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Introduccion

Todo el mundo se ha cruzado alguna vez en su vida con el concepto de vacio.
Aparentemente, éste es simple: ausencia de cualquier cosa. Y en esa misma
definicion habita la trampa. Lo que supuestamente es un concepto que apenas
ofrece discusion, puede llevarnos a largas tardes de entretenida tertulia.
Acerquémonos a una breve historia del vacio.

Breve historia del vacio

Aristdteles fue una de las primeras personas que argumento en relacion con la
existencia del vacio. El era contrario a su presencia arguyendo sobre la
imposibilidad de que algun espacio estuviera vacio. Dicha disertacion aparece en el
libro IV de su Fisica. Asi, algunos fendomenos como la dificultad en despegar una
ventosa, o separar las partes de un fuelle del que se ha expulsado el aire, se
interpretaban como la tendencia que presentaba la naturaleza a no quedarse sin
aire en ningun lugar: principio del horror vacui o natura abhorret vacuum, la
naturaleza aborrece el vacio.

Pero en 1643, Evangelista Torricelli realizé un experimento que tiré por tierra
el pensamiento predominante hasta la fecha. Este, llen6 totalmente un tubo de
vidrio con mercurio tapando su orificio. Posteriormente lo volco sobre una cubeta
también repleta de mercurio. Observd, entonces, como el mercurio del tubo
descendia una cierta altura. Esto le permitio tres cosas: por un lado pudo calcular
la presion atmosférica, por otro demostré la facilidad para generar el vacio y por
Ultimo le consintid explicar que los efectos atribuidos al horror vacui eran debidos
en realidad a la presion del aire. Poco a poco la tesis de Torricelli fue ganando
adeptos y se impuso, realizandose multitud de experimentos que se disefaron para
confirmar la existencia del vacio.

Asi, es famosa la exhibicion datada en 1654 de las esferas de Magdeburgo,
realizada por Otto von Guerike quien, tras construir la primera bomba de vacio,
extrajo el aire contenido entre dos hemisferios de cobre y mostré como la fuerza
de 16 caballos de tiro era insuficiente para separarlas. Durante los afos
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posteriores, se fue experimentando con el vacio para estudiar sus propiedades tales
como la incapacidad para transmitir las ondas longitudinales sonoras.

Llegado el siglo XIX el concepto de vacio adquirio nuevos y sutiles matices. Para
ilustrarlo hagamos un experimento imaginario. Supongamos que disponemos de un
cilindro hueco en cuyo interior podemos desplazar un émbolo que se ajusta a él
herméticamente. Si inicialmente éste estuviera situado adosado a la base del
cilindro y estiraramos de él, dejaria tras de si un hueco en el que evidentemente
existiria el vacio. Al soltar el émbolo, de nuevo se adheriria a la base del cilindro
por efecto de la presion atmosférica. Pero curiosamente, si no lo soltaramos muy
rapidamente, sino que esperaramos unos instantes, comprobariamos como el
émbolo se retiraria hacia la base dejando un hueco entre ésta y él. Por tanto, algo
habria entrado en el interior del cilindro. Segln los fisicos del siglo XIX, dicho
espacio estaria ocupado por radiacion térmica procedente de las paredes del
cilindro. Dicha radiacion es isotropa y homogénea, y se desenvuelve frente a la
compresiéon como lo hacen los gases, es decir, aumentando su presion y
temperatura.

En el ultimo cuarto de siglo pasado, se desarrolld la conocida ley de Stefan-
Boltzman que nos decia que la intensidad de radiacion térmica (o dicho en otras
palabras, la energia por unidad de volumen) es proporcional a la cuarta potencia de
la temperatura absoluta. De este modo, si la temperatura absoluta se hacia nula, la
intensidad de radiacion térmica también valdria cero. Se concluia de aqui que en el
hipotético caso de alcanzar el cero absoluto, tampoco existiria radiacion térmica,
con lo que el vacio a esta temperatura no solo se encontraria exento de materia,
sino también de radiacion térmica.

A mediados del siglo XX, un investigador de la compaiia Philips, llamado
Hendrik Casimir propuso un experimento para averiguar la fuerza con que se
atraerian dos placas conductoras descargadas en el vacio. Su experimento se
basaba en el hecho de que en ausencia de fuerzas electrostaticas en el espacio
vacio solamente habria ondas electromagnéticas, las cuales transmitirian parte de
su momento a las placas. Dado que estas ondas chocarian en ambos lados de las
placas, la fuerza ejercida por ellas tenderian a anularse, quedando una fuerza
residual que seria proporcional al tamano de las placas, dependeria de la distancia
entre ambas y del espectro de la radiacion circundante. A esto se le conoce como
Efecto Casimir. Es evidente que para que estos argumentos fueran coherentes con
los que se dedujeron a finales del siglo XIX, a medida que descendiera la
temperatura absoluta, también lo debia hacer la fuerza residual hasta desaparecer
una vez se alcanzara el cero.

En 1958, el holandés Marcus Sparnaay realizd experimentos para estudiar el
efecto Casimir. Su sorpresa fue que la fuerza residual no tendia a cero al disminuir
la temperatura, sino que se observaba la existencia de una fuerza minima, la cual
no se podia disminuir mas aln cuando se redujera la temperatura.

Estos resultados condujeron a una nueva modificacion del concepto de vacio
adoptado en el siglo anterior. El efecto Casimir obligaba a concluir que no existia el
vacio absoluto. Lo maximo a que se podia tender en una region del espacio era a
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vaciarlo de todo salvo de esa radiacion residual que se denominé radiacion del
punto cero.

No obstante surge un aparente problema en relacion con el experimento del
émbolo. Si no podemos ignorar nunca esta radiacion del punto cero, ;porqué al
soltar rapidamente el émbolo éste vuelve a contactar con el fondo del cilindro?. La
explicacion radica en las caracteristicas de dicha radiacion. Esta es homogénea e
isotropa y ademas insensible a la compresion.

A modo de resumen

Los antiguos no concebian la existencia de una region del espacio en la que
permaneciera un vacio absoluto (libre de ‘todo’). Posteriormente, el experimento
de Torricelli demostré la posibilidad real de ‘vaciar’ de materia un determinado
espacio aunque condujo a una definicion de vacio absoluto errénea ya que no
incluia la existencia de radiacion térmica. En el siglo XIX se constatd la presencia
de dicha radiacion y se pronostico la posibilidad de obtener el vacio absoluto (libre
incluso de radiacién térmica) si se lograba alcanzar el cero absoluto. Por Gltimo, el
efecto Casimir acabo de transformar el concepto de vacio, dejandolo en un punto
tal que éste se definiria como aquélla region del espacio en que Unicamente
sobreviviria la radiacion del punto cero.

Algunos experimentos caseros para ‘notar’ la presion
atmosférica.

Con objeto de poder experimentar la atmosfera que nos rodea, se presentan a
continuacion un par de experimentos muy sencillos que hacen evidente su
presencia.

El papel de periddico magico.

Este primer experimento consiste en colocar una regla de plastico en el borde
de una mesa sobresaliendo aproximadamente su mitad. Si sobre esta mitad
dejamos caer un objeto no muy pesado (por ejemplo un trozo de tiza o una
pequena goma de borrar) observaremos como la regla cae irremediablemente de la
mesa.

Si ahora realizamos el mismo experimento, pero sobre la mitad de la regla
situada en la mesa colocamos una liviana hoja de papel de periddico totalmente
extendida, comprobaremos como en esta ocasion la regla no se precipita. La
explicacion evidentemente se encuentra en la presion atmosférica que ejerce una
fuerza tal sobre el papel ( y por tanto sobre la regla) que impide su caida.
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La botella arrugada.

En esta ocasion nos haremos con una simple botella de plastico flexible del tipo
de las que se emplean para bebidas refrescantes que podemos encontrar en
cualquier establecimiento de comestibles. Calentaremos agua hasta
aproximadamente su ebullicion y llenaremos alrededor de la mitad de la botella.
Dejaremos que salga un poco de vapor y cerraremos la botella, permitiendo que se
enfrie. A medida que baje la temperatura, comprobaremos como el recipiente se
va arrugando paulatinamente. En este caso la razon de dicho encogimiento estriba
en dos causas. Por un lado, el vapor que ha salido de la botella habra empujado
parte del aire que quedaba en la mitad vacia y por otro lado, el enfriamiento
produce una condensacion del vapor pasando a fase liquida. Ambas circunstancias
hacen que la presion en el interior de la botella sea inferior a la atmosférica y
conduce a su aplastamiento.
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