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De la ma d’alguns dels més coneguts personatges de
lamplia galeria d'éssers que poblen el mon de la ciencia-
Jiccio, Uarticle proposa wna manera alternative d ‘apropar-
nas al mon de la ciéncia en general, i de la fisica en particular.
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He vist coses que la gent no crewria. Alacar nans en flames
més enlla d'Orii. He vist raigs-C brillar en la nit a prop de la porta
de Tannhéiuser. Tots aquests moments es perdran en ¢l tenps, com
lflagrimes en la pluja.

«Blade Runner» (1982)

Introduccié

Lds adequat de films i llibres de ciéncia-ficcié (entesa en el més
ampli sentit. amb les seves components d’aventura. anticipacio
futurista, utopia,...) com a material didactic pot ser de gran ajut en
I"aprenentatge de la ciéncia. Com escriu el fisic A. Montoto: «La
ficci6 que ens serveix d’entreteniment i ens ajuda a somiar, estimulz
la curiositat i la imaginacié. Ens mou a a indagacié de I’ inconegut
i 4 la recerca d’explicacions, les maleixes actituds gue estan en
Iorigen de la ciencia.»

Els principis fisics il-lustrats (i sovint violats) poden ser introduils
d’una manera més suggestivaper mitja de la cienciu-ticcis. Aixi, els
conceptes abstracles son directament visualitzats, de manera que el
formulisme matematic associat resulta més facil d’entendre




d assimilur. La visio de fragments de pel-licules o la lectura de relats
i novelles, junament amb la scva posterior discussid i crilica,
ajuden, o més. a distingir la ciéncia de la pseondociencia. mulau-
radament 1an arreladu. Alhora serveixen per capgirar les actituds
negitives respecte a la eiéncia vertadera i desperten un saludable
esperit critic 1 escéptic. Cigneia i teenica recuperen també ¢l sen
caracler interdisciplinari fent-s¢ ben patents lu seva dimensid i
implicacid socials.

A ol dexemple @ com a mostra de Penorme ventall de
possibilitats que ens brinda la ciencia-ficeid (no en va classificada
per I'especialista M. Barceld com fiteratura 'idees per la seva
capacitil per a suggerir, orear 1 imaginar personatges. mons o
situacions tantistiques). mostrem algunes de les maneres daprofitar
i fer compatibles ciéneia i ficeid. L' anéedota s"utilitza per introduir
conceptes (forga de fregament. intreia, lei quadrat-cdbica ...} i per
difondre els principis i lleis de la natura. Es a dir, per intentar una
aproximacid a les propictats 1 regles que regeixen el mon que ens
envolta i mostrar que ¢s possible divertir-se aprenent.

Superherois amb peus de fang

Elcinema, laliteraturi i la televisio ens han apropat a ’existéncia
d"Essers maés fonts (Superman, La dene hionica), més rapids ue una
bala (Flash), capacos de pujar per les pareis (Spidermean), volar
(Batmamy 1 de fer gestes més enlld de les possibilitats de qualsevol
mortal. Aquests paluding del bé, Tacilment identificables per les
seves espectaculars indumentitries. sdn els anomenats superherois.

Existeixen limits {isics als poders d’un superhome? A pesar
d'acceptar les seves aptituds, ja siguin innates o adquirides, fruit en
lamajorta dels casos d’unatecnologia o d’un ctimul de coincidéncies
que no posarem en dubte (Spiderman adquireix cls seus funtistics
poders després de ser picat per una aranya: Superman és un alieni-
gena procedent del plancta Kripti), 1ins i tot per a Supernmen, el
model de superhome per excel-1éncia, &s impossible de sobrepussar
els limits imposats per tes lleis fisiques com ara la conservacio de
I'energia o de la guantitat de moviment. entre d altres.
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Aturar [a Terra. invertir ¢l sentit del temps o desviar un missil en
ple vol han fet de Superman un exemple paradigmatic de la nobie
legids de superherois de la ciencia-ficcid, En un comic d aventures,
Supermean aura cn sce un camid en moviment sense fer res més que
estirar el seu poderds brag. Podem avaluar, dins el marc de la fisica,
quina distaneia recorreria Superman abans d"aturar completament el
camid. La forca mitsinu que pot ferSuperman &s proporcional al seu
pes i depen de la friceio entre les seves botes i el terra, Si dividim
aquesta Torga entre L massa del camid obtindrem Tacceleracio de
frenada gue el superheroi pot aplicar sebre el camid i, coneixent la
velogitat a la qual es desplaga el camid, podent avaluar la distincia
gue ambdds recorrerien abans de guedur aturats. Tot i els seus
poders,  Supernrnr no podria evitar ser arrossegill uns guants
quilometres abans d'aturar el camio completament! Poc ens separa,
dones. dels poders d'un superherod. Heval. potser, de sobreviure a
I"impacie.

Malgrat que ¢l fregament resulta perjudicial per al funcionament
de les maquines (desgast de peces. perdues energeliques....) no és
menys cert que molts fenomiens ordinaris no tindrien loc si no
existis. El fregament proporciona estabilitat: ens permet caminar pel
carrer o conduir un cotxe. Evitague els botons d"una camisa caiguin
o que els yuadres cs despengin de la paret. Superman mai no podria
aturar el camid en abséncia de fregament.

Per a un ultre superheroi com Flash (The Flash, 1990-1991)
desenvolupar velocitius de 900 quildmetres per hora no representa
un gran esfore. Es la seva contribucid a la [luita contra ¢l crim. Es
clar que si poguéssim desplagar-nos a aquesta gran velocitat no ens
farien talta els transports pablics. ni ¢l cotxe... Perd. com s'ho fa
Flush per girar a velocitals tan elevades? Ni les autopistes, ni les
carreteres. ni encara menys els carrers estan condicionats perqué
objectes mobils es desplacin a aguestes increibles velocitats. Ni la
inclinacié de la pista d"un veldodrom o dun circuit automobilistic
(peralt) seria suficient per impedir que Flash se™n sortis en fer una
corba. La inércia faria que el nostre superheroi tendis a seguir amb
el moviment que portava: acabaria donani-se un bon cop contra
alguna paret.

Com 8" ho fa Spidernan. 1"home-aranya, per pujar per les parets




de la mateixa manera que un arfienid? Per poder pujar parets o
caminar pel sostre cap per avall, cal ser petit, Els animals que es
pussceen per les parels de casa tenen mides aproximades a [ mida
critica (alguns centimetres) donada per 'equilibri entre la forga pes
i la forga de cohesid entre el seu cos 1 la paret. Mida gque cau molt
lluny de les possibilitats d'un home en el qual predomina la for¢u
pes. Utilitza dones alguna mena d'artilugi? Potser una especie de
ventoses a les mans i als peus? Si és aixi. com les pot desenganxar
| enganxar tan rapidament?

Galeria de monstres impossibles

Molts dels fitms clissics de ciencia-ficcid constitueixen una tonl
inesgotable de criatures. monstres. alienigenes i terrorifics inscctes
gegants d'una grundaria tal que violen els principis més elemen-
tals de les Heis de "escala. Radiacions misterioses o fertilitzants
sorprenents sén. gairebé sempre, la causa de 'ampliacio o de la
reduccié d'éssers vius. El ventall d’éssers geganting és ampli: hi
trobem homes. goril-les. pops. crancs, formigues, aranyes... Simples
areuments dimensionals ens permeten mostrar la incongruencia
draguests éssers que. i la vida real. mai no podrien existir,

Les formigues gegants del film La Humanidad en peligro (Them!,
19543 tenen una mida 1000 vegades més gran que les reals. Donal
que totes les seves dimensions han estat augmentades en aquest
factor {factor descala d"ampliacio) i essent el pes una propictat que




depen del volum del cos. podem estimar que la massa de la formiga
gegant seria unes 1000x 1000x 1000 vegades més gran que la d’una
formiga real. Es a dir. unes 1000 tones. suposant una massa d’un
gram per 2 la formiga.

Quan un objecte creix sense canviar la seva forma (és a dir. que
ve a ser una folocdpia ampliada o reduida de Moriginal) la seva
superticie varia com el quadrat de la seva mida. mentre que el volum
ho fa com el cub (és I"'anomenada llei quadrat-cubica enunciada pet
Galileu fa més de tres segles). Hi ha propietats fisiques d’un cos que
depenen del volum (com la massa) i d altres de la superficie (com
la resistencia dels seus ossos o articulacions). La relacio entre ef pes
de la formigai la resisténcia de les seves poles no es mané igual que
en la formiga normal. Conscqiientment. la formiga gegant seria un
ésser inviable des del punt de vista fisic. Més que un amenagador
monstre, la formiga gegant seria un palétic ésser incapag de ser
sostingul per les seves fTagils potes.

Per la mateixa rad. un monstre de les caracterisiiques de King
Kong (King Kong, 1933). model ampliatde goril-lad uns 15 metres,
i amb una massa que podem estimar en 120 tones, dificilment podria
ser tan agil com per enfilar-se per un edifici com I'Empire State.
Possiblement. ni tan sols hagués pogut mantenir-se dempeus! El
Tvranosaurus Rex, que fou I"animal bipede més gran que ha existit
a la Terra, pesava nomeés 7 1ones!

Les proporcions d un animal. Ja forma del seu cos. de Tes potes
o de les ales. estan condicionades per la seva mida i resultarien
absurdes si aquesta canvids sense modificar adequadament la sevi
estructura, Com seria un elefant reduit a Tu mida d”un ratoli? [ un
rateli que tingués la mida d'un elefant? Un animal de lamida d'un
clefant no pot tenir la forma d un ratoli. Els ossos dels animals grans
sén despropotrcionadament més amples i robustos que ¢ls 0ssos |
musculs dels animals petits. Si volem augmentar la resisténcia de
I"animal. caldrit modificar-ne les proporcions i, per1ani. canviar-se
la forma. O fer servirun material més lleuger i resistent per als seus
ossos, com ara Iacer, O bé anar a uns altres planetes on la gravetat
sigui menor que la terrestre.

Molts altres fenomens depenen de da grandaria: la parla, el



menjar... Seria possible per a Uintrépid viatger Gulliver (Gulliver's
Trevels, 1726) mantenir una conversa normal amb els diminuts
lil-liprtencs, éssers humans reduits en un factor 127 Hauren de
menjar més 0 menys en relacié a I seva grandaria comparats amb
un home normal? Quins problemes undria el sorprenent fronie
minvant (The Tncredible Shrinking Man, 1957). en un mon que ne
es correspon amb la seva escala i on travessar la gespa d’un jardi
equival a endinsar-se en una perillosa 1 atapeida selva plena de 10ta
mena de possibles amenaces? Com seria la vida en un mon tan gran
com una gota d’aigua? Quines dificultats presentaria un hipotétic
viatge per I'interior del cos humi com I'efectuat pels intrepids
micronavtes del film Viaje alucinante (Fantastic Vovage, 1966)?

L analisi critica de la consisténcia o veracitat dels arguments o
situacions de tiecio com els comentats no ens pot fer perdre de visla
gue, com déiem al principi, gran part de 'encant dels films i relats
de ciencia-ficeid recau precisament en el fet de mostrar situacions
improbables des del punt de vista [isic. proposant unit resposta i la
pregunla gué passaria si ...? Si adquirim [habit de filtrar la
informacio 1 la capacitat d'interpretar correctamment $ituacions
diverses. la nostra tasca haurd aconscguit un dels seus objectius: el
desenvolupament i la implantacié de esperit cientilic, critic i
escéptic.

Viatees per Uespai. invisibilitat. teletransport. maguines dcl
lemps.... son altres concepies tan atractius que la seva sola mencid
incita, ja d entrada, al debat i a la discussio i predisposa a voler saber
més. Aprofitem. dones. aquesta predisposicid per endinsar-nos pels
camins de la ciéncia, sovint tant meravellosi com la més fantastica
de les fccions.
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