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El pro pó si to de es ta obra es di vul gar aque llos tra ba jos
cien tí fi cos de Eins tein me nos co no ci dos en com pa ra ción
con la po pu lar teo ría de la re la ti vi dad. Pa ra tal efec to, el
pro fe sor Braun nos ofre ce un re co rri do por las ver tien tes
po co ex plo ra das que tie nen re la ción con des cu bri mien tos y
teo rías que han go za do de me nor di fu sión. La teo ría de la
re la ti vi dad hi zo des pun tar la fi gu ra de Al bert Eins tein co mo
una de las más in flu yen tes en la his to ria de la cien cia. No
obs tan te —de bi do en par te al bri llo de es te gran apor te—,
ge ne ral men te se ig no ra qué otras de sus in da ga cio nes a lo
lar go de su tra yec to ria aca dé mi ca fue ron re le van tes, en tre
ellas sus tra ba jos so bre fí si ca cuán ti ca, prin ci pal men te.

Con el fin de dar a co no cer es ta otra fa ce ta de Eins tein,
Elie zer Braun re la ta los su ce sos que en tre 1900 y 1926 die- 
ron for ma a la teo ría cuán ti ca. Así, a lo lar go de es ta obra,
ex pli ca có mo Eins tein sin te ti zó di ver sos pro ble mas so bre
ter mo di ná mi ca y óp ti ca a tra vés de la teo ría del efec to fo- 
toe léc tri co, y cuá les han si do las re per cu sio nes de las con- 
tri bu cio nes cien tí fi cas del ge nio ale mán has ta nues tros días.
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In tro duc ción

Se pre sen ta en es te li bro un as pec to po co co no ci do de la
obra cien tí fi ca de Al bert Eins tein (1879-1955). La ma yo ría
de la gen te aso cia el nom bre de Eins tein con la teo ría de la
re la ti vi dad. Efec ti va men te es ta teo ría, cu ya pri me ra par te
—la teo ría de la re la ti vi dad es pe cial— fue pre sen ta da en
1905, cons ti tu yó un hi to en la his to ria de la fí si ca que co lo- 
có a Eins tein a la al tu ra de Isaac New ton (1642-1727) y de
Ja mes Cle rk Ma xwe ll (1831-1879). New ton pu so los fun da- 
men tos de la me cá ni ca y Ma xwe ll sin te ti zó ge nial men te la
teo ría del elec tro mag ne tis mo.

Ha cia fi nes del si glo pa sa do se creía que, en es en cia, la
fí si ca ya es ta ba he cha. Es to se pue de ilus trar con una ané c- 
do ta en la que in ter vie ne Max Plan ck, de quien ha bla re mos
en es te li bro, cuan do de jo ven, en 1874, se in for ma ba so- 
bre los es tu dios uni ver si ta rios de fí si ca en la Uni ver si dad de
Mu ni ch, Ale ma nia. El re pre sen tan te de la ins ti tu ción tra tó
de con ven cer lo de que es co gie ra otros es tu dios con el ar- 
gu men to de que «en la fí si ca ya es ta ba in ves ti ga do to do lo
es en cial y que so la men te que da ban por re lle nar al gu nos
hue cos».

Es en es te am bien te que Eins tein re vo lu cio nó las ideas
de la fí si ca pu bli can do en 1905 la teo ría de la re la ti vi dad.
En es te mis mo año apa re ció, tam bién ba jo su fir ma, un tra- 
ba jo so bre la na tu ra le za cuán ti ca de la luz y, por si es to fue- 
ra po co, pu bli có ade más su fa mo so tra ba jo so bre el mo vi- 
mien to bro w niano.
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Con la se gun da pu bli ca ción men cio na da, Eins tein ini ció,
de he cho, co mo se ve rá en es te li bro, otra re vo lu ción con la
teo ría cuán ti ca. A di fe ren cia de lo que ocu rrió con la re la ti- 
vi dad, el con jun to de ideas de Eins tein so bre los «cuan ta»
no fue fá cil men te acep ta do por sus co le gas. Du ran te mu- 
cho tiem po Eins tein es tu vo so lo. A pe sar de eso, no se rin- 
dió sino que con gran des bríos pu bli có otro no ta ble tra ba jo
en 1907 en el que pre sen tó la teo ría cuán ti ca de los ca lo res
es pe cí fi cos, ge ne ra li zan do las ideas ya ex pre sa das en 1905
pa ra apli car las tam bién a la ma te ria. Pos te rior men te, en
1909, fue el pri me ro en ha blar de la dua li dad par tícu la-on- 
da que pre sen ta la na tu ra le za de la luz. En 1924 vol vió a
con tri buir so bre es te te ma, pe ro aho ra ha cien do ver que
tam bién en la ma te ria se da es ta dua li dad. Fue Eins tein
quien, de he cho, for mu ló al gu nas de las ideas es en cia les
de la teo ría cuán ti ca.

Una ca rac te rís ti ca del en fo que que ha cía Eins tein al in- 
ten tar re sol ver al gún pro ble ma fue su in te rés, no tan to en
los de ta lles muy par ti cu la res del sis te ma con el que es ta ba
tra ba jan do, sino en des cu brir he chos ge ne ra les y fun da- 
men ta les. Así, al es tu diar las ca rac te rís ti cas de la luz no se
in te re só par ti cu lar men te en el efec to fo toe léc tri co, sino en
lo que po dría des cu brir so bre la na tu ra le za fun da men tal de
la luz. Asi mis mo, al es tu diar en 1907 el ca lor es pe cí fi co de
sus tan cias a ba jas tem pe ra tu ras, no se in te re só so lo en el
com por ta mien to par ti cu lar de es ta canti dad, qui so ver si
era po si ble pen sar que tam bién las sus tan cias ma te ria les en
ge ne ral par ti ci pa ban de la lla ma da cuan ti za ción. De ma ne ra
muy ca rac te rís ti ca, tra tó mo de los fí si cos bas tan te sen ci llos y
de ellos sacó con se cuen cias muy ge ne ra les.

De ma ne ra si mi lar a lo que ocu rre con la re la ti vi dad, con
la teo ría cuán ti ca se en fren ta uno a efec tos com ple ta men te
ex tra ños a nues tra ex pe rien cia co ti dia na. Sin em bar go, es- 
tos efec tos los pre sen ta la na tu ra le za y cual quie ra que de- 
see ha cer una des crip ción de ella ten drá que con fron tar los.
Fue Eins tein el que tu vo la men te abier ta pa ra des ta car los
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pre jui cios men ta les que te ne mos y ha cer ver que no se
pue den apli car a to da la ga ma de fe nó me nos que ocu rren
en la na tu ra le za. Cues tio nó, ade más, lo que se sue le lla mar
«el sen ti do co mún». Hoy en día, a pe sar de que to da vía nos
pa re cen muy ex tra ñas al gu nas de las ideas de la fí si ca cuán- 
ti ca, se la ha apli ca do a tan tos cam pos que ya no exis te la
me nor du da de su va li dez. Es más, exis te un buen nú me ro
de apli ca cio nes prác ti cas que usa mos co ti dia na men te que
tie nen su ba se en fe nó me nos cuánti cos, en tre las que po- 
de mos men cio nar el lá ser, los tran sis to res y chips de es ta do
só li do que han da do un no ta ble im pul so a la mi croe lec tró- 
ni ca, etcé te ra.

En es te li bro, al ha blar de la con tri bu ción de Eins tein a
la fí si ca cuán ti ca, es ta re mos re se ñan do en rea li dad el de sa- 
rro llo de es te cam po des de sus ini cios en 1900 has ta la cul- 
mi na ción de su for mu la ción fi nal en 1926, pe rio do que for- 
ma uno de los ca pí tu los más bri llan tes del pen sa mien to hu- 
ma no.

Pa ra po der apre ciar las ideas con las que se tra ba ja es
ne ce sa rio ex po ner sus an te ce den tes. En la for mu la ción de
la teo ría cuán ti ca, se die ron dos ca mi nos com ple ta men te
ale ja dos uno del otro que, con el tiem po, Eins tein hi zo que
con ver gie ran. Uno, el de las pro pie da des ter mo di ná mi cas
de las sus tan cias, co mo por ejem plo el ca lor es pe cí fi co. El
otro, com ple ta men te apar te del an te rior, el de la ra dia ción
de luz y sus pro pie da des tér mi cas. Ca da uno de es tos cam- 
pos se de sa rro lló en for ma in de pen dien te, sin que se sos- 
pe cha ra que los pro ble mas irre so lu bles que se pre sen ta ban
en ca da uno de ellos te nían una cau sa co mún. Fue Eins tein
quien pu do acla rar es tas cues tio nes.

En vis ta de lo an te rior y co mo una orien ta ción, se re vi sa- 
rán al gu nos de los de sa rro llos his tó ri cos de am bos te mas.
Asi mis mo, se in ten ta rá ex pli car, de ma ne ra sim ple, los con- 
cep tos fí si cos in vo lu cra dos, sin uti li zar pa ra na da las ma te- 
má ti cas.
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En el ca pí tu lo I se pre sen tan al gu nos con cep tos de la
ter mo di ná mi ca, co mo el ca lor es pe cí fi co que ten drá un pa- 
pel im por tan te en el de sa rro llo del re la to. En el II se ha bla
so bre las pri me ras me di cio nes que se hi cie ron de los ca lo- 
res es pe cí fi cos pa ra al gu nas sus tan cias. Los re sul ta dos que
así se ob tu vie ron in ten ta ron ser fun da men ta dos pos te rior- 
men te en tér mi nos mi cros có pi cos por me dio de la teo ría ci- 
né ti ca, te ma que se tra ta en el ca pí tu lo III.

Ha cia me dia dos del si glo pa sa do no ha bía ma ne ra de
dis mi nuir apre cia ble men te la tem pe ra tu ra ya que to da vía
no exis tían los re fri ge ra do res. Con el de sa rro llo de la ter- 
mo di ná mi ca se pu die ron di se ñar y cons truir es tos apa ra tos
que, una vez dis po ni bles, hi cie ron po si ble me dir las pro pie- 
da des ter mo di ná mi cas de las sus tan cias a ba jas tem pe ra tu- 
ras, y co mo se ve rá en el ca pí tu lo IV se en con tra ron contra- 
dic cio nes con las pre dic cio nes de la teo ría ci né ti ca en ton- 
ces co no ci da. Los re sul ta dos de es tas me di cio nes fue ron el
fun da men to de la for mu la ción de la ter ce ra ley de la ter mo- 
di ná mi ca, te ma que se tra ta en el ca pí tu lo V. En el VI se re- 
su me la si tua ción que im pe ra ba en es te camp o de la fí si ca
ha cia fi nes del si glo XIX.

In de pen dien te men te de lo an te rior, otro cam po de la fí- 
si ca que se ha bía es ta do de sa rro llan do era el de la óp ti ca
en el que, en tre otras co sas, se in ten tó en ten der la na tu ra- 
le za de la luz. En el ca pí tu lo VII re vi sa re mos al gu nas de las
ideas más im por tan tes al res pec to, y en el VI II se tra tan al- 
gu nos fe nó me nos re la cio na dos con la luz, co mo la ra dia- 
ción. Es jus ta men te cuan do tra ta ba de ex pli car el com por- 
ta mien to tér mi co de es ta ra dia ción que Max Plan ck se vio
en la ne ce si dad de for mu lar una hi pó te sis, la cuan ti za ción
de la ener gía, con la que se ini ció la fí si ca cuán ti ca. En el
ca pí tu lo IX se pre sen ta la con tri bu ción de Eins tein a lo que
des pués se de no mi nó ex pli ca ción del efec to fo toe léc tri co.
Con es te tra ba jo se da por pri me ra vez rea li dad fí si ca a la
cuan ti za ción de la ener gía. En el ca pí tu lo X ha bla mos so bre
la otra con tri bu ción fun da men tal de Eins tein al ha cer ver
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que una con se cuen cia de su po ner que tam bién la ma te ria
se cuan ti za es el com por ta mien to ex pe ri men tal que mues- 
tra el ca lor es pe cí fi co de las sus tan cias a ba jas tem pe ra tu- 
ras. El ca pí tu lo XI re se ña las re per cu sio nes que tu vo el pen- 
sa mien to de Eins tein al ir se con ven cien do sus co le gas de la
bon dad de sus ideas. El ca pí tu lo XII de ta lla las sub se cuen- 
tes eta pas del de sa rro llo de la fí si ca cuán ti ca, en las que
Eins tein tu vo un pa pel muy im por tan te, tan to con tri bu yen- 
do con no ve do sas ideas, co mo eri gién do se en crí ti co muy
se ve ro de las ideas pre sen ta das por otros cien tí fi cos.
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I. Al go so bre la ter mo di ná mi ca. ¿Qué
es el ca lor es pe cí fi co?

Una ex pe rien cia muy co mún ocu rre cuan do po ne mos al
fue go una olla que con tie ne agua: des pués de cier to tiem- 
po, el agua se ca lien ta. Es to quie re de cir que su tem pe ra tu- 
ra au men ta. Se pue de ve ri fi car fá cil men te es ta afir ma ción
po nien do den tro del agua un ter mó me tro. Nos da re mos
cuen ta de que, efec ti va men te, la tem pe ra tu ra au men ta.
Tam bién sa be mos, de nues tra ex pe rien cia, que mien tras
más tiem po de je mos el agua so bre la lla ma, más au men ta- 
rá su tem pe ra tu ra.

¿Có mo se pue de des cri bir es te ex pe ri men to que nos es
tan fa mi liar? En es te ca so hay una trans fe ren cia de ca lor de
la lla ma al agua. Es to sig ni fi ca que la lla ma trans fie re ener- 
gía al agua. Cla ra men te, mien tras más tiem po de je mos el
agua so bre la lla ma, más ener gía se trans fe ri rá, es de cir, ha- 
brá ma yor trans fe ren cia de ca lor. En es tas cir cuns tan cias, el
agua ab sor be es ta ener gía y co mo con se cuen cia, res pon de
au men tan do su tem pe ra tu ra.

Fi gu ra 1. Dis tin tas sus tan cias tie nen dis tin tas ca pa ci da des de ab sor ber
ca lor.

Su pón ga se aho ra que ha ce mos lo si guien te. To me mos
la mis ma canti dad, por ejem plo, un ki lo gra mo, de dos sus- 
tan cias dis tin tas, di ga mos agua y alu mi nio (fi gu ra 1); las co- 
lo ca mos so bre una lla ma el mis mo in ter va lo de tiem po, di- 
ga mos quin ce mi nu tos y po ne mos ca da una de las sus tan- 
cias en con tac to con un ter mó me tro. Al prin ci pio am bas
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sus tan cias tie nen la mis ma tem pe ra tu ra, por ejem plo, la
am bien te (fi gu ra 1(a)). Al fi na li zar el in ter va lo de tiem po lee- 
mos los ter mó me tros (fi gu ra 1(b)) y ob ser va mos dos co sas:

i) Las dos sus tan cias au men ta ron sus tem pe ra tu ras.
ii) Los au men tos que ex pe ri men ta ron ca da una de las

sus tan cias no fue ron los mis mos. Así, por ejem plo, el agua
ha bría au men ta do su tem pe ra tu ra en 12 °C, mien tras que
el alu mi nio en 55 °C.

Lo an te rior nos in di ca que el agua y el alu mi nio ab sor- 
bie ron el ca lor que les trans fi rió la co rres pon dien te lla ma.
La canti dad de ca lor ab sor bi da por ca da una de las sus tan- 
cias fue la mis ma, ya que es tu vie ron co lo ca das de la mis ma
for ma so bre lla mas idén ti cas y du ran te los mis mos in ter va- 
los de tiem po.

La se gun da con clu sión nos in di ca que ca da una de las
sus tan cias res pon dió de ma ne ra di fe ren te a la mis ma canti- 
dad de ca lor trans fe ri da. Una de ellas, el alu mi nio, ex pe ri- 
men tó un cam bio de tem pe ra tu ra ma yor que la otra sus tan- 
cia, el agua.

La ex pe rien cia an te rior nos ha ce ver que las sus tan cias
tie nen, en ton ces, una pro pie dad que es la de cam biar su
tem pe ra tu ra a cau sa de una ab sor ción de ca lor. Es ta pro- 
pie dad se mi de por me dio de la ca pa ci dad ca lo rí fi ca. Por
tan to, la ca pa ci dad ca lo rí fi ca del agua es dis tin ta a la del
alu mi nio.

Por otro la do, nos da mos cuen ta que si co lo ca mos en
es tu fas idén ti cas, du ran te el mis mo in ter va lo de tiem po,
dos canti da des dis tin tas de la mis ma sus tan cia, por ejem plo
agua, ca da una de las mues tras au men ta rá su tem pe ra tu ra
en canti da des dis tin tas. Así por ejem plo, si co lo ca mos en la
mis ma es tu fa de an tes 1 kg de agua y en la otra, 20 kg de
agua, des pués de quin ce mi nu tos la pri me ra mues tra ha brá
au men ta do su tem pe ra tu ra en 12 °C, mien tras que la otra
ha brá au men ta do so la men te 0.6 °C. Es to es cla ro, pues las
mis mas canti da des de ca lor fue ron trans fe ri das a canti da- 
des dis tin tas de agua. A pe sar de ha ber en contra do dos
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au men tos de tem pe ra tu ra dis tin tos, no po dría mos de cir en
es te ca so que las dos mues tras de agua tie nen dis tin tas ca- 
pa ci da des de ab sor ber ca lor, pues am bas es tán for ma das
de la mis ma sus tan cia. Pa ra po der ha blar, sin ries go de con- 
fu sión, so bre la pro pie dad de ab sor ber ca lor que tie ne una
sus tan cia se de fi ne el ca lor es pe cí fi co co mo la canti dad de
ca lor que es ne ce sa rio que ab sor ba un gra mo de una sus- 
tan cia pa ra au men tar su tem pe ra tu ra en 1 °C.

De lo an te rior se pue de afir mar que ca da sus tan cia tie ne
un ca lor es pe cí fi co bien de ter mi na do. Los va lo res nu mé ri- 
cos del ca lor es pe cí fi co de dis tin tas sus tan cias son dis tin tos.
Así, por ejem plo, el ca lor es pe cí fi co del agua es:

Ca lor es pe cí fi co del agua =
1ca lo ría / gra mo (°C)

Es to quie re de cir que pa ra que un gra mo de agua au men te
su tem pe ra tu ra un gra do cen tí gra do es ne ce sa rio trans fe rir- 
le una ca lo ría de ener gía tér mi ca. El ca lor es pe cí fi co del
alu mi nio es 0.219 ca lo ría/(gra mo °C), o sea, que pa ra que
un gra mo de alu mi nio au men te su tem pe ra tu ra en 1 °C se
tie nen que trans fe rir 0.219 ca lo rías. De ma ne ra aná lo ga, ca- 
da sus tan cia tie ne un va lor par ti cu lar del ca lor es pe cí fi co.

Has ta es te pun to he mos ha bla do so la men te del ca so en
que se trans fie re ca lor de una fuen te, co mo por ejem plo
una lla ma, a una sus tan cia. En es te ca so la sus tan cia ab sor- 
be ca lor. Tam bién pue de ocu rrir que una sus tan cia trans fie- 
ra ca lor a otra, por ejem plo, si se tie ne un va so con agua
ca lien te y lo de ja mos a la in tem pe rie, sa be mos que el agua
se en fría. Es de cir, el agua dis mi nu ye su tem pe ra tu ra. En es- 
te ca so, el agua trans fie re ca lor a la at mós fe ra. Se di ce que
el agua emi tió ca lor. Al igual que en el ca so de la ab sor- 
ción, se pue de lle gar al con cep to de ca lor es pe cí fi co pa ra
la emi sión, que se ría el ca lor ne ce sa rio que de be emi tir un
gra mo de una sus tan cia pa ra dis mi nuir su tem pe ra tu ra en 1
°C. Pues re sul ta que los ca lo res es pe cí fi cos tan to de ab sor- 
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ción co mo de emi sión de una sus tan cia son igua les. En
con se cuen cia so la men te se ha bla de ca lor es pe cí fi co sin es- 
pe ci fi car si es de ab sor ción o de emi sión.
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II. Pri me ras me di cio nes del ca lor
es pe cí fi co

El fí si co y quí mi co in glés Jo se ph Bla ck (1728-1799) fue
quien ade lan tó el con cep to de ca lor es pe cí fi co. En el trans- 
cur so de sus in ves ti ga cio nes se dio cuen ta de que di fe ren- 
tes cuer pos, de ma sas igua les, re que rían de di fe ren tes
canti da des de ca lor pa ra ele var los a la mis ma tem pe ra tu ra.
Así es co mo al re de dor de 1760 in ven tó el con cep to de ca- 
lor es pe cí fi co. A pe sar de que su tra ba jo no fue pu bli ca do
sino has ta des pués de su muer te, en 1803, en sus cla ses de
quí mi ca en Edim bur go, du ran te el úl ti mo ter cio del si glo
XVI II, en se ñó la uti li dad de su des cu bri mien to. Un buen nú- 
me ro de cien tí fi cos bri tá ni cos re ci bie ron par te de sus edu- 
ca ción en Edim bur go y fue de es ta ma ne ra que pu do pro- 
pa gar sus ideas al res pec to.

Ha cia fi nes del si glo XVI II, el cien tí fi co fran cés An toi ne
La voi sier (1743-1794) hi zo los pri me ros in ten tos de me dir el
ca lor es pe cí fi co de al gu nos ga ses. Em pleó mé to dos ca lo ri- 
mé tri cos que pro por cio na ron re sul ta dos muy in cier tos. Jo- 
se ph Gay-Luss ac (1778-1850) di se ñó un in te re san te mé to do
pa ra com pa rar ca lo res es pe cí fi cos en tre ga ses, cu yos re sul- 
ta dos, sin em bar go, ma lin ter pre tó. Con clu yó erró nea men te
de sus ex pe ri men tos que vo lú me nes igua les de ga ses te- 
nían el mis mo ca lor es pe cí fi co. Fue Gay-Luss ac quien pos- 
te rior men te, usan do otro mé to do, con clu yó que vo lú me nes
igua les de hi dró geno, bi óxi do de car bono, ai re, oxí geno y
ni tró geno te nían el mis mo va lor de sus ca lo res es pe cí fi cos.
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Sin em bar go, no pu do dar el va lor nu mé ri co. Es tos re sul ta- 
dos son co rrec tos, ex cep to pa ra el bi óxi do de car bono.

Ca si si mul tá nea men te con los he chos an te rio res, F. De- 
la ro che y J. E. Bé rard hi cie ron de ter mi na cio nes di rec tas de
los ca lo res es pe cí fi cos del ai re, oxí geno, hi dró geno, mo no- 
xi do de car bono, óxi do ni tro so y eti leno a la tem pe ra tu ra
de 100 °C, usan do un ca lo rí me tro mu cho más re fi na do que
los en ton ces co no ci dos y pro ve ye ron los pri me ros re sul ta- 
dos con fia bles. Efec ti va men te, en con tra ron que vo lú me nes
igua les de los en ton ces lla ma dos ga ses per ma nen tes (ai re,
oxí geno y mo n óxi do de car bono) te nían los mis mos ca lo res
es pe cí fi cos. Lo que no pu die ron es ta ble cer era có mo va ria- 
ba el ca lor es pe cí fi co al cam biar la tem pe ra tu ra del gas.

En el año de 1819 P. L. Du lo rrg y A. T. Pe tit pu bli ca ron el
tra ba jo ti tu la do Los áto mos de to dos los cuer pos sim ples
tie nen exac ta men te la mis ma ca pa ci dad pa ra el ca lor. En
es te tra ba jo pre sen ta ron ex ten si vos re sul ta dos ex pe ri men- 
ta les he chos en sus tan cias mo noa tó mi cas, ha cien do ver
que si se de fi ne ade cua da men te el ca lor es pe cí fi co, to das
ellas tie nen el mis mo va lor. La for ma en que ellos de fi nie ron
el ca lor es pe cí fi co fue al go dis tin ta a la de fi ni ción que pre- 
sen ta mos en el ca pí tu lo an te rior. En efec to, arri ba se di jo
que se to mó un gra mo de la sus tan cia y se vio cuán to ca lor
ha bía que trans fe rir le pa ra au men tar le su tem pe ra tu ra en 1
°C. Sin em bar go, ha blan do en len gua je mo derno, si se to- 
ma un gra mo de dos sus tan cias dis tin tas, ca da una de ellas
tie ne un nú me ro dis tin to de áto mos. Por tan to, la com pa ra- 
ción en tre los va lo res de sus ca lo res es pe cí fi cos no se es tá
ha cien do en igual dad de con di cio nes.

Fue ron Du long y Pe tit quie nes se die ron cuen ta de es to
y ob tu vie ron, a par tir de sus re sul ta dos ex pe ri men ta les, que
si en lu gar de un gra mo se to man mues tras de cuer pos dis- 
tin tos que ten gan el mis mo nú me ro de áto mos, en ton ces
los ca lo res es pe cí fi cos de to dos ellos son igua les. A es te re- 
sul ta do se le ha co no ci do co mo la ley de Du long-Pe tit. Es
cla ro que dos mues tras de sus tan cias dis tin tas que con tie- 
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nen el mis mo nú me ro de áto mos tie nen ma sas dis tin tas, ya
que los áto mos de ca da mues tra tie nen ma sas dis tin tas.
Así, por ejem plo 32 g de oxí geno tie nen el mis mo nú me ro
de par tícu las que 2 g de hi dró geno. En el len gua je de la
quí mi ca ac tual di ría mos que se es co gen mues tras que ten- 
gan el mis mo nú me ro de mo les. Por tan to, el ca lor es pe cí fi- 
co que men cio nan Du long y Pe tit es el re fe ri do al mis mo
nú me ro de mo les y no a la mis ma ma sa.

En con se cuen cia, se pue de ex pre sar la ley de Du long-
Pe tit co mo si gue: «Los ca lo res es pe cí fi cos mo la res de to das
las sus tan cias son igua les». Es to es equi va len te a de cir que
el ca lor por par tícu la que es ne ce sa rio dar a un cuer po pa ra
in cre men tar su tem pe ra tu ra en 1 °C es el mis mo pa ra to das
las sus tan cias.

Pos te rior men te, en los años de 1840 y 1841, Y. Reg nault
rea li zó una se rie ex ten si va de me di cio nes más pre ci sas de
los ca lo res es pe cí fi cos mo la res de mu chas sus tan cias con fir- 
man do la ley de Du long-Pe tit. Na die pa re ció du dar de que
es ta ley era co rrec ta pa ra un buen nú me ro de sus tan cias.

Sin em bar go, en esas épo cas se sa bía ya que exis ten
sus tan cias, co mo el bi óxi do de car bono, pa ra las cua les la
ley de Du long-Pe tit no pre di ce el va lor co rrec to del ca lor
es pe cí fi co. Cu rio sa men te a es tas dis cre pan cias no se les
pres tó ma yor aten ción du ran te mu cho tiem po.

To dos los re sul ta dos arri ba men cio na dos fue ron en- 
contra dos te nien do las sus tan cias tem pe ra tu ras igua les a la
am bien te o su pe rio res, pues en esas épo cas és tas eran las
úni cas tem pe ra tu ras que se po dían al can zar en un la bo ra to- 
rio. Era re la ti va men te fá cil au men tar la tem pe ra tu ra de un
cuer po, pe ro lo que era di fí cil era ba jar la mu cho, ya que no
exis tían en ton ces me dios pa ra ello.

Es ta era la si tua ción ex pe ri men tal ha cia me dia dos del si- 
glo pa sa do. La ex pli ca ción que se dio a la ley de Du long-
Pe tit fue pro por cio na da con el de sa rro llo con cu rren te de la
teo ría ci né ti ca que se es ta ba dan do en ese en ton ces.
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III. ¿Qué nos di ce la teo ría ci né ti ca?

Al ex pre sar la ley de Du long-Pe tit, co mo re su men de un nú- 
me ro im por tan te de re sul ta dos ex pe ri men ta les, no se ha
he cho nin gu na con si de ra ción es pe cí fi ca so bre la es truc tu ra
mi cros có pi ca de las sus tan cias que es tán ba jo es tu dio. Es
de cir, tal co mo se han pre sen ta do las co sas, no ha te ni do
nin gu na re le van cia que las sus tan cias es tén for ma das por
áto mos o no. Se di ce que es tos re sul ta dos son ma cros có pi- 
cos. Sin em bar go, por otro la do se sa be que efec ti va men te
las sus tan cias es tán for ma das por áto mos, por lo que uno
po dría pre gun tar se lo si guien te: ¿qué efec to en las pro pie- 
da des ma cros có pi cas de las sus tan cias tie ne es te he cho?
Con más pre ci sión, si uno su po ne que las par tícu las mi cros- 
có pi cas se mue ven si guien do las le yes de la me cá ni ca de
New ton, en ton ces ¿es el com por ta mien to mi cros có pi co
com pa ti ble con las le yes ma cros có pi cas que ri gen el com- 
por ta mien to de las sus tan cias? La par te de la fí si ca que ha
es tu dia do es ta pre gun ta es la teo ría ci né ti ca.

Ha ga mos un bre ve pa rén te sis pa ra pre sen tar el con tex- 
to his tó ri co a me dia dos del si glo pa sa do.

Des de la an ti güe dad grie ga mu chos pen sa do res elu cu- 
bra ron acer ca de la com po si ción de la ma te ria. Di ver sas hi- 
pó te sis se pro pu sie ron, sin que, en ge ne ral, tu vie ran ver da- 
de ras ba ses cien tí fi cas. Ade más, es tas hi pó te sis tam po co
tu vie ron acep ta ción ge ne ral. Fue de he cho has ta prin ci pios
del si glo XIX que con los tra ba jos de John Dal ton (1766-
1844) se em pe za ron a dar los pri me ros pa sos se rios en el
es tu dio de la es truc tu ra ató mi ca de la ma te ria. Pos te rior- 


