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Investigacion en el Aula:

La Fisica de Superman

Jairo Bautista Meza*

Resumen

Como ejemplo de investigacién en el aula,
se observé bajo la 6ptica de la fisica la
pelicula Superman II. Se analizaron varias
escenas, se explican los resultados, se
proponen otras escenas para trabajo de los
estudiantes y se presenta la conclusién.

1. Errores de Pelicula

Revisando peliculas taquilleras, de las
llamadas superproducciones por su alta
inversion en délares, ganadoras inclusive
de Premios Oscar, se encuentra que pre-
sentan errores espectaculares: errores de
pelicula. Algunos ejemplos:

e Corazon Valiente: el verdugo de Wallace

aparece con zapatillas deportivas con
suelas de hule. Un anciano sufre la
amputacion de un brazo y dos escenas
después, lo tiene de nuevo.

e Lo que el viento se llevé: si se tuviera en

cuenta el contexto de los hechos, el
embarazo de Melania Wilkes duré 21
meses.
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Dricula: un espejo no cumple las leyes
del vampirismo y lo refleja.

Apolo 13: uno de los personajes escoge
el disco Let it be de The Beatles, que
no fue publicado sino hasta un mes
después del historico lanzamiento de
la nave.

Titanic: aparecen delfines moradores
tnicamente del Océano Pacifico,
cuando el barco sélo navegé en el
Océano Atlantico norte.

Estos gazapos, son pecados veniales,
comparados con los mortales, escenifica-
dos en peliculas de superhéroes como
Superman.

2. El mundo real
y el de ciencia-ficcion

] punto de partida consiste en

reconocer que existe un distan-

ciamiento entre lo tedrico cientifico
y lo préactico cotidiano. Pero existe un
mayor distanciamiento entre lo anterior
del mundo real, y lo presentado en ciencia
ficcion.

Existe una inmensa barrera entre lo real y
lo ficticio, entre el mundo aparentemente
palpable de las fabulas y la veracidad de
las leyes naturales, las cuales recuerdan
diariamente que el abismo entre la igno-
rancia y el conocimiento sigue siendo
grande aun en los albores de un nuevo
milenio, donde los avances tecnolégicos

y cientificos ocurren a la par de los sofis-
mas informativos, especulativos y sensa-
cionalistas.

La Fisica es una ciencia que se rige por un
método riguroso, el cual se basa en la ob-
servacion, la medicién y el analisis, incor-
porando elementos como la formulacién
de hipétesis y la verificacion. La Fisica,
como ciencia, surge desde el afo 1650 con
los trabajos de Galileo y guarda actual-
mente una estrecha relacion con otras
ciencias y la Ingenierfa en los llamados
campos inter y transdisciplinarios.

La Ciencia se constituye en un camino
fiable e indispensable para el anélisis
objetivo de la realidad. La Ciencia es un
conjunto de conocimientos verificables y
razonados que se fundamentan en estu-
dios e investigaciones orientados hacia el
descubrimiento de la naturaleza y sus
fendmenos. La Ciencia puede mostrar la
diferencia que existe entre lo falso y lo
verdadero, entre la incoherencia de la
ciencia ficcién y la realidad.

Existen dos clases de ciencia-ficcion. Una,
la ciencia-ficcién cientifica, donde se
presentan resultados futuristas pero que
se prevé sera el resultado de la ciencia ac-
tual. Por ejemplo, en los afios 60’s, ciencia-
ficcion eran los resultados de la alta tec-
nologia que vivimos: Laseres, CD, fax,
Internet, comunicacién celular y satelital,
para citar solo pocos ejemplos.

La otra, la ciencia-ficcién no cientifica,
como la de muchas peliculas, encuentra
terreno abonado para presentar sus ima-
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genes sin ningtn fundamento cientifico,
pero que al receptor le gustan por su es-
pectacularidad y/o belleza de efectos,
creando en él el concepto de entender las
cosas. Queda en manos de los medios de
comunicacion la informacién que puede
ser no cientifica, pero que en el receptor si
crea la sensacién de cientificismo. Los
medios de comunicacién pregonan por
ejemplo en los laseres, propiedades que
no las tienen: el rayo de destruccion total.

Con el trabajo a realizar se pretende iden-
tificar, analizar y entender algunas incohe-
rencias de las leyes de la Fisica que diaria-
mente se presentan en los medios masivos
de comunicacién. En este caso se hara
relacién a la pelicula Superman I, a partir
de la cual se logra este objetivo. Aprove-
chando que existe una motivacién grande
del publico en general para ver estas
peliculas, se les puede explicar los errores
fisicos en los que se incurre en la pelicula
y ensenarles los conceptos acertados de la
ciencia.

Superman es un personaje cuyos poderes
han ido evolucionando con el tiempo. Un
resumen es el siguiente. En 1938 aparece
el nimero de la revista Action Comics, con
la creacién de Joe Shuster y Jerry Siegel:
Superman. Este personaje resulté un éxito
inmediato, ya que los personajes de esa
época eran Tarzan, la Sombra, Buck Ro-
gers, el Principe Valiente, Dick Tracy y
otros detectives. Entre todos estos aven-
tureros, Superman y sus poderes sobrehu-
manos captaron la atencién de un piiblico
deseoso de imaginar otra realidad.

Como es nativo de Kriptén, un planeta con
un sol rojo, bajo el sol amarillo de la tierra,
sus células actiian como baterias solares.
Absorben energia y le dan poderes sobre-
humanos. Posee una fuerza que aunque
no es infinita, no se ha podido medir. Su
cuerpo es virtualmente indestructible. Los
6rganos de los sentidos, le permiten oir
sonidos tan tenues, que son impercep-
tibles para el oido humano. Su visién
telescépica le permite enfocar objetos muy
lejanos. Puede ver objetos con detalles
como los muestra el microscopio electré-
nico. Su visién de rayos X lo habilita para
ver a través de objetos sélidos, aunque
ciertos materiales densos como el plomo,
le obstaculizan esta habilidad. Puede
generar calor, que se manifiesta con un
resplandor en sus ojos, conocido como
visién de calor.

Se mueve, piensa y luego reacciona en
millonésimas de segundo. Puede desafiar
la gravedad y volar a voluntad. Las células
de su cuerpo generan un campo de fuerza
que se extiende a mas de 1 cm de su
cuerpo, por lo que cualquier material en
el interior de este campo, es practicamente
indestructible. Por eso su traje no se dafia,
a pesar de que su capa se destruye con
facilidad. Es vulnerable a la Kriptonita,
una sustancia de su planeta nativo con la
que puede morir en cuestién de minutos.
También es vulnerable a la magia y a los
poderes siquicos de algunos seres.

Para sobrevivir en el mundo de las histo-
rietas, Superman evoluciond. El progreso
mas dramatico fue la idea del vuelo. En
su primera aparicién, podia saltar 230 m;
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pero s6lo saitando se podia despegar del
suelo. Casi al mismo tiempo unas pocas
historietas comenzaron a sugerir que el
héroe podia elevarse como un pajaro. Por
esa época se habia establecido que Super-
man podia moverse mas rapido que ia
velocidad de la luz.

Nada, excepto las esquirlas de una gran
explosion podian penetrar su piel. En
1939, atin tenia que ser cuidadoso de las
bombas, las cuales podian derribarlo y
probablemente hasta matarlo. Los gases
venenosos también lo ponian en aigo de
problemas, y las mas poderosas descargas
de electricidad, podian aturdirlo.

En 1946 fue mostrado desafiando no una,
sino dos explosiones atémicas. La inven-
cién de la bomba de hidrégeno no molesto
tampoco a Superman. Su fuerza e invulne-
rabilidad se incrementaron con el tiempo,
hasta que en 1951 pudo arrojar un rasca-
cielos al espacio, y unos anos mas tarde,
pudo emprender el viaje a los planetas.

La vida de Superman transcurrio sin
sobresaltos hasta 1977, en que se comienza
a promocionar la superproduccion filmica
Superman: The Movie, que lo volvi6 a
restablecer como un mito contemporaneo
de primera clase. La pelicula bati6 todos
los récords de recaudacién gracias a la
campafa publicitaria basada en las actua-
ciones de Marlon Brando, Glenn Ford y
Christopher Reev como Clark y Super-
man.

En 1981 lleg6 Superman II, luego en 1983
Superman IiL

3. La pelicula: Superman II

El tipo de programa que se emple¢ proce-
de de emisiones de televisién comercial y
video alquilado en centros comerciales. A
los estudiantes de Fisica se les presento la
pelicula y su trabajo consisti6 en estudiar
las escenas que posteriormente deberian
explicar, usando los conceptos de fisica,
siguiendo inicialmente las instrucciones
dadas en clase. Con el anterior trabajo, se
edit6 un video donde se presentan las
escenas de la pelicula y a continuacién la
explicacién de lo ocurrido, con argumen-
taciones cientlficas usando las leyes
fisicas .

Pedagégicamente hablando, un video
ademas de transmitir informacién, ha de
servir para proporcionar instrumentos
tendientes a la organizacion del conoci-
miento y al desarrollo de destrezas. Las
destrezas, se pueden transferir a otros
ambitos del conocimiento, de la cultura o
de las situaciones vividas. Los videos asi
editados son altamente motivadores por-
que transmiten emociones, afectos, que a
menudo las palabras no logran expresar
con la misma precision. Es dificil que a
alguien no le guste ver una pelicula de las
anteriormente citadas, y seguramente
para el estudiante en general, mas llamati-
vas que por ejemplo las de la serie COS-

1 Supermany laFisica. Video VHS. 33 min. Investigacion y Desarrollo: Jairo Bautista Meza. Departamento de Medios Audiovisuales.

Universidad de La Salle. Agosto de 1999.
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A conflnuacion se narran orevemente

algunas escenas de ia pelicula, se hacen
pianteamientos y argumentaciones cienti-
ficas para mostrar los errores cometidos
desde el punto de vista de la fisica.

Los titulos son propuestos por el autor de
este articulo, tratando de reflejar en él lo
principal de cada escena. Pueden ser
contradictorios, mostrando que de las
contradicciones (educacion Problémica),
se aprende.

Un viaje mas alla de la luna

En Paris, unos bandidos se apoderan de
la torre Eiffel y mientras instalan en el
ascensor una bomba atémica, amenazan
con hacerla explotar si no son atendidos
sus requerimientos. La bomba estd en
capacidad de destruir en forma 'directa
toda la ciudad y sus alrededores, sin con-
tar con los efectos devastadores de los
préximos dias. La policia local intenta
aislar la bomba, manipulando los contro-
les del ascensor tan pronto los bandidos
en cualquier instante salgan de él. Cuando
se presenta la oportunidad, el ascensor es
liberado y se mueve en caida libre, llevan-
do consigo a Luisa. Pero se activa el dispo-
sitivo que hard estallar la bomba dentro
de 60 s.
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La velocidad de la luz en el vacio, es
aproximadamente 300 000 km. /s. Super-
man debe viajar minimo al 32% la velo-
cidad de la Iuz. Es una velocidad rela-
tivista, imposible de alcanzar por una
masa conformada por Superman, la
bomba y el ascensor.

Si llegara a viajar al 32% de la velocidad
de la luz, el tiempo para Superman
seguirdn siendo los 4 s. Para la gente en la
tierra, el tiempo es un poco mayor. Si viaja
mas alla de la luna, a los planetas, como
se concluye de escenas posteriores, debe
viajar a una velocidad cercana o mayor
que la delaluz, contradiciendo totalmente
las leyes de la fisica. Por ejemplo, si llega
a las cercanias de Marte, y suponiendo que
este planeta esta alineado con la tierra y
el sol, viajard a una velocidad de:

884x10° m

= 22000000 XM
4 5 S

2 COSMOS. Sagan, C. Edited by James Lathan. 1980 Community Television of Southern. California~KCET
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Superman, el ascensor y la bomba se
convertirdn en un hueco negro, dejando
de existir en este mundo. En esta escena,
se ha violado el principio clésico de rela-
tividad de Einstein: la velocidad de la luz
es un invariante relativista y, es la méaxima
alcanzable. Tampoco se ha considerado el
rozamiento de los cuerpos con las capas
atmosféricas. Se produce calentamiento
que quemaria la capa de Supermdn y
fundirfa la estructura del ascensor. Evi-
dentemente, al constructor del ascensor no
se le ocurrié darle el recubrimiento espe-
cial para aguantar el sobrecalentamiento.
;Qué es un invariante relativista?

Los sonidos del silencio

Superman ha llegado al espacio, més alla
de la Luna. No se convirtié en hieco
negro, porque no superé la velocidad de
la luz. Tampoco viajé a una velocidad
relativista, luego su masa, volumen y
densidad de masa no cambiaron.

Es inminente la explosion y lanza el ascen-
sor lejos de €. ;Qué tan lejos, para que no
lo afecte la explosidon de la bomba
atémica? Ocurre la explosién de labomba.

Otro error de pelicula: la explosion se
escucha. La explosién se siente porque a
Superman le liegaré la radiacién o, B y v.
La intensidad de la radiacién estard dada
por el vector de Poynting

-S__—z ! = EX—B—
Lio
La explosién con la energia radiada (ondas
electromagnéticas, mds radiactividad)

llega a Superman. Ni siquiera su capa se
quema. Para escuchar la explosion, se
deben detectar ondas sonoras.

El espacio extraterrestre es vacio. El sonido
no se propaga en el vacfo y por lo tanto, la
explosidn se siente, pero no se escucha. El
sonido es una onda mecanica y la expre-
sién para la velocidad de propagacion, sin
tener en cuenta la temperatura del espacio
interestelar (4° K) es:

P 1/2
17 M{X 0]
Po

donde y es una relacién de las capacidades
calorificas, Pola presién y po la densidad
del medio.

Se ha violado un resultado tedrico y expe-
rimental de la fisica sobre la propagacién
de las ondas. Las ondas mecanicas, el soni-
do, necesitan de un medio eldstico e
inercial para propagarse.

Montando en globo

Lex Lutor y su secuaz, van a escapar de la
prisiéon usando un giobo. La asistente
desde el globo deja caer una escalerilla y
por ella Lutor sube a la canastilla. Cuando
el otro bandido intenta subir por la esca-
lera, cada vez que se apoya en un peldafio
hace bajar al globo.

;Puede el hombre, bajar el globo?

Consideraciones: El globo es esférico de
radio 5m, Heno de h1dr0gen0 cuya den-
sidad es de 0,090 kg/ m’ en tanto que la
densidad del airees 1,293 kg / m’. El globo
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puede estar hecho de plastico flexible de
densidad 900 kg/ m’ y su espesor de 0,1
cm.

;Cudnta carga puede levantar el globo? Se
debe calcular la fuerza ascensional que
debe ser mayor que el peso a levantar. El
empuje o peso del aire desplazado se
calcula multiplicando la densidad del aire
por el volumen del globo por la acelera-
ci6én de la gravedad.

Pesoaire = 1,293 (4/3) 1 (5) 9,8N=6634N

El peso del Hidrégeno contenido dentro
del globo, usando también la anterior
férmula:

Wh = 0,090 (4/3)m(5) 9,8 N=461N

El peso del globo = 4nr’ pdg = 4m(5)°
900x1x10°(9,8) N = 277 N

La fuerza neta serd: Fx = [6 634 — ( 461 +
277 )IN =589 N

La carga neta a levantar es 601 kg. Esto
quiere decir que llevando a la pilota, la
canastilla y a Lex Lutor, que pesan por
ejemplo 151 kg, el secuaz para bajar el
globo debe pesar mas de 450 kg. (jnoes
una persona normal! ). Si el globo se llena
con helio, el hombre debe pesar més de
392 kg. En esta escena, no se ha conside-
rado el principio de Arquimedes.

Detenido por suaves brazos de acero

Superman aparece salvando a un nifio de
morir estrellado contra las piedras en la

base de las cataratas del Niagara. Super-
man (Clark Kent) por unos instantes se
percata del accidente. Luego cambia de
vestido, apareciendo con el uniforme ofi-
cial de superhéroe, vuela rapidamente en
direccién vertical hacia abajo, rebasa al
que cae y pocos metros antes de llegar al
piso se detiene y ahi espera a que el nifio
lo alcance en su caida. Pronto, el nifio que
cafa llega hasta Superman quien lo atrapa
entre sus suaves brazos de acero, detenién-
dole instantaneamente en su caida.

De acuerdo con la escena, desde el mo-
mento en que se inici6 la caida hasta el
instante en que Superman atrapa al nifio,
han pasado 29 segundos. Para que esto
suceda, Superman debe ser muy fuerte
para soportar el impacto. El argumento es,
que lo es.

¢Pero que le puede suceder al nifio? Este
es un problema de colision inelastica entre
una masa que cae (la del nifio) con la velo-
cidad final de caida, contra la masa de
Superman que en el mejor de los casos
tiene velocidad cero.

Algunos célculos: Si el nifio descendi6 en
caida libre 29 segundos, de acuerdo a la
mecanica newtoniana, cayo:

h=a gf=4120m

;Cuél es altura media de las cataratas? Un
buen promedio es de 50 m. Y adquirié en
ese tiempo una velocidad de:

V=00 +gt=2842 — _1023kh—'"
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En realidad, el nifto en su caida no habia
alcanzado esta velocidad. Los cuerpos que
caen en un medio resistivo como lo es el
aire, no incrementan su velocidad indefi-
nidamente, sino que ésta llega a un valor
maximo conocido como velocidad limite,
valor que desde luego depende de las
caracteristicas del cuerpo que cae y del
medio en que cae, Concretamente, para
una persona que cae desde gran altura en
el aire, se acepta que la velocidad limite
es de alrededor de 50 m/s, es decir, de 180
km/h. Asique, es con esta velocidad que
Hega el nifio a los brazos de Superman,
quien lo detiene en una pequefia fraccién
de segundos. Se pude decir, instanta-
neamente para fines practicos.

Con esta condicién, la altura que cae el
nifio es

L 086 m+50 @39 m=1322m

Sigue siendo una altura mucho mayor que
1a de las cataratas. ;Quié le sucederd a una
persona que cayendo con una velocidad
de 180 km/h, es detenido abruptamente
por un par de brazos de acero, los de
Superman? Y aungue no fueran de acero
se trata de una detencién abrupta, de una
colisién. No hay organismo humano que
soporte tal choque. La muerte instantanea
Hegarfa para el nifio. Considérese por un
momento, el choque de unautoa 180 km/h
contra un muro de concreto. Saldran ile-
80s sus ocuparntes?

Pero se puede considerar que los 29 segun-
dos, no son los reales de caida, sino un
tiempo apropiado para explicar, como si

fuera en cdmara lenta, lo que estd
sucediendo. Perolo real, es que el nifio s
cae aproximadamente los 50 m. En este
caso su velocidad serfa:

o =Al2gh <A 9,8)50- =31 321120
No alcanza la velocidad limite, pero siuna
velocidad que tampoco es despreciable.
En esta escena, se han violado las leyes de
la mecdnica, el principio de conservacion
de la energia vy fa cantidad de movimiento
lineal ;Dénde quedd la energia cinética
que habia acumulado el nifio en su caida
libre?

Un vuelo a gran altura

En algunas escenas, Superman invita a
Luisa a dar un paseo, por ejemplo desde.
el trépico de Cancer a la linea ecuatorial.
;Puede Luisa sostenerse del brazo de Su-
perman, volando a una altura de 10 000 m
a una temperatura en promedio de -40°C
y a la velocidad de 817 56lo es posible que
ella se sostenga del brazo sin mayor es-
fuerzo, si inician su movimiento con velo-
cidad inicial cero, e ir incrementando la
velocidad con una aceleracién baja. Luisa
y Superman formarfan un solo sistema y
ella no serfa arrancada del brazo de él, por
efectos de la inercia.

Como ella ya es experta en esta clase de
vuelos, es obligada por los extraterrestres
a realizar un vuelo adicional, Viajan desde
Metrépolis hasta el Polo Norte. ;Qué tan
agradables podrian ser estos vuelos para
ella?
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La temperatura y la presién, no le permi-
tiran a ella un viaje tan placentero: En la
Troposfera, se producen sintomas de hi-
poxia a partir de los 4 000 m de altura. En
el limite bajo de la estratosfera, a partir de
los 10000 m, la inhalacién de oxigeno puro
no mantiene una adecuada saturacion de
oxigeno en la sangre. La hipoxia produce
diversas reacciones como irritabilidad y
excitacion al principio, después pérdida
progresiva de concentracion hasta perder
la conciencia. La frecuencia cardiaca y
respiratoria aumentan, y disminuye la
concentracion tisular de oxigeno. Una hi-
poxia prolongada produce darfio cerebral.

O Pie me e

La disminucién de presién atmosférica
por encima de los 9 000 m, hace que el
nitrégeno presente, no sea capaz de per-
manecer en disolucién y se libere en forma
de burbujas en los tejidos del organismo.
Acompafiadas de gotas de grasa proce-
dentes de los tejidos dafiados, estas bur-
bujas pueden entrar en el torrente san-
guineo y formar obstrucciones del arbol
vascular. Es altamente probable, que el
placentero viaje, a la novia le produzca la
muerte.

Como anécdota, los polizones que se
aventuran a viajar en el tren de aterrizaje

de un avién o llegan muertos o congelados
con severos dafios corporales y al borde
de la muerte.

El pulmén como compresor

La mujer genera un chorro de aire, con su
boca, capaz de derribar un helicéptero.
Posteriormente, produce corrientes que
arrastran y levantan carros, como lo hace
un tornado. La capacidad pulmonar de un
adulto sano, es de 3 a 5 litros. ;De dénde
puede extraer tanto aire como para pro-
ducir este efecto?

Un compresor de aire, disminuye el volu-
men de una cantidad de aire, aumentando
la presion del recipiente en este caso los
pulmones. El aire comprimido posee una
gran energia potencial. Si se le permite la
salida se expandira rapidamente. El con-
trol de esta fuerza expansiva proporcio-
nara la fuerza motriz que producira los
efectos mencionados.

Pero, el aire al comprimirlo, también se
calienta. Las moléculas de aire chocan con
mas frecuencia unas contra otras si estan
muy apretadas y la energia producida por
estas colisiones se manifiesta en forma de
calor. Los pulmones de la mujer son enton-
ces una superestructura, probablemente
metalica y con un excelente sistema de
refrigeracion. ;Quién quisiera estar en el
pecho de esa mujer?

Se ha violado la ley de conservacién de la
energia al no tenerse en cuenta los proce-
sos isotérmicos, adiabaticos etc.
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Levantando un gran peso

Superman, parado en el piso, levanta un
gran peso. Cominmente lo hace levan-
tando una roca o un tren con carga y pasa-
jeros que facilmente sobrepasan las 100
toneladas. En la pelicula, la mujer y el
hombre levantan un autobtis con pasaje-
10s y lo pueden lanzar lejos de ellos.

En una primera aproximacion, suponga-
mos qtie el autobis tiene una masa de 10
toneladas y que la pareja entre los dos,
contribuyen con 200 kg. Entonces la mag-
nitud de su peso se calcula multiplicando
el valor de dicha masa por g que es la
magnitud media de la intensidad del
campo gravitacional (aceleracion de la
gravedad) sobre la superficie de la tierra.
F=Mg=(10000+200)9,8N=99960 N
Considerando el concepto de presion, su
expresién matematicaes: P =F /AL

Calculando fa magnitud de la presién que
gjercen los bandidos -con las plantas de
sus pies- sobre el piso, resulta ser de: P =
16 660 009 N/ m Como P atmosférica =
1,01 x 10° N/m’, entonces P = 165 at-
mdésferas.

La presion ejercida por la pareja hacia el
suelo, es equivalente a 165 veces el valor
de la presidn atmosférica a nivel del mar.
Con una presién de tal magnitud, la pareja
deberfa hundirse en el suelo que pisan, tal
como se hunde una tachuela al presionarla
sobre una superficie blanda.

El anterior razonamiento también es
aplicable a la presién que ejercen las
manos de la pareja sobre el autobtis. Sus
manos se hundirian en la carroceria, sin
poderla levantar. ;Cémo entonces pueden
lanzar el bus lejos de ellos? En esta escena,
evidentemente se ignord el concepto de
presion.

El rayo luminoso de destruccion total

A Superman le lanzan una pesada estruc-
tura de hormigon, él fija su mirada en el
mévil, produciendo visién de calor, des-
truyéndolo. No existe todavia un rayo que
destruya la materia, en esa proporcion.
;Cémo es la energia de las ondas en el es-
pectro electromagnético? ;Puede una luz
roja producir calentamiento hasta llegar a
la evaporacién de un material? ;Si fuera
un lasex, qué potencia es la necesaria para
evaporar el acero?

Los kriptonianos, entre ellos Superman,
pueden producir haces luminosos de color
rojo que salen de sus ojos. Estos rayos, pro-
yectados sobre diferentes materiales, pro-
ducen sobre ellos calentamiento y en
algunos casos, la evaporacién del material.
Producen un haz colimado que funde el
acero, destruye el concreto.
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La tecnologia actual ofrece laseres para
corte y soldadura de materiales. En el
infrarrojo estdn los laseres de CO2 con
potencias por ejemplo de 1500 W. En el
corte mediante ldser, se utiliza la radiacién
procedente del ldser para calentar la pieza
hasta alcanzar la temperatura de fusién,
al tiempo que una corriente de gas a
presidn arrastra el material fundido. El haz
laser focalizado sobre la pieza tiene unas
dimensiones minimas, de modo que actta
como una herramienta puntual.

Si el haz focalizado tiene un didmetro, por
ejemplo de 1 mum, la intensidad del laser
de COzes:

_P 10w dw

I=—=
A :ﬂ:(lxl[}s)2 m’ m
El grosor de una ldmina metélica que se
pueda cortar con laser es de unos pocos
milimetros y la velocidad de corte del
orden de centimetros por minuto.

El anterior célculo, es una alta intensidad,
concentrada en un rea pequeia. Por tan-
to, el area afectada térmicamente es muy
limitada, lo que evita la aparicién de dis-
torsiones. Es decir, el dafio térmico es loca-
lizado. Entorices con una luz de estas ca-
racteristicas, no se puede destruir un ma-
terial de dimensiones grandes e instant4-
neamente como se muestra en la pelicula.

La cavidad resonante y el sistema de refri-
geracion del ldser mencionado, tienen
dimensiones de metro cibico. No cabria
en el cuerpo de los productores de estos
rayos.

4. LaInvestigacion en el aula

continuacién, se deja como

trabajo de investigacién en el

aula que profesores y alumnos,
descubran los errores fisicos presentes en
las situaciones nombradas. Una guia pue-
de consistir en dar respuesta a las mismas
preguntas que se formulan.

Fl cine holografico

Proyeccién holografica. Lex Lutor y su se-
cuaz, antes del escape en globo, dejan un
equipo de proyeccion tridimensional ani-
mado que visualiza su presencia en la cel-
da. Un sistema de esta naturaleza, es un
sistema hologréfico.

Se estd considerando la idea de la TV holo-
grafica pero se necesitarfa la instalacién de
un nuevo sistema de TV para pasar del
rango de frecuencias UHE, VHF (410 Hz),

al rango de frecuencia visible (10 Hz). El
cine hologréfico, ha tenido més progreso
que laTV hologréfica, pero falta mucho pa-
1a que se pueda disponer de un teatro con
capacidad para varios cineastas. En la ac-
tualidad se han hecho pruebas de cine ho-
logréfico, pero para un auditorio de una
sola persona. Este s serfa el caso de la esce-
na citada.

JPara esta posibilidad, de qué clase de
laseres se debe disponer? ;C6mo debe ser
su coherencia espacial y temporal?
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Caminando sobre las aguas

Cuando los liberados bandidos kriptonia-
nos llegan a la tierra, dos caen en piso
s6lido y el jefe en una laguna cuyas aguas
le cubren hasta la cintura. Cuando €l se
da cuenta de esto, empieza a ascender
hasta que queda a flote y puede caminar
sobre las aguas.

Para que una persona pueda hacer esto,
debe modificar su densidad. Si inicial-
mente se hunde en el agua, es porque su
densidad es mayor que la del agua. A me-
dida que su densidad disminuye, va
saliendo del agua. ;Como podria tenerse
un sistema de densidad variable en el
tiempo? ;C6mo deben variar la masa y el
volumen del caminante?

Un problema de colisiones

Cuando los invasores han producido mu-
chos dafios, llega un comando militar a
enfrentar la situacién. Un artillero les dis-
para un mortero, que es detenido con una
sola mano por el més fuerte y bruto del
grupo. Otro error de pelicula: jEl mortero
no estalla!

;Elhombre podré detener el proyectil con
la mano? Este es un ejemplo de colisiones.
Haga consideraciones sobre la masa y la
velocidad del proyectil y la masa del hom-
bre. Aplique las leyes de conservacién de
la energia mecanica y de la cantidad de
movimiento lineal y decida sobre la viabi-
lidad de que esta escena ocurra.

La turbulencia

En algunos casos la presencia de Super-
man es anunciada porque papeles y obje-
tos livianos se levantan y mueven en un
movimiento turbulento.

Si un objeto viaja en el aire a cierta veloci-
dad, lo puede hacer debido a la diferencia
de presiones. A mayor velocidad menor
presion, indica que los papeles se mueven
hacia el objeto en movimiento. ;Por qué
en unos casos se presenta la turbulencia y
en otros no? ;Coémo se produce el empuje
ascensional? Superman para volar, no
deberia hacerlo con su cuerpo atlético,
sino con uno aerodinamico y bastante
deforme.

La levitacion gravitacional

En algunos casos Superman desaffa la
gravedad, al quedar suspendido en el aire.
Para que levite, deberia tener propiedades
magnéticas y existir una fuente de campo
magnético, o propiedades eléctricas y un
campo eléctrico, para que por medio de
interaccion electromagnética, contrarreste
su peso. ;Cémo crear un campo gravita-
cional, contrario al de la tierra? ;Cémo se
obtiene g resultante igual a cero?

La caida libre

En la pelicula se presentan varias escenas
de caida libre, como la de la antena de la
torre. Puede en este caso hacer las medidas
de tiempos y espacios y hacer las consi-
deraciones por comparacién con el caso
de la caida del nifio en las Cataratas del
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Niagara. ;Hay conservacién de la energia
y de la cantidad de movimiento lineal?.

El ciclo de Carnot

El jefe de la banda kriptoniana, con su
vision de calor, calienta al rojo vivo el
tanque de combustible de un vehiculo de
seis ejes. Superman interrumpe esta trans-
ferencia de energia, arrancando un espejo
del vehiculo, colocandolo al paso del haz
y reflejandolo hacia la fuente. Posterior-
mente, usando sus pulmones como com-
presor de aire frio, congela el tanque
evitando la explosién.

Se calienta un tanque que no explota.
Cémo puede calentarse un tanque al rojo
vivo, para que el liquido contenido en él
no explote? Considérese que el liquido
contenido es gasolina y utilizando la ecua-
cion de estado de un gas ideal, calctilese
la presion que debe soportar el tanque a
la temperatura del acero al rojo vivo.

Si existiera un rayo que puede fundir
material s6lido, ;c6mo es posible que pue-
da ser reflejado por un espejo? Haga consi-
deraciones sobre transferencia de energia
y que el espejo es uno comercial de cara
posterior, de los usados en cosmetologfa.

Superman con un chorro de aire frio, con-
gela el tanque. Aqui se puede aplicar muy
bien el concepto de maquina térmica. Para
ello, explique cémo es el ciclo de Carnot
en esta escena.

Existen muchas otras escenas que se
pueden analizar en esta pelicula y en las

de Superman Iy Superman III alaluz de
las Ciencias Naturales. Haciendo una
compilacion de las escenas y de los errores
alli cometidos, muy seguramente se
tendra una publicacién de un curso de
fisica volimenes I a III que incluye la fisica
general y la fisica moderna. Un bonito
ejemplo de lo que se podria llamar investi-
gacion en el aula de fisica o fisica aplicada.

Conclusion

espués de realizado este trabajo,
la tinica conclusién es: Superman:
jculpable!

¢De qué? De un atroz delito.

¢Cudl? Burlar las leyes de la fisica y fo-
mentar en sus seguidores la acumulacién
de falsos conceptos cientificos, todo lo cual
constituye un fuerte obstaculo para el
aprendizaje de las ciencias por parte de
sus seguidores, la mayoria de ellos nifios
y adolescentes estudiantes en los cursos
de educacién media o superior. Después
de ver las peliculas de Superman, con el
namero de hazafas alli escenificadas, se
tiene suficiente evidencia de que los asi-
duos lectores y/o videntes de historias de
este superhéroe, llegardn a sus clases de
fisica con un ctiimulo de falsos conceptos
y confusiones que seguramente dificulta-
ran su aprendizaje de esta ciencia.

El anterior es el veredicto que profirié un
jurado conformado por profesores y estu-
diantes de ciencias naturales.
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Sefior profesor o estudiante amigo de la
ciencia. Forme parte usted del jurado
realizando aportes como el que aqui se ha
presentado. Existen muchas y variadas
peliculas y videos, de grabacién normal o
con efectos especiales y series de dibujos
animados donde se pueden aplicar los
anteriores criterios.
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