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Parte 11.
Atwood vs. Mefisto

Ing. Joseba A. Lascurain

Ingeniero Civil, Industrial (UCAB) Master of Science(Harvard)

Poeta:

ko Todo deb/ haber sido asA
era posible de otra manera! Fueron fanta-
s/s de la memoria.
Los espacios y los tiempos de Riemann,
Minkowski, Einstein y Weyl
se cruzaron en un instante, en alggn lugar de
lejan/a.
MefistAfeles:
EQuifh me llama?
EQuifh se atreve a despertarme con tanta prisa?
Mienso que es el Fausto a revenderme su almal
Margarita estOmuerta y no debemos molestarla!

El intruso (Con voz temblorosa):
oy yo Mefisto, Eno te acuerdas?

MefistAfeles:

ETCvil gusano? ECUmo te atreves a hablar-
me en diminutivo?
Mi padre Goethe, quien me engendrU, solo
lo hizo una sola vez,

y desde entonces por la injuria jurNvenganza,

por la flama y la caverna;
Mor eso te harNmorder el polvo, por tu
desplante y por tu alma!
AN quikh eres! desde el trasfondo de mi
conciencia.

Te llamas George Atwood y naciste en Londres
en 1794, antes de mi amado padre.
Estudiaste en Trinity College (AQuN demencia!)
y tambiRh fuiste profesor en N.

Profesor Titular (UCAB)

William Pitt, el viejo, eterno rival, te comprUcon
500 Libras por un aao para dedicarte a las Finanzas
(Avergaenza magna!) , Su hijo (murmurando) fue nom-
brado Canciller de Hacienda a los 23 aaos.

Avo en cambio (con vehemencia) deseaba ha-
cerme todo un sabio, aprender, cuanto haya que apren-
der en la Tierra y el Cielo, la Ciencia y la Naturaleza!

Ahora comprendo porqulN escribiste un Tratado
sobre el Movimiento Rectil/eo (Ja!,Jal,Ja! no es para
menos). EPor quN hiciste entonces demostraciones,
AQuikn te entiende!, para comprender las leyes del
movimiento uniformemente acelerado debido a la gra-
vedad en la tierra? TC sabes bien que yo no necesito de
tal cosa para transportarme en e! Universo. Mira aquA
tengo la mQOquina que mandaste para estudiar FAica
en Venezuela! Desalmado! (sacando un pergamino
debajo del lado derecho interior de su roja capa y depo-
sitAndolo sobre la mesa). MAs adelante oirNtu discur-
so!

Para rematar lo bueno, escribiste sobre la Cons-
trucciUn de Arcos y de la Estabilidad en los Barcos, e
intentaste engrosar el benemRito cuerpo de nuestros
ingenieros terrenales con el diseao del nuevo Puente
de hierro sobre el r/d TOmesis. Aleluya!fleluya! Que
el Gran Seéaor de las Alturas no me culpe por la

Hasta te dieron la Medalla Copley del Royal
Society. ACanta Furia tengo !!

Atwood:

MBueno deja de ponzoéear y vamos al grano!
Este es mi objetivo: "Aspiro a que se me califique
como invento el Trabajo de InvestigaciUh que he hecho



sobre la filosof/& en la cual se fundamentan los siste-
mas de unidades.... en la tierra"

Mefisto :

Aunque tenemos Facultades en distintas ciencias,
no estamos facultados legalmente para calificar de in-
vento a todo equipo, mQquina, componentes o mejoras
que surgen de las investigaciones hechas por nuestro
personal docente, auxiliares, y otros. En todo caso,
Atwood, debes formalizar tu solicitud ante la Oficina de
Patentes y seguir el procedimiento pautado en los Re-
glamentos y Leyes Nacionales e Internacionales.

(La discusiUn sobre este trabajo se inicia con UNA BRE-
VE RELACION HISTORICA PARA ENTENDER EL
ORIGEN DEL "SI"y sigue con el SISTEMA INTERNA-
CIONAL DE UNIDADES (SI) donde se explica con sufi-
ciente extensiln acerca de la filosof/& en la cual se fun-
damentan los sistemas de unidades.... la cual, por cier-
to, difiere desde sus or/genes con el concepto cinemCica
de la cala de los cuerpos de Galileo).

Atwood
AuN golpe cruento me habeis dado!

Mi trabajo contiene diez pQrafos y comienzo con
la afirmacion siguiente: "Considero que mi trabajo es
muy original y novedoso__""

Y sigo en la pQgina tres : "A la palabra desvirtuar
la he escrito entre comillas porque mi posiciUn es que
solamente estoy presentando algo distinto a lo tradicio-
nalmente establecido, pero a lo cual lo considero que
es ademGs de compatible con lo establecido ...... " Creo
que estas ideas son manifestaciones de la euforia o
resultado de especulaciones, de carCcter emocional,
sobre una determinada materia.

Mefisto

Mi falla en reconocer el valor de este documento
puede ser debido a deficiencias en tu poder de comuni-
caciln, por falta de claridad, o porque las ideas pueden
no estar adaptadas al cuerpo de trabajos experimenta-
les o teUricos que se acostumbran realizar desde tiem-
pos inveterados.

Parece que se requiere una ampliaciln del con-
cepto sobre especulaciones, que cubren una buena
parte de tu trabajo, cuya discusiUn resultar/A intermina-
ble, y por otra parte no es el objetivo de tu propuesta de
MQquina de Atwood modificada .

En todo caso te recomendar/a, enviar tus ideas a
la Revista TNcnica titulada"Speculations in Science and
Technology". An International Journal devoted to

speculative papers in physical, mathematical, biological,
medical and engineering sciences. Editada por
ELSEVIER SEQUOIA S.A LAUSSANE. Los manuscri-
tos se envAan al editor William M. Honig. Wertern Aus-
tralia Institute of Technology, Perth, S, Bentley, 6102,
WesternAus-tralia, e. mail :

default.html

May que usar la moda del siglo XXI! . Cada vez
mGs se me estOn facilitando mGs las tareas que
me dejU por migajas el Gran Arquitecto. Ja, Ja, Ja !!!
(riendo entre soplidos y rechinar de dientes)

Atwood:

Te preparNun resumen: "Creo demostrar que la
Mquina de quifh te habla, George Atwood, y que logrN
construir en 1784 debiU haber sido el equipo modelo
para ayudar en la comprensilh de un Sistema Mundial
Perfecto de Unidades. Propongo que por las circuns-
tancias que te indiquNtiempo atrCs, sobre la mCguina
gue he concebido inspirchdome en la MCOguina de
Atwood se la califique con el Equipo Modelo para ayu-
dar en la comprensiUn del Sistema Internacional de
Unidades (SI)...... "

(Leer los Mefistos que siguen a continuaciUn)

Mefisto -

(Leyendo a Goethe en MefistCfeles hablando con
la Bruja, quiEn retrocede, llena de horror y susto)

EMe reconoces, esperpento? Aspantajo! ERe-
conoces a tu sedor y maestro? A8i no fuera porque me
contengo, la emprender/ a golpes contigo y te hac/A
migas a ti y a tus espAitus gatunos EEs que ya no te
infunde respeto el terciopelo rojo? ENi aciertas a distin-
guir la pluma del gallo? EAcaso me tapo el rostro? ESerO
menester que diga quikh soy?.

HKOye bien, pues, y enmudece!

AdemGs de tu primer pQrafo ya transcrito, tienes
otras ideas personales que no vienen a resolver nada
relacionado con el fondo del objeto de tu trabajo. Algu-
nas de estas ideas han sido resueltas desde hace mGs
de un siglo por las sucesivas Conferencias Internacio-
nales de Pesas y Medidas y dif&ilmente hoy d/& se va a
dar marcha atrGs en los avances del Sistema Interna-
cional de Unidades (SI) y la precisiln de las unidades
utilizadas en el universo cuntico actual. (Ver las nue-
vas definiciones en el trabajo sobre el SISTEMA IN-
TERNACIONAL DE UNIDADES) (SI).

El United States Department of Commerce”, a
travNs de su National Institute of Standards and



Technology ( NIST Special Publication 814) contiene la
InterpretaciAn del Sl para los Estados Unidos y la PolA
tica de la ConversiAn MQtrica para las Agencias Fede-
rales (Ver Anexo a continuaciAn). El Laboratorio de FA
sica del Instituto mantiene una organizaciAn con equi-
pos y personal altamente calificado para estudiar cual-
quier criterio de modificaciAn o de incorporaciAn de nue-
vas unidades al International Sistem of Units para los
Estados Unidos.

Atwood:

BNo meimportalo que dices, y sigo con mj intro-
ducciAn!

Contiene una descripciAn de la MNguina de
Atwood con un total de doce pRrrafos. El pRrrafo ocho
dice los siguiente: "En muchos de los libros donde se

incluye ala MNguina de Atwood no se indican sus deta-
lles constructivos y sAlo se la muestra con masas dife-
rentes en los extremos de la cuerda....... )

Mefisto:

EEsto es una falacia! . A continuaciAn te presento
varios recortes de las pRginas 200, 201, 202 y 203
(abriendo los encartonados rollos) de los Elementos de
FAica General y Experimental de M.F.Gran. Tomo |,
Editorial Minerva, La Habana, que utilizamos en nues-
tros estudios de bachillerato, donde aparece con lujo
de detalles la MNquina de Atwood, que ya comentCan-
teriormente. ONo te acuerdas?

Pero en el pNrrafo doce seUalas: "Para lo cual
considero que la masa adicional sea MUCHISIMO
MAYOR que las masas de balance."









EA quNte refieres sobre que la masa adicional
sea much/&imo mayor que las masa de balance? ESe-
rén 10, 50, 100 kilogramos ? En la medida que aumen-
ta el peso de la masa adicional, el equipo se va hacien-
do mGs diff&il de trasladar y de utilizar como equipo ex-
perimental. Parece ser entonces que el montaje ha sido
producto de la imaginaciUn tuya sin haber logrado cons-
truir, ni poner en marcha tu modelo, a fin de crear un
prototipo donde se han resuelto algunas dificultades
prCeticas, tal como se indico mGs adelante.

A tu pregunta acerca de: Epor quN la aceleracilh
debida ala gravedad no depende de la cantidad de masa
de los cuerpos? agregaste algo que debo aclarar. Esta
pQgina de tu trabajo contiene la siguiente expresiUn :
"Cabe acusar que muchos libros se refieren al experi-
mento de Galileo, pero lo dejan como algo experimen-
tal a lo cual no le adaden la explicaciUn del caso".

Mefisto

AMtento Atwood! Para entender lo que Galileo in-
tentU hacer en sus experimentos sobre la ca/la libre de
los cuerpos hay que leer su obra pUstuma "Dialogues
Concerning Two New Sciences". Editada en 1638, ori-
ginalmente traducida al IngIfs y publicada en 1914 ,
por Henry Crew y Alfonzo del Salvio, con introducciln
de Antonio Favaro. Dover Publications, Inc, New York.
Elteoremal en el Libro Il. no emplea ninguna velocidad
media que represente el movimiento acelerado en la
ca/la fibre.

Recomiendo a los lectores de este autor, leer
adicionalmente sobre el tema. El gran estudioso de
las obras de Galileo el Sr. Stillman Drake quifh estu-
diUy encontrUen el documento designado f, 152r
Volumen 72, de los manuscritos Galileanos preser-

vados en la Biblioteca Central Nacional de Florencia,
durante un perfdo de tres meses del ado 1972, las
pruebas enviadas por Galileo a Paolo Sarpi sobre
las relaciones de las distancias atravesadas en caA
da libre s;/s, son proporcional al cuadrado de los tiem-
pos (t,4 §

la experimentaciUn de Galileo. En ningCh momento
Galileo se refirila la masa de los cuerpos y la acele-
raciUn de la gravedad. En todo caso hay que referir-
se a la obra de Newton muchos aéos despulk.

(Ver Scientific American. May 1973. Volume 228.
Number 5. "Galileo's Discovery of the Law of Free Fall".
Stillman Drake. p.p 84 -92)'

Atwood:

a yeme Mefisto del infierno, EquN me dices de
las tres intervenciones que le hice a mi mQquina?

Lee como en la pQgina doce al piNde pQgina se
dice: "El detalle es que el estiramiento del resorte indica
cud es la fuerza que se aplica a la masa en estudio
para contrarrestar a la fuerza que el Campo Gravitacional
le aplica"

Mefisto:

Mor esta vez te perdono, pues a decir verdad,
hacZ& mucho tiempo que no nos veZamos. Tambifh al
diablo le encandila la cultura que a todo el mundo
emboba!

Aatwood escCchame! Aquite metes en un verda-
dero laberinto de falacias. La siguiente fUrmula sirve para
determinar los esfuerzos y deformaciones en resortes
helicoidales de secciUn recta circular que obliga a
reconsiderar tus tres intervenciones sobre la MQquina
de Atwood.



La deformaciUn del resorte no es simple y de-
pende de una gran cantidad de parOmetros variables.
AdemCs hay que agregar que el resorte va perdiendo
elasticidad con el tiempo y el uso.

Donde:

d = DeformaciUn total de alargamiento o acorta-
miento en pulgadas

p = Carga (de tensiUn o de compresiUn) el libras

r = Radio del resorte medido desde el eje del re-
sorte al centro de la seccilUn recta en pulgadas

n = NQmero de vueltas "activas" en el resorte, es
adimensional

D = DiOmetro de la secciUn circular del resorte en
pulgadas

G = MUdulo de rigidez del material (MUdulo de Elas-
ticidad]en corte) por ejemplo en bronce 5x10° Ib/

Para cQculos muy precisos sobre la extensiUn
de un resorte, es necesario construir escalas de preci-
siUn, y se debe tener en cuenta el cambio de pendiente
y radio de los anillos de alambre debido a las deforma-
ciones.

La fUrmula de Sayre*toma en consideraciUn no
solamente el efecto de este cambio de forma, sino tam-
bifh la deformaciUn debido al corte transversal directo
y a la flexiUn. Dicha fUrmula es la siguiente:

d = p(( ROL/GK- RoPoFGKL(1 - GK/EI) + FL/AG) -
(ROFBGKL( 3 - 2GK/EI )(H?*+ HHo - 2H0d) (5)

Donde:

d = DeformaciUn total de alargamiento o acorta-
miento en pulgadas

p = Carga (de tensiUn o de compresiUn) el libras

Ro = Radio inicial del resorte medido desde el eje
del resorte al centro de la secciln recta en pul-
gadas

L = Longitud real del alambre alrededor del cual
se construyU el resorte, en pulgadas

K = El factor de rigidez ( K= 1/2 nr®) por torsilh de
la secciln del alambre

E = MUdulo de Elasticidad del material, en Ib/pulgt
A = Area de la secciln recta del alambre, en pulg’

G = MUdulo de rigidez del material (MUdulo de Elas-
ticidad en corte) por ejemplo en bronce 5x10°

Ho = Valor inicial de H

H = Longitud variable de la porciUn efectiva dei
alambre alargado, en pulgadas

I = Momento de Inercia de la secciUn recta del
alambre, rotando alrededor de un eje central pa-
ralelo al eje del resorte

Atwood:

Aviefisto , guedN confundido y boquiabierto. Yo
cre/a que era mGs sencillo!.

ETu no crees que .... hemos tenido problemas
con los sistemas de unidades que impusieron los her-
manos de mi grupo, los Ingleses, sin tener en cuenta al
resto de mis feligreses, y que por consiguiente, hemos
debido influir para precisar cUmo debiU haber sido el
Sistema Mundial de Unidades?

Mefisto:

En tus pQginas se encuentran un NnUMeroso gru-
po de afirmaciones que contienen mucho material para
discutir y cuyo ordenamiento ser/a dificil de lograr para
el buen entendimiento de los lectores. Por otra parte,
considero que no dejan de ser afirmaciones carentes
de valor en cuanto se refieren a cUmo debZn haber
sido las definiciones y las Unidades del Sistema Sl, pro-
blema ampliamente resuelto a estas alturas de la histo-
ria de los avances cientficos en las ciencias.

Ir contra esta corriente es ahora tarea utUpica y
fuera de sentido, ya que los sistema de coincidencia
gravitacional solamente tendr/an aplicaciUn reducida al
campo de los fenUmenos gravitacionales observables,
por cierto con muchas limitaciones como se desprende
de la discusiUn agquAvista, pero no resuelven los proble-
mas resultantes de la fA&ica de las part&ulas

, que tambiRh tienen masa, y de les
derivados de la relatividad general.

El problema, si es que lo hay, sobre lo que es
hoy en d/ el Sistema Internacional de Unidades y lo
que debe ser a partir de una coincidencia gravitacional,
podr/ ser objeto de una bCsqueda de apoyo interna-
cional por parte tuya ante la Asamblea General de la
UIGG que dio origen a la Red GravimRNtrica Internacio-
nal Unificada o del Departamento de Comercio de los
Estados Unidos de AmRrica, pero considero que ten-



dria una recalcitrante oposiciUn en la comunidad cientA
fica internacional.

Atwood :

Acon desprecio) ATe inicio en las ideas del traba-
jo de investigaciUn, Mefisto!

Contiene seis pQrafos, entre los cuales se citan
los siguientes: < Como el campo Gravitacional Estandard
es de 9,806650 N/kg, y como solo se desea un campo
de fuerzas de 1 N/kg, se tiene:

1 N/ kg = 9,806650 N/kg x seno del Angulo

Por lo tanto, con la idea de agregarle al Sl una
coincidencia gravitacional artificiosa, el Cngulo de los
planos inclinados donde se montarQ‘n las masas de la
mOquina que propondrNes de 5,853

Mefisto:

Aanota correctamente esta observaciones que
con mi cAculo mental a la velocidad de la luz, y mGs
allQ te doy ahora!:

1) Al multiplicar el valor del campo gravitacional
estOndar (ficticio) de 9,806650N/kg por el seno del On-
gulo (5,853 Q) propuesto para los planos inclinados de
la MOquina de Atwood modificada, resulta el valor de
1,000048264 -que no es 1- En consecuencia dicha uni-
dad no se puede utilizar en el sistema de unidades pro-
puesto.

2) Como te demostrNen el tema dedicado a la
AceleraciUn debido a la gravedad, el valor de g, ( Ver
flrmula 3) depende entre otros factores de la latitud del
lugar y de la altura sobre el nivel del mar.

Si estuvikramos realizando el experimento que
propones para la ciudad de Caracas , situada a 108 30'
24 de latitud norte y a 917,52 metros sobre el nivel
del mar (Plaza BolAar) el valor de la gravedad seria de
9,780651616 N/kg. Evidentemente este valor multipli-
cado por el seno del Cnhgulo que propones para el plano
inclinado no es igual a uno, y la relaciUn es una falacia.

AdemGs, si hacemos el mismo experimento en
el Litoral Guairedo a orillas del mar, el valor de la grave-
dad seria de 9,781317052 N/kg. A lo cual se aplica la
conclusiUn del caso anterior.

Como consecuencia de estos resultados tu pro-
puesta es inconsistente incluso para fenUmenos
gravitacionales que ocurren en la misma latitud pero a
diferente altura sobre el nivel del mar.

3) Tambikh, dNjame decirte que hay indicios que
la gravedad en la tierra estOdisminuyendo de valor .La
hipUesis la formulU Ernest Mach a finales del siglo XIX
bajo el punto de vista estrictamente filos(fico, y en el
siglo actual hay varias teor/s gravitacionales que pre-
dicen que la materia se estOrecelando en la medida
que el universo se estOexpandiendo, por lo que el valor
de la Gravedad debe estar disminuyendo. TambiRh, la
hipUtesis de los grandes nQmeros de Dirac en 1937, es
la primera teor/ cuCntica que preconiza que la fuerza
de la gravedad disminuye con el tiempo.

Se han vertido variadas hipUesis de cUno medir
la disminuciln de la Gravedad mediante la determina-
ciln del perAdo de revoluciln de la Urbita lunar. Si esta
Urbita se estOexpandiendo y su periodo de revoluciln
estOaumentando debido a una disminuciUn de "g". en-
tonces en cada revolucilh estarOocultando (eclipsan-
do) estrellas que se ven en el fondo del espacio, a inter-
valos progresivamente mCs lentos que lo previsto y la
mediciUn de los ocultamientos se hacen con relojes atU-
micos.

Es interesante conocer el experimento de labo-
ratorio propuesto por Rogers C. Ritter*y su grupo de la
Universidad de Virginia que puede medir cambios en
"g" "con una precisiUn de una parte en 10'ay por aao
sin depender de la revoluciln de los cuerpos celestes,
con un equipo parecido a la balanza de Coulomb utili-
zado para determinar la acciUn mutua de dos polos mag-

niticos.

A aquiestOtu escarmiento!: De ser esta la rea-
lidad, y las mediciones previstas asAlo establecen, con
mGs razUn resulta inaplicable el sistema propuesto.

4) Con el razonamiento anterior se concluye a mi
entender el anQisis del trabajo de investigaciln sobre
el cual hemos dialogado, incluyendo el contenido de las
pQyinas ulteriores 26 a 40.

Te dejo aquAtranscrito lo que escribiU mi padre
antes de morir el 22 de Marzo de 1832 a quien no pue-
do olvidar jamGs, porque ofreciUa este mundo aplana-
do una de sus obras cumbre sobre "La Naturaleza de la
Luz", que es mi m(ximo tormento para toda la eterni-
dad, y a la que cada vez la siento mCs lejana e inacce-
sible para mis limitados dotes de pronosticador:

"Lo que me resta de vida puedo considerarlo
como puro regalo. Mi labor estOterminada ya".

De MefistUreles, con amor, a mi madre Mariana
von Villmer y a mi amigo Franz Liszt, el abate, por su
melUdicos.



RECURSOS BIBLIOGRAFICOS

Johann Wolfgang Goethe " FAUSTO"
1749-1832

1 Galileo Galilei "Di0ogos Concernientes a Das Nue-
vas Ciencias", Libro Tercero. Teorema |I,
ProposiciUn II. p.174. Dover Publication, Inc. (60099-
8).TAuio en InglRs: Dialogues Concerning Two New
Sciences.

2,345
Internet :Ver mailto: webmaster a bipm.fr p. 1

Tomado de index.htmlindex.html. Historical context of
the SI, p. Cnica

6 Documenta Geigy. ‘Tablas Cientficas". 7a Ed. Ciba-
Geigy SA, Basilea,Suiza ( 1975) p. 232

7 Documenta Geigy. ‘Tablas CientAicas" . 7a Ed. Ciba-
Geigy SA, Basilea,Suiza (1975) p. 216

8 M.FGray. Elementos de F/ica General y Experimen-
tal. (1948) 4 Ed.Editorial Minerva. p. 227

9 Asociaciln Internacional de Geodesia, Secciln de
Gravimetr/a. Institut Geophysique National, Paris,
1968 p.146: Resoluciln 22.

10 Del CD Excel 99. Jean le Rand d'Alembert (1717-
1783). Nacido en ParA, hijo natural de la escritora
francesa Claudine Guerin de Tencin, fue abandona-
do en los escalones de la capilla Saint Jean le Rand,
de donde recibiU su nombre. Se destacUcomo ma-
temQtico (escribil Memoire sur le calcul integral, en
1739, tan salo a los 22 a&os), fAico (Treatise de
dynamique, en 1743 ), metereUogo (Reflexions sur
la cause gkhRrale des vents, en 1746). En este tra-
tado aportU la teor/ del cOlculo de las ecuaciones
diferenciales parciales.

En 1751 se asociU con el Enciclopedista Denis
Diderot para editar la Enciclopedia Francesa.

Es conocido por su contribuciln a la mec(nica,
por el famoso principio de d'Alembert que permite
calcular problemas dinOmicos considerando al sis-
tema como si fuera estCtico, al determinar que "la
resultante de las fuerzas impresas sobre un sistema
son equivalentes a las fuerzas efectivas del sistema
completo”.

11 United States Department of Commerce. National
Institute of Standards and Technology.
Special Publicatio 814

12 Scientific American. May 1973. Volume 228. Number

5. " Galileo's Discovery of the Law of Free Fall".
Stillman Drake.p.p 84 - 92

13 Formulas for Stress and Strain. Raymond J. Roark.
McGraw-Hill Book Company 1938 p.p 165-166

14, 15
Scientific American. February 1976. Volume 234.

Number 2." Is Gravity Getting Weaker " . Thomas C.
Van Flandern. p.p 44 - 52



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9

