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Tema:

Para caracterizar la cantidad de una sustancia, los quimicos prefieren una
magnitud diferente a los fisicos, los primeros la “cantidad de sustancia” n, los
segundos el numero de particulas N.

Defectos:

En Quimica la magnitud n se considera fundamental, no solamente para la
definicion de la composicion de las sustancias sino en general para la
comprensidén del comportamiento de estas. Muchas leyes y reglas adquieren
una forma particularmente sencilla si se emplea dicha magnitud (leyes
estequiométricas, ley de los gases, ley de accion de las masas, regla de
Dulong y Petit, regla de Pictet y Trouton, entre otras).

Sin embargo, al lado del numero de particulas N la cantidad de sustancia n
parece un poco superflua, ni siquiera parece ser una “auténtica” magnitud,
cuyos valores se determinen en un proceso de medicion; figura mas bien como
un “simple” valor numérico. En ese contexto la constante de Avogadro Nx sirve
solamente como unidad de recuento, algo asi como por ejemplo la “docena”.
Los valores de n y N se diferencian en el factor Na, de manera que todas las
magnitudes derivadas de n también se pueden considerar como derivadas de
N. Los valores de las magnitudes derivadas de N variarian en un factor entero
de Na, mayor o menor que las derivadas de n, lo cual las hace un poco mas
dificiles de manejar. Sin embargo, este argumento puede convencer a quien
tiene que operar frecuentemente con dichos valores, pero no al fisico que
acostumbra a pensar en categorias mas generales.

Empleando N en lugar de n se pierde algo mas que la “manejabilidad” de los
valores, lo cual se aprecia al comparar n con otras magnitudes, por ejemplo, la
carga eléctrica Q. Se podria reemplazar la carga en todas las ecuaciones por
un numero entero, el “numero de cargas” z = Q/e, sin perder ningun resultado
de la electrodinamica; por ejemplo, para la ley de Coulomb se tendria que:
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Asimismo, seria necesario replantear todas las wunidades eléctricas,
remplazandolas por otras (amperio — s™, voltio — J, ohmio — J - s, faradio —



J', henrio — J * s?, etc.), mientras los valores numéricos cambiarian en una
potencia entera de 1,602 - 10™"°. En Bogota, por ejemplo, la tension en la red
eléctrica seria 1,76 - 1077 J, y una lampara de 100 W estaria atravesada por
una corriente de 5,67 - 10'® s™. Se nota que no solamente serian inmanejables
los valores en situaciones comunes para la tension, la corriente y la resistencia,
sino que se podria confundir sus unidades con las de frecuencia o energia. Si
para los estudiantes ya es dificil distinguir entre tensidén y corriente eléctrica,
siendo diferentes sus unidades, con este método se presentaria la dificultad
adicional de distinguir entre tension y potencia, y ademas ;qué idea se puede
formar de la unidad J - s para la resistencia?

Dificultades muy similares se presentan cuando se pasa por alto la magnitud n,
es decir, la cantidad de sustancia. Dejan de percibirse las analogias con otros
campos de la Fisica, lo cual favorece la tendencia a introducir conceptos
particulares. Lo que podria, en general, ser una parte de la Fisica convencional
se ha transformado en una disciplina especial, la Fisica estadistica, que emplea
métodos y maneras de pensar completamente nuevos; las representaciones
alli formuladas se han separado a tal punto del resto de la Fisica que una
unificacion resulta casi imposible. Cada vez es menor la posibilidad de tratar los
fotones en un cuerpo negro, los fonones en un solido, los electrones en la
banda de conduccion, los huecos en la de valencia, la distribucion de
velocidades de Maxwell, la energia de Fermi, la condensacion de Bose-
Einstein, la ley de Boltzmann, etc., con los mismos métodos y conceptos con
los cuales el quimico describe el comportamiento macroscopico de las
sustancias.

Origen:

Mientras fue posible considerar la masa m de una porcion de sustancia como
proporcional a la cantidad de esta, parecia natural tomarla —-ya que es facil
medirla— como medida de cantidades de sustancia de toda indole. Una
pregunta que permanentemente se hace en Quimica referente a cuando dos
porciones de sustancia deben considerarse como iguales, generalmente no se
hace en Fisica. En Fisica, la cantidad de sustancia se consideraba como
“‘descendiente innecesario” de la masa, que no merecia figurar dentro de un
sistema de magnitudes fisicas. Ademas, en la teoria mecanica del calor en la
cual se consideran los atomos como pequefos cuerpos sujetos a las leyes de
la mecanica, o en la estadistica cuantica donde se analizan distribuciones de
particulas sobre estados cuanticos, el numero de particulas N parece un
concepto mas natural, comparado con la cantidad de sustancia n.

Eliminacion:

Aunque en Fisica generalmente no se estudian transformaciones propiamente
quimicas, se suelen considerar otros procesos de transformacion de sustancias
como la evaporacion, fundicidon, ebullicion, difusidén, dispersion, entre otros.
Asimismo, conjuntos de electrones, huecos, defectos cristalinos, fotones,
fonones, particulas a, etc. pueden ser tratados como “sustancias”. Para los
fendmenos correspondientes la cantidad de sustancia n desempefia un papel
semejante al de la carga Q en la electrodinamica, es decir, representa una



magnitud basica de la cual se derivan otras magnitudes. Estas se pueden
agrupar en un sistema conceptual que tendria muchas similitudes con otras
partes de la Fisica. Renunciar a la magnitud n es tan inconveniente como seria
renunciar a la carga eléctrica Q. Se recomienda introducir n de la misma
manera como se introduce la longitud, la duracién o la masa, es decir, por
definicion directa y no a través del numero de particulas N.



