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POSIBLE DETECCION DE

ANILLOS PROTOPLANETARIOS *

H.L. Shipman

E) pravecto de satélite [IRAS (dado cste
nombre. por sus siglas en ingles) de astro-
nomia inlrarroja por medio de satélites,
es un esfuerzo conjunto de la NASA | la
Agencia Fspacial Holandesa v el Consejo
Britanico de Ciencias e Ingenicria. que
recientemente ha encontrado una amplia
variedad dc fendmenos astronomicos
nuevos.!  Aproximadamente 250,000
{uentes infrarrojas individuales han sido
cartografiadas dentro del proyecto, y el
analisis de este banco de datos, que se
llevara a cabo durante log proximos aiios,
arrojara tremendos dividendos. lino de
los resultados mas dramiticos que lan
aparecido en la primera etapa. es ¢l des-
cubrimiento de materia solida orbitando
en {omo a ciertas estrellas cercanas.

Aungue las propias estrellas emiten
algnna radiacion infrarroja (ir). cualquier
materia salida que pudicra orbitar en
tomo a ¢llas abisorhera luz de la estrella
v recmilira csa rnergia también como
radiacién ir. Asi pues, una nube de pol-
vo o de parniculas de hielo orbitando en
tomo a una estrella producira un exceso
de emision en la region infrarroja del
espectro, el tipo de radiacion medida
por el [RAS. Otras mediciones v analisis
se requieren para decidir si ¢l exceso
de radiacion ir ¢s realmente causado por
una nube de particulas solidas a por al-
guna olra causa.

La primera indicacion de un c¢xceso
de radiacidn ir vino de las repctidas ob-
secvaciones de [RAS de la 3a. cstrella
mds brillante en el cielo: Vega (alpha
Iyrae).2 I Auann v colaboradores
reportaron que Vepa es siete veces mas

® Traduccion de: “IRAS Findings of Possible
Solid Malerial Orbiting \earby Stars™. por I1.
L. Shipman, Phisice Today, enero 1983,

brillante en la longitud de onda de 6Uum

de lo yue deheria. Tanto en ¢l vaso de
Vega como en el de otra hnllante estre-
lla, Fomathaut (Alpha Piscis Austrini),
mediciones hechas por IRAS y también

desde tiecrra mostraron que la emision

ir no provicuc de la pequeda y bien de.
fimda imagen de la estrella sino de una
region mas difusa, de un disco de mate-
rial que rodea a la estrella. El tamano
de este disco o rascaron que rodeaa Vega
es aproximadamente del doble del tama.

o de la orlula de Plutdn v su tempera-
tura ¢s de 85° Kelvin, justamente la que
se csperaria de granos de polvo a esa dis-
tancia de Vega. l.a composicion de esta
nube de matcria protoplanetaria no es
conocida: particulas solidas grandes o
muy pequeias, formadas de polvo o
hielo. podrian explicar las observaciones. ,
P. Weissman ha planteado que otra posi-
bilidad es que sc trate de nicleos de
cometas.3

Un estudio de las mediciones de [RAS
de estrellas cercanas al sol mostro que
mas de 40 de una muestra de 335 estre-
llas dentro de un radio de 80 aios luz
de la tierra son objetos tipo Vega. que
enmiten en el rangy 25 a 100um por lo
menos el doble de la energia que se es-
peraria.? Pero esas estrellas no han sido
estudiadas con ¢l mismo detalle que Ve-
ga v Fomalbaut( v puede haber otras ex-
plicaciones del exceso de radiacion ir
(tales como pérdida de masa ola existen-
cia de estrellas compaiieras. previamente
desconocidas).

Vega y Fomalhaut. para las cuales la
interpretacion de los datos esta razona-
blemente hien establecida, son estrellas
luminosas ¢n la secuencia principal de
au fase cvolutiva (las estrellas de la se-

cucneia principal, como «f Sol. obtienen
su encgrgia de la fusion del hidrogeno en
sus nacleog), Son. sin embargo, conside-
rablemcente mads masivas yue el Sol v su
tiempo de vida en la sccuencia principal
es relativamente corto (aproximadamen-
te 10% anas). Las oteas 40 0 inas estre-
llas mencionadas anlerioauenle son mas
parecidas al Sol en sus masas, Inminosi-
dades v tiempos de vida. [.os cesultados
abtenidos de Vega v Fomalhaul mues.
tran que otras estrellas apacte del Sol
estan rodeadas por material solido que
puede asemejarse al que rodeaba al Sol
en ol tiempo ¢n ¢ que se formaron los
planctas. Los resultados para las otras
estrellas. si la interpretacion del exceso
de radiacidn ir se confirma, muestra (e
estos resultados puecden ser aplicados a
una fraccion considerable de estrellas
tipo Sul.
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Los efectos de un medio ambiente 1iqui-
do en el comportamiento cudntico de la
materia sou ceatrales en muchos proble-
mas de (isicoquimica, que van desde la
cinetica de fransferencia de elcctrones
en rcacciones hiologicas y la quimica de
radiaciones hasta la transicion metal-
aislante en fuidos. La entidad quimica
inas simple que exhibe estos efectos
es el clectron solvatado. Descubicrto
primeramente cn soluciones de metal en
amoniaco, ¢l electron solvatado consiste
de un solo clectron “suello™ confinado
a una peyueiia region por un cascaron
fluctuante de moléculas del solvente.
Durante ¢l 1iltimo afo poderosas téc-
nicas tedricas han hecho posible llevar
a cabo simulaciones por computadoras
que permiten visualizar las irayectorias
cuanticas del electron v el cascaron de
solvente que lo rodea. En la primera si-
mulacion de un electron en cloruro de
potasio fundido, Parrinello y Rahaman?
usaron la técnica de dinamica molecular
para muestrcar las configuraciones del
electron y del solvente. Mostraron que
en cste sistema el electron sc parece mu-
cho aun “centro-F ", un fenémeno cono-
cido en cl cual un electron es atrapado
en el lugar que dejoé vacante un ion ne-
gativo en un cristal iénico: una diferen-
cia notahle consiste en yuc el electran
solvatado tHene coordinacion tetrahédri-
ca. listo podria esperarse (e in anién
tan pequciio en soluciodn.

k] sistema mas simple: un clectron en
lelio ha sido investigado por Hall et i,
usande éenicas Monte Carlo.3 Sus cstu-
dios indican la existencia dc una densi-
dad critica en la cual se forman los elec-
trones solvatados. En contraste con algu-
nos modelos simples, la transicion no
afects mayormente ta cncrgia del estado
sino que produce un cambio estructural
considerable. Aunque existe desde hace
algun ticmpo evidencia experimental de
una transicion de este tipo, suave pero
rapida, cn los estudios de movilidad, una

%* Traduccion dc: “Structure of Solvated
Electrons”, por P.G. Wolynes. Physics Today.
cnero 1985. p. 5-16.

LA ESTRUCTURA DE LOS
ELECTRONES SOLVATADOS **

P.G. Wolynes

prueba definitiva de la teoria no ha side
efectuada. Una teoria analihica? de esta
clase de transicion que ntiliza conceptos
de la teoria de la estructura de liquidos
ademis de un tratamiento variacional del
polaron ha sido propuesta por Feyn-
man.$

Estos resultados son algunos de los
primeros frutos de los nucvos enfoques
sobre los aspectos cudnticos de la qui-
mica de liquidos.
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RESPECTO ALANUEVA
DEFINICION DEL METRO*

En la XVTI Conferencia General de Pesos
y Medidas celebrada en Paris ¢n Octubre
de 1983. sc aprabd una nueva definicion
del metro* como principal unidad de
longitud.

Il metro ahora esta definido por la
unidad del trayecto gue la luz recorre
en ¢ vacio en un intervalo de fempo de
1/299 792 458 segundos. El valor de la
velocidad de la luz se ha fijado en ¢ =
299 792 458 metros/scgundo. Asi la
unidad de longitud se independiza en ¢l
senlido metrotéenico. del segundo como
unidad de tiempo. El metro sigue siendo
la unidad base del Sistema Internacional
de Unidades (S0).

En el servicio metrologico dela Repii-
blica Democratica Alemana, que c¢s la
oficina de Normalizacion, Metrologia y
Control de mercancias, el metro se re-
prescnta con ayuda de la radiacion de
an laser de helio-neon/J2 de frecuencia
estabilizada, con lo quc la economia
nacional del pais dispone de la maxima
exactitud yue s¢ puedc uleanzar en la
actualidad.

* Definicion clasica de! meiro: k) metro es )a
diezmillonésima parte del cuarlo del meridiano
Terrcstre.

)kfinicion de 1960: “El metro es igual a
1650763, 73 veces Iz longitud de onda lumi-
nosz emitida durante la trangmision de un
clectron entre los niveles 2p'©y 5d% del dtomo
de criptén de masa 86.

Revista de Jena, 1984.
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FUNGUS DEGRADA
CONTAMINANTES

La raiz blanca fangus (Phancrochacte
Chrysosporivm) que gencralmente de-
grada moleéculas de lignina en el medio
ambiente, también pucde degradar ton.
taminantes tules como el DDT, dioxinag
y lindano. Los bioquimicos John A.
Bumpus, Steven D. Aust y colaborado-
res de Ja Universidad Cstatal de Michi-
gan  demostraron en  experimentos
con radioisétopos que el fungus pucde
degradar anillos aromaticos halogenados
y desclorar cloruros de alguilo, produ-
ciendo dioxido de cachono [Science,
228, 1434 (1985)]. Por ejemnplo, en un

periodo de incubacion de 30 dyas. el
fungus transforma 117 picomoles de
henzo /a/ pireno y 131 picomoles de
lindano (pesticida policlorado: 1, 2. 3,
, 5, 6.-hexaclorociclohexano) a partir
de cultivos que conticnen 1250 pico-
moles de sustrato. Istos investigadores
sugicren la implantacion de cultivos de
fungus en sistemas bajo tratamiento bio-
logico. como medida ecologica v biola-
gica de desintoxicacion v eliminacion
de desperdicios guimicos halogenados.

Chem. & Eng. News, No. 63, (1985) 32.

Mercurio ¢l planeta mis cercano al Sol.
tiene una atmoésfcra seniejante a la vo-
ma de un cometa —la region de gas dilu-
so que rodea al niclco de un cometa—.
Potter y Morgan usando un telescopio al
que se le acoplo un espectrometro, en-
contraron que el vapor de sodio es un
constituyente mayor en la delgada at-
mosfera de Mercurio. Previamente se
habia detectado Helio ¢ Hidrégeno en
su atmosfera en un experimento llevado
a cabo por el Mariner 10. £l sodio ¢n la

LA ATMOSFERA DE MERCURIO

superficie de Mercurio, posiblemente de-
positado alli como polvo proveniente de
meteoros, pucde haber sido depositado
cn la atmésfera cuandao el viento salar
choca con la superficic del planela: fu
atmosfera plicde  estar siendo barrida
continuamente por el vienta solar,
pero necesariamente un balance estacio-
nario es mantenido para producir una
atmasfera semcjante a la de un cometa.

Science,16 Agosto 1985

ECLIPSES EN PLUTON

La deteccion de erlipses en Pluton a
principios de este ano confirma la exis
tencia de la Luna de Plutén. En 1978
fue propuesta la existencis de un saté-
lite —nombrado cn forma extra oficial
“Charon”—; pero dada la distancia a la
quec se encuentra Pluton de la Tierra.
la confirmacion de esta propuesta no ha
sido facil. Los astronomos, se han esta-
do preparando por aios para detectar
los eclipses en el sisteina (Pluton.“Cha-
ron” que deberian ser aparentes desde
la Tierra cada 3.2 dias ducante los pro-
ximos 5 o 6 ailos. Usando poderosos
telescopios y detectores de luz muy
sensibles,  astronomos en  Texas,
Hawai y California, registraron cambios
en la luz reflejada por Pluton durante
los rneses de encro v [ebrero del pre-
sente aflo, que cran consistentes con la
ocurrenciz de eclipses. Estos datos de-
ben hacer posible la determinacion de
los diametros de Pluton v de “Charon”,
la masa del sistema, la densidad de Plu-
Lon v cualquicr caracteristica de la orbi-
ta dc “Charon” alrededor de éste.

No sera sino hasta el afio 2100 que
Plutdn v “Charon™ estén alineados co-
rrectamente para volver a observar sus
cclipses.

Science,? Junio 1985
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Las tonnentas de polvo globales parecen
afectar ef clima de) planeta Marte, Mar-
te es 1.5 veces mas alejado del Sol que la
Tierra y es muy frio. Las amplias MNue-
tuaciones de temperatura contribuyen
a la formacion de (uertes vieotas y tor-
mentas de polvo, particularmente en el
hemisferio sur, durante ¢l verano. Marte
tiene una atmosfera pequena, foouvada
rincipalmente por bidxido de carbono

(CO,), que se condensa en forma de
escarcha en la superficie del plancta,
Mucstras colectadas por los satélites
Viking (1976-1978) indicaron que la es-
carcha permanece ¢n e] Polo Sur de Mar-
te. durante casi todo el afo, mientras
que desaparece durante el verano del
Polo Norte. Lsta diferencia no era es-
perada, parque ambos polos reciben la

_misma cantidad d¢ luz solar durante el .

ano. Paige ¢ Ingersoll explican esta
difercncin mostrando que la cscarcha
en ¢l Polo Norte esalrededor de 25% mas
obscura que lo escarcha en el Polo Sur y
sugieren que la escarcha en el norte esta
mas contaminada de polvo. Esto permite
que absorba mas cnergia solar y que en-
tre en la atmoslery mas rapidamente.

Science,7 Junio 1985
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LASERES DE ELECTRONES LIBRES*

Los Lageres de Electrones Libres (LEL)
zon lascres de alta potencia v sintoniza-
blez. en los que la encrgia cinética de
los clectrones es transformada en uz.
Duraute el ano pasado el campo de los
LELs ho experimentado un excitante
crecimiento donde era mas necesario. en
¢l area de los resultados experimentales. !
Fn venlad el campo alcanzd un nuevo
yrado de madurez cuando el primer LEL.
es deeir. el experimento onginal de la
Universidad de Stanford. fue apagado.
Fn su bngar ehinca existen cuatro mievos
experimentos. vovarios mas estan muy
rerea le operariones.

FEl primer experimento nuevo que
eperd a funcionar fue el del anillo de
alnacenamiento ACO. en el Jaboratorio
LURE cerea de Paris. Francia. Construi-
do como fuente de radiacion de sinero-
tron. \CO =¢ caracteriza por tener una
corrienle miis bien baja v carecer de
secciones rectas largas dunde se pueda
mstalar un ‘mencador ™. un sisteima de
imanes que hace que ol haz de electrones
conita radiacion. La ganuncia del LEL
medida hace unos anos era de nnas po-
cas partes por diex mil cada ciclo v.
para complicar el asinto. las frecuen-
clas armonicas e la radiacion emitida
por los clectranes tendvan a degradar la
reflectividad de los espejoz, Para mejorar
la ganancia un nuevo tipo de mencador
—llamado “kIvztron Optico™—. [ue desa-
rrollado. Fste tipo de menecador fue con-
cebido originalinente por un grupo en
Nuvosibirsk. en la URSS. v emplea una
seccion inagnética dispersiva para incre-
mentar ¢l agropamiento optico de los
electrones v uparentar que el mencador
e mas largo de o que realinente es.

Con un cuidado extraordinario el gru-
po de LURE construvd wun resonador

optico de muv bajes pérdidas. v tuva
éxito ¢l verano pasado en producir osci-
ladores laser a una longitud de onda de
0.6mm  empleando electrones de una
energia aproximada de 150 VeV, Aun-
yne la potencia del laser era pequena.
cerca de 100pWV, la accion de “lasear™
persistio por pertodos de hasta una lora,
limitada solamente por el tiempo de
ulmacenaje de los electrones en el anillo.
Los anillos de alinacenamiento de elec-

® Traducido de: “Free Electron Lasers™, por
C. Brau, Phisics Today, enero 1985, p. 5-23.

C. Brau

trones operan convenientemente a altas
energias con excelente colimacion del
haz; es particularmente interesante co-
mo el LEL consigue longitud de ondas,
A, cortas, y ciertamente la mencionada
anteriorniente es la mis corta alcanzada
hasta ahora.

El segundo nuevo experimento que
inicid operaciones fue una colaboracion
entre un grupo de TRW. lidereado por
George Neil, v cl grupo de Stanford.
Fmpleando el acelcrador superconduc-
tor dv Stanford —el misio que emplea-
ron John Madley v colahoradores en el
experimento original del LEL— y un
klvstron optico de 1.6.. y una po-
tencia promedio de 10W en pulsos de
miliscazundos. Recortando el periodo del
mencador, la eficicncia y potencia de
salida fueron incrementadas. logrando la
mejor eficiencia de conversian de la po-
tencia del haz a potencia del lascr del
orden del 1.2%. El diseno del klvstron
optico fuc empleado para incrementar
la  ganancia poryue romparado con
atros aceleradores empleados para expe-
rimentos de LEI.. el vibrador supercon-
dictar de Stanford tiene relativamente
una carriente baja (aproximadamente
2.6 ampcres dc corriente p)('o) pero
muy buena resolucion en energia v co-
limarion. Uin resultado inesperado del
experimento fue la observacion de una
fuerte radiacion de tercera armonica
en 0.5um.

El tercer niteva experimento. un osci-
lador de A = 10gun desarrollado por Ro-
ger Warren v su gropo en Los Alamos,
empezo a funcionar en el otono de 1983,
Fl primer experimento fue llevado a
cabo en un mencador uniforme (no
recortado). Dado que al acelerador
gque unsan produce una corriente pro-
medio alta. cerca de 30mA a 20MeV, es
posible obtener una potencia de hasta
3kW en pulsos de 100pscc. gue corres
ponden a una eficiencia del 0.4%.. Va
riando la energia de los electrones es po-
sible sintontzar cl laser en el rango A v
0.1 Tum. Existent limitaciones debidas a
la reflectividad de los espejos. que son
del tipo forrados por un dieléctrico. Se
observo que la calidad del haz optico
csta cerca de los himites impuestos por
la difraccion. Este resultado. ademds
de los resultados similares obtenidos por

los grupos de TRW y Stanford, confirma
las predicciones de la excelente calidad
del haz optico obtenible dc los oscilado-
res de LEL.

Recientemente el grupo lidereado por
Donald Prosnitz del Laboratorio Nacio-
nal Lawrcnce Livermore ha estado desa-
rrollando un experimento de un amplifi-
cador de Aarga y alta ganancia. Em-
pleando un haz de electrones de S00A y
3MeV de¢ un linac de induccion para
amplificar la sefial de un magnetron de
A =9mm han obtenido cerca de 35 deci-
beles de ganancia con una potencia de
salida que se satura en 100MW. La maxi-
ma eficiencia que han observado es de
cerca del 5%.

En los proximos afos se espera que
st inicien varios nuevos expcrimentos.
En Escocia, Desmond Smith y un grupo
de personas de Heriott-Watt, el Labora-
torio Kelvin y el Laboratorio Daresbury,
estan terminando la construccion de un
sistema que operara a A = 10um. En el
Laboratorio Nacional de Brookhaven,
N.Y., Claudio Pelligrini v colegas estan
plancando un LEL en el anillo UV de la
Fuente Nacional de Luz Sincroton, que
operari en el visible y el cercano ultra-
violeta,

Dos grupos, uno conducido por Luis
Elias de la Universidad de California en
Santa Barbara v otro conducido por Earl
Shaw de los laboratorios AT&T Bell,
estan cerca dc completar sus sistemas que
operaran en el lejano infrarrojo, cerca de’
100-400um. Aunque estos sistemas son
bastante distintos, el de UCSB emplea
un microtén. ambos estan destinados a
ser usados como herramientas de esto-
dio cn la fisica drl estado solido. Aun-
que los LEL debidn a su gran tamaio y
costo nunca llegaran a ser tan comunes
coma por qempln los laseres de helio-
nedn. sn nimero creciente y alta poten-
cia esperada deberan hacerlos de gran
utilidad a un gran nimero de usuarios
en un futuro no distante.
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