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NOVEDADES CIENTIFICAS EN 2013

EN FISICA

Hacemos una revision de las noticias mas destacadas en
Fisica durante el afo 2013. Para esta seleccién se ha teni-
do en cuenta diversos factores como: el factor de sorpre-
sa, la popularidad de la misma e indicios de un gran avan-
ce tecnoldgico a partir de ese trabajo. Como noticias
relevantes en Fisica durante 2013 se destacan las siguien-
tes:

EXOTIERRAS

El pasado afo fue un afo lleno de éxitos en la busqueda
de otra tierra habitable. En febrero de 2013 los astréno-
mos anunciaron el descubrimiento del exoplaneta mas
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pequeno conocido hasta el momento, se trata del Kepler-
37b y tiene un didmetro ligeramente superior al de la
luna que orbita nuestro planeta. Dos meses mas tarde
fueron descubier-tos los planetas Kepler-62e y Kepler-
62f, estos dos planetas tienen un tamano semejante al de
la Tierra, estan cubiertos de agua, y orbitan alrededor de
la estrella Gliese 667C. En junio los astrénomos descu-
bren, por medio de telescopios terrestres, que los tres
planetas que orbitan alrededor de la estrella Gliese 667C
estan en zona habitable (el mayor nimero de planetas
habitables descubierto hasta el momento dentro de un
mismo sistema estelar) y tienen una 6rbita segura. La
mala noticia viene dada en junio de 2013 por el telesco-
pio espacial Kepler. Este telescopio revolucioné el campo
de busqueda de planetas extrasolares tipo Tierra, tras
solo cuatro afos de funcionamiento, sufrio un fallo termi-
nal en el sistema de direccién. Dicho fallo fue debido a la

Figura 1: Comparacion del Sistema Solar con el Sistema Kepler-62, realizada por la NASA.
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excesiva friccion en una de las ruedas de reaccién que
orientan el telescopio; esta rueda inoperativa se anade a
la otra que fallé hacia ya dos afos, de este modo sélo
quedaban operativas dos de las cuatro ruedas que posee.
Serian necesarias tres de las cuatro ruedas que posee
para apuntar el telescopio con una alta precision. En los
telescopios espaciales son muy comunes averias de esta
indole; por ejemplo, en el telescopio Hubble, ya se han
cambiado todas sus ruedas de reaccién

TELESCOPIO ESPACIAL PLANCK

El telescopio espacial Planck de la Agencia Espacial Euro-
pea (ESA) se apagd en octubre del pasado ano. El satélite
puesto en érbita en el aflo 2009 fue disefado para anali-
zar la Radiacién del Fondo Césmico o Radiacion Cosmica
de Microondas (CMB), per-mitiendo estudiar los restos de
radiacion del Big Bang y la evolucidn de las estrellas y de
las galaxias a lo largo de la historia del Universo. Esta se-
fal CMB proporciona un mapa de la distribucién de masa
en el Universo primitivo, puede detectar fluctuaciones
minimas de temperatura que se corresponderan con re-
giones que originalmente presen-taban densidades lige-
ramente diferentes, y que constituyen el origen del uni-
verso que podemos ver hoy en dia.

C-R NILC

Radiacién Césmica de Microondas
ESA —300 K 300

Figura 2: Imdgenes de la radiacion del fondo césmico de la
Agencia Espacial Europea.

En marzo de 2013 la ESA publicé los resultados finales
obtenidos por el telescopio durante su funcionamiento y
se trabaja en la interpretacion del mapa de radiacion cés-
mica obtenido.

Con estos resultados se ha estimado un nuevo valor
para el ritmo de expansion del Universo, este ritmo es sig-
nificativamente menor que el usado hasta el momento
en astronomia, todo ello implica que el universo tiene
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una edad algo superior a la considerada (13.820 millones
de anos respecto a los 13.700 millones).

Una colaboracién del telescopio Planck con el telesco-
pio del Polo Sur (SPT) proporciona la noticia mas destaca-
da. Resultado de esta colaboracién se concluye que el
universo esta compuesto de mas materia oscura o anti-
materia que la previamente prevista por los astrénomos.
Recordar que el término de “materia oscura” fue usado
por primera vez en 1933 por el astrofisico suizo FRITZ
ZWICKY, que habia descubierto que no habia suficiente
masa en las estrellas o galaxias observadas para que la
gravedad pudiera contenerlas juntas.

VOYAGER

La sonda espacial Voyager 1, lanzada por la NASA, dejé
los limites del sistema solar en septiembre de 2013, se
trata asi del primer objeto construido por el hombre que
entra en el espacio interestelar. La nave fue lanzada en
1977, ha visitado Jupiter y Saturno (su misién original)
antes de poner rumbo a las estrellas. La Voyager 1 se trata
de una sonda interestelar que tiene una trayectoria hiper-
bolicay ha alcanzado velocidad de escape, con lo que no
regresara al Sistema Solar interior. Como la sonda viaja a
mucha distancia del Sol, la energia necesaria para su fun-
cionamiento no se puede obtener de los paneles solares
empleados en las sondas interplanetarias, sino que en
este caso se obtiene gracias a tres generadores ter-
moeléctricos de radioisétopos (RTG) que convierten el
calor de la desintegracion radioactiva del plutonio en
electricidad. El tiempo de vida calculado para la sonda ya
se ha sobrepasado y se espera que esta energia alimente
a los principales sistemas de la sonda hasta el 2025.

BOSON DE HIGGS

Noticias sobre el bosén de Higgs contintan en titulares
un ano después de su descubri-miento. En marzo de 2013
el CERN (Organizacién Europea para la Investigaciéon Nu-
clear) hizo un comunicado con el doble de datos que el
hecho en julio de 2012. Con estos nuevos resultados los
investigadores estan auin mas convencidos de que la par-
ticula descubierta se trata del bosén de Higgs. La impor-
tancia de encontrar el bosén de Higgs es demostrar la
teoria que el fisico britanico PETER HIGGS propuso en
1964 sobre la existencia de un campo, invisible pero pre-
sente en todo el universo desde el Big Bang, que es el
responsable de darle masa a las cosas. Esta teoria del Mo-
delo Estandar de Fisica atribuye a la existencia del bosdn
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de Higgs el motivo de que las particulas tengan una cier-
ta masa. En octubre de 2013, los fisicos Peter Higgs (1929,
britdnico) y FRANCOIS ENGLERT (1932, belga) ganan
conjuntamente el Premio Nobel por sus contribuciones
fundamentales a la teoria subyacente.

NUEVO ELEMENTO

En agosto del 2013 se ha unido otro elemento a la tabla
periddica, el unumpentio (nombre temporal), elemento
sintético con numero atémico 115y simbolo Uup. Se tra-
ta de un elemento radioactivo con una vida media de
milésimas de segundo, y se ha obtenido al bombardear
una pelicula de americio con iones de calcio. Dicho ele-
mento ha sido sintetizado en Alemania en el GSI (“Ge-
sellschaft fiir Schwerionenforschung”- Compania para la
investigacion de iones pesados), donde han confirmado
las primeras mediciones divulgadas en 2003 por un gru-
po de investigadores de Rusia. Este afo se confirma la
existencia de este nuevo elemento debido a que la Unidn
Internacional de Quimica Pura y Aplicada (IUPAC) no re-
conoce ningun descubrimiento hasta que un grupo ex-
terno lo confirme, por ello se anade dicho elemento a la
tabla periédica en 2013.

MATERIA OSCURA

Una de las propuestas que existen en la actualidad sobre
la materia oscura es que podria estar constituida por par-
ticulas débilmente interactuantes (WIMPs - weakly inte-
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racting massive particles ).“Cryogenic Dark Matter Search
experiment” (CDMS) son una serie de experimentos que
se han disefiado para detectar particulas de materia os-
cura en forma de WIMPs. Parece que durante el afo 2013
resultados contradictorios dominaron la busqueda de
materia oscura. En abril se hicieron publicos los resulta-
dos obtenidos del CDMS realizado en la mina de Soudan
(Minnesota), que anuncian la deteccién directa de tres
senales que podrian tratarse de materia oscura. En caso
de ser asi se trataria de materia oscura relativamente lige-
ra. Sin embargo, en octubre, investigadores del experi-
mento LUX (Large Underground Xenon) en Dakota del
Sur publicaron sus resultados nulos tras su puesta en fun-
cionamiento. El LUX cuanta con mucha mejor sensibili-
dad y deberia ser capaz de detectar las sefales captura-
das en el CDMS. Los resultados del LUX ponen en una
posicion muy dificil a la hipdtesis de que la misteriosa
materia oscura se componga de particulas de tipo WIMP
ligeras. Tanto los investigadores en Minnesota y en Dako-
ta del Sur estan trabajando en mejorar las sensibilidades
y llegar a obtener sefales inequivocas de materia negra.

Ademads de estos experimentos realizados en la tierra, en
abril, el espectrometro magnético alfa que va a bordo de
la estacion espacial internacional confirmé la observa-
cién de un exceso de positrones en el flujo de rayos cos-
micos. Esto podria deberse a la aniquilacion de particulas
de materia oscura en el espacio, pero se precisan datos a
energias mas elevadas para descartar otras explicaciones.
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Figura 3: Tabla periédica conteniendo el nuevo elemento confirmado: el unumpentio (Uup)
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DETENCION TEMPORAL DE LUZ

Un equipo de la Universidad de Darmstadt (Alemania) ha
desarrollado un algoritmo para el fendémeno de transpa-
rencia electromagnética inducida. Gracias al uso de rayos
laser y la superposicion cuantica se puede hacer que un
medio opaco se vuelva temporalmente transparente vy,
por lo tanto, sea capaz de almacenar luz.

Para realizar el experimento se precisaron de dos ha-
ces de luz laser. El primer laser de control se hace incidir
sobre un cristal opaco, tras ello los &tomos del cristal en-
tran en un estado de superposicion cuantica haciendo
que se vuelva transparente a determinadas frecuencias.
Posteriormente, ajustando a esas frecuencias, se dispara
un segundo laser (que lleva un mensaje) incidiendo so-
bre el interior del cristal. En ese momento se apaga el
primer laser de control quedando el segundo laser (men-
saje) encerrado dentro del cristal, por superposicién
cuantica y equilibrando los campos magnéti-cos se ha
logrado retener el segundo haz de luz durante un minu-
to.

El tiempo alcanzado por el equipo alemdn ha sido de
un minuto, éste es el limite tedrico alcanzable para el cris-
tal empleado; el tiempo de almacenamiento de la luz
puede ser incrementado cambiando el cristal empleado,
esto se espera que suceda para cristales dopados de eu-
ropio que teéricamente permitirian retener la luz durante
varias horas. La posibilidad de parar la luz es una pieza
importante para el desarrollo del internet cuantico (que
permitiria una transmisién ultrarrdpida y 100% segura) al
poder emplear este haz de luz como almacenaje de infor-
macion.

LASERES DE SONIDO

Los fundamentos tedricos del laser fueron formulados
con la teoria cudntica de la radiacion, describiendo la ab-
sorcion, le emision espontdnea y la emisién estimulada
de la radiacion electromagnética. Recientemente la idea
del laser ha sido extendida a las ondas de sonido, donde
en este caso se tendria la emision de fonones (vibracié-
nes de la red cristalina) en lugar de la emision de fotones.
En marzo del 2013, un equipo de investigacion del labo-
ratorio NTT de Japdn demostré el primer simil completa-
mente acustico de un laser de luz. En este caso el laser
esta excitado por vibraciones acusticas, por medio de la
emision estimulada de fonones las ondas de sonido son
amplificadas actuando como un laser de fonones, este
caso tenemos una fuente pura de fonones con una fre-
cuencia aproximada de 1.7MHz

Cuando se hicieron publicos los resultados de este
trabajo el equipo no habia podido obtener un dispositi-
vo de guia de fonones, equivalente a la fibra éptica, que
pudiera acoplarse al laser de fonones. Actualmente el
equipo ha demostrado esta analogia y puede emplearse
en la transferencia de fonones.

La aplicacion futura de laseres de fonones podria ser
en ultrasonidos o escaneres médicos de alta precision,
para escanear tanto objetos como personas. Las ondas de
sonido muy estrechas podrian emplearse para medicio-
nes de elevada precision.

ORDENADOR CUANTICO

Una serie de avances destacables se han desarrollado du-
rante 2013 en la computacién cuantica. La idea de com-
putacién cudntica surge en 1981 cuando PAUL BENIOFF
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Figura 4: Esquema del sistema de bombeo para la emision laser de ondas sonoras.
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expuso su teoria de aprovechar las leyes cuanticas en
computacion. En computacién cuantica intervienen las
leyes de la mecanica cudntica, por ello la particula puede
estar en superposicion coherente y puede ser0, 1y 0y 1
a la vez (comparando con la computacion digital en la
que un bit puede tomar valores 0 6 1), de este modo se
podrian realizar simultdneamente varias operaciones.

Una de las noticias proviene de la empresa canadien-
se D-Wave Systems (empresa dedicada a la computacion
cuantica) informando de que habia resuelto con éxito el
complicado problema que tenia en su ordenador cuanti-
co. Los investigadores dudan de que realmente el orde-
nador de D-Wave, formado por aproximadamente 100
superconductores, sea un ordenador cudntico y se trate
s6lo de un ordenador convencional avanzado. Un orde-
nador clasico que emplearia cubits superconductores
como bits probabilisticos, por ello suimplementacién del
recorrido cuantico no seria mas eficiente que una imple-
mentacién en un ordenador clasico.

Durante 2013 se han reducido algunos obstaculos
respecto a protocolos de informaciéon y comunicacion
cuantica. Dos equipos de investigacion independientes
han demostrado un nuevo método de cifrado que pro-
porcionaria la maxima eficacia contra hackers. Nuevas
noticias muestran como el entrelazamiento cuantico, in-
grediente esencial que proporciona a la tecnologia cuan-
tica ventajas sobre la cldsica, puede ser protegido del
ruido y la disipacion. Un equipo del Instituto Tecnoldgico
de Massachusetts (MIT), ha mostrado un canal de comu-
nicacién cuantica seguro, que puede aprove-char los be-
neficios del enredo tras una ruptura inducida por el ruido.
Ademas, gracias a una técnica de iluminacién cudntica,
sugerida por investigadores de la Universidad Libre de
Berlin, el Instituto Niels Bohr de Dinamarca y la Universi-
dad Técnica de Munich, se han puesto a prueba procesos
disipativos de estados cuanticos mas robustos.
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ESPIANDO EL HIDROGENO

En la mayoria de los libros de mecénica cuantica y quimi-
ca se puede encontrar un boceto del hidrégeno esférico
con sus orbitales electrénicos en forma de trébol. Pero,
aunque parezca sorprendente, ain no se habia observa-
do experimentalmente la existencia de estas nubes de
electrones. Durante 2013, investigadores del Instituto de
Fisica Atdmica y Molecular (FOM) de Holanda y colabora-
dores, han desarrollado un “microscopio cuantico” que
ioniza los &tomos de hidrégeno con luz. Posteriormente,
empleando una lente electroestatica se crea un patrén de
interferencia de los electrones que escapan. Con esta
imagen de interferencia los investigadores reconstruyen
los orbitales electrénicos originales.
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