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Pró lo go a lo cuar ta edi ción ru sa
 

Es te li bro lle va el tí tu lo de «Mo lé cu las», lo in te gran, sin so- 

me ter se a cam bio al guno, mu chos ca pí tu los de la se gun da

par te de la an te rior pu bli ca ción de la «Fí si ca pa ra to dos»

per te ne cien te a la plu ma de L. D. Lan dau y A. I. Ki tai go ro d- 

ski.

En su ma yor par te el li bro es tá de di ca do a los di ver sos as- 

pec tos de la teo ría acer ca de la es truc tu ra de la ma te ria. Sin

em bar go, por aho ra, el áto mo se pre sen ta aquí tal co mo lo

per ci bía De mó cri to, o sea, co mo una par tícu la in di vi si ble.

Se so breen tien de que en el li bro se abor dan tam bién los

pro ble mas re la cio na dos con el mo vi mien to de las mo lé cu- 

las. Ello se de be al he cho de que for man la ba se de la con- 

cep ción mo der na de los fe nó me nos tér mi cos. Y, por su- 

pues to, tam po co se de jan al sos la yo los pro ble mas con cer- 

nien tes a las tran si cio nes de fa se.

En los años trans cu rri dos des de la pu bli ca ción de las edi- 

cio nes an te rio res de la «Fí si ca pa ra to dos» se am pi la ron

enor me men te nues tros co no ci mien tos so bre la es truc tu ra

de las mo lé cu las, así co mo so bre su in te rac ción mu tua. Se

ten die ron mu chos puen tes en tre los pro ble mas de le es- 

truc tu ra mo le cu lar de la ma te ria y sus pro pie da des. Es ta cir- 

cuns tan cia me im pul só a in cluir en es te li bro nue vo, ma te- 

rial bas tan te con si de ra ble por su vo lu men.

Mi opi nión es que ya ha ce mu cho ha lle ga do el mo men to

de in tro du cir en los li bros de tex to co mún men te adop ta dos

da tos ge ne ra les acer ca de las mo lé cu las más com ple jas

que las de oxí geno, ni tró geno y de di óxi do de car bono.
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Has ta la fe cha, en la ma yo ría de los cur sos de fí si ca los au- 

to res no con si de ran ne ce sa rio di ri gir la con ver sación a las

com bi na cio nes más com pli ca das de áto mos. ¡Mien tras tan- 

to, las ma cro mo lé cu las han ocu pa do una po si ción fir mo en

nues tra vi da co ti dia na en for ma de di ver sos ma te ria les sin- 

té ti cos! Se ha crea do la bio lo gía mo le cu lar que ex pli ca los

fe nó me nos de la vi da en el len gua je de las mo lé cu las de las

pro teí nas y de los áci dos nu clei cos.

De la mis ma ma ne ra, injus ta men te, se sue le ha cer ca so

omi so de las cues tio nes re fe ren tes a las reac cio nes quí mi- 

cas. En tre tan to, no se de be ol vi dar que se tra ta del pro ce- 

so fí si co de co li sión de las mo lé cu las acom pa ña da con su

rees truc tu ra ción. Cuán to más fá cil es ex pli car al oyen te o al

lec tor la es en cia de las reac cio nes nu clea res, si      co no ce

el com por ta mien to com ple ta men te aná lo go de las mo lé cu- 

las.

Al ree la bo rar el li bro re sul tó ra cio nal tras la dar al gu nos apar- 

ta dos de la an te rior «Fí si ca pa ra to dos» en los fas cícu los

pos te rio res.

En par ti cu lar, con si de ra mos po si ble li mi tar nos a de di car tan

só lo unas po cas pa la bras al so ni do en el ca pí tu lo so bre la

me cá ni ca mo le cu lar.

Del mis mo mo do nos pa re ció con ve nien te pos ter gar la

con ver sación acer ca del mo vi mien to on du la to rio has ta el

exa men de los fe nó me nos elec tro mag né ti cos.

En su con jun to, los cua tro fas cícu los de la nue va edi ción de

la «Fí si ca pa ra to dos» («Cuer pos fí si cos». «Mo lé cu las»,

«Elec tro nes», «Fo to nes y nú cleos») abar ca rán la ex po si ción

de les fun da men tos de fí si ca.
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A. I. Ki tai go ro d ski

Abril de 1978
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Ca pí tu lo 1

Los la dri llos del uni ver so
 

Con te ni do:

Ele men tos

Áto mos y mo lé cu las

¿Qué es el ca lor?

La ener gía se con ser va siem pre

Ca lo ría

Un po co de his to ria
 

Ele men tos

¿De qué se com po ne el mun do que nos ro dea? Las pri me- 

ras res pues tas a es ta pre gun ta que han lle ga do has ta no so- 

tros, na cie ron en la Gre cia An ti gua más de 25 si glos atrás.

A pri me ra vis ta, las res pues tas de Ta les de Mi le to, que afir- 

ma ba que to do se com po nía de agua; de Ana xí me des, que

de cía que el mun do se ha bía cons ti tui do del ai re; o de He- 

rá cli to, se gún el cual, to do se com po nía de fue go, pa re cen

de ma sia do ex tra ñas y ten dría mos que gas tar mu cho pa pel

en ex pli car al lec tor cuál era la ló gi ca de los sa bios de la an- 

ti güe dad.

Lo ab sur do de se me jan tes ex pli ca cio nes obli gó a los pos te- 

rio res grie gos «aman tes de la sa bi du ría» (así se tra du ce la

pa la bra «fi ló so fo»), a au men tar el nú me ro de ba ses pri ma- 

rias, o co mo de cían en el mun do an ti guo, de ele men tos.

Em pé do cles afir ma ba que ha bía cua tro ele men tos: la tie rra,

el ai re, el agua y el fue go. Aris tó te les hi zo co rrec cio nes ter- 

mi nan tes (que do mi na ron mu cho tiem po) en es ta doc tri na.
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Se gún él, to dos los cuer pos se com po nían de una mis ma

subs tan cia, pe ro és ta po día po seer di ver sas pro pie da des.

Es tos ele men tos-pro pie da des no subs tan cia les eran cua tro:

el frío, el ca lor, la hu me dad y la es te ri li dad.

Unién do se dos a dos y sien do atri bui dos a la subs tan cia,

los ele men tos-pro pie da des de Aris tó te les for ma ban los ele- 

men tos de Em pé do cles. Así, la subs tan cia se ca y fría pro- 

por cio na ba la tie rra; la se ca y ca lien te, el fue go; la hú me da

y fría, el agua y, por fin, la hú me da y ca lien te, el ai re.

En vis ta de que era di fí cil con tes tar a una se rie de pre gun- 

tas, los fi ló so fos de la an ti güe dad aña die ron a los cua tro

ele men tos-pro pie da des la «di vi na quin ta es en cia». Es to es

al go así co mo un Dios-co ci ne ro que cue ce con jun ta men te

los ele men tos-pro pie da des de di ver sa es pe cie. Na tu ral- 

men te que, ale gan do a Dios, era fá cil dar ex pli ca ción a

cual quier du da.

Du ran te mu cho tiem po, ca si has ta el si glo XVI II, ha bía po- 

cos que se atre vían a du dar y ha cer pre gun tas. La doc tri na

de Aris tó te les fue re co no ci da por la igle sia y du dar de su

jus te za era he re jía.

Sin em bar go, sur gían va ci la cio nes. Es tas las creó la al qui- 

mia.

En tiem pos re mo tos, en cu yas pro fun di da des po de mos pe- 

ne trar le yen do los ma nus cri tos an ti guos, el hom bre sa bía

que to dos los cuer pos que nos ro dean eran ca pa ces de

con ver tir se en otros. La com bus tión, la cal ci na ción, la fun di- 

ción de los me ta les, to dos es tos fe nó me nos eran bien co- 

no ci dos.

Pa re cía que es to no contra de cía la doc tri na de Aris tó te les.

Con cual quier trans for ma ción cam bia ba, co mo si di jé ra mos,
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«la do sis» de los ele men tos. Si to do el mun do se com po nía

so la men te de cua tro ele men tos, las po si bi li da des de trans- 

for ma ción de los cuer pos te nían que ser muy gran des. So- 

la men te ha bía que ha llar el se cre to pa ra lo grar, que de

cual quier cuer po se pu die se ob te ner otro cual quie ra.

¡Qué atra yen te era el pro ble ma de ha cer oro, o de ha llar la

sin gu lar y ex tra or di na ria «pie dra fi lo so fal», a cu yo po see dor

pro por cio na ría ri que za, po der y ju ven tud eter na! La cien cia

so bre la pre pa ra ción del oro, de la pie dra fi lo so fal, la trans- 

for ma ción de cual quier cuer po en otro, los ára bes an ti guos

la lla ma ron al qui mia.

El tra ba jo de los hom bres que se de di ca ron a la re so lu ción

de es te pro ble ma du ró si glos. Los al qui mis tas no apren die- 

ron a ha cer oro, no ha lla ron la pie dra fi lo so fal, pe ro, sin em- 

bar go, acu mu la ron mu chos va lio sos da tos so bre la trans for- 

ma ción de los cuer pos. Es tos da tos sir vie ron, al fin y al ca- 

bo, de pe na de muer te pa ra los al qui mis tas. En el si glo

XVII, pa ra mu chos que dó cla ro, que el nú me ro de las subs- 

tan cias prin ci pa les, de los ele men tos, era in com pa ra ble- 

men te ma yor, que cua tro. El mer cu rio, el plo mo, el azu fre,

el oro, el an ti mo nio, re sul ta ron ser subs tan cias que no se

des com po nían, ya no se po día de cir que es tas subs tan cias

se com po nían de ele men tos. Hu bo que, por el con tra rio,

to mar los co mo ele men tos del mun do.

En 1668, en In gla te rra vio la luz el li bro de R. Bo y le «El quí- 

mi co es cép ti co o las du das y pa ra do jas con res pec to a los

ele men tos de los al qui mis tas». Aquí en contra mos una de fi- 

ni ción com ple ta men te nue va del ele men to. Es to ya no es el

ele men to mis te rio so, inac ce si ble, de los al qui mis tas. Aho ra,

el ele men to es una subs tan cia, par te in te gran te del cuer po.
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Es to co rres pon de a la de fi ni ción mo der na del con cep to de

ele men to.

La lis ta de los ele men tos de Bo y le no era muy gran de. A la

lis ta ver da de ra agre gó Bo y le tam bién el fue go. Las ideas

so bre los ele men tos-pro pie da des se man tu vie ron tam bién

des pués de él. In clu so en la lis ta del cé le bre sa bio fran cés

La voi sier (1743-1704), que se le con si de ra fun da dor de la

quí mi ca, jun to con los ele men tos rea les, fi gu ran ele men tos

sin pe so: el flui do ca ló ri co y la subs tan cia lu mi no sa.

En la pri me ra mi tad del si glo XVI II se co no cían 15 ele men- 

tos y a fin de si glo se nú me ro au men tó has ta 35. Cla ro que,

en tre ellos, só lo ha bía 23 rea les, los de más eran ele men tos

que no exis tían o que re sul ta ron ser com pues tos, co mo la

so sa y la po ta sa cáus ti cas.

Pa ra la mi tad del si glo XIX, en los tra ta dos de quí mi ca ya se

des cri bían más de 50 subs tan cias que no se des com po nían.

La ley pe rió di ca del cé le bre quí mi co ru so Men de léev abrió

nue vos ho ri zon tes pa ra la in ves ti ga ción cons cien te de los

ele men tos no des cu bier tos. Aquí es pre ma tu ro ha blar de

es ta ley. Di ga mos so la men te que Men de léev, con su ley,

de ter mi nó el mo do de bus car tos ele men tos to da vía des co- 

no ci dos.

A co mien zos del si glo XX ya ha bían si do des cu bier tos ca si

to dos los ele men tos que se en cuen tran en la na tu ra le za.
 

Áto mos y mo lé cu las

Cer ca de 2000 años atrás, en la Ro ma de la an ti güe dad, se

es cri bió un poe ma ori gi nal. Su au tor era el poe ta ro ma no

Lu cre cio Car. El poe ma se lla ma ba «So bre la na tu ra le za de

las co sas».
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En su obra po é ti ca, Lu cre cio ex pli ca ba con ver sos muy so- 

no ros las ideas so bre el mun do del fi ló so fo grie go de la an- 

ti güe dad, De mó cri to.

¿Qué ideas eran és tas? Era la doc tri na so bre las par tícu las

pe que ñi tas, in vi si bles, de las que se com po nía el mun do.

Ob ser van do di ver sos fe nó me nos, De mó cri to pro cu ra ba dar

su ex pli ca ción.

He aquí, por ejem plo, el agua. Al ca len tar la mu cho, és ta se

con vier te en un va por in vi si ble y se di si pa. ¿Có mo se pue- 

de ex pli car es to? Cla ro que es ta pro pie dad del agua es tá li- 

ga da con su cons ti tu ción in ter na.

O bien, por ejem plo, ¿por qué per ci bi mos a dis tan cia los

aro mas de las flo res?

Pen san do so bre pre gun tas se me jan tes, De mó cri to lle gó a

con ven cer se de que a no so tros só lo nos pa re ce que los

cuer pos son con ti nuos, pe ro que en rea li dad, és tos se com- 

po nen de par tícu las pe que ñí si mas. Las par tícu las de di ver- 

sos cuer pos tie nen dis tin ta for ma, pe ro és tas son tan pe- 

que ñas, que es im po si ble ver las. Por eso es por lo que

cual quier cuer po nos pa re ce con ti nuo.

A es tas di mi nu tas par tícu las, que son ya in di vi si bles, de las

cua les se com po ne el agua y to dos los de más cuer pos, De- 

mó cri to las lla mó «áto mos».

Las ideas ad mi ra bles de los sa bios grie gos de la an ti güe- 

dad, na ci das 24 si glos atrás, fue ron más tar de ol vi da das du- 

ran te mu cho tiem po. Más de mil años rei nó, sin ri va li dad en

el mun do de la sa bi du ría, la fal sa doc tri na de Aris tó te les.

Afir man do que to das las subs tan cias po dían mu tua men te

con ver tir se en otras, Aris tó te les ne ga ba ca te gó ri ca men te la
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exis ten cia de los áto mos. Cual quier cuer po se pue de di vi dir

in de fi ni da men te, en se ña ba Aris tó te les.

En el año 1647, el sa bio fran cés Pie rre Ga ssen di pu bli có un

li bro en el que re suel ta men te ne ga ba la doc tri na de Aris tó- 

te les y afir ma ba que to das las subs tan cias del mun do se

com po nían de par tícu las in di vi si bles, de áto mos. Los áto- 

mos se di fe ren cia ban en tre sí por se for ma, mag ni tud y pe- 

so.

Apo yan do la doc tri na de los ato mis tas an ti guos, Ga ssen di

la de sa rro lló más. Ex pli ca ba có mo po dían apa re cer y có mo

se crea ban en el mun do mi llo nes de cuer pos de la na tu ra le- 

za. Pa ra es to, de cía él, no es ne ce sa ria una gran canti dad

de áto mos di ver sos. El áto mo es lo mis mo que el ma te rial

de cons truc ción de las ca sas. Con tres es pe cies di ver sas de

ma te ria les, con la dri llos, ta blas y vi gas, se pue de cons truir

un gran nú me ro de ca sas di fe ren tes. Del mis mo mo do, la

na tu ra le za, con unas cuan tas de ce nas de áto mos di fe ren tes

po día crear mi les de cuer pos de di ver sas es pe cies. Ade- 

más, en ca da cuer po, los áto mos se unen en pe que ños gru- 

pos; a es tos gru pos, Ga ssen di los lla ma ba «mo lé cu las», o

sea, «ma sas pe que ñas» (de la pa la bra la ti na «mo les», que

quie re de cir ma sa).

Las mo lé cu las de di ver sos cuer pos se dis tin guen unas de

otras por el nú me ro y la es pe cie («la ca li dad») de los áto- 

mos que la in te gran. Es fá cil com pren der que con unas

cuan tas de ce nas de áto mos dis tin tos se for man una gran

canti dad de di ver sas com bi na cio nes, dan do, co mo re sul ta- 

do, las mo lé cu las. Es por es to, por lo que es tan gran de la

va rie dad de cuer pos que nos ro dean.



Física para Todos II– Moléculas Landau, L D y Kitaigorodski, A I

10

En mu chas co sas, el pun to de vis ta de Ga ssen di era erró- 

neo. Así, és te su po nía que exis tían áto mos es pe cia les pa ra

el ca lor, el frío, el gus to y el olor. Co mo to dos los sa bios de

en ton ces, él no pu do li brar se por com ple to de la in fluen cia

de Aris tó te les y re co no cía sus ele men tos irrea les.

En las obras del cé le bre en ci clo pe dis ta M. Lo mo nó sov —

fun da dor de la cien cia en Ru sia—, se en cuen tran las si- 

guien tes ideas, que mu cho más tar de se com pro ba ron en

los ex pe ri men tos.

Lo mo nó sov es cri bía que la mo lé cu la po día ser ho mo gé nea

y he te ro gé nea. En el pri mer ra so, en la mo lé cu la se agru pa- 

ban áto mos ho mo gé neos. En el se gun do, la mo lé cu la se

com po nía de áto mos que eran dis tin tos unos de otros. Si

un cuer po es ta ba for ma do por mo lé cu las ho mo gé neas, ha- 

bía que su po ner que era sim ple. Por el con tra rio, si el cuer- 

po es ta ba for ma do por mo lé cu las cons ti tui das de di fe ren- 

tes áto mos. Lo mo nó sov lo lla ma ba mix to.

Aho ra ya sa be mos bien que es, pre ci sa men te, és ta la com- 

po si ción de los di fe ren tes cuer pos de la na tu ra le za. En

efec to, to me mos, por ejem plo, el gas de oxí geno; ca da

mo lé cu la de és te con tie ne dos áto mos igua les de oxí geno.

Es ta es una mo lé cu la de una subs tan cia sim ple. Si los áto- 

mos que for man las mo lé cu las son dis tin tos, re sul ta una

unión «mix ta», una unión quí mi ca com pues ta. Las mo lé cu- 

las de és ta se com po nen de los áto mos de aque llos ele- 

men tos quí mi cos que for man par te de es ta com po si ción.

Se pue de de cir tam bién de otro mo do; to da subs tan cia

sim ple se com po ne de áto mos de un mis mo ele men to quí- 

mi co; una subs tan cia com pues ta con tie ne áto mos de dos y

más ele men tos.
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Una se rie de sa bios ar gu men ta ron ló gi ca men te la exis ten- 

cia del áto mo. Quien real men te in tro du jo en la cien cia el

áto mo y lo hi zo ob je to de in ves ti ga ción, fue el sa bio in glés

Dal ton. Es te de mos tró que exis ten le yes quí mi cas que se

pue den ex pli car na tu ral men te em plean do só lo los co no ci- 

mien tos del áto mo.

Des pués de Dal ton, los áto mos se in tro du je ron re suel ta- 

men te en la cien cia. Sin em bar go, du ran te mu cho tiem po

hu bo sa bios que aún «no creían en los áto mos», Ya a fi nes

del si glo pa sa do uno de ellos es cri bía que, den tro de unas

cuan tas de ce nas de años, los áto mos «se en con tra rán so la- 

men te en el pol vo de las bi blio te cas».

Aho ra, se me jan tes ra zo na mien tos cau san ri sa. Ya co no ce- 

mos aho ra tan tos de ta lles so bre la «vi da» de los áto mos,

que du dar en su exis ten cia es lo mis mo que po ner en du da

la rea li dad del mar Ne gro.

Los pe sos re la ti vos de los áto mos fue ron de ter mi na dos por

los quí mi cos. En pri mer lu gar, por uni dad de pe so ató mi co

se to mó el pe so del áto mo de hi dró geno. Re sul tó que,

apro xi ma da men te, el pe so ató mi co del ni tró geno era igual

a 14, el del oxí geno, a 16, y el del clo ro, a 35,5. Co mo las

com po si cio nes de oxí geno son las más di fun di das, ul te rior- 

men te se hi zo otra elec ción di fe ren te de la uni dad re la ti va

del pe so ató mi co, se gún la cual, al oxí geno se le atri buía el

pe so de 16,000. El pe so ató mi co del hi dró geno re sul tó ser,

en es te es ca la, de 1,008.

Ac tual men te se ha de ci di do to mar por ba se no el oxí geno

y no el hi dró geno, sino el isó to po de car bono 12C. Des- 

pués de me dir la ma sa de es te áto mo em plean do el mé to- 

do cu ya des crip ción bre ve se in ser ta en el Li bro I, cuan do
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ha ce mos la ex po si ción del sis te ma SI, di vi di mos es ta ma sa

por do ce. El nú me ro ob te ni do se de no mi na uni dad ató mi ca

de ma sa. Hoy en día el nú me ro que go za de ma yor con fian- 

za es el si guien te:
 

mA = (1,66043 ± 0,00031) x 10-24 g
 

Aho ra po de mos re cu rrir a la ima gi na ción del lec tor dán do le

la po si bi li dad de per ci bir la pe que ñez de es te gua ris mo. Fi- 

gú re se que us ted exi gi rá que ca da hom bre en el glo bo te- 

rrá queo le en tre gue mil mi llo nes de mo lé cu las. ¿Qué canti- 

dad de sus tan cia se acu mu la ra de es ta for ma? Va rias mi llo- 

né si mas par tes de gra mo.

O bien, otra com pa ra ción: el glo bo te rres tre es tan tas ve- 

ces más pe sa do que una man za na, ¿cuán tas ve ces una

man za na es más pe sa da que el áto mo de hi dró geno?

La mag ni tud re cí pro ca de mA se lla ma nú me ro de Avo ga- 

dro:
 

NA = 1 /mA = 6,0220943 x 1023

 

Es te nú me ro gran dí si mo tie ne el sig ni fi ca do si guien te. To- 

me mos una canti dad de subs tan cia de mo do que el nú me- 

ro de gra mos sea igual al pe so re la ti vo M del áto mo o de la

mo lé cu la. Los quí mi cos lla man a es ta canti dad, 1. áto mo-

gra mo o 1 mo lé cu la-gra mo (fre cuen te men te, pa ra abre viar,

en vez, de «mo lé cu la-gra mo», se di ce «mol»). A pe sar de

que mA en el sis te ma SI se re fie re al áto mo de car bono 12C

prác ti ca men te, los NA de cua les quie ra de los áto mos o mo- 

lé cu las tie nen una ma sa igual a la ma sa re la ti va del áto mo o

de la mo lé cu la ex pre sa da en gra mos.
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Con la in tro duc ción del «mol» en ca li dad de uni dad in de- 

pen dien te, el nú me ro de Avo ga dro de jó de ser un nú me ro

abs trac to, En las uni da des SI tie ne la di men sión de mol-1.
 

¿Qué es el ca lor?

¿En qué se di fe ren cia un cuer po ca lien te de uno frío? Has ta

co mien zos del si glo XIX, a es ta pre gun ta con tes ta ban así: el

cuer po ca lien te con tie ne más flui do ca ló ri co que el frío. Del

mis mo mo do que la so pa es tá más sa la da si con tie ne más

sal. Y ¿qué, es el flui do ca ló ri co? La res pues ta era la si- 

guien te: «El flui do ca ló ri co es la ma te ria del ca lor, es el fue- 

go ele men tal». Mis te rio so e in com pren si ble.

Ade más de la teo ría del flui do ca ló ri co, ha cía mu cho que

exis tía otra opi nión so bre la na tu ra le za de la subs tan cia. És- 

ta la de fen dían bri llante men te mu chos sa bios cé le bres de

los si glos XVI y XVI II.

Fran cis co Ba con, en su li bro «No vun or ga num», es cri bía:

«El mis mo ca lor es, en su es en cia, mo vi mien to. El ca lor con- 

sis te en el mo vi mien to va ria ble de las par tes ín fi mas del

cuer po».

Ro ber to Hooke, en su li bro «Mi cro gra fía», afir ma ba que: «El

ca lor es el mo vi mien to con ti nuo de las par tes del cuer po.

No exis te un cuer po, cu yas par tícu las es tén en re po so».

Ma ni fes ta cio nes muy cla ras de es te ti po ha lla mos en el tra- 

ba jo de Lo mo nó sov (año 1745). «Re fle xio nes so bre la cau sa

de ca lor y del frío». En es ta obra se nie ga la exis ten cia del

ca ló ri co y se di ce que «el ca lor con sis te en el mo vi mien to

in te rior de las par tícu las de la ma te ria».

Al fin del si glo XVI II, Ru m ford de cía de una ma ne ra muy cla- 

ra: «El cuer po es tan to más ca lien te, cuan to más in ten sa- 
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men te se mue ven las par tícu las de que se com po ne, del

mis mo mo do que la cam pa na sue na más fuer te, cuan to

más fuer tes sean las os ci la cio nes».

Es tas ad mi ra bles con je tu ras, que eran muy avan za das pa ra

aquel tiem po, sir vie ron de ba se pa ra nues tras ideas mo der- 

nas so bre la na tu ra le za del ca lor.

A ve ces, sue le ha ber días si len cio sos, tran qui los, cla ros. Las

ho jas es tán quie tas en los ár bo les, ni si quie ra una li ge ra on- 

du la ción al te ra la su per fi cie del agua. To do al re de dor se

man tie ne en una in mo vi li dad ri gu ro sa y so lem ne. El mun do

vi si ble es tá en re po so. Pe ro, ¿qué es lo que ocu rre en el

mun do de los áto mos y mo lé cu las?

La fí si ca de nues tros días pue de de cir mu cho so bre es to.

Cua les quie ra que sean las con di cio nes, nun ca se ter mi na el

mo vi mien to in vi si ble de las par tícu las cons ti tu yen tes del

mun do.

¿Por qué no ve mos to dos es tos mo vi mien tos? Las par tícu- 

las se mue ven y el cuer po es tá en re po so, ¿có mo pue de ser

es to?

¿Han te ni do la oca sión de ob ser var un en jam bre de mos- 

qui tos cuan do no hay vien to?, el en jam bre pa re ce que es tá

sus pen di do en el ai re. Pe ro den tro de él hay una vi da in ten- 

sa. Cien tos de in sec tos ti ran ha cia la de re cha, pe ro en ese

mis mo mo men to, otros tan tos se lan zan ha cia la iz quier da.

To do el en jam bre se man tie ne en el mis mo si tio y no cam- 

bia de for ma.

Los mo vi mien tos in vi si bles de los áto mos y mo lé cu las son

de igual ca rác ter ca ó ti co y de sor de na do. Si al gu nas mo lé- 

cu las se es ca pan del vo lu men, otras ocu pan el lu gar de

ellas y co mo los nue vos huéspe des no se di fe ren cian en na- 


