26 | Lunes 2 de Marzo de 2009 | CIENCIA

La Ciencia, desde Morelos para el mundo

Todos los articulos publicados en esta seccion de La Union de Morelos han sido revisados y aprobados por el comité editorial de la Academia de Ciencias de
Morelos, A.C.”, cuyos integrantes son: Dr. Enrique Galindo Fentanes (Coordinador), Dr. Edmundo Calva, Dr. Hernan Larralde, Dr. Sergio Cuevas y Dr. Gabriel lturriaga
¢Comentarios y sugerencias?, ¢ Preguntas sobre temas cientificos? CONTACTANOS: “edacmor@ibt.unam.mx”

Las canicas voluntariosas

De como un grupo de curiosas y arriesgadas canicas consiguen un efimero estado fuera
de equilibrio, en un vano intento por violar la segunda ley de la termodinamica

J. Antonio del Rio

Miembro de la Academia de Cien-
cias de Morelos, A.C.

Centro de Investigacion en Ener-
gia, UNAM

Temixco, Morelos

n una caja cerrada habitaba
Euna poblacién de canicas

azules. Era una poblacion
muy democrdtica y energética. To-
das interactuaban de la misma ma-
nera entre ellas, intercambiando su
energia en una forma dependiente
de su cercania: mientras mds cer-
canas, el intercambio de energia
era mds intenso. La energia de las
canicas se manifestaba en su velo-
cidad al moverse por la caja: mien-
tras mds energia tenfan, mds rapi-
do se movian y deambulaban sin
rumbo fijo; ya que al interactuar
transmitfan o recibfan pequefias
porciones de energia que llama-
remos térmica. En la caja vefa-
mos una poblacién agitada que se
movia constante y vigorosamente.
Como era una caja cerrada y nada
entraba ni salfa, no habia forma al-
guna de que la energia se disipara
y, por lo tanto, se conservaba. En
unos momentos, una canica tenia
una gran velocidad, y debido a la
interaccion con las otras, en otros

momentos tenfa una velocidad me-
nor; pero en promedio podriamos
decir, que se repartian la energia
democrdticamente. Parecia que
todas las canicas gozaban movién-
dose e intercambiando la energfa.
El gozo radicaba en disfrutar las
diferentes posibilidades de estar
en la caja: de repente, en la esqui-
na superior derecha habia canicas
lentas; un instante después, éstas
eran sustituidas por un grupo que
jugueteaba con gran dinamismo.
Situaciones similares ocurrian en
cada porcion de la caja. La ener-
gfa térmica era tan grande que
los movimientos eran rapidisimos
comparados con los movimientos
de los humanos. Por esta razon,
cuando los humanos se asomaban
a la caja no podian distinguir las
diferentes posibilidades de mo-
vimiento de las canicas: lo unico
que lograban ver eran muchas ca-
nicas uniformemente distribuidas
en la caja y moviéndose todas con
velocidades similares. Las canicas
gozaban de este estado, que los hu-
manos llamaron de equilibrio.

Un dia, Azulina quiso
moverse lo mds rdpido posible,
para lo cual requeria de hacerse
de toda la energia de las demds ca-
nicas. Se propuso convencer a sus

compaifieras de que le proporcio-
naran toda su energia. Como eran
democrdticas y ademds curiosas,
votaron a favor de otorgarle su
energia a Azulina y observar qué
sucedia. Sin embargo, debido a su
naturaleza democrdtica y de inte-
raccion a distancia, en el momento
en que Azulina recibia la energia
de las demds la transmitfa a sus

vecinas mds cercanas. Todas lu-
chaban fervientemente para pa-
sarle la energfa a Azulina; pero se
les revertia. Después de un largo
periodo de tiempo, Azulina les pi-
dié que se alejaran lo mds posible
de ella para que en una esquina
pudiera recibir toda la energia po-
sible. Con esta peticidn, el inter-
cambio de energia entre el resto
de las canicas y Azulina se volvié
complicado, ya que Azulina reci-
bfa solamente pequefias porcio-

nes de energia debido a la lejania
de las demads canicas. A pesar de
esto, por un efimero y maravilloso
instante, lograron que casi toda la
energia fuera transmitida a Azuli-
nay sélo una porcién muy peque-
fla permaneciese repartida entre el
resto; pero el intercambio demo-
crdtico continuaba vibrante entre
ellas repartiendo la energfa condu-
ciéndolas inexorablemente al equi-
librio. Ante este comportamiento
dindmico azulino, lucharon, sin
triunfar, todas las canicas. Nunca
pudieron lograr que Azulina fuera
superveloz.

Otro dia Aniluza, una canica que
tenia propiedades cudnticas, salié
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de la caja a través de un efecto tu-
nel y se topd con un libro de fisica
estadistica. En la primera ojeada
encontré que la segunda ley de la
termodindmica implica que una
situacién en la que Azulina tuviera
toda la energfa de las demds cani-
cas era prdcticamente imposible,
ya que esta situacién constituia
solamente una configuracion en-
tre mds de un billén de billones de
configuraciones posibles y, por lo
tanto, era prdcticamente imposible
de lograrse. Este hecho desconcer-
té a Aniluza, ya que en el texto en-
contr6 también que la segunda ley
de la termodindmica implica que
al poner en contacto dos cuerpos,
uno frio y otro caliente, siempre el
frio se calienta, gracias a que el ca-
liente se enfrfa; y nunca de manera
espontdnea el caliente se calienta
mads para que el frio se enfrie mds.
Al continuar leyendo, entendid
que precisamente las canicas ba-
jaban su temperatura al tratar de
darle su energia a Azulina, y que
ésta, al incrementar su velocidad
incrementaba su temperatura; ésa
era la razén por la cual Azulina no
podia tener toda la energfa: no po-
dia tener toda la energfa térmica y
enfriar mds a las ya de por s frias
canicas. Aniluza quiso regresar a
la caja para contarlo a sus amigas,
pero antes estuvo pensando y re-
pasando todo lo que habian hecho
para lograr que Azulina tuviera
toda la energia. En eso record¢ el
instante en que casi lo lograron.
Una configuracion casi imposible
donde casi toda la energia habia
estado con Azulina.

De repente Aniluza concibié una
idea y de regreso a la caja, hacien-
do honor a su nombre, les propuso
a sus compafieras que todas invir-
tieran la direccion de su velocidad
para regresar a ese momento ma-
ravilloso. Las canicas convencidas
de que ese cambio en la direccion
era una forma mds sencilla de al-
canzar la tan anhelada configura-
cién de una supervelocidad para
Azulina, rompieron algunas leyes
de la fisica, pero no la segunda ley
de la termodindmica, e invirtieron
su velocidad. Algin tiempo des-
pués se encontraron en las posicio-
nes de la configuracién donde casi
lo habian logrado, Azulina casi
tenia toda la energfa. Las canicas
festejaron, pero solamente por un
instante y después, de volver a vi-
vir ese glorioso momento, regresa-
ron a su agitado danzar por todos
los confines de la caja repartién-
dose democrdticamente la ener-

Para actividades recientes
de la Academia y articulos

anteriores puede consultar:
www.acmor.org.mx

gfa con gran tenacidad. Con este
ejercicio las canicas mostraron
que solamente bajo su accién vo-
luntaria podfan lograr un instante
de no equilibrio y, efimeramente,

durante ese fugaz instante, dar la
impresion de que la segunda ley de
la termodindmica no importaba.

El lector podrd encontrar mds
informacion relacionada con la

segunda ley de la termodindmica
en: http://es.wikipedia.org/wiki/
Segunda_ley_de_la_termodind-
mica, “El largo brazo de la segun-
da ley”, J. Miguel Rubi, Revista

Investigacion y Ciencia, Febrero
2009, “Introduccion a la termodi-
namica”, L. Garcia Colin, Trillas
y cualquier otro libro de termodi-
ndmica.
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