CIENCIA Y FE (Segmento # 164)    LA MUERTE TERMICA DEL UNIVERSO Y LA 






EXISTENCIA DE DIOS.
AMIGOS SEAN BIENVENIDOS A UN NUEVO SEGMENTO DE CIENCIA Y FE EN EL QUE HABLAREMOS DE UN TOPICO BASTANTE TECNICO DE LA FISICA, LA LLAMADA “LEY DE LA ENTROPIA” Y DE UNA CONSECUENCIA INELUDIBLE DE ESTA LEY, QUE SE HA DENOMINADO  “LA MUERTE TERMICA DEL UNIVERSO”.      SEGÚN MUCHOS CIENTIFICOS DEL SIGLO 19 Y AUN DEL SIGLO 20 ESTA LLAMADA “MUERTE TERMICA DEL UNIVERSO” INDICA QUE EL UNIVERSO NO EXISTIO SIEMPRE, SINO QUE TUVO UN COMIENZO Y QUE POR TANTO NECESITÓ, Y NECESITA,  LA EXISTENCIA DE UN CREADOR, DE UN DIOS. PARA HABLARNOS DE ESTE TOPICO TAN INTERESANTE PARA LA RELACIÓN ENTRE CIENCIA Y FE TENEMOS AQUÍ, COMO SIEMPRE, AL PROFESOR FRANCISCO MULLER A QUIEN DOY LA BIENVENIDA. ¿CÓMO SE ENCUENTRA HOY PROFESOR?

Bastante bien, Jorge, ya en pleno curso de verano en FIU, justo tras acabar de calificar el primer examen.

¿CUANTOS  ALUMNOS TIENE ESTE VERANO, PROFESOR?

Unos 120, o sea, la capacidad total del aula. Tuvimos un repaso el sábado con café, pastelitos, croquetas, refrescos, de todo…

¡ ….!  VALE LA PENA SER ALUMNO SUYO, PROFESOR. ¿USTED ME ACEPTARIA, POR LO MENOS EN LOS REPASOS?

Bueno, si te portas bien y haces las tareas.
NO, HASTA AHÍ LLEGUÉ PROFESOR. CON MI HIJITA AL BATE NO HAY QUIEN PUEDA ESTUDIAR FISICA EN CASA. BASTA CON ESTOS PROGRAMAS DE CIENCIA Y FE,  QUE BASTANTE FISICA SE APRENDE EN ELLOS.

Bueno, Jorge, y hoy precisamente vamos hablar de algo bien técnico en la Física. Quisiera explicarte, a ti y al público, que es eso de la ENTROPIA, un concepto muy importante en la parte de la física que estudia el calor y la temperatura, y que curiosamente, se presta a ciertas especulaciones sobre el fin del universo, y por tanto, sobre el principio del Universo en el tiempo.  ¿Recuerdas algo sobre el calor y la temperatura?

POR SUPUESTO, QUE EL CALOR ES UNA FORMA DE ENERGIA QUE TIENE QUE VER CON LA  VELOCIDAD DE LAS MOLÉCULAS DEL CUERPO Y CON LA CANTIDAD TOTAL DE ESTAS MOLÉCULAS EN EL CUERPO, O SEA, CON LA MASA DEL CUERPO Y RECUERDO QUE LA TEMPERATURA SE MIDE CON EL TERMÓMETRO, QUE PUEDE ESTAR GRADUADO EN GRADOS CENTÍGRADOS O EN GRADOS FAHRENHEIT.

Y también en grados Kelvin, pero bueno, no esperaba tanto. Por tus palabras se ve que no es lo mismo calor que temperatura, y estás en lo cierto. Pero para el público en general estas cosas son lo mismo, por ejemplo, cuando el día está muy caliente, lo mismo dicen, “hay mucho calor”, como que dicen “la temperatura está muy alta hoy”. 

ENTONCES, ¿CÓMO USTED DISTINGUE ENTRE CALOR Y TEMPERATURA Y QUÉ IMPORTANCIA TIENE ESA DISTINCIÓN PARA ENTENDER LA ENTROPIA Y LO DEL FIN DEL UNIVERSO?
Poco a poco, Jorge. Todo el mundo hoy dia habla de las calorías que tiene tal o mas cual alimento.  Una copa de helado puede tener, por ejemplo 600 y hasta 1000 calorías. En cambio una tacita de café caliente quizás no llegue ni a 100 calorías. Como ves, el helado aunque está mas frio que el café, tiene mas calorías alimenticias que el café. 
Y POR ESO NOS HACE ENGORDAR MAS.

¿Qué quiere decir eso? Que las calorías que uno come en los alimentos son unidades de energía que nuestro cuerpo, por las reacciones químicas de la digestión, de la absorción intestinal, de los procesos en el hígado, etc. se almacenan en productos, como las grasas y los azúcares, por ejemplo el glucógeno, que en un momento dado van a los músculos y permiten que los músculos actúen, produciendo el movimiento del cuerpo. 

O SEA, QUE ES UNA TRANSFORMACION DE ENERGÍA QUÍMICA, EN ENERGÍA DE CALOR Y FINALMENTE EN ENERGÍA DE MOVIMIENTO. Y SEGÚN LO QUE YO APRENDÍ EN LAS CLASES DE FÍSICA, TODAS ESTAS FORMAS DE ENERGÍA SE TRANSFORMAN UNAS EN OTRAS, PERO LA CANTIDAD TOTAL PERMANECE CONSTANTE, O SEA, QUE “LA ENERGIA NI SE CREA NI SE DESTRUYE, SOLO SE TRANSFORMA”.

Así mismo. Ese era, y es, el principio clásico de la “conservación de la energía”. Y sucede que todas las formas de energía, eléctrica, química, elástica, etc. se pueden convertir en calor, cosa que notamos porque aumentan la temperatura de los cuerpos. Por ejemplo, si te frotas las manos en el invierno, la fricción produce calor y así la energía mecánica del movimiento se convierte en calor de la piel.

ENERGÍA MECANICA QUE A SU VEZ VIENE DEL MOVIMIENTO MUSCULAR, QUE FUE POSIBLE POR LA ENERGIA QUÍMICA QUE UNO HA ALMACENADO POR LAS CALORÍAS INGERIDAS EN LOS ALIMENTOS, COMO DIJIMOS ANTES.
Así es Jorge. Todos los procesos, tanto los físicos, como los químicos, como los de la vida, requieren una fuente de energía, y eventualmente esos procesos producen el calentamiento de las cosas, la temperatura del cuerpo, el calentamiento del ambiente, etc. Entonces sucede que aunque la energía total es constante, o sea, se conserva, sin embargo, su destino final, por así decirlo, es la energía térmica, que se va disipando entre los cuerpos y el ambiente, por los procesos llamados de propagación de calor, sea, por contacto, como el jarro que se caliente al contacto de la hornilla caliente, o sea, por convección, como en el horno donde el aire caliente se mueve, o en la atmósfera cuando el calor produce torbellinos, ciclones, o movimientos del mar, y también por simple radiación, como la energía térmica que viene del sol, o de un bombillo encendido.
Y TODO ESE PROCESO, PROFESOR,  ¿TIENE ALGUN DESTINO, ALGUNA META? O SEA, EN QUE DIRECCIÓN OCURREN TODOS ESOS CAMBIOS ENERGÉTICOS?

He ahí la gran pregunta. Si nos atenemos solo a las leyes de la física, es decir, a lo que los científicos han aprendido por el funcionamiento de las cosas físicas, y en particular, Jorge, en este caso por el funcionamiento de las llamadas “máquinas térmicas”, como la máquina de vapor, sea para mover un barco como antiguamente se hacía, o la caldera de una locomotora, o de un central azucarero, o también en los motores de los carros, vehículos, trenes, etc. que se suelen llamar motores de combustión interna, porque tienen que quemar gasolina o petróleo, entonces además de observar que la energía se conserva, que su cantidad medida en unidades convenientes, como la caloría, es la misma antes que después de los procesos, sin embargo

siempre hay una cantidad de energía que se pierde en el ambiente, calentándolo.  El resultado es que, por ejemplo, si tienes 100 unidades de energía térmica, de calor, y laS aplicas a una máquina de vapor, calentando el agua y produciendo vapor que a su vez se expande y empuja el pistón dentro de un cilindro, el cual pistón mueve una rueda, sea de locomotora o lo que sea, no vas a obtener 100 unidades de energía mecánica. No. Sino que para que el calor pase a través de la máquina, hay que botar parte de ese calor a un foco frío, que normalmente es el ambiente.
O SEA QUE LA MÁQUINA TRABAJA ENTRE UN FOCO CALIENTE, POR EJEMPLO LA CALDERA, Y UN FOCO FRIO, QUE ES EL ESCAPE DE LOS GASES O DEL VAPOR HACIA EL AMBIENTE.

Así es, y entonces, no solo no puedes convertir todo el calor original en movimiento mecánico, sino que digamos, de las 100 calorías que tenías, un 30% , 30 de ellas se botan al foco frío, al ambiente. Y esto hará con el tiempo, y en la naturaleza en su conjunto que el calor vaya pasando de las cosas calientes a las frías, y así las temperaturas se van nivelando, se va llegando a lo que se llama un “equilibrio térmico”. Cuando esto ocurra, aunque se demore millones de años, todo el Universo estará a la misma temperatura, y entonces no solamente no se podrán operar máquinas térmicas, sino que todos los procesos naturales, incluso los vitales, dejarán de funcionar, por falta de diferencia entre las temperaturas. Y eso, en líneas generales, es lo que varios científicos del siglo 19, entre ellos Lord Kelvin  y Helmholtz llamaron “la muerte térmica del Universo”.
O SEA, LA ENERGIA TOTAL SIGUE SIENDO LA MISMA, PERO SU CAPACIDAD PARA PRODUCIR MOVIMIENTO UTIL, MECANICO O VITAL, SE HA GASTADO COMPLETAMENTE.

Así es. A eso también se le ha llamado la “degradación de la energía” y la ley matemática que mide esa degradación se llama la ley de la “Entropía”.Y claro, el paso final es obvio. Si el Universo hubiera existido desde toda la eternidad, como si fuera algo divino, hace rato ya que hubiera llegado esta “muerte térmica”. Pero como vemos que todavía hay movimiento, y procesos mecánicos y procesos vitales, pues esto quiere decir que el Universo no existió siempre, sino que empezó en algún momento, o sea que su tiempo está limitado por un comienzo.
Y TAMBIÉN POR UN FINAL. PERO ¿NO NOS DA ESTO UNA VISIÓN PESIMISTA DE LA REALIDAD, DEL UNIVERSO?

Jorge, una cosas son los datos de la ciencia que, como sabes, siempre pueden mejorarse y cambiar, y otra es la interpretación de los mismos. Eso es lo que la física dice y predice. Ahora tenemos nosotros que interpretar lo que este fin y comienzo del Universo pueden significar. Interesantemente esto parece que nos remite a algo más allá que la materia física.  Pero, bueno, esta interpretación la tendremos que seguir desarrollando en futuros programas.

ASI LO HAREMOS PROFESOR, Y POR AHORA TENDREMOS QUE DEJAR A NUESTROS OYENTES ANTE EL SUSPENSO. ¿ES UNA FATALIDAD ESO DE LA MUERTE TERMICA DEL UNIVERSO? O AL CONTRARIO, NOS HACE ADIVINAR LA NECESIDAD DE UN CREADOR MAS ALLA DEL UNIVERSO? SEGUIREMOS LAS SEMANA QUE VIENE. TENGAN TODOS MUY BUENOS DIAS. 
