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REPARACION DE TELESCOPIO ESPACIAL

Eltelescopio espacial Hubble delaNASAserare-
forzadoyreparado en octubre con laesperanzade
que siga aportando informacién sobre el universo.

BLACKBERRY EN EE.UU.

El11% delosteléfonos celulares enmanos
deestadounidenses esdealgiinmodelode
Blackberry, dijolaconsultora Strategy Analytics.

AVANCE: Diez cientificos chilenos y extranjeros desarrollaron una vacuna para hacer frente al virus ISA (anemia infecciosa del salmén) y ahora aguardan la autorizacion para hacer pruebas de campo.

El paso de la oscilacion del péndulo a la vibracidon del atomo de cuarzo fue espectacular, pero
el salto de este al de cesio permite un margen de error de 1 segundo en 80 millones de afnos

Del cuarzo al reloj atdbmico de cesio
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Con la llegada de los microcir-
cuitos, la precisién en la medida
del tiempo ha dado grandes sal-
tos. La semana pasada vimos c6-
mo el uso de las vibraciones del
cristal de cuarzo ha aumentado
espectacularmente la precision
delosrelojesyreducido su precio.
Elaumentode precisién sedebea
la mayor frecuencia de las vibra-
ciones usadas para medir el tiem-
po. De una oscilacién por segun-
do (un hercio) del péndulo pasa-
mos brevemente al diapasén del
Accutron con 300 Hz, y luego al
cristal de cuarzo, con32.768 Hz.

LAALTAFRECUENCIA
Desdelosafios 50losavancesdela
electrénicahicieron posible medir
lasvibraciones de microondas de
diversos dtomos. Primero fueron
complicados instrumentos de la-
boratorio conectados alas prime-
rascomputadoras. Conestos se hi-
cieron pruebas para usarlas vibra-
ciones delos dtomos de hidrégeno
yrubidio para medir el tiempo. En
1955 el cientifico britanico Louis
Essen, usando el 4tomo de cesio
133*, construy6 en el Laboratorio
Nacional de Fisica del Reino Uni-
doel primerrelojatémico.
Comparado con el periodo de
una oscilacién por segundo del
péndulo, la vibraciéon del dtomo
de cuarzo fue un avance especta-
cular de cinco 6rdenes de magni-

tud (5 ceros detras de la cifra). El
salto del cuarzo al cesio es igual-
mente espectacular, ya que el ato-
mo de este tiene 9'192.631, 770
periodosenunsegundo,locualle
daunmargendeerrordel segun-
doen80millonesdeafios.

La precision del reloj atémico
decesioobligbaredefinirel segun-
do, hoy mis exacto que nuestro
planetaysusatélite. Estoha permi-
tido calcular con exactitud las va-
riaciones en la duracién del diay,
comoveremos luego, ajustar otras
efemérides astronémicas. Unim-
pacto mas directo en nuestravida
cotidiana ha sido la aplicacién de
losrelojes atomicos adiversasacti-
vidades, principalmente ala nave-
gacion por GPS queusalademora
delasefal paramedirdistancias.

HORAATOMICA PORRADIO
Unamanera de mantenerlahora
conlaprecisiéndeunrelojatomico
eslasefial deradio. Conunademo-
radeunamilésimadesegundopor
cada 300 km, la sefial del reloj ato-
micoes captada por un radioreloj,
locualle permite mantener su pre-
cisibn mésalld delo que permitiria
cualquier mecanismo. El primer
pais en hacer asequiblela sefial de
un reloj atdmico en una frecuen-
ciaderadio fue Alemania. Hoyen
Europa diversas emisoras cubren
desdeelnorte de Noruega hastael
norte de Africayestaciones simila-
rescubren Japénylos EE.UU.
Losradiorelojessesincronizan
unavez al diayunindicador aler-
taalusuario cuando el relojno ha
podidosincronizarse (nohacapta-
dolasefal) durantelas Gltimas 24

LA PROYECCION. Los cientificos prevén que en algiin momento el
reloj atémico llegara a la mufieca del hombre.

048horas, conlo cual yanonece-
sitan un mecanismo muy preciso.
Por otra parte, en agosto del 2004,
el Instituto Nacional de Estinda-
resyTecnologia (NIST)de EE.UU.
present6 un reloj atémicoa escala
de chip con unrequisito de 75 mi-
lésimas de vatio. Mientras que los
primerosrelojes de cesio costaban
como un auto, los chipsy la pre-
cisién cuestan cada vez menos y
eventualmente el reloj atémico
podriallegarala mufieca.

ELAJUSTEDEL DiA

El Gltimo avance en precisién es
el reloj atémico de estroncio (Sr
84)**. Presentado en febrero de
esteafioporlosfisicosdel NISTyla
Universidad de Colorado, elnuevo
relojtieneunerrordelsegundoen
200 millones de afios. Aun antes
delaapariciéndeestereloj, lapreci-
si6n delos relojes atémicos fue su-
ficiente para detectar la variacién
enladuracién del dia, determina-
daporlaubicaciéndel Solenelme-
ridianolocal. Debidoaquela 6rbita
de la Tierra es una elipse y que la
Tierrase mueve mas rapido cuan-
doestd cercadel Sol, lalongitud del
diavarfaalolargodelafio.

Para obtener la duracién del
diasehaceun promedio entre to-
doslos dias de un afio, yaque de-
bido alasvariaciones menciona-
dasla diferencia entre el dia mas
largoy el mas corto puede llegar
a 22 segundos de adelanto o 29
segundos deretraso. Yaque este
proceso es ciclico, la diferencia
noseacumula. Sin embargo, de-
bidoal efectodelasmareasydela
Luna, la duracién del dia prome-

dio vaaumentando aproximada-
mente 1,7 milisegundos al siglo.
En1820 el dia tenfaexactamen-
te 86.400 segundos, siendo sudu-
raciéon promedio actual aproxima-
damente 86.400,002 segundos.
Estohaobligadoaintercalarunse-
gundo adicional para sincronizar
los calendarios, cuya base es el
tiempo solar medio (el promedio
del dia, una medidaastronémica).
Asi,amedidaquelosrelojessehan
ido perfeccionando, ha sido nece-
sario hacer ajustes para compen-
sar los errores acumulados. Se ha
tomado como base un segundo
contado porelrelojatémico, defini-
docomo1/86.400del diasolar pro-
medioentrelosafios1750y1892.
Apartirdeestacifra, entre 1972
se han intercalado 17 segundos y
el 31 de diciembre del presente
afio se intercalard uno mads, con
lo cual se sincronizarala duracién
deldia conladel calendario. Entre
1961y1971los relojes atémicos se
han sincronizado con la rotacién
delaTierray, a partir de 1972, el
tiempo emitido por losrelojes co-
rresponde exactamente a la frac-
cién del dia adoptada en 1967.
Eventualmente se tendrdn que
volver a ajustar, ya que nuestros
diasseguiran siendocadavezmis
largos, aunque enuna proporcién
que solola precisién delosrelojes
atémicos permite medir. n

* El Cs 133 es la forma estable del
cesio (nimero atémico 55), que tie-
ne ademas 3isétopos.

** E| Sr 84 es la forma estable del es-
troncio (niimero atémico 38), que tie-
neademas8is6topos.

destaq ue ‘H SORPRENDENTE. CIENTIFICOS LOGRAN DESVIAR LA LUZ PARA EVITAR QUE UN OBJETO SEA VISTO

PARIS/WASHINGTON [AFP/
REUTERS]. Lainvisibilidad podria
estarapuntodeabandonarla
ficcion conlarealizacion, por pri-
meravez, de materialesentres
dimensiones capaces de desviar
laluz visible, lo que permite hacer
desaparecerlos objetos, segun
unestudioaparecidoen lasrevis-
tas“Nature”y “Science”. Setrata,
sinduda, del primer paso para
fabricarunacapadeinvisibilidad.

Losinvestigadores, que
hicieron sus experimentoscon
nanoobjetos (1nm=1milloné-
simade milimetro), estimanque
nadaimpide aplicar el mismo
principio parahacerinvisible a
unapersona, untanqueoincluso
un petrolero.

Los cientificos ya habian con-
seguidodisimular uncilindrode
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REAL. La capa de invisibilidad de Harry Potter podria hacerse realidad.

REUTERS

Lo que llama la

atencion tiene

que ver con lo

que describen

los autores de

“El hombre invisible”
0 de la saga de
“Harry Potter”

cuerode unos diez centimetros
“iluminado” por un rayo de micro-
ondas, afrecuenciaradar, invisible
paraelhombre. Pero el expeti-
mento estaba limitado alas dos
dimensiones.

Elequipo del profesor
XiangZhang, delauniversidad
californianade Berkeley, haconse-

—stan muy cerca de lograr la invisibilidad

guido dos primicias: trabajarcon
luzvisibley entres dimensiones.

Los nuevos materiales-o me-
tamateriales-son capacesde
producirlo que se llamaunindice
derefraccion negativo, indispen-
sable parainvisibilizar los obje-
tos. Con esteindice negativo, la
luz se desvia en direccidn con-
trariaalanormal.

Los metamateriales deben
inclinar laluz alrededor del objeto,
demaneraqueloenvuelvay des-
pués recupere su formaoriginal,
aligual que unacorriente de agua
recupera suformatras superarun
obstaculo. Elobservadoryanove
laperturbaciéonenlaluzy deesta
manera el objeto desaparece a
su vista.

“Enrealidad no estamos
camuflandonada. Nocreoque

tengamos que preocuparnos por
genteinvisible caminando por ahi
dentrode poco. Parasersince-
ros, estamosjustoal principiode
haceralgocomoeso”,comenté
JasonValentine, quientrabajéen
uno de esos proyectos.

Aunqueunadelas aplica-
ciones masinmediatas de estos
metamateriales podriaserla
construcciondelentes espe-
ciales que permitanverhastaun
virus olas moléculas del ADN, lo
quellamamaslaatenciontiene
queverconloquedescribenlos
autorescomoH.G. Wells (“El
hombreinvisible”) o J.K. Rowling
(Harry Potter).

“El camuflaje podriaseralgo
paralo que podria utilizarse este
material en el futuro. Tendrias
queenvolverloquequisieras
ocultarenelmaterial. Sencilla-
mente enviarialaluz alrededor. Al
enviarlaluzalrededor del objeto,
no seria posible verlo”, afiadié el
cientifico.
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CAMBIO CLIMATICO

Ciudades de EE.UU.
mediran emisiones
de carbono

WASHINGTON [EFE]. Veinte ciuda-
des estadounidenses, entre las
que se encuentran Nueva Yorky
Las Vegas, anunciaron que em-
pezardn a medir sus emisiones
de gases con efecto invernadero
para intentar reducir en el futu-
ro suimpacto medioambiental.
Ademds, otras nueve ciudades
estin considerando incorporar-
se al programa creado por Car-
bon Disclosure Project, organi-
zacién sin dnimo de lucro fun-
dada en el 2000 que representa
a 385 inversores institucionales
mundiales con unos activos

combinados de mds de US$57
milmillonesy que sededicaare-
coger informacién sobre el cam-
bio climatico de mas de 3.000
empresasinternacionales.

ENGRANBRETANA

Mujer que cloné
perro violé hace 30
anos a un mormon

LONDRES [EI COMERCIQO]. Bernan
McKinney, la ciudadana estado-
unidense que la semana pasada
hizonoticia al presentar piblica-
mente los cinco cachorros de su
perro clonado en Corea del Sur,
es la misma mujer que hace 30
afios secuestrd y viol6 aun misio-
nero mormoén en el Reino Uni-
do. Asilorevel6la prensa britani-

EMIRATOS ARABES. INUSUAL BIENVENIDA

Muestran dinosaurio e

aeropuerto

ABUDHABI[AFP]. Masde 36.000 viajeros yvisitantes han vistoel esque-
leto del apatosaurio de 140 afios de antigiiedad que se exhibe desde
hacedos semanasen el aeropuerto internacional de esta ciudad.

catrasrevisar suidentidad enlos
registros en Carolina del Nortey
recoger testimonios de la época.
Joyce McKinney, que ahora se
hace llamar Bernann, confesé el
domingo al “Daily Mail” que se-
cuestréa Kirk Anderson en Ewe-
1, al sur de Gran Bretafia. Conla-
grimas en los ojos dijo que ahora
sali6alaluz ptblica para servista
comoalguien “quetrata de hacer
algobueno”.

VALIOSO RECURSO

Brasil descarta que
vaya a exportar
agua dulce

ZARAGOZA [EFE]. Mds del 12% del

agua dulce que hay en el planeta
se concentra en Brasil, pero es

“una ilusién” creer que hay re-
cursos hidricos suficientes para
exportarlos a otros paises, segiin
la coordinadora de Recursos
Hidricos del Gobierno del Esta-
do de Sao Paulo, Rosa Marina
Manzini. Endeclaraciones a Efe,
Manzini subrayé laimportancia
de prevenir posibles problemas
en relaciéon con el consumo de
aguaydehacer una gestioén inte-
gral de ese bien. E190% del agua
estd en la zona norte de Brasil,
pero alli solo vive el 10% de la
poblacién, mientras que el res-
to habita en el sur, donde la es-
casez de agua se agrava, explico.
Segtin la experta brasilefia, hace
falta mas prevencién enlos pro-
blemasdelaguayespecialmente
en la ocupacién del territorio,
proceso que deberia realizarse
de forma mas ordenada.



