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¢éCudles son las similitudes y diferencias entre invencién y descubrimiento? ¢ Como
estos dos conceptos han sido aplicados en la ciencia y la tecnologia moderna?

Este libro ofrece una mirada privilegiada a algunos de los inventos y descubrimientos
mas trascendentales de la historia, desde la rueda hasta el Iaser, pasando por la
corriente alterna de Tesla y el GPS.

A lo largo de sus paginas, este texto de divulgacion cientifica analiza cémo estas
innovaciones han sido piezas clave en el avance de la humanidad, comparandolas con
una partida de ajedrez, en la que tanto el inventor como el descubridor son ganadores.




LIBROS CUPULA

Agradecimientos
Introduccion

1. La rueday la «otra» ley de Coulomb
2. La navegacion y el Big Bang

3. La imprenta e Iron Man

4. El telescopio y el centro del universo
5. La energia eléctrica y el
electromagnetismo

6. El teléfono y los aviones
supersonicos

7. El telar de Jacquard y la primera
mujer informatica

8. La fotografia y la ley de Snell

9. El frigorifico y el condesado de Bose-
Einstein

10. La grapadora y el principio de Pascal
11. La plancha y la conduccidn del calor
12. La lavadoray la fuerza centrifuga
13. La aspiradora y el horror vacui

14. El secador de pelo y el modelo
cinético-molecular

15. El [3piz y la teoria del enlace de
valencia

16. El velcro y las fuerzas de Van de
Waals

17. El cédigo de barras y la huella
dactilar de los dtomos

18. Los pafiales desechables y la ley de
Darcy

19. El cepillo de dientes y los
holobiontes

20. El ferrocarril y la dilataciéon del
tiempo

21. El reloj y la piezoelectricidad

22. El globo y el principio de
Arquimedes

23. El motor de combustién internay la
teoria endosimbidtica

24. El boquerel y la ley de Boyle

25. La pilay la ley de Ohm

26. El GPS y la teoria de la relatividad
especial

27.EITACy el dlgebra de Boole

28. EI PET y la antimateria

29. La radiografia y los rayos X

30. La ecografia y el efecto Doppler
31. El marcapasos y la teoria de
circulacién sanguinea

32. La PCRy el efecto Peltier

33. Laradio y las ecuaciones de
Maxwell

34. El sismdgrafo y la teoria de la deriva
continental

35. El Iaser y el &tomo cuantico



N
/

LIBROS CUPULA

“Detrds de cada invencion y descubrimiento hay un pensamiento profundo, una
curiosidad o una chispa de genialidad que ha permitido a los seres humanos hacer
avances increibles.”

Mientras que la invenciéon implica la creacién de algo nuevo desde cero, el
descubrimiento es el proceso de encontrar algo que ya existia en la naturaleza. A
menudo, estos dos procesos estan profundamente entrelazados, y en muchos casos,
uno conduce al otro.

La innovacidn y la investigacion cientifica han llevado al mundo moderno a alcanzar
niveles sin precedentes. Aunque el titulo del libro es Tesla contra Einstein, no sugiere
ninguna rivalidad entre estos dos gigantes de la ciencia y la tecnologia. Mds bien, refleja
la dualidad entre dos enfoques distintos: el proceso creativo de la invencidn,
representado por Tesla, y el proceso cientifico del descubrimiento, personificado por
Einstein.

Cada capitulo de este libro explora un invento y su conexién con uno o mas
descubrimientos cientificos. En algunos casos, la relacién serd directa y clara; en otros,
serd mas abstracta y requerira una interpretacion mas profunda, invitando a los lectores
a hacer un pequeio esfuerzo para comprenderla. En todos los casos, se presentaran
dosis de tecnociencia en lecturas breves, ideales para disfrutar mientras se espera el
autobus o en cualquier momento del dia.

Este libro es un verdadero tributo a la ciencia y la tecnologia, que ofrece una valiosa
dosis de cultura. Al final de cada capitulo, encontrards un apartado titulado
Experimenta, que invita al lector a realizar un sencillo experimento relacionado con el
concepto o invento tratado. Aunque no es un manual de experimentos, es un punto de
partida, una semilla para que tu, el lector, te aventures en una exploracién personal mas
profunda.
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LA NAVEGACION Y EL BIG BANG

El invento

¢Se puede decir que la navegacidn es un
invento? Desde el punto de vista técnico, no lo
es. La navegacion es una habilidad o técnica
perfeccionada a lo largo de la historia. iHoy
navegamos hasta por internet! Tal vez un
fildlogo diria que con la frase: «La navegacién es
un invento», estamos haciendo uso de la

sinécdoque. ¢Sabes lo que es una sinécdoque?
Es cuando se toma una parte por el todo. En este caso relacionamos la navegacién con los
innumerables inventos que la hicieron posible: sextante, brudjula, astrolabio, cuadrante, GPS, etc.

¢Sabias que la navegacion polinesia encuentra sus origenes en la prehistoria? Seguro que te
preguntards: «¢Cémo lograban abrirse camino en el mar en aquella época?». Observando. Las
estrellas, el Sol y la Luna eran sus principales aliados para encontrar el norte. En la Edad Media,
surgieron herramientas como la ballestillay la brdjula, que permitieron a los navegantes avanzar
hacia nuevas fronteras. El uso combinado del sextante con otras herramientas, como el
cronémetro, llevé la navegacidn del siglo XIX a un nivel superior.

El descubrimiento

éSabias que la navegacion nos ha permitido entender el universo? Ademas, esta relacionada con
la teoria del Big Bang. ¢ Cdmo se descubrid? jObservando!

Durante siglos, los astronomos defendian el modelo geocéntrico, en el que se pensaba que la
¢Hemos entendido siempre que la Tierra da vueltas alrededor del Sol? Ni mucho menos. Durante
siglos los astronomos defendian el modelo geocéntrico, en el que se pensaba que la Tierra era

el centro del universo.

¢Y a quién se debe la teoria del Big Bang? Esto te sonara divertido: ia
un sacerdote! Se atribuye principalmente a Georges Lemaitre. La
teoria del Big Bang propone que el cosmos se originé a partir de un
estado denso y caliente hace aproximadamente 13.800 millones de
afios, y lleva en expansion desde entonces. Aunque Lemaitre propuso
la idea inicial de lo que ahora llamamos la teoria.del Big Bang, fue el

trabajo posterior de otros cientificos. —=

=

=

Experimenta: ;Quieres hacer un experimento sencillo para visualizar el Big Bang? Coge un
globo y un rotulador permanente. Pinta varios lunares en el globo, separados por cierta
distancia. Ahora infla el globo y observa que pasa con los lunares. jSe separan! No es una
explosion, es una inflacion. El globo se ha expandido y necesariamente debido a ello los lunares
se han separado.! jLos lunares representan las galaxias!”
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EL TELEFONO Y LOS AVIONES SUPERSONICOS

El invento

éSabias que el teléfono originalmente se
llamé "teletrofono"? En 1854, Meucci ided
un ingenioso aparato que conectaba su
oficina en la planta baja de su casa con su
dormitorio en el segundo piso.

¢Habias escuchado que el estadounidense
Alexander Graham Bell fue el inventor del
teléfono? En el sentido histérico no es cierto,

jacabas de ver que fue Meucci!

Meucci nunca recibié el reconocimiento que merecia en vida: murid sin ver que su invento era
finalmente valorado. No fue sino hasta el afio 2002 que el Congreso de Estados Unidos admitié
la verdad. Publicaron una resolucién honrando a Antonio Meucci y afirmando que él, en lugar
de Bell, invento el teléfono. Reconocieron que Meucci habia mostrado su invento en 1860 y que
merecia el crédito por su brillante idea.

El descubrimiento

El gran descubrimiento aqui es la transformacion
de ondas sonoras a ondas electromagnéticas. Este
proceso, protagonizado por dispositivos como
micréfonos y altavoces, nos permite escuchar una
voz a kildémetros de distancia. La velocidad de las
ondas electromagnéticas, que viajan a la velocidad
de la luz, supera con creces la del sonido, como se j

aprecia en los aviones supersénicos. Estos, al
romper la barrera del sonido, generan fendmenos
como el "cono de Mach", una estela visual que

!, revela su increible velocidad.

Experimenta: Consigue dos latas vacias y limpias; también puedes hacerlo con envases de
yogur. Hazle a cada lata un agujero en la base. Después, pasa una cuerda fuerte y tensa a
través de ese agujero y dtala en su interior. La cuerda debe estar bien tensa para que el
experimento funcione a la perfeccion. Luego, tu y tu amigo debéis colocaros a una distancia
considerable, manteniendo la cuerda estirada y tensa. Cuando uno de los dos hable en la base
de su lata, las vibraciones del sonido viajardn a lo largo de la cuerda hasta el otro extremo.
Estas vibraciones hardn que la base de la sequnda lata vibre también, reproduciendo el sonido

en el aire cerca del oido del receptor. ‘ (
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LA ASPIRADORA Y EL HORROR VACUI

El invento

¢Un mundo sin aspiradoras?, ¢un mundo donde las alfombras
acumulaban polvo y suciedad? Asi fue hasta el siglo XX.

En 1860 Daniel Hess, ided el barrealfombras, una aspiradora
manual. Si, has oido bien: imanual! ¢Y cuando se inventé la
primera aspiradora mecanizada? Pues fue en el afio 1901,
cuando Hubert Cecil Booth patentd su asombrosa aspiradora.

Su mdquina, un llamativo carro rojo tirado por caballos, se
estacionaba afuera mientras sus largas mangueras se introducian por las ventanas.

En 1905 aparecieron las aspiradoras portatiles gracias a Walter Griffiths. Se trataba de un
aparato portatil, sencillo de guardar y manejable por una sola persona. Se hicieron comunes en
las casas de clase media después de la Segunda Guerra Mundial.

El descubrimiento

La aspiradora es un verdadero maestro del aire. Primero, el motor del aparato da vida a un
ventilador que sopla el aire hacia afuera. Esto crea un vacio dentro de la aspiradora. El aire
exterior se interna por un tubo para llenar ese espacio vacio. El aire fluye por los tubos hacia el
cuerpo de la aspiradora y, mientras lo hace, jsucciona y arrastra el polvo y la suciedad consigo!
Finalmente, el aire viajero atraviesa una bolsa y la suciedad queda atrapada. El aire pasa por el
ventilador y sale expulsado. ¢ Cémo es posible que el vacio pueda ejercer dicha presion? Pues la
realidad es que no hace nada: es la diferencia de presidn la que entra en juego.

El horror vacui, que significa «miedo al vacio» en latin, era una
creencia antigua por la que se pensaba que, si se creaba un
espacio sin materia en un recipiente, este se llenaria de forma
natural y de manera casi inmediata con alguna sustancia o
elemento. Evangelista Torricelli descubrié la verdadera
existencia del vacio en el siglo XVII. -

Experimenta: Llena una lata de refresco con un poco de agua y caliéntala directamente
sobre los fogones. Cuando notes el burbujeo del agua colécala boca abajo en agua fria. Cuando
el vapor de agua que se encuentra dentro de la lata se enfria y se condensa, jcrea dentro un
vacio parcial! La diferencia de presion entre el interior y el exterior de la lata hace que esta se
colapse hacia adentro un instante, mostran do cémo el vacio puede tener un impacto
sorprendente en los objetos. Es algo parecido a lo que paso en junio de 2023 con el Titdn, un
sumergible que iba a visitar el Titanic y que implosiond, con el consiguiente fallecimiento de sus
ocupantes: el accidente se debid a la diferencia de presion entre el interior del vehiculo y el
exterior (el fondo marino).
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EL CODIGO DE BARRAS Y LA HUELLA DACTILAR DE LOS
ATOMOS

El invento

Durante la pandemia de COVID-19, el auge de las
compras en linea trajo consigo un desafio logistico
gue los cbédigos de barras resolvieron
magistralmente. Esta herramienta, que data de
mediados del siglo XX, codifica informacién a
través de patrones de lineas que escdneres dpticos
pueden leer. Desde la venta minorista hasta la
gestidn de inventarios, los cédigos de barras han

revolucionado la forma en que identificamos vy
monitoreamos productos. Su evolucidn incluye el desarrollo del cédigo QR, un formato
bidimensional que almacena gran cantidad de informacidn, accesible incluso desde un teléfono
movil. Este avance, esencial en tiempos modernos, comenzd con la idea visionaria de Bernard
Silver y Norman Woodland en 1948, combinando conceptos del cine y el cédigo Morse.

El descubrimiento

Los cddigos de barras no solo estan en los productos; la naturaleza también tiene los suyos. En
el mundo vivo, el ADN actia como un identificador Unico, mientras que en el nivel atdmico, los
espectros de luz funcionan como «huellas dactilares» de los elementos. Estas lineas espectrales
permiten a los cientificos identificar la composicién quimica de sustancias y explorar los secretos
del universo. Asi como los cédigos de barras transformaron la logistica, los espectros han

revolucionado nuestra comprensidon del mundo atémico.

~Experimenta: ¢ Quieres hacer un espectro de forma casera? Solo necesitas un ldser comun
y un DVD. llumina el DVD con un rayo de luz de forma oblicua y proyecta el reflejo sobre una
pared blanca o sobre un folio. Verds que los pequefios huecos de escri tura del CD difractan la
luz, formando un patrdn de punti tos luminosos separados a cierta distancia. Es un espectro
bdsico pero muy ilustrativo. Un ultimo apunte: é¢sabias que el color de las alas de las mariposas
se debe a la difraccidn en microestructuras en su superficie?.
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