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A los chicos y chicas que se adentran en la historia de Take...

En el afio 1923, Albert Einstein vino a Barcelona a dar unas conferencias. Einstein
era el cientifico més conocido de su tiempo y seguramente continta siendo un fisi-
co famoso incluso entre aquellos que no prestan mucha atencion a la fisica. Y esto
ocurre porque Einstein, con la Teoria de la Relatividad, reformé profundamente el
edificio tedrico de la fisica de su tiempo...Y hasta ahora. Planted una nueva con-
cepcion del universo, capaz de explicar cosas que ocurrian y que hasta aquel
momento no se acababan de entender.

Los cientificos, cuando hacen descubrimientos de esta magnitud —y también cuan-
do son descubrimientos pequefios—, los comunican a sus colegas a través de tra-
bajos que publican unas revistas concretas. Einstein public6 el primero de sus
articulos en 1905, ahora hace cien afos, y el segundo y complementario, en 1916.
El hecho de que en 1923 fuera invitado a venir a Barcelona significa que la ciu-
dad estaba al dia sobre lo que se hacia en fisica teérica. Sin duda no habia dema-
siada gente que pudiera explicar la Teoria de la Relatividad, pero muchos se
acercaron a conocer a Einstein y a escuchar sus explicaciones de viva voz.

Hoy los chicos y chicas que van al Instituto tienen nociones bastante claras de la
fisica que se produce cada dia delante de nuestros 0jos, que a veces son procesos
de gran complejidad. Pero es importante que vayamos mas alla y conozcamos las
teorias béasicas, porque son las que nos explican el mundo tal como es. Hace miles
de afios, nuestros antepasados inventaban mitos para explicar los fenémenos natu-
rales, para contestarse preguntas que les afligian. Nosotros nos podemos adentrar
con mas certezas... y con nuevas preguntas.



Hemos llegado a un punto en el conocimiento en que muchos de los planteamien-
tos son por fuerza tedricos. Es decir, no podemos comprobarlos con experimentos
porque no tenemos suficiente energia o instrumentos lo bastante sofisticados para
poner en préactica aquello que nos dice la intuicion o las ecuaciones. Los cientifi-
€0s se encuentran con paradojas e incognitas que seguramente seran resueltas en
los proximos afios y se establecera una nueva frontera de conocimiento. Hay pre-
misas que desafian la razon, jpero s6lo porque nuestra razon ha empequefiecido
ante la profundidad de aquello que investigamos! Es un proceso fascinante.

Es posible que, en las paginas de este cuento, encontréis el estimulo para seguir
una vocacidn cientifica, y que una o uno de vosotros sea mafiana un fisico tedrico.
Quien lo sea se encontrara con que Barcelona estara preparada para recibir esta
vocacion, de la misma manera que en 1923 estaba a punto para acoger a Albert
Einstein. Estamos trabajando mucho para que Barcelona pueda hacer alguna con-
tribucion al gran edificio de la ciencia, que siempre tiene alcance mundial. S6lo os
diré que pronto tendremos en el Vallés un acelerador de particulas de Ultima gene-
racion (la maquina que permite ver qué hacen las particulas y como) y que ya tene-
mos en funcionamiento un megaordenador, de hecho el méas grande de Europa. Entre
otras cosas...

De todo ello, tendréis noticias, porque este curso 2005-2006 la Audiencia Publica
a los chicos y chicas de Barcelona tiene por lema “jBarcelona hace ciencia!” y el
afio 2007 lo dedicaremos a la ciencia con el fin de conmemorar los primeros cien
afios de la creacion de I'Institut d'Estudis Catalans, que es nuestra academia de cien-
cias y humanidades. Nuestros abuelos ya estaban poniendo las bases del edificio
cientifico catalan, hombro a hombro con la Universidad. Ahora ya solo falta que
alguna o alguno de vosotros se apasione... y bien podéis empezar por este cuento.

Joan Clos, Alcalde de Barcelona



Las velas de la noche






Hubo una vez un poeta que se refirio a las estrellas como “las velas de la noche”.
Es una frase preciosa, de las que sélo se les ocurren a los poetas, pero la reali-
dad es bastante menos poética porque con lo que realmente tendriamos que
comparar el Sol, o cualquier otra estrella, no es con una vela, sino con una
inmensa bomba atémica. Una bomba que dosifica su combustible con tanta ava-
ricia que a pesar de llevar 4.600 millones de afios quemando aun le queda com-
bustible para unos cuantos millones de afios mas. Y, a pesar de todo, esta bomba
atémica es tan gigantesca que un solo segundo produce millones de explosio-
nes mas violentas que las que destruyeron Hiroshima o Nagasaki, y su resplan-
dor es visible desde la Tierra, que esta a unos 150 millones de kilémetros.

Nuestro planeta ha tenido la suerte de estar en el lugar oportuno, a la distan-
cia justa para que de estas explosiones nos llegue la cantidad precisa de luz y
de calor para permitir la aparicion y el desarrollo de la vida. Si estuviéramos
demasiado cerca del Sol, nos llegaria tanto calor que la temperatura de los
mares subiria hasta que sus aguas hirvieran, y si estuviéramos demasiado lejos,
los océanos se congelarian. En ninguna de estas condiciones nos podemos ima-
ginar ningun tipo de vida, al menos no tal y como la conocemos.

Una noche estrellada nos ofrece la posibilidad de admirar un buen nimero de
estas bombas atomicas. Es el mayor espectaculo de fuegos artificiales que
podemos ver, y las estrellas que contemplamos estan tan lejos que de sus explo-
siones solo nos llega una tenue y parpadeante luz.

De vez en cuando —muy de vez en cuando-, a alguna estrella se le termina el
combustible. Las hay que contintan quemandolo como han hecho siempre
hasta que se les agota completamente y entonces se apagan. Pero hay otras
que antes de agotar su combustible se despiden con una gran explosién final



en la que queman todo el que les queda. La explosion revienta la estrella y
durante unas semanas le otorga un espectacular protagonismo, porque duran-
te esos pocos dias la estrella brillard mas que toda su galaxia entera. Son las
supernovas.

Esta es la historia de un poquito de luz nacida hace millones de afios en la
explosion de una de estas supernovas.
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Los fotones,
los mas rapidos
del universo
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Take, nuestro protagonista, es este poquito de luz. Quiza hayas oido decir que
la luz es una onda electromagnética. Pero saber que Take es una onda electro-
magnética no ayuda demasiado a imaginarse qué aspecto tiene, ¢verdad?

Los cientificos se inspiraron durante mucho tiempo en el sonido, que es otro
tipo de onda, para imaginarse como es la luz. Si nos palpamos el cuello mien-
tras cantamos notaremos una vibracion en la garganta, y también vemos que
las cuerdas de una guitarra vibran mientras alguien la toca. Por esta razén pen-
saron que para que haya luz también hace falta que alguna cosa vibre. Pero
cuando descubrieron que la luz puede viajar por el vacio se quedaron de pie-
dra, porque en el vacio no hay nada... y por lo tanto nada puede vibrar. Asi
que durante unos afios nadie sabia cémo nos teniamos que imaginar la luz,
hasta que Albert Einstein propuso que nos la imaginaramos formada por dimi-
nutas particulas irrompibles que llamé fotones. Asi que ahora ya nos podemos
hacer una idea del aspecto que tiene Take: mas o menos como una diminuta
bola de billar.

Pero los fotones son unas bolitas muy especiales. Si intentdramos pesarlos y
consiguiéramos que durante un ratito se estuvieran quietos en una balanza
nos llevariamos una sorpresa al ver que ésta no marcaria nada: jlos fotones
no tienen masa! Pero, claro, algo tendran, porque si no no serian nada... iy
lo que tienen es energia! De hecho es lo Unico que tienen, y por lo tanto es
lo Unico que nos permite distinguir a unos fotones de otros. Les damos nom-
bres distintos segun la energia que tengan, y al conjunto de todos estos hom-
bres le llamamos espectro. Nuestros ojos solo pueden ver algunos de estos
fotones, los de la parte del espectro que normalmente llamamos “luz”, y sabe-
mos que los hay de varios colores: rojos, verdes, azules... uno para cada color
del arco iris.
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Pero aunque nuestros o0jos no los puedan ver, los demas fotones también son
un tipo de luz. Take es de los que tienen mas energia: jes un rayo gamma! Como
todos los rayos gamma es invisible a nuestros ojos, pero esto no quiere decir
que no los podamos notar... Si ahora mismo Take llegase hasta nuestros 0jos
nos podria hacer mucho dafio, porque los rayos gamma tienen tanta energia
que pueden destruir los tejidos de nuestro cuerpo. Por suerte, a la Tierra llegan
muy pocos rayos gamma porque el Sol practicamente no emite. Pero las super-
novas estan llenas de ellos, e incluso hay quien ha pensado que los dinosau-
rios quizé se extinguieron porque hace unos 60 millones de afios llegaron a la
Tierra muchos rayos gamma procedentes de la explosion de una supernova.

Pero todavia es pronto para preocuparnos de por qué Take aun esta lejos de la
Tierra. Apenas acaba de nacer en su supernova. Como todos los jovenes, es
impaciente y tiene prisa por viajar por el Universo para conocer sus secretos.
Pero antes tendré que salir de su estrella, y esto no le va a ser nada féacil...

La estrella esta tan atiborrada de todo tipo de atomos, electrones y fotones
como €l moviéndose rapidamente, que todos chocan unos contra otros cada
dos por tres. Como van tan deprisa, Take cambia de direccién cada vez que
choca con alguien, y asi es muy dificil salir de la estrella... El apunta hacia
fuera, pero apenas ha dado dos pasos vuelve a chocar y se desvia, cuando no
€s con un atomo es con un foton, y cuando no, con un electrén venido de no
se sabe donde. Después de este choque, otro, y luego otro... Take se desespe-
ra: jasi no hay manera de ir a ninguna parte!

Pero todo cambia en un santiamén. De repente ya no choca con nadie. Sor-

prendido, Take mira a su alrededor y ve que todos, atomos, electrones y foto-
nes, se mueven en la misma direccion que él. Parece que se hubieran puesto
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Como van tan deprisa,
Take cambia de direccion cada vez que choca con alguien,
y asi es muy dificil salir de la estrella...
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de acuerdo: “jhacia alli!”. Y hacia alli van todos, avanzando en linea recta...
iQué diferencia con antes, cuando cada uno iba en una direccién distinta y no
paraban de chocar unos contra otros!

¢Qué esta pasando? Take mira hacia delante y ve millones y millones de todo
tipo de 4tomos, electrones y fotones yendo en su misma direccion. Después mira
hacia atras y ve millones y millones de otras particulas que le siguen, y cada vez
hay més... Absolutamente desorientado, mira ain mas atras y alla a lo lejos ve
a su supernova. Entonces lo entiende todo, sonrie, y exclama satisfecho:

- Asi que era esto... jPor fin he salido de la estrella!

iQué espectaculo! Millones de particulas emergen de la estrella en todas direc-
ciones, como si salieran a colonizar el espacio... 0 como si las echaran porque
se ha acabado la fiesta. Take ha empezado su viaje.

Rapidamente se aleja de la supernova, y de vez en cuando adelanta a algiin atomo
0 a algun electrén que se ha ido quedando rezagado... jy este es el primer gran
descubrimiento que hace Take sobre su condicion de foton! En esta carrera des-
enfrenada por salir de la supernova, Take ha visto que —aunque algunas corren
mucho— no existe ninguna particula tan rapida como los fotones. Take y sus con-
géneres, los fotones, son los mas rapidos del Universo. Ademas, todos los foto-
nes son igual de rapidos, no hay ninguno que vaya mas lento o mas rapido que
los demés, porque todos van a la misma velocidad: la velocidad de la luz.
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Asi que era esto...
iPor fin he salido de la estrella!
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El coleccionista
de electrones
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Hacia ya bastante que habia salido de la supernova, y en este tiempo habia
visto muchas cosas, pero nada parecido a lo que ahora tenia delante... Era el
atomo mas grande que jaméas habia visto, jy ya habia visto unos cuantos! Sobre-
todo mientras estaba en la supernova, donde cada dos por tres chocaba con
alguno, aunque tampoco estaba nada mal la cantidad que habia visto desde
que salié de ella. Creia que ya los conocia a todos, pero evidentemente esta-
ba equivocado.

Pero el tamafio no fue la Unica cosa que le sorprendié del &tomo. Habia otra
cosa que también lo hacia distinto. Los &tomos que habia visto hasta ahora
“solo” estaban formados por dos tipos de particulas; los protones y los neu-
trones, que se mezclaban y formaban una masa compacta. Pero el &tomo que
ahora veia tenia algo especial: un monton de electrones pululando alrededor
de la masa compacta de protones y los neutrones.

No es que no hubiera visto nunca un electrén. jEn la estrella se habia harta-
do de verlos! Pero alli ninguno giraba entorno a un atomo... jTodos iban por
libre! Cada electrdn iba a su bola, y se movia de aqui para alli sin que le impor-
tara donde estaban los atomos. En cambio, al &tomo que ahora estaba viendo
lo acompafiaba una manada de electrones girando a su alrededor, como abe-
jas en un panal. Estaba muy intrigado, y s6lo habia una manera de aclarar el
misterio: jinterrogar al atomo! Intentd correr un poco mas para atrapar en
seguida a aquel &tomo misterioso que coleccionaba electrones, pero no pudo.
A Take le fue imposible ir més deprisa, porque los fotones siempre van a la
misma velocidad, asi que hasta al cabo de un rato no estuvo lo suficientemen-
te cerca del &tomo para empezar a hacerle preguntas.

- iEh! ;Qué clase de atomo eres?

21



- ¢Que qué atomo soy? (Es que no sabes contar?
- ¢Contar? jPues claro que si! ¢Pero esto qué tiene que ver?

- iTodo! Si quieres saber qué atomo soy tendras que contar los protones que
tengo. ¢A que a vosotros, los fotones, os llaman de una manera u otra segdn
la energia que tengais? Pues el nombre que nos dan a nosotros depende del
numero de protones que tengamos. Veamos, ¢has contado ya los que tengo?

- Si, noventa y cuatro.
— Pues ya lo tienes... Estas hablando con un atomo de plutonio.

“;Plutonio? jQue nombre tan extrafio!”, pensd Take mientras se le escapaba
una sonrisa. El &tomo, que ya estaba acostumbrado a todo tipo de bromas,
pensé que a Take no le iria nada mal una explicacion.

— ¢Has visto alguna vez una tabla periodica? Es como una hoja cuadriculada
en la que a cada 4&tomo nos colocan en un recuadro o en otro segun los pro-
tones que tengamos. A todos los que tienen s6lo uno los ponen juntos en un
mismo recuadro que marcan con la etiqueta “hidrogeno”. A los que tienen dos
se les pone en otro con el cartel “helio”. Y asi con todos... Cuando veas una
tabla periddica fijate en la casilla donde estan los atomos que tienen noven-
ta y cuatro protones. Ese es mi sitio, y veras que alli pone “plutonio”...

Take tenia que darse prisa. El &tomo de plutonio empezaba a quedarse atras y

pronto lo tendria tan lejos que ya no le podria hacer més preguntas. Asi que
le hizo otra pregunta sin dejar que el &tomo terminara su explicacién.
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Pues ya lo tienes...
Estas hablando con un 4tomo de plutonio.
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— Si, si, muchas gracias, ya lo entiendo... pero... ;Como es que tienes todos
estos electrones alrededor?

— Porqué los atomos coleccionamos electrones. jNo creas que soy el Unico
que lo hace! A todos los atomos nos gusta tener unos cuantos electrones
alrededor, jy ellos estan encantados! ;Te acuerdas de lo que te he dicho de
la tabla periddica? Pues a los &tomos nos gustaria tener un electrén dando
vueltas por cada protdn que tenemos. A mi, por ejemplo, me encantaria
tener noventa y cuatro electrones alrededor, pero atin me faltan unos cuan-
tos para conseguirlo... Todo esto es por la carga eléctrica, Take. jLa carga
eléctrica es muy importante! Cada uno de mis protones tiene una carga
positiva, mientras que los electrones la tienen negativa. Por eso me gus-
taria tener tantos protones como electrones, porque entonces tendria tan-
tas cargas positivas como negativas y en conjunto yo estaria equilibrado.
A nadie le gusta estar cargado...

— Si, ya lo entiendo. Pero si todo esto es tan normal como dices ¢por qué
yo no lo habia visto nunca? Hasta ahora siempre habia visto a los electro-
nes por un lado y a los &tomos por otro...

— Eso es porque vienes de una estrella, Take, y alli todo es especial. En las
estrellas hace mucho calor, y todos chocabamos unos contra otros. ;Te
acuerdas, verdad? Td no podias ir en la misma direccion durante mucho
rato porque en seguida chocabas con alguien y cambiabas de direccion.
Pues nosotros, los &tomos, no podiamos quedarnos con nuestros electro-
nes porque después de cada choque cada uno iba por un lado. Pero cuan-
do no hay tantos choques, los atomos y los electrones vamos juntos y ahora
yo puedo recogerlos porque ya estamos lejos de nuestra estrella. Ya no hace
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tanto calor, y los atomos y los electrones por fin podemos estar juntos. jAy,
Take! Si en vez de venir de una estrella vinieras de la Tierra no te extrafia-
ria nada ver todos estos electrones a mi alrededor, porqué alla es de lo mas
normal. Entonces lo que te sorprenderia seria que alguien te contara que
en las estrellas los electrones y los &tomos no estan juntos, sino que van
por separado...

Poco a poco, el atomo se habia ido quedando atrés, y a Take cada vez le cos-
taba mas entender lo que le decia. Intent6 frenar un poco, para no alejarse
mas de él, pero no pudo. Entonces Take recordd que antes, cuando quiso ace-
lerar porque tenia prisa por alcanzar al &tomo de plutonio, tampoco habia podi-
do cambiar su velocidad... jCasi se habia olvidado de que los fotones van
siempre a la misma velocidad! Desesperado, Take grité para intentar mantener
un rato mas la conversacion con el atomo:

— Disculpa, no te oigo, ¢me lo podrias repetir?

Pero se habia alejado tanto de aquel &tomo de plutonio que ya no pudo enten-
der qué le contestaba, y no pudo averiguar nada mas acerca de los atomos.

— Quizé algun dia conoceré a alguien que pueda explicarme mas cosas...
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" De camino
hacla la tierra
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Tras este encuentro, Take se entretenia contando los protones que tenian los
atomos con los que se cruzaba y miraba qué nombre ponia en el recuadro de
la tabla periddica que le correspondia. Pero poco a poco el viaje se iba vol-
viendo muy aburrido porque no pasaba nada nuevo...

A medida que se habia ido alejando de la supernova el espacio estaba cada vez
mas desierto y cada vez le costaba mas encontrar una particula. Quedaban ya
lejos aquellos primeros momentos, cuando Take se maravillaba al verse entre
millones y millones de fotones y particulas saliendo todos a la vez de la super-
nova. Después de eso, cada uno habia seguido su camino y Take se habia ido
quedando solo. Solo de vez en cuando se cruzaba con alguien que venia de no
se sabe donde. Quizé de alguna supernova, quien sabe... .

Pero le llamé la atencion un tipo de fotones que se iba encontrando por todas
partes. No eran muchos y ni siquiera eran una novedad, porque ya habia visto unos
cuantos al empezar el viaje. Entonces no les hizo mucho caso porque le parecié
que eran muy pocos y en cambio la estrella estaba llena de todo tipo de particu-
las y fotones en los que fijarse. Pero a medida que se habia ido alejando de la
supernova menos particulas veia como las que abundaban alli, mientras que a este
tipo de fotones se los continuaba encontrando igual que antes. No habia muchos,
pero estaban por todas partes... Lo mas curioso de todo es que no parecia que
vinieran de ningun lugar en concreto, jvenian de todas direcciones! Como eran
fotones, en lo primero que se fijo Take fue en su energia: jtenian muy poca! Todo
esto era muy misterioso ¢de dénde procedian todos estos fotones? No podia ser
de ninguna supernova ni de ningun lugar en concreto, porque le llegaban de todos
lados. Esto era lo mas desconcertante... ;COmo es que, a pesar de venir cada uno
de un sitio distinto todos tenian la misma energia? ;Cémo se habian puesto de
acuerdo? La tentacion era demasiado fuerte para resistirse a preguntarselo:
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Pues yo vengo de una supernova ¢y vosotros?

Nosotros de la Gran Explosion
que hubo hace mucho tiempo.
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— jBuenos dias, amigos! Me Ilamo Take y soy un rayo gamma. ¢Qué clase
de fotones sois vosotros, que tenéis tan poca energia?

— jSomos microondas!

iMicroondas! Como los que nosotras, las personas, utilizamos para desconge-
lar comida y cocinar. jQué curioso! En la Tierra hemos tenido que inventar un
aparato para fabricar microondas y resulta que el espacio que hay entre las
estrellas esté lleno de ellas. Claro que también es verdad que en la Tierra casi
no tenemos rayos gamma y en cambio en las supernovas son de lo mas habi-
tual... Take queria saber mas cosas.

— Pues yo vengo de una supernova ¢y vosotros?
— Nosotros de la Gran Explosion que hubo hace mucho tiempo.
— Mi supernova estallé hace muchos afios...

— Pues de nuestra explosién atn hace mas tiempo. ¢Nos creerias si te dijé-
ramos que pasé hace 14.000 millones de afios?

No supo qué contestar. Primero pensé que le querian tomar el pelo, pero habia
visto tantas cosas raras en su viaje que ya no le sorprendia nada y era capaz
de creerse cualquier cosa. Le pregunt6 lo mismo a todos los fotones con los
que se cruzaba, y todos le explicaban la misma historia. Al final, claro, se creyd
lo que le contaban sobre una gran explosion de la que estos microondas eran
el eco.
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Y asi pasaron no se sabe cuantos afos, tal vez siglos o incluso milenios, duran-
te los cuales Take se aburrio mucho. Practicamente la Unica compafiia que tenia
eran estos misteriosos microondas. Solo de vez en cuando se cruzaba con algun
electrén que iba por libre o con algin atomo buscando electrones para com-
pletar su coleccién.

Take empez6 a temer que a partir de entonces el viaje iba a ser siempre asi de
solitario. Quiza su destino era correr por esa parte del espacio en la que no
pasa casi nada. Qué curioso, mientras estaba en la supernova sélo pensaba en
irse, y en cambio ahora afioraba aquella época en que le pasaban tantas cosas:
cuando chocaba con electrones, con atomos, con fotones, tan pronto iba hacia
aqui como hacia alli... “Me parece”, pens6 Take, “que las cosas interesantes
s6lo pasan cerca de las estrellas”.

— Ojalé pase cerca de otra, quiza asi me volveria a pasar cosas y podria
hacer mas descubrimientos...

Estaba tan concentrado en estos pensamientos que no se dio cuenta de que
se le acercaba un fotdn “distinto” a aquellos microondas que veia por todas
partes. Cuando lo descubrio ya fue demasiado tarde... Ya habia pasado de largo
y ahora se alejaban el uno del otro. Take se gir6 y se quedd boquiabierto jera
un fotdn de luz visible! De aquellos que los humanos podemos ver con los 0jos
y que tanto abundan en el Sol.

— ¢De dénde habra salido este?

Apenas termind la pregunta cuando otro foton visible le paso justo por delan-
te. Venia de la misma direccion que el anterior... ;era sélo una casualidad?
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iNada de eso! Al cabo de un momento un tercer fotén venia de la misma direc-
cion, y detras de él muchos méas. Todos venian del mismo punto...

— jAhi pasa algo!

jVaya si pasaba algo! Ahora los fotones visibles ya no venian de uno en uno...
venian a decenas, y al cabo de un rato a centenares... . jConfirmado! jTake se
acercaba a una estrella!

Poco a poco la fue divisando. Era una estrella muy bonita con unos cuantos pla-
netas alrededor. Pero no era una estrella cualquiera, jera nuestro Sol! Quedo un
poco decepcionado cuando, tras hacer unos calculos, vio que si continuaba yendo
en linea recta pasaria de largo del Sol y de la Tierra... Pasaria muy cerca de ellos,
si, pero atravesaria el sistema solar sin visitar ningun planeta y volveria al espa-
cio que hay entre las estrellas, aquel en el que ya ha pasado tanto tiempo y en
el que ya sabe que practicamente no hay mas que microondas. “Lastima”, pensd,
“que con la direccién que llevo no pueda visitar la Tierra. Ojala me suceda algo
que me empuje un poco, lo justo, y me desvie hacia alli...”

Se acercaba al Sol, y a medida que lo hacia cada vez se cruzaba con mas foto-
nes que venian de aquel planeta. También vio unos cuantos &tomos saliendo
del Sol, y se acordé de su supernova. Eran muchos los atomos que salian del
Sol, pero le dijeron que esto no era muy normal.

— Siempre hay alguin 4&tomo que se escapa, pero no tantos como ahora. Nos
has pillado en un momento excepcional porqué al Sol le ha salido una man-
cha. Es lo que en la Tierra llaman tormentas magnéticas. Si te pasas por
alli, ya oiras hablar de ellas...
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Eran muchos los atomos
que salian del Sol.
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Mientras escuchaba estas explicaciones, tuvo una sensacion extrafia. Si no fuera
porque era una suposicion ridicula para un fotén, hubiera dicho que se esta-
ba mareando. Estaba perdiendo el equilibrio, le parecia que todo giraba y per-
dia el rumbo, que no iba en linea recta... jEra eso! Por primera vez en todo el
viaje Take no se movia en linea recta. ;Como era posible? Poco a poco fue
virando hacia su izquierda y se acercaba cada vez mas al Sol. El Sol lo atraia
hacia él y lo desviaba de su direccion inicial. Take estaba completamente des-
orientado y los &tomos que tenia cerca se burlaron de él.

— ¢De qué te sorprendes, Take? ¢No habias oido hablar de la ley de la gra-
vedad?

— iSi! Pero no sabia que a mi también me afectase. Como los fotones no
pesamos...

Eso es lo que todos pensaban. Hasta que un fisico llamado Albert Einstein dijo
que la gravedad afecta a todo el mundo. jIncluso a los fotones! jMenudo sabio!
Lo descubri6 todo sobre los fotones: que eran como particulas, que viajan siem-
pre a la misma velocidad, que nada puede ir mas rapido, y que no siempre via-
jan en linea recta porqué los rayos de luz se curvan un poco al pasar cerca de
una estrella... De hecho, Einstein es tan famoso entre los fotones que todos
saben quién fue y los lugares en los que estuvo.

Y ahora Take comprobaba que Einstein tenia razén. Poco a poco iba girando
hacia la izquierda, y ahora apuntaba de lleno a la Tierra. El Sol le estaba dando
ese empujon que tanto deseaba, y gracias a esto Take conoceria un planeta.
Nuestro planeta, el planeta de aquel gran sabio...
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"La entrada
en la atmosfera
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De la Tierra salia un montén de infrarrojos,
y querian hacerles todo tipo de preguntas para averiguar
qué les esperaba en la Tierra.
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Estaba entusiasmado, jquizé se pasaria por Ulm, la ciudad alemana donde nacio6
Einstein! Take volvia a tener unos compafieros de viaje muy peculiares. Los micro-
ondas todavia estaban por alli. jLos microondas siempre estaban por alli! Pero
ahora los fotones mas abundantes eran los visibles que venian del Sol. Take se
sentia especial, en la supernova no llamaba la atencion porque estaba llena de
rayos gamma. En cambio, aqui destacaba porque habia muy pocos como él y
todos le miraban y le preguntaban de donde venia. “Es una historia muy larga...”
Y claro, €l la alargaba todo lo que podia porque le encantaba ser el centro de
atencion: se sentia importante. Y para hacerse el interesante, de vez en cuando
soltaba algun comentario del tipo:

— Aqui casi todos los fotones sois visibles, pero de donde yo vengo...
Estas palabras le daban un toque misterioso en el que él se recreaba. A nadie
le gustaba que Take se diera esos aires de don importante, pero nadie se resis-
tia porque era, de largo, el fotébn mas interesante que corria por alli. Y él se
aprovechaba...
Pero a medida que se iban acercando a la Tierra cada vez habia menos fotones
que le hicieran caso, porque habia aparecido otro tipo de fotones que llamaba
mas la atencion. De la Tierra salia un monton de infrarrojos, y querian hacerles
todo tipo de preguntas para averiguar qué les esperaba en la Tierra.

— jUf! All4 pasan cosas muy raras. Ya lo veréis...

— ¢Coémo por ejemplo?

— Fijaos en nosotros. Cuando salimos del Sol éramos como vosotros, fotones
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visibles. Pero ahora somos infrarrojos porque la Tierra nos ha cambiado... alli
se ha quedado parte de la energia que teniamos al salir del Sol.

Take echo un vistazo y comprobd que, efectivamente, casi todos ellos eran
infrarrojos. Asi que era cierto: a los fotones les pasan cosas en la Tierra. “Tanto
quejarme de que no me pasaba nada”, penso Take, “y ahora me da miedo no
saber qué me puede ocurrir alla abajo...” De pronto, alguien aviso:

— jAtencidn, fotones! Estamos a punto de entrar en la atmosfera de la Tierra.
Tres, dos, uno,...

No lleg6 a oir el cero. Nada mas entrar se peg6 un castafiazo con el primer
atomo que corria por ali. El choque los cambié a los dos.

Lo primero que Take vio fue como al &tomo se le escapaba uno de sus electro-
nes, que sali6 a toda prisa. “Pobre &tomo”, pens0, “espero que no se haya
hecho mucho dafio. Si con un choque asi s6lo ha perdido un electrén ya se
puede dar por satisfecho”. Pero cuando se le paso el susto se dio cuenta que
¢l también se habia dejado algo en aquel choque... Habia perdido energia. Por-
que, recordémoslo, lo Unico que tienen los fotones es energia, y por lo tanto
es lo unico que pueden perder... Entonces entendié qué habia pasado.

— jMaldito electrén! Se ha aprovechado de la confusion del choque para
robarme energia y salir corriendo. jAl ladron! jAl ladrén...!

Pero ya era demasiado tarde. El electron habia tenido tiempo para desapare-

cer y Take tuvo que hacerse a la idea de que jamés recuperaria la energia que
le acababan de robar. Jamas volveria a ser un rayo gamma. Calcul6 cuanta

40



jAtencién, fotones!
Estamos a punto de entrar en la atmésfera de la Tierra.
Tres, dos, uno,...
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energia le quedaba y se dio cuenta de que a partir de ahora seria un rayo X,
como los que utilizan los médicos para hacer radiografias y ver si te has roto
algun hueso.

— jAhora ya sé que clase de cosas pasan en la Tierra! Esto esta lleno de
electrones que a la que te descuidas te quitan toda la energia que pueden.
Por eso hay tantos fotones que llegan siendo visibles y cuando salen no
son mas que infrarrojos... Tendré que ir con cuidado para que no me vuel-
va a pasar.

Mientras Take proseguia su descenso hacia la superficie se cruzaba con muchos
fotones que venian de alli abajo. Uno de estos hizo un comentario que le llamé
la atencion.
— jOh, no! jUna tormenta magnética!
No era la primera vez que oia esta expresion. Cuando pasaba cerca del Sol le
habian comentado que de alli salian mas 4&tomos de lo normal, y que esto en
la Tierra se llama tormenta magnética. Ya le habian avanzado que en la Tierra
oiria comentarios sobre ellas, jy tenian razdn! Ahora podria averiguar qué eran.
— jBuenos dias, amigo! ;Por qué tienes miedo de las tormentas magnéticas?
— Porque soy un fotén con muy poca energia: soy una onda de radio. Llevo
noticias muy importantes y necesito rebotar en esta parte de la atmdésfera

para poder volver a la superficie y entregar esta noticia.

— ¢Y qué tienen de malo las tormentas magnéticas?
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— Pues que arman un buen lio por aqui arriba. Las tormentas magnéticas
revolucionan los &tomos y éstos, en vez de rebotarnos hacia abajo, nos quie-
ren capturar. Y si me capturan, esta noticia tan importante que llevo no lle-
gara jamas a su destino.

- ¢Y ya lo saben, ahi abajo, que aqui pasan estas cosas?

— Ya lo creo. Si escuchan la radio, en seguida notan cuando hay problemas.
Bueno, jellos lo llaman interferencias!

“Qué curioso”, penso Take. Pero no le hizo mucho caso porque ya estaba bastan-
te ocupado esquivando el choque con los atomos de la atmésfera. Cada vez le resul-
taba maés dificil, porque a medida que se adentraba en la atmdsfera habia cada vez
mas atomos. Se dio cuenta de que los &tomos con los que se cruzaba solian ir en
grupo, a veces eran sélo grupos de dos, pero también los habia de tres e incluso
de muchos mas atomos. Lo encontro extrafio, porque hasta ahora, tanto en la
supernova como en el espacio interestelar, siempre se habia encontrado con ato-
mos que iban solos. “Estos grupitos se llaman moléculas”, le coment6 un fotén
que tenia al lado, “a la mayoria de los &tomos no les gusta estar solos”.

“¢Moléculas? jQué interesante!”, penso6 Take, “aquel &tomo de plutonio me cont6
que a los &tomos les gusta rodearse de electrones. Y ahora descubro que tam-
bién buscan la compafiia de otros atomos. Hay que ver lo sociables que llegan
a ser ...” Estos pensamientos distrajeron a Take y, claro, paso lo que suele pasar
cuando te descuidas... “jZas!”.

Otro choque, y otro electrén que huye. Take comprob6 en seguida si lo tenia
todo... jcomo iba a tenerlo todo! Ya le habian birlado un poco més de energia.
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— jEs indignante! jEsto estéa lleno de ladrones!

El mismo foton que antes le habia hablado de las moléculas comprendié que
Take andaba muy despistado y que necesitaba un poco de informacion.

— Te daré una buena noticia. Cuanta menos energia tengas menos proba-
bilidades hay de que te roben. A los electrones les gustan los fotones con
mucha energia, por eso te han atracado en seguida: porque has llegado
como un rayo gamma. Después, como eras un rayo X y tenias menos ener-
gia, has durado un poco mas. Y ahora que este pillastre te ha despluma-
do un poco mas y sélo te ha dejado energia para ser un ultravioleta, corres
menos peligro. Pero a pesar de todo no llegards muy lejos si no te des-
pabilas...

- ¢Y qué tengo que hacer?

— De entrada tienes que saber que a cada tipo de fotdn nos atracan unos
atomos y unas moléculas distintas. Ahora eres un ultravioleta, igual que
yo, y nuestro principal enemigo en la atmosfera terrestre es una molécula
que se llama ozono: la reconoceras facilmente porqué son tres atomos de
oxigeno que van juntos.

- ¢Una molécula de tres &tomos de oxigeno? ;Y hay muchas por aqui?
— Bastantes, pero estamos de suerte, porque segun dicen ahora hay muchas
menos de las que solia haber. Asi que si formamos un equipo y nos ayuda-

mos quiza consigamos llegar hasta la superficie. Los ultravioletas no lo
habiamos tenido nunca tan facil como ahora para llegar hasta alli.
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—Y si llegamos ¢qué haremos?

— No lo sé. Todo depende de donde vayamos a parar... Si caemos sobre una
bacteria o un virus seguramente lo mataremos. Pero si caemos sobre alguien
que esté en la playa quiza lo pongamos un poco moreno y lo ayudemos a fabri-
car vitaminas... aunque si somos muchos los que llegamos hasta él es posi-
ble que le hagamos dafio: que le quememos la piel o incluso le provoquemos
un cancer... Los ultravioletas podemos ser muy buenos o muy malos, Take...

Take se puso triste al descubrir el dafio que podia causar. Quiza lo mejor era
dejarse robar otra vez para no ser tan peligroso. Si le quitaban un poquito de
energia, s6lo otro poquito, dejaria de ser un foton ultravioleta, se convertiria
en luz visible y entonces seguro que no podria hacer ningln dafio... Pero su
comparfiero también le habia dicho que unos cuantos ultravioletas son nece-
sarios porque ayudan a las personas a fabricar vitaminas... ;Qué debia hacer?
¢Quedarse tal como estaba, asumiendo el riesgo de provocar un cancer, o dejar-
se robar un poco de energia y quizas dejar a alguien sin vitaminas?

Estaba hecho un lio. No sabia lo que debia hacer. Pero mientras le daba vuel-
tas a todas estas cuestiones, una molécula de ozono capturé a su compafiero,
y Take se lo tomd como una sefial.

— El me ha dicho que es necesario que algunos de nosotros lleguemos a la
Tierra. Que tan malo seria que llegdsemos pocos como que llegaramos dema-
siados. Puesto que €l ya no lo podra conseguir, yo intentaré llegar hasta
la superficie.
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El bronceado
de Einstein



Los cientificos tardaron mucho tiempo
en descubrir como funcionaba la luz.
Hasta que lleg6 Einstein
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Para animarse un poco, se puso a pensar en todas las cosas buenas que los
fotones ultravioletas pueden hacer. Cada tipo de foton sirve para una cosa.
Los ultravioletas broncean y ayudan a fabricar vitaminas, con los rayos X los
médicos hacen radiografias, los microondas descongelan comida, con los visi-
bles las personas ven las cosas, los infrarrojos calientan... Penso en todos
aquellos infrarrojos que habia visto antes de entrar en la atmésfera. A él le
parecié que eran muchos los que lograban escaparse de la Tierra, pero los
fotones que llevaban mas tiempo por aqui le contaron que cada vez eran mas
los que no lo conseguian y se quedaban en la Tierra calentdndola. Del mismo
modo que las tormentas magnéticas absorben las ondas de radio, también
existen unas moléculas que absorben los infrarrojos. Son los gases de efec-
to invernadero, y se llaman asi porque al no dejar que los infrarrojos salgan
de la atmosfera hacen que todo su calor se quede en la Tierra. Cada vez se
emiten mas gases de este tipo, como el dioxido de carbono, por lo que cada
vez la Tierra se calienta més.

— Es curioso como funciona todo esto. Nosotros, los ultravioletas, bron-
ceamos pero los infrarrojos no. La Unica diferencia entre nosotros y ellos
es que nosotros tenemos un poco mas de energia... Pero si se juntasen
unos cuantos infrarrojos entre todos tendrian tanta energia como uno de
nosotros... y a pesar de todo, entre todos ellos no serian capaces de hacer
lo que hace uno sélo de nosotros: jponer morena la piel de una persona!
¢Por qué?

Es muy desconcertante. Vamos a ver: un fotdn no es mas que energia: por lo
tanto, cuando decimos que los ultravioletas nos broncean estamos diciendo
que necesitamos energia para ponernos morenos. Entonces ¢ por qué la ener-
gia de un ultravioleta nos sirve y la de un montén de infrarrojos no?
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La respuesta es un poco complicada. En nuestra piel hay un pigmento Ilama-
do melanina que cuando se estimula hace que nos pongamos morenos. Este
pigmento necesita la energia de un foton ultravioleta para estimularse, por
eso la luz de un fotén ultravioleta nos broncea. Si este pigmento pudiera
“almacenar” energia, cada vez que le llegase un foton infrarrojo se quedaria
con su energia, la guardaria, y pensaria: “jya me falta un poco menos para
estimularme!”. Iria almacenando la energia de cada foton infrarrojo que le
llegase, y cuando tuviera la suficiente se estimularia y nosotros nos pondri-
amos morenos sélo con luz infrarroja... Pero las cosas no funcionan asi. Este
pigmento no puede almacenar energia, y por lo tanto cuando le llega un fotén
infrarrojo no le hace caso porque no puede quedarse con su energia para uti-
lizarla “dentro de un rato”. Por eso, si sélo nos llegasen infrarrojos, por muchos
que fueran, nunca nos pondriamos morenos.

Todo esto es bastante complicado. Y de hecho los cientificos tardaron mucho
tiempo en descubrir como funciona. Hasta que lleg6 Einstein, y por este des-
cubrimiento le dieron el premio mas importante que puede ganar un cienti-
fico: el premio Nobel. Aunque, de hecho, ni él ni ninguno de los cientificos
de esa época se preguntaron nunca por qué la luz ultravioleta nos broncea y
la infrarroja no. Lo que a ellos les tenia intrigados era por qué la luz ultra-
violeta provoca corrientes eléctricas en algunos metales y en cambio la infra-
rroja no. Pero eso es porque entonces no estaba de moda tomar el Sol vy,
ademas, la mayoria de los cientificos eran de paises donde no hace mucho
Sol. Por esta razén, en vez de pensar por qué unos fotones broncean y otros
no, se preguntaron por qué unos crean corrientes eléctricas y otros no. Pero
los dos problemas se explican por el mismo motivo
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Descubriendo
Barcelona
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De repente nota que la piedra
lo lanza hacia arriba, hacia el cielo...
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Take estaba a punto de lograrlo. El suelo ya quedaba muy cerca. Estaba muy concen-
trado en evitar el choque con las moléculas de gas de la atmosfera, pero a pesar de
ello reconocid hacia donde se dirigia. Vio el mar y una cordillera de montafias que iba
més 0 menos paralela a la costa. El caeria entre el mar y las montafias...

Habia muchas ciudades, una al lado de otra. Unas estaban pegadas a las de al lado,
a otras les faltaba muy poco. Y en medio de todas ellas reconocié... jBarcelona! Pero,
por ahora, sélo la sobrevolara, porque, tal y como va pasara de largo y caera un poco
mas al norte. jQué gracia! Tanto hablar de Einstein y al final vera, aunque sélo sea
desde el aire, la ciudad que lo declar6 huésped ilustre cuando este gran fisico la visi-
t6é durante una semana...

De hecho, Take no caera en la ciudad porque va derecho a un bosque no muy tupido
que hay al norte. Con algunos arboles, claros, yerbajos y bastantes piedras... jUna pie-
dra! jHay una piedra que tiene cada vez més cercal... “si choco con ella rebotaré, y
entonces quien sabe a donde iré”, pensd Take.

Va derecho a la piedra. Pero no sale rebotado porque la piedra lo retiene un rato. Take
se desorienta, “;qué me va a hacer esta piedra?”. De repente nota que la piedra lo
lanza hacia arriba, hacia el cielo...

— Tengo que averiguar dos cosas. Primero: ¢qué me ha hecho esa piedra? Y segun-
do: ahora que voy hacia arriba ¢haré como aquellos infrarrojos y terminaré salien-
do de la Tierra?

Pronto halla la respuesta a la primera pregunta. jLa piedra le ha robado energia! No

tiene nada de extrafio, al fin y al cabo las piedras también estan formadas por ato-
mos y electrones, como los atomos de la atmésfera, y por lo tanto también pueden
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robar energia a los fotones. Take ha perdido un poco mas de energia en esa piedra, y
ya no es un fotdn ultravioleta... ahora es un foton visible... de color azul. jLa piedra
lo ha convertido en un fotdn visible! Se alegra mucho, porque no le hacia ninguna
gracia esto de ser ultravioleta después de descubrir que podia resultar tan peligroso.

A esto de transformar fotones ultravioletas en visibles se le llama fluorescencia. No s6lo
lo hacen algunas piedras, también lo hacen las luciérnagas. Por eso brillan de noche:
porgue aungue sea oscuro ellas son capaces de “fabricar” luz que nosotros podamos ver.

Cuanta razon tenian aquellos infrarrojos... jla de cosas que pasan en la Tierra! Ahora
a Take solo le falta por saber si continuard siempre yendo hacia arriba hasta salir de
la Tierra, hacia el espacio interestelar, o si aun le esperan més sorpresas que lo devol-
veran hacia abajo...

Take sube y sube, disfrutando de la vista que se le abre al mirar abajo. Vuelve a pasar
por encima de Barcelona. jQué vista! Se fija en la Rambla y piensa en la mujer de Eins-
tein, a la que tanto le gustaban las flores. Durante los dias que estuvieron en Barce-
lona, en 1923, el cientifico no par6 de regalarle flores a su mujer...

Mientras se eleva se da cuenta de que ha llovido hace poco, porque el aire estéa lleno
de pequefias gotas de agua. “Pobres infrarrojos”, piensa, “esto es una trampa para
ellos. El agua es especialista en capturar fotones infrarrojos, y si entran en una de

estas gotas ya no podran salir”.

JY a él? (Qué le pasaria a él si entrase en una gota de agua? La gota no se lo queda-
ria, porque no es un infrarrojo. ¢Pero le haria algo?

— Maés vale no averiguarlo. Por si acaso... Claro que si no me pasa nada de nada
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Nada mas llegar choca con la primera gota de agua
que le sale al paso. Y Take sale rebotado... hacia abajo.
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terminaré saliendo de la Tierra como todos aquellos infrarrojos, y este plan tam-
poco me gusta...

Sube y sube, sin tener claro si entrar en una gota de agua le conviene o no. Y mien-
tras se lo piensa se encuentra de cara con una inmensa nube blanca... jmillones y millo-
nes de gotas de agua le estan esperando! Se quiere hacer el valiente y dice: “Mejor, asi
saldré de dudas”. Pero en realidad esta tan asustado que no sabe qué pensar. Pero no
hace falte que le dé muchas vueltas, todo le viene dado porque nada mas llegar choca
con la primera gota de agua que le sale al paso. Y Take sale rebotado... hacia abajo.

La nube blanca se ha portado como un espejo, y ahora sobrevuela Barcelona por ter-
cera vez...

— Primero hacia abajo. Luego hacia arriba. Y ahora otra vez hacia abajo. jMe voy
a marear!

Sigue bajando, y esta vez atraviesa la ciudad en sentido contrario: hacia el sur-oeste.
La nube estaba sobre el centro de la ciudad, con la Rambla justo debajo, y ahora Take
pasa por encima de la Escuela Industrial de la calle Urgell. Este edificio le llama la
atencion y no sélo por su estilo novocentista, sino también porque es uno de los que
Einstein visito, y en €l vio bailar unas sardanas. Lo acompafiaron muchas autoridades
politicas, tanto de la ciudad como de Catalufia, que querian ensefiarsela porque esta-
ban muy orgullosas de ella: hacia pocos afios que la habian inaugurado y para ellos
era un simbolo del interés de los catalanes por la ciencia y el progreso. Como tam-
bién lo fue que durante su estancia en la ciudad el Ayuntamiento nombrara a Eins-
tein huésped de honor, o que declarase el 2007 Afo de la Ciencia.

Pero por la direccién que lleva, Take pasara de largo de Barcelona...
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- Hablando
de Einstein



iBuenos dias, foton rojo!
¢Sabias que Einstein pasé unos dias en Barcelona?
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Habiamos dejado a Take sobrevolando la ciudad. Ya empieza a dejarla atras y ahora
pasa por encima del delta del rio Llobregat. Después de chocar con la nube ya no le
tiene miedo al agua y no le preocupa que haya gotitas por todas partes. Se relaja y
se anima a hablar con un foton rojo que tiene al lado y que va en su misma direccién.
¢Y de qué pueden hablar dos fotones que se acaban de conocer? jPues de Einstein!

— jBuenos dias, fotdn rojo! ;Sabias que Einstein pasé unos dias en Barcelona?

— iClaro que si, foton azul! En 1923 fue una gran noticia. Dio unas cuantas con-
ferencias, asistié a una recepcion oficial en el ayuntamiento de Barcelona, se
encontrd con el presidente de la Mancomunidad de Catalufia, que en aquella
época era la institucién mas importante del pais...

— ¢De verdad?

— jFue un bombazo! Todos los periddicos hablaron de ello... Has de tener en
cuenta que no ha habido nunca un cientifico tan conocido y querido como él.
jHasta lo paraban por la calle! Ni siquiera Picasso o Samitier, que eran el artis-
ta y el futholista mas conocidos de entonces, fueron tan famosos como Eins-
tein. Hasta Patufet, que era una revista para nifios, hablaba de él, y las revistas
de humor, como LEsquella de la Torratxa o La Campana de Gracia, lo incluian
en sus chistes...

Take esta tan concentrado escuchando estas historias que no se da cuenta de que
poco a poco el fotdn rojo se va apartando de él. En cuanto se da cuenta, lanza un
grito. jNo entiende nada! Hace sdlo un rato los dos iban en la misma direccion, y
ahora cada uno lleva una diferente. ;Qué ha pasado? ¢Quién de los dos ha cam-
biado de direccion?
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— Los dos hemos cambiado, Take. ¢No te has dado cuenta?
— iNo! ¢Cu&ndo he cambiado yo de direccion?

— Al mismo tiempo que yo lo he hecho, Take, cuando hemos entrado y sali-
do de aquella gota de agua.

— jComo! ;Hemos entrado y salido de una gota de agua?

— Si, Take, si... jMe parece que eres un poco despistado! Los dos hemos
cambiado de direccién al entrar en la gota, y aln la hemos cambiado un
poco més al salir de ella. Yo la he cambiado un poquito, Take, pero tu la
has cambiado mas, y por eso ahora ya no vamos en la misma direccion...

— (Al atravesar la gota de agua? Esto es la ley de la refraccién ¢a que si?
La que hace que parezca que el trozo de cucharilla que esta dentro de un
vaso de agua esté torcido respecto al trozo que esta fuera...

— Eso es, Take. Y como para cada color es distinta, td, que eres azul, vas
en una direccidn, y yo, que Soy rojo, voy en otra.

— No sabia que la refraccidn era distinta para cada color.

— Pues ahora ya lo sabes, Take. Gracias a eso a veces se puede ver el Arco
Iris, cuando las gotas de agua que hay en el cielo separan los distintos
colores de la luz y nos los ensefian uno a uno. Esto es un Arco Iris... Adios,
Take, no sabes como te envidio, porqué después de pasar por esa gota de
agua vas directo a Barcelona.
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- El centro
de la ciudad
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jEsta sobrevolando Barcelona por cuarta vez!
Y si las cosas no se tuercen esta vez no solo pasara por encima,
sino que ira derecho a ella...
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¢Como? Take echa un vistazo a lo que tiene delante... jesta sobrevolando Bar-
celona por cuarta vez! Y si las cosas no se tuercen, esta vez no s6lo pasara
por encima, sino que ira derecho a ella...

Continda su descenso hacia la ciudad atravesandola de oeste a este. Vuelve
a pasar por encima de la Escuela Industrial y al cabo de un momento ya esta
sobre la plaza Catalufia. jCuantos recuerdos de Einstein en pocos metros! En
el nimero 10 de esta plaza, en la esquina con el Paseo de Gracia, estaba el
Hotel Col6n, que es donde se hosped6 durante su visita.

Un poco més abajo de la fuente de Canaletes, en el nimero 115 de la Ram-
bla, Take ve la Real Academia de Ciencias y Artes de Barcelona, de la que Eins-
tein fue miembro y en la que dio una conferencia sobre sus teorias. Y lo que
dijo no solo intereso a los cientificos... jmenuda conmocién causaron sus
ideas! Su visita fue todo un acontecimiento para cientificos, filésofos, obre-
ros, politicos... para todos.

Unos le pedian que les explicase sus teorias cientificas. Pero otros preferian
preguntarle por el socialismo, la revolucién, el nacionalismo o la paz... Y ahora
Take sobrevuela la calle de Sant Pere més baix, donde Einstein hablé de todo
esto con un dirigente de la CNT, el sindicato més importante de entonces.

Take pasa por la plaza de Sant Jaume, y sonrie al pensar que Einstein estuvo
en los edificios de ambos lados. Invitado por el Institut d’Estudis Catalans,
en el palacio de la Generalitat dio tres conferencias sobre una de sus teorias
cientificas mas extrafias: la de la relatividad, que es la que explica que Take
no siguiera en linea recta, sino que “se torciera” al pasar cerca del Sol.
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A la derecha de la plaza esta el Ayuntamiento de la ciudad, y a Take le gusta-
ria visitar el Salo de Cent, no s6lo porqué es muy bonito, sino también porqué
siente curiosidad por ver la sala en la que el alcalde encabezé la recepcion de
bienvenida a Einstein. Fue un acto muy bonito, en el que el alcalde le dijo que
ni Barcelona ni ningln lugar del mundo le consideraban un extranjero porque
tanto él como la ciencia pertenecian por igual a toda la humanidad.

Lastima que Take vuele demasiado alto y sélo pase por encima de estos dos
edificios... Contintia su descenso y tiene el mar cada vez mas cerca. Pero de
repente choca con una de las muchas particulas de polvo que flotan en el aire.
Es una particula enorme, o al menos eso le parece a Take... y este choque lo
vuelve a cambiar de direccién. Ahora viaja hacia el nordeste, y si sus célculos
son correctos y no tiene mas sorpresas chocara contra el suelo mas o menos
donde termina la ciudad...
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Termina el viaje
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Cada vez que estas placas capturan un fotén,
se quedan con su energia.
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Sus célculos son correctos. Pero no llega a chocar contra el suelo porque poco
antes de alcanzarlo se lleva otra sorpresa: un enorme rectangulo oscuro. “;Qué
demonios es este rectangulo?”, piensa.

iAy! Si Take lo hubiera preguntado, cualquiera se lo hubiera podido decir. jTodo
el mundo en Barcelona reconoce la placa fotovoltaica del Férum!

iEsto no estaba ahi cuando Einstein pasé por Barcelona! Pero ahora, y gracias
a sus ideas, hay “rectangulos oscuros” como este por todo el mundo. ;Sabes
qué hacen? jCapturan fotones! ;Y por qué? Porqué los fotones son energia,
solo energia, ¢te acuerdas? Y nosotros la necesitamos para hacer funcionar
cualquier aparato. Cada vez que estas placas capturan un fotén, se quedan con
su energia. ¢Habias oido hablar de la energia solar? Pues es esto: la energia
de los fotones.

Con la energia que le ha quitado a Take, la placa envia inmediatamente un
electron por un complejo entramado de cables eléctricos que hay por toda la
ciudad. El electron llega hasta una bombilla que esté encendida y que convier-
te la energia de este electron recién llegado en un foton azul, igual que Take,
y lo emite. El foton llega hasta este libro, rebota en la pagina que estas leyen-
do y ahora mismo te entra por el ojo.
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TAKE EL FOTON

¢Quién es quien?






Albert EInstein. uno de los cientificos mas
importantes de la historia. Nacié en Ulm (Ale-
mania) en 1879, pero estudié mateméticas en
Zurich (Suiza). Aqui trabaj6 en una oficina de
patentes hasta que sus descubrimientos lo
hicieron famoso. Su descubrimiento méas impor-
tante es la teoria de la relatividad, pero tam-
bién contribuy6 a demostrar la existencia de
los &tomos y a explicar qué es la luz.

ATOMO. Podemos imaginarnos un &tomo como un
diminuto sistema solar en el que los protones
y los neutrones estan juntos formando un
nucleo que ocuparia el lugar del Sol, y a cuyo
alrededor los electrones —-mucho mas peque-
fios— darian vueltas del mismo modo que la Tie-
rra y los demaés planetas giran alrededor del
Sol. La palabra &tomo en griego quiere decir
“indivisible”. Ahora sabemos que los &tomos
no son indivisibles, sino que los podemos rom-
per (en electrones, protones y neutrones), pero
lo importante es retener la idea de que cual-
quier cosa (ya sea una hoja de papel o un
lapiz) esta formada por pequefias particulas
que, al combinarse, forman todos los objetos
que vemos.
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Carga eléctrica. Propiedad de las particulas
que forman los atomos: los electrones tienen
carga negativa y los protones la tienen positi-
va. Normalmente los 4&tomos tienen tantos pro-
tones como electrones, por lo que en global no
tienen carga eléctrica, ya que cada carga nega-
tiva contrarresta a una positiva, pero si un
atomo pierde o gana electrones se carga eléc-
tricamente. Las cargas de distinto signo se
atraen y las del mismo signo se repelen. Las
personas también estamos formadas por ato-
mos, por lo que a veces también podemos tener
carga eléctrica y nos puede pasar la corriente
si tocamos algun objeto con otra carga.

Electron. particula con carga eléctrica negativa
que forma parte de los atomos. Los electrones
giran alrededor del ndcleo de los 4&tomos, de
manera parecida a como los planetas giran alre-
dedor del Sol. Los electrones son mucho més
pequefios que los protones o los neutrones que
hay en el nlcleo de los atomos.

Escuela Industrial. centro de estudios de for-
macion tecnoldgica fundada en 1904, en plena
Revolucidén Industrial, para formar técnicos
para trabajar en las industrias. La crearon el
gremio de empresarios, la Diputacion y el Ayun-
tamiento de Barcelona para modernizar la
industria y el sistema educativo catalan. Esta
en la calle Comte d'Urgell.
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Espacio interestelar. espacio que hay entre
las estrellas. Cerca de una estrella puede haber
unos cuantos planetas alrededor formando un
Sistema Solar como el nuestro, pero la inmen-
sa mayoria del espacio que hay entre las estre-
llas esta casi vacio, practicamente no hay
particulas y la mayoria de los pocos fotones
que se pueden encontrar son microondas pro-
cedentes del Big Bang (ver Gran Explosion).

Espectro. El conjunto de todos los distintos tipos
de luz ordenados segun su energia. Yendo de
mas energia a menos tenemos: rayos gamma,
rayos X, ultravioletas, luz visible, infrarrojos,
microondas y ondas de radio. En la luz visible
encontrariamos los colores por este orden: azul,
verde, amarillo, naranja y rojo.

FOtON. Una de las dos maneras que tenemos de ima-
ginarnos la luz (la otra es como una onda elec-
tromagnética). Segun Einstein, la luz esta
formada por pequefias particulas de energia:
los fotones. Lo que diferencia a los distintos
tipos de luz es la energia de sus fotones; por
ejemplo, la luz azul esta formada por fotones
con mas energia que los de luz roja.

Gran EXp|OSiéh. Explosion que ocurrié hace
unos 13.700 millones de afios, a partir de la
cual se cred todo el Universo. Normalmente se
la conoce por su nombre en inglés: Big Bang.
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Institut d’Estudis Catalans. institucion
creada en 1907 por la Diputacién de Barcelo-
na, con el objetivo de promover la cultura cata-
lana. Inicialmente tenia sélo cuatro secciones
(historia, arqueologia, literatura y derecho) y
su sede estaba en el palacio de la Generalitat.
En 1911 se inaugurd su seccién de Ciencias.
Actualmente su sede esta en la calle del Carme.

Ley de la gravedad. Ley descubierta por Isaac
Newton en el siglo XVII, segln la cual todas
las masas se atraen. Es la responsable de que
los objetos “pesen” y explica porqué la Tierra
gira alrededor del Sol y porqué las cosas caen
al suelo si nadie las sujeta. Segun una leyen-
da, a Newton se le ocurri¢ esta ley al ver caer
una manzana mientras descansaba bajo un
arbol. Einstein modificé un poco esta ley (en
su teoria general de la relatividad) y dedujo
que la luz también “pesa”.

Neutron. Particula sin carga eléctrica (es decir,
neutra: ni positiva ni negativa) que, juntamen-
te con los protones, encontramos en el nlcleo
de los 4tomos. Los neutrones son un poco méas
grandes que los protones y mucho mas gran-
des que los electrones.
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Onda electromagnética. una de las dos
maneras que tenemos de imaginarnos la luz (la
otra es como una particula de energia). Desde
este punto de vista, la luz seria una vibracion
que se propaga como las ondas del mar. Si nos
la imaginamos asi, lo que hace diferentes a los
distintos tipos de luz es la longitud de esta
onda. Por ejemplo, a la luz azul le correspon-
de una longitud de onda menor que a la de la
luz roja.

Placa fotovoltaica. pispositivo mediante el
cual se genera electricidad a partir de la luz del
Sol. Las placas fotovoltaicas estan constitui-
das por unos materiales (semiconductores) que
gracias a sus electrones pueden capturar la
energia de sus fotones y la convierten en elec-
tricidad.

Proton. particula con carga eléctrica positiva que,
junto con los neutrones, encontramos en el
nucleo de los &tomos. Los protones son mucho
mas grandes que los electrones pero un poco
mas pequefios que los neutrones.
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Real Academia de Ciencias y Artes
de Barcelona. Fundada en 1764 por die-
ciséis cientificos que se reunieron en una far-
macia de la calle de la Boqueria con la
intencion de promover la fisica y las matema-
ticas. Una de sus primeras actividades fue reu-
nir en una biblioteca los libros cientificos mas
importantes del mundo. Actualmente tiene su
sede en las Ramblas.

Relatividad. Einstein descubri esta teoria que
le hizo famoso en dos etapas. En 1905 enun-
cio la teoria especial de la relatividad segun la
cual la velocidad de la luz es constante y llegd
a la famosa ecuacion E = mc2 que establece la
equivalencia entre masa y energia. En 1916
enuncio la teoria general de la relatividad, que
es una modificacién de la ley de la gravedad
de Newton.

Sal6 de Cent. Esla principal sala del Ayunta-
miento de Barcelona. Se construyé en 1373
para que se reuniera el Consell de Cent, el con-
sejo formado por cien representantes que
gobernaba la ciudad.
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Tabla periodica. clasificacion de los elemen-
tos quimicos en la que a cada elemento le
corresponde un lugar en funcién de su nime-
ro de protones. La tabla fue un invento del
cientifico ruso Dimitri Mendeleiev en 1869. A
partir del lugar que ocupa cada &tomo se pue-
den deducir algunas de sus caracteristicas qui-
micas. Gracias ello, cuando Mendeleiev formul6
la tabla periédica y vio que aun quedaban
espacios vacios predijo la existencia de nue-
vos elementos que tendrian que “rellenar” esos
espacios vacios, y algunas de sus propiedades.

Tormentas magneticas. se producen cuan-
do muchos atomos emitidos por el Sol llegan
de golpe a la atmdsfera, lo que hace que ésta
se cargue eléctricamente. Sucede principalmen-
te en verano y provoca interferencias con las
ondas de radio.

Velocidad de la luz. velocidad a la que se
mueven los fotones, y que en el vacio es de
300.000 kilémetros por segundo (100.000
veces mas rapido que un avién de pasajeros).
En cualquier otro medio (como por ejemplo en
el aire 0 en el agua) la luz viaja mas despacio.
Segun la teoria de la relatividad, la velocidad
de la luz es una constante; es decir: cualquie-
ra que la mida obtendra el mismo valor, inde-
pendientemente de si esta quieto o si se esta
moviendo.
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