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Fisica per a regalar

Rafael Garcia Molina®
Departament de Fisica. Universitat de Murcia.

Entrar en una botiga d’articles de regal sempre resulta
interessant per la gran varietat d'objectes que s’hi tro-
ben. Pero si, a més a més, els observem des de la pers-
pectiva professional d’un fisic, n’hi trobarem alguns el
funcionament dels quals est relacionat amb algun prin-
cipi de la fisica; per aix6 podem aprofitar per a donar-los
un tis pedagogic, a més del decoratiu per al qual van ser
dissenyats originalment.

La utilitzacié d’aquest tipus d’artefactes en la
docéncia té moltes aplicacions, ja que poden fer-se ser-
vir tant per a captar I'atencié dels estudiants durant
la classe com per a relaxar I'ambient quan les llicons
estan molt carregades de giiestions formals. També po-
den utilitzar-se aquests objectes de regal per a iniciar
la discussié sobre alguns temes de fisica que no solen
tractar-se normalment durant un curs académic, o bé
per a organitzar seminaris on es parle de fisica fora del
seu ambient habitual i se la presente fins i tot com una
activitat que pot arribar a ser divertida.

Tot seguit comentaré breument els fenomens fisics
que intervenen en el funcionament d’alguns artefactes
que es comercialitzen com a elements decoratius; el seu
s pedagodgic esta relacionat amb els conceptes fisics que
s’esmenten en cada descripcié. Cada explicacié va acom-
panyada d’una illustracié esquematica, per tal que els
lectors puguen reconeixer de qué s’esta parlant, ja que
el nom amb qué es designen molts d’aquests objectes no
esta clarament definit: alguns tenen un nom comercial
(que varia segons el fabricant)i d’altres tenen un nom
molt generic (que sol fer referéncia a I'efecte que s’hi ob-
serva). També hi apareixera una referéncia bibliografica
on es pot trobar més informacié sobre temes similars als
que es comenten en cada cas. La utilitzacié d’aquests
artefactes en I'ambit docent no queda restringida, ni de
bon tros, als comentaris que faig, ja que és ben segur
que cada persona hi trobara moltes més aplicacions de
les que jo esmente en aquestes notes.
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Son figures que semblen mantenir-se en un equilibri pre-
cari, miraculosament recolzades en un 1inic punt; perd
quan intentem pertorbar aquest equilibri observem que
tornen a la posicié original (figura 1). L’estabilitat d’a-
questes figures es basa en el fet que la seua massa esta
distribuida de forma que el centre de massa del sistema
estiga sota el punt de recolzament (i el més baix possi-
ble). En inclinar la figura una mica en qualsevol direccié
elevem el seu centre de massa. la qual cosa produird un
moment de forces respecte del punt de recolzament, i
aixo tendeix a restituir I'objecte a la seua posicié d’e-
quilibri estable (Turner. 1992).

Figura 1: Exemple de figura equilibrista

També s’anomena ull de la tempesta. Es tracta d’un
recipient esféric de vidre que conté gasos inerts en el
seu interior, els quals s'ionitzen parcialment en aplicar
una diferencia de potencial entre el centre de l'esfera i
la seua superficie exterior, que esta connectada a terra
(figura 2). Quan esta funcionant s’observen uns fila-
ments acolorits dirigits des del centre de 1'esfera cap a
la seua superficie: sén les trajectories a través de les
quals s’ha produit la ruptura dieléctrica del gas, que
deixa de ser un aillant per a convertir-se en un plasma
conductor en aquelles regions on s’ionitzen els atoms.
A més a més, aquestes trajectories es repelleixen entre
elles perque sén regions ionitzades que tenen la mateixa
carrega eléctrica. En tocar amb la méa la superficie de
Pesfera de vidre, les trajectories de plasma es dirigeixen
cap als punts que toquem, perque el cos huma és més
bon conductor que el vidre i per aixo6 el pas del corrent



electric cap a terra es fa més bé a través nostre que a
través del vidre. Com que la intensitat del corrent que
flueix és tan baixa no té efectes perceptibles en 'orga-
nisme huma (Tipler, 1994).

Figura 2: Exemple de globus de plasma

Es tracta de dos bulbs de vidre comunicats per un tub
estret, de disseny més o menys artistic: tot el sistema es
disposa verticalment. A I'interior del bulb inferior hi ha
un liquid molt volatil (normalment, algun tipus d’éter)
acolorit (figura 3). Quan posem les mans en contacte
amb el bulb inferior, el liquid es volatilitza i augmenta
la pressi6 del vapor, el qual empeny el liquid i el fa pujar
a través del tub cap al bulb superior. El liquid ascen-
dirdh més com més calor comuniquem al bulb inferior,
per aix0 es relaciona un ascens molt fort /fluix amb I’ar-
dor/gelor propia de l'’enamorament/desenamorament.
Quan ha pujat practicament tot el liquid al bulb supe-
rior, s’hi observa com si el liquid estiguera bullint. Pero
la preséncia de bombolles no es deguda a 'ebullici6 del
liquid (atribuida a la gran calor que desprenen les mans
d’una persona molt enamorada), siné al fet que quan el
nivell del liquid que hi ha al bulb inferior descendeix fins
a l'altura de la boca del tub de comunicacié comencga a
passar vapor entremesclat amb el liquid que va ascen-
dint. i arriba al bulb superior en forma de bombolles.

Consisteix en dos bulbs de vidre units per un tub estret;
el bulb inferior —més gran— correspon al cos i el bulb
superior representa el cap del pardalet; les seues potes
sostenen un eix horitzontal al voltant del qual pot gi-
rar el pardalet (figura 4). A D'interior dels bulbs hi ha
un liquid molt volatil (normalment, algun tipus d’eter)
acolorit. El cap del pardalet esta cobert amb una tela
de feltre o borrissol, la qual cosa proporciona una area
més gran perqué s’evapore 'aigua amb queé s’ha banyat
préviament en un got. Aquesta evaporacié refreda el
cap del pardalet i fa disminuir la pressié del vapor que
hi ha a dintre, amb la qual cosa la pressid del vapor que
hi ha al cos empeny el liquid cap amunt, on es desplaca
el centre de massa del pardalet. Com que el liquid va
ascendint pel cos del pardalet, quan el seu pes en la part

Figura 3: Exemple de termometre d’amor

superior és més gran que el de la part inferior, aquest
es gira cap endavant, i es colloca en posicié quasi horit-
zontal i banya el seu cap en el got d’aigua. Perd quan
el pardalet estd en aquesta situacié, el vapor dels dos
bulbs es comunica a través del tub, s’hi igualen les pres-
sions i el liquid torna al bulb inferior, on es desplaga
el centre de massa, de manera que el pardalet tendeix
a posar-se vertical. Perd mentrestant, I'evaporacié de
I'aigua que banya el feltre del cap del pardalet fa que el
cicle anterior torne a comengar i el pardalet oscilla entre
les posicions quasi vertical i horitzontal (Wilson, 1996).

Figura 4: Exemple de pardalet bevedor

També s’anomena bressol o boles de Newton. Sén cine
boles identiques, cadascuna de les quals penja d'un pa-
rell de fils de manera que totes estan en contacte i ali-
neades (figura 5). Quan se separa una de les boles d’un
extrem i es deixa que xoque contra les altres boles, s’ob-
serva que la bola que hi ha a laltre extrem es posa
en moviment i assoleix la mateixa altura que la bola
que s'ha soltat inicialment; mentrestant, la resta de bo-
les estd en repos. Aquest cicle d’oscillacions, en que
alternativament ix disparada una bola de cada extrem
(mentre que les altres quatre resten en repos), es repe-
teix fins que la friccié fa que es detinga el moviment.
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Independentment del nombre de boles que s’alliberen
per a iniciar el moviment, sempre entren en moviment
les mateixes boles de cada extrem del conjunt. El com-
portament d’aquest moviment pendular pot explicar-se
aplicant la conservacié del moment lineal i de I'energia
cinética a una seqiiencia de collisions elastiques entre
boles veines. Si utilitzem una miqueta de plastilina per
a modificar la massa d’alguna de les boles o per a fer que
es queden juntes en xocar, podrem observar com s’altera
el tipus de moviment que acabem de referir (Gavenda i
Edginton, 1997).

ol

Figura 5: Exemple de péndol d’executiu

N’hi ha de diverses formes, perd basicament aquest ti-
pus de figures consten d’'un parell de circumferéncies
concéntriques que contenen algun cos amb forma de
nau espacial, planeta o similar (figura 6). Cada cir-
cumferéncia pot oscillar lliurement al voltant d'un eix
que coincideix amb un dels seus diametres. La base
sobre la qual oscillen les circumferéncies té un circuit
format per dues bobines i un transistor, mentre que la
circumferéncia més gran té un imant en la seua part in-
ferior, que quan passa a prop d'una de les bobines de la
base hi indueix un corrent electric, que serveix perque el
transistor connecte i amplifique en la bobina principal
el corrent generat per una bateria. Aixo fa que la bo-
bina de la base genere un camp magnétic que propulsa
de manera sincronitzada el pas de la circumferéncia més
gran, cosa que produeix oscillacions forcades que eviten
I'amortiment del moviment degut a la friccié. D’altra
banda, el conjunt de circumferéncies efectua oscillacions
acoblades. A més a més, les circumferéncies tenen sen-
gles imants enfrontats, de forma que la repulsié entre
ambdoés, combinada amb el moviment oscillatori aco-
blat, fa que tot el conjunt tinga un moviment cadtic
(Crane, 1984).

daiomett

Va ser inventat el 1875 per Sir William Crookes per a es-
tudiar els gasos a baixa pressié, per aixo també es coneix
com a radiometre de Crookes. Consisteix en un recipi-
ent esferic de vidre, del qual s’ha extret (parcialment)

Figura 6: Exemple de figura d’'art cinétic

'aire i que té en el seu interior un molinet format per
quatre aspes de mica que poden girar al voltant d’un eix
vertical; cada aspa té una cara de color negre i 'altra
blanca (figura 7). Si incideix llum sobre el radiometre,
les aspes es posen a girar i la rotacié és més rapida com
més intensa és la llum que hi arriba. Les aspes giren en
el sentit que va des de la cara negra a la blanca de cada
aspa, la qual cosa indica que el sen moviment és degut a
les collisions que el gas residual que roman al recipient,
efectua contra les aspes. en comptes de ser degut a la in-
cidencia directa de la radiacié lluminosa sobre les aspes.
L’explicacié de tot aixd és que la cara negra de cada
aspa escalfa més que la blanca, ja que absorbeix la ra-
diacié que hi incideix (en comptes de reflectir-la, com fa
la cara blanca). i les molecules del gas que estan al cos-
tat d'una zona més calenta (la cara negra) adquireixen
més energia cinéetica que les que hi ha a prop de la cara
blanca. En conseqiiéncia, se li transfereix més moment
lineal a cada aspa a causa dels xocs que li arriben per la
cara negra que dels que li arriben per la cara blanca, i
per aixo el molinet gira en el sentit que va de la cara ne-
gra a la cara blanca de cada aspa. De fet, no cal la llum
visible per a fer girar les aspes del radiometre, ja que
n'hi ha prou amb radiacié calorifica. Si s’introdueix el
radiometre dins d'un congelador podem observar que les
aspes giren en sentit contrari al que hem descrit anteri-
orment, ja que ara la cara negra de cada aspa es refreda
més rapidament. Hi ha radiometres que, en comptes de
descansar sobre una base, pengen d'un fil per 'extrem
superior: en aquest cas, quan comencen a girar les aspes
del radiometre, el cos d’aquest gira en sentit contrari
a causa de la conservacié del moment angular. Si dins
del radiometre hi haguera el buit (o una pressié molt
baixa), el molinet giraria en sentit contrari al que aca-
bem de descriure, perqué ara la transferéncia principal
de moment lineal a les aspes seria deguda a la llum que
es reflecteix en les cares blanques i és absorbida en les
cares negres (Paveri-Fontana, 1977).



Figura 7: Exemple de radiometre

Dins d’un recipient (normalment cilindric) hi ha un solid
de punt de fusié baix (o un liquid molt viscds) immers
en un liguid: el solid esta acolorit i és més dens que
el liquid, per aix0 es troba al fons del recipient (figura
8). Quan s'encén 'aparell, el llum que hi ha a la base
genera una calor que fon el solid, el qual disminueix la
sena densitat i comenga a surar cap amunt. Quan arriba
a la part de dalt del recipient la seua temperatura ja ha
disminuit, torna a ser més dens que el liquid i per aixo
regressa al fons del recipient. Aquest moviment d’ascens
i descens es repeteix mentre el llum esta ences. També hi
ha d’altres llums que tenen dins una especie d’encenalls
brillants, els quals sén arrossegats amunt i avall pels
corrents de conveccié que es formen en calfar el liquid
mitjancant una disposicié adequada de llums.

Figura 8: Exemple de llums de lava

Es tracta de dues plaques transparents verticals que al
seu interior contenen un liquid acolorit i arena o polsim
de diferents tipus de color i grandaria de gra, principal-
ment (figura 9). Si sacsegem tot el conjunt, observarem
la seqiiencia en qué sedimenta l'arena: primerament la
de gra de més gruix i després la de gra més fi. Quan
tota 'arena esta en la part de dalt de leq plaques, se'n
desprén suaument i comenga a caure lentament formant
corrents d’arena, encara que de vegades s’obsepva el des-

preniment d’alguna allau. Quan 'arena arriba a la part
inferior de les plaques, s’hi sedimenta formant munta-
nyes, el creixement regular de les quals queda interrom-
put de tant en tant per I'enfonsament sobtat d’alguna
porcié de muntanya; aquestes petites allaus tenen lloc
quan el pendent on s’acumula I’arena arriba a un angle
eritic determinant. Si ens fixem amb deteniment en els
perfils de les muntanyes segons van creixent, observarem
que hi ha petites terrasses (o esglaons) i que aquestes es-
tructures es repeteixen a distintes escales, la qual cosa
s’aprecia més clarament en les estructures d’arena de
diferent color que ja estan cobertes per les noves capes
d’arena que s’han acumulat damunt. L’amuntegament
de material granular, contemplat amb aquest artefacte,
posa de manifest successos catastrofics en forma d’allaus
i ilustra a petita escala aspectes relacionats amb la teo-
ria de la criticalitat autoorganitzada, la qual ha originat
una nova manera de mirar la natura (Bak. 1997).

Figura 9: Exemple d’arena que cau per dins d’un liquid
entre dues plaques

Es tracta d'un pot transparent (de grandaria similar a
una llauna de refresc), U'interior del qual esta dividit a
meitat d’altura per una superficie parallela a les bases i
que té alguns forats petits (figura 10). El pot conté un
liquid viscos que. a través dels forats de la superficie de
separacid, cau des de la part superior a la part inferior.
Mentre cau el liquid s’observa clarament la dificultat
a moure’s tipica dels liquids viscosos i com forma un
doll que és més estret a mesura que es va separant del
forat per on raja (per l'equacié de continuitat, el pro-
ducte de la seccié per la velocitat d'un tub de corrent
és constant). En caure el liquid a la meitat inferior del
pot s’aprecia que el nivell del liquid s’eleva localment on
cau el doll, al mateix temps que aquest s’'enrotlla com si
es tractés d'una corda que es deixa caure verticalment
al terra. Aquest tipus de comportament s’observa habi-
tualment amb la mel i el sabd de bany. El fenomen que
comentem és degut a la cohesié del liquid (per aixo el
doll és continu i no es trenca en gotes mentre cau) i a
la seua viscositat (la qual evita que el liquid s'estenga
molt rapidament després de caure). L’aire que va ar-
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rossegant el liquid mentre cau queda atrapat en forma
de bombolles, les quals comengaran a ascendir a través
del liquid que ja ha caigut a la part inferior (a causa de
la flotabilitat de 'aire en el liquid, de menor densitat el
primer que el segon); a més, 'ascens és lent (per la gran
viscositat del liquid) i amb velocitat uniforme, perque
de seguida s’arriba a la velocitat terminal que s'obté a
partir de la llei de Stokes (Barnes i Woodcock, 1958).

Figura 10: Exemple de pot cilindric transparent amb liquid
viscos que cau com si fos mel

Es tracta d'un recipient rectangular format per lamines
paralleles transparents, dins el qual hi ha dos liquids
immiscibles de densitats i viscositats diferents; un dels
liquids ¢s transparent, mentre que l'altre esta acolorit
(figura 11). Un petit motor fa oscillar suaument el reci-
pient al voltant d'un eix horitzontal que passa pel centre
de la seua base inferior. Amb aquest artefacte es poden
visualitzar les ones superficials i les turbuléncies que es
formen en la superficie de separacio de dos liquids que
es mouen amb diferents velocitats.

Figura 11: Exemple d’ones i turbuléncies en la superficie de
separacio de dos liquids

Després d’haver vist tants objectes en la botiga, pot-
ser en comprem algun per a regalar o regalar-nos. I qué
millor per a embolcallar un obsequi que un bon paper
de regal! I com que el regal té connotacions cientifiques,
per qué no triem un paper que també pose de mani-
fest algun fenomen fisic? En particular, n'hi ha alguns

que tenen una brillantor iridescent, la qual és deguda a
les interferéncies de la llum que reflecteixen, bé a través
d’una xarxa de difracci6 consistent en petits solcs impre-
sos en el paper, o bé a través d'una pellicula transparent
de gruix no homogeni que el recobreix.

Segurament, quan varem entrar a la botiga encara
era de dia, perd entretinguts amb tants artefactes se'ns
ha fet tard. Per aixo, ara que marxem cap a casa amb
el nostre regal ben embolcallat, si mirem cap arrere ob-
servarem els anuncis de ne6é amb el nom de la botiga, i
inevitablement ens vindra al cap que aquests llums no
son altra cosa que una descarrega electrica en un gas
enrarit... i que la fisica ens envolta pertot arreu.

Encara podriem parlar de més articles de re-
gal que contenen molta (i bona) fisica, com ara
llums formats per manolls de fibres optiques, caixe-
tes musicals, briixoles, rellotges de sol, rellotges d’a-
rena, higrometres. termometres i barometres ordinaris,
termometres de cristall liquid, ballarines que fan graci-
osos moviments sobre una superficie polida, peixos que
estan en moviment continu dins d'una peixera, figures
fosforescents, boles amb neu i figures nadalenques al seu
interior, i un llarg etcetera. En aquest treball sols m’he
referit a aquells objectes de regal que solen deixar-se
com a ornament sobre un prestatge o una taula, i no
he considerat altres objectes que també s’acostuma a
regalar i que també podrien emprar-se per a discutir
fenomens fisics. com per exemple els discos compactes,
la superficie dels quals actua com a xarxa de difraccio,
o els joguets, o alguns articles d’esport...

Com acabem de veure, moltes vegades no cal usar
equips sofisticats per discutir alguns conceptes de fisica
que poden illustrar-se amb objectes ben quotidians que
estan destinats a altres usos (no cientifics).
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