Puntos de interées

Descripcion breve y sencilla de iniciativas docentes en nuestros colegios e institutos
que han de ser resaltadas, de investigaciones relevantes de autores espanoles o de
extranjeros en instituciones espanolas, y de otros hechos interesantes sobre ciencia

y ensefanza, politicas educativa y cientifica y sus actores?

EL HUSO EXPIATORIO

n abril del afio 2015 la Revista Espa-

fiola de Fisica publicaba un articu-

lo de José Maria Martin Olalla, del
Departamento de Fisica de la Materia
Condensada de la Universidad de Sevilla,
que comparaba las encuestas de empleo
del tiempo oficiales de Espafia, Irlanda,
Italia y Reino Unido y que sefialaba que
las anomalias de los horarios
esparfioles eran mas aparentes

H4ébitos nocturnos (ver la television o
acostarse) notan el siguiente amanecery
se adelantan en paises mas meridionales:
otro hecho llamativo, oculto para el reloj.

En el caso particular de Espafia, la re-
gularidad de sus habitos muestra que el
adelanto de la hora de 1945 no alter¢ su
ritmo de vida: la sociedad anul6 el ade-
lanto con un retraso aparente de los ho-
rarios que mantuvo la sincronia natural

ion de las actividades bisicas de

dos con el ciclo luzfoscuridad

(ficticias) que reales. Ahora el
mismo autor ha extendido la
comparativa a otros 13 paises
europeos en un estudio pu-
blicado en la revista Scientific
Reports (DOI:10.1038/541598-
018-23546-5). Las marcas de
tiempo de las actividades ba-
sicas (dormir, comer, trabajar,
estar en casa, ver la television)
de los trabajadores se han com-
parado sistemdticamente con
el angulo de elevacién del Sol sobre el
horizonte y, en general, con el ciclo de
luz/oscuridad (ciclo LD) que condicio-
na la vida humana a través de los ciclos
circadianos.

El estudio muestra que los horarios
sociales, cuya informacién basica es la
distancia al mediodia, esconden patro-
nes relacionados con la salida y puesta
del Sol. El amanecer invernal, el mas tar-
dio del afio, condiciona habitos matina-
les como despertar, salir de casa o entrar
a trabajar y ocurren antes (mds lejos del
mediodia) cuanto menor es la latitud.

El anochecer invernal, el mas tempra-
no del afio, condiciona hébitos vesper-
tinos como dejar de trabajar, regresar a
casa o cenar, que ocurren antes a mayor
latitud. En Europa se cena unas tres horas
después del anochecer invernal; una regu-
laridad oculta para la hora legal, que pue-
de presentar valores tan extremos como
las 6 pm en Suecia y las 9 pm en Espafia.
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Pendiente actividad frente a la duracién del dia invernal (latitud)
=

1 Seccidén preparada por la redaccién de la
Revista Espaiiola de Fisica, en colaboracién con
actores implicados, que anima a proponer contri-
buciones relevantes para ser consideradas aqui.
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referencia horaria para un dia invernal de 8h

con el ciclo LD. Es decir el huso no es
el origen de nuestros males cotidianos
ni su cambio un remedio expiatorio.
Como indica José Maria Martin Ola-
lla, el huso determina como se expresa
con la hora legal las decisiones racio-
nales basadas en el ciclo LD. Por ejem-
plo, un decano suele elegir el inicio de
las clases cuando sabe que ya ha amane-
cido: lo llamaria las 9 am (Berlin) o las
8 am (Londres) indistintamente. Pero
esta decisién racional es cuestionada
cuando se cuestiona el huso horario:
lo que es sensato a las 9 am (Berlin) no
tiene por qué serlo una hora mds tar-
de alas 9 am (Londres)/10 am (Berlin),
una decisién que ya habifa descartado.
La estabilidad del huso es asi un bien
preciado en las sociedades modernas.

K2-229B: UNA EXOTIERRA
EXTREMA

n equipo internacional liderado
por Alexander Santerne, inves-
tigador del CNRS-LAM y con
la participacion de los investigadores

36 Revista Espafiola de Fisica ® 32-2 e Abril-junio 2018

lustracién por gentileza de Alberto Garcia

Gomez (albertogg.com).

espafioles David Barrado, del Centro
de Astrobiologia (INTA-CSIC), y Jorge
Lillo-Box (ESO), ha publicado el des-
cubrimiento de un sistema planeta-
rio extremo (Nature Astronomy, DOI:
10.1038/s41550-018-0420-5), a pesar
de que su estrella central, denominada
K2-229, situada a 340 afios-luz, es un
andlogo solar en lo referente a su masa
y su edad.

El sistema fue detectado con el obser-
vatorio espacial Kepler mediante el uso
del método de los transitos planetarios
(ocultaciones similares a los eclipses)
y consta de al menos tres planetas de
periodos orbitales muy cortos: el mas
proximo a su estrella, denominado K2-
229 b, de solo 14 horas, el siguiente de
8.32 dias y el mas externo de 31 dias.
Estos datos permitieron obtener una es-
timacion de los tamafios de los planetas
relativos a su estrella, que se encuentran
entre 1.164 y 2.65 radios terrestres. El
sistema fue validado mediante observa-
ciones complementarias realizadas en
el observatorio Hispano-Aleman de Ca-
lar Alto, en Almeria, usando la imagen
de alta resolucién espacial. El analisis
detallado se realizé con datos tomados
con el espectrografo HARPS del Ob-
servatorio Austral Europeo, localizado
en La Silla, Chile. El estudio conjunto
ha permitido derivar una masa para el
planeta mas interno de 2.59 masas te-
rrestres, lo que proporciona una densi-
dad media de 8.9 gr/cm?, un 60 % mas
alta que la de la Tierra. La comparacién
con modelos tedricos sugiere que tie-
ne un nucleo férrico extraordinaria-
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mente masivo y su estructura interna
se asemejaria mucho mas a Mercurio
que a Venus, Marte o la propia Tierra.
Asi, K2-229 b tendria un ntcleo que

incluiria cerca de un 70 % de su masa,
al igual que Mercurio, cuya formacién
presenta una incdgnita para nuestros
actuales modelos, y de manera opues-
ta a lo que ocurre con los tres planetas
rocosos mas masivos del Sistema Solar.
Probablemente su periodo orbital se en-
cuentre sincronizado con el de rotacion,
de manera que uno de sus hemisferios
estaria siempre iluminado por su estre-
lla y tendria una temperatura 2 332 K.
Segun sefiala David Barrado, la proxi-
midad de K2-229 b a su estrella po-
siblemente provoque que parte de su
manto original, la parte mas externa
del planeta y que estarfa compuesto de
silicatos, se haya volatilizado, lo que
explicaria la singular composicion del
planeta. Una explicacién alternativa
serfa el impacto con asteroides de gran
tamario, de manera andloga a lo que le
sucedio a la Tierra cuando se formo¢ la
Luna. Este descubrimiento aporta unas
piezas esenciales en la comprension de
las propiedades y la formacion de Mer-
curio, a donde viajard la sonda europea
BepiColombo, y, en general, los proce-
sos que dieron lugar a la aparicién de
los planetas rocosos en el Sistema Solar.

PESCANDO NEUTRINOS

o S abias que cada centimetro cua-
‘ drado de tu cuerpo es atravesado,

cada segundo, por unos 60 000
millones de neutrinos? La mayoria de

ellos proceden del Sol, que produce unos
10 neutrinos cada segundo, pero algu-
nos, los de mayor energia, se generan en
fuentes cosmicas de nuestra galaxia y de
fuera de ella. Los neutrinos ca-
recen de carga eléctrica y son
las particulas mas ligeras y
abundantes en el universo de
cuantas tienen masa. Soélo in-
teraccionan de manera “débil”,
por lo que pueden atravesar
nuestro cuerpo, la Tierra entera
y recorrer distancias astronomi-
cas sin interaccionar ni desviar
su trayectoria —al contrario de
lo que les ocurre a fotones o ra-
yos cosmicos, por ejemplo—.
Ello les convierte en mensajeros
césmicos ideales, pues guardan
informacién inmaculada tanto
del lugar como del pro-
ceso fisico que los gesto.
El telescopio de neutri-
nos ANTARES, desplegado a una
profundidad de unos 2 450 m en
el fondo del mar Mediterrdneo (a
unos 40 km de las costas de Tou-
lon, Francia), es el mayor observa-
torio de neutrinos de alta energia
del hemisferio Norte. Sergio Na-
vas, de la Universidad de Granada,
es, junto con dos investigadores
de la Universidad de Bolonia,
co-autor principal de una investi-
gacion de la Colaboracion ANTA-
RES que ha analizado el fondo difuso de
neutrinos césmicos a partir de los datos
recogidos por el experimento durante
nueve afios (The Astrophysical Journal Let-
ters, DOI: /10.3847/2041-8213/aaa4f0).
El trabajo, en el que también participan
investigadores del 1FIC y de la UPV, ha
sido seleccionado recientemente por la
Sociedad Astronémica Estadouniden-
se (AAS) como de especial interés, pues
pone de manifiesto un moderado exce-
so de neutrinos csmicos, rechazando la
hipétesis de inexistencia del fondo c6s-
mico de neutrinos a un 85 % de nivel de
confianza. La medida del flujo difuso de
neutrinos es clave para la comprension de
los mecanismos de produccion, acelera-
cion e interaccién de los rayos cdsmicos
en fuentes astrofisica, uno de los grandes
retos actuales en fisica de astroparticu-
las.

ANTARES detecta los neutrinos cuan-
do interaccionan en laroca del fondo ma-
rino o en el agua, generando un muén
ultra-relativista o cascadas electromagné-

ticas y hadrénicas. La luz azul emitida por
las particulas en agua mediante el efecto
Cherenkov es captada por los 900 senso-
res (fotomultiplicadores) distribuidos alo
largo de las 12 lineas verticales (de unos
400 m de longitud) que, ancladas al fondo
marino, conforman el telescopio. A par-
tir de la posicion de la luz detectada y del
tiempo de llegada de la misma, se mide
la direccién y la energia del neutrino. El
volumen total instrumentado es de unas
10 mega-toneladas de agua.

La siguiente generacion de tele-
scopios de neutrinos, denominada
KM3NeT y en cuya construccion y ex-
plotacion cientifica participan grupos
espafioles del IFIC, UGR y UPV, permi-
tird una caracterizaciéon mas precisa
de las propiedades de los neutrinos
césmicos, asi como el estudio de la

jerarquia de masas de los neutrinos,
gracias a una mejor resolucion angu-
lar y en energia.

CAMBIOS DE FASE
EXOTICOS EN LA MATERIA
CUANTICA TOPOLOGICA

n cambio de fase consiste en la

transicién —continua o discon-

tinua— entre distintos estados
macroscopicos de materia con distintas
propiedades fisicas que puede revelar la
naturaleza cudntica de dichos sistemas.
Un tipo de materia altamente novedo-
sa son los llamados superconductores
topoldgicos, unos materiales que ade-
mas de conducir la electricidad sin
perder energia en forma de calor, al-
bergan unas particulas conocidas como
fermiones de Majorana. Aunque no se
conoce a ciencia cierta si estas particu-
las existen en la fisica de altas energias,
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los fermiones de Majorana pueden apa-
recer como excitaciones de baja energfa
(cuasiparticulas) en ciertos materiales.

o

Trivial
w=0

p=-1

La existencia de estos fermiones de
Majorana habia sido comprobada en
investigaciones previas: cadenas de im-
purezas magnéticas colocadas sobre un
sustrato superconductor han demostra-
do que las interacciones magnéticas de
largo alcance entre los electrones apa-
recen de manera natural en estos sis-
temas con fermiones de Majorana. Sin
embargo, permanecia desconocido qué
efecto podrian tener estas interaccio-
nes magnéticas sobre las propiedades
de estos materiales superconductores.

En una serie de colaboraciones inter-
nacionales, los investigadores Oscar Vi-
yuela, de la Universidad de Harvard y el
Massachusetts Institute of Technology
(MIT), y Miguel Angel Martin-Delgado,
de la Universidad Complutense de Ma-
drid, en colaboracion con investigadores
de la Universidad de Utrecht, del MIT'y de
la Universidad de Estrasburgo, han rea-
lizado diversos descubrimientos. En pri-
mer lugar, casos en los que los efectos
de largo alcance de esas interacciones
magnéticas eran muy fuertes, lo que lle-
v6 a la fusion de dos fermiones distan-
tes de Majorana en una cuasiparticula
topoldgica no local (Physical Review B,
DOI:  10.1103/PhysRevB.94.125121).
En segundo lugar, superconductores
planares donde la presencia de fermio-
nes de Majorana se ve aumentada por
la presencia de estas interacciones de
largo alcance entre particulas (Physical
Review Letters, DOI: 10.1103/PhysRe-
vLett.120.017001). Por tltimo, nuevos
cambios —o transiciones— de fase
exoéticos entre distintas fases super-
conductores que hasta ahora no habian
sido predichos (Physical Review B, DOI:
10.1103/PhysRevB.97.121106).

Segin sefalan los Dres. Viyuela y
Martin-Delgado, los hallazgos encon-
trados en estos trabajos representan
un gran avance hacia la comprension

Majorana Sector
"Crossover Sector

S5 Dirac Sector

del papel de las interacciones mag-
néticas de largo alcance en el ambito
de los superconductores topoldgicos.
Ademads, estos resulta-
dos desencadenarin la
generacion de nuevas
fases topologicas de la
materia, ampliando sus
aplicaciones actuales en
espintronica, computa-
ci6on y memorias cuan-
ticas y otros campos re-
lacionados.

ATAJOS CUANTICOS
PERMITEN MINIMIZAR LA
ENERGIA NECESARIA PARA
BORRAR UN BIT

a informacién no es un ente abs-
tracto sino que necesita un sopor-

te material en un dispositivo, sea

éste un ordenador, el teléfono mavil o
nuestro cerebro. El uso que cada dia
hacemos de éstos conlleva un consumo
energético considerable: se calcula que
casi un 5 % de la energia consumida a
nivel mundial se destina a tareas rela-
cionadas con la informdtica. En 1961,
Rolf Landauer, un fisico teérico traba-
jando en IBM, mostr6 que es posible
ahorrar buena parte de esta energia,
pero que es imposible alcanzar un coste
cero. La energia minima est4 asociada
con el borrado de la memoria y aparece
como consecuencia del segundo princi-
pio de la Termodinamica, que nos dice
que el Universo tiende de manera es-
pontanea a aumentar su desorden y
que ordenar cuesta trabajo. A pesar de
su interés cientifico y de sus implica-
ciones tecnoldgicas, no existen apenas
pruebas experimentales de este “limite
de Landauer” en sistemas similares a las
memorias magnéticas que se usan ha-
bitualmente en nuestros discos duros.
Una colaboracion internacional, en

la que han participado Fernando Luis
(LCMA, centro mixto CSIC-Universidad
de Zaragoza) y Enrique Burzuri (TU
Delft, Holanda, ahora en IMDEA Na-
nociencia, Madrid), ha conseguido me-
dir la energia minima necesaria para
borrar un bit magnético de informa-
cidn. El protocolo utilizado en los expe-
rimentos aprovecha procesos de origen
cudntico para demostrar que es posible
procesar informacién de manera rapi-
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da manteniendo, al mismo tiempo, una
eficiencia energética 6ptima.

En su trabajo (Nature Physics, DOI:
10.1038/s41567-018-0070-7) han usa-
do un cristal de moléculas magnéti-
cas que, a bajas temperaturas, tienen
memoria: dos orientaciones del espin
molecular pueden codificar y alma-
cenar los estados ‘0’ y ‘1’ de un bit, de
manera andloga a como ocurre con un
disco duro magnético. Experimentos
llevados a cabo en los laboratorios del
ICMA a temperaturas préximas al cero
absoluto han aplicado un protocolo
que permite “borrar” esa informacion,
es decir, poner todos los bits en el mis-
mo estado ‘1’ independientemente de
su estado inicial. Debido a que las mo-
léculas son entes microscopicos, el bo-
rrado tiene lugar mediante procesos de
origen cudntico, como el efecto tinel,
en los que el espin se encuentra en ‘0’
y ‘1’ a la vez. Los resultados muestran
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que estos procesos permiten alcanzar el
coste minimo predicho por Landauery
a velocidades muy altas.

Como sefiala Fernando Luis, este ha-
llazgo es prometedor porque ofrece un
método para aprovechar fenémenos
cudnticos para llevar a cabo compu-
tacion de manera eficiente y, a la vez,
rapida. Por otra parte, muestra que la
computacion cuantica no es sélo mas
potente ala hora de resolver ciertos pro-
blemas, como la busqueda en grandes
bases de datos, sino que puede también
alcanzar una mayor eficiencia energéti-
ca que la computaciéon convencional (0
clasica). Eso si, como ilustran estos expe-
rimentos, sigue requiriendo una energia
minima que obedece a las leyes funda-
mentales de la termodinamica.



