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LA ENERGIA ATOMICA
Y SUS APLICACIONES

POR

JOSE RUBI RUBI
INGENIERO NAVAL

El encabezamiento de este trabajo es suges-
tivo e inevitablemente pomposo. ¡La energía
atómica!, ¡ahí es nada!

Yo lamento muy de veras que el rótulo pue-
da inducir a error sobre la índole del artículo;
mas ello no tiene otro arreglo que emplear unas
palabras en aclarar, antes que nada, el objeto
del modesto trabajito.

No se trata de abordar hondamente materia
tan erizada de dificultades; por un sin fin de
razones, cuya primera es suficiente: la de que
yo no sabría hacerlo. El único fin, que me he
propuesto, ha sido el de exponer, con la mejor
voluntad de acierto, cosas que he leído sobre el
tema y que—aun en tono de extremada senci-
llez—las encuentro tan interesantes que he in-
tentado transmitirlas al bondadoso lector, si lo
hubiere, que me dispense la atención de mirar
estas líneas. Una sola disculpa puede tener mi
atrevimiento: el deseo de que otros conozcan el
estado actual de las aplicaciones de la energía
atómica y puedan formarse un juicio menos
fantástico del que el vulgo se forja, al amparo
de campañas de todo orden: político, financie-
ro, misterioso, novelero..., que, al prender, en
imaginaciones tan vivas como las de nuestra
raza, dejan pequeñita a la propia bomba atómi-
ca, atribuyéndola..., ¿qué sé yo?

La bomba atómica es—hablemos al día--una

cosa seria, muy seria; una cosa mula, si incor-
poramos el ritmo del jazz al lenguaje; pero una
cosa humana y, como tal, limitada, tan de te-
jas abajo, como la evaporación del agua que
regó la calle, la tela que mitigó nuestro frío o
las proteínas que alimentaron nuestro orga-
nismo.

Hay, sin embargo, en la energía atómica ese
algo sublime, gemelo de tantos otros algos: en
Tomás hundiéndose en la "Summa", en Fidias
tallando una Venus; en Velázquez captando la
Vida y plasmándola en un lienzo, y... en tantos
y tantos otros. Ese algo de la energía atómica.
chispa divina en la inteligencia humana, es,
como siempre, lo más impresionante, a poco
que pongamos la nuestra en trance de resonan-
cia con esas inteligencias magnas que conci-
bieron y dieron realidad práctica a sus concep-
ciones, en materia tan abstrusa y difícil como
es el desintegrar el átomo.

Rindamos, como hombres, nuestra admira-
ción a tales inteligencias; dejémoslas que sean
nuestros guías en la Ciencia; pero nada más.
Sintamos en la hondura de nuestra alma que
nos han hecho dar un paso gigantesco en nues-
tro perecedero deambular por la tierra; pero
que seguimos y seguiremos siempre, a una dis-
tancia infinita del Creador, que infundió esa luz
en nosotros; distancia que no podrá franquear
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jamás la energía atómica y que, en cambio, se
atraviesa plácida, suavemente, con una oración.

Hagamos breve historia. Las cosas: la piedra,
el árbol, la carne, estaban, están y estarán he-
chas de algo que se llamó y aún se llama ma-
teria y cuya primera sustancia nunca se supo
lo que era, ni se sabe hoy, ni espero se sepa
jamás. La inteligencia—Sin la soberbia que
produj6 antes de antes al Angel Caído—puede,
en cambio, siguiendo la grandeza de un Newton,
decir que las cosas pasan, "como si... tal íj tal
ocurriera". En esta modalidad tan sublime-
mente humilde sí que caben evoluciones inspi-
radas y brillantes, destellos, cada vez más po-
tentes, de la inteligencia humana, satisfacción
noble del espíritu por la mejora del saber, ma-
crohombría del pensar, conviviendo con la mi-
crohombría de decir "sólo sé que no sé nada".

Materia, masa, inercia, que precisa de es-
fuerzos para arrancar, acelerar, moderar, parar.

Lo que llamamos masa, sometido a cambios
de velocidad, en un espacio recorrido, es lo que
llamamos energía. Dentro de la limitación del
saber humano, juzgo yo más asequibles los con-
ceptos de aceleración y camino, que los de masa

y energía. Lo que se ve claro' es que no hay una
de estas dos sin la otra. ¿Qué extraño, pues,
que en lo hondo de nuestras posibilidades inte-
lectivas unifiquemos estos dos conceptos? No
voy a presumir de que con este lenguaje ele
ramplona vulgaridad se defina lo que tanto
repugnó a sabios y otro tanto atormentó a in-
genios de primer orden, para establecerlo; no.
Lo único que pretendo, con lo anteriormente es-

crito, es suavizar la admisión (sin conocimiento
de su desarrollo teórico) del principio, estable-
cido en 1905 por Einstein, como consecuencia
de la teoría de la relatividad, de la equivalencia
de la masa y la enierga; es decir, que la masa
no -es sino una forma de energía—la más con-
centrada de todas—que permite, por lo tanto,
transformar aquélla en trabajo mecánico, calor
radiación, etc., y, recíprocamente, que la energía
vuelva a transformarse en masa. Todo ello apa-
rece extraño, por el hábito adquirido, a través
de siglos, de discurrir sobre la materia inerte,
a la que, con carácter' distinto, se adscribía una
forma energética: movimiento de sus partícu-
las, cargas eléctricas, etc. Y, sin embargo, nada
repugna a la razón el pensar que tanto la masa
sin energía, como la energía sin masa, nos ile-

van a la idea de anulación del Universo; luego,
por concepto de unidad, bien puede aceptarse
que la masa sea energía, y recíprocamente.

Según la teoría de la relatividad, la masa de
un punto material sufre variación con la velo-
cidad de que va animada, según la fórmula:

wz
ifl

1/1	 (	
:)

valor de la masa del punto material en reposo.
velocidad del punto mat'erial.

c = velocidad de la luz en el vacío absoluto.
= a 3 . 10'° cts.

Con arreglo a esta masa, la energía cinética
del punto material es, según Einstein:

E = m .

Se deduce, pues, que toda modificación de la
masa implica una modificación de la energía,
ligadas por la relación:

. ?fl

Dado el inmenso valor de c' : 9 < 1020 c/s.,
se comprende que cantidades insignificantes de
masa encierren otras enormes de energía. Por
ello, se concibe que si pudiéramos constituir
una masa, en la Naturaleza, precisaríamos in-
gentes cantidades de energía, y si lográsemos
desintegrarla liberaríamos esas fantásticas can-
tidades energéticas.

No ha sido dado al hombre el poder creador
de disponer, por arte taumatúrgico', de una
masa-energía para formar la Naturaleza. Pero
sí le ha sido posible, merced a los gigantes es-
fuerzos de la inteligencia, manejar, en cierto
modo, la masa-energía ya existente, desinte-
grando la masa de un elemento químico para
int'egrarse automáticamente en otro' u otros;
pero en forma tal, que no toda la masa de los
elementos de partida se integran en los elemen-
tos resultantes, sino que una fracción pequeñí-
sima de aquélla no aparece en la masa de los
nuevos cuerpos esa pérdida de masa que los
físicos denominan "masa en defecto", se trans-
forma en energía potentísima. Tal es el origen
de la obtención de la energía atómica, de la que
pasamos a hablar a continuación.
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Empezaremos por estudiar el átomo. Hasta
fines del pasado siglo se consideraba que el
átomo, de acuerdo con su nombre, era la por-
ción más pequeña de materia que podía existir,
siendo, consiguientemente, indivisible. Por ra-
zón de este concepto, habría de ser la menor
partícula de un elemento químico simple, ya
que las minúsculas fracciones de cuerpos com-
puestos son las moléculas, divisibles por proce-
dimientos químicos.

La luz—forma la más aristocrática de la
energía, cuya nobleza arranca del propio Géne-
sis, dándole sitio preminente en la obra de
Dios—ha sido siempre objeto de la más profun-
da atención de los físicos, que han investigado
su origen, su propagación, sus fenómenos.

Newton defendía la teoría emisora, suponien-
do que los focos de luz emiten pequeños cor-
púsculos luminosos, que corren en línea recta y
en todas las direcciones, a la velocidad de
300.000 km/s. Tal hipótesis explicaba los fenó-
menos de luz y sombra y las reflexiones de la
luz. También se interpretaba la refracción de
los rayos, al cambiar de medio, suponiendo que
los corpúsculos luminosos eran atraídos, con
una cierta fuerza, por las moléculas del cuerpo
transparente que atravesaban y que, al cam-
biar el medio, esta atracción variaba, desviando
la dirección del rayo. La descomposición de la
luz blanca a través de un prisma también se
justificaba, atribuyendo a los corpúsculos ma-
sas distintas, según sea su índice de refracción.

Hay, sin embargo, un fenómeno que la teoría
newtoniana no podía explicar. Si por una serie
de rendijas, estrechísimas y muy juntas, hechas
en una pantalla, dejamos pasar rayos de luz, al
ser éstos sencillamente una cadena de corpúscu-
los de trayectorias rectilíneas deberán aparecer
netamente, del otro lado de la pantalla, Una se-
rie de líneas estrechas luminosas, y no debe
quedar ninguna luz entre ellas. La realidad es
muy otra. Al verificarse el experimento se ob-
serva en el lado de la pantalla, opuesto al del
foco luminoso, zonas curvas, alternadas, de luz
y oscuridad, que no pueden explicarse por la
teoría de Newton.

Casi al mismo tiempo que estesabio, desarro
llaba Huygens otra hipótesis muy distinta. Se-
gún ella, la luz era el resultado de un proceso
ondulatorio, análogo al de las ondas sonoras,
por el cual se explicaban claramente: la propa-

gación rectilínea (análoga a la de las ondas con-
céntricas que, en aguas tranquilas, produce un
foco de perturbación); la reflexión (las ondas
del agua la acusan al chocar contra un muro);
la refracción (en el agua se aprecia también
cuando las ondas producidas 'en capas profun-
das llegan a la superficie) y la descomposición
de la luz blanca en colores, atribuyendo a las
ondulaciones, características de cada uno de
éstos, una longitud de onda diferente.

El fenómeno del paso de la luz por rejillas de
abertura estrechísima - difracción - también
queda explicado por la teoría ondulatoria de
Huyg€ns, ya que una onda luminosa plana, que
avanza paralelamente a la pantalla, desde el
foco de emisión (fig. 1), se curva en los bordes

F/i. /.— PASO DE ¿'iVA O/VDA PLANA.
POR UNA 4BART(JRA A/VC//4 Y POR DOS
DR/FI CIO. MUY PEQUEÑOS

de la ranura, al pasar al otro lado de aquélla y
la curvatura se acentúa más y más a medida
que se estrecha la abertura de paso. Este cur-
vado de las ondas hace que interfieran las que
atravesaron por una ranura, con las que cruza-
ron por otra. Ahora bien, estas interferencias
pueden producirse con acuerdo entre las cres-
tas y los senos de las ondas, lo que dará una
onda resultante reforzada y, por lo tanto, una
zona franca de luz. Mas si la interferencia se
hace en pleno desacuerdo, coincidiendo una
cresta con un seno, se anulará la luz en esa
zona, dando origen a la clásica frase de que
"luz más luz produce oscuridad".

Este fenómeno, conocido con el nombre de
difracción, se comprueba experimentalmente, y
así se ve (fig. 2) que cuando por una pantalla,
finísimamente reticulada, se hace pasar la luz
roja, se forman una serie de espectros de di-
fracción, que son todos rojos, y entre ellos hay

682



Diciembre 1946

	 INGENIERIA NAVAL

zonas de franca oscuridad. Igualmente ocurre
con el color azul, aunque los espectros sean me-
nos distanciados. Si la luz que se hace pasar es
blanca, aparece una raya central, ya que es la
única blanca, y a los lados siguen los espectros

que se comportan como los de los colores visi-
bles, reflejándose, refractándose y difractándo-
se. Sobre sustancias fluorescentes se hacen vi-
sibles, pues, sin apreciarse ninguna luz inci-
dente, se ve una luz reflejada, de longitud de

1

1
1	 1?	 II

E 1 111

Çit

o	
111 1!

o	 2	 3	 1

-----
o	 1	 2

Ç,9. 2
J. - 	 CC 1 0 m OE LA L1/2 RQ.j4
z_ D/P CC/ON DE L4 1 jZ AZUL

- BiEPA CC/QN DE ¿A Z/Z BZANCÁ

de difracción, que tienen, cada uno, todos los
colores, por ser la superposición de los espec-
tros de estos mismos colores.

Mediante los espectros de difracción se cal-
cularon las longitudes de onda de las diversas
clases de luz, llegándose a la escala de ondas de
Lebedew (fig. 3), que se inicia con las ondas

onda más corta que la luz invisible que la
motivó.

Las ondulaciones de Huygens necesitaban un
soporte, como las ondas sonoras lo tienen en el
aire. Tal soporte, elemento vibratorio, lo fué el
éter; ente al cual era preciso asignarle tantas
propiedades contradictorias—para que pudiese

LUZ vis,/e

	

u/lro. Rayos	 rcyoS
ondas e/ec/r/co	 'ofrarrojo vic,jerrj Ron9ea	 alt

11000 Km IKii	 lrn	 mml	 t,k	 10 ;&.X£p	 4 
10	 io	 io2	 jo-'	 l0	 lO	 lo-lo	 10'3crn

r	 aoo	 3 los	3.108	 .3. ¡o"	 3.1014 	.mo'	 ,.;o20	 31023

ng. J E5C4L4 2E OND45 sF9uv ¿EFDW

eléctricas, de longitud de onda muy grande, se-
guidas 'por las de la luz infrarroja, no visibles
por exceso de tal longitud; después va el espec-
tro visible, desde la luz roja a la violeta; más
allá, la luz ultravioleta, y los rayos Róentgen;
los gama y los de altura o cósmicos.

Los rayos infrarrojos y ultravioletas, más
allá del espectro visible, son también luz, por-

explicar mecánicamente los fenómenos lumino-
sos—que llegó a ser un concepto monstruoso,
desde el propio punto de vista mecánico.

Maxwell, una de las estrellas de primera
magnitud en el firmamento científico, asestó,
a mediados del siglo pasado, el golpe de gracia
al éter, con la idea genial de que la Optica no
necesita explicarse con el apoyo de un cuerpo
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que entre en vibración, sino que estableció que
la luz era una manifestación de origen electro-
magnético.

Maxwell llevó al cálculo los conceptos que el
gran Faraday descubrió, sobre la existencia re-
cíproca de campos eléctricos y magnéticos y sus
famosas ecuaciones permiten explicar todos los
fenómenos del electromagnetismo. Calculó que
las ondas electromagnéticas se propagaban con
la velocidad de 300.000 km/s., la misma de la
luz, y presintió que aquellas mismas ondas po-
drían ser las luminosas, siempre y cuando la
longitud de onda fuera lo suficientemente pe-
queña.

Hertz tuvo la fortuna de producir las ondas
electromagnéticas, que, captadas han dado lu-
gar a la T. S. H., y que fueron Ja comprobación
práctica de las intuiciones y de los precisos
cálculos de Maxwell. Así se unificaban, en su
esencia, las ondas; desde las eléctricas de

1.000 km., hasta las ultravioletas de
Á = 3,8 X 10- cm. Pero más allá de las ultra-
vicletas, aparecían los rayos Rbentgen, produci-
dos por la reflexión de los rayos catódicos, en
una pantalla metálica, o aun en el mismo vidrio
del tubo. ¿Qué eran estos rayos? ¿Corpúsculos
que bombardean? ¿Ondas electromagnéticas,
de longitud de onda mucho más pequeña aún
que la de los rayos ultravioleta?

En la hipótesis de que fuesen ondas, la com-
probación era sumamente difícil, pues para di-
fractarlas serían precisas rejillas con ranuras
de un ancho del orden de la longitud de onda,
como ocurrió en la medición de las Á de los co-
lores visibles. Y no era posible fabricar retícu-
las más finas, tanto como se precisaba; pero
Lauen tuvo la idea genial de emplear, como re-
tículas, los cuerpos cristalizados, ya que en
ellos se producen grietas, de anchos atómicas,
entre los planos de cristalización. A través de
estas maravillosas retículas. pudo realizarse la
difracción de los rayos Róentgen y probarse que
eran ondulaciones electromagnéticas d ,el longi-
tud de onda variable entre \	 10- cm. y

= 10-° cm.
Así llegamos al año 1900. El catedrático de

Universidad de Berlín, Max Plank, estudiaba la
energía emitida por un cuerpo caliente, que
irradiaba luz visible o invisible y pretendió ar-
monizar las exactas mediciones experimentales
de tal energía, con los resultados teóricos, que

producían los principios de la termodinámica y
de la óptica. Sus trabajos fracasaron, por apre-
ciables diferencias en los resultados, especial-
mente cuando de longitudes de onda muy redu-
cidas se trataba. Sólo al referirse a rayos in-
frarrojos hallaba concordancia entre las medi-
ciones y los cálculos. Algo erróneo, algún con-
cepto equivocado debía haber en la teoría elec-
tromagnética de la luz, que justificase los erro-
res que él encontraba. Y así nació la idea más
revolucionaria del siglo en lo que a la Física se
refiere. La luz no podía emitirse ni absorberse,
por los cuerpos, de una manera continua. En
creer esto último estaba el error.

La luz se emite o absorbe por pedacitos indi-
visibles, por unidades enteras, a las que Plank
llamó ("cuantos"). La cantidad de energía del
átomo radiante tampoco puede variar de una
manera continua, sino discreta: por "cuantos de
energía".

El "cuanto-energía" lo determina Plank por
la fórmula:

= h.

en la que es la energía del "cuanto", 1' la
frecuencia de la luz emitida o absorbida, y h el
"cuanto elnentai de acción", cantidad pequeñí-
sima, de valor constante h = 6,63 < 102.

Los "cuantos de energía" aumentan, pues,
con y y, aun siendo tan pequeños, suben sensi-
blemente de valor, desde los correspondientes a
las ondas térmicas infrarrojas, hasta los de la
luz ultravioleta y los rayos Rentgen, cuya fre-
cuencia es diez mil veces mayor que la de
aquéllos.

La teoría cuántica de la luz representa, en
cierto modo, un regreso a la teoría corpuscular
de Newton; pero con un avance muy señalado
sobre ella, puesto que mide la energía de los
"cuantos de luz" emitidos o absorbidos, y esta-
blece las diferencias correspondientes a la dis-
tinta frecuencia de los mismos y, sobre todo,
crea la magnitud Ir del "cuanto de acción", que
juega. un importantísimo papel en toda la Físi-
ca moderna. Este minúsculo valor de h es de
tal trascendencia que podríamos decir que es
un otro g = 9,81 c/s2 , por la importancia de su
papel.

Los diversos fenómenos, que experimental-
mente se conocen de la luz, han sido explicados
satisfactoriamente, por la teoría de los "cuan-
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tos", excepto el de la difracción, que era, en
cambio, asimilado por la teoría ondulatoria.

Muchas pruebas se han hecho para justificar
que la emisión o absorción de la luz se verifi-
can de una manera discreta y no continua, y
entre ellos podemos citar el experimento llevado
a cabo por Frank y Hertz en 1913, que consis-
tía en calentar eléctricamente un alambre, so-
metido a una diferencia de tensión, que así
emitía partículas eléctricas pequeñísimas (elec-
trones), las cuales atravesaban un espacio lleno
de vapor de mercurio. Se iba aumentando la
energía de los electrones, subiendo la diferencia
de potencial en los extremos del alambre y au-
mentando así la energía medible de aquéllos.
Después de atravesar el vapor de mercurio los
electrones, se les hacía incidir sobre una placa,
y al principio no se apreciaba fenómeno algu-
no; pero a medida que la energía, y con ella la
velocidad electrónica, aumentaban, se observó
que a la placa llegaban solamente electrones
muy lentos y, en cambio, los átomos del vapor
de mercurio se ponían incandescentes. Esto pro-
baba que la energía de los electrones era absor-
bida por los átomos mercuriales, que al aumen-
tar la suya propia, emitían fotones, de ener-

gía h y y, consiguientemente, luz de frecuen-
cia u. Si se aumenta continuamente la energía
de los electrones, no se aprecia variación algu-
na, de momento, en el fenómeno; hasta que, en
un instante dado, cambia súbitamente el color,
lo que implica que la frecuencia y de la nueva
luz emitida es distinta de la anterior. Ello es
una prueba de que la luz no se emitió de un
modo continuo, sino que fué almacenándose la
energía luminosa hasta aumentar en los "cuan-
tos" necesarios para que, con la nueva frecuen-
cia, surgiese bruscamente el cambio de color.
Aumentando la energía electrónica, y con ella
la frecuencia de la luz emitida, se pasó primero
por todo el espectro visible, después por los
rayos ultravioleta, luego por los Rentgen y, fi-
nalmente, por los y. La prueba era bastante
concluyente para demostrar que la luz, en todas
las formas que aceptaba la teoría electromag-
nética, se emitía por "cuantos", y no de una
manera continua.

Lo dicho hasta aquí es sólo un botón de
muestra de lo mucho y profundo que se ha es-
tudiado sobre la luz y, en realidad, sigue en pie
la ambigüedad entre la teoría cuántica y la

ondulatoria, ya que ni una ni otra explican sa-
tisfactoriamente todos los fenómenos lumino-
sos, experimentalmente conocidos La teoría
ondulatoria avala lo conocido en la propagación
de la luz, especialmente la difracción; pero no
explica la emisión y la absorción. La teoría
cuántica llena estos últimos huecos y deja, en
cambio, vacío el de la difracción, que la teoría
ondulatoria explicó. Lógico es concluir que nin-
guna de las dos puede aceptarse como defini-
tiva; pero es evidente que ambas han hecho
avanzar enormemente al conocimiento humano.
Por ello, merecen gloria los nombres de Fara -
day, Maxwell, Plank, Einstein, Hertz y tantos
otros sabios que, estudiando físicamente la luz,
iluminaron las inteligencias de tantos hombres,
con los destellos de las suyas gigantes.

De la teoría cuántica sacamos, para nuestro
objeto, una idea fundamental: la "energía va-
ría discretamente". Si la energía y la masa,
según probó Einstein, son una misma cosa, la
masa también variará discretamente y si el
Universo físico es todo masa-energía, su cons-
titución no debe ser continua, sino discreta; es
decir, que el Mundo está hecho a pedacitos.

En 1912, el físico neozelandés Rutherford
esbozó la idea de la constitución nuclear del
átomo. Esta partícula minúscula de los cuerpos,
que se había considerado indivisible, la concibe
Rutherford—pasando intelectualmente del "ma-
crocosmos" a un "microcosmos"—como un sis-
tema formado por un núcleo central, de carga
eléctrica positiva, rodeado de una serie de cor-
púsculos cargados negativamente y en continuo
movimiento alrededor de aquél. Estos cor-
púsculos negativos, que eran los electrones, no
podían estar en reposo, pues, si así fuera, se-
rían atraídos inmediatamente por el núcleo po-
sitivo y desaparecería la concepción del átomo
de Rutherford. Por otra parte, los electrones,
moviéndose, debían emitir ondas electromagné-
ticas y, en razón de su vibración, luz. Pero los
átomos no permanecen constantemente lumino-
sos, cosa que tampoco sería posible, pues al des-
prenderse siempre de fotones irían perdiendo
energía y acabarían por ser atraídos por el nú-
cleo, con la consiguiente destrucción del átomo.

La quiebra de la teoría de Rutherford era
muy fuerte y, sin embargo, las experiencias de
radiación electrónica en la Naturaleza parecían
avalarla. Fué entonces, en 1913, cuando un dis-
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cípulo de Rutherford, el físico dinamarqués
Niels Bohr, se lanzó a defender la base de las
teorías de su maestro, procurando hermanarlas
con las de Plank y Einstein y concibiendo una
forma maravillosa del átomo, que lleva su nom-
bre. En él subsiste el núcleo de carga positiva
y los electrones ocupan diferentes órbitas, que
Bohr supone circulares, pero con radios distin-
tos. Los electrones las recorren con distinta
frecuencia, acorde con el desarrollo de cada cir-
cunferencia. Al ser la frecuencia diferente, tam-
bién es distinta la energía de los electrones que
ocupan las diversas capas circundantes del
núcleo.

Bohr estableció dos postulados: El de las
"fases estacionarias", es decir, la existencia de
pisos distintos, con habitantes electrónicos de
una energía determinada en cada piso, y el de
la "condición de frecuencia"; es decir, que el
paso de un electrón de un piso a otro se ha de
hacer absorbiendo o emitiendo energía medida
por números enteros de "cuantos de luz". Con
ello se concibe que los electrones puedan gastar
sus variaciones de energía, producida por cual-
quier excitación, en pasar de unas capas a otras,
cuando acumulen o pierdan los "cuantos de
luz" necesarios para ello; sin que se rompa la
armonía entre la atmósfera electrónica y el nú-
cleo, ni sea indispensable que los aumentos de
energía se traduzcan forzosamente en luz, ya
que pueden emplearse en mudarse de piso.

Como símil grosero (lo son todos los que pre-
tenden vulgarizar lo sublime) del átomo de
Bohr, podemos imaginarnos un surtidor de
agua de gran altura, en cuyas gotas desgrana-
das del copete se sostiene la clásica pelotita de
celuloide. Todos hemos visto cómo esta pelotita
sube y baja constantemente, dentro del pena-
cho de agua, pero sin desprenderse de él (sería
el caso del fotón llevando luz) ni caer nunca so-
bre el origen del surtidor (sería la absorción
del electrón por el núcleo), sino sosteniendo el
fenómeno de una manera constante.

La concepción maravillosa de Bohr dió esta-
bilidad al átomo, por él ideado, y aun cuando
otros sabios han estudiado nuevas órbitas para
los electrones, tanto en la forma como en la
gama extensísima—pero de variación siempre
discreta—de sus posibilidades, basta, para el
objeto de este trabajo, saber que la idea de ex-
tender lo conocido sobre el macrocosmos de los

sistemas planetarios al conocimiento del micro-
cosmos atómico es fundamental para explicar
los principios del aprovechamiento de la ener-
gía atómica.

Aunque ello no sea preciso para el bosquejo
que tratamos de exponer, no estará de más
apuntar algunas de las derivaciones a que ha
dado lugar la teoría cuántica, para vislumbrar
ligeramente la tarea gigantesca de los sabios,
en esta materia, y rendirles la debida admira-
ción quienes, como yo, apenas puedan atisbar
las dificultades vencidas.

Sobre el átomo de Bohr estudió Sommerfeld
las órbitas posibles para los electrones, encon-
trando una serie de elipses dentro de las capas
cuánticas. Schwarzschild y Epstein explican los
fenómenos de disociación de las rayas espec-
trales, al aproximarse los átomos luminosos a
un campo eléctrico (efecto Zeeman). Moseley y
otros físicos relacionaron las series de rayos
€ spectrales Róentgen, de los diversos elementos
químicos, con su frecuencia, y al notar que en
las series teóricoexperimentales obtenidas ha-
bía rayas espectrales que no correspondían a
cuerpos todavía conocidos, tuvieron el conven-
cimiento de que tales cuerpos debían existir, y
dedicándose con ahinco a su búsqueda, fueron
adivinados estos cuerpos que luego la Natura-
leza mostró al hombre: tales el Hafnio, el Re-
nio y el Masurio.

Sobre el movimiento de los electrones se han
llegado a establecer relaciones que le afectan de
una manera cuántica y que se han referido a
cuatro números cuánticos.

El número cuántico básico, que señala la capa
de la atmósfera electrónica en que se mueve el
electrón.

El número de impulso de rotación, que mide
la velocidad areolar con que se mueve el elec-
trón, dentro de su órbita, y que varía disconti-
nuamente de unas órbitas a otras.

El número cuántico del sentido de rotación,
que indica cuál es el de giro del electrón sobre
su eje.

El número cuáñtico magnético, que determi-
na la posición que toma en el espacio la órbita
que un campo magnético obliga a describir el
electrón.

Y todavía Pauli establece su principio de
que: "en un átomo no puede haber nunca dos
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