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CANTIDAD DE MATERIA: JMASA O VOLUMEN?.=-

La idea de que un objeto "cuanto més grande" posee "mids mate-
ria® estf muy arrsigads en nuestres alumnos.El volumen,no obstante,
no parece que sea la propiedad mds apropiada para medir la cantidad
de materia.

(Cuando contiene més materis la via del tren,em verano o en in
vierno?.Recuerda que en verano,por efecto de la dilatacién térmica,
lo8 railes del trem son més largos,tienen mas volumen.iTienen por
ello més materia?s

.Quién contiene més materia,una bombong de butano llena o Ve~
cf{a?.Piensa que 1a capacidad de ambas es la mismea en ambos caSes,

Estos y otros muchos ejemplos nos ponen sobre avisosel volumen
es una propiedad "engafiosa",no se mnsoﬁa, cambia "“cuando menos lo
esperamos", Pero,;,y la masa?,; Cambia la masa de un sistema? ;Cuidnta
nés masa,més materia?.

Te proponemos,a continuacién,algunas experiencias que intemtan
mostrar que,en algunos cas0s,se observan cambios de volumen en los
sistemas perc no de masa.Bueno,esto Wltimo se cumple al menos dentro
de los limites de apreciaciém de nuestros aparates y bajo "cicr*
condiciones".

ggeriencia le=

En un matraz aforado de 100 cn3 introducir unos pocos LIraMOS8
de sal comin,NaCl,afiadiendo a continuacién agua con cuidado pare no
agitar.Cuando "enrases",el volumen del sistema serd de YOO en‘? De -
termine 1a masa inicial del sistema con la balanza (ne importa que

incluyas 1@ masa del recipiente).

Agita vigorosamente hasta la disolucién total o parcial de la
sal.Prueba a estudiar 1a conservacifn de la masa y el volumen del

sistemsa, comparando los valores finales con los iniciales?.



Experiencia 2.~

Como alternativa a la anterior puedes estudiar la conservacién
de la masa y el volumen en mezclas de alcohol y ague.Con esta expe-—

riencia puedes poner de manifiesto que 50 c-3 de alegohol y 50 013 de

agua no son 100 c-3 de mezcla hidroalcohélica.

Te sugerimos que propongas un plan experimental para esta "in-
vestigacién",

CONSERVACION DE LA MASA EN REAGCIONES QUIMICAS.-

Te proponemos & continuacién otras dos e xperiencias en las que
se trata de poner de manifiesto la conservacién de la masa en reac—
ciones quimicas sencillas,

Ten presente que es muy probable que detectes cambios de masa,
Antes de sacar conclusiones convendria reflexionar si dichos cambios
caen dentro del error del instrumento (walanza).

Por otra parte,la conservacién de la masa en las reacciones qui
micas es un principio establecido hace mucho por Lavoisies,por lo
que,antes de conluir el incumplimiento de esta ley,;no seria conve-
niente discusir las posibles causae de error?.;Qué cadf{fa hacer =i,

efectivamente,estas causas o fuentes de error existen?,.

E;zeriencia o=

Como recipiente puedes emplear una cajita metdlica de esas que
se emplean en cosmética o algo por el estilo.En su interior deposi-
ta upmos cristalitos de yoduro potasico,KI, y de nitrato de plomo,
Ph(NO3)2.Antes de agitar,determina la masa inicial del sistemaoAgita
vigorosamente y determina la masa final.;Se ha producido reaccién?
;Qué hechos prueban que los sflidos han reaccionado? ;Ha cambiado

la masa del sistema?



Experiencia 4.-

Prepara una diselucién de sulfato cdprico,CuSO 4.trona un pedazo
de cinc metédlico,Zn,en polvo 0 en granalla.Antes de proceder a la
reaccién determina la masa de la disolucién,incluyendo tambien al
recipiente ;7,y la del metal.la suma de ambas serd,logiceamente,la
masa inicial del sistema.,A continuacién provods la reaccién.;Qué
cambios se prod@icen? ;Qué reaccién estéd ocurriendo? ;Se desprende
0 absorbe energis? ;Se oonserva le masa? ;Implica la liberacién de
energia pérdida de masa? jDe dénde “sale" la energf{a? ;Qué pasaen
una reaccién?

Si no dispones de Zm puedes conseguirlo a partir de pilas Qo-
jas.La carcasa exterior es de este metal.En cualquier caso puedes
sustituir el Zn por Fe empleando clavos.;Qué reaccién ocurriria?

Otras ogeriencias‘;-

En las reacciones estudiadas no han inServenido gases,unicamer
te sélidos y disolueciones acuosas (el agua se evapora,no obstante).
(Se coneervard la masa en estos casos?

Si %o=destss,puedes investigar los siguientes sistemas:
. una pastilla de redoxén o alka-seltzar y agus. &

. combustién de un pedacito de cinta de magnesio.En su lugar
puedes probar con un "cubo-flash" de fotografia.

. Una bombilla que se funde.
. un zumo de naranja o limén al que se afiade una pizeca de i

carbosato.

(Qué condicién ha de cumplir un sistema para que se cumpla la

conservacién de su masa?



ASPECTOS MATERIALES DE LAS REACCIONES QUTMICAS.-

Incluimos bajo esta denominacién dos sencillas experiencias
que tienen que ver con la relacién o proporcién en que se combinan
dos reactivos y como,una vez conocida tal relacidén,puede ser emplea
da para averiguar la cantidad que hay de uno de elloes midiendo la
cantidad del otro necesaria para combinarse con él.

INVESTIGACION 18 : ;Cuéntas partfculas de yoduro potésico,KI,

se cpmbinan con una de nitrato de plono,Ph(NOB)z?

Prueba hacer reaccionar unos centimetros cdbicos de disolucién
de KI con otro tanto de Ph(NOs)z.ien un tubo de ensayo.

Habrés observado la formacién de un precipitado,un sélido,de
color amarillo (yoduro de plomo) que lentamembs -se va al fondo del
tubo.lLa precipitacién puede favorecerse con unas gotas de alcohol
et{lico y un calentamiento suave.

¢Guardard relacién la cantidad de precipitado con las cantida~
des de reactivos empleadas? ;Podr{a servirnos la altura alcanzada
por el precipitado en el tubo como indicador del grado de reaccién?

A continuaecidén vamos a emplear el llamado "método de las va-
riaciones cont{nuas® para encontar cuantas particulas de K¥ redfeccio

nan con una de PW(NO_).. Resumimos brevemente los pasos a seguirt

3)2
1.-Se preparan disoluciones de la misma concentraciém de los
citados reactivos.En nuestro caso serén 1 molar,es decir,disolucio-
nes que contienen 1 mol de sustancia por cada litro de disoluecién.
Con el fin de ganar tiempo tales disoluciones te las damos ya prepa
radas.Al final podemos discuiir la preparacién de las mismas.



2.~5e mezclan cantidades variables de dichas disoluciones de far
ma que las distintas mezclas resultantes tengan idéntico wvolumen t-g-_
tal.En nuestro caso las mezclas tendrdn 1la siguiente composicién
14 cm> de KX ¥ ) > de Pb(NOB)z, 13 de KI y 2 de Pb(NOB)z, 12 y 3,
1l y 4 y asi sucesivamente,de manera que todas las wmegelas posean

un volumen total de 15 cn3 s BPTOXe.

3.~-La mezcla que produzca la méxima formacién de productos da la
proporcién o relacién en que se combinan los reaetivos y consecuente

mente el nitmero de partfculas de KI que se combinan con uma de

Pb(NOB)z. ‘

Te proponemos que rezlices le investigacién siguiendo estas in
dicaciones.Dado que las sales de plomo sSOn venenosas no debes em —

plear pipetas para medir volimenes.En su lugir usa buretas,

,Cudl es la mezcla que produce mayor caitidad de precipitado?

Por tratarse de disoluciones 1 molar (1 mol de yeactivo por ca
da litro de disolucién} ;Cuéntos moles de KI y de PB(N03)2 se haa
emplezdo para formar la méxima cantidad de precipitado?

Puesto 1 mol de cualquier reactivo contiene el mismo nimere &e
particulas jcuantas particulas de KI se combinan por cada ime l’
PE(N03)2?

JCuél la férmule del yoduro de plomo? ;Jué otro producto se ha
bra formado? ;Sabrias escribir la ecuacién quimica ajustada corres-

pondiente al proceso?.

Si dispones de papel milimetrado (cuadriculado tambien podria
' valer) prueba a representar la altura de los precipitados en fun—

ciérn. del volumen de uno de los reactivos,;Qué te indica la gréfica?



INVESTIGACION 22: Valoracidén de una disolucién de Hidrdéxido
Sédico,Na0H,con Acido Clorhfdrico 0.1 Molar.- :

Con esta investigacién pretendemos aproximarnos al fundamento
de las valoraciones 4cido-base,

Los 4cidos y bases son sustancias con propiedades diferentes
que neutralizan mutuamente sus acciones.Las reaccién de neutraliza
cién en nuestro caso es:

NaOH + HCl w=3 NaCl 4 H20

De acuerdo con dicha ecuacidn,cada mol de NaOH precisa otro
de HC1l para neutralizarse.El instante en que esto courre se pone
de manifiesto mediante un indicador (fenolftaleina,anaranjado de

metilo,etc) que nos "avisan® canhiand6 de color.

l2 Partes—

A fin de ilustrar el fenémeno de la valoracidén,empezaremos
por "ver que pasa" cuando valoramos una cantidad medidg de NaOH 0.1l
Molar con HCl tambien 0.1l Molar,Emplearemos fenolftaleina como indi

cador.

Para empezar habria que preparar adecuadamente disoluciones
0.1 M de estas sustancias.A fin de ganar tiempo te las damos prepa
radas de antemano.Al final,si lo deseas,podemos discutir la preparsa

cién de las mismas,

H
i

i

Con ayuda de un gotero (pueden servirte los que traen afgunos
medicamentos) toma un mimero exacto de gotas de disoluciém de NaOH
0,1 M. (entre 50 y 100 gotas),Debes anotar este dato.A continuacién
afiade un par de gotas de fenolftaleina.Un color intenso te indica—
réd que estas frente a un medio bésico o alcalino.Las propiedades
bésicas del NeOH pueden neutralizarse con 4cido.Afiade lentamente,



Y con abundante agitacidén,gotas de HCl hasts decoloracidn del indi
cador.Este ins ante en que "vira" el indicador corresponde al momez
to en que el medio deja de ser Bésico Y empieza a ser 4cido.
(Cudntas gotas de 4cido empleastef

Partiendo de que ambas disoluciones eran de lc misma concentrw
¢ién,]1 Molar ( 1 mol de sustancia por cada litro) ;cémo interpre -
tas el resultado?

¢Qué hubiera ocurrido de haper procedido al contrario,es de—
¢ir,valorar el HCl con NaOH? Prueba z contrastar tu hipétesis,

¢Que habria ocurrido si en lugar de 50 gotas de NaOH 0,1 M
hubieras empezado tomando 75? ;Cudntas de HCL habrias necesitado?

¢Por qué no pruebas a contrastar tus predicciones?

22 Parte,-

Se trata ahora de averiguar si una disolucién de NaOK es o no
Oy1 Molar.Emplaremos el mismo decido (HCL 0,1 M).

$Cémo podrias probar que no es 0,1 M la concentracién de NaOH?

¢Que hubiera tenido que ocurrir pare que su concentraciénm fue-
Se el dokle de la anterior (0,2 M)? ;Y para que fuera la mitad ’l

concentrada?

_ (Cuéntas gotas de HC1 0,1 M empleaste en la valoracién? ;Cuél
es la concentracién de la disolucidn de NaOH objeto de estudio?

Otras experiencias.-

ipodria investigarse la acidez de zumos de frutas? ;Y la del
vinagre? ;Cémo actuarfamos?

(El bicarbonato sddico NaHCO3 podria valorarse? ;Con qué?



REACCION ENTRE £CID0 CLORHfDRICO Y CARBONATO CALCICO (MARMOL).
OBTENCION DE DIOXIDO DE CARBONO.PROPIEDADES,-

Con esta experiencia pretendemos estudiar la reaccién:

2 HC1 + CaCO3 e 002 + Ca012 + H20

y reconocer al diéxido de carbono o anhidrido carbénico,coz,por
algunas de sus propiedades,

Pars empezar convendris triturar algin pedazo de marmol,es de-
cir,carbonato célcico,Caco3.Si no se dispone de esta sustancia,pue—
de emplearse en su lugsar carbonate sédico o bicarbonato.

Emplearemos dcido clorhidrico concentrado que se vende en las
droguerfas como salfumén o agua fuerte.Conviene manipularle con pre

caucién y lavarse las manos con agua abundante si te cae alguna go-

ta.

Experiencia l.-

Coloca en el interior de un erlenmeyer un poco de marmol tro-
ceado.Cierra el erlemmeyer con un tapén bihoradado por el que ha-
®rés hecho pasar el tubo de seguridad y un tube acodado para el de!
prendimiento del gas.Al tubo acodado le acoplamos una goma de unos
30 cm de longitud .

Afiade lentamente el HCl por la parte superior del tubo de se-
guaridad,

Observa atentamente los fendmenos que ocurren.Si colocaste cO-
rrectamente el tubo de seguridad (casi hasta el fondo del erlenme-
yer) observarés la salida de un chorro de gas por el tubo de des -
prendimiento.



(Es combustible el 002? Pruebaa acercar la corriente de gas
carbénico a un cerillo ardiendo o a una astilla con una punta de ig
nicién.

¢Por qué se ha insistido en gque el marmol debe estar troceado
o triturado? jEn un pedazo compacto,no se producirfa la misma resac-
cién?

¢Cémo afectaria a la reaccién un calentamiento del recipiendpe,
es decir,de los reactivos?

Experiencia 2.~ ‘

Recordaréds que la masa molecular del 002
masa molecular media de los gases que forman el aire es 28,88,Es de=

es 44 mientras que la

cir,el 002 es 1,5 veces,aproximadamente,més "pesado” que el aire,
Dicho en otras palabras,en igualdad de condiciones de presién y tem
peratura,el 002 contenido en un recipiente pesa 1,5 veces més que el
aire contenido en otro recipiente igual,del mismo volumen.

¢Cémo podr{a ponerse de manifiesto este hecho?

(Podria recogerse CO
tido?

o €n un tubo abierto? ;Deberia estar inver-

¢Qué pasarfa si "derramamos" CO, sobre un vaso (log:i.canenteQIg

2
no de aire) que se ercuentra en el platillo de una balanza en equili

brio?.Prueba a contregstar tu hipdtesis,

{Qué pasar{a si "derramamos" CO, en el interior de un recipien-

2
te ancho (un cristalizador de los grandes) en el que arden varios ca

Pos de vela de distinto tamafio?

iCaer{an las pompas éde jabén en un recipiente lleno de 002?



Experiencia o=

Nos proponemos ahora reconocer el 002 POr su regccidén con el
"agua de barita",

El "agua de barita" es una disolucidn saturadas de Hidréxido
Bdrico en agua.Te la dames preparada,pero si lo deseas podemos dis-
cutir su preparacién,

En un tubo de ensayo se tomen unos pocos centfmetros cibicos
de disolucién de Ba(DH)2 oA través de dicha disolucién se hace Bur—
bujear gas carbbnico. ,Qué se observa? ;Qué reaccidn tiene lugar?

¢Qué producto es el que se esti formendo®

éSerdia posible conocer la centidad de Ba(OH)2 presente en la
disolucidén estudiandc la cantidad de producto formado en la reac~

cién con el 002?

(Podria conocerse la riqueza en carbonato célcico de una mar—

mol,una caliza,etc? Propén un plan tedrico para esta investigaciéne

Experiencia 4.~

Haz Burbujear 002 e través de agua con unas gotas de tintura
de tornasol.;Qué observas? ;A qué se debe?

Puedes intentar esta experiencia tambien con papel indicador
humedecido.

¢Se disuelve el 002 en el agua al burbujear a través de ella?
(Posee caracter Bbésico o 4cido la disolucién resultante?

Escribe la ecuacién quimica correspondiente al proceso obser
vado,



6-11

INVESTIGANDO CUANTO DIOXIDO DE CARBONO SE DESPRENDE EN LA REACCION
DE ACIDO CLORHIDRICO CON UNA CANTIDAD MEDIDA DE CARBONATO SODICO.

Se trata de investigar si existe una relacidén entre el volu-

men de GO desprendido y la cantidad de Na2003 pesadsa,

Puesto que la formacién de 002 depende tambien de si hay o no
suficiente cantidad de HCl para resccionar de forma completa con

el Na 003 tomado,parece necesario proveer de um gran exceso de %ii
De esta forma estaremos seguros de que todo el Na2003 se consumi
originando,ldégivamente,la cantidad esperada de 002

En un tubito de ensayo de los pequefios se ponem 0,15 g de
carbonato sddico,Na2003,anhidro.Esta cantidad es orientativa,pue-
den veler,por ejemplo,B,16 o 0,12 g,pero es necesario saber exac
tamente la cantidad pesada,

En un erlenmeyer se ponen alrededor de 15 cm3 de HC1l 5 M.Si
no dispones de esta concentracidén,prepara una disolucién poniendo
HCl concentrado (salfumén o agua fuerte) Yy agua a partes iguales,

Introduce el tubito de ensayo en el interior del erlenneyer"
de forma que no se pongen,de momento,en contacto los reactivos.?ug
des ayudarte de un hilo que,atado al tubo,te permita introducirlo

verticalmente.,

Ajusta un tapom horadado a la Boca del recipiente de forma
que el hilo quede aprisionado y tenso.El tapén debers ir provisto
de un tubo acodado para el desprendimiento del gas carbénico.

Para acoplar el tubo acodado a la jeringuilla de pléstico de
50 em (de las utilizada en los hospitales,de un sélo uso) que re
cogerd el gas,emplearemos un pedazo de tubo de goma,



Une vez realizado el montaje,basta inclinar el tubo para que
empiece la reaccibén.El gas desprendide se recogeré en la jeringmi-
lla (puedes ayudar desplazando hacia adelante y atrés el émbolo de
vez en cuando).

Antes de proceder a realizar la experiencia,convendr{a refle-
xiongr sobre las siguientes cuestiones:

¢No es el 002 un gas solubre en agua?
(No se disolverd parcialmente en la disolucién acuosa de HCL?

(No se falsesardn los resultados pareciendo que "sale" menos

GO2 del que en realidad se forma a partir del N32003?

¢C6mo podria solucionarse este problema?

A la vista de las conclusiones anteriores se pone de manifies-
10 la necesidad de emplear una .disolucibén de HCL que previamente se
ha saturado de COZ.DO esta manera ya no "admitird" més 002 y todo
el gas formado serd recogido en la jeringuilla. ;Cémo puede saturar-
se la disolucién?

Una vez resuelto el problema,puedes empezar a medir el volumen

de 002 desprendido.

¢Qué habria ocurrido si hubieras empleado una cantidad menor
de Na 603? Prueba a contrastar tu hipétesis,

¢Cémo podria establecerse la relacién entre el volumen de CO2
desprendido y el N82603 puesto? . jCuénto vale dicha relacién?
éConcuerdan los resultados obtenidos con los que cabria esperar a

partir de la ecuacidén quimica ajustada:

Na2003 +4 2 HClL —> 2 NaCl + 002 + HZO

En la misma se pone de manifiesto que 1 mol de Na 003 puede dar
lugar al desprendimiento de 1 mol de COZ.LCuéntos moles pusiste?



;Cuédntos moles de 0o, deberian haberse formado?

¢Qué volumen ocupa 1 mol de cualquier gas (idealmente) en condi
ciones normales?

(Cudl debiera ser el volumen de CO, despredddo si estuvieramos

en condiciones normales?
cEstamos shora en condiciones normales?

¢Cémo podemos conocer nuestras condiciones de presién y tempe-
ratura? "

Caso de no disponer de instrumentos necesarios, quién puede fa
cilitarnos esos datos?

$Qué volumen tedrico deberfa ocupar el CO, en las condic ones
del laboratorio? |

(Coinciden,dentro de los errores -gue inevitablemente habremos
cometido,los resultados experimentales (volumen de CO, medido con la
jeringuilla) y los célculos tedricos (volumen de COzfi?iégaie a par—
tir del 332003 puesto).

¢(Cudles son,a tu juicio,las principales causas de tales disc'-

pancias?
(Cémo podrfian evitarse las principales fuentes de error?

¢Se te ocurre algin otro montaje que pudiera suplir al propues—

to?
Antes de iniciarse la reaccidén ;qué gas llenaba el tubo?

Siénﬂouéi:ﬂbz uls deheo qud el aire,;no ea¥ria espérar gue la
Jeringuilla estuviese llena,al menos parcialmente,de es¥e §1€%ho?

JModificaria en alge nuestras conclusiones?



TALLER DE CIENGIAS: ELECTRICIDAD (X EVEX)

o —

Grupo de Ciencias ALKALI

La corriente eléctrica, jqué es?, jcdmo se produce?,

Los electrones, esas partfcul:s (?) constituyentes de la materia
son los que al moverse en un conductor producen la corriente eléctrica,
Para que ésto ocurra debe existir una diferencia de potencial entrelos

extremos del conductor,

Podemos hacer un simil hidrédulico, y comparar la corriente eléctrica
con una corriente de agua, Para gque circule agua por una tuberia debe exis-
tir un desnivel, Cudéndo éste se iguala, cesa la circulacidén, Igual ocurre

cbn los electrones,

J4uéd hacer para que la corriente eléctrica no cese?, Habria que con-
seguir una diferencia de potencial

constante entre los extremos del con-

o ductor, Volviendo al simil. hidréulico,

habrfa gque conseguir constantemente un

S . : - desnivié®, Espo sc podria lograr con una

bomba que continuamente pasara agua de

un depdsito a otroj para ello debe realizar un trabajo consumiento una ener-

gia,
En el circuito eléctrico este :
papel lo hage el generador, Su mi- I'l
5 i

sidén es mantener constantemente 3 M
una diferencia de potencial entre — ?\
los extremos del conductor, Tambien i -

. 0 . = i ~. i
realiza un trabajo consumientdo ener- e et <o s

gia. .

L a diferencia de potencial entre los extremos del conductor es de

un voltio si para pranspottar una carga de un culombio hay que realizar



el trebajo de un julia,

La oposicidn wue ejerce el conductor al paso de la ceérriente es 1o
que se llama R=SISTENCIA, Cada vez que la corriente atraviesa una resis-
tencia, se produce una caida de tensidn o diferencia de potencial entre
sus extremos,

Si hay varias resistencias en serie, la diferencia de potencial es

la suma de las diferencias de potencial en cada resistencia,

PARTE_PRACTICA: ]

Vamos a tratar de contestar, basdndonos en la experiencia, a la si-

guiente pregunta; " Existird alguna relacién entre la diferencia de potenci-

8l aplicada entre los extremos de un conductor y la intensidad de corriente
que circula por él%7=

Emite tus hipdtesis ayuddndote del simil hidrdulico. (Compara la dif,
de potencial con la dif, de alturas y la Intensidad con el caudal de agua,

para una determinada tuberia,

Te stigerimos que:

a) #Montes un circuito simple, formado por el generador, un potencid- .

metro y la reistencia,

b) Midas distintas tensiones y las intensidades que producen (para ello
utili-a el voltfmetro y el amperimetro).

c) Anotes los valores de la dif, de potencial y la intensidad y repre-

sentes gréficamente la dif, de pot, frente a la intensidada,

Saca tus conclusiones:
1) (Qué relacidn hay entre Va-Vb e I?. Exprésalo matemdticapente,

2) iApare€e alguna constante?. 5i es asi, calcdlala,



La relacidn matemédtica entre Va-Vb es lo gue se conoce como ley

de Ohm:
- e Vel o T.R

hLa diferencia de potencial y la intensidad de corriente son directa-
mente proporcionales, La constante de proporcionalidad recibe el nombre de

RESISTENCIA 3 Va-Vb
‘ I

Su unidad es el ohmio, Un conductor tiene una resistencia de 1 ohmio
si aplicando entre sus extremos una €@if, de potencial de 1 voltio circula

por &1 una corriente de un amperio.

Realmente, la resistencia depende de varios factoees; Estos son: la
naturaleza del conductor, la longitid del conductor (a mayor longitud, ma-
yor resistencia), la seccidn del conductor (a mayor seccidn, menor resis-

tencia) y la temperatura,

En esta experiencia hemos utilizado resistencias ya calibradas, Te
habréds fijado que tienen unas bandas de colores, Se trata de un cédigo para
identificar el valor y la tolerancia d= las resistencias, A continuacidén te

lo indicamos,

Con el cddigo, calcula el valor de las resistencias que estamos uti-

lizando y comprueba su valor con el dhmetro,

ASOCIACION DE RESISTENCIAS:

(Hué ocurrird cuando asociamos varias resistencias?,

A) Empecemos por la asociacidn de dos resistencias iguales en serie,

Monta el circuito: : |

,’ ‘,‘ _xll ‘v\.',\‘ AR

- (Hué intensidad atraviesa el circuito?.;Y cada resistencia?,.
- (Qué dif, de potencial total hay en el circuito?, (Y en cada resistencia?,

- Supdn que guieres sustituir las doswesistencia: por una sola de tal forma

que la dif, de potencial y la intensidad sean las mismas que cuando estdén



las dos. (RESISTENCIA EQUIVALENTE} ;Cudnto ccbe valer esta resistencia?,

B) Realiza lo mismo pero asociando las resistencias en paralelo:

l

T\ AAN—

A

-;Cudnto vale la resistencia equivalente del circuito?

{Se puede sacar alguna conclusidn e estes experiencias?, ;Podrias com-

probarlas con el éhmetro?

Te proponemos que investigues el valor de la resistencia equiva- .

lente en circuitos en donde las resistencia.. ¢sociaduas sean distintas,

POLIMETRO:

£s un aparato para medir diversas mognitudes cléctricas 2n corriente
continua y alterna, No vamos a entrar en su fundamento fisico, 546lo vamos
a describirlo brevemente v a dar unas instrucciones mimimas para su cor:ecto

manejo, Lo utilizaremos cemo voltimetro, amperimetro y dhmetro,

Como vamos a utilizar corriente continua, el cable negro debef ir al

recuadro donde hay dos lineas negras paralelas,

a) Voltimetro: E1 cable rojo ird a cualquiera de los recuadros donde .
haya una V en negro, aunque hay que empezar por la escalg mayor para prote-
ger el aparato si no se tiene idea del valor aproximado gue puesda tener el

valor de la dif de potencial,

r— o

El voltimetro se conectard al circuito siempre en PARALELO,

b) Amperimetro: El cable rojo iréd a un recuadro ddnde haya una A

B N et

negra, Tambien hay gue empezar a medir en la escala mds alta si no se tiene

idea previa del valor que pued:d tener la intendidad_de la corriznte

El amperimetro se dntercalard siempre en SERIE, en el circuito,

c) Ohmetro: E1 cable rojo se colocard en un recuadro dénde haya -

Antes de utilizarlo hay que calibrarlo, Para ello junta las puntas de prueba,



Verds que la aguja se desplaza, Con la rosca que tiene el polimetro (gris)

se ajusta el cerod la escala,

Para medir el valor de una resistencia coldcala entre los extremos, La

escala te daréd el valor,

Antes de medir, asegurate que el aparato cstéd correctamente colocado,

Si tienes alguna duda, por favor, pregdntala,

——
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"BL ENLACE" (JUECO DE TABLERO)

Reglas del juego:

Podrdn participar los jusadowes que lo deseen., Las fichas

llevardn la inscripcién: "oxigeno" o "hidrégeno".

Cuando una ficha caiga en una casilla en la aque esté dibu
jado un enlace, el jugador correspondiente dird:" TDe enlace a enla-
ce y tiro porque me place", se trasladard al enlace siguiente y lan
zard otra vez el dado,

Si una ficha cae en una casilla en que estd representado/
un elemento quimice (y su n? es par) el jugador deberd decir el nom
bre de alguin commuesto quimico formado por el elemento representado
en su ficha y el correspondiente a la casilla en cuestidn, Si el n®
de la casilla es impar, deberd indicar si el cardcter del enliice es
iédnico o covalente.

El jugador que responda erroneamente retrocederd un lugar
Yy el que lo haga correctamente avanzar:d dos luruares.

Serd vencedor el jugador que llegue primero a la casilla/
n? 41,
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La campana armoniosa *

dos con los cuales habfa burlado a la policia de la Tie-
rra en una docena de duelos de ingenic vy alarde, con la
amenaza de la psicoprueba siempre aguardando, pero
siempre frustrada. Desde luego habria sido una tonterfa,
: _V/ pero en sus momentos de mayor satisfaccién, le venfan
+/ MN /,</ AN Oxm : ganas de dejar un testamento para abrir después de su
- muerte, en el que se viera bien claro que sus continuos
éxitos se debian a su habilidad y no a la suerte.

En ese testamento dirfa: «No se puede trazar un plan
para encubrir un crimen sin que aparezca en € alguna
huella de su creador. Asf que es preferible buscar en los

W, acontecimientos algin plan ya existente y ajustar enton-
[ - p M ™Mo 4] ces a €] tus propias acciones».
/lr . \ Con ese principio en la cabeza fue como Peyton planeé
el asesinato de Albert Cornwell.

Cornwell, un tipo que negociaba con cosas robadas, se
acercé a Peyton, el cual se hallaba en su acostumbrada
mesa individual del Grinnell. Tenfa un brillo especial el
traje azul de Cornwell, una mueca especial su arrugado
rostro, y estaban especialmente erizados los pelos de su
bigote ordinariamente lacio. : ”

* Titulo original: «The singing Belle
13

B CAMPEANA o i
. Louis Peyton no discutia jam4s en puiblico los méto-
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14 Isaac Asimov

—Sefior Peyton —dijo saludando a su futuro asesino
sin el menor presentimiento—, cuinto me alegro de ver-
le. Casi habia perdido las esperanzas, sefior; casi las habia
perdido. ,

Pcyton, a quien le molestaba que le interrumpieran
mientras lefa el periddico y tomaba el postre en el Grin-
nell, dijo:

—Si tiene algtn asunto que tratar conmigo, Cornwell,
sabe dénde puede encontrarme. :

Peyton pasaba de los cuarenta, y su pelo habfa dejado
atrds su original negrura, pero su espalda se mantenia
tiesa, conservaba su aspecto joven, tenfa los ojos oscuros
y una voz de lo mis cortante debido a su larga expe-
riencia.

—Es que esto es muy especial, sefior Peyton —dijo
Cornwell—. Muy especial. Se trata de un escondrijo, se-
fior; un escondrijo de... ya sabe, sefior.

Y movié el dedo indice de su mano derecha como si
fuera un badajo que golpeara algo invisible, y con la iz-
quierda ahuecé momentineamente el oido.

Peyton volvié una hoja del periédico, algo himedo to-
davia del tele-distribuidor, lo doblé y pregunté:

—¢Campanas armoniosas?

—Chist, sefior! —susurré Cornwell alarmado.

—Venga conmigo —dijo Peyton.

Atravesaron el parque. Otro principio de Peyton era
que, para confidencias, no habfa nada como una conver-
sacién en voz baja al aire libre.

—Un escondrijo de Campanas Armoniosas; un escon-
drijo repleto de Campanas. Toscas, pero hermosas, sefior
Peyton —susurré Cornwell.

—-¢Las ha visto?

—No, sefior, pero he hablado con uno que si las ha
visto. Me dio suficientes pruebas para convencerme. Allf
hay de sobra para que usted y yo podamos retirarnos en
la opulencia. En la m4s completa opulencia, sefior.

—¢Quién era ese otro hombre?

Una expresién de astucia cruzd el semblante de Corn-
well como el humo de una antorcha, y més que animarlo
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lo ensombrecid, confiriéndole una repulsiva untuosidad.

—EI hombre era un excavador lunar que tenfa un mé-
todo para localizar Campanas en las laderas de los crite-
res. No conozco su método; nunca me lo llegé a decir.
Pero ha recogido docenas de Campanas, las ha ocuitado
en la Luna y ha venido a la Tierra para ver la manera
de darles salida.

—Ha muerto, ¢no?

—Si. Fue un accidente de lo mis horrible, sefior Pey-
ton. Se despenid. Fue una verdadera pena. Por supuesto,
sus actividades en la Luna eran totalmente ilegales. El
Dominio es muy severo con eso de la extraccién no auto-
rizada de Campanas. As{ que tal vez haya sido un castigo,
después de todo... En cualquier caso, yo tengo su mapa.

—No me interesan los detalles de su pequefio negocio.
Lo que quiero es saber por qué ha acudido a mi —dijo
Peyton con una expresién de tranquila indiferencia en el
Tostro.

—DBueno, hay bastantes para los dos, sefior Peyton, y
los dos podemos ayudarnos. Por mi parte, sé dénde se
encuentra el escondrijo y puedo conseguir una nave espa-
cial. Usted...

—Si?

—Usted puede pilotar la nave y tiene excelentes rela-
ciones para dar salida a las Campanas. Es una divisién
muy justa del trabajo, sefior Peyton. ¢No le parece?

Peyton consideré su norma de vida —norma que ya
existia— y el asunto parecfa encajar.

—Saldremos para Ja Luna el 10 de agosto —dijo.

—iSciior Peyton! Si todavia estamos en abril —excla-
mé Cornwell deteniéndose en su paseo.

Peyton siguié caminando con paso invariable y Corn-
well tuvo que correr para alcanzarle.

—¢Me oye usted, sefior Peyton?

—El 10 de agosto. Yo me pondré en contacto con us-
ted a su debido tiempo y le diré adénde ha de llevar su
nave. No intente verse conmigo personalmente hasta en-
tonces. Adiés, Cornwell.

—¢Mitad y mitad? —pregunté Cornwell.
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16 Isaac Asimov

—De acuerdo —contesté Peyton—. Adi6s.

Peyton prosiguié solo su paseo y consideré una vez
més su plan de vida. A la edad de veintisiete afios habfa
comprado un trozo de terreno en las Rocosas, en el que
algdn antiguo propietario habia construido una casa des-
tinada a servir de refugio contra la amcnaza de las gue-
rras atémicas de dos siglos atrds, aunque en definitiva
nunca llegaran a estallar. La casa habfa quedado, sin em-
bargo, como el testimonio de un aterrado esfuerzo por
autobastarse.

Era de acero y hormigén y estaba situada en el mids
apartado lugar que podia encontrarse en Ja Tierra, muy
por encima del nivel del mar y protegida por todas par-
tes con las crestas atin méds elevadas de las montaias.
Tenia su grupo electrégeno, su aprovisionamiento de
agua de los arroyos de las montaiias, sus cdmaras frigori-
ficas en donde cabian perfectamente diez mitades de buey,
su bodega equipada como una fortaleza y un arsenal de
armas dispuestas para detener las hordas hambrientas y
aterrorizadas que nunca vinieron. Y tenfa su acondiciona-
dor que podia filtrar el aire una y otra vez hasta lim-
piarlo de todo, excepto (jah, la fragilidad humana!) de
radiactividad.

En aquella casa de supervivencia, Peyton pasaba el
mes de agosto de cada afio de su vida de soltero impe-
nitente. Desconectaba los comunicadores, la televisién y
el tele-distribuidor de periédicos. Instalaba una barrera
de campo de fuerza alrededor de su propiedad y conec-
taba un mecanismo que advertfa si alguien se aproximaba
a _m.nmmw. en el punto donde la barrera cruzaba el nico
camino que serpeaba a través de las montafas.

Durante un mes al afio, podia estar completamente
solo. Nadie le veia, nadie podia llegar hasta él. En com-
pleta soledad, podia gozar de las \nicas vacaciones que
tanto estimaba después de once meses de convivir con
una humanidad por la que no sentia mds que un frio
desprecio.

Incluso la policia —aguf Peyton sor
riguroso respeto por el mes de agosto. Una vez habia
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renunciado a la fianza y se habia sometido a la psico-
prueba antes guc renunciar a su mes de agosto.

A Peyton se le ocurrié otro aforismo que podia in-
cluir también en su testamento: «No hay nada que dé
tanta impresién de inocencia como una triunfante falta
de coartada.»

El 30 de julio, como el 30 de julio de todos los afios,
Louis Peyton tomé en Nueva York el estrato-reactor de
no-gravedad de las 9,15 y llegé a Denver a las 12,30. Alli
almorzé y tomé el autobds semigrave de la 1,45 hasta
Hump's Point, desde donde Sam Leibman le subié en
su viejo coche terrestre —jde gravedad completa!— has-
ta los linderos de su propiedad. Sam Leibman aceptdé
muy serio la propina de diez délares que siempre le daba
y se tocd el sombrero como venfa haciendo cada 30 de
julio desde hacia quince afios.

El 31 de julio, como todos los treinta y uno de juiio,
Louis Peyton volvié a Hump's Point en su aerodeslizador
de no-gravedad y encargé en el almacén general de
Hump’s Point las provisiones necesarias para pasar el
mes. No tenia nada de particular aquel encargo. Précti-
camente no era més que una repeticién de otros muchos
encargos anteriores.

Maclntyre, el encargado del almacén, repasé grave-
mente la lista, la transmitié al Almacén Central del Moun-
tain District de Denver, y al cabo de una hora llegé
el pedido mediante el rayo transportador de las masas.
Peyton cargd las provisiones en su aerodeslizador con la
ayuda de Maclntyre, dejé su habitual propina de diez
déblares y regresé a casa.

El 1 de agosto, a las 12,01 de la noche, puso al mié-
ximo el campo de fuerza que cercaba su propiedad, y
Peyton quedé aislado. .

Y entonces cambié de plan. Deliberadamente se tomé
ocho dias de tiempo. Entretanto, fue destruyendo lenta
y meticulosamente las provisiones que habfa adquirido
para el mes de agosto. Empleé las cdmaras pulverizado-
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cir todas las materias, hasta los metales y los silicatos,
a un polvillo molecular impalpable y casi invisible. El
exceso de energia que produjo el proceso fue arrastrado
por el riachuelo de la montaia que atravesaba su propie-
dad. Durante una semana, cl agua estuvo corriendo unos
cinco grades mds caliente de lo normal.

El 9 de agosto, su acrodeslizador le llevé a un lugar
de Wyoming, donde le aguardaban Cornwell y una nave
espacial. La nave en si representaba una cuestién deli-
cada, por supuesto, va que habfa unos hombres que la
habian vendido, unos hombres que la habian transpor-
tado y habian ayudado a prepararla para el vuelo. Sin
embargo, todos esos hombres no podian conducir mis
que a Cornwell; y Cornwell, pensé Peyton con un asomo
de sonrisa en sus labios frios, serfa un punto muerto.

El 10 de agosto, la nave espacial, con Peyton a los
mandos y Cornwell —con su mapa— como pasajero,
abandond la superficie de la Tierra. Su campo de no-
gravedad era excelente. A pleno rendimiento, el peso de
la nave quedaba reducido a menos de una onza. Las
micropilas suministraban energia silenciosa y eficiente-
mente; y sin llamas ni ruidos, la nave traspasé la atmés-
fera, se convirtié en un puntito, y desaparecié.

Era muy poco probable que el vuelo tuviera testigos,
0 que en estos tiempos de paz idilica y sosegada hubiese
un radar vigilando como en los dias de antafio. A decir
verdad, no habfa ninguno.

18
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Dos dias en el espacio; después, dos semanas en la
Luna. Casi instintivamente, Peyton habia contado con
esas dos semanas desde un principio. No se hacia ilu-
siones respecto al valor de los mapas caseros, trazados
por manos inexpertas. Podian servirle al que los habifa
hecho, que contaba con la ayuda de la memoria. Para un
extrafio, podian no ser mds que un criptograma.

Cornwell le ensefié a Peyton el mapa por primera vez
sélo después de haber despegado.

—Al fin y cabo, sefior, este es mi tinico triunfo dijo
sonriendo obsequiosamente.

Isaac Asimov
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—¢Lo ha confrontado con los mapas lunares? ;

—Me seria muy dificil hacerlo, sefior Peyton. Confio
n:%“w%: le miré friamente al mnco_c\nlo el mapa. Lo
tinico cierto que tenia anotado era el Créter Tycho, donde
se hallaba situada la subterrdnea Ciudad Lunar. ;

En cierto modo, al menos, tenian la astronomia de
parte de ellos. Tycho estaba en la parte iluminada de la
Luna en ese momento. Lo cua] significaba que era poco
probable tropezarse con las naves de patrulla, y menos
atin que fueran vistos. : i

Peyton hizo descender la nave n.unm;:nn un mﬁQ:.Nm_M
de no-gravedad, con arriesgada .Sm&nu. en _mm an.c:%_H
protectora y fria de la sombra interna del criter. mp. 50
habfa rebasado ya su cenit y la sombra no disminuirfa.

rnwell puso cara larga.

Olomm.g Uwow. por U:_um. mmmOn Hwnwno:m No podemos

a exploray a plena luz solar. %
vommm_om&» _cv:mq Mo mcnn eternamente —dijo Pevton
con presteza—. Quedan unas cien horas de sol. Podemos
emplear ese tiempo para aclimatarnos y estudiar el Emm.w

La respuesta fue rdpida, pero en plural. Peyton estudi
las cartas lunares una y otra vez, tomando meticulosas
.medidas y tratando de encontrar la serie de criteres ndnon.
signados en aquel galimatias casero que era la clave de...

V -
mm.olnmmn&nan que buscamos puede ser D._.ﬁaEnnn de estos
tres: el GC-3, el GC-5 o el MT-10 —dijo Peyton final-
BnHN.M.Ocm vamos a hacer, sefior Peyton? —pregunto
Cornwell con ansiedad. 4

—Los exploraremos todos —dijo Peyton—, empezan-

r el mds cercano.
m_owm”w& el limite de la fase iluminada y se encontraron
en la oscuridad de lz noche. Después de eso, ?n.B.:
saliendo a perfodos cada vez mds largos a la superficie
lunar para acostumbrarse al eterno silencio y negrura, a
los toscos puntos de las estrellas y a la raja luminosa
que era la Tierra asomando en el borde del criter, por
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encima de ellos. Dejaban unas huellas profundas e infor-
mes en el polvo restco que no se movia ni levantaba
polvareda. Peyton se dio cuenta de ello por primera vez
cuando salieron del créter a plena luz de la Tierra gibosa
Eso fue al octavo dfa de su llegada a la Luna. .

El frio lunar limitaba el tiempo que podfan perma-
necer fuera de la nave en sus salidas. Sin embargo, cada
dia lograban estar m4s tiempo. A los once dias de _._nmmn
ya tenfan descartado el CG-5 como posible depésito de
las Campanas Armoniosas.

A los quince dias, el frio espiritu de Peyton ardia de
desesperacién. Tenia que ser el CG-3. El MT-10 estaba
demasiado lejos. No tendrfan tiempo para llegar a ¢l
explorario y poder volver a la Tierra para el 31 de
agosto.

_Sin embargo, en ese mismo decimoquinto dia se le
disip6 definitivamente la desesperacién, cuando descu-
brieron las Campanas. :

No eran bonitas. Eran simples pedruscos de roca gris
del tamafio del doble de un puiio, huecas en su interior
y ligeras como una pluma bajo la gravedad lunar. Habia
unas dos docenas y, después de pulirlas convenientemen-
te, podrian venderse por lo menos a cien mil délares cada
una.

Con todo cuidado, llevaron las Campanas a la nave
nnm:mvonmmmo?m en el hueco de las manos; las metieron
en una caja de serrin y volvieron a por mis. Hicieron
tres viajes que, de ser en la Tierra, les habrian dejado
rendidos de cansancio; pero bajo la insignificante gra-
vedad de la Luna, apenas llegaron a notarlo.

: Cornwell le tendié las dltimas Campanas a Peyton, y
éste las colocé cuidadosamente junto a la entrada &n. la
escotilla.

.IOc_ﬁn_mm. sefior Peyton —dijo; a través del trans-
misor, su voz sonaba dsperamente en los oidos del otro—.
Voy a subir.

Se »m».nro para dar el gran salto lento por la gravedad
lunar, mird hacia arriba, y se quedé helado de terror. Su
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rostro, claramente visible a través de la dura lusilita del
casco, s helé en una tltima mueca de terror.

—iNo, sefior Peyton! jNo!...

El dedo de Peyton oprimié el gatillo de la pistola
espacial que sostenia. Dispard. Se produjo un fucilazo de
insoportable resplandor, y Cornwell se convirtié en el
residuo inerte de un hombre, tendido entre los restos
de un traje espacial salpicado de sangre congelada.

Peyton se detuvo a contemplar sombriamente al hom-
bre muerto, pero sélo un segundo. Luego trasladé las
Gltimas Campanas a las cajas que tenia preparadas; se
quiid el traje, puso primero en funcionamiento el campo
de no-gravedad, conect$ luego las micropilas y, conside-
rindose en potencia uno o dos millones mis rico que
dos semanas antes, emprendié el viaje de regreso 3 la
Tierra.

El 29 de agosto, la nave de Peyton descendia sigilo-
samente, con la popa baja, en el lugar de Wyoming de
donde habia partido el 10 de agosto. El cuidado con que
Peyton habfa escogido el lugar no habfa sido inmitil. Su
aerodeslizador estaba adn alli, oculto al abrigo de una
profunda hendidura del paisaje rocoso y accidentado.

Cargé otra vez con las Campanas metidas en sus cajas,
y las llevé a la més profunda de las grietas, cubriéndolas
con una ligera capa de tierra. Volvié de nuevo a la nave
para disponer los mandos y hacer los dltimos ajustes.
Salié de nuevo y, dos minutos después, los controles
autométicos se hicieron cargo de la nave.

Veloz y silenciosa, la nave salié disparada hacia arriba,
mids y mas, virando algo hacia el Oeste por efecto de la
rotacién de la Tierra. Peyton la siguié con la mirada,
haciéndose sombra con la mano sobre sus ojos estrechos,
y cuando estaba ya a punto de perderla de vista, se pro-
dujo un diminuto resplandor seguido de una nubecilla
contra el azul del cielo.

La boca de Peyton se crispé en una sonrisa. Habia
calculado bien. Al retirar las barras de cadmio que hacfan
de tope, las micropilas habian rebasado el nivel de segu-
ridad del suministro de energfa, y la nave se habia des-
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integrado por el calor de la explosién que a continuacién
tuvo lugar.

Veinte minutos después, se encontraba de nuevo en
su propiedad. Se sentia cansado y le dolian los musculos
bajo la gravedad de la Tierra. Durmié bien.

Doce horas mds tarde, de madrugada ain, llegé la
policia.

El hombre que abrié la puerta sec ciuzo de manos
sobre su barriga y agaché su sonriente cabeza dos o tres
veces a modo de saludo. El que entrd, H. Seton Daven-
port, del Departamento Terrestre de Investigacién, miré
incémodo en torno suyo.

La estancia a la que habia entrado era ecmacices -

———— s

estaba sumida en la semioscuridad, salvo el rincén ao:n_m
brillaba una ldmpara de trabajo enfocada sobre una com-
binacién de butaca y escritorio. Las paredes estaban cu-
biertas de filas de libro-films. Unos mapas galdcticos
desplegados ocupaban un 4dngulo de la habitacién, y en
otro brillaba levemente una Lente Galdctica sobre un
estante.

—¢Es usted el doctor Wendell Urth? —pregunté Da-
venport en un tono que parecia dar a entender cierta
incredulidad.

Davenport era un hombre fornido, de pelo negro,
nariz fina y prominente, y con una cicatriz estrellada en
una mejilla que marcaba para siempre el lugar donde le
habifa golpeado un neurolétigo, desde escasa distancia.

—Yo soy —contest$ el doctor Urth con una débil voz
de tenor—. Y usted es el inspector Davenport.

—En la Universidad me han recomendado que recu-
rriera a usted como extraterrélogo —dijo el inspector al
mismo tiempo que presentaba sus credenciales.

—Eso me ha dicho usted hace media hora por telé-
fono —dijo Urth cortésmente.

Sus rasgos eran toscos, tenia una nariz que parecia un
higo aplastado y protegfa sus ojos saltones con gruesas
gafas.
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—1Iré derecho al grano, doctor Urth. Supongo que
usted habrd visitado la Luna, y... N

El doctor Urth, que habia sacado una botella de liqui-
do rojizo y dos vasos, un tanto navmmm&Om por el .mo?o.
de detrds de una desordenada pila de libro-films, dijo con
brusquedad repentina: . ;

—Nunca he visitado la Luna, inspector. ;Y no pienso
hacerlo jamds! Los viajes espaciales son una _om_.:.m. No
creo cn ellos. Siéntese, por favor, siéntese —anadi6 en
tono més suave—. Beba algo. e o

El inspector Davenport obedecié y aijo:

—Pero usted es...

—Un extraterrélogo. S{. Me intereso por otros mun-
dos, pero eso no significa que tenga que ir alli. jSanto
cielo!, tampoco haria falta que fuese viajero en el tiempo
para ser historiador. /no? —se sentd, y una vez qm“;
se dibujé6 una amplia sonrisa en su rostro redondo,
mientras decfa—: Ahora cuénteme el objeto de su vi-
sita. A

—He venido —dijo el inspector »ﬂmmu:mo el cefio—
para consultarle sobre un caso de asesinato. j ;

—¢Asesinato? ¢Qué tengo yo que ver con asesinatos:

— Este asesinato, doctor Urth, ha ocurrido en la Luna.

—Asombroso. :

—Mis que asombroso. Es un caso sin precedentes,
doctor Urth. En los cincuenta afios desde que se esta-
bleci6 el Dominio Lunar, ha Tuwﬂo naves que han
estallado y trajes espaciales que sufrieron alglin escape.
Hombres que han muerto achicharrados en la casa que
da al Sol, que se han congelado en el lado oscuro, y que
se han asfixiado en ambos sectores. Incluso r& habido
quien se ha matado por una cafda, lo cual, considerando
la gravedad lunar, constituye toda una proeza. Pero n_:
todo ese tiempo, ningin hombre habia muerto en la
Luna a consecuencia del deliberado acto de violencia de
otro hombre... hasta ahora. : : %

—¢Cémo lo han hecho? —pregunto .n_.oomﬁon Urt ,.

—Con una pistola espacial. Las autoridades Liegaron al
lugar del crimen en cuestién de una hora gracias a una
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afortunada serie de circunstancias. Una nave de patrulla
observé un resplandor luminoso sobre la superficie lunar.
Ya sabe a qué enorme distancia puede percibirse un
resplandor en la cara oscura de la Luna. El piloto dio
parte a la Ciudad Lunar y aterrizé. En el momento en
que estaba dando la vuelta, jura que pudo divisar, a la
luz de la Tierra, lo que parecia una nave en el momento
de despegar. Al aterrizar, descubrié un cadiver reven-
tado y huellas.

—¢ Y supone usted que el resplandor luminoso fue
debido a la explosién del disparo? —dijo el doctor Urth.
_ —Es seguro. El caddver estaba fresco. Algunas partes
interiores del cuerpo no se habian congelado atn. Las
huellas pertenecian a dos personas. Después de medirlas
cuidadosamente, quedé demostrado que habfa dos clases
de huellas de didmetro algo distinto, lo que indicaba
que correspoudian a botas espaciales de diferente tamaiio.
En su mayoria conducian a los créteres GC-3 y GC-5, un
par de... .

—Estoy familiarizado con la clave oficial para deno-
minar los crdteres lunares —dijo el doctor Urth amable-
mente.

I.im_.::. En cualquier caso, en el GC-3 las huellas con-
ducian a una grieta de la pared del criter en cuyo interior
se encontraron fragmentos de piedra pémez. Sometidos
a los rayos X, las estructuras de difraccién demostraron
que se trataba...

—De Campanas Armoniosas —interrumpid el extrate-
rrélogo con gran excitacién—. ;No me diga que su cri-
men estd relacionado con las Campanas Armoniosas!

—¢Y qué si lo estd? —pregunté Davenport turbado.

—Yo tengo una. La descubrié una expedicién de la
Universidad y me la regalaron en agradecimiento por...
Pero venga, inspector, se la voy a ensefar.

El doctor Urth se levanté inmediatamente y cruzé la
rmv:moan. haciéndole al otro una sefia para que le si-
guiera. Davenport, molesto, le siguid.

Entraron en una segunda habitacién, més espaciosa que
la primera, méds oscura y mucho mds desordenada. Da-

N
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venport se quedé mudo de asombro al ver la cantidad
tan heterogénea de cosas que se amontonaban alli sin
la menor pretensién de orden.

Apart$ un‘trozo de «vidrio azul» de Marte; luego, una
cosa que ciertos roménticos tenfan por un artefacto de
los marcianos, extinguidos hace ya tanto tiempo; un pe-
quefio meteorito, un modelo de una primitiva nave espa-
cial, y una botella sellada sin nada dentro, con una
etiqueta garabzizida donde ponia: «Atmésfera de Ve-
nus.»

—He convertido toda mi casa en un museo —dijo el
doctor Urth alegremente—. Es una de las ventajas que
tiene ¢! cstar soltero. Por supuesto, no tengo todo esto
muy organizado. Algin dia, cuando tenga libre una se-
mana o asi...

Durante un momento miré perplejo a su alrededor;
luego, acordéndose, aparté un grafico del sistema evolu-
tive devlos invertebrados marinos, que eran las formas
de vida més evolucionadas existentes en el planeta Bar-
nard, y dijo:

—Aqui esti. Me temo que estd agrietada.

La Campana colgaba de un alambre delgado, al cual
estaba soldada cuidadosamente. Efectivamente, estaba
agrictada. Tenia un estrangulamiento por la mitad, lo
que le daba el aspecto de dos pequefios globos aplastados
y pegados el uno al otro firme aunque imperfectamente.

A pesar de ello, la habfan pulido amorosamente hasta
conseguir un brillo apagado de un gris suave, una atercio-
pelada finura, y estaba marcada por unas ligeras picadu-
ras que los laboratorios, en sus initiles esfuerzos por
producir Campanas artificiales, habfan sido incapaces de
imitar.

—He hecho innumerables experimentos, antes de en-
contrarle un badajo decente. Una Campana agrietada es
temperamental. Pero el hueso le va bien. Tengo uno aquf
—y levanté algo que parecia una especie de gruesa cu-
charilla hecha de una sustancia gris blancuzca— que me
he fabricado yo de un fémur de buey. Escuche.

Con sorprendente delicadeza, sus dedos regordetes ma-
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nejaron la Campana, buscando el punto mi4s adecuado.
La ajust6, sujetindola cuidadosamente. Luego dejé que
la campana oscilara libremente, bajé el extremo grue-
so de la cuchara de hueso y golpeé la Campana con sua-
vidad.

Fue como si un millén de arpas hubieran sonado a una
milla de distancia. Aumentd, se debilité y volvié otra
v=>. No procedia de ningin punto determinado. Sonaba
en el interior de la cabeza, de un modo increiblemente
dulce, patético y tembloroso a la vez.

Se fue extinguiendo lentamente, y los dos hombres
rermanecieron en silencio durante un minuto.

—No estd mal, ¢eh? —dijo el doctor Urth, y déndole
un golpecito con la mano, dejé que la Campana oscilara
en el alambre. .
~ —iTenga cuidado! No la rompa —exclamé Davenport
inquieto. Era proverbial la fragilidad de una buena Cam-
pana Armoniosa.

—Los gedlogos dicen que las Campanas no son més
que concreciones de piedra pémez endurecidas por la
presién, en cuyo interior queda un vacio donde repique-
tean y entrechocan libremente pequefias particulas roco-
sas. Eso es lo que ellos dicen. Pero si sélo consiste en
€so, ¢por qué no podemos reproducir una? Y eso que
ésta, comparada con una Campana perfecta, nos pareceria
la arménica de un nifio —dijo el doctor Urth.

—Exacto —dijo Davenport—. Y no hay ni una docena
de personas en la Tierra que posean una que esté perfecta,
y habrd un centenar de instituciones y particulares que
comprarian una a cualquier precio, sin importarles su pro-
cedencia. Huoﬁ. un surtido de Campanas, bien valdria la
pena un asesinato.

El extraterrélogo se volvié hacia Davenport y se subié
las gafas sobre su increfble nariz con su gordezuelo dedo
indice.

—No he olvidado su caso de asesinato. Contintie, por
favor.

~—3e puede resumir en una sola frase. Conozco la iden-

tidad del criminal,

e o
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Habian wvuelto a sentarse en la biblioteca y el doc-
tor Urth cruzé las manos sobre su voluminoso abdomen.

—¢De veras? Entonces supongo que no tiene ningin
problema, inspector.

—Saber y demostrar no es lo mismo, doctor Urth. Des-
graciadamente no tiene ninguna coartada.

—Querri decir que desgraciadamanta la tiene, ¢no?

—Quiero decir lo que he dicho. Si tuviera una coar-
tada, se la podria echar abajo de algin modo, porque
serfa falsa. Si hubiera testigos que aseguraran haberle
visto en la Tierra en el momento del crimen, se podria
desbaratar su testimonio. Si tuviera una prueba docu-
mental, se podria demostrar que era una falsiticacién o
alguna clase de truco. Por desgracia, no tiene nada de
eso.

—¢Qué es lo que tiene?

El inspector Davenport describié cuidadosamente la
propiedad que Peyton tenia en Colorado. Y concluyé:

—Ha pasado alli el mes de agosto, todos los afios, en
el aislamiento mds estricto. Incluso el T. B. 1. tendria que
testimoniarlo asi. Cualquier jurado tendria que suponer
que también este mes de agosto estuvo en su finca, a
menos que podamos presentar una prueba definitiva de
su estancia en la Luna.

—¢Qué le hace pensar que si estuvo en la Luna?
Quizd sea inocente.

—;iNo! —exclamé Davenport casi con violencia—. Du-
rante quince afios he estado tratando de reunir pruebas
evidentes contra €l y nunca lo he logrado. Pero aquf me
huelo yo un crimen de Peyton. Le aseguro que, aparte
de Peyton, nadie en el mundo tendria el descaro o, en
este caso, los contactos convenientes para intentar dar
salida a las Campanas Armoniosas que haya traido de
contrabando. Sabemos que es un experto piloto espacial.
Sabemos también que tuvo contactos con el hombre ase-
sinado, aunque desde luego hace varios meses de eso.
Desgraciadamente, nada de esto constituye una prueba.

—¢No serfa mis sencillo utilizar la psicoprueba, ahora
gGue se ha legalizado su uso? —pregunté el doctor Urth.
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Davenport fruncié el cefio y la cicatriz de la mejilla
se le puso livida.

—¢Ha leido usted la ley Honski-Hiakawa, doctor
Urth?

—No.

—Creo que nadie la ha leido. El gobierno dice que es
fundamental el derecho a la inviolabilidad mental. Muy
bien, pero sa qué conduce esto? Si el hombre que es
sometido a la psicoprueba resulta inocente del crimen
de que se le acusa, tiene derecho a toda la compensacién
que sea capaz de sonsacarle al tribunal. En un caso re-
ciente, al cajero de un banco le dieron veinticinco mil
délares de indemnizacién por haber sido sometido a la
psicoprueba por una sospecha de robo. Resulta que la
prueba circunstancial que parecia indicar que hubo robo,
lo que en realidad indicaba era una mera cuestién de
adulterio. Alegé que habia perdido el empleo, que fue
amenazado por el marido en cuestién, corriendo seria-
mente peligro, y que finalmente se habia visto difamado
y puesto en ridiculo por un periodista desaprensivo que’
habfa llegado a enterarse del resultado de la prueba, todo
lo cual fue aceptado por el tribunal.

—Comprendo el punto de vista de ese hombre.

—Todos lo comprendemos. Ese es el problema. Y otra
cosa mds: cualquier hombre que haya sido sometido a la
psicoprueba por cualquier motivo no puede ser sometido
de nuevo a ella bajo ningin concepto. Ningtn hombre,

dice la ley, serd sometido dos veces en su vida a un riesgo
mental.

—Es una traba.

—Exactamente. En los dos afios que hace que se ha
legitimado la psicoprueba, no puedo contar el nimero
de picaros y oportunistas que han intentado que se les
someta a ella por haber robado una cartera, con objeto
de poder dedicarse después tranquilamente al fraude siste-

mitico. Conque comprenderd usted que el Departamento
no permitird que Pevton sea psicoprobado hasta que ten

SRS UL A YSNT ddaota Yus waas

gamos pruebas evidentes de su culpabilidad. Puede que
no haga falta una prueba legal, sino una prueba lo bas-
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tante sélida como para convencer a mi jefe. Lo peor del
caso, doctor Urth, es que si nos presentamos ante el tri-
bunal sin el acta de una psicoprueba, no podemos ganar.
En caso tan serio como el de asesinato, el no haber em-
pleado la psicoprueba es claro indicio, aun para el jurado
miés estipido, de que la acusacién no pisa terreno firme.

—Entonces, ¢qué quiere de mi?

—La prueba de que estuvo en la Luna durante parte
del mes de agosto. Hay que hacerlo de prisa. No puedo
retenerle como sospechoso mucho tiempo mids. Y si co-
rre por ahf la noticia del crimen, la prensa mundial esta-
llard como un asteroide al chocar con la atmdsfera de
Jupiter. Es un crimen fascinante, comprenda: el primer
asesinato cometido en la Luna.

—¢Cudndo se cometié exactamente el asesinato?
—preguntd el ‘doctor Urth de repente iniciando una
serie de rdpidas preguntas.

—El veintisiete de agosto.

—¢Y cuindo le arrestaron?

—Ayer, treinta de agosto.

—Entonces, si Peyton es el asesino, ha tenido tiempo
de volver a la Tierra. :

—No mucho, el justo nada mds —los labios de Daven-
port se contrajeron—. De haber llegado yo un dia an-
tes... de haber encontrado su casa vacia...

—¢Y cudnto tiempo supone usted que estuvieron jun-
tos los dos, la victima y el asesino, en la Luna?

—A juzgar por las distancias que cubren las huellas,
varios dias. Una semana, lo menos.

—¢Han encontrado la nave que utilizaron?

—No, y probablemente no la encontraremos nunca.
Hace unas diez horas, la Universidad de Denver informé
que ha habido un aumento de radiactividad bdsica; em-
pezd anteayer a las seis de la tarde y persistié durante
varias horas. Es muy sencillo, Dr. Urth, programar los
controles de una nave para que despegue sin tripulacién
y estalle, a una altura de cincuenta millas, por cortocir-
cuito en las micropilas.

—Yo que Peyton —dijo el Dr. Urth pensativo— ha-
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bria matado al hombre a bordo y hubiera hecho estallar
el caddver junto con la nave.

—Usted no conoce a Peyton —dijo Davenport de mal
humor—. Disfruta burldndose de la ley. Lo tiene a gala.
El habernos dejado el cadaver en la Luna es un desafio.

—Ya comprendo —el Dr. Urth se acaricié el estémago
con un movimiento rotatorio, y afiadié—: Bueno, hay
una posibilidad.

—¢De que pueda probar usted que ese hombre estuvo
en la Luna?

—De poder darle mi opinién.

—c¢Ahora?

—Cuanto antes, mejor. Naturalmente, si tengo la opor-
tunidad de entrevistar al sefior Peyton.

—Eso se puede arreglar. Tengo ahi esperando un reac-
tor 'de no-gravedad. Podemos estar en Washington en
veinte minutos. .

Pero una expresién de profunda alarma pasé por el
rollizo semblante del extraterrélogo. Se puso en pie y se
alejé del agente del T. B. 1., dirigiéndose al rincén mis
oscuro de la desordenada habitacién.

—iNo!

—¢Qué pasa, Dr. Urth?

—No subiré en un reactor de no-gravedad. No me fio.

Davenport miré con perplejidad al Dr. Urth.

—¢Prefiere que tomemos un monorrail? —tarta-
muded.

—Desconfio de todos los medios de transporte —ex-
clamé el Dr. Urth—. No me fio. Excepto andar. Andar
no me importa —le habia entrado una repentina impa-
ciencia—. ¢No podria traer usted al sefior Peyton a esta
ciudad, a algin lugar donde pueda yo ir andando? ¢Al
Ayuntamiento, por ejemplo? Al Ayuntamiento he ido an-
dando muchas veces.

Davenport contemplé con desaliento la habitacién. Mi-
16 los miles de libros que versaban sobre la ciencia de los
afios-luz. A través de la puerta abierta se vefa la habita-

cién contigua con sus muestras de mundos situados mis
all4 del firmamento. Miré al Dr. Urth, pilido ante la sola
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idea de subir a un reactor de no-gravedad, y se encogi6
de hombros.

—Le traeré a Peyton aqui. A esta misma habitacion.
¢Satisfecho con eso?

—Si —el Dr. Urth dejé escapar un profundo suspiro.

—Espero que pueda ayudarnos, Dr. Urth.

—Haré lo que pueda, sefior Davenport.

Louis Peyton miré con disgusto en torno suvo, y de
un modo despectivo al hombre grueso que le saludaba
con un movimiento de cabeza. Mir6 el asiento que le
ofrecian y lo limpié con la mano antes de sentarse. Da-
venport tomé asiento cerca de él, con la funda de su pis-
tola bien a la vista.

El hombre grueso sonrié al sentarse y se acaricié su
voluminoso abdomen como si acabara de terminar una
buena comida y quisiera hacérselo saber al resto del
mundo.

—Buenas tardes, sefior Peyton. Soy el Dr. Urth, extra-
terrélogo —dijo.

—¢Y qué quiere de mi? —pregunté Peyton, mirindo-
le de nuevo.

—~Quiero saber si estuvo en la Luna durante el mes
de agosto.

—No estuve.

—Sin embargo, nadie le vio a usted en la Tierra en-
tre el 1 de agosto y el 31 del mismo mes.

—Hice la vida que habitualmente suelo hacer todos los
meses de agosto. Nunca me ve nadie durante ese mes.
Que se lo diga él —y movié la cabeza en direccién a
Davenport. _

El Dr. Urth ri6 entre dientes.

—Qué estupendo serfa que pudiéramos comprobar esta
cuestién. Si hubiera, al menos, una manera de diferen-
ciar la Luna de la Tierra. Si, por ejemplo, pudiéramos
analizar el polvo de su pelo y decir: «jAjé!, polvo lunar».
Pero, desgraciadamente, no podemos. El polvo lunar es
muy parecido al polvo terrestre. Y aun cuando no lo fue-
ra, no encontrariamos nada en su pelo, a menos que us-
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ted hubiera pisado la superficie lunar sin traje espacial,
lo cual es muy improbable.

Peyton permanecié impasible.

El Dr. Urth prosiguié, sonriendo con benevolencia,
mientras alzaba una mano para asegurar las gafas que le
colgaban peligrosamente en la punta de la nariz:

—Un hombre que viaja por el espacio o por la Luna
respira aire de la Tierra y come alimentos terrestres. Lle-
va el ambiente de la Tierra pegado a su piel, ya se en-
cuentre metido en su nave o en su traje espacial. Estamos
buscando a un hombre que pasé dos dias en el espacio
camino de la Luna, una semana por lo menos en la Luna,
y dos dias mds de regreso de alli. En todo ese tiempo
llev$ la Tierra pegada a su piel, y eso nos lo hace dificil.

—Mi sugerencia —dijo Peyton— es que la cosa resul-
tarfa menos dificil si me soltaran y buscaran al verdadero
asesino.

—Puede que lleguemos a esa decisién —dijo el doctor
Urth—. ¢Ha visto alguna vez algo parecido a esto?

Alargé su mano regordeta hacia el suelo y la levantd,
mostrando una especie de esfera gris de apagados des-
tellos.

—Parece una Campana Armoniosa —dijo Peyton son-
riendo.

—Es una Campana Armoniosa. El mévil del asesinato
fueron las Campanas Armoniosas. ¢Qué opina de ésta?

—~Creo que estd muy agrietada.

—jAh, pero examinela bien! —dijo el Dr. Urth, y con
un rdpido movimiento de mano se la lanzé a Peyton des-
de una distancia de dos metros.

Davenport lanzé un grito, y medio se levanté de la
silla. Peyton alz6 los brazos con esfuerzo, pero tan répida-
mente que logré atrapar la Campana.
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E L J UEGO EN L A ENSENANZA D E b AS

mIE T TN I I I RS T S T IS m T I IR I I ST P I I I LT S N

CIENCIAS
El juego es un mecanismo natural en el proceso de desarrollo del inm
dividuo, una necesidad vital, ks necesario para sw vida ‘intelectual, afectiva,
social,. s |
Tambifn en el aula tiene el juego su parcela, como consecucibn o |,
al menos, planteamiento de diversos objetivos educativesj porque:
=~ E1 juego desarrolla capacidades y habilidades personales e interper
sonales, conecta con la realidad (a pesar de su aparente desconexibn en mu---
chos casos)s Introduce de una manera inconsciente y placentera en las relacio
nes con los demfs, porque en el acto de jugar es necesario buscar estimulos -
en el interior y relacionarlos con el entorno.
= Fomenta el espiritu creativo, frente a la monotonia de um trabajo -
rutinarios Es motivo de complacencia y satisfaccidn personal que puede influ-
ir favorablemente en el trabajo y en todas las responsabilidades cotidianas,
- Estimula el interés, la imaginacibén, el autocontrol, la reflexibny
Desarrolla el sentido de la observacion, fomenta la cooperacibn, la conviven-
cia, la amistady
- Frente al individualismo preconizado y fomentado por la estructuray
de la sociedad actual, los viejos juegos de tablero hacen participe al indivi
duo de las relaciones de grupo, fomentan la cooperacibén y el dihlogo y hacen/
salir de la pasividad, En ellos, el individuo tiene ocasibén de someter sus -
propios intereses a la voluntad general, imponerse, adaptarse, comunicarse |,
opganizarsei',’s A través de ellos se aprenden las ventajas y presiones de la -
vida en sociedady En estos juegos, de carfcter interactivo y participativo, -

se facilita el conocimiento de las propias capacidades y limitaciones, se -

|

aprende a ser uno mismo, a ser un individuoj ademfs se tiene la oportunidad
de tomar conciencia de la existencia de los demis, de descubrir su situacibn
y aprender a respetarlos,

El juego puede contribuir al estudio de la ciencia, porque propicia
el desarrollo de una lbgica deductiva (y por ello no es necesario modificar -
su contenido bhsico y fundamental para aplicarlo a dicho estudio), kn el jue-
go, el alumno recibe estimulos para su pensamiento y su capacidad de abstrae-
cidn, E1 juego favorece su capacidad de iniciativa y le ofrece la posibilidad
de emitir juicios, asi como de examinar los problemas cientificos desde una -
perspectiva diferente,

La utilizacibén del juego en la ensefianza de la ciencia presenta,ade
mhs, dos vertientes: por una parte permite la adquisicion de comocimientos al

estudiante~jugador, y por otra brinda a éste la posibilidad de profundizar en
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sus conocimientos, cuando actfia como diseiiador de juegos. As{ pues, se pueden

emplear los conocimientos cientificos para disefiar juegos, o bien construir -
juegos que conduzcan al conocimiento cientifico, que inciten a razonar, a es-
tablecer relaciones, a despertar la curiosidad, Que provoquen la discusibn y

el anflisis, que ayuden a desmenuzar y redescubrir las leyes de la naturaleza.

Diversos aspectos de la utilizacibn de juegos como recurso didactico:

a),= Diseiio de juegos

+ Requieres diseilo y construccidn, manejo de bibliografia, bfisqueda de
datos por distintos cauces
¢ Propicia: ingenio y perspicacia, creatividad, observacidn, participa-

cibn, aprendizaje, imaginacidn, motivacién, destreza manual
b)s= Juego en clase

+ Supone:s Participacidén, colaboracibén, comunicacidn, acercamiento prof-
alumnos ,desmitificacion del estudio y la clase como actividad
seria, aprendizaje, observacibn, ruptura de la rutina, discu-
ﬂibnc

¢)J- Juego en casa

+Como: prolongacidén de la actividad en clase, refuerzo y repaso de cono
cimientos, actividad 1tdica, aprendizaje.

d) .- Juego en exhmenes

¢ Significa: ruptura con el concepto de examen: como actividad fria y -

aislada, fuera de contexto,

Una de las aptitudes del hombre es la fantasia, la capacidad de - '«
erear.,.,sblo una persona creativa es capaz de romper esquemas clfsicos, de
rechazar lo que se le ofrece cemo algo acabado y elaborado, de superar situa-
ciones conflictivas, La creatividad permite dejar la mente dispuesta a intew-
rrogarse, a descubrir problemas, a emitir juicios. una persona que desarrolla
ia imaginacibn nunca ser& conformista.

Al desterrar la idea de alumno como consumidor de femas y dejar que
se transforme en un creador, se conseguirh una clase viva, donde la rutina -
quedarf enterrada para dar paso a la discusibén, al juego, a la imaginacibny -
Donde el alumno no manifestard ante el sistema escolar una actitud de pasivi-

dad sino de actividad trarvsformadora,

.



