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INTRODUCCION

En.t r.sundo r¿*Iculo d. F&iá I¡ * ddddó .l Sol .m M tued. dc eE:slr ¡ltd$rini Fúbleo¿ote s-
dd.l¡ io¡.Ei¡ld {ie l¡ r¡{tidó¡ el¡. 

-rn!-¡ro 
aBM 6¡ s bor¿ .,púÁto .l s.l, yodchnG qüe ¿r posi-

b¡e omidEd é!¡a c@ &l ord.¡ do 1 ¡w/!d; a¡ú0 crud¡ar¡¡ cófto * pbdE s¡ .erglr d $ j ¿iio¡ a
prúde¡¡¡I'Usi6¡!á¡@doholioysis¡ásdguGcdepr$d{osataM¡t ouloiE,qEba}!-
dcl¡ a .rodú & qu¿ l@! &rúd l$ mc'i¡k* ñdi¡diG, orpüqtrdo dicü. nriiüd o¡ Lmic dr ñ-
d¡acids .Irr (a), bdr @) y gtur (r, ¡i¿tr¡L d¡ driu e ndi|dó¡ .¡dl@rs¡áic& .@ la qú *rn-
dd..¡.1 frsdci¡lo ¡V ¡L Ffie lü.

I¡ú olro rido, puato qa d. dlú¡ ú¡do ¿l ped. fedclno .ilr¡ lG ordidG ¡lc ¡' ú¡i! ¡lc Ftuiq
.rí{& @ é¡ ur tú.F R.op¡ulri6¡ dcl4r¿pto d. *ar¡ y ¡i€ h iúForlarq qrc uo@ h Frúa d.D-

Lo d.l ui€h d.l cmdn¡.¡b tuüo

IX



CUESNONAMIENI1O GUfA

Ed. ¡nú" td Gtüdi¡do a l¡ cbcBlr y ru ¡¡i\n*ú m¡tifcúEioDE. cald, ¡üa rnt¡jo, fúqnór $ sólid6 y en
fqüd.6 t .n ún duib dó&¡q ñ d qué 6 f¡dl !.rcibir ¡c ltsrc il li .$4r. @ Gtr6 E¡rid6,
¡o d.t r* p.ñhc tú¿r cuid¡do o! ü o.¡cjo, PodclÚ sdir .l elor, l¡ F€ió. {t u tludo, cl p6o dc u
Mpo o E h ¡ú¿, **fi¡r ¿l @id¡i pdq ¿@Er ¡tú! ripo d. .@r¡¡ {¡. l¡ q@ ¡¡.¡to! s Acm
pü¿¡hi .Li dú r po¡ .llo r.qun.¿ úmqioA!á!¡l? ¿stbs qué s ¡¡.¡.¡sL ruc¡.ü, @6D.!rc l¡.eda
t.r¡úlo'? ¿s.t ¡ cóm e gr¡é¡1 ¿ou¡¿G h dcqtri.m?

a!i!iso. @úÉ . quísú b h¡Fn b¡do ¡.diqrdhs o! !.Fr & p.n ¿eó4 fud(@ l8 ap¡f¿tos ¿.
nym x? ¿có@ r. lolr¡¡ obtá* foroAr¡lla¡ dc la [es a trar{s d. l. ¡tul ¿C.rc¡ úB ¿plicrciois
de lG D¡rd¡a16 r.düdi$ ¿¡ lá ñ¿dldú? ¿Oüé 6 úó ñ¡rdol rid¡ú¡ib? Elp.r¿|fu q!. on I¡ |!dua Ce
6L r&d.!ro Mpo¡dú . cstr pÉsúü.



DESCTJBRIMIDNTO DE LA RADIACTWIDAI)
a 6r¡les d.l ¡islo xD! errE 1395 y 1397, l¡ F&ió piasr*ó midc¡ablcM¡c cu b@ o cúo Bra¡dcs dcr
cübririertos: lc raFs x, el e¡Etór¡ cl cldo zeemao t la rrdircrilid.4 quo e rcl¡ciüab€¡ @ Iormr dc
tlMidó¡ y tacfo¡m.ión d¿ l¡ emsrl sn tqu.U6 añs ¡Lsctmóds. M¿diádc srG dddb'inieitos ¡c
supo qüc oB p6ible rBsonn úagíi ¡le ford¡ dlibl. y sin mcd¡I¡d de u¡ ñ¿dio trltdal v q& l¡ @rrid¡d
d. @elgfa ladible de obtc¡* sobr¿paÉba hs eg¡i¡ud¿s d¿ tulgla qe s prodeh. ú eE m@do cn rr
f$¡,, ncdiDte oedios m¿¡Iicos o q¡imi6' A3l, pesüid a ld qe dlmr t splcra @ ¿.ótu e 0uedc
lib.6r gEn €llidad do .Delgi¡ de lG núclms aró¡¡aos? y ¿q!é beúf.iú ipdrad¡ ! l¡ h@id:d cl d¿scu
b¡i6ic¡1o da dich¡ psib i¡d?

E¡ *95, cl ilcFáú WilbDl¡r C@nd Ró.rsetr (1345-19?3) d6c¡bró que ¡l apll@ M t6!ió¡ súrcisok'
úcdc alt¿ cn ü¡ rubo do r¿,$ @tódiós {a:süG 1), coe ¡ra6 ¡rrj¡ú !n¡ deers¿ c¡ ¡a partd dd viddo' *
prodü.í! úa 0ourcsercia, oyo color d¿lendÍi dcl ¡jpo de liúio eúplea¡io.

F¡te t. Crb¡c¡ciód d. ls r¡y6 x.

A tos rátc iflisibles qoc producL¡ ¡oücs¿nó4 Rónlgcn los lhñó t¡)c \ ú iirtrd do sü n¡lor¡lca ñiÉ

crica¡ y las e¡adelri* qü ob6cró cn &rG ¡üeron:

- Fro¡lucran nüors@úü o ¿ldcñi¡adas ¡d.ood

- AúeEba! u¡os Á¡tcii.¡¿, y siú dcloDi¡tcs por orú.

- Podf¡r reEla¡ ¡ni plac¿ rdoEr¡li.¡.
- P.ñilfan fotogrifid objclos ¡ohoq inclüo los hü.s6 d.l¡ Mdo

Er rnsmd¿1396hnoü.i¡d¿l¡lesrbrinicnt doIosByqxeówdó.ió¡ñüdiál PodFd¡rasitu ir
a¡Fnnició¡ po¡ cro. r¿y6, Dre los cmls esi ¡odo era taksparnrs y pd¿L lno E¡ sos pnpic hüsos; dcdos
si¡ ens ¡.ñ c.¡ 

'dllos 
ptr*ta\ sú pcrcd¡ñcne lkibl¿s, ¡o mGno qüc ur ohj.io n tllio dúto dc ¡n

ñc4b- h¡.iir¡qñúrc sc adviniero¡ l¡s iñpüqcjúd nódios qte s¡¡. 6¡ücvarla

Ii¡ 1395 Ranrs municó s¡ dcsuhriaie¡to ¡ vfi6 ioru{,gadotcs, cnbe Ls cúlss cslaba d n¿¡cd.nic'
f¡uc¿i H3nri Poincúé, q¡icn Éi¿úprc h¡bí¡ nortado irr crdi po¡ h i¡rc$'saoór cn Fidc¡ báse P¡ioliit,
6¡júbo dc la Acadénie ds So¿@<, ¿¡ la :eütrión qúu ó¡6 .clcb¡ó cl 1r ¿c ercra de lSJ6i rae¡ó l¡s p¡i¡q
r$ ldoEraÍas e¡r'i¿d.s pd Ritdlged, y omdo ¡tsüi Bc.quúol Ic ptrcsu¡ó de qué Farte del tubo s¡rlíaf ru:

y6¡ r6p.ndjú qr ¿l ptrcs !ü dc lj eeión opúri al úódo, .quch d qü. el 3s rc vdr{a nm'6ti'!c
llw¡i¡¡¡mBte tsrcquercl ps6ó c¡ rr pGible rclacióó crtu 16 r{yús x y la lüD¡esúdr, e óv*rigó s k 

'
süs¡nDias luorBcrta cmútd r¡yo1x, i¡i.ian¡ro ¡na {nc d. ctpü¡mc¡ros qüe en po.o ¡i.ñp. le ondtrjcro!
al derdbriñiento de la ndia.¡ivi&d.

En nqo dc ¡rs exrDiim¿¡las Bc.'tuercl utilt¡ rl do uianjo y ¡ulf'b nr¿¡li.o dD pdcio, e infoúó a lr (J



Enbly¡ uú rl¡ca folosrátic¡ con dos [ojd dc p¡p€l res¡o, lo sünci$rembL¿ goso cmo plúi
quc lá pl¿e ¡o tucr{ slad¡ po¡ i¡ dposi.ión al sol du¡aDc un dla !úeo. coloqúé sobE ¿l p¿psl u*,
ap¿ d¿ sEbeiá fGforc¡@ot! y spsc rodo el @duÍo d sol ¡u.aric Eiar tofG. c@dD r.velé h
pla€ lotósiáfic¿, ü co cl ú¿8.tib l¿ ¡ihcta ú ¡.sF dc l¡ ¡d¡mi¡ los[orcs@G 1...1 tedc inter4R
c¡ n¡m qp.únlrto dlm¡ndo h üdrio d¿lg¡do ciiÉ lá ¡uriúii tGtd*@rt y c¡ p¡pcl, lo cúl
*luyl u¡ a6¡r qulbi6, 

'auh¿otc 
dc lds v¡pdci quc puda eñ¡n¡r ¡¿ s!úin i¡ dándo e 6licn¡¡

por ¡c r4c dd sdl. En dsc&r.ia pod¿mo¡ dduct d. ¿s6 exrÚinontG qlc ¡a ¡uta@ia IosIG
rsenc er c0Biión onire rndleionc qu¿ ¿rdi6ú papd opa@ ¡ l¡ lE.,r

al p4er los fals x c¡an rc¡lbsdr¿ eDitidos por ot mdpueso d. úuio oúda fiouEdli pü. ai rcü,
n¡& L aeddü, Becqueiel $61¡ ¡bo ñás: al tarü de repeit rc.xpúitulbs á dltr q¡s el So¡ m apare-
dó duúte les6 püiodoc d.jó d ü ejó¡ oso6 ld objet ! d.l ci!.iñú¡q ju o cú l5 ú!6k6 dD ,r
¡¿r{kümiodimad¿laplaGs.nwelk,Guricndolosisüie .:

Püsdo qúc cl sol no slió durá e hios dlú, ddá la¡ plaos fdosiáñ$s.l I ¡i¿ düa ¿spüsndo
16!ú háseD6 nuy débilc, Tcdo lo @oúrio: l¡s silud¿s apar¿.k'on ód bd8 i eBi¿ad. ¡edé
i¡mdiabmcDte aüc la ación .odla d.skuars cn la scüidsd .'

Es con0rbib¡¿ que el &djo tued¡ ll*ar 1 ss úuy pulig¡6c eo m¿r6 oirimls, r ü¡o pü¿de prc
gubñc ii c od!¿riúrc p¿la cl r$ñbrt 1¿verai k$ *r.ros mrumles, si eÉt rrepe¡da pa'n beii!
a¡s..or ellos. ri ate mdñj61o vá en detincnro s!yo. El ejsnplD de 16 ¡lsdbriñie.tos dc
Nobcr es aacr-{fsliói rs ortr!$iqs de 3r,¡ pod.f hri psnitido qw et hosbre lle!€ a .abo rab4tr

rible ¿c d*tuej{,r c¡ tuc dc s¡atrdd c¡imiD¿lcr, ouc llevin ¡
ls prcblB a la g¡cra Me cu¿nto crte aqfellas qüe @rd,lo disho qús Notcl qüc b húñaoi¡lú
óbtsdú más bic! r¡tc m¡l dc ¡s nucffi d*culrinicnrosj

2

Baqüücl tabl¡ dsúbisfo also inpor.dc ¡¿ ..1 dc únnio .niÚ¡ r4d! apa.s & aúae$r el ¡'a!€l ne
96, üühie'¡ sido o no dpucr. p..limntc a l¿ ¡uz dcl sol. P6rsiormnte, cl 9 d¿ nüzo de 13rq dobró
qüs t¡ r¡di¡ción ¿únidá por c¡ u.a o tu sólo uEgaci! l¡ r ¡es ¡oroe'ánss prot¿sldaq siDo que ra'nhi¿b io
Dribi sasc6 eúiiióldolos o¡ oiducrórs. A túrl dc 6. ñom|nro lüs psi¡tc 6Lulr la "acrilidrd" dc
nm ñrar6, nidi¿ñdo sidplcmcnrc la iontzción quc p,odü.ff E¡ imrrDúdro lrjü,¡do pr. euo Jüc ú rGú
d¿üM.rio d¿ boja dc oro.

En 13c3 M¿iie curic (1367-re3a) y sü lspcq cl fsi.o fm¡.á! Pi6¡e c!úc (1369r9n6), ci@larú qrc c!
dücnl dc pccólcn¡a (piocipdnonrc cl Uú) 3nntu ¡n¡ ¡¡diadividad ñ¿s produ..d! qu¿ el ur.lio ñG6o,
lo qE aóv¿rft la pGcncia dc clchcdc mrs icribs qu¿ ére. FD¿roeDte, Mdi¿ Cuie oiiri dc dkho ñid$a¡
¿c nrcG c¡cm.nr6 cl po¡üio y cl radio Poco dcaptrés ¡tesuÜfió ¿l rúi¡ y cl ¡lrjnio y dcrt¿ em úrc6 s¿ hao
cn @ti¡do 30 eletubios narü¡l¿s ndia.iia. Taúbiár k ¿sr¡blcció olc rodas 16 e¡cnenr$ out¡is cd ñ-
ño a!úr¡@ bayor q¡r 3l so¡ r¡di¿divas

En h r¿Ép.iÁn del Projo Nobcl de F ¡ia ei 19{13, Pi.rc C¡dc remi¡ó sú conGE.ci¡ ón las sisüie,ks



^:1,::l\

Es¡6 pr¡¡b.a5 m ¡oi¡blcs porqrc r¿El¡n su úrci.rcia dc ptoblms q& 6t466 dctariodo toy.

Pm de6p¡¿s d.l de$6iiDiáro dc ¡r Édi.d¡id¡4 Eñ6t Rut¡úldd y se col¿tordotos ú@dlrasn
qüo 116 sl¡nci!6 r¡¡nrdws eDiuan strc, ár .m l!ñüó! trcs tipc dc raru que llaró: ¡lt (d)i b.ld ld) t
!a@ Cv), cad¡ üno d¿ lc o¿les nckó t46 d¡lo¡.Dc ep..idad do púernoión fl ¡r úatcü. a¡i''kmo,
Fcd'¡nlo .l 6údio d¿¡ @mpo¡l¡ri.n¡o d! e¡to¡ E c on h ¡úión de un eopo ¿lédio o u@ ñ¡8¡Éiico sc
ct blcc¡ó qüc ¡6 6's af! y ü.ta ¡@ ü r.di{t¿d parldltr ws.¡lü, o rdo qw Ic s¡úna 6ú oÍl¡s elcc
t¡.eg¡ótids dc ft..u¡.¡a Euy 6t¡.

L. fislrá 2 ñ!*t¡i !n .xpdiúñ¡o sioilár ál ¡te RuúErlo.d p¡( dotc¡ñi@r la @rs¡ déddá d¿ l¡s parr-
dlú c y¿ 6r oúo túbiún quo los n)€s r bo üwu @ea. En éro¡ l¡ s.Fración ¡¡e ¡¡ radüción de u¡a
úBl¡¡ Édhd¡h ¿o ÉG @npór0¡r6 a, / y y 6 ñcdiúrs u 6bpo e!.&kim.

n3!n t'

cüddo c¡ hú d! ñyc oúúsobq prm¡do por.l @teri¡l radircrivq ¡ilc d,C b¡oque de pldo v nN a
ta¡{.! dc !n onpo c¡ódruo producido por p1.63 sgada, la ta}tdo¡ir ds ¡13ú6 de los r¿t6 c i¡climn
lrci¡ la pláo pos¡iv! Gayos P), ot6 t&i¡ lá plea nesdiYa G¿yos c) y ud úár no se ds¡r¡r (¡ars /). El
qnpú ñ¡grúri.o¡ prc¿u.to dc M mricdc qu. circüla d üD¡ cs!iÉ, púd@ cl niflo .fKro (figsa 3) Le
fneas dc¡ c¡ñpo ¡ú t .¡pEdi.uime¡ a h nojr y cdran bacia.n!

ri*Dn3.

P.dr¡o¡úú¡c Ru¡¡cúo¡d re¿lizó ü! srrdio mí5 pbrundo de srü údiacio6 y mnclüyó ¡o siguiubtc

v -é4t1b?tr*l
-==-==12

L.s 6yo¡ (p¡riculas) .lta (¿+) .on áromos de nelo qos t¡!
rci:Hc". Es¡as p¡¡rculas ¡icr.n c¿isa eléctid po5niy. y
rod p.n¿lrrcióD, ¡i¡ ser de ducüo p€,is¡o, a ncúos qúg ¡a

perdi¡to 5ü ¡¡o¡ elcdroDca para lom¿! ni
velocid¡d {tc 23ld/h. Por lo r¿¡to, n,i dc
iücn¡c radi¡criva ¿rú cn ¿¡ i¡lo¡ior dc un



-l$ Bls (!a¡ikrlÁ) ü¡b (3 -) ricncr u¡, tue isD¡l ! ra dcl cr*r¡ón, s den, sú ctccFoú¡ q!¿ ricnú
.¡ ,s¡ , Iütr ic¿ n.¿d,nypL. i ,ntújJr¿rro¡d¡¡kpr. , r jnÁr¡r¡ lc i¿r, t ' ,  ldd$.v r isr . r iñ
q¡cel neuúón e¡lnimo cs inckbls yc¡ntiaa Dn p¡o¡ód y I u¡ clgckón con D¡úió¡ ¡lc c¡¿r!ú culidr
ü ü nriclso ur D?utón 5s k¡Ntorna dc cu ñ¿Dc¡¿, cl clcq¡,tn rGrlkn¡c $ ¡áridaúúte cnni¡o úno
u¡¡ r¡ ücula. Edos 6'c son muy p.rermh¡ y pcriEo$..

- tc r¿y6 gañm (/) son r¡¡li&ior$ chctoñagnérica¡ no lioncr ñ¡s¡ y cl¿cric¡ñc¿re sn ncuts. su ,r,
lúid.d cs 1¡ dc la h¿ (l x lll¡ n O y rhncn sBn podü dc pcúúebn, ri h¡g¡ud üc úda dc esra ¡rda,
do¡us cs úuy.üra, slnsmlmcDrc nücho m¿! 6r¡ quc tr dc lc r.ts )t. €s por cllo que al c¡. c$¿r
radi¡cioocq nor cjcñp¡o cn ¡6 horpir¡ler s dcbcd urjliz¡¡ dchnrals¡ ds ploho y d'emr prcÉücionF.

|js mrG ¿, P y r, $n 
'CoDtcs 

ioiiañts, e &cir, p',ockan en ,¡ b¡l¿¡a, sa en crado sa*os¡ llqúido o s¿r
lidq y al chmú únta l* á¡ú$ dcr|,rc¡ils! ¿¡sutus dc sú clect@, Mieúas bás idizoción pro¿üc ün
ripo dc rdia.ión, d¡yo¡ :er¡ lá ¿núg¡ quc picr¡lci Dor lo r¡rro¡ p€neúrá nenc en la msreda. Dé cúo sc con-
cluyc qm c¡ podcr d. pcncl¡s¿ión cs invcrsúcric prdpútcior¡¡ p.dc' de ionizrciór

F¡tUm i¡. Marorial$ úp,Lts dc dctcncr ¡ hs dirciaús ¿, p y t

CAMAIÁ Df, NIEBLA DE 14IIJoN

En 1cr¿ ci fGicd inglós c.r.R. witm (135e 1e5e) da¿r.üó uü .án&a ¡s ¡icbh p¡n ¿ctccra¡ ,¡ Laltcrorj¿
dc la3 ¡a)G ¿, p r r a .iúplc lkra. pus har¡ es hmcdo 5ólu s habt¡D obcrE¿o lft pDnr.s d¿ja¡os rr¡ J,s
di¡¡i¡tas ridia.io¡s al l¿s¿r a nno pláco lo.o!.áIicu, püo h üayld.rir scsnid¿ E¡tnenro no ¡o aprc.i¡h.. Et
¡,rin ipio ¡lcl tudcioMmienro d¿ sra cánda xc tJai¡ .n ú conjunro dc iüG qre de¡ cl ¡t¿splsaDicDto ¡c rsl
fculis q o,9; los jonK u .Dnlieren en c.rr¡o\ ¡liedidü {rc hs dá,ca so ond¿ff& .t r¿par cndcmc rn l¡ .¿-
ñs¡ r dc csa ñiDc¡r !l rc(n¡ido de las ñisñ¡r e hácc visible if'sura $. l,táñra cúd¿ d¿ nn rccipierrr ¡c
ü'tio ¿ t¿\És dd c!¡l ss cfectlaD las ú.civ¡cidcsi cl usp¿cio creiiado dc ésra .om¡m¿ sir¿ y vrt'or d0 i.ir¡
.i.urdo, y u cl i¡rc¡io¡ dcl apü¡to s¿ i¡0.duc Dn k@ dc rarnd i¿¡¡crin si rriñcm coñpriñinús :t F

o dcjr,no¡ q!@ 5c .lpand¿ rápidamcrc (b¿j¡rdo ¿¡ pkrón $lb'¡!ñcr!), sc
.nl¡ia¡á po¡ dcbajo &l punro d. rccfo y $ p.r.ir¡irr¡ u É¡tidad dc 6üncd¡d ú d.c$ alf¿dcdor dc dgrii
núcleo dc mndensación qlc pueda e¡tü t rcsdólc. Erú D'lclstr sü 16 ion6 lonMdos pú t¡s prrr.ülrs ¿ d p

cma ft.úd¿ris¡ d cr rc¡*¡ fs.Ja¡o dD Físiü n e
aoiruc ¡c¿lü¡ tabrjo y di5ñinuF s! sns.sfi i'fün¡

4

ú.¡cir'¡ó qe cu¡Ddo úr s$ #.xp¿ndc éír ¡c fiiii¿,



@p*"*.r,o

lrlm 5. crñr¡, d. ¡iobl¡ do Wl5d.

Püi oühir uD¡ cártra do ¡tcbL clcú¿ot¡l (ñsüra 6) ¡¿ deb. r¿Der un ci nd6 dc pt rjgtás cúbieno cor nn
di6ú d¿ felrro eú!¡pdo @ ákofol E¡ .ilindio s aDora sbre ün tect'o d. "6j¿lo s0" (mdórido dc c¡óc
ñ), .¡ drl d u! ¿frc¿ ¡e¿ú. rriedlf@, qúc ¡l ¡6¡0ó€¡ qto¡ e rmto¡ü .n i¡lrdáito e,bónicü El ako
hol Mpdrdo dBd¿ddc d¿sne ol fi¿l¡rq cocMra c¡pa dc riF crda EZ n¡s frtú v & sdbtcarlra. Ds stc
úodo * obriene uk ¿ns püb¡borc d. rrb'jo er t¡ qG ddnitun t8 mdicimÉ d; ui cárd¿ d. nisbt¡ dc

F¡t6 6, Cá@ dr .i¿bt¡.lcñd¡a¡.

De k lorryr¡If$ qüo ¡c obliüo il cryúitur¡o .d h cárao ü ricbtá dc WiLson s¿ tógid obscm¡ trtr1
sric dct¿^rdG¡cru.s,d¿p¡i¡idl¡sd lüú¡rúcnrcio znteq lo ñ¡tu qrc lioar b4rcroriñ ro¡ru.ss
dehda por ¡c ekcrons o p¿íJor,sÉ, quc pGcen ñ.do¡ podc' ¡le rññr.cr^ñ (fi¡üra 7).

ngúÉ ?. c6¡Í! dc ¡icbl¡ @ dor.l¡s6 de ka7ñ dsjadosfd t6 p¡íJc asa,ucnt l¿¡sas ¿ ntriüsr
pofquecdr¿lpudeb¡p'dol¿smñjs¿nersla'

!á



ta f,@[,s d. l¡É p¿dJolc ¿ iodividulec ¡c diltirglcn con f.ci¡i¡l¡¡l y, ¿p¡ddbai@enler .mlirrr¡ ¡ru-
pc de Eual l@sirü4 tro á!r l¡s dc¡d$ r¡r l,s naflúl$ L quc hrr¿ú er lo¡silld. Por orr pdtr! ar{üe ]r.
¡.yú¡ / tmhién produq tdir¡ció. er d ¡nq ¿do no surE @di6h u pr@s dido dm sL ú¡a ñ.c.a
üdirccr., úcdi.r@ 106 dcd¡ús qüs ¡c my$ / ddprcnden, En rd .lbú! dc ni¿bh s6lo 6 p$ibls É' !6
helld dc Dü¡IoLs *ord.dq seneB¡lm pd lG s¡chneq pEi lG hu¿llÁ ñim6 de los rari r ¡o Ércr',
q4. yi por lo ¡d¡q m pEdd s¡ nú.16 dc ón¡¡cü¡ci6n en :¡ ú&@.

EL NI]CI¡O A.IóMICO Y EL DESCUBRIM¡ENTO DE OTRAS PARTICUÍÁS

Ls ¿vac cientff.c que @nriburrfon al conñiniento dcl núclco dómicq c¡ ordo GMtógio fuo¡:

El dÉobriñhntn dc ¡i r¿di:dividid Iu H¿ni sccqucr¿l o h.rb de 1396.
El dÉebri¡io¡to d.l clcdótr ¿! t399, por el cieDúlim ibglé. r. J. futuú.

?.rc q¡í .üo el p€s do.üb lu. cl cidrlfico ioslés ErKt Rut¡o¡¡oÍt cn ¡9r1 st f¡mujü t¡ hi!ótqris dc
q¡e ro{h @a¡ p6i¡iE (Z\r) y l¿ ó6i se onc¿nkaba¡ ed ú !.qücúo btm4 ü u. srro ¡t qrc t¡¡ñó nó-
cJaE¡t c*!br od.!¡ro !o. Z cLdd6, qü¿ giraban ¡lrr¡odü d. é¡. k ra6ión decrGráti@ 6r¡. e¡ ¡ri,
cl6 y l¡ dr. pBitiva (iiúo ¿¡.1 q& e srcu¿drú 16 pdo,e) y los ¿lehr.s d. erer ,.s¿.iE¡ úürsr¿a
ui¡to rl {lúo (@ cs d.ñ6rró $e l¡ n¡r¿ria es cr¿cki@¿¡k ndr¡¿).

El !úE*o z qa.terr¡ico de t ¡úu¡a¡a qurrio d¿lhtú.q * u.hónúre¡o aródicoI.rqG Fprc.em¡
ra..rB¡ úlédri¡ de¡ núc¡6¡ 4di¡ra.n uidadA túler I l¡ q'gl dd ctcúó¡, pc¡o dc sisrc mf io.

t: wsa d€l sledrór 6 igu¡l r:
isu'l: + r.6 x 1|rIe couronb5.

a ca¡l¿ .lebálo qufrio 6c le p.¡!ia trmie u Dú¡¡m ¿1160 z, qw hbién .xri6i lG.¡úon6 q¡¿ o¡br

En 1929 s pc¡sbd qüc h FGica dcl lúüú rsid¡ c¡ la pGibilid¿¡t dc añltü e¡ núcloo ¡obEo dcl Árúo y
s¿ cffiideraba qu¿ él trdcloo aró¡io dc lc clcñcnror q'fd6 cr¡b! 6mpu.ro ¡tc ndor6 o üúclc6 d{ bi
d¡ósÉo t dc .l@üorcs, Posc¡ioNdo su deturió que ¿n el n'¡clso a.6ni€ io h¡y.t..údr6 l¡brer si¡r qr
édc rods ¡l oikk r gnan ¡lredrdú ¡re úl

sb d6argo, cn ¡¡ OEbimcióD dc v¡rios pdon¿s, por sjchplo¡ ddo púa tarru cl ábm d¿ hcüa, la

'w¡ 
d.l mrplsro 6 üscrueic n nor qu¿ h sun¡ dc td nass dc los oato prorm.s. Ed, dnDin.ió¡ :r

dcnominr dcfdo d! m¡¿ ú.1 trucllo'

s€ún lo sisp ¡a l¿oía ds l¡ ¡chúi¡lnd, st¿ dGnióúióo ¡ls la mma deb8 a¡mplis. ptr b üb.¡i.i¿n n¡
uia údú¿ cdr¡did itc 6edá. En oro: Icnóú.n* nu.lér6 urc pod¡r¡ túslo¡trw turr¡ ur onirfá / !:
.ft64 i raró¡ d¿ 25 oiuo¡6 dc kw,4r sr..da grabo d. n.rcna barriimad¡.

DESCUAR¡MIENIO DEL NEUTRóN Y OEL POSNAóN

En 1913 wa¡rlq Bor¡rc il8tul9t) y sü alüdro H. Becld dicioi cl f,rl¡c¡ pas haci¡ .¡ d$cüh¡lr¡i:r& l,
ulfó! al boñhardcú búilio @o p'd¡cülaí dq poLnjot y 6.di.nr c ñórdiG clódrios dc conr¿o il s¿!¡¡ . ,,a
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/_ Al uír ¡te tudir $ @6dcd' dc ¡6aor'ióq p¡r¡
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"Ji#ü"-ñ.ii* *- a ;a" d' h Ft'- rsrcár' ta qre ak d¿ r¿ kúb d' bd¡r t". ¿pri'¡cioncs

irdüd'i¡16 & d. dildPliÉ

EL P]OSTIRÓN

Ed 19á P¡ul M Dir¿c p'd¡id qE d'bsl' (mdr rR o k n¿cri¿ ur Drbcül! Ú¡logt ¿l d'cüóó p'rc d!

d Niria er d6¡r' u pditd Fu( m N r¿ qu' ( ür 
-*-o 

biflis *rúdüb' 16 n'6 
'ó'di@ 

de_

f"TL 
"üá-' i t¡.ú 

"- 
t' dc Diebr¡ qR sc'ro d'tú b¿bch( pnrücido pÚ tru p¡Írcur' ügid¡ pc

;ü;;;** *r 
""** 

Auibrvo Gr¿ dú ¿r p¿{ der p6úótr @rraio. cdnrmadi por ea ú-

Hffi;í;;d;¿ #.ti"-.nk Ér"br6i& henrúi! d' éra p¿rúcur¡!

a@E li ótr¡ d.l F{ú6 6 l¿ o¡m¡ qm l¡ dcl 
'lÚor 

v s c'¡sa É isül E b¿g¡¡ü4 Fn dc íei:

-*.i. 
*. t"- 

", 
." u'* r cmps*ióú ¿l 

'Ldór 
qt' s 

'sbble 
Al5dn el pGiród d' unc

,l"J.l-" * 
-.",.¡"¿"J 

¿p'¿!trdq d uc r0 ''*s!''a* v ¡l dbi¡ *cúud.mr*¡rquts

ii'.;;*-Ñ".u': 
".. 

*".;* b bú¡ &spdidr r rütur ¡ro\ Údo¡ & r¿di'dór 
'( 

cuF cm'sb

,T,¡-?--,"*¡--l rl*p-*i¿" *r"n r¡ ruo*: ¡ rio" id¡ - (au ) ¿

Er¡b üle úérodú dBF¡ib¡a o ld (ru¡tid¡d pr¿ FTdÑn pcitr!É: por ciendo Ú!úd! {_bÓñ'

o*üiiu.ñi"..*."¡. .i*'o.@ p'Jcürd¿ sr* d'neú s:;::#ffi;;#H';"J
dnc! Nú¡ffi ED .ld, eso 

'l 
pr¡@ @pred' dc rc¡Ú

Ilii-5ri,"'-i*" li * u-;o oa''a;"c m uo ta *g*d'* r" ¿ri¡n6n d¿r Frór'

Púi ol alúli.io * Nnprt

{1)

EI ¡e ¿c8ioró! t+ Ds el lúbolo pú¡ ¿l p6itó'' ñi¿úÚ6 qls 
' 

lo ¿r drl rcuúó!-



D€ loe¡do; h e!.dó!(1), á r¡ld;io @ udI ¡b, yqrs. dr a RcdM@ @pa'llq¡¡4
d. M 4 y!úMo ¿tó!i@ ¿ pea 6rü lósfco ds rui 30 y @B¡ 15, y u ¡wó¡ d. @¡ 1y.¡. eal 6
F,¡,!.@dtu(2)6t tt€qI¿.lr&lorosrld,i.liwtEdewp@púrd¡¡updnbúdr¡ lc¡ódo,@
!Oy¡ú@dóoio 14.

RoedoG ¡n¡togs Brl4. d¡C boEbúdm ¡lel !iró!@, !0d, $djo, fdddo y Fdornr m pd¡.üld ¿,
¡hl húb.rdco d. diers ¿l€rdr6 m !tud4 o ¡.tu*i o bie4 dc l¡ i,rdrd¡ó¡ d.l pk@ @ lo. F



Tf,ORfA DE LA DESINTEGRACTÓN MDIACTIVA

l:l!¡¡1'n' 
y "hb crcn rE6 c, ndü

n,1ct.. . ,lc tñ . Ln rnu EdBdiq\ s
p.d¡dr,&,nh 6b , mnór J. m¡ r .t.m¡iro ú;pm¡h,,d.; r.,6! y

:lJ:1,::::1fi:i;::.iil#j!ryJ 
L'dna A su¿']ñqk imub'( ) crr¡'jmd¡ uM 

'turum;
Dc rerdo on lo mb o¡, ¡ds rdrds dc ¡lsMtr clcñsbs 6rin Njds.¡ la

¡wo|li¿ti¿ fD rDlM ¡lc s¡rJL tud.ddtL. ¡lrrr¡gk. ¡ tr compaü(ih cor j¡

su idcdrid:d oris;n¡t, para ovsriruc cn un nú_
idcdidad dul ñclco ¡c tc nomb¡a ¡u¿!xr¡¡.i¿,.

Dlpu¿5d(ld!{Jbinisbf nú moabicdübL L¡ud,irmF

, dD ' ! .  m.¡nb,uú t¡ , r ' !d¡ .1,  ú

ra cñisióD dc difscd6 F¡u!Dtas la n dJ.

¡ENOMENO DE DES¡NTECRAC¡óN
cuodo nb tlono dc ndtó hjr una r,4ícut¡ c, ricic quc ncid& !n¡ ergá rüirivá dc 2 y üb¡ @a isu¿r , 4
¡,rd.c. Ed. k ¡6u@ dg ld siluicnro ñüo.:

El rdio $ ddinr€¡a o ün mtclcd dc ¡adóñ oirictrdo üna narfcuk ".

DIFERINCIA ENTRE DESINTEGRAC¡ÓN Y TRANSMUTACIóN

Ai tc¡ómcno n di:nrc cl cuál úo ¡údcD d.rúntnado pic¡¡c
creo d¡ridb, * rs llámr /6nl¿e!ür. E¡ ran6, al @¡nbio do

En sl cj@nro !ml'ts¡¡" 0¡ mdio xc ha ú¡n$Nr¿dd o ndón y hi cnirido uD¿ l)arlota ¿. pd co4suisn¡ur!1¡rrúrdu!r .m!¿r i rn¡r¡ lc lmha¡¿;r3Ff l r ¡qqrcmhlhdtsiJ. , r i rs l t r lgedcMru:\ktd
icnrc i{,üdRnurJ nokuon Fdl JclEú ¡.o\ dúlcos íónr6 c; fú,

t "
'rvn,lc 

f,c\l, Lmbrd6(há¡l!,lctc.Lñjdo. rruF.n,li( rú,,tüi,r,rlrz, nr¡ñ.,ñ, aronro y d ,upkrnü

El nrrclco ¡ls hclio o p.ricd¿ c sc fp.*í" pú iH", r." q"c r ,*, al-ic¡ cs / = 4 y sn ¡úic6 arón¡.o



P,¡adradioz=33¡s!ñbercd.E¿¡.cI=26.arrdjárupatt{ tacsuD6iscfedKca?22ysu
fllñdo dóñio ¿ 36, lotuído üd ¡e@ ohñmro: cl 

'adóq 
qe ¡ sr 8z o! Edi.crivo. r4c p6rcs ¡s püldo

¡ndiar ñcnid. l¡ lj¡üjúrc cflrciór

s.advist e Gr¡ €tución qE lu 6uG !or.t dc tG süpr¡lndtG e! igut c¡ mbos l¡d¡É dc t.0ectE (¡ioú-
b¡a d! r¡ rucióq¡¡ d4n. 2.2! - zn + a). Io qoc obpk @ b r.j do .úcftri& dc ¡i ntu4 r, mE@
ÉgL É ¡pü@ ph lo! sbindia ld cl dbdo k. 33 - 3¡t + ¿). áüqD sro 6 c@c!ú¡cir d. h r¡y d¿
.úcúdón d. 16 @3¿¡ .léúid

,oué pM oo h cmi'ión dc Ln rur. É? ¡ i miri,5D dc ur pddkuh ¿, is+tt qr lá ¡r. ú. püini¡s¡d, prd¡-
o u cmbio @ cl ¡tuso 

'ródim 
dcr !ú¿,6 n_!,r6uór adj 6no ct ?R, * rdnuh c. 11i.;_ k

6üó¡ d.M parrcut¡ o. sr r b,é' cr potmio ;po ¡L J6ilregr¿ o deTc * pr.,o, feu o""'r" 
".r"a"

10



¿sc r'rc¡lc f'rcd4i¡ h d$jd¡{reirh dc Dn iúdo? Erc a un fc¡aDlm at,:r. Et i,¡r¡ñbt sb*hqu¿h}
fcnLo ún ddchln,¡id núc¡s ss v! ¿ d!_:inrcsrarr pcru si h!(na¡ ñ!di.iorc\, po,l¡ms c¿to|¡r h pmbib¡i¡¡d d¿
¡1¡c ¡rs,t¡ dra dqiq¡n, sqn€m*,10 ¿w 1úG& po.

IIDA MEDTA

LOY DE DESPLAZAMIENTO D[ FAJANS.SODDY.RUSELL
Er¿ I¿y crable.c quc d u ¡úctco c
nwn chmdb rsilndc ds Fsiciúcs r¿cjl ta iz4uic,¡¡ ci ¡¡ r¡bla
crco orisinai cbnc una pürf.uh l, r¡ tr,1ñd. dómico aümcnra ¡ üno,
sÍ l¿ci¡ l¡ ¿ümb¿ h la úbtá.

arónico dilninuyc en dos úid¡d¿4 y cl
púiódj6. Por ó!a párq oa¡do cl nú-
ric áhJ qus 

':l 
pioducro:c dapt.@ uD ¡u-

omkón .ig fier¡va: la¡l¡ detu 
'@@ 

dst
uoa parrühy s úmsfúet .on c D

I 600 ¿is, ¡o cu¿l si[rifa¡ quc d6pD& ¡te
hab¡á d*inhsad(' füm¿¡do r¿¡tán, d si,

En r¿ borr¡ d0 r. ¡adia.rivid¡d ds soddfRDrhc¡rord ¡r¡bh lnr
@po c¡ d ctr¡i cmlqüiú áromo r¡di¡c¡is ddcrñi¡ado t¡Da¡ta

P¿r¿ c¿rcüüf d 
'ntu 

d. Gsiúg' úiór Rdbu rdJ y soddy uplcrdo , cst¿r *bdr!üs. cn ci./o ¡brido
d¡ dc rsürci prd dinr qu!¡ r¡ñ
, b¡en Ari!¡¡.iora aLd¡jd y ¿Mdrudo ü ¡ümro dc ¡u\ ,{süd.

doó lo3Br .álcülu ¡epbblñ: por c. ár d¡ { ¡i.. d! crlad k u{r¡ ms
d¡ dc dA 20, eu¡qh Iq oro tdJo * !db- qú \i un, |t mn, { ludr v p*c rr¿ s¡tul 4ÉpLDlc prrll vi.

Ds cra n cn k ct¡btsió qe 0l radio ridic nd¡ smiüd¡ ds
r 600 riG r¡ fti¡rd dc um .¡{id¡¿ grüdd do rtoms dc hdio r
süi¿ú r¡rodncro d0 la durinrlg¡a.ión dcr u¡ani¡r

cor ¿l oójcró dc dahs .ucDr¡ ¡tuó ran rcriv! cs üH su.r{i(tu n¿idiva, lB úrioE of¡b¡eicbo un corccp.
rn ñuy úrir dr lid¡ ñ.di': rioñ¡. qus sc rcquin pala eqe hryán dccfdo (dsi €rutlo h nnad dd dd ¿c
núd¿us quu habra cuúrlo se cnpyú á flrar ct riúdno

En ol ¡abonldrio o m Nl5¡1fi ds cte
16 r00 d¡dor y rcriru dcrjncso aquólt$ qrc c,is¡D cn u¡{ an pfrdctcniij¿d¡ Gch fxn cjúpirr.

,Prr 
hcilio. l¡ hhü dc i(ta ros d¡dos quc tcis¿n icis pb!6 cn um ¿c sü .a6¡ obrc m pjntüe ¡¡e¡

d¡r q(sulAr¿u'¡qur rtr8¡..npudr6, p¡r. ¡.df i.ju,ifiú,lu" , ¡piú1Do L (nb tar \hd* Gr¡br.
ncdc. an0"!¡1.¡ J !ún.ri rc üd,. rviK!r cs qEdan., úü uk¡t¡.

Porsiorno¡rcr¿liau¡asr¿red¿t lñc.ó¡tcd¡dGübm*rct!ünerodcftrdas.

I t



T@bié. plcdd hser uni g.Á6e que r¿rg¡ ct rs'úado d¿ t dot los cqüits, * dcci" oúo si bübieran

L¿pmb¿bililáodeqútiJ.do.¡is¡ro\k¡dou¿cnddari!'d¡{der;, tu'<h cr d d"do _t9¡'

rss cúL, Jd¡@o |'oe I¡ rcúiLdrd dr éLr urd P \i lo Ü¡ol¡mo. 
'.nta* 

sb6 ú¡ sbrc $ ri 
' '

con lo Ml s úresta ú .@poraDiá¡o al @r, nkia 60 qe h dosidcgFción dc u núclrc atófti.o de_

¡@imdo: ú po.so p¡óbabilGüÓ

Pü.d.! oÜscnar cl coDpo¡iariiénio de li .Na obiDnida c¡ csr¡ acriüd¿d si !¡¿Jicr ÓnsidÍás el cmjutr'

ro tohl d. lG 1O0O ¿adN, do lo cual pusdcs obbne¡ ün pulo ¿ddc sc Eu*rc la dd¡ ncdia dc los dados, v
d dc I¿ rrgúo qú ¡ü6ta la dra do dsinrcgr¡.ión dcl lolobio, cn dondc ¡r vid! @dia pdá ¡6 áto¡tr dc

polonio q¡o h¿n dcqíd. ¿s No¿ igual a r40 das

Dc 
'dcrdo.on 

t! s¡á6É, ¿cuÁlluc cl núÉüo ¡e üa¡td pr¡ $0 dadd!

con baso c¡ el dp6incnto dul l@üie¡ro ü dadú td' coctüir u gl;rs dc ¡¡ v5 ¡ (¡rtú{o dc &}

d¡¡conúa.üadst,dGid¿¡a¿0 = nurn = Ín¡iadosv¡ = núm"odcÉ'd*

Por cjcBplo, si ¡o - 60 dados, ¡lcsp¡és de h pnNB tn¿d¡-e rdnríD ls dadc quc c¿v.¡on cn 6 v uo cr

!€rar¡a qúú poñ¿nc.icúo cn cl jueso ú ¡úú'o e'6ño I ; eü óo a dsn' va @ 50, 53 5¡ ó cu¡rcnl{ v

-=H' €)(:.4 H'-
(:)

('l
FJIFIH",] F)..
B"-

t2



Con b6o c¡ cl ¡ún¿ñiúro ¡dcno¡ demue$ra qDe ¡5 = r0 =

..4 = (1.2) r ,o -= 100 0:f¡

('J'^

t
T
L_ - *,-

Cmo y¡ sc n¿ncioó se m€sitú t r[ año6 pa qD la Dlad do uM dridad dada <le Gdio É co¡ücr¡
ü edótr: d6nués d. orrc¡ I 600 3ñc ya .¡,lo qúdüá t/4 de h cúrilád dc Ddjo qüc b¡bra oiisiútecqlq y al
cabo 

'lc 
4 300 ¡ó6 y¿ sólo qucdará l¡€, y al slciv@dd

A¡o¡a bien, ¿cr cuánto ridpa ie !¡b¡á dAinrcs¡ado el poloio? L¡ !id" ñ¿dis dd ñtodo ós de 14o dld
slo 6, e d*iDtcgra ¡tás úpidmdL qü¿ el ¡¡dio. For lo iDro.. o5 nás icrirc.

En gnúrál ñicntd ñás con¡ ka I¡ vid: dc ún cl.ncrro rart ú¿yn 5crá s! adi!üad, por t0 qú. dc€c¡á
ú m@3 liumpo. L. rid¡ nrdir dc ü' d".6b *hbr" 

-.. "1 ;Ho o d ]r: * ;n"u, ya quc 
"ooca 

* ao;o-

¿l¿r¡?tor Si tcnsnos una aucrn radia4ivá q¡c rierc ur !úbüo ric átdos de polonjq codomc rGdsMe
el üeúp. O, vrtur úidic¡do c¡ rúnú¡ de fióros dg polüio quc aúr nó hd dec¡Jdo y ro ü¡llhG N(!), ndi-
cúdo quo cl dceiúlcnro ¡le los árll1m c¡tá d rlociór d€t ri¿¡po. Al ebo dó t4o drs,v el\.¡rÁ Núnerc orisi-
mr d. átoú6 (No)¿ ds¡!és de 230 dtÁ b.bit No/4 tionG dc potmio quc aún no hú dc6í¡to¡ y ü{

*

rcrór:o tal'o6lunLido *,lnmúodc nuctú ,d. rd¡Jo' qú ¡.

1-¡



P¡sro rrú0 ¿1 d.asf cadr Ñclco dc roloni. s nrra un nú.lcb ilc r.dóf| ú cualquiu i6rúrc la :una ds
¿ñbir dcbc *i igu¡l ¿ xo. r¡ .ue pae cl dúón ricñD la úima torña qnc l¿ drl nolodio¡ sólo q!. aMcdk

r. $úvidd de un úc¡so,üdiidivo rc midc oD .rrios (c).
1 Ci cquiv¿¡c ¡ 3.7"x l(¡ '" dainlcsrrcioncs xob¡c scsü trdo

Iis uid¡dcs dciivads Gubnúlrirlos) ¡on .l nilicDric (ñci) y sl miüocurio l/¡c), ctrya ¡4uiv¡l.n. clr

rnci = lrrci =3Jx t(rÉdcsitrus

rr ci = ¡lr 6 ci : 3J x l('rú d*inrr

r¡ e¡ (.¡ s¡alm) de üo ¿lc¡frro odirdjn,.ur! udivid:d * iqüal a un cud., s pú¡tc cJdtar hc¡tian-

M = a3\1o "  Ars (4)

doidc,4 cs el númtro dc ma¡a y I h virk ñ.diá cd *!!¡iüx.

r ,0 l lH,  r t . r l t \  .1. .c ianLrrüi , ¡kr¡Eu" iótr(a):

M(g) = 3.9 ! rr '4 x 2r0 x¿0tY r ú6 - nÁ \ ff4 E

niú pnxlD.ú utu ¡díid¡d ¿. r ü

s,r., ) r0 "sFdu.!n¡.7) fir¡ J*iÍs, dmro s! fls dc n.t,ri{ ¡. oEsirrn pü¿ qug or mru ú,
{l6i¡t/s? f,o pucdcs crlcülar ncdinntc

sx'---

orm a rfg x -'!& =o ó,os x 1o1ks

x - 6$3 k3 d¿ Flonio



rsoToPos
Flcdsú.l s.drty (1377-1956) oftibuyó ¡ h *c¿.nir dd conccpb dc ivrrophño, rc!ún cl cual, oi 5u lom;
pdnüi€ p.dja bab$ susabcias qülniff¿¡t¿ idémiGs ¡eo dc p¡opicdads ndiicrir¡s rli¡ere cs. Acuíó c
térñino "¡óropo" (qur ú s¡jcso sjsdinca nisúo sitio) Dúa indic¿r Áurmci6 c¡ cl rLDo lüsar o cl !trcñ;
pcriódno do lc ol.ndrG qüfni@s, Ed l¡ raiui.laa .útn isótopos ¡adiadiffi e hótopos a¡bbles (vú +ñ
plc d. ;sóropG r¡d;a.¡ic cq l¡ ¡ibla 1),

¡útu o,.rarl.r f¿!i 
'od 

\ lachmcdo\qurmrB ?rctr Jtr no'op.e\ahr¡, rJlo rJ d¡ tG (knplu
¡lás,mubks Lr F ¿io, !1 ru¿l u.sd d .0. o'rc. e crprd ü( a'c npo de tsrJoJ, .J, :Hr, "", , 'jD ts¡

'rabh 1. aisünG nótolos ¡adiacrircs.

!l 4ono ro.mlnentc 5e lo'm p.r ¡ú4ós igualcs de p¡oh6 y clcdronesrpor cjcbt'to,.t aratiar ta x
rodu¡¿ arónifl ds¡ hi¡üósero vcmos quc rodc los áhos d¿ hid¡ógcno rieDeB ü proidn y ün ctccrón, pcr
dBu$ ricrm además uno o d6 !curm6.

l¡5 hs ya¡iqüd.s dsl hidrógcna sú qu,nisñcm¿ isuales, yr qE cras prcpi.¡adB la: dcr.rúi¡¡ .t tun(
electó¡ qn. pce .l árMo dc bidróscno aurqú no ricrcr la njsna ú6a úónjc¡. Er¡s fo¡ñs d, un ctc

al m¡oo ctcnhro quíñico y rien¿, er rlsro !úmso arónico.

rsólopds dsl hidrósc¡or hidrós.no (:H), d*kno (iD) y úido (b

sl

A;?,



. - crccrró¡: G)
+ = p,orón (r)
0 - rcurón (¡)

ü&a L kóronoi dcl hidiólcm.

RADTOTSÓTOPOS

- nú4noJ, c dntr. qr h¿) !n u¡ arono cD t¿ rLDJdd kt(ü@o, dcjboctlo

- !úmco ¡te prorflss + ¡drsro dc icuh¡6 cq sl fúclco dc u áQotr = nuncro
de &¡a o n':mcs dc ndsons - 

(,O ¡nrFc s m nobío hrcrü

t4 I 
'dioi$ropa 

s¡ isdopu\ 
' 'di"d 

m1 cro *, ¿t dbinhcrr( LT¡.¡ ,rsu upo d¿ Ídüoór. A3hnrq
d¡-qu b! Éo k L óftrdr d LJqucFdsi rgr¡tr, tc müoúrapc pr,ft,p¡hcDre eúird ú6 rp6 dc r¿.ouf,m do@s cmo É,0s r . / y /. Un m.tioi¡órópd at ¡b¡i! r.sr¡rc r¡lBr rucG ,a¡!oj\óropo.. , d onr

Le¡ s. , olwrc cn h :¡obDo $kb,c (bD , a,ti4u,oj.

ár.lv rsbrc (r,\Frroú*$ niu. *¡ircrntuhdÉmjm ¿\ m
¡oodn d. s ¿t ñi@ ctehcnro), hsk d mDúro m qr cñirr su r.;.

cutrrrúrcnctrlg¿úrrhrur.acudüou¿cioDrdi ¡pLaci.n<¡.

P4 dd(o.n .lr fustu y ob.hconc. .d rlFrtd.: dcurió¡ dJ €¡ruio¡ \ htoc¡d¡dA d! nujf\ ratu¿cio,

(kk G nid¿úü er psb¡eD¿.¡l\, difuiJD: rud''ElnÁ 
' 

Bnn¿gr¡ls D¡tu4, i¡k\ s.¡ ü¿

¡ ouliz, ión dc 
' 
Md e, nd'¡rü,r¡i,. rdd .Tro dc I no^, itu¡o,ht*: rulci¡,Micíro d! orgaD 4 úno ct

4d4'ydásr' edi.jj, Jcrctu@qsdc nniJoss d o¡s¡ri¡,m, vü¿
16



ftd¡r d. gióbulos rojosi Bt ri ación de .qnipo nédi.o y t¿rcrial qtnúaid, sderili¿..ór dc ¡uooq vacu-

ApI4¡oE r l¡ ¡91ú¡l¡ñ

co¡td dc pl¡sas tudidrc l. G¡úiL¿oód dr m.tc, inhi6.jó¡ d¿ bolÉ c' rubé'elo6 y r¿lc.s comrib¡s;
prod@ió¡ d€ rütuiú* bmún6 cn g1ú6¡ plúr6 y *Di[¡!i radiopr6@ción d¿ .u.s¡ rúisoq hor]

E¡ @di¡t & r.acciores qül[i6, indw.iór dc polrñúizacttd, d6¡üda.ión del t¡¡a de ñr, h adrlisü por
diludó. @ló!i6, úá¡sis pü adivacióD, q sl c¡áclrog dd pc¡rólcq aócjado dc únc, c.ér.6.

EnE olrás irli6don6 dc loe radio¡óropG ¡l€r¡cm: cl Íccbado o o¡bdo 14 y con d úra¡ió,

sobrc l¿ $p.¡fi.¡c dc 1¡ ,IleÍa báy.i.no !únso de s¡utunrG radidiws, que Ác p¡odúer dntiruan.n¡c e¡
la ¡rhó6f¿É, d¿bido al bonbord@ de 16 raps có6dicos. Ent¿ és$ el hás nkGd. es.l isóropo dc cub.-
@14 q@ s. pódüe a p¡rdr dc¡ ritógoo ¿dGlén@, pd cr choquc (6púo) dc ü! roüaó! dc ¡l¡¡ d{dr

(h- - ,:c + l'{),

ysc inolpdi ¿ 16 ño¡Oculs dc bióxi¿o dc G¡t'mo atüosté¡ió. fuG b cñptcan las plantd pür su creci.
micnró (6nhido cn I¡ rolGlblcnq ¿b l¿ d¿l s übeE q(r¡o), e1 c¡rbono ¡¡diacrivo ss ¡ncorpo¡¡ cn Édr
Dl¡nh. en @oscucnciÁ, ¡o¡* las p¡anra¡ riener um p¿quci¡ina cmrid¿d d! crla, ndiacrivo; 16 adb¿ls d'
nú pLnis , nú lo rablo¡ lic¡d en su olgaDi¡no un poo ¡tc cab.¡Gr4. Al morn um planr¡ o u aniñáI, 6s
DmÉm md¡tólids ¡c do¡icÁcr $ su dúpo¡ ya m ¡¡y sminislb nucvo ¿c c-14, y su .addad diminür€
sBdualftnrc ¿ ú¡a úM mocido, @

k Iün¡ i¡c f@há¡ @ C¡¿ sc pucdc ilDrru ómo sisuc s la vlcjá( ¡ovel¡s po¡ici¡cd, ün reflts para
debrniE la hoB cn qrc su@dió cl cr¡mc¡ ca q cl rcLj dcl 6cl5o, ptrs ch úmtu leei qüe, ¡1 e¡ assini-
do y.aü, solpc¿b¿ sú Dloj y órc 6c durcnía. Pci*ñc a6oü quc ciriro inúividDo us{ un rcloj sieñp'e rüeF
do 16 0ú0 |lis, y que al se' aesina¡lo y c¡cr, sl gol¡c .div¿ 0l ¡.loj, dc rál ñaicr¡ qlc {l ¡ci cn@nl6do y ñira'
¡u rc¡oj e sbla cl lienpo quc taDsDrió d*dc cl assiraro; pucdD quc ul c-14 ¡icndc i dkhiñui¡ g6duál
nmle ddpuds dc quo el s. vim qne lo mnticns múcft, s unl lomr ds mi¡c cl risnrd quc ht ta*do dsdc

ñp
s

- - ,ñ

*¡
aq

,$v s9

t7



I¡ li¡h edu 4:l 6óbF d. f. la il du ¿pmim¡dueft < 7¡o dis r su drúnicrro ¡€ dnenic. Por m-
dtrul.dq ¡l Ecdn b Ézó¡ d. ;c, ¡ ;c. r .-,i. rú'sr d. mdcr. \ rúñ Bp¿cA & .duü .i for
M h$dc ú.ra Iú Ésú dc 5u ona.n (figuh 11)

Médi¿nrc d c-14 ca p.!bl. n.dn b mdirclill&d &rual dc pldrs y ,ni6rl8 y m¡á¡á¡lá m la rrd¡acri.
r{d¡d d¿ ú.1¿ri. d8rnr¡ ¡¡ügu¡. tL drs mic¡a poJmos sondc¡r h6l' 50 m ¡n6 .n el prs¡do y M¡iguú
ddid!6 otu la .d.d d¿ lG rsrú fdsilE quc shticbn cb ¡s .ivilia.iobc. an¡igu¡t D curtrdo l¡ En cl¡.

.i_,-i

I

a

Í!¡61¡. Algrna3lomas dc fcchü oi carbüo 14

El f¿c¡rdo dc objctG bós adisuc, pero dc oriscr idorÉi;o, sc rc¡l,a $n niierálc B¡tidivoq ono cl
ürúio- Y¡ riñc qG .r ü¡¡nio G ¿l padr€ dr tod6 16 ulcrcdc ñrlircr¡vas quc tcGde@¡ a su fmili4 y quc
ol noducro f¡d <le rod¡ dcsincs.oón $ un isóropo srable dc Pb4o. LG hótopas qú¿ e prcenú ú lúmr
riluil, U-233 r U ¡5, s d*i c3¡ú con bait nrc lcnrirud, y lin¿lD¿btc sc tanslo¡mn e! bórop6 dc plo@,
Cooaiqrio h vlda mdi¡ d€ ¡6 h'5hpG dcl uúia ss ptcJ¿ dcr.mjMr cl pocnt¡je dc crda isórop. rad¡G

séni@ dcl pl@o éD ün Fuerra ¡le ro.a, por lc qü¿ cs posi6lc c¿idlll cl úcmp. d. d*inresi¿ción dc¡ úoio
r6mrc c¡ clla. Por ese D¡oedimúlo .e h¡n detcminado cdad¿s do ua hara de 3 70o nilloM dc an6,
Túbión s bm a!¡liado su¡ñ ñu$ú* de la lDna, 

'londc 
ha habido mcms .Gión ¿ int¿npensño dc Ls

r¡*piñirivásr¡uo.nl¡TEú¡,ysehdIsch¡ddcn4ann oi.s dc añc, lo o¿r o p¡inciÉo mdo¿rd¡ ú
h.n¡d Gkb¡cdda qü. riú¿ ¿l plaoer¿ y cl s cña sla': 4 6m ñiloct de rtu.
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FISION NUCLEAR
¿Córo.e de$brió la tuiód nelear? ¿c\lles ¡; ss pircipale! ¡pr€.ioDsl ¿Oué su@do al
rú.1@ p€sdo m rcuro¡6? ¿Quó s lda rcación .n cadñi y pór q!ó ocurc d ¡¡ fción
¿Pd qu¿ uú n ü¡¡ór 6 ejor p¡otÉtjl duclc¡i qe ú pblón o ü. ckdrón?

ED 1yJ3 do¡ .i¿ótíi6s ¡l¿ohs, OÍo Hah¡ y Fif¿ Sua$ñin, d.¡ob'ierú Ir f¡iói rúlea- Al bmb¿i-
d.¿r ur¡ nu6ü! d. u¡dio 6¡ rcurú6, ed!ffú cdrc ¡6 produdd Hühúles beio Bdidim, u .le'
ñdto M ip¡oiiú.dáeco@ Ir nitad dcl ¡añ¡¡o dol ú. uio, Al ¡ce¡ ndici¿s ¡h *ró dsob¡irie q cd ¿,éro
dc 1939 ti¡o M.itüc¡ y orlo ¡nsh, qú66 ¡o c@d(i¡bú !.b.jáfdó ¿n sEi4 ¡l Epcft cl exp€úDcdo ¿D"
m¡trd q¡c.l núclso d¿l lraniq adihdo !.r sl borb¿da d. r.ürms¡ s¿ h¡br¡ parlido por h ñi¡¡{t,
Mcitüd ¡dbró d p¡occs fBiór, dóhi¡lo al prouó 3i6n.r ds dili¡¡ó¡ .elül¡r qu s. piÉo¡t¡ o l¡ bioher¡,"

r: em'srr Ubedd¡ 
'l 

¡lebM ¿ abo l. rbión e ,1. ,¡0 n on* de ev. en ln xdp. de r(rl¡ *Budo< (1,
.rplGió¡ d. !m rólé4h de TNT ¡ihdr ro cu. Li f¿¡eiór q& s¿ produc er la &ión dd uE¡iG235 * r¡ si-

+ ?u - }k(k ie¡ó¡) +'l?B.(b-i.)

El .l prcso dc lisión Duclc sc liberar ngükon* (omo se obc na ed r¡ ecu¡.ió¡ a¡trioo, qu ¡ iu wz
desüregd , orru árobG d. u,eiq úiciDáDdoc u¡ rc¡cción e¡ 6deú (f,gü¡ 12),

.'(;1

flg¡r¡ 12. Rcicdún cn 6dda.

OTROS A,SPEC"IOS DE T,A FISIóN

rod* ros ere'út$ ¡ás pesados qü, d *F. {bi.*) 
-, 

6úoebro!.
-I¡s "ncürro&s le os.ordreld¿elordendel.v,noo6ioMn!¡lgrtocletosb¡c.¡U.233,poroc!

óóhio produe¡ la fisiól del U-2]5.

¡¡b ¿Gldó! h rd, ed¡4 ¡.8, Mdiq $r D. I r¡0

19



M¿di¡ntc n¿di.ion* dndas de slor, se püede ¡letenimr la edelgfa p¡a6.¿io cc{rid¡ ú ta t6ió¡. Erá sc rc-

EeAlr cin¡¡jcr dc lc lrq3¡cntos

EGgi o¡é¡jq dc los n uroó.s

Rit$P dc los pbductG dc la r6ión

Rit$¿ dc 16 produc¡os dc la fi¡ión

Pra ob¡dor nü cslin,ciór dc l, cnegra bel adid' * hae !o bilroe du úasas n.d¡¡nrc I¡ dp'csión
E (ljbd¡di) = (^b) C, mm s iluú¡ ú ckisüicde ¿jmplo:

Calculo {tc l. e@¡8¡a ..djd¡ .n l¡ ñdó¡ dcl U-¿5 qu¿ produ@ zjtcdio (2, *rab¡s y prasodiñjD (Pr)-

2r5

^ñ - m(inicial) - m (p¡odtrdo) = 0,205 u.ñ a

or¡¿ übid¡d dc cnc¡sr¿ üsad¡ cn los p¡oc6a Dücleac G ¿l ¿¿¡d&. Er FiljÉ ¡r lccr. qe a¡ qúm. u¡
lilosrmo dc Ómbüriblc 'quln,ico' ss libcn crcrsh dsl oíien dc 10 Mr, Pü orsiguicdD, .l qwa! ürá ro-
n¿lad¿ d¿ ombNtible (o sc hacc cxplok una rorc¡ada d¿ dijmir¡) $ üh.ran 6l' dc t0 MJ r 1000 = ld
MJ y para un ñiü.tn de tondl¡das la ¿neisr¡ lihúada srrs del ardc¡ ¡tc 104 MJ x 1d : úr0 Mr. Ero dres
¡iobdo a lo que so ll¡ña üó n¿gdó4 qu. .s l¡ unidad dr hdgl¡ libsada cn un ssundo.

lkr Mcitne¡ y o o F¡ish utiliz,rcn cl mod¿lo ü gpr¡, fropu¿eo por G¡nd y nelorado por Bonr, pü¡
*p¡isr cl lenómsoo dc l¡ lsión. En ¿rs el núcl¿o s r¿r¡ cono üM sdib dc Íquido. s¿cúr crmN, ¡c nú
clms aróriús de kN diferenrer ¿lem¿nro\ s¿ pudco oisiddü óm sorirü ds dircxo r¡m¡ño dc ur flüido
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c<-
G-<_

bl4rcn6aEF¡naé4jqñqEj6
kIúút!h[|6sIúójé,dlo¡q¿

nsün ll. I Lion d. utr !úlco ñe'io *gu .l mdelo & I¡ soL.

I¡ ¡ucjaü a¡ln¡riv¡ del do¿ólo de cdd on ol núc16, itiquo sólo 6 una rcp¡qoolaciód dqüedáÚc¿
rcs[a nly exprsim pa'a .óúpendú la 6siód

APLICACTONES DE LA FfSfóN NUCTJAR

Edc p¡oco se aplicó pü pimsa vcz en la múuEión dc l¿ toab¡ Éuclc., Frc ¿l 2 dc duicñbE dé 1942
q* 

"i 
r¡"ico ¡r"t-. y ¡¡¿ ¿o p'ort.ro Marn¿rü, Eúno Femi; trcdljo ¡i p¡irÚá r¿@lón ú €ddr ded-

.b dc Ia priñe'a pila aróu: lccba d¿ ladri[c dc sriñró, ¡¡ qe antc a ura¡ic235, l4¡údo dci¡tesE la
mÍ.rir pM ob¡ds mrsi¡.

p*'*,*..'", ,l o + +". 
" 

* t*\. .d ciúd.d de Hi! dhid¡, lanoo 'tr. ár s¿d5 pü l¿ expiGión de u¿
bmb¿drJd mo lo qD. elúuúo.Dtrrbrcn L E,rAróñie

E:l uruio dc ú¡ b¡ñba nücled sg dsiDrsgrt ci b¡fioh6 {tc riáCnBrG ¡tó6i¡6 en lr¿EioGs dc sugudo,
o'isnedo sr. óqnGidn nnbnes de smds dc rcnp.r.lu! y u do$udor isecd! qü. av¿M u .od6 di
E@o@si el aiE ¡M¡daúte s¿ elevá lo'mndo um oubc pd@id¡ á un hoogo ggúto$o y .r e¡ ¡le¡o cl
¡süa y ¡a ¡rEósfera, qued¡n ñucha pdlcula on mrú¡ ¡ádi.ditiiLd

No ob6r¿n.c. l¡ Itión nuclcar kmbiún sc úrilt{ c.d fines pacr@s, Si Ia ftadón ú B¡t na o.úe @b 3rü
r¿lidez y dc o¡¡r¡ inontol¡da, s prudud u¡ violsbro urdorór! ñár st l¡ r.¡ción se cmrolt y so nova a
ua sitü¡ción 6¡aoúda se ticnc üDa fücnrs ds cnog¡a

No to¡to el rráúo .s l¡iababk, püs üna reic.ión cn cadcna no s p.¡ibtc .n cl úanio ¡8türat pú¡q y¡ qü0
ésr. s cn su o.yoi F&te uranio-a]3. E¡ u¡ário firor{blc cs cl U'215, p
p'opo¡.ión de ua p€r¿ sn 140. Hábía d.s @riDG para mslruir uDa-bmba Ncleü: la spd.úú¡ is.,tópis
dcl uúio'¡5 o la forma.ión dc una 4n¡id¡d .uficiede de Dlülúio (ftf").

EI objcüo üindpal dc l¡ pila itómi.a dc Fcrñi lue prodü.ir cl clcm6to qfmico adifici¡l phloo¡q siúdo
.l Dlúboic29, ¿r isüal qm cl U-235, fisioablc. t¡ bo6b¡ ató6iú quc dploú sobr. N¡sásli s frbd.ó @d
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plu¡dio, eldoro qü¿ no sc úcu.n¡i! en la ¡arurr¡d4 pcñ ¡¿ pú.¡¿ fabticr c! toru dntétid 
' 

p¡rri' de¡
U-233. Por oba pde, moo cl p¡ubnio es u eldenro difsrcDts al u¡bio, p¡cds *púds do é$c d la pila
.lónio Fü nÉtodG qül¡i6s oñuics E¡ ésla s rc¡üa ú proes para h¿cer ñ¡rc ¡l fúioúblo Em¡ ón
úu.h. eyoi l¡.iLdrd qü¿ Dcdimre li scpúacó! d.l U 23t a pa(ü del ü6Dio r¡tu¡¡i.

adual'Erre ól uo p¡i¡.¡pal quo s lo da a los rd*¡ rucle¡¡B es pa€ I¡ Éoduc.i6¡ ¡rc úctgl¡ elécld@
Mério liúe üm en operáción á rigura vordcj v¿r¡cru4 d ér. cl "qlo¡ sens¡ido ne¿ hñi¡ cl ¡8ua pa_
r¡ producir el Epor qus ac.¡oú la tüibina, l¡ cu¡l 3 su Ez bacc luncioDar lo¡ scncrdo¡* ¡k ¿rersr¡ elú.1¡io

rE¡'B r4 Rc¡üor tru!.1.r.

Ii bcndEi6 dc l¡ cne¡gfi obr¿oid¡ pú h lisión sú eleúicidad ahud¿llc; ¡¡ 6o*naciór dc rnch6 ñi_
ts d. úlloncs dc toDeladas de cühón, ¡cúóleo y ga ¡¡tu¡á], que er lúsü dc qu.ñirs com obbstible, a Ir
¡ sr $n ñls prNcioss cono tu¿ncs dc ñolé.uld oqánicas que coho fldrú dc c.h; y mn D0o oñbdir
¡r.or¡aúinr¡ión ahsf¿ri.a, slimin¡n¡to ñillors ds rone¡add ¡G óiid.s dc a7¡rrc y otr.s 3,ss tncrsos,
qü Éd¡ aro s [bdan cn d onc. EnrE las dcrcmoj¡s cdá cl r¡oblem de lc dsscfios ¡adircriB {poblcña
adua¡ cr Mét.o), I¡ pmdu.dón dcl plüronio y rl p.liso dc la prúlirü¡ciób de übas ¡ucleafts, ¡dcñ& del

'icsso 
ds u¡¡ libc¡¡ción,ccidcntal ¡c sBndcs Énrid¡dc¡ dc ¡adiadividrd.
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FUSIÓN NUCLEAR
E! ¿l iú¿¡iü del so¡ cniien coliiorcs oft ¡iicleG aróniG¡ dc r* qüc icanrr¿n rúflomáci@.! d. úrúo3
liüams ú Ábm6 p*adG, de mre¡a qüe s. forúü los árobs dc hclo / oú0. dcúcr¡os ¿ p¿d¡r d¿l hidróge
¡o ¿Qué c rcqdc'c p,¡, c$c pr@sol

E¡ ¡929 Arki¡ho y Hou¡cn¡6 ¡ugiriáo¡ á la tuiió¡ ¡rcL¡¡ cono tucDre de emrsl¡ d.l Sol y de las erc
llai u. ¡téed. d.¡I)Ió¡ Húr Bcúc, n pd¡ii dc ct¡ id.., p¡opüo rú s*ueriá d¿ re¡eüú* nücr.ú6 quo
Dodrrú libd.r g¡ú¡tca er¡id¡d* dc orcBra 3iñi¡.r a l¡ qw ftedos Gufe .r cr sol Eno e b¡¡ó on 1954 ¡¡
€¡tdlü ¡¡ piúcr¡ bomt¿ dc hidóspno.

Si ed la qulb¡.a clá¡io exisred dm pr.@s o r.aqio@s qu¡mi6 qüs 5m $¡]ir¿tilms¡re iqt¡Ls tr la tu-
¡ió¡ y la fisió¡, ¿por qú enlúc en ua rc¡..jón qul¡ic¡i oño l¡ qü¿ ¡ 6o1inua.ión dcüi6t¿o6, los cien-
Iíioi n0 lüeoó @t¡c6 de dc¡cubrn k cquivá¡6& e¡tc nff¡ y fle¡srr d¿:dc 6¡€ siglos? Porqüs l¿s
úcrÉrd üvúlFd:s son i¡.oñt¡rú¡énso@ úcodos qú e¡ ¿l daDinio Dsle¡r, dc bodo qu ¡G óm3p.n,
dicntG púrdid.s dc ñ6¡ 5or irdererabls, a¡o púi los apüfos nós bodüffi.

Cúmdo noléculff dr DlsenD sc ú!zla! co¡ oo¡é.ultr dé [i¡lróg@ p¡n lm.r a$a:

ricrc lwar ua rc¡.ción méDelgÉtia (cs d.ci¡, s übd¡ cGsf¡) fl la Ml $ produe !m c¡ntida¡¡ coGi¡te
rabtc de @lorj dr haho la reDpE ¡tora de h n¡úi qú & plodoe ¿i la rs¿eóñ ¿leM: ¡s 2 300'c. &lc s
e¡ análogo qúnico dc t¡ fui6n,

kúúgt libe¡ada rb la a4riü rldiótr * ¡pems ¡lcl o¡ded de úG cuaDt$ elecúorKlh (e9, qü¿ úd-
paÉd6d16ñilodc.dedehmlb(Me\,)deüm'sÉiól¡ü.l¿ar,rcs tdd.spr.ci¡bles.

ro' ¡ta püre, el rüldirib de nc¡d¡io drúso d¿ údo¡io dra rórnüh es Hs (cNo),) D6p¡¡
cioú u cjmdo qurdio máloso a l¡ füsióD. Er efsdo, cu do e le solp€r, explora¡ s deci', se p¿n bruü-
ncnre ed sus ómporcrtK, produ.ió¡¡lcc u¡ viol.dú 0,9¡sión dD los g¡sss a alr¿s tsnpcraruras, lo coa¡ e
ñmifiera cono lna odr ¡lc choqu¿ crplciva qE só prop¡gá cor h¡ vd€idad du ap¡Dnñ.dúc u 3 000

R&{CCIONOS TERMONUCLEARES O DE FTJSÍÓN

Ud ¡eacción ¡G fuión es más ca,cienrc qus !iá dc f6,ód, porqoe :piodm¡i¡ñedte ¿l l% de la 6ása ini.¡i É
r.ffifüha en enersr4 m conta dc !tr 0.09% c¡ ¡. nsó4 6 dccn, di.z ms nás. coo basc .n dro ñ¡y t¡cd
!.drrmos prepurü ¿por qué el nombre fir conrdido ¡cádorcs de fisió¡ y ¡o de tusión? La r*püsta r$ h
d! la d¡licund d¿ i¡j.iar y Dúteu

Ls rc¡c.iones de 6rsión qüe (uren cD el sol y en otü eslre0d s ddool¡ü rct¡lús terouucleülE
lo cual oo 6 ota r6i quu ¡i sold¡dud ¡lc 16 núclcar orónios pü l¡ ¡lra tdperarura, Par¡ quc @üró u¡á ¡0.
ú.jún ¡¡c crc lpo lc búclcc dcbcn .hdú a Elocldldcs nüy ¡lráE con cl fin dr rcncú L ¡cpulsióo clécl¡iq

a rd!€6ruru err¿md@ú ¿rú
las e$rc¡las. a la elev¡da tenperarun del sot, atre¡edor ¡tc 657 ñito@: d¿ rúcladG de bi¡lró€pm 5e cdüer
bn e¡ 63 nilo¡s d¿ rüeladú de [elo c¡d¡ s undo. ls refül.s cualro bilo¡6 d. b¡eladas se d*e¡san
omo 6elgh. se puede ¡l4ir¡ en lo¡m ü tuto [reral qüe 4rd r.¡c.ioms u @nburiorB ruclearcq etr
r¡ío t6 rc!üooca túñútrclcrcs sb anátos6 ¡ h @nbüliór qulú¡ic¡ conún.
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Anr* de la rcacció¡ d€ la tmbr aróricE ¡tr tenp€¡¡rura requ¿ú¡tls pú¿ ini.i¡r la luión nrcl¿ú iobE b
TEra erü i¡.lca¡sableq Dtr ¿l d6dbri*3 qw In boperúra! en el ükrny dc la ci¡¡6ió! do u¡ boúba
.tóbi@ s! ds cüatm ¿ cim v.6 la ure¡Dddicrre ¿l Éúo d.l Sol, l, boria ru@orclcár qucdó ál al.in-
@ & b ñ@o E¡t! prire¡a t@ba de hidróseno e dero.ó e! 1954.

En rúlo quc lá úsa 6tic¡ó dól ¡¡tc¡ial rbi@ab¡. ¡irita cl knáño dc ú¡a bmha dc fisiód (búb¡ {óni-
6), ¡o e,,rE llnit. ák¡oo 

'L 
cr. rip. p.r. Ii bomba d. rüióú (tonba tcrmo'úclu o de üdr6sénó). cmo

.r cl e d. !¡ r¡¿ñs¡lo do p.t¡óL¡i iüquo oo ioplo ló.ro¡o pedc crccnds¡ utr dcpó,lib ¡lc D¿rrólco, tuda
qe s. sdG .rsEór¡o quc ui boúb¿ d. fsi6¡ püú!. hiciár la úmbürión dc üDa hú6¡ tdñonucl*!.
P.r c,ln, óihü.r cúr¡d.d ilc dúbu¡ib¡c rucle¡ tucirc .l¡¡aenae dc nan$a sesür¿, iura qú¿ se etui.ñ-

REACCIONT"S DE TUSIÓN

L$ rcaEiood ¡lc fGión qüs p¡s¿n ñá¡ prlrmre¡tom año úigb d. edrgía soi ¡¡ @b¡üción dirccrr d.
ds ddrercrcs d€ ha dc la siflieDtes mDrd:

"". 
i"

1" t1"
__;Hú+F+3.16Mcv

iH+¿H+aoMcv

Y l, roEbili.ió¡ dn.ck \ir u dcúüón t uo ú no p! ¡ rd dü ur¡ p¿nJ.ul¡ c:

iH+in
la isótopos del üidróseno, deürsiq áH, y rido, ;H, ed 16 su i¡.iú qül¡úEÉ r.súils !.ra U.Er . @-

l)o las rcaúioDc. ¡ntriücs, y !c úscntnn cn form abund.ote cr 16 o.óúos. Po¡ +mplo, 30 litc d. ¡gli
dc @r conliüE ú gr@ dc dculcrio, qe al füio¡ars, Iibfra tini. crúgla .oño 10 fiio ütd de g¡slind o
cl Dquivalrdtc . 30 ¡oclád6 de ¡iúobl!.no (TNT), Era rburdúci¡ dc ontaribl. pü¡ füiól ¡Ee que ¡a
e¡rid.d dc si¿rgr q¡e pucdc ¡ibc6r& dc nare6 drtohda sa osi ninibda.

L¡ rstó¡ @iúd.& sc p¡odue cñtlc¡ndo e¡lcs calh¡r*, cmpl¿6ed. imiza¿N¡ derró d¿ ur shpo
ñ¡lnúri@ rórc¡¡c, r¡ fiúlid¡d dc rh6 una tm¡,cr.ru. slcv¿da G assrmr que lG dlclms i iidMles d¿

iH y ;H tn8li cnc4ra sun.icdc rr. rcunne y ¡eeidd ¡ p.s dc la ÉÉlsi6n ¿ledmtfig. El ehpo
maen¿ri@ sc cñph! @o ¡ccipicntq pa6 g!ú{kr cl g¡s rciclio ¡¡c da¡qúis¡ co¡tado má otro ñaló¡l¿l qúo
pucda cntriülo o @rmib¡rlo; la pGibiüdad do qüo e rud.l¿ parcd $ mlrim pucdo quc el sG, iürqw
¡.i€¡ oa ruo¡*¡dtu¡. do vrió¡ hiuon* d. "c, m tidc !¡¿ densidad ds ene4la el¿m¡l¡. auque ¡os 

'é¡cto'rs dc lusió¡ p(sd¡ó ú& difrul¡rde prádicd qre los dc fisión, $ rito! l¡ crpcr¿ra qüo egüáD ¡ scr un¡
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LEC¡URA

REI.ACIóN I'E I-A FÍSIC{ CONOTRAS CIENCL{S 
T

L¡ ffsica B ¡r n& lund¡mcbbl y spoeral dc las cierci.¡, y lü túido un prof¡ddo cf.do cn lodo cl d6aBollo
.j¿bdfico. En icil¡itad, 1¡ Ísis es el equiv¡lc¡t a.tüal de lo que s. acorüDhra a llam& filcof'i iatü{ dc la
dil oiowmn la ñNdi do nnc$¡ás cic¡citr modcrn6, Estü¡ddtes de úuchd disóplims s cnc¡úlran csu'
diu¡to ft6iú a eusr dcl fol bár@ quc éra ju¿s¡ en todc 16 lEnóhun6, En e$c @9nub tdüúos dc cx¡,r.
cr.uá1* sn lós t'abl.úd tund¡nci¡alB ú la otd óú¡i4 prq po¡ supuero, cs irp6ible rt¿lmcnic
tr¡r& cn un espaoo ¡¡d 

'.duci¿o 
lñ nár.ii6 úúPlci'q süril* y behGtr d¿ 66 orñ cúp$ r* l¿lta dc

capscio bnbi¿r iúpid¿ que disutaror lá f.láoó' enú. la fsio y la irspdicl¡, I¡ irduitia, la socied¡d v l¡

sucr¡¡ o ¡un l¡ nás oorlbl. rlacióD cnte lá ña6r¡da y h ltud (rl mrcmáriÉ Do B uni cic@ia d6d¿
nucrro lNnro dc !irr, cn el súti¡lo quc !o 6 ud¡ .ic'{ia Mrünl E1 cxp.rinenro no 6 úm lüuba de ¡n v¿li
dc, ) Dcbsmq iDcidenralñenrs, dcjir o clai. dcsdc uo úmicnb quc s
.c*ú¡mcnrc o¡¡la. Por cjsúplo, cl anor no s rm ocdo¡, Dc núo¡ qD., si s dic quc ¿lso no * cienoa, no
jgúlsquc h¿h 

'lgo 
n¡lú u .h:¡ig¡ifitu spllm*k quc nuaub¡crDo¿

lj odú¡ quc cs qüizás l¡ más proründúeft lecr¡d. pd I¡ tftiá cs L qulñie. Hi¡¡órj¡]aftnr¿, en su co'
ñicrh l0 qufñio t abr cüi ertcrdn n¡t de lo quc ahor¡ ll¡MDd qulrie ino4¡djq, b quloiB de las
surúo¿s que no cúán 6¡ci¡ds en los obFtos ü!iúr6. s! n€6iló dr nn 

'nálkú 
mdsid¿rablc pü¡ décü.

bú la sidencii dc nuchos rlcñcDros y sus relacioics -.ómo toma¡ 16

L¡ inte'¡ccitu s a la. dos .ioncias cn muy sr¡ndc porquc ¡a .co¡h dc los álo'm tue comp¡ób¿d¡ en 3¡¿r
pd. con s,puiñe s dc qúñka. L¡ reola dc td qulú!¡, ca dcc4 d¿ Ia rmcioDcs mi5na6luc r*unida
¡mpli¡Dc¡¡c ¿n I' tabla pcriódica ds Mcxlcl¿cv, lá s¿l csablee nübeross rclacion* cú¡ó$ ¿mrc los ¿i-
reKos clcmcdos, y rü¿ la olcción ¿e EsJtr sübrc 

'¡u¿ 
sütan@ so @úbi¡a cod cüál oh y.óño, ro qnc cons

titoyó la qll,nica i¡orsánia. Todñ aras r.sld tuúor úhimamde expliÉdtr co p¡in 
'l,o 

par lá ñccrnica
curnric., d¿ renc'a qüc l¡ qutmiü (có¡ica * er realid¡d fsicr. Por oúo lado, dcb¿ poi.ñ óbr¿sk cr quc c{¿
dpli.Jciói cs ¿¿ r,i¡.id¿. Ya llco6 di.curido la diac¡oú qdrc sbc' l¡s ¡€16 d¿l iucso dc ajcdtú :/ rcr e_

raz dc jus¡i. Dc m¿ne¡a q!. püd.n6 cúoei r8 ¡cgl¡5, Puro no podeñG jüsú ntry bien Rsn lh ñt ñ uy di
Ícil F¡cdEir pre*¡ñcrre qüé súed*l sn üü a'úiú qúújÉ d¿d,i 3ih cnbalgo, ¡r párs nás Fofuod¿ dc
la qüínia tcóii€ deb€ te'miñ¡i qn la Dc.áoi.¡ ¿üárfta

Hay raftbiúú uú Eña d¿ l¡ ilsi.a y la q{iúi.¡ quc mbs cieri¡s dAnoll on snlunramenrc I quc cs cx
ten¡dm.nrc in¡orabte. Ere es el móro¡o cr¡dktió ¡plic¡do ¡ un¡ sjrürión !n quc n¡y bys mc.í¡i.¿s,
qm s ¡lana p¡opi¡nc c, ,,erl¡.¿ skdin'. É¡ dáhüt¿i .rürión qnrmiG srá impliÉdo un gÉ¡ olúuo
dc átoñtr y hcñ visro que lG ron6 s ¿g:¡¡d rodG ctr um ldma ómplhaü :/ c¿sual. si ttdiórañc úalj
7:! c¡da .okiótr y lüéramos qp¡er Jc ssuii .n dcrallc cl novinicnb dc c la mdó.ula, csrc¡¡l¡b$ pod*
dcdu.i¡ ¡o qúc sucdq !¿¡o 16 muchG oúñc¡c qüc ¡c r.csn¿n para scsun b hltcto¡ia dc rdlas us6 nolé
cúl¿s cEcdcn l¡n cdorúcmcnrc la c¿paod¡d dc cuálquicr coñpurador, y .icrans c la capacjd¡d üc l, ment,
qlc t¡d ru.d.!rb d*arollar u mú..do rú tair con talcs rirneiús coñplic¡das. La nscário¡ craús¡ic¿
cs crron.cs I{ oicncü d¿ 16 feDórcnos dc¡.¡lor, o la tlnadji.Áris. La qurniú ino¡!ánie cs un4 cicntia,

/A,]fh¡d!túa|wht4úsoi i
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¡fio¡d rcdücjda acrúalnenrc r lo qlu st lañm la lEico'qurñé v la qurniÉ cuántic¡i la ísic. quimica piÍa

srldiai 16 r€lo.idadF on qüs o.¡r¡cd ls rc¡ccioncs f qu¿ cs lo qüt erá suedistrdo ci dcl¡Uc (¿oino cho'

cr lás ruléculü? ¿dlles e¡rB s¡hár nriñeo?, etc ), y l¡ qurñica oá'ri€ pa'a ajldi¡tuE a mmprend¿r lo

ouc su6dc en iéroin6 do la l¿Fs fciÉs.

rl ota r¿ñ{ dc ¡¡ qüim¡¡ 6 la 4/'ic¿ 
"tda,io, 

la qurnicr ¡le las sur¡úcid que erán mci¿d6 con las

c6G vinent 
' 

Pú nn tienpo F scyó que ld s0rú.i6 qm caián a¡ei¡dtr co¡ 16 cüs6 vi%s sran ra¡ m'¿_

vil¡s6 que ro podhn *r hecns a úa@ a pdri¡ dc mtc¡hlor ino¡gádicos Erd no 6 abso¡utamc c ciÚroi

m!.edmc s to rkno qre las sidrócj8 iecfitr ú qulni6 iúú3ldiG, pero omprsdú dúposicioncs má¡

mdoli@dd de lós á¡oúos, Elidenrenen¡c, h qülni.a atglnica ricó. üb¡ 
'.1¡ción 

múv érrccha @n la biolosía

aü sminista ¡us ¡üsrnci6 y @n la ird6!¡¡i nás a'ln, pue¡G ¡Pli6c núh¡ lcico_qulnic¿ v úe.ániú

c;Á"d- bío . lG 
-.pr6rd 

o,gá"icos oho ¡ Ios ;msániN sid cnb.rg., los tibcip¡les p¡oblcos de la
qüt¡ie orgáni6 no eefi si .sos sptdos, úno odt blen en el aDáliÁn v úGi6 dc las sü¡hcitr q@ s¿ roiñm

o los siíenas b;ol¡ai.G, cn lás .66 üvas Eio @düú inp€cprit¡mcntq . p6o¡, haci' ¡a bioqüúnic. v
l[so a la bioló€J¡ nnñ4 o biolog¡ nolccular'

AÉi ll€¡6os ¡ la oud.i¡ de Ia ,i,¡ol¿, qúc s cl srudid dc las ctrss liva ED los p¡imc¡6 dtur dc I' biolosía

lG bió10€c boJ¡n quc tarÍ con problsrd( túram$r¿ dsscripriG de bwü 4ld msas vi6 h¡ble¡ v ¡r e[G

brú ¡óló qm codü r6c ¡¿ls omo 16 lulc d¿ Ic misnbG dc lú ¡,'lj36 D.sPüés q@ 610¡ aúb fue

60 ¡c5uclt6 con sr¡n i'teéq los tiólo¡$ 5c fueru ba.i¡ l¡ n¿{ai@i¿ ibtdú d€ los cu¿fp6 vircc pri[*o

d*dc u pünta de v¡ú SJob¡j, ¡abratmd¡., pdqu¿ * reqlie'e dgl¡ stuúzo pda ¿Dtú d 16 dci¡U¿s más

Húli una i¡breents ¡¿lrdón Fdúúia enrc 1¡ fGiu y la biolosia en la.u¿l l¡ üiolosb Itrd¡ba ¡ l, ff¡is ¿n

el de*ubdmi¿nro ¡tc lá.m¿Mdrár de ta ¿h¿dd,lo ctaliÉ p¡iretzner¡u d@lria¿o por M.Yur cn @benór
.oo ¡r qnridad ds elor qüé tecibe y ceds ¡¡¡ üjarü¡ viva

si nn¿dos nás ilc @ro a los procss biolósrós ¡te lc aninalss !ivo¡, Ebos 
'k¡d 

fcnóúcbG llsic: la

cn ukcjón de l¡ úisrq bombas, prcsión, cb Hay Deni$: sben6 qué e
brc u¿ piedra püdrj¡¿üda y quc dc un¿ n,ncra ü ota I! into'ú¿oó¡ s desde la picrm h aciá árib¡ Es i¡tere'
sabtc cóno s@d¿. En süs srrdn\ sbn lc neni6, Lt5 bólog6 hm 1l¿s¡¡o r ¡i od$ód qBc 16 ngnios
son h6os ¡uy nnor con urá @rlci¡ taEd, qus 6 ñüy dek dai r ta¡¿! dc sra larcd l¿ .¡ltrl¿ hoDb¿a io ¡cs;

dl qE h¡y ;ona psitiF¡ cn d c{ciior y ¡es¡rivos cn el ihrerioi. óno m u ca¡r.no¡ Ano'a bien, sra ocd

b¡¡n¡ iiene urr ood.drd id.ftsni oi, si dcutrB,otrx sor c¡p3üs dc

atavcs¡ .n álsún lús.r dc nrnü¡ que allr 5c educc cl voliÚc clódrico, dict, innucbcia elécbq 5c hace sentr

sob¡. ts ;úA Eciros y árcda 1¿ mem!¡aoa d¿ ral nancn, qrc dsj¡ pasa¡ ¡añbiún ls ¡onB s¡ ros pmtos kc'

n6. eio a ñw,l¡ átccrd rÁs allí, ct., y ú h.y nDa ondr dc pcnúrabilidád" üc l¿ úembnna quu re.ore rl

ñbn .!¡ndo csá cbiradd cn un d'eno al p,r,ik sobrc u¡¿ picdn p¡¡ri¡3ldá E$ ondr ¿s arso ldárogo ¡

un larg¡ secusncia dc nch6 dc doninó Yeni.¡le.; si sc cñpuj¡ la dcl drrcmo, ¡std empuja ¡ h p,ónña, erc

Po¡ ddto, cro tinsñiúá sol¿menre uD nca¡jé, a no sü quc las ñchas d! doúinó sc larco de nucvo; v Úáro

samudd en uh¡ cólul¡ ¡crios¡ hly proe$s qe boñbean lebramcnrc dc ¡
el rc¡vio 

'ruede 
lisb la¡a cl pjónn impulso dd * .ono sabemos lo qlu 6uñú baci.Ddo (o pü ro 6úñ

dóDdc sbñ6) Por sunud$, ld\ eledDs el¡{¡riós ao.iad6 on src imPulso ncniao l)ue¡¿n sc¡ .aptadas
ro¡ i¡r¡un¿nic clócdoi n dcbido r quc son crcdos cléctics, crid.¡rcñcn¡c l¡ l6ica ¿e los ¿fcds eFdri
cos t¡¡ ¡cdido nücna i¡[lqn¿is cn r¿ a¡
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El ctedo opEslo .s que, d6d¿ lie'ln ltrelr dcl .r.hr\ e cúú ü¿.¡¡ ¡luera u mcMje a lo lalgo d¿ u
ncrio. ¿Oué suado .n cl cú.ú0 del @nio? A]f el eflio a ¡mifs etr Gira fi¡d, úDecldd r u! or
ber¡¡a cc¡e dc uo oúelloi üadadn Dl¡6 cñi@|, P0 r¡rus qü¿ no sD .erbs¡te @prádid.¡r
dúdo ú inpds ucgi il tónifo ds¡ nuflio,5c cFc¡an pqlenc prqü¿lB (cin@ ! dia Bolécula¡ dc üM
rez) de u cmDúBro qürrio ¡lam¡to aerilc.li¡r y elh6 ¡Garú r¡ tibn ñu{üd y ¡i t 6 mree tcüán
írplél- ¿Otré [¡€ que s cül¡aisa ün rúsdo? Ur dl!.trlo d uo fltn¿b ñuy g¡mdc do fbra¡ úüy eE¿
úe d¿ oa6, q@ @otioDo dG suitancias dif.rcoter ai6í¡i y ádoñio¡iia, pdo el rabismo brdirú! el
dal ls 4¡c.ió¡ quJni6 ioducida po¡ la a@!il@li!¡ tu.ú nodifis las diñensimÉ d. la 6olécül¡ es ¡ú¡ dc'
o¡c¡da, A.t lor p¡d6G lurdim¡l.lca c¡ cl núsdlo qtc pmdú@d Ls rqiDi€nto Ecc{oic ¡o so¡ ono,

l¡ biologia .s u eñpo ¡ú codn m¡rc v6¡o
qe L¡y úúrdc¡ d. o¡m prohl¿mi qüc ii sjqüi.ra
pod¿6d ñ.!c¡d( p¡oblcne d..óno ruftioo. la
d¡ión {qüú ,@düe Ia lu d cl do), cóño füb.jm cl
oldo, cic. (ri lorñ{ on qDc lu.ioi! clpar¿n?do l¿
disc ncnos ñÁ, to¡do b¿jo esicologra), Bicq ces @
¡as cú@6ie¡rs a I¡ biolosh q@ [.n6 disutido
qul ¡o on¡ dcsde u pmlo dc vi¡b biológi@, mal
bobtc iudamútalcs en cl londo dc la vid¿, cn cl *n
üdo quc au si l¡¡ oñpr.ndiérare tod¡úa ro
Óopicrddfrms l¡ vida rim, P.r¿ dÍ un ¿jcnp¡ol
¡o¡ f,odbE¡ qus dt¡dün ld n¿ric éri'fu qe 6u
b¡b¡jo 6 huy iEpoúnrc püq¡l, dsp¡és d¿ to¡to,
úds¡l no p!¡¡c r¿r* úiralx sin ncrüos. Psto rs
pucdc rciqr !id. ¡in úcdior L* pL s no riorc¡ ri
¡cnj6 ¡i m1&ulor pcro *tán lurcioiardo, crln
isua¡ncntc viva. Alt paÉ ¡G prot¡cma fü¡¡Iancnb-
los dc lá tió,oera dcbcñ.s ob6oMr mtu plo{und¡-
n¿mci cúa¡d. ári üa4ooí da\c!l,¡im6 quc ¡od6
los s¡cs üd¿dlcs ricncn !n gGi rúñon dc .aia.lc'
rGrjs$ cn.oñft. El r¡€o or,. cooún qr quc crán

rrry un D(úümo ónj,r¿jo pam h¿c¡ mss qúmi
cmedc. En l¿s caurar ¿c Ia3 Dki p.r oichl,lo hay

qE es consunidr en h ccüridad pan n'¡dtúer la
dmra viv¿ cuardo h pla,ra está sieBdo c¡ñida, l¡
scüosa sÉne6 en el dinal uoa se¡ie de rcaccioDs
qrtmi.as nüy stechue¡re rcl¡cio¡adas on l¡ torc
rnis¡ (y $ efcdo oprefo m r¡ 6cúidád) ci rd

dd ono¡nc sslucrrc qtr! " ha n€ho cn cl crudio dc
laqufni.a,lafigüülr|.tmcnBlmconacjbieúo

áftsliado ¡obr jür¡roro ú¡ F€qüí¡ púto d. l¡.
'nmltr süi* de F¡ei@* qüe aúrtu m la élu'
I.s, qllzár ú peq¡sio poc rje o ¡lso 8I de e0rs

\  / \@

I

Llgj,l

*lgypzloráb.,Í¡-!P

I'!3qtl

¡8ün r. El ciclo ¿e xftbs.

ta(tA
l\E

I
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Aqur rcros uN serie cDk¿ d¿ noló.r16 qoc cinbian ¿. núa a dm cn ur scuemia o 
'ido 

de püos ñús

bic¡ ;¿qüús, s¿ ls |]¿tu ul .iclo Krctq cl .ido nspn¿lorio csda uno dc l$ coñDüúos q urnica v c i' üno

¿" r.s m* * t¡cot 
"i.plc, "' 

¡.nciór dc qüé Éñbi0s ¡o haen sD ¡¡ ñol':ün¿, p€¡o J Ato es u ¡lccul'ri-

-i"d,; 
c6hl iñmr¿nic en biNuJfi.F oros csnbi6 so¡ rclall€úors diÍ.ilcs ¡c ü¿vfl a úbo er ün labo'

Db'io, si tlnsms u@ sufúrir v otr¡ Ñv rñilar' la pf¡mch no s convicrc sinplcmnrs en I¡ oli¡ po¡qlc

l¡s d6 lordrs $tá' cór¡c¡tohsnre Epúadas por u¡ búua a lona" dc ce€r¡ cÓmüdon 6h Dlloe&:

$aúcmo5'ru-¡J.' u objlro dc ub lugd ¿ ouo qur Ó*á h cl úiibotrlplo¿¡ rlotro l¿¡lo dc nm lom'

ooi.md coDtriülo po ¿b@ dc I¡ cuñbfti pno b'( o d rc{nr. qu. r lc ¿s¡es!. ¡lsu 
'núe¡ 

tr h

i"*.u * rj" , **¡.*" qr-* 
'o 

o(!' (r po¡qú hav Io qE 'e lrd úr.N'so d' o'nwcbn ¿e vi ñ''

dJ Püo sücrt nbdomod,t ¡ rtraFucn¡pusroqu oico s reeddqúc r0 ¿trrqu'Dorlostrr'cÉnrc pr

- -. -.0, ".' 
* * *-¿*tt'.hro: cnk n{\ t pes¡' ¿ Pa o \i tro p.derG dtl' 'n]iúdrc 

'hrg¿ 
p"'¿

"**'i. "urrcier.añ¡c, - --pt¿rúd 
cl propóstq rc¿liz&á púre dcl c@no baci¡ ariba de li loña v rcl'

ErÁ 6¡ci¡ ab¡jo de ¡ücvo, si¡ cibarso, 6i pudiéÉú6 t¿Blñede roúÚ l$ bol¡'úlú ¿n Ded'as nÚ6 t
cñnu'& r ú; hs ároms ah ¿dedor ¡le r¿l mek d. ¿brir uD bneó p,r¡ pcdiur l¿ €dk¡dá dr ü D¡eh árG

-.. 
il"*" a.i t* *l*', lu¡'.. r d. l' lod¿ el úil bo mesirü I' e

--¡.J," 
i,.*"u.-r"*¿"b fd\'lúúrc Abd¿ (¡lm.D'eha) (d lÁ cé ulü Eól' ú!¡ mu\ Ehd*

-*i..*"".¿*o. 
q*'t.."jo @úblG \(ú6 ! üdo d$ci ibicúdo. que !n ¡lsu¿ rore túr'ükd¿

-r." " 
,- 

"o.*"r.. 
rqi,. "^ 

* td ó¿ ¿¡led'd¿ p¿r¡ que l¿ 
' 
a(iod pÜ'¿¿ (altÚ'c ÍdcJnrtu ts¡ Ú'

; mlj g,¿n,rÉ vcmpliúdBs u üod rsn'drc poqrt !c dFrub'ic'

.- 
-i.,í'.*," 

* ú r.--'".D der a,'rúr' Ltr 
'.¡rdd 

¡hud ¡rc 16 pine¡'5 (¡'oo& !n cr'hro

rüsü ¡A¡ rbi.' ks ,iL) t¡ (átrióD

uú cuihs ¿*á bu.h¡ dc olr¡ sürancia labadard.fto l-ú c¡zitus ¡or dv cdfpÚcldÁ v c¡il¡ 
'm 

es

difrcnk. e! ¿ndo c¿d¿ utu ooirm¿ pata @Lol¿' @d¿ rációD apcird r$ rúbF d' l4 
'uh* '_

rán ro ii6 { la r4ü¿ | í ad¡ r.lcioo I alsütu\ !ü * l¿ d¡ma erm¡ pucdc orrmlü ¡lor rcldioDB )

Poneño' ¿nfasis en qü. lss c¡r@s mhma ro ¡¡tenicrú dircdamcnr¿ c¡ t¡ Eaciól EUe Do cmbiú; sla'

n¿¡rc dchn oúir ; rono dc un lusü a oto. Hatiodó hccho cro h unzin¡ edá lis$ pam h¡ccio cor ¡r

-ó'i-. 
;ol;nb, dúo üru úáquira de ür¡ rábiá Por cienq dete h¡bú N suñin'dro ds 

'i{bs 
Átom6 v

;na rdd¡ dc dis@G de dns fumos Tóútk ¿l hldróseno, por ¿jeñpror hav eMinlt qu¿ ¡obF sll¡s tierctr

,..1-- {FCL:L or trd4.r m ci ii,ln seno I'd ¿ ro ls. ld. rc¿toonc\ qu mi.. Por c¡coplo bvÚ*

*",. 
" "'.^ 

r' ¡,q*-,.ai,""- o_c¡oduru'JoÚJo Eóirrirqrtr

qDs cl ñe¡nkmo qu¿ ¡ibcra algrin hidóseno cn nn lu¡¡i ¡oñaú aqücl hidró&bo v Io úüiÁ ¿n ilcún drc rugnr

L¡ c¡mdrísriQ n& inpú¡¡drc dcl .iclo de l¡ figu4 t cs Ia Úmdofn¡.iói de cDP d GTP (di_fcfalo de

euanidida cn úitdl¡io de guiidin|) po¡qüo üda sür¿nci¡ óbtiebc much¡ mí¡i en¿'sra qu¿ l¡ ota Js¡ñÚ¡q

".¡ "... 
l'ry .* "-¡" ." ¡*u, 

"n?imñ 
l¡n tansnonú átomos dc hid¡ór!rc' hav ciun¡s "sj8 ra¡itor

rdds dc ;rc'eh ds ;ñpri¿m al sfuno üfosfaro Entonccs, r¡ GrP ri¿oc ñúi .¡crsfa qu. ra cDP v 5i el ci'lo

* d*pr'," *;' 
";{id., 

*b.* rodrietrdo tulécdar qüc tisrcn u¡0 cúlgf¡ síra que pücde mdiliar

dm .r;h quc ruqúere mc¡g¡,. pú cjenl,¡¡ la cmta@ión ü un úúsllo E
qE h¿va cTP, P.demos roúú úbra musculat potreila cr águ¡ v a8ftg¡ cTP, v l¿s tibrn Áe c@trerón taÑ

r;rh¡;do cTP cn cDP si c$á prcsrt la cnT.ima corcdd Ar cl srcM ¡cil srá ¿b la trDsldmación cDP_
(ilP: cn la orüidad ¡a c.P, qüc sc ha cr!¡o almacco¿odo ¿niahtc cl dl¡' su trs¿ para prcd!'k cl cick¡

6mDlc(o qn l. oh dncaiód. um cn¿ina, üsted* wo, ¡o se pÍeocupa gtr qúó diru.'j& prc'cdc la rca'ción

puus, si b hicic¡a, viobrs uba de las lcyq dc l¡ r6icr

r  ¿r.  
-" . ! (C'óbhpo'hnch(r ldha.osrJ\  

o ' rÁ. t rnu¿ po ota 'dzóDf i ¡q lcr io.quc\f l  co¡ '¿¡ '

úr drnirud¿,¿r. E¡ ie, lldad, si no rucra po' cl s¡,i des¡rc[o dc l¡ tii@ dperimed¡j, étN cuadr6 bbqur
. /. La i@ón s qüc l¡ hciiamicrta nls úr¡l do loda para cl ánálisÉ dc 610 si¡tena



faílltic¡m ¿ olpl¿jo B re¿ 16 á¡m quc s urñ ¿.las redo¡cs, A.t si prdi¿r¿d$ inúoducn ¿¡
el cirlo atsúd dióxido d. óóo.o qtro ¡idc üda .nara Erdc", y lrclo rc¡¡i¡ ¡¡esp!és de rres s¿surdG donde
érá la rüÉ @rd€, y d¿ N¿w ncdü d.r¡,u& dc ¡0 sgudc¡ etq pod.r¡sos 5ég!n el cúho ¡le lar 

'éaEiones.¿Qué s! b5 "@6 srdct ? sd t&l¿r,r dilúor6. R@ntébG que |tr póp .d¡dé quJmiss ¡le l$ dr.,
bG cd{¡ d.dni¡d4 pd el nú@ro de ¿&d@d, do pü l. ms d.l núcl¿o Pso pü¿dc b¡ber, 6 et .¡.b0,
¡o p.r .i.ñplc ¡ei! múrcDs o ¡iek 4ü'_M.<jub .ú lG aE pbbú< q( ricno rod6 lc do(h.¡ J(
(¡úorc. ou¡biffire, lG dG .bnos c'' y c''6ú isürl*, F.E difiedn q p6o y r.dón prdpird¿d* ¡u.
c¡l*s difeÉnk¡ y !ü cs id diiinsú¡b16. Usddo src isóropG dc F.¡d ditcr¿nter, o aüD Lóiop6 r¡di¡c
livas @@ el C'", lo qc d¡ un oed¡o nás seDsiblc para sgDü oridádca ñuy peq!.ñas¡ es posibl¿ *suú las

Aho6 vúlEm6 ¡ la dsúipción dc cujba t protcJ!¡¡. fo¡Id l¡s prcret¡G rc ¡o¡ uonme, p€tu rod¿s tas
cDiñ¿¡ áú Fhreíra. l-Iay nü.has prorer¡e, l¡lcs mo la¡ p¡derbrs de ¡6 núsolc, br pfd.f¡ü crf¡crúra-
ls que 6¡ár! Fo¡ rjenplo. ¿D los @t[¡r06t pclü, picl, .d, q@ ¡o sü cotnd cn I ñisms. sif ¿nb¡lgq las
pdoú'ü sn üna Nrnnci¡ úuy or¿c¡er&üe dc l¿ dd¡: .n prin r lü8ar roiñ¡n ¡od6 h! @iñni y iusü'do
foman 8Bn prre dcl Ero de l¡ e¡c¡i. üricnrs. !ú pdehls ric¡co ura ertub6 muy inrercsrc y sinplc.
son üm síe¡ o úd€ü, dc ilircan¡s ¡,tM¿'tdd. nay sir¡c iñimácidos dilcrcnreq y ro¡G ellú tledE
mmbirú¡e úl,r I pai¡ foi]d adens cuya .spiDa düál ca Co.N¡¡, erc. Ld prorerDes no ¡ú .rr¡ cos qe
@de@s do vo¡c dc ¿nos Ei¡re mi@lcid6. C¡d! uo & lG ininoácidos :nE pr.bableñcmc raia at¡¡¡to
p@ñúk' cap..iil A¡g¡¡s, par ejuplq tieún ün átooo dc ¿¡rft q ci¿ro l¿ga4 cuabdo dos ÁrodG d¿ ¿u
fr¿ edá¡ ¿n l¡ Di¡da prclllnc lo@n un .¡t¡6, 6to 6, umn la mdee er dos Duús y Iüoú ü¡ ¡¡iuo, Oro
ti¿rc árm$ dc olseDo ú¡ qü lo ü@ !¡. süem¡i ádda, úo tie@ @ @radú&üca bÁsio, Alsu¡os ric,
rctr si¡ndB snpos 6kbdo [aciá afüs. por u! hdc dc ñodo qüc oopá¡ buc6o *peio. Ue d. 16 ami,
norri¡los üana¡lo proli¡a m 6 rarnú¡o u anúácrdq silo u¡ idiroá¡ido. Hsy re peqGtu 

'ltü.4ia, 
co¡

el sülrado qué oa¡do la prolib¡ erá cD ü 6dcn5 h¡y ud rcro¡.idie'b h tá c¡¿eú. si qüütérüs prodn¿j¡

gUc3,goqucoctrpclDg'rilm3oÍeddi¡|go¡ará'oÚ!D¡ci¡osedu¡a.
mc üD¡ cadcda d¿ a¡psb mñpri@do, cryúnchd¡ . sf mhm¡ y re ebdo ura arn,xüa mñplE4
presmiblcmd€ ésb B j$kmmk ra ñárci5 ci qm c fúdar rod* ts varis¿ads ¿c enzina. uno dc tos
saodes riuntG ¿n lc rjempos uic s (¡sdc In¡q, tus d.{ub¡i¡ nor [r h ¿kposición arómi.¿ csrrrial
qacra dc ciefbs protermq l¡s qüc enwelren ünc f a ó0 ¡diroÁ.id6 od hirDo Más dc !i ñi ¡r dc { roño\
(rás cerÉno a d$ nil, si ootmc los áromos d. I'idnóserc) h,n sidó róc¡ü?¡dos cn lda cr¡uc¡ur¡ d,ñpr.i¡
¿n d6 protelms. l: prinera lnc l3 hcmo¿lobim. Uno dc la! spcd6 riiúi dc cdo dacú6 ñicrro cs qE rc
podsrs vü csa argum dc cr¡ crrudu,,; ro údprs¡rcñ6 cóño runci.ú y l¡ forua cn quc ro hae pq
cierq &c G c¡ pórino p6blcm por atacar.

oúo problen¿ er ¿cóno Mb€n las ¿námtr qué $a son? una ñGd {ic ojos mjN lorma uh mosca ds ojos
¡ojos, y al la inlorDicióo de l¡ *kudüra edera ¡te Únms r'ü¡ haer un pisncnio ¡ojo debe p6 d¿ ün!
mosca a h 5isüienr¿. Ero s fiecho por um sürancia cn sl núcleo de h cauh, no um üdetua, llamada DNA
(¿bre!i!.ión de á.ido dadiri6onüclcib). Esra c la suran.ia clav¿ qü¿ pasa de un| .¡luh ¡ ot! (ror cj{npk,,
l¡s.¡lutd dc cmcn cod¡ircn princip¡lñcrrc cn DNA) y l¡sva la irlobación dc cómo hae¡ las eMinas. El
DNAcscl pmsrama'. ¿Oüó ¿spccro rism sl prcgian¡ y cóno fünciom? P¡imrc, cl p'osnmi dsb¿ *r c¡p!¿
dc rcproducn¡e a Ái mi5no. slsnndo, úeb€ s¿r eprz dc id¡ún a hs prorcrna¡. R¿rcdo a la rcp¡oducoón, p]
denG po6¡r q!¿ pn@¡tc emo .¡ la ¡uprodu€ió¡ cñn i ris élulü 3inplNúúb .udútan de hn¡óo y
hrF 5c diüdcn Dd la ñili(| ¿Dcbu.á sq 6í @h las mléc'i6 dc DNA,
\¡mcnútr d¿ ¡anaio y se diüdeo po¡ I¡ mir¡d? lc¿d! Álo@ por.icro oo {udúra d! !ü¡no y k djlide po¡ h
miradl No, 6 impGiblc r¡roducir üna rolécull wpro ¡te u ñorio ¡leo nás ibtclks¡9.
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l, ¿sfldüa de k sudúcia DNA füe ctüdiad¿ por m ¡algo rieñpq pl¡nr. qúricarcntc p¡ri cncont¡d
1r mmpaicóq y rülgo 6d 6y6 x par¡ eD6Drü r¡ 6hdü3 cn cr .st!.io, El Esur¡a{ro fuo 0r sieuicmc dcF
cubridicdro da6l¿: li ,olÉ.ul¡ ¡G DNA K u pa¡ de edcB üroÜadB ü¡¡ bbrc r¿ otrü. L¡ crpin¡ do6¡l
d. cad¡ !@ do sta 6der8, qü. sú ,rálosG 3 la anieú8 dc l$ proterb¡¡ lcro quiñiqbElc b6l¡ntc difc-
rdie¡r .r u. rc¡i. d. g pc azú@ y fodáto, com s rudt¿ cn la fig¡n 2. Afiora Éno! cómo t¡ odcna
pkd¿ 6nr.ñr irdnejúe, pu6 ¡i pud¡¿¡im di!úli¡ cda é¡tcü por h hirad, téDdrl@G um sirG
B,AADC.' y ed¡ Ga üvníc podih ¡mr ¡o¡ úic difcM@ al ral R4 de üü¡ ñaDed, Ic i.¡liuccion*
cspecfio pü& ¡a moofacrua de pnldffi e¡tán rdrcúida¡ etr l¡ $rü es¡,ellie dcl DNA,

¡aüm ,. Di¡snna es!rehá'ko der DNA.

Uontos a .adá azúa á ¡o ¡¡rgo d. la llbca y ligando las dos cadco.6 dtú I hiy ounos p¡rus rtc uriorcs c'ú.
zadas sin cñba¡sq no son lod&r dc l¡ niu, ndürulea! liay cu¡to !i¡r6, láo{dos ¿donj¡á, riúii¡, .(.sina y

sü¡nina, pcn ll¡n'rnos¡ü,1, t, c, y 12. li coí t oe*rlr s qúc sólo .icros pa¡cs pucder situaac uno
opuc$o ll oto nor sjunp¡o,{ con 3 y c con D. qr6 ¡t!fu5 cr¿n lueros !¡ amhas Édcra ds td nancra qN
"müj¡ncrücsfy{icrs¡un!Ilcnccqc¡síi¿ciird¡c.ñi,sinsmbafso,cnomaj¡fá.on,1,r,romüjafá
.on c! sólo .nsj¡rrn .n pa.sr,,.r .o'ú¡ t. y c cort¡ D. Por lo ranrq 5i üno cs c cl oto dcbs sgr D, src. cua-
l¡squiqi sua¡ las ¡cúas cn nra údcú, c¡dd un¡ dcDe rús un! lct¡ .onpl.ncdd. qrpccílic¡ !' la ok! cr

¿Ouó pls cn¡on.¿s mn l¡ EtrcdurcióD? süeóDs¿s qlc spaGñs d
hacr dh jurammk.nno ésh? si,
nffab, {¡rcar y midadesde,,1,4 c 4 quc m *ráD.o¡rcr¡das $ cadci¡,los rrnics que s Mü ¡ nuerra
.¡d.Da srnn¿¡ serátr los corcrc, lG omdcnds dc B¡lDc., es ¡Gci¡, /rrcD... asi lo qus suedc cs
,tB la cade¡a s diride po¡ h mirad durant l¡ división elula¡, una nitad qus teminará por n con üm c¡lula y
la oka nibd qüe tcmi¡¡ ^n la dri cólul4 cua¡do s 5up!r¿n, s to¡na üna nueva cadem .onpl¿n. nh¡ii ds
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A o¡ü¡üaoó¡ üeDc la pIoslnh, Fooisañcnte, ¿.óno det*mi¡a el order de lÁ uddades.¡, ,3, cl ¿ k dG-
Fsición dc 16 aúinoácidG sr la p¡oGroa? E.le s el probl.ma cntal ro rcsnelto ¡duahenre en biolosía.
Ld p¡ins¡s cl¡Gs o püres dc i orñiciói, 3i¡ db¿4o, ¡ú ó*as 6ay en 1¡ célu¡a pqEñlsidas pailcülas
lm¡¡las nicr6oME y s s¡bc ahora qüg órc 5 cl l!ga! dúdc .c l¡br¡@d los prorclns. Pcro 16 micrcsme
rc ctá! en el ílcl¿q doddc 6lÁn el DNA y ¡ús inr¡ueioi*. alsp parso ¡lu¿ ¡üc¡&. Si! ubátgq también
!o s¡bc qu. p¿$eíB prezs ñolecllarcs 5c d.s¡ftlded d¿l DNA -¡o lú lar!¡s coño l¿ srad nol¿c0h d¿
DNA qrc llcva toda l¿ i'fübadótr en si nisrá¡ pso @M @ Dcquen¡ s€ióo d¿ cll¡-, &t¡ $ n@¡ RNA,
ldo cró ¡o cs 6dE¡1, E! üDa *!€cie ¡le copia ¡rcl DNd ü0. ópia fc6Mid¡, El RNA, quc ú dcúa lüda
leva ún údajc icú6 dc quó p@trl$ deh€ fab¡icd, v. h¡ci. el micGoú¡, Eso ¿s 6no.ido. Si¡ úboi*q i6
der¿Ies ¡le cóno ls mi¡oÁ.ido c ¡e y s d¡ponen d¿ ¿.@rdo o el códiso qü¿ está conrenido cl RN^,
so4 po' dé p'ód¡, aú¡ d6@dds. No eb€bc cóúo leer¡o. Si cüociéruoa por ej¿nplo la alineaciór'
A, B, C, C, ,4 no podrañG denb á lstcd qué protel¡. s¡l prcdüri{ta.

Ci.n¡ñúre ¡i¡süG dra nareria o dñpo ñtá h¡.]údo nás piogFs cd túrG nücvG l¡e!r{ ¿n el no.
nc4o pr¿sebte que h bio¡osl4 y 3i rwió.áñc qú ¡obb¡ar l¿ sup$i.jón

cr quu tod. l. ¡tuc ls coss üvas [acú pu¿de $¡ rúprcndido en rárnid6 de la. ¡sr!¡.iiús y rNiñie s

E¡ ¿ú! e4ü6ión lus¿ dcl ñurdo eddo, &b@os ahüa pdar a h aslr
¡ü¡ qu. l¿ Ic¡É. Eu rciiid.4 dio o¡be¡ ¡ l¡ lcica r¡ roúü l¡ hemGa sinplicidad dcl múiEiedto dc las 3F
rEllü y llúsras, cútr conpMsió¡ fuc ¿l @niob@ d¿ h Ísi@. Perc el do¡cubriñi.nto ñás núbl¿ ¡L tod¡ la
lrrdomra cs qw r¡r ¿ft¡/d ¿r¿¡ ¡dh6 d. útMñ d¿ Io ñiñ. rtudtu qte .ot w. v enueltu 4 to Tie-
a.' ¿Cóno ¡c bizo eúo? bs áromos lib*m lú quc ¡icrc ¡¡ecucn.iu dcfioidar alg¡ a6¡.o¡o cl trñbrc d. nb
inr¡úmcnro busiclr que tienc roros definidG o tre.ucngias ds snido. cu¿odD sr¡mos csucbando qds rc
.o5 dirca¡rcs I'odcñ6 disr¡Dsun¡os, pero s¡n¡to mi¡¡ñd6 6n nuerG ljos lna tqrcli d¿ oloics @ pod.
ñc dirirsuk ld p¡ús ds qú 6rá necba, porquu cl ojo e 6 ni cerÉnaúcntc !i! di*erúidor c0@ el oaa a
sre r*pecro, SiD cúbárgo, dn u ¿rpetGopio podeñ6 úi[:ar lü l¡eú¡cias ds las onüs luninosas y dc
*¡ mans¡a Fdce E¡ Ls ¡@üs d. 16 á.oúos qnó bay e¡ Ls direri.6 dr¡¿llü. De bcclio, d6 clcñcnros
llimicos 5c d6¿¡bd¿iú ú ú¡ cr¡¿ll¡ rdtes oue s ¡Gdbiiú¡n ú la ri¿úa. El hcfio ruc dcsc¡bicno c¡ ol
Sol, dc alr su d@b€, y rl teoecio i6. [do, pai ¡upuaro, dG pchitc
proslcs¡ c¡ la conp¡crsiód du las cr¡cuü, turqüe enr er¿n ncch6 dc 16 misñ6 1ir6 dc íromos quc sis.
rcodhTi.r¡.Ahor!eb.n6iü.ho¡Éi@dclasátmo..Bp.ci¡lúcrrcqcúmror5!.omporúic D b¿.
j{, qúdicir¡tus dc ¿ro t npemnfa n€ro no dc alra dcrsidad: *f xrudos aralr:¡ on ra DuúoiÉ AkdGlicr
¿l coñroram¡¿nro dc l¿ surmcla crclar Aun cuan¿o no podenas ¡eriodncif l¡! co¡didon$ en h ljcf,
u$ndo rcrrs báúca dc la ffti€, podcfG I mcnudo dlcir p¡ccism¿nre, o rny apbrir¡d!ñentej qné suced.

i !6,8údlr ldAll fud+cid¡@júe!údr o$dúd,dojoñ,Fdce rft
Friueie+ú€NnMM ju,a¿c
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Ar c. mo la fisici ¡)rit¡ i lá ário Gndsr$ la d¡rrib¡.iúi d. ña¡e
ria c¡ cl int rio. de¡ sol mrcho mcior quc la que comprendenos el interior dc la Ti¿r¡. l¡ qu¿ suddc cn ul in'
teior dc u4 edrc0a s oopredc ñcjor que lo qüe pudicra adiliDaKe de la diftolild d. rensr qlc únm ur
pequsoo puro lumibco a talós du ¡¡ r.lcscopiq porque podemos olcülar qü¿ dcb¿D l'¡.er l¡s áromos en 16
errclla! cn l¡ @yorra d¿ ¡tr cixuEraioiái.

Ubo dc lc desúbriúicd.or rá5 inprc.jorúr* tu¿ el oúsen de la 6*sIa de hs errtlld, que ¡as hae ñn-
ri¡ur q@ñÁnds.. uoo de ¡os hodb¡cs qu. ds.utuió *ro 6abl¡ .alido Fr su aniea l¡ ¡oche ¡iguiore d¿ ha
bsrs d¡do c@nia que .D l¡s er¡euas e deblan 6tar pioducicido {e.t¿¡6 ,!d¿¿Er paia que bijlLrrn Ell!
dijór "iM¡i! qué búito bduanla¡ stellasl Eldijd Sr, yjs¡{úe¡rc iho¡a yo sy cl 

'i¡icdhonbrc 
cncl hundo

qu. sbc p¡r $é b'iil¿n." E|]a siñplemmte ss dó d¿ é1, ElL ro eraba irp¡csiomd¡ ds habcr salido @d el 6ni'
m honbrc dcl ñuddo qué, en e$ monúto, sbla pd q!¿ brill¡¡ la ercuü. Búeoo, 5 rliíc 6ra. slü, p.ro

Fs la 'oñbúri6d iuclc ú ¿¿t bidróg¿¡. la qu¿ sunin n b cnersfa d
helio. Adcmás, cn úlrimá id{¡n¿,a, Ia protuci¡n ds lG divems clcmDtos qür'¡im s €rifio en lor centG
dc lG c d¡.¡ á ¡)'nii dcl hidióscno. El ndüial del qüe srüos necbos oNotos fue "uinado" ma rz eD
uRa cr¡clla y !*!Fiúo h,ciá ,IuNú. ¿c¡mo ¡o iabemG? Porque har una clave k proporción de los direrents
Lóbpc Gurrro crz, dáib cÓ, d. ) ¿r ¡leo qüc nun.a c¿ñüa úr ls j¿á.ciúcs qurni.as, po¡qm l¡s rt¡c.io
res qrü¡iGs $r ¡an idón¡iffi Paa I

'*. 
obscra¡do lai F.tui.iorca d

dcscubnr cóúo ruc cl homo dond. c lorñarotr los nreriales de que srama hecnos Aqüel norno fuc coro
¡as ctc¡lis, y {d 6 nuy problble qu¿ nu*bos elerútG luemn "nebG en las ste¡l¡s y *upi¡tos etr las q-
plcioos quc llrbamos nll% y supernúas. L¡ trkoroúri efi bn erci ¡lc ¡¡ lGici qG 6t¡diareñ6 ñuchas
qx6*foióñigsanedid¡qrcpnsiganG'

Atdra p6úus á l0 qü¿ s¿ llma d?,ctar d¿ rr ¡i.d, o gslosla. P¡ineo h neredolosra y el tieDpa Por cier
loela ¡on i¡rrumentG fisioi y cl desarotla d¿ la l¡is *p¿dnental bizo

Fsiblc c(os jir¡uñciros, coño sc s 
'@ra 

de l, ñdeüdoga ¡m¡ ha
sido inv¿fEada sarist¡ctoriancnlc por n¡ lfi6s "Bic n ', dirán lrcdcs "nD h{y st¡ nú qE anq y ..núccñdr
lrs ecux.lon* de los noinicnlos dd ans . si cF cisb. "asi, si rbcnos l¿5 mdicioos ¡lci úc dc hoy, ¡por
qué no podcnos c¡lcu¡a¡ l¿: coüliciorci dd anc dc ñañ¡na I Pnncrq ¡{
.jón de hon po¡qrc cl anc dr ür.runirándó\. y dsn'ld vtrd¡$ r¡o¡ ú¡dr* p
a'ln n¡rab¡c. si han ür. su¡i Eu qnrq súllcn¡ntc cl ¿gu¡ sobr nr¡ rlprv y ¡u.sú (úrrir.c ci úr
gran númso¡c burbuj¡s t sohr @! oüc,doúprcndcrirloqEq .!
I¡ ardiciód dcl ¿sua anrcs qüc tdp¡sc cl vskdo¡o; cr ¡rrccr¿mrdc r¡a¡quil¡! ¡cro cñ cl moncrt, ¡tú¡ (l
nj¿rz a caú, ¿dóndc cnpis{ Ias sfsr,:Otr¡ dúcrnim lLr si¿rd¡ 'rN 

vai a s$ los to \ y dóndc ermítr1
Lro no s¿ sab., porqú sl ¡súa ñ i
ñañda e convicnc .n complcjos rholi¡or y rorbcllinos. En núhG .,ñpos cnc{dkmos *ra situacitu de
jqio ¡¡¿lr¿,r, quc ¡o podcmd iorltr ádmLnmt iDejehm rápidam¿nt el dunro del tienro y discltanos

El sudo bási@ r,¡¡ l¡ sculdsr, s: ¿
l,cnrcdcmrrr6.jos,lNprocsosdccmsifidelor¡íc,losvie3tos,erc.Esbara g tácil coúp¡údcnoi F.
¡o por ü& poo dr úñi tr h¿y ¿bo ñis quc es|i su@dicndo. La aonrañd no son mís bajtr noy cn proicdo
dc lo quc rrrcnn cr ól I o. Dcbc h,bú prcss/oaadmr de monhnas. EnonúaáD,5i crudh sslogí4



qlc hay p'oess roma¡lorcs dc ñúraóas y v¡lcanisnG, 16 qúc údie conprcndu pÚo qrc soD l¡ nirad de

ú 
"" . ro; .a 

t r rn.ñmodeIGbrd'"¡ ' r 'omprelde'e¿lnd' '  Loqu! pruJK un|rremo'o r I '

.*", * * *n.'¿.. * 
-.p, 

*or qucsil¿y¿lso€mpüj¿ooo¡ ota G¿ edc ftpcd'úDcdk v¡e drll

; {$eühñ- P.m,:aúé s lo qE dFn, t rü qÉ: ti tdchqu bdffEnBrñ¡l:nrño'dc L ric"a

{ri61es .irculú&q debido a l¿ dildúcii dc .mp¿rarua ini*ior v .re'iü , las cualca en su dÚimieota

flp¡jrn l,serad.ote l¡ sup€ócis, asr, si h¿y dos cirolrcion* operis s.i¡¡¡, 1¡ bar¿ri¡ * tcuñüb ¿tr la rs'

eión ¿ude e jüDbr y f@m ddqñ d. úúr¡ñú qut crán d cddiciores dssforüDad's de r6ión v asl

Eodlcgdwl@@[ylérmoG'

joué eú ú e, irsio;d. L rhiirr Muchos vb. re(t de lstclot'o¿ddc Lso' de$LDice I Úiv' 'i!
h rhü v h .l-rdbución 

'1. 
dGÍldda d! l! rier¿ sin .ñbr4¡, ls fird h¿n udo ioú¡dc* dc otr.nfl un'

bGm G;ra sob¡e lo d¿os quc deberá s !ú suim.ii i hs l¿siores qüs s *p€.:la c¡ el enko d' lá fic'

r& En ot¿s p¡lobrÁ, ¡o podmG cildlar l¡s pspi.dida dc h nd.'ia rüt bi¿i cn dic6's cncÚ0d¡dcias Lo

hreñd núlb b6c bic¡ .or ll ri.ri quc lo haeñor c0¡ lc .údj.iorcs .ts h raro'i¡ 
'n 

lú *t'llor' L0

MtehíiÉ iñpli6d' pátce scr üd poco dialol had¡ .hoú, pc¡. qui?.á! no p¿Prá ñucho ri'npo art$ de qu¿

.küE¡*d. ;e i r ¡quc.¡mproblcni iñpoir¿Dbvqu.(¿l t .brelo 'o lucioncFlorro*b*rop!"krro13
a; ¿un ¡i 6uDi¿rhos l¡ d¿Nd¿d, ro to.r' r¿nñ cilurl.' 14 rúftrr* dc orulrcior r¿mp'ú po¡ r o\ r3l

;re dcdud¡ las p$picdades de Id ñÉ. a ele%¡i4 p'!si0r6 No podcñ6 d4! .on qÜé r¿pidcz la! roc¿¡

'¡ed¿rár"! lodo ¿¡o déb. 5d Í.$¿lto pd cl cxp*iñédo.

co6üdom6 ¡ ontinuación l¡ .id.¡¡ de l¡ rrtorq&. I¡.jdoni¡ltude, el p5icoánÁ1¡¡ do 6 u¡¿ .ion@r en

dffidd.lB¡srsuDnÉson¿do,oqui¿s¡ubruJübTiereun¿tcdr.terc¡dcquép'odúcl¡'!'
f.m;¿d -nuchG "caplhru difercrs, erc el \.ch@rc ricD. u, rodi dc qk M ldfso¿ti.d oru h

mlrrir cdÁ @üsdr !o¡ u esplriru quc vi.ne ¡le¡ rirc; no k *b¡ ¡s¡ando uM culcbra sobr¿ éli ¿i eñbio, la

ouhi¡a si asd¡ h mabna. A.l, ¡¡ está¡ erfÚúoq yo l¿s icmejala quc va,"n al hcchie¡q tarque !s tl hoñ

b¡c ú la titu qlc s6e 6r¡ aer€ d¿ enfsnrd¡dc¡; por úo la¡to, 5u cono.iñierro no $ dcr'i¡ El psicüní

¡kis no ba sido ;uid¡doso¿ote .onprobadó por cl c4sinento, v rc hiv núúr ¡le sróóÚü üna li¡h del oú'

eo dc c¿$s cn los culs rsul¡& el núM dc.asc ¿n que no re$h¡, e¡c

Ls oúd rañ¡s d¿ la ¡¡i6losla, que iñpli.añ os6 do la ltuio¡oAl¡ de lü scdúoonq\ -qué süedo cn er

o,o \ .r. .redc o (l erbrF.on,3iqueÉn n.ñsidrcrc¿Dre\'Pe'ooü6pros¡sop(!¡u(no |roel 1

r , . i . .Lo"r* 'u¿ra' .* .  t  *a. l " ,o uede:üono rmado p6rolos!  €r

oóbl.n¿ eúa¡ ¿¿ l¡ mote, si qÚercD, o dcl tktñs nenio:o es érq .uaddo un miÚál t¡,mdc ¿leo, pocdu

i¡cr ako dirucdc de lo qú D¡dJa baer an¡qs v $s célular eEbrilci d¿l'en habs cañbisdo hmbián. si cr
! i¡ldsdilc¡enre?Nosabcd.sdóidcni¡ardquébuK¿i .u¡ndo'reo

s ncñút¿. No sabeñas qué sisiilt6 . qné lmbio h1v cd cl $lera rcaior¡ .u¡'do $ ryrcnds Úr! ie¿li¿a'l

Ede 6 un pDHem my imporodre qus no ha si¡lo rcsu¿ho en absoh¡o suponisodq 
'n 

mbüso, quc ede al

so como ¡¡ ñcmoria, cl qcbrc * úú ñas bn enode dc daúb'es v D

bkne're nu puc¡tc s úd¡4do .n um roñ, dircda H¿v @¡ amlo€la dc
y ¡s ele',c¡ir d¿ úmpú{iód, ú qú r¡ñbi& tiencn nü.b¡. L-neas, v qú ¡idcñ ákún tipo & clensn{o an¡'

loso,qüi7is,a bsinusko@údiónduunicNioconotb Eroesumúd¿

d;;; ¿. dkd,i, .L .M -16 
-r".ionc\ 

entc cl rens'micdto v ld máqtridx mnpdado.s Debe aPrdi¡r

s, ¡;r cis¡o, qm Bk ñderia ¡s diiá ñuv pom r@rca de las .oñplejidads rc¡ls dcl onp'rañmb hn_

-;" -di"-i.l 
r.d* 16 

"-* 
h. 

'ho 
ricnl,o anr* quq ll¿sucmos ah'

Dcb¿dos d¡€zar mucüo nás atás Si pudiór¡nos srquiem duducir 
'ómo 

tuncioi ¡ nn pero b¡bfanos d¡o

rid0b6bd;I^\pÍ rn más rácilcs dcomrrcndü, peromdrc aúns¡bs cótu rtbcion¡r bs pcdos 

^^



P¿rá q¡c L ÍÁi6 sa úrir a tas ortr cieocias en üna Iüna r6riú, qú m sa la inEmiód dc jsrurcnrB, la
cÉGia en o6lió¡ d.bc ¡Minida ¡l ftim uo dee¡ip.ión dd ¡úa cn e¡ l¿Dsü¿ie d.t ft!j6, atds Nede¡ de
oi "por qué slr¿ ou ru?, y cl fsi6 ¡o prcdc o¡tcfu. si r[6 le ¡lien to qn cs üda ñi¿; que b"y tmrds
ool'rcrl¡si qE hiy üo rcnio ¡+1, crc, es a difcMrc. si .Ios ¡ds dijer¿q dás o @@, a qúé se paecn la
rid¡a y las esmllrq 6r@es podcnc GolEla Pua qG t¡ t€ta fsic, sá d¿ atgum üriüdr4 dcb€¡os 5a.
ber mdmbrc dóbdc crád .olocádos los floms. Para .orp¡end* l¡ qül'ie, d.bcrG s¡htr md¡núrc
qüé Áromos cslán p{*nrÉ, púa dc ¡o conrüio na pod.e amlizar¡a. Era $ ¡o¡atunrc ta prid.ra rinird_

Hq ¡1ro ripo dc probl¿ñi d la¡ cidcia¡ búbú6¡ qú oo enúe ed l¡ ú¡¡6; D.d.ñ6 lttutq a fa¡ra de
ü. r¿rúioo hcjd, c¡ duúo hidó'ió. ¿Códo s llegó a c$? Si moprmd.ñ6 rodo acú.. dc ¡, tiolosl4 qtrj,
si¿rnas saher cóño tod¡s 16 66 qü¿ h¡y en la Ti¿ra tuúon a dÍ .¡ .¡tá, Exif. ls teüra do h mh.iúi,
rú par€ iñport¡rro d. l! biolod., En geolosri, no úlo qü¿r¿'m eb.r .ótu e csá¡ lonúdo t6 non¡añ¡s,

n cl omicid, gt ofisen dcl sir@ $t
düce ¿ qu¿rc. ebü qué tjpo de ú¡¡uii¡ cnrh ú el r¡n¡lo. ¿có6o cvotucioú ts cr¡c¡ltr? ¿cutes ruer.n
Ls co¡dicioDes inicial*? Este 6 cl ,ioblcr. dc la hisrofh ¡le la eúanonJ.. sc ha dGc¡bicro nürho aera
de l¡ lo¡ñación d. l¡s edr.u¡s¡ dc la rú¡tuciói dc los eleE¿Dh de 16 cr¡i6 *raúG b4hos v hsr¡ u! Doo
ase dcl otttn dsl Uni€6a

No h¡y p¡oblenB h¡¡¡6r¡6 qu¿ s ¿rtu srudbrdo.r la ís¡q adu.Ls
"Aqul c¡tán 16 le}l¡ dc l¡ fi¡iÉ, ¿córo e nc3ó a eua3?" No d6 iE.gi¡.ñor pú anom¡ qüe ls ¡ey* de la ltsi,
6 6tÁn o ocno nodo edb¡Ddo 60 ¿l ri¿úFq qüe en .l psado tud.ñ di¡*rres d¿ lo q@ so. ed el pr
se¡te. ?ú süpüÉto q@ pucdú er, y ¿n sl mon¿oro ¿n qü¿ .n6leE6 quó 5ú! la pr¿stúr bistória de la
Í¡iq sreá üsada con el rcro dc lá hkbrd del üi€ño y. om6lG Í0i@ Gr¿¡án habl¿n<¡o de los nüds
p¡ablcnü quc los ¿rrórorG, los gpólosos y lor biólosos.

Fir¡lñcd., h¡y u problm¿ ltsicD que s omú¡ a mucios c¡npc, qrc $ m¡t liejo y qw Do h¡ sido rc,
suc¡ro. No cs cl probbúa dc u¡6¡t¡r nuevas parícul¡s fün¡lam¿h¡¡16 s@ al€! quc qú¿¡lá desd. hre bucbo
riúpo drá¡ -n& dc .lú ¡nc, Nádic un la f6iq ha ri¡to rerlñ.Dre qr¡z d¿ ¡n¡rt¡itó h{cm¡riÉneDte er
Iorna srisl¡c¡üi¡ ¡ p.sú dc ¡¡ inponaicia púa las cisndas 6ch¡ba. E: ct a\ÁtkG ¿c fuid.' ciülanks o
tu¿!/¡r¡or. Si ob6¿mmos l¡ m¡ución ¡lc üm csúcll¡, e Uces a un púrb do te p.de6 deduct qüc a a d¡
ns¡¿ar l¡ 6n€eión, y ¡ r,anü dc sto y¿ no pod.mos d¿ducir qu¿ va a pasar. ums poG nillú6 dc áios
ñás !fllc la 6tell¡ h:e *pl6ióD, pero no pod¿nos cxplicr l¡ ¡ázó¡, No po¡¡cnG úalüú e¡ lieñpo, No cG
rú.ho. los csqüctus dc 16 nflimi¿Drc que deberia habs m .l i¡tc¡id. <¡c h Tieii¡. L¡ füba DÁs siñrlc

e ss nüy li¡8a y m!üj& ¿gu¿ , ra!6 dc cna ¡ gran velocidad. Presmra
no.: l,ak enrujr üa anlid!¡¡ ¡l¿d¡ d! ¡sla a tiv¿s dc ss c¡icla, ¿cD{rr¡ resiór s r*Aira? Nadie Dü.¿c
¿úlr¡no raricndo du prircipios primüiG y dc Iú prcpicdades dcl ¡sua. si sl agua lür€ ñüy teú@e{q u ii
umos,lg¡ e.Dso.otu la nicl, en
b qu¿ na púd.úm re¡rtunru ha.ü es rabr cm ¿gua 

'c¿¡ 
y fr6m qüs.o,c a r,rú ¿c üd¡ qnsia. Elre s el

poblcñe cc¡ú,i qnc deb€dúos ¡6ols alsún dia y qü¿ ¡o to hcmos nEho.

ú¡c¡o 5rá c! un Eso dc vino, . pf¡babtcmudc nurca sabreñc to qur
ben pafa sr oúprmdido¡. Pee ci cicro qúc si mnmos un %o dc vinu

l¡, \uficic¡rlmcro ercr, rcmG cl uniEm cr.¿ro. abJ 6!á¡ I¡s cd6 dc l¿ lísicar c¡ líqüido qüc so afcmolina y
del rieñpo, l¡s rcfldxions ¿n cl ln¡rio, y nucrn im¡sitr¡ción arcs¡ tos

áromos. El vid¡io s un , ! . iado d¿ r¡. roc6 ¡úieras y un sü @npsiciói rú6 ¡os sctrcros dc ¡a c¡ad dcl

t



uiEEoyl.eróhdódd!¡4orE[&¿oué!¡ñn ú.sb ¡¡..lqú.¡¡G qnhid iút d.l rc'o? rcóoo ng_
gld ! s? Eí¡r 16 l¡tu¡ro., lú..de!, h. súte y k grodüco! AllI.n.l ri¡o & owÑr h gñn

sdúdi¿.ióI| tld¡ üd¡ é Imir¡.ió!. N¡di. pt.dé d.e{bti¡ L $¡¡d¡ dd ti6 tü ¡Lrc!¡nii cÚo ¡ó bi"

D ¡di! Psr.ú, ¡¡ ¡rd¡ ¡lc úr.is o¡I@.d¡¡¡¡ ¡Cu¡! úid. a .l 60 dnro qrc iútrib. 3ü s crci!
d¿úo d.l 6¡.dú¡lo & qú1.! lo obeflll lsi.udta p.qEnü G¡tes, por d3@ m!i@d¡' divid.r .n
G @ d. lirc, elo úftM, d Dds -t iu. hogl¡ sÉoloC!, !drc¡@14 Fieolósir¡ .tc- EoddÚ qG

l¡ ¡úú¡la m ¡o eb.l alr mM rod. dc n!fu d¡ onidir .. últiu id¡ud¡ pln qué nR n€reffi
qu. @.1¿ ü¡ d€r fr¡.I Eh ¡6éhblú y o¡vldoe do tod.l
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ASTI!'IDADES DE CONSOLIDACION

L R.l¡.iúa aúb¡¡ columd, po.ie o defto del püé¡l6is li lúi quc ¡. .ürdpond¡:

.) El¿ctor.s ¿n rápi¡lo nOidieoto
t) RadiadaD* eleúo¡¿€!éri6 de tuy iú

c) Dc hs radücioDes c, p y / ¿cül liens ra'¡r

( ¿) Dsob'in;.nio dcl rcúóo licóo

poder de ioniado4 pgro poco po&r de púcta.lón? ( 4
¿l rie¡rD c sa posirih y sc idcorinqn oro álo,ffi d. bcljo que

b¡n ¡'€rdido sB eleúon*.
¿) D*dbririeúo que narcó cl ;oicio de I¡ f|sie dücl4i

¡I. En ¡6 sigucntes oBridmiñb colos dcrto del próDbi! la bka qu¿ orspoodr.

L Dcs¿ubdó qú u¡:olü¡i& de s¡l d¿ urinio turcion¡ba cono ¡g¿ore ndiicriro,5jn la r@siüd dc sDr 0i-
flcdó . I sól n ún .llq qu¿ l¡ ndiación eri indcpcndiúb dc la innuflcia dc I¡ lu, soh¡. ( d )

a) Rilltscr ,) Bccqucrcl ¿) Rurhedord d) cüns

2 Rcrlró la $peeióo dd Dolonio y cl r{dio ñcdjúrc cl üakñiúro qúúio dc uú ro@l¡da d¿ recbld'
ta \d)

¿) 
^ódcm 

b) Becqwrcr 4Rúnslo'd r) cuii.

:r a sonc(cr un Émno slsd rcmas¡¿ri.d a Edi¿cioms ¿ y , ¿@n qüé sisno resu¡ran sus cdsas? ( ¿ )

¿) a¡nba pÍriolas cotr carsa rosiliv¡.
b) añbs parhras .on cüsa olg¡r¡vr
c) Ls parrcDlas a con cÍs¡ pñi¡ivd y l¿$ Érúcülasp con crsa negarivr.

4 hs párrcul¿s d otr c¡rsa nusari!¿ y I¿\ nrtrolas p d o4a ¡'sitúa.

4. ,:(.]üó fcnó'e¡o f*ico oluro cürda dereminado nú.leo pierdc su idsrridad orisilal y $ @ovi¿d. .n uñ
n'lcrcodisrinro? (o.)

' ninrcs¡¡ciondc u¡ dú.lcoróñi.n1
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,)Tcñpüdüa b)¡,esióD .)DeBidád l)Ndñúddcrcrrons

6. ¿Mcdiahtc qué proeso s¿ produce la fisión? ( t)

¿) se tüñ¡ un rúcl.o pe¿do ñ¿di¿n¡s la olüión de ñúcJcs li3ú0s,
ó) so IohD dG o Dtu Íjcl¿os ¡ parir dd bañbarda d. dG o nl6 núclror pesad6.
¿) Cu¡üo ri.n¿ ¡usar ma re¡.ción eb cadda.
¿) Sc crit uo o nás deulrons cr üba rasúutació¡,

7, ¿Par¡ quó tipo de c$ioaciare¡ podcnG usr la elpcrión de EinfeiD: , -¿l?

¿) Estim la ene'g ¡ cinéüa de los produdos d€ f!ió¡.
ó) Esrimar la enersr¡ requ¿d¡ta pr¿ prcducir l¡ fisióD,
.) Esriñ¿r ¿l d¿Ldo d¿ m¿$ qu¿ * a6sru cn M tdófcio dc fisión.
4 Erima¡ h cnúsla toral, libomda en un procso dc lisión.

3. iQ prpcl dcsñpcña ün rcdor nuclcar cD m¡ planú ruclcüclóckiÉ?

¿)cs'srdüdécúico. ,) Fmrc dc mror.
4 ftrbü'N. ¿) rrmsrohador dc .aror sn cMsta elédda.

III. R¿6uch los sig!¡drca problcú6:

t¿it

(ó)

L Si la dd¡ ncdi¡ dc.idto isóLpo 6diadi@ s d.10 dl¡! ¿.n dá¡ro thhpo qucdüÁ l/123 dc dicho hóropo?

2 croosidcraido qE ¡a idh6idrd dc li Édi¿ciór 6olir:obE la Ticü es dcl ddd d¿ r kwñr y qus ¡¡
onüsíi ljbcnda .s ¡6ibL s¡;ñ¡da .or la cxprcsión E ¡ib.r¡da = (^d) c', @ñorucbá quc ¡. i ¿idd¡d de ,a
r¡di¡.,ó¡ sl,r toral, a l¡ disraei. qu h¡y cn¡re el Sol y la TicÉá, s dd orde' de 3 x roa tw o 3 x ldó sdk.
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LINtrAMTEÑAOS DE AU1OEVALUACION

j

*

I,

@

(¿)

3. ¿) L6 p.rilculd ¿ m rga pGiiiva y las par&abs/ con.¡¡ga !€rtiq,

t A) El nóndo dc ¡¿ütrocs.
ór) Sc 10¡6ú do6 o ñ& ¡úclo3 a p,nn d.l6oú&ld6 d¿ de o úL psid6.
7. ¿) Esribar cl def¿do d¿ oaa que p ob* a cn üo lúóbbo d€ 6sió¡.

l Dfd: q a), 30, 40, 50, 60, ?0

Pódudo:1,2, r/4, 18, 1/16, 1N, 1/64, UQa

2. k r¡diaóón toral dgl sol a h dnhcia qüc h¡y cnt4 ói y h r.iera, se dchs edefter obo la mdiacón
quc 5c s¡irc d .l áa. ilc u¡ e.Iú . Po¡ lo ranb, p¡imsro dcbcs cdcu¡¿r
Jirh^ ¡c" ñ('lird. ¿ rrp' r m el r¡r ¡ sol. n¡ r). L' .isúnJú r.

¡ cs do I tw ¿cuái *ú páiá cl ,is qu¿ obri¿d¿.?

{
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