EL UNIVERSALI Vviernes & de diciembre de 2013

PROYECTO UNAM

Coordinador: Anboerto Arturo Gutisrmes Alcals  robargu@hotmail.com

ESTUDIAN

LAS PROPIEDADE

Conferencia sobre los agUjeros negros

El Instituto de Astronomia de la UNAM, dentro del ciclo de conferencias “El umiverso, los viemes”,
invita a la titulada “; Que son los agujeros negros”, que impartira e doctor Luis Aguiar hoy viemes
6 de diciembre, a las 19:00 horas, en el Auditorio Paris Pishmish, del ctado instituto, en Ciudad

Universitana. Entrada libre

SDELOS

CUASICRISTALES

José Luis Aragon Vera, investigador
del CFATA, es pionero en aplicar el
algebra de Clifford a la cristalogratia

Rafael Lépez

a mayoria de los metales

son ordenados pero mu-

chos materiales, como la

madera, no. Por supues-

to, esta manera de clasifi-
car los materiales no corresponde
a ningan criterio de analisis de la
conducta, sino al paradigma “or-
den-desorden”, a partir del cual
los fisicos estudian la estructura
de la materia,

Aun maés, desde hace siglos se
sabe gue la estructura interna de
los materiales se compone de dto-
mos y que la diferencia en €l para-
digma “orden-desorden” deter-
mina si el arreglo de los dtomos es
periddico o no. En el primer caso
poseen una unidad que se repite,

“Ladiferenciaes muy importan-
te porgue las propiedades de los
materiales dependen del orden o
del desorden de su estructura atd-
mica. En el centro del paradigma
orden-desorden se encontraba el
hecho de que si la estructura era
ordenada, entonces implicabaque
era periodica”, explica José Luis
Aragén Vera, investigador del
Centro de Fisica Aplicada v Tec-
nologia Avanzada (CFATA) de la
Universidad Nacional.

Simetria

El concepto de la simetria estd es-
trechamente ligado a la periodici-
dad. De acuerdo con el investiga-
dor universitario, se dice que un
cuerpo tiene simetria rotacional si
al aplicarle una cierta rotacion
vuelve a su posicion original.

“Para comprender la simetria,
hay que decir gue un cuadrado ro-
ta cuatro veces (por 90 grados) v
vuelve a su posicion original; es
decir, tiene una simetria 4. Si se
trata de un tridngulo, rota tres ve-
ces (por 120 grados) y vuelve a su
posicion original; es decir, tiene
una simetria 3. De manera que la
simetria de los objetos planos si-
meétricos puede ser 2 (rectangulo),
3 (tridangulo), 4 (cuadrado), 5
(pentiagono), 6 (hexdgono), 7
(heptigono), eteétera. En uno de
los resultados més importantes de
la cristalografia se establece que
toda estructura periddica sélo
puede tener una simetria 2, 3,4 6
6", explica Aragon Vera.

Esto se refiere a que si alguien
cubre un piso con mosaicos cua-
drados (simetria 4), puede hacer-
lo también con rectdngulos, tridn-
gulos o hexdgonos (simetria 2, 3y
6, respectivamente); agqui, en Mé-
xico, si un albanil intenta adogui-
nar un piso con mosaicos penta-
gonales, quedardn huecos; de ahi
quelasimetria 5 esté prohibida. Lo
mismo puede decirse paralos mo-
saicos heptagonales u octagona-
les. Ahora bien, de acuerdo con el
paradigma orden-desorden, si un
material es ordenado, necesaria-
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DAN SHECHTMAN. Obtuvo el Premio Nobel de Quimica 2011 por su trabajo

en eldrea de los cuasicristales

do de que los hallazgos en esta li-
nea de investigacion hicieron que
el cientifico israeli Dan Shecht-
man obtuviera el premio Nobel de
Quimica en 2011,

“Al estudiar aleaciones de alu-
minio ¥y manganeso por enfria-
mientoripido, Shechtmanencon-
tréy un patron de difraccion con pi-
cos bien definidos v al buscar su
simetria descubrid que era 5. Eso
significd una contradiceion por-
gue si hay picos, esas aleaciones
son ordenadas; v si son ordena-
das, son periddicas, por lo que no
puedentenerunasimetrias”, indi-

mente serd periddico y no puede  ca Aragdn Vera
tener simetria pentagonal, ni hep- Segniin elinvestigador, esedescu-
tagonal ni octagonal. brimiento representd un conflicto
gue se resolvid cuando la comuni-
Ontianedusorvian dad cientifica pudo demostrar la
Comocomplemento, elinvestiga-  existencia de materiales ordena-
dor de la UNAM ¢ita un dos gue no eran necesa-
dato histdrico: “Hacia riamente periGdicos,
1904, William Henry “Esa fue la clave: si un
Bragg v su hijo William material es ordenado no
Lawrence descubrieron CC implica que sea periadi-
laleydedifracciondera- co; hay otro tipo de orden
s X en cristales. Apli- .. ue hasta entonces no
(!:gmn una onda elecrr:{:r- S0lo se puede Era bien conocido, al que

magnética (rayos X) a hablar de bisque- e lamé cuasiperi6dico.

través de un material y da. Mi trabajo
encontraron que si los ahorda actual-
dtomos del material es- onta |2 parte

taban ordenados, se ob-

servaba un conjunto de tedrica y consiste
puntos llamados picos €N aplicar meto-
de difraccién, que eran dos matematicos
explicados mediante su para proponer o
ley, cuando la radiacion  crtender cémo

estan los atomos

fica. Sin embargo, siuna dentro de estos
estructura atomica de- materiales”

saliente se hacia incidir
en una pelicula fotogra-

De ahi lo de cuasicrista-
les: éstos son materiales
ordenados cuyo diagra-
made difraccion iene pi-
cos bien definidos pero
con una simetria que no
espermitida paralos ma-
teriales peridgdicos; son
materiales con un orden
cuasiperiodico.”
Estructura

Con ese descubrimiento

sordenada se sometia al surgieron las siguientes
mismo experimento, el José Luis Aragén, preguntas: ;como es la
diagrama de difraccion  investigador dal Centro estructura de un cuasi-
mostraba anillos.” de Fisica Aplicada y  ¢ristal?, ;donde estdn
El paradigma or- 1=noioga Aﬁg?ﬂ;ﬂj colocados los dtomos?

den-desorden se enten-
dia entonces asi; orden
implica periodicidad y periodici-
dad implica picos de difraccion; es
decir, toda estructura ordenada
difractaba con pico bien definidos
Estas implicaciones cambiaron,
no obstante, en 1984.

Ese ano marcd un parteaguas en
elestudio de los materiales, al gra-

Uno de los grandes
aportes de la cristalogra-
fia son los métodos llamados de
recuperacion de fases, gque permi-
tendescribirla estructura atomica
detallada de los materiales perio-
dicos.

Mediante esos métodos se pue-
de saber que, por ejemplo, los dto-
mos dentro del aluminio se en-

cuentranenunared cibica centra-
da en las caras, que sin mayor di-
ficultad se construye (se toma un
cubo v se colocan dtomos de alu-
minioen sus vértices v enel centro
de sus caras). Esos métodos, sin
embargo, no se aplican a los cua-
sicristales, por lo que no hay una
manera sistematica de conocer su
estructura atomica.

Se empezaron a estudiar mode-
los cuyo ejemplo en dos dimensio-
nes s el mosaico de Penrose, una
estructura cuasiperiddica en un
plano. Después se generalizaron a
tres dimensiones y se demostrd
que, al proyectar estructuras pe-
riddicas en cinco o seis dimensio-
nes, pueden obtenerse estructu-
ras cuasiperiodicas.

Aiin sin aplicacion real

Dicha proyeccion es el puntodon-
de, con la ayuda de los métodos
matemdticos, en particular de la
geometria, Aragon Vera ha cen-
trado su interés con el objetivo de
concebir un cuasicristal como la
proyeccion de cristales en espa-
cios de cinco o seis dimensiones,
usar este resultado para entender
la estructura atomica de estos
materiales y estudiar sus propie-
dades fisicas,

“Para trabajar clertas propieda-
des de estas estructuras en varias
dimensiones, adoptamos un len-
guaje matemdtico inventado por
el inglés William Clifford, conoci-
do como dlgebra de Clifford. So-
mos pioneros enaplicarloala cris-
talografia matematica”, informa
Aragdn Vera,

Los cuasicristales son nuevos
materiales con una perspectiva
enorme, aungue hasta ahora to-
davia no han tenido una aplica-
cion real.

“S0lo se puede hablar de bas-
gueda. Mi trabajo aborda actual-
mente la parte tedrica y consiste
en aplicar métodos matemdticos
para proponer o entender como
estdn los dtomos dentro de estos
materiales”, concluye el investiga-
dor. Mas informacion relacionada
con este tema, en el siguiente co-
rreo electrénico: aragon@fa-
Lo g,
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IOVENES, Escucharon con mucha atencion las explicaciones de los
investigadores

Dia de Puertas Abiertas
en el Instituto de Fisica

Roberto Gutiérrez Alcald

Diesde mucho antes de la caida de
lamanzanade Newton hastalare-
ciente proeza del vehiculo explo-
rador Curiosity en Marte, la cien-
ciade la fisica ha sidouna especie
de llave maestra que nos ha per-
mitido comprender los mecanis-
mos mediante los cualestodoslos
elementos del universo se mue-
ven e interaccionan.

Paradespertarinterés enlasma-
ravillas que depara esta ciencia, el
Instituto de Fisica organiza, afio
tras ano, un Dia de Puertas Abier-
tas, durante el cual se proyectan vi-
deos, se exhiben fotografias y car-
teles cientificos, v se dan

jovenes inquisitivos que quieren
conocer mucho mas sobre la natu-
raleza del cosmos.

Por eso se confecciond, una vez
mds, un programa atractivo para
los visitantes, que incluyd pliticas
con nombres muy sugestivos, co-
mo “El placer de entender”, “La
radiacion al servicio de la salud”,
“Hormigas enlafisica” y “Cronica
de un descubrimiento anunciado:
el bosdn de Higgs".

Asimismo, los alumnos —prove-
nientes de escuelas tanto particu-
lares como de la propia Universi-
dad Nacional— tuvieron acceso a
todos los laboratorios de este ins-
tituto, entre los que destacan el de
Microscopia Electronica de Ultra

Alta Resolucidn, Van de

pliticas de divulgacion v T Graafi de Electrones, de

explicaciones pormeno- Se proyectan Dindmica de Magnetiza-
rizadas del trabajo expe-  \jdegs se exhi- cidn y de Cristalografia v
rimental que serealizaen  penfotografias Rayos X
sus laboratorios, entre  ycarteles cien- *Queremos que los jo-
otras cosas. tificos, se dan venes escuchen pléticas,
“¥o vine por pura cu-  pliticasde conozean nuestros labo-
riosidad, porque nuestro  divulgacidn, ratorios, estén en contac-
maestrodeFisicanosco-  etcétera to con nuestros investiga-

mentd que iba a haber un

Dia de Puertas Abiertas

agui, en el instituto”, dijo Omar
Estrada, alumno de sexto ano
{area 1) del plantel nimero 3dela
Escuela Nacional Preparatoria.

Por su parte, Nancy Carbajal,
compafiera de Omar en el mismo
plantel preparatoriano, comento
que quiere estudiar fisica o inge-
nieria industrial, ¥ gque esta visita
puede incidir en su decision final,
pues “me lamdmucho la atencidn
lo que he visto hoy."

En esta ocasion, la organizacion
corrid a cargo de Libertad Barrdn
Palos, investigadora del Departa-
mento de Fisica Experimental del
citado instituto,

“Nuestro principal objetivo es
acercarnos al piiblico en general y,
en especial, a los alumnos de los
niveles secundaria, bachillerato y
licenciatura, para tratar de generar
en ellos interés en una carrera
cientifica, mostrandoles las activi-
dades que se llevan a cabo aqui”,
sefald,

Una misidn importante es sin
duda crear conocimiento, hacer
investigacion, pero acaso una mi-
sion mas importante que ésa sea
forjar nuevas vocaciones, preparar
a los futuros investigadores, a los

dores, con nuestros estu-

diantes, contodoel perso-
nal del instituto. En una palabra,
queremos gue vean que la fisica es
una actividad divertida y apasio-
nante”, dijo Manuel Torres La-
bansat, director de esta entidad
universitaria.

Angélica Benitez, alumna de
sexto afo de preparatoria (drea 1)
en el Colegio Oviedo Schonthal,
asistid porgue aellay asuscompa-
fieros les dejaron un trabajo de fi-
sica, precisamente.

“Voy a estudiar actuaria, perola
fisica me llama la atencion. Ambas
disciplinas tienen algo en comun;
las matemiticas.”

Y para Diane Ingrid Lzticar Oli-
vares, alumna de la Facultad de
Medicina de la UNMAM, la fisica es
su segunda ciencia favorita.

“5i bien la medicina y la fisica
aparentan ser ciencias muy dife-
rentes, en realidad tienen mucha
relacion entre si. Vine porque con-
sideroque nohay que enfocarseen
una sola disciplina, sino ser inter-
disciplinarios”, indicd.

El ano pasado, el Dia de Puertas
Abiertas en el Instituto de Fisica
comvoco a mil 500 visitantes; este
ano se rompid ese récord, ya que
asistieron mas de mil 700,
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