia, 440
Hz. En cambio nos parece mis razo-
nabi¢c hablar de los dos segxundos del
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petiodo de un péndulo que del medio
hertz de su frecuencia.

Por lo mismo cualquier alumno com-
prende lo sencille que resulta escribir
whpara la corriente altema de la red
I=I_senl00 i, utilizando la frecuen-
cia en vez del periodo (S0 Hz en vez de
1/0,02.5). O bien, sirviéndonos de la
frecencia angular, w= 2MY,expresar un
movimiento armoénico cualquiera mas
escuetamente asi: 5= a.sen@l.

Menos usado es en [a Fisica elemental
el lamado nimero de onda, 1/ A, sim-
holo 0 o ¥): O sea, ¢l nimero de on-
das completas abarcadas por la unidad
de longitud, Es claro que en el sistema
internacional ¢l atimero de onda se me-
dird en m . A su vez ¢l nimero de on-
da ¢s proporcional a la frecuencia co-
mo la longitud de onda lo es al perio-
do. Y, asi como la frecuencia en Hz tie-
ne su homdloga = 297 (frecuencia
en radianes por segundo), existe el nu-
mero de onda angular k =
1o =27/\.

La ecuacién del movimiento ondulato-
ric unidimensional {que estudian ios
alumnos en BUP y COU) puede escri-
birse asi

s = ssen 2T - X

Pero, gracias a la frecuencio vy al nu-
mero de onda angulares, queda mads
sencilla de esta forma.

5 = s *sen {wi-kx)

Ii. Corrviente eléctrica

a) La caracteristica de un conductor es
evidentemente la conductancia {G). Sin
embargo la ley de Ohm ha solido ex-
presasse a partir de su inversa, R =
1/G. Creemos que ambas deberian uti-
lizarée indistintamente, como la fre-
cuencia y ¢l periodo, atendiendo a la
mejor comprension del fendmene con-
crelo que se estudia, Laley de Ohm la
hallé este fisico experimentalmenie. Pe-
ro, al justificarla tedricamente, apare-
ce antes la conduciancia que la resisten-
cia. ;Por qué tendemos tanto a olvidar
la primera?

La resistencia R sirve para expresar la
proporcionalidad entre el voltaje y la
intensidad por madio de la caida de ten-
sién; V = Rl Pero en todos los libros
de texto y de pricticas de alumnos se
suele demostrar experimentalmente la
ley de Qhm por las intensidades obte-
nidas para unas tensiones dadas. Por
tanto es la funcidén f = J (V) ynola
V = Vi), la que se representa (fig. 1):
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Figura 1

«La pendiente de esta recta, se afirma,
es la inversa de la resistencian. ;| No se-
ria mejor concluir f= G/ y decir que el
coeficiente angular es la conductancia
G

Es evidenie gue resuita més intuitiva es-
ta afirmacidn: «La conductancia es la
propiedad de los cuerpos en virtud de
la cual éstos dejan pasar las cargas y se
define en cada uno por la relucidn de
Ia intensidad y la diferencia de poten-
cial enire dos secciones paralelasn.
(Véase Easton 1983).

b} En la conexion de resistencias («re-
sistoresn dicen los ingleses y seria mds
adecuada la palabra «conductores»}
vuelven a ser Utiles los dos conceptos
G y R, si queremos evitarnos rodeos
inttiles en la demostracién,

En el caso de que los conductores es-
tén en serie, razonaremos a base de su
resistencia o sea el impedimento a) pa-
so de la corriente. Colocados los «im-
pedimentos» como en la figura 2, es 16-
gico que sus efectos queden sumados
y ef impedimento total ha de ser igual
v la sumua de los parciales

Figura 2

R, A, q, SERIE

R = R,+R;+R, [

Desde luego esto es tan evidente como
las dos proposiciones que suelen pos-
tularse para su demostracién. Hay que
advertir que esta evidencia no debe ex-
rapolarse demasiado, pues en corriente

alterna no se suman aritméticamente’

los «impedimentos». Pero si se suman,
aun en alterna, las impedancias cuan-
do son de la misma especie. Y, ademads,
la proposicién V,=£V£. que {COomg su-
ma atitmética) s una de los postulados
para la demostracién de [1]. tampoco
es verdadera en alterna.

Figura 3

Ry Ty

a b
PARALELD

Veamas ahora <o6mo podra proceder-
se¢ en la conexidn paralela (fig. 3). En
esa conexion, ¢l hecho de que {7 con-
ductancia total es la suma de las con-
ductancia parciales resulta tan eviden-
1e como las proposiciones en que se ba-
sa su demostracidn (1= 1i y Vab =
Vi). Nos podemos ahorrar la demostra-
cién y escribir sin mas

G = G+ G+ Gy {2
Formula equivalente a ésta otra

r_ U

R R, R, R, 21

!
La proposicién [2') gueda mas alejada
del alumno con la demostracion con-
vencional y por ello s tan frecuente gque
1a aplique asi ¢n los problemas:

MR = R

R, K, R

Este defecto nunca ocusriria si se utili-
zase la formula {2]. Desde luego, para
que ella sea 0til, ha de ser familiar la
ley de Ohm en la forma I =GV, asi co-
mo la unidad de G, ¢l siemens.

¢) Para la ley de Ohm generalizada y
para la mds-generalizada de los lemas
de Kirchhoff es mejor ¢l concepto de
resistencia que el de conductancia. Pe-
ro si advertimos lo siguiente en orden
a acercar la mente def alumno al fend-
meno: Es frecuente demostrar la for-
mula ! = E/(R +r} partiendo de la po-
tencia. Creo que €5 mds intuitivo y fa-
cil no salirse de la diferencia de poten-
cial en la forma de «caida de tension».
La fuerza electromotriz (0 mejor la
FEM, como nombre méis que como si-
ga) podria definirse asi: «Diferencia de
potencial propia y maxima del genera-
dom, que es la que sefiala ¢l voltime-
tro en circuito abierto. Si ha de pasar
corriente, es 16gico que esa caida de ten-
sidn se consuma, en parte, dentro del
gencrador debido a su resistencia inter-
na. S6lo el resto se detectard entonces
entre los bornes a y b (fig. 4). Siendo
E=V .y resullan inmediatas las
férmulas
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Figura 4

R
AWM

R £

E =

RI + 1l E =V + 1

La nueva modalidad de la potencia es
también inmediata a partir de éstas v
la mas simple P = RF:

P ={(R+nl" P =RI+rl%
P=P+r1l’; P,=(R+1}l=E-|

It]. Capucidad v su inversa

Este segundo concepto puede resulsar
una novedad. Pero, siguiendo nucstra
idea inicial, vamos a demosirar que es
también dtil. Entre ios alumnos suele -
haber algo de perplejidad al comparar
las fGrmulas de asociacion de resisien-
cias y condensadores. Resultan al revés
y por eso las confunden. Helas aqui

Serie R = R+ Ry
LI I
C ¢ G
Paralelo NI +—I;
R R, R,
C =G+

Son antagdnicas porque en el caso de
la corriente introducimos como concep-
to primario el gue en realidad ¢s el in-
verso {la resistencia) v en ¢l condensa-
dor se estudia el directo y el inverso ni
s¢ nombra. Las {ormulas han de ser
aprendidas de memoria sin que se in-
luya su significado de conjunto. Pues
bien, la capacidad es un concepto til
para la asociacién en paraleto

C =0+ G
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Figura 5

A mi juicio esto no necesita demostra-
cién. Es tan evidente como la hipéle-
sis en que nos fundamos para deducir-
la. Si se trata de condensadores planos
{y casi todos pueden asimilarse a ellos}
el conectarios en paralele, cuando s €l
mismo el espesor y el dieléctrico, equi-
vale a sumar su superficie

c =E6,+8) £s, &8 _

d d d

C +C,

La ampliacion al caso general puede
hacerse y demostrarse por el mélodo
clasico; pero, se haga o no se haga, el
resultado se admile sin dificultad. Y
+qué hacer con los condensadores en
seric? —En corriente alterna existe la
nocion de reactancia capacitativa 1/CWw
{que sc comporia como una resistencial
asi como existe Cw,que podemos con-
siderarla ¢como una conducrancia, ya
que [.= CwV,. ;Por qué no oponer a
la capacidad su inversa 1/C, que seria
la wdificuitad en admitir cargas» para
un voltaje dado? {1). Elegido un nom-
bre adecuade {p.e. descapacidad} y un
simbolo cualguiera ¢, quedaria
Z=1/C; y también €= V/Q.

Puesto que la capacidad de un conden-

sador es efecto de la influencia eléctri-

ca y ésta es proporcional a la superfi-
cie de las placas v a la cercanig
{ = inversa de la distancia) entre ellas,
s¢ comprende que ¢l colocar en serie
dos condensadores de igual superficie
y del mismo dieléctrico, equivale a
aumeniar la distancia entre la placa ¢o-
lectora y condensadora (la parte meta-
lica no cuenta ya que su «influencias
es absoluta)

Figura 6
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G

Ya ha intuido €l alumno una formula,
quiza demasiado restringida, pero que
es idéntica a [a que puede {0 no} demos-
trarse después con més generalidad. La
analogia entre conductores y conden-
sadores es evidente: Puestos en serie,
se surna en ambos casos la dificultad al
paso de las cargas o a la acumulacion
de las mismas

R =R+ R, C=C +

Puestos en paralelo, se suma la facili-
dad de ambas cosas

G =G+ G, C=¢G G

Entre otras, citamos una ventaja mas
del conceplo de «descapacidad»: El pe-
riodo de un circuito osctlante ganaria
en paralelismo con ¢l de los oscilado-
res mecénicos:

Péndulo simple T=2T

g
resorte 1= 2'17\/-3‘7‘
. L
.

C

El Ghimo en vez de T= 217\/L?

La aceleracién de la gravedad, la cons-
tante del resorte {su vigor), la inversa
de la capacidad (C) favorecen la fre-
cuencia y disminuyen el periodo. Las
tres se encuentran en el denominador.

cir¢® oscte.

1¥. Nuevias perspeclivas

Todo lo dicho no es sino una pauta pa-
ra el posible uso de las magnitudes re-
ciprocas en los demds campos de [a Fi-
sica. Citemnos algiin ejemplo mas:

a) En {ptica son de sobra conocidas,
la curvatura, f/r. y la vergencia
¥ =1/f. Ambas se miden en m”. Pe-
ro las inversas de las distancias de ob-
jeto e imagen, que tanto intervienen en
las formulas, deberian tener la misma
entidad que la curvatura y la vergencia,
Llamandolas, como en el apartado an-
terior, cercanias, colaboran a que tan-
1o las foérmulas como sus enunciados y
sus representaciones graficas resulten
mds transparentes.

Por ejempio, en los espejos esféricos,
llamando ¢ a la cercania, y € mayus-
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cula a la curvatura, podemos escribir

en vez de

(L4,

i 5 g
Y= ¢4 cyoblenc + ¢ =2C

«La suma de las cercanias de objeto ¢
imagen es igual a la vergencia y propor-
cional a la curvatura». La representa-
cién grafica de s* = sfs) resulta dificil
de interpretar para un alumno de BUP,
cuando 1a dibuja en ¢l laboratorio; en
cambic ¢’ en funcitén de ¢ le dard una
recia de ordenada en el origen igual a
la vergencia o el doble de la curvatura,
mucho mas expresiva para éL

Similares simplificaciones pueden con-
seguirse en olros elementos de fa Opti-
ca Geométrica.

b} La induccién magaética de la bobi-
na ¢s direclamente proporcional a la
permeabilidad, al nimero de espiras, a
la intensidad de ia corriente... yala
westrechez» del solenoide (entendiendo
aquf por estrechez la inversa de la Jon-
gHud, que como otras inversas ya des-
critas habria de medirse en m''). Esa
estrechez hace que las espiras estén mds

apretadas y el efecto magnético de la
corriente (la induccién) sea mis eficaz,

¢} La inversa del tiempo (rapidez con
que se verifica un fenbémeno) podria dar
mucho juego para convertir en funcio-
nes lineales algunas gue, si no, resul-
tan hiperbolicas. Y no solo la inversa
del tiempo nos da esa posibilidad, cu-
ya ventaja es de todos conocida.

Conclusion

Quizi a algunos colegas les parezca to-
do este contraproducente. El alumno
abusa de 1a falsa evidencia y aplica sin
ton ni son la regla de tres y la propor-
cionalidad. Precisamente hemos inten-
tado que los muchachos ileguen al fon-
do fisico de los fenémenos, que no
coincide con la evidencia, pera Lampo-
co con la sola deduccién matematica.
Esta resulta demastado fria y abstracta.

Por lo demas, si alguna cree que no
conviene aumentar ¢l numero de mag-
nitudes y sirnbolos, respondemos que
los Fisicos no han dudado en introdu-
cirlos cuando podian ayudar a la sim-
plificacién, Recuérdese lo dicho en la
seccion 1 respecio de la alterna, asi co-
motla v lak det movimiento ondula-

torio, la # barrada de la mecinica cuén-
tica y lantas y tantas nuevas magnitu-
des y simbolos de Fisica y en
Matematicas,

Nola

{1} Recuerde ¢l lector cdmo en el estu-
dio de las redes, en corriente alter-
na se introducen magnitudes inver-
sas, que simplifican los clculos: La
admitancia, inversas de la impedan-
cia, Y =0G-jB, siendo ¢ la conduc-
tancia y B la susceptancia. Las tres,
como es logico se miden en siemens
y podrian haber sido las magnitu-
des directas. Esto es ya antiguo y
va en nuesira linea.
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