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RESUMEN EJECUTIVO
Planteamiento del Problema.

El proyecto Manhattan, la Segunda Guerra Mundial, y la Mecanica Cuantica, no fueron
una buena combinacién en la historia del hombre, esto lo podemos ver con la creacion
de un proyecto con fines destructivos, el Proyecto Manhattan, que fue el resultado de
una investigacion cientifica de diferentes fisicos y quimicos, que por querer ganar una
guerra armamentistica, terminaron destruyendo ciudades enteras y cambiando el rumbo
de la historia. Utilizando a la ciencia con un fin totalmente opuesto al de la busqueda del

bienestar de la humanidad.

Por esta razon, nuestro proyecto pretende ver desde un punto de vista futurista, el
como este proyecto nos cambid, pero particularmente los campos fisicos que se
abrieron con el descubrimiento de la fision nuclear, con la reaccion en cadena y demas

elementos que mencionaremos mas adelante.
Objetivos.

Realizar una investigacion historica acerca de los eventos ocurridos a lo largo de la
Segunda Guerra Mundial que detonaron la necesidad del desarrollo de la Energia

Nuclear para fines Bélicos.

Realizar una investigacion documental sobre los fendmenos fisicos y quimicos
involucrados en la construcciéon de una bomba atomica, para la divulgacion cientifica

hacia las jovenes con una educacion de nivel media superior.
Resultados Destacados
El proyecto Manhattan

Un punto a remarcar, es que el Proyecto Manhattan fue disefiado originalmente para
producir energia nuclear a partir de reacciones contraladas de fision, pero al observar
una reaccioén no controlada y generarse una explosién por el fendbmeno de reaccién en

cadena, cambio el propdsito del proyecto, y se buscd la aplicacion bélica.



Conclusiones

La creacidon de la Fisica Nuclear a partir de un evento tan catastréfico como lo es la
guerra redirigié el concepto, humanistico a favor de la sociedad, tal y como lo era su
idea principal, como un método de produccidn energia sustentable, pero la ambicion de
las potencias en época de guerra cambio esta idea, esto no quiere decir que todo el
cambio fue malo, porque este evento abrid los ojos de los cientificos para asi crear una

rama de la fisica, la cual en un futuro puede ser benéfico para la humanidad.

Hasta el momento hemos realizado una investigacion documental sobre el proyecto
Manhattan y su contexto historico, esto ha modificado el rumbo de nuestro proyecto,
abriéndose nuevos temas de investigacion con el cual complementar y justificar la

investigacion original.

Se planea construir un prototipo a escala para poder ejemplificar y explicar uno de los
fendbmenos basicos de la bomba atdmica, la Reaccién en Cadena. Dicho prototipo
consistiria en una caja de acrilico el cual en su interior tendra diversas ratoneras con
pelotas para que al momento de chocar las pelotas con las ratoneras se pueda

observar el fendmeno de Reaccién en Cadena
Resumen

La Segunda Guerra Mundial no fue una buena época para el desarrollo de la
humanidad. El Proyecto Manhattan, que fue el resultado de una investigacion cientifica
de diferentes fisicos y quimicos, que querian ganar una guerra armamentistica, sin
embargo esta epoca fue el climax de la Fisica, ya que a partir de aqui surgié una nueva

rama; la rama Nuclear que revolucionaria la industria armamentistica y energética.

Decidimos investigar acerca de este proyecto debido a su gran importancia para la
humanidad, por otra parte de manera objetiva investigamos los distintos fenbmenos con

los cuales se puede construir una bomba atémica.

Este proyecto tienen la finalidad de investigar los principios fisicos de la Bomba atémica
para asi poder ser divulgado a los jovenes de educacion de nivel media superior con lo
cual ejemplificariamos de manera mas sencilla el proceso tan complejo de la fisién

nuclear.



Abstract

The Second World War wasn'’t a good epoch for the development of the humanity. The
Manhattan Project, which was the result of a scientific investigation of different physicists
and chemists, who wanted to win a weaponry war, nevertheless this epoch was the
climax of the Physics, since from here a new branch arose; the branch Nuclear Physics

that make a revolution in arms and energetic industry.

We decide to investigate this project due, because of its enormous importance to
humanity; on the other hand we investigate the different phenomena with which it is

possible to construct an atomic bomb.

This project they have the purpose of investigating the physical beginnings of the Atomic
Bomb to be able to be spread to the young community of average top education of level
with which we would exemplify in a simpler way such a complex process of the nuclear

fission.
Introduccion:
Planteamiento del Problema.

El proyecto Manhattan, la Segunda Guerra Mundial, y la Mecanica Cuantica, no fueron
una buena combinacién en la historia del hombre, esto lo podemos ver con la creacion
de un proyecto con fines destructivos, el Proyecto Manhattan, que fue el resultado de
una investigacion cientifica de diferentes fisicos y quimicos, que por querer ganar una
guerra armamentistica, terminaron destruyendo ciudades enteras y cambiando el rumbo
de la historia. Utilizando a la ciencia con un fin totalmente opuesto al de la busqueda del

bienestar de la humanidad.

Por esta razén, nuestro proyecto pretende ver desde un punto de vista futurista, el
como este proyecto nos cambid, pero particularmente los campos fisicos que se
abrieron con el descubrimiento de la fision nuclear, con la reaccién en cadena y demas

elementos que mencionaremos mas adelante.



Objetivos.

Realizar una investigacion histérica acerca de los eventos ocurridos a lo largo de la
Segunda Guerra Mundial que detonaron la necesidad del desarrollo de la Energia

Nuclear para fines Bélicos.

Realizar una investigacion documental sobre los fendmenos fisicos y quimicos
involucrados en la construcciéon de una bomba atémica, para la divulgacion cientifica

hacia las jovenes con una educacion de nivel media superior.
Hipétesis.

Si investigamos el sustento historico, en el que se realizé la bomba atémica, seremos
capaces de poder entender nuestros errores, para que la historia no se repita y no ser

tan autodestructivos.

Si conocemos los principios fisicos que se usaron para la fabricacién de una bomba,

entonces podremos comprender de qué manera estos se usan para la fisica moderna.
Marco Teédrico
Principio del Proyecto Manhattan

El dia 2 de agosto de 1939, Albert Einstein, en nombre de varios cientificos, le escribe
una carta al Presidente Roosevelt instandolo a apoyar al grupo de cientificos que
investigan la utilizacion de la energia atébmica en el Proyecto Manhattan. Las
investigaciones nucleares en el mundo se iniciaron en 1905, y en 1938 el cientifico
aleman Otto Hahn descubri6 la fision atdmica. Inmediatamente la comunidad cientifica
internacional comenzo la carrera que tenia como meta fabricar un reactor atdmico para

aprovechar la energia en la industria.

Atendiendo la sugerencia de los cientificos, el Presidente Roosevelt autorizo la creacion
del Proyecto S-1 dentro del proyecto Manhattan, que inicialmente seria del tipo
comercial. Fue dirigido por Arthur H. Compton y fueron llamados gerentes de proyecto
profesionales de reconocida capacidad y prestigio. Como a la larga iba a ser un
proyecto para el disefio de armas, también se contrataron a experimentados ingenieros

con experiencia en esa area.



Contraparte del proyecto

Durante la Segunda Guerra Mundial, los nazis tuvieron el propdsito de controlar para
uso energético y militar la recién descubierta energia atbmica. Werner Heidelberg jugd
un destacado papel en el proyecto, y hasta la fecha, su participacion en el mismo esta

sujeta a gran controversia.

Heidelberg obtuvo el premio Nobel en 1932, un afio después Hitler sube al poder en
Alemania instaurando un nuevo modelo es estado fundamentado en el control absoluto

que tenia el partido nazi sobre la sociedad, politica, cultura y economia del pais.

La fisica no escapd de la locura antisemita que se apoderé de las instituciones
alemanas en aquellos dias. Las purgas de cientificos judios en las universidades y en
los institutos de investigacion fueron un hecho cotidiano. Muchos cientificos alemanes

no-judios, se opusieron de forma abierta a esta politica, entre ellos Heidelberg.

Tan pronto como en 1939, Heidelberg fue instado a unirse al proyecto de investigacion
nuclear como su obligacion en tiempos de guerra. Su trayectoria en estos tiempos lo
hizo pasar de dirigir un pequefio grupo en la universidad de Leipzig al de director del
grupo de investigacion nuclear en el Instituto de Investigacion Kaiser Wilhelm para la

Fisica en 1942 en Berlin.

Los objetivos de este proyecto eran la de proporcionar una nueva forma de energia
rentable y utilizable y la de generar armas de destruccion masiva. El estado nazi
proporcioné grandes sumas de dinero a este proyecto hasta casi el final de la

contienda.

Toda la clave del asunto era la de aprovechar el reciente descubrimiento del neutrén y

de los materiales fisionables para generar un proceso de reaccidén en cadena.
Principales Cientificos del Proyecto

Enrico Fermi: construyé el primer reactor del mundo, la primera reaccion nuclear

sostenida por la historia, alguien que podria ser llamado el padre de la bomba atémica.



Robert Oppenheimer: Fue el director del proyecto, tenia como responsabilidad
coordinar los esfuerzos de cada cientifico, pero en el Manhattan cada una de las

mentes mas destacadas en la fisica de la época puso un granito para la construccion.

Jonh Von Neuman: era el experto en materia de explosivos, el creo la Fat Man, la

bomba que finalmente fue lanzada sobre Nagasaki.

Seth Neddermeyer: por su parte, disefid un modelo de implosion, que podia utilizar
tanto uranio como plutonio, y fue el creador de la primera bomba que detoné como
prueba el 16 de julio de 1945, era la bomba Trinity, considerada la primera bomba

nuclear en a la historia.

Lise Meitner: La mujer menuda que consiguid escapar de los nazis. La fisica
responsable de la fisidn nuclear. La madre judia de la bomba atomica y, al mismo
tiempo, la unica cientifica que no quiso colaborar en el proyecto Manhattan. Lise
Meitner fue toda una celebridad después de la Segunda Guerra Mundial. Y, sin
embargo, apenas se la conoce. Pero, a pesar de sus éxitos, una cientifica no tenia
mucho futuro en Viena, asi que decidi6 mudarse a Berlin y seguir sus estudios en

radioactividad.

Gracias a una invitaciéon de Planck en 1912, Einstein conocido a Meitner, a la que
denominaba carifiosamente “nuestra Marie Curie”. Lise y su sobrino Otto Robert Frisch
(residente en Copenhague) fueron los primeros en articular y justificar la primera fision
nuclear (la ruptura de un atomo pesado en otros menos pesados y mas estables) con la

ley del incremento de la masa de Einstein.

Se la considerd “la madre de la bomba atémica”, En su honor también se llamod

Meitnerio al elemento quimico 109.

Otto Hahn: En 1938 descubrié la fision atdmica bombardeando uranio con neutrones.
Sus investigaciones demostraron que al fisionarse el atomo, se liberaban enormes
cantidades de energia, fendmeno que podia usarse en la industria y en la guerra. Fue
llamado para trabajar en el Proyecto Uranio. Al finalizar la guerra recibié el Premio
Nobel de Quimica de 1944, pero no pudo recibirlo porque los Aliados lo internaron en

Farm Hall.



Niel Bohr: Fue uno de los pioneros, de la mecanica cuantica, ya que contribuyo con el

descubrimiento de la estabilidad de los atomos y de sus nucleos.
Principio de Fisiéon Nuclear

La fisidn nuclear es una reaccion en la cual un nucleo pesado, al ser bombardeado con
neutrones, se convierte en inestable y se descompone en dos nucleos, cuyos tamafios
son del mismo orden de magnitud, con gran desprendimiento de energia y la emision

de dos o tres neutrones.

Estos neutrones, a su vez, pueden ocasionar mas fisiones al interaccionar con nuevos
nucleos fisionables que emitirdn nuevos neutrones y asi sucesivamente. Este efecto
multiplicador se conoce con el nombre de reaccion en cadena. En una pequena fraccion
de segundo, el numero de nucleos que se han fisionado libera una energia un millon de
veces mayor que la obtenida al quemar un bloque de carbon o explotar un bloque de

dinamita de la misma masa.

Debido a la rapidez que tiene lugar una reaccion nuclear, la energia se desprende

mucho mas rapidamente que en una reaccién quimica.

Si se logra que soélo uno de los neutrones liberados produzca una fision posterior, el
numero de fisiones que tienen lugar por segundo es constante y la reaccion esta
controlada. Este es el principio de funcionamiento en el que esta basado los reactores

nucleares, que son fuentes

Neutrones

Productos controlables de energia nuclear de

Micleo de fision

Pesadao

fision.

Meutrén

REACCION EN CADENA

Las reacciones exotérmicas son
aquellas que liberan mas energia
Fig.1 Principio de Fision Nuclear y Reaccién en cadena .
(bajo la forma de calor) del que absorben
durante el consumo de reactivos y formacion de productos. Entre tanto, muchas de

esas reacciones necesitan de una fuente de ignicion para que comiencen.



Como la energia es liberada a cada reaccion, esta sirve de ignicion para que otra se
inicie. Asi se desencadena una secuencia de reacciones exotérmicas que, al proveer
mas energia de activacion, inician tantas otras: luego surge de alli la idea de reaccion

en cadena.

PARTICULAS ELEMENTALES

Las particulas elementales son las particulas segun la teoria y la experiencia actual
(2012) no pueden ser descompuestas en particulas mas pequenas.

Los fisicos las clasifican en dos categorias:

- Los fermiones o particulas de materia.
- Los bosones gauge quienes son las particulas mediadoras de fuerza o particulas

portadoras de las interacciones fundamentales.

FERMIONES

Todos estos constituyentes basicos de la materia, interactuan entre si mediante
la accion de 4 fuerzas (fuerza débil, fuerza nuclear fuerte, fuerza de gravedad y fuerza
electromagnética). Se denominan fermiones llamados asi en honor al célebre cientifico

italiano Enrico Fermi.
BOSONES

La denominacion "boson" fue dada en honor al fisico indio Satyendra Nath Bose. Pulse

encima del nombre o de la imagen, para saber mas acerca de este notable cientifico.

Las particulas portadoras de fuerza, los bosones tienen espin 1; sin embargo, se

espera que el graviton, que también es un boson, tenga espin 2.
ENERGIA NUCLEAR

La energia nuclear es la energia potencial de los nucleos de los atomos, debido a la

interaccion que los mantiene unidos, parte de la cual puede liberarse por fision o fusion
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(reaccién nuclear). El principio en el que se basa el aprovechamiento de la energia

nuclear es “la equivalencia que existe entre masa y energia”.

Si se divide un nucleo atdmico de masa M en dos, la suma de las masas de cada una
de las mitades sera menor que el nucleo inicial. Esto, que aparentemente es imposible,
se debe al hecho de que parte de la masa del nucleo atémico se ha “transformado” y

liberado en forma de energia, siguiendo el principio de Albert Einstein. E=mc2

Donde E = energia producida o liberada en la reaccion nuclear (en julios) m= Masa
del nucleo que se ha transformado en energia. (en kg) C= velocidad de la luz en m/s =
3:-108 m/s

Ejemplo:

Reaccion nLaMonU 1 0 139951 0 235 92 2 Balance de masa

235U (235,118) + 1n (1,009) = 236,127 u.

95Mo (94,936) + 139La (138,950) + 2 1n (1,009) = 235,904 u.

Defecto de masa

m = 236,127u — 235,904u = 0,223 u  (1u = 1,66053886-10-27 kg)

El defecto de masa obtenido se convierte por medio de la ecuacion precedente en
207,7 Mev.

Esta energia liberada es la que se va a utilizar en un reactor nuclear para obtener

finalmente energia eléctrica.

FUERZA FUERTE

La fuerza nuclear fuerte es una de las cuatro fuerzas que el modelo estandar actual de

la Fisica establece para explicar las interacciones entre las particulas conocidas.

11



Dentro del nucleo atémico, los protones tienen carga eléctrica positiva. Se sabe

que cargas eléctricas de mismo signo, se repelen mutuamente. Si sélo existiera

la fuerza electromagnética, los protones se dispersarian y el nucleo no podria
existir.

Si un nucleo atomico es bombardeado con un haz de neutrones, gana neutrones
adicionales y se hace mas grande. Llega un momento en que la fuerza nuclear fuerte
no tiene el alcance suficiente para mantener al nucleo unido. Como resultado, el nucleo

se parte en dos, generando una gran cantidad de energia.

La fuerza nuclear fuerte se deduce del requisito de que las ecuaciones que describen a
los quarks deben ser las mismas, independientemente de cédmo se elija la definicion de
los colores de los quarks.
Las portadoras de la fuerza nuclear fuerte son ocho particulas
denominadas gluones (de "glue", pegamento). La fuerza electromagnética y la fuerza
nuclear débil pertenecen a las "fuerzas electro débiles" y se fundan en una simetria
diferente.

Las portadoras de las fuerzas electros débiles son cuatro particulas: el foton,

el boson Z, el boson W+ y el bosén W-.
Metodologia.

Se realizo una investigacion documental del Proyecto Manhattan, los fundamentos
fisicos que se utilizaron para la construccion de una Bomba Atomica y ramas de la fisica
se crearon a partir de este Proyecto Manhattan, para asi poder responder las siguientes

preguntas.

e  Por qué fue que tuvieron la idea de crear el Proyecto?

e ;Qué paso con el Proyecto Manhattan?

e ;En que nos beneficid la creacion de la Fisica Nuclear?
e ;En qué consiste la fabricacion de una Bomba Atomica?

Dicha Investigacion se realizd6 con referencias de la Biblioteca de la Facultad de
Ciencias de la UNAM y con articulos publicados en varias revistas de divulgacion
cientifica asi como articulos descargados de internet, para completar dicha

investigacion.
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Con esta informacion, nosotros podemos dar a conocer como se hace una bomba
atomica, que tipos de Bombas atomicas y demas datos, que se mostraran en los

resultados.
Resultados.
El proyecto Manhattan

Durante la Segunda Guerra Mundial, los americanos crearon el Proyecto Manhattan para
construir una bomba atémica antes que los nazis. Hoy arrojaremos algo mas de luz a los

entresijos de este proyecto.
¢ De doénde surgieron estas bombas atémicas que utilizd EEUU?

Para contestar a esta pregunta nos debemos remontarnos al inicio de la guerra. En esta
época los cientificos nucleares Le6 Szilard, Edward Teller y Eugene Wigner, refugiados
judios provenientes de Hungria, creian que la energia liberada por la fision nuclear
podia ser utilizada para la produccion de bombas por los alemanes, por lo que
convencieron a Albert Einstein para advertir al presidente Roosevelt de este peligro por
medio de una carta que Szilard escribié y fue enviada el 2 de agosto de 1939. En
respuesta a la advertencia, Roosevelt incrementd las investigaciones sobre las

implicaciones en la seguridad nacional de la fision nuclear.
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Con una simple carta se inicio el
i Proyecto Manhattan, nombre en clave
. del proyecto nuclear de EEUU, y que
. emplearia 130000 empleados con un
?% coste final de 2 billones de ddlares (26
'r.' billones segun la inflacién actual), y todo
,;' orientado a un objetivo: superar al
: proyecto nuclear nazi (nombre en clave

Proyecto Uranio) dirigido por Ernest

Fig.2 Albert Einstein y Robert Oppenheimer - Heisenberg mediante el desarrollo de
una bomba atdomica funcional, la cual fue autorizada para ser creada por el presidente
Roosevelt el 9 de octubre de 1941. Fijese el lector de que la autorizacion para esta
bomba atémica fue antes de la propia entrada de los Estados Unidos en la Segunda
Guerra Mundial, que se produjo apenas dos meses después del ataque en la base de

Pearl Harbor por parte del imperio japonés

Divididos en numerosos laboratorios, destacando principalmente el laboratorio de Los
Alamos y las instalaciones de Oak Ridge, donde se encontraba la base de operaciones y
el dia a dia del proyecto era controlado, el Proyecto Manhattan tuvo numerosos problemas
pese a contar con Reino Unido y Canada como aliados, especialmente el problema del
espionaje por parte de los soviéticos (los cuales eran sus propios aliados en la guerra) y
que espiaban para su propio programa de desarrollo nuclear, la Operaciéon Borodino. De
hecho, durante la batalla final de Berlin los soviéticos tenian como objetivo La Casa de los

Virus donde se estaban llevando a cabo las investigaciones del Proyecto Uranio.
CULMINACION DEL PROYECTO

El proyecto Manhattan consiguié su objetivo de producir la primera bomba atémica en un
tiempo de 2 afos 3 meses y 16 dias, detonando la primera prueba nuclear del mundo
(Prueba Trinity) el 16 de julio de 1945 cerca de Alamogordo, Nuevo México. La
continuacion del proyecto condujo a la produccién de dos bombas A conocidas como Little
Boy y Fat Man con pocos dias de intervalo, las cuales detonaron en Hiroshima el 6 de

agosto de 1945 y en Nagasaki el 9 de agosto respectivamente
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Beneficios de la Fisica Nuclear

Aqui se trataran primero dos medios por los cuales se puede derivar energia a partir de
las reacciones nucleares, estas dos técnicas son la fision, en la que el nucleo de gran
numero de masa se divide o fisiona en dos nucleos mas pequefios, y la fusidon en la que
dos nucleos ligeros se fusionan para formar un nucleo mas pesado; en cualquier caso
existe una liberacién de energia la cual puede usarse en forma destructiva por medio de

bombas.

Interacciones que implican neutrones

A fin de entender el proceso de la fision nuclear y la fisica del reactor nuclear, se debe
entender primero la forma en la cual los neutrones interactuan con los nucleos. Debido
a su neutralidad de carga, los neutrones no se sujetan a las fuerzas de Coulomb, los
neutrones muy lentos pueden vagar a través de un material y causar reacciones
nucleares. Como los neutrones interactian en forma muy débil con los electrones, la

materia parece estar bastante “abierta” para los neutrones.

Tipos de Reactores Nucleares

Existen dos tipos de reactores:

Los Reactores de Investigacion.

Utilizan los neutrones generados en la fisidn para producir radioisétopos o bien para

realizar diversos estudios en materiales.
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Los Reactores de Potencia.

Estos reactores utilizan el calor generado en
la fision para producir energia eléctrica,

desalinizacién de agua de mar, calefaccion, o

bien para sistemas de propulsion.

Cold water ‘Warm water

e ~ Fabricacion de una Bomba Atémica

El uranio, la materia prima

Pomac da i)
'&Uﬁ'@@ e U ~0‘Qﬁwﬁa lv-wﬂ aﬂ Existen dos maneras para fabricar una bomba

D Aletas de Cola
- i, ’O Montaje de acero trasero a . . e . . . .
b O oxormi atomica: utilizar uranio enriquecido o plutonio, que
— Cordita

ek se fabrica gracias a la combustion de uranio.

(D Pared exterior

Suministro de Armas
—(8) Cafion del revolver

aremse e manpuzcien - | yranio esta relativamente extendido en la corteza

-~ _@yBlanco” de Uranio-235

-~ @ measersenenes | tarrestre, tanto en el suelo como bajo los océanos.

Alambres de Conexion @ e

Montaje del reflector  (i3)—
Antenas de Radar

Alojamiento para el dis i
de seguridad de boro

Fig4 Partes de una bomba atomica El uranio natural esta formado por dos tipos de

isétopos: el uranio 238 (99,3%) y el uranio 235
(0,7%). Pero solo este ultimo puede ser utilizado como combustible nuclear.

Enriquecer el uranio

El enriquecimiento se refiere a la operacion que consiste en separar el uranio 238, mas

pesado, del uranio 235, mas ligero, mediante centrifugadoras.

Se necesitan miles de centrifugadoras para obtener un volumen importante de uranio
enriquecido. Solo unos pocos paises en el mundo cuentan con ese tipo de instalaciones

grandes y costosas.

Una vez enriquecido, el uranio puede ser utilizado de diferentes formas, segun el nivel
de concentraciéon de U-235.

El uranio ligeramente enriquecido (3,5% a 5%) es utilizado como combustible en las
centrales nucleares para producir electricidad. A un grado alto (90%), puede servir para

fabricar una bomba atémica (uranio de "calidad militar")
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Una bomba atémica requiere 25 kg de uranio enriquecido, u 8 kg de plutonio.

Balistica y miniaturizacién: ultimos pasos
Existen tres posibilidades para lanzar un misil ("vector") cargado con una ojiva nuclear:

por avion, desde el suelo o desde un submarino.

Cuando la bomba es lanzada mediante un misil, el desafio tecnolégico es doble. Hay
que ser un experto en balistica (alcance y precision del misil) y saber miniaturizar la

carga nuclear.

En términos de balistica, la cabeza de un misil intercontinental (ICBM), con un alcance
muy largo, debe ser capaz de soportar un vuelo de varios miles de kilbmetros, asi como
regresar a la atmoésfera para alcanzar su objetivo, fase durante la cual las fricciones lo

someten a temperaturas y vibraciones extremadamente altas.

Conclusiones

El proyecto Manhattan no solo trajo tragedias a este mundo, también nos aportd un
gran conocimiento cientifico, nos abri6 las puestas a una manera de producir energia
mas limpia, nuevos fundamentos, los cuales antes creiamos imposibles pero gracias a
esto podemos decir que hemos encontrado la belleza en la destruccion, y por otra parte
nos deja conocimiento, pero por desgracia siempre esta el otro lado de la moneda, que

en este caso es la parte de la Bomba Atomica.

Con este proyecto, podemos decir que nos abrid los ojos para poder ver aquello que
solo nos hacen creer las noticias que pasan, porque podemos ver los dos aspectos de
la ciencia, nos sirve, para poder entender el pasado, entender nuestro presente y poder

cambiar el futuro.
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