PUERTASA LA LECTURA

JULIO VERNE EN CLASE DE FiSICA

Las situaciones que se fantasean
en la ciencia ficcion constituyen un
espléndido medio para atraer la
atencion del lector hacia ciertos
aspectos cientificos. Como tal ele-
mento motivador, el libro de ciencia
ficcion puede ser utilizado como
instrumento diddctico fundamental,
para mejorar las actitudes de los
alumnos ante las clases de ciencias.

Pero hay una gran diversidad en
Ias obras de ciencia: las que, en el
caso de autores como 1. Asimov o
G. Gamow, por ejemplo, poseen una
verdadera base cientifica y que son
exponentes de la Ilamada “ciencia
ficcion dura”; y las que presentan
situaciones fantasticas que violan
las leyes de la naturaleza y la cien-
cia rechaza. En el caso de las obras
de Julio Verne, autor que puede ser
encuadrado en la linea de la “cien-
cia ficcion dura”, se encuentran
situaciones cuya posibilidad es
avalada por la ciencia y ejemplos
de errores (del autor o del conoci-
miento cientifico de su época). En
este articulo se exponen las posibi-
lidades didacticas que encierran
dos obras de este gran autor de
ciencia ficcion.
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~ a actitud de los alumnos ha-

cia la Ciencia y su influen-

1 cia sobre el aprendizaje han
sido objeto de numerosos es-

tudios (Ransey y Howe, 1969; Taylor, 1974;
Schibecci, 1984). Algunos autores (Milson,
1972; Story y Brawn, 1979) han indicado
que el uso de determinados materiales cu-
rriculares y métodos de ensefianza influ-
yen positivamente en las actitudes de los
alumnos hacia las ciencias; sin embargo,
las actitudes favorables decaen progresi-
vamente a medida que se prolonga el con-
tacto con ellas (Hadden y Jonhstone, 1983;
Yager y Yager, 1985). La ciencia ficcién
(CF), hacia la cual los alumnos parecen
tener una actitud favorable, puede con-
tribuir a hacer las clases mas atractivas;
la resolucion de los problemas planteados
por la CF puede aumentar el deseo del
alumno de aprender significativamente.

Desde el punto de vista cientifico exis-
te una gran diversidad de obras de CF,
desde las que poseen una gran base cien-
tifica, que se encuadran dentro de la lla-
mada CF "dura’, hasta las que presentan
una CF tan fantastica que han sido recha-
zadas por la comunidad cientifica.

De entre las posibilidades que nos ofre-
ce la CF dura en el aula podemos sefalar
(Bacas et al., 1994):

* comprobacién de los datos numéricos
que aparecen en los relatos.

* andlisis de las posibilidades reales

de existencia de la situacion fantastica que
plantea el autor, teniendo en cuenta las
leyes de la Ciencia.

* descubrimientos de los errores co-
metidos por el autor, o bien de los errores
cientificos de la época en que fue escrita la
obra...

Las novelas de Julio Verne De la Tierra
a la Lunay Alrededor de la Luna pueden en-
cuadrarse dentro de este tipo de CF. Son
dos de las mas célebres novelas que el
tiempo ha consagrado como auténticos
clasicos de este género. En De la Tierraa la
Luna, Verne narra las peripecias del Gun-
Club para lanzar una bala de cafién a la
Luna; la minuciosa descripcion de los fun-
damentos cientificos confieren plausabi-
lidad técnica a la aventura, a la par que
constituye una magnifica exposicién de
los mismos, de tal manera que podemos
considerar a J. Verne como un divulgador
de la Ciencia. En numerosas ocasiones,
estas descripciones cientificas van acom-
panadas de notas histdricas.

Asi, Verne aporta datos de la drbita de
la Luna, de su geografia, la explicacion de
sus fases, el por qué vemos siempre la
misma cara... y hace una exhaustiva rela-
cion historica de autores que la han estu-
diado, desde Tales de Mileto hasta Beer y
Moedler, pasando por Copérnico, Ticho
Brahe, Herschel, etc. Mas adelante, por
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ejemplo, explica la reaccién quimica de
obtencién del piréxilo, que es la nitroce-
lulosa empleada como explosivo para el
lanzamiento de la bala...

El ofrecimiento de Michael Ardan a
viajar a la Luna dentro del proyectil con-
vierte lo que parecia ser un mero problema
de balistica en una auténtica odisea espa-
cial: hay que proveerse de alimentos (que
serdn prensados para que ocupen menos
espacio), hay que generar oxigeno y eli-
minar el diéxido de carbono exhalado (las
soluciones consisten en utilizar la reac-
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cion de descomposicién
del clorato de potasio y
en una disolucion de po-
tasa).

Los detallados datos que
aparecen, referidos a dis-
tintos aspectos acerca de
la viabilidad del proyec-
to, pueden ser utilizados
en el aula en forma de
problemas, como por
ejemplo:

La bala esférica que el
Gun-Club quiere enviar
a la Luna tiene las si-
guientes dimensiones:
180 pulgadas de diame-
tro y 12 pulgadas de es-
pesor. Sera fabricada en
aluminio: Este precioso
metal tiene la blancura de
la plata, la inalterabilidad
del oro, la tenacidad del
hierro, la fusibilidad del co-
bre y Ia ligereza del vidrio.
Se trabaja facilmente, es
tres veces mds ligero que el
hierro... E1 peso de la bala serd, segtin el au-
tor, de 19.250 libras. Compueba este dato.

En la novela de Julio Verne De la Tierra
a la Luna se plantea la necesidad de gene-
rar oxigeno en el interior de la bala que va
a ser lanzada a la Luna (con tres ocupantes
y un perro). Se dice textualmente: El clorato
de potasa es una sal que se presenta bajo la
forma de pajitas blancas. Cuando se eleva a
una temperatura que pasa de 400°, se trans-
forma en cloruro de potasio y el oxigeno que
contiene se desprende enteramente. Dieciocho
libras de clorato de potasa dan siete libras de
oxigeno, es decir, la cantidad que necesitan

gastar los viajeros en 24 horas... Escribe la
reaccion quimica y comprueba si los datos
estequiomeétricos son ciertos.

Por otra parte podemos "criticar” al-
gunos de los aspectos que se plantean:

A) De la descripcidn de las caracteris-
ticas del Columbiad (cafién de 300 m de
longitud excavado verticalmente en el sue-
lo) y de la velocidad con que el proyectil
ha de salir por la boca del mismo (16
km/s), si consideramos el roce con la at-
moésfera), se puede estimar en unas
"40000g" la aceleracion del movimiento
en el dnima del candn, suponiendo un
M.R.U.A. y despreciando la friccién del
aire en el interior del Columbiad. Esta ace-
leracion es imposible de resistir fisioldgi-
camente, ya que el limite humano estd en
25g durante 40 segundos (Pueyo, 1981).
La aceleracién de 40000g "los aplastaria
en el acto. Nada mads que el sombrero de
copa de mister Barbicane pesaria en el mo-
mento del disparo mas de 15 toneladas (el
peso de un vagon de ferrocarril cargado).
Este sombrerito seria mas que suficiente
para aplastar a su duefio” (Perelman,
1975). Verne era consciente de estas difi-
cultades al proponer algunas medidas, de
todo punto insuficientes, para amortiguar
y absorber el impacto.

Un analisis de las fuerzas actuantes
sobre los pasajeros y despreciando roza-
mientos, nos permite calcular que el Co-
lumbiad deberia tener una longitud de
;550 kml. El tiempo que los pasajeros es-
tarian expuestos a la accion de esta acele-
racion seria de 68 segundos, superior, por
tanto, al limite humano. Esta situacién tan
extrema nos puede servir, de nuevo, para
plantear cuestiones y problemas a nuestros
alumnos:
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;Qué longitud habra de tener
el Columbiad para que laacelera-
cion de la bala no supere 25g, que
es el limite que puede soportar un
astronauta?.

;Durante cudnto tiempo esta-
ria la bala en el @nima del canén?.

B) Verne propone que la bala
alcanzara su velocidad de lanza-
miento empleando como explosi-
vo el pirdxilo, para el que da los
detalles de su obtencién a partir
de la celulosa y del acido nitrico,
sin embargo, la velocidad de la
bala no puede superar la veloci-
dad de expansién de los gases,
que no supera los 4-5 km/s. El
suefio de Verne sélo seria posible
utilizando dispositivos basados
en el principio de accidn y reac-
cién, pero nos da la ocasion para
estudiar los fundamentos que ri-
gen los cohetes empleados en as-
trondutica.

C) El choque de la bala a 16
km/s contra la atmosfera gene-
raria tal calor que se desintegra-
ria. Parece ser que Verne menospreci6
este efecto, o bien, lo ignoré deliberada-
mente.

La bala ha sido disparada desde el Co-
lumbiad. Los gases generados en la ex-
plosién ha provocado un huracén y el cie-
lo se ha cubierto de oscuras nubes.
Durante varios dias ha sido imposible se-
guir la pista de la bala con el gran telesco-
pio instalado en las montanas rocosas.
Cuando, al fin, pueden localizarlo, des-
cubren que se ha convertido en un satélite
artificial de la Luna.

Verne termina asi De Ia Tierra a la Luna

sin conocer la suerte de sus protagonis-
tas. Es en Alrededor de la Luna donde se
produce el desenlace de la aventura:

La bala disparada por el Columbiad
ha despegado con éxito. Nuestros prota-
gonistas, Barbicane, Nicholl y Ardan se
recuperan de esta primera emocion. Saté-
lite, uno de los perros que viajan a bordo,
ha corrido peor suerte, y su cadaver, aun-
que arrojado al vacio, les acompanara du-
rante todo el viaje. La primera duda que
les surge es si se encuentran camino de la
Luna, o por el contrario estan parados.

jAbsurda duda para una nave en
vuelo libre!, asi como absurdo el
efecto que describe Verne de dis-
minucién gradual del peso con la
distancia a la Tierra, puesto que la
situacion a bordo de la bala es se-
mejante a la de un ascensor en ca-
ida libre: sus pesos aparentemente
son nulos, aunque no haya deja-
do de existir la gravedad terres-
tre, ya que todos los objetos se
mueven con la misma aceleracion
que el proyectil y no presionan so-
bre las paredes del mismo. Asom-
brosamente, esta es la explicacion
que da Verne al hecho de que Sa-
télite los acompaiie a lo largo de
todo el viaje en el exterior de la
bala.

A los trece minutos de haber aban-
donado la Tierra, se encuentran
con un pequefio asteroide que gira
a 8140 km de altura en 3h 20 min,
una segunda luna de la tierra, y
que ha estado a punto de chocar
con ellos. Estos datos que aparecen
en el libro han sido propuestos por
un astronomo francés, un tal Petit;
nos permite utilizar la tercera ley
de Kepler:

A partir del periodo de esa supuesta
luna que ha estado a punto de chocar con
labala, 3h 20 min, jqué altura habria que
esperar para ella?. Si aceptamos como va-
lida la altura a la que gira, 8140 km. ;cudl
es su periodo?.

Como el viaje es largo, en ciertos mo-
mentos el genial Barbicane aprovecha pa-
ra instruir, de forma amena, a Michel Ar-
dan, alumno aventajado, y asi, revisan los
calculos realizados por el observatorio de
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Cambridge para la velocidad de lanza-
miento de la bala a partir de una ecua-
cién, cuya deducciéon podemos proponer a
nuestros alumnos a partir del principio
de conservacion de la energia mecanica.
Con horror descubren que los astrénomos
no han tenido en cuenta en sus calculos el
roce con la atmdsfera y la disminucién
que ello supone en la velocidad de la bala.
;Alcanzarén el punto neutro?.

De nuevo, la situacion creada nos per-
mite comprobar algunos datos, como el
lugar en que Verne sitda el punto neutroy
proponer los ejercicios siguientes:
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Si consideramos una situacion
estatica, es decir, la Tierra y la
Luna en reposo, ;donde esta
situado el punto en donde se
igualan las atracciones lunar y
terrestre.

A partir del Principio de con-
servacion de la energia meca-
nica, deduce la ecuacién que
plantea Verne para el cédlculo
de la velocidad de lanzamien-
to de la bala, suponiendo que
ésta debe alcanzar el punto
neutro con velocidad igual a
cero, y despreciando el roce
con la atmdsfera.

La bala logra sobrepasar el
punto neutro. En esta posi-
cién, los pasajeros celebran
con gran humor la pérdida de
peso, pero la bala no caerd so-
bre la Luna. La bala la rodeara
describiendo una elipse cuyo
aposelenio se confundierd con
el punto neutro. Este es el
efecto que ha producido su
encuentro con el asteroide.

Durante este viaje alrededor de la Lu-
na, Verne aprovecha para divulgar la his-
toria de la observacion lunar: Galileo, su
primer observador, Hevelio Dantzig, Ric-
ciolo, Cassini, etc, citando el Mappa sele-
nographica, elaborado por Beer y Moedler
en 1830 y el mapa de Lecouturier y Cha-
puis, de 1860 (el libro se publica en 1870),
que sirven para que Barbicane describa
minuciosamente la superficie de la luna,
con sus mares y sus crateres, con las ci-
mas mds altas, etc. Ademads, Verne apro-
vecha para incluir las teorias sobre la Luna
vigentes en su €poca.

Durante el recorrido de la bala por la
caraoculta de la Luna, que estd sumidaen
la mas completa oscuridad, miden la tem-
peratura del espacio exterior. La explo-
sion de un bélido como una inmensa ben-
gala, les permite contemplar la cara oculta
durante unos segundos: parece que ob-
servan agua, nubes, bosques... Al atravesar
el polo Sur de la Luna a la misma distancia
a la que habian pasado por el Norte de-
ducen que describen una elipse que los
hace regresar al punto neutro. Llegados a
este punto accionan los retrocohetes con la
intencidn de caer sobre la luna, pero la ba-
la sigue su camino a la Tierra y caen en al-
ta mar impactando el bauprés de la cor-
beta Susquehanna. La bisqueda de la bala
termina cuando la encuentran flotando en
el mar (el principio de Arquimedes). Ya
seguros, los tres protagonistas recorren el
pais recibiendo homenajes y aplausos alla
por donde van.

Estas son sélo algunas de las numero-
sas posibilidades (Bacas et al., 1993) que
ofrecen estos dos clasicos de la CF para
su utilizacion en las clases de Fisica y Qui-
mica. Ademas, podemos indicar algunos
de los aspectos que contribuyen a la fa-
ma de visionario que se otorga a Verne:
el emplazamiento del canén en Florida.
El observatorio en la cima de una monta-
fia, la caida de la bala en el Pacifico, la ne-
cesidad de la cooperacion internacional...



