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Estimados colegiados:

A comienzos del mes pasado conociamos a los galardonados con el Nobel de Fisica 2010: Andre Geim, de 51 afios, y su antiguo
alumno de doctorado Konstantin Novoselov, de tan solo 36 afios. Ambos trabajaron juntos en la obtencion experimental del grafeno,
un novedoso material formado por una Unica capa bidimensional de atomos de carbono que promete numerosas aplicaciones.

Ademas de los premios Nobel, este mes la Semana de la Ciencia acorta distancias con los cientificos que se dedican a la apasio-
nante aventura del conocimiento de la Naturaleza. Y, en nuestro &mbito mas cercano, desde el Colegio dedicaremos especial atencién
al Congreso Nacional del Medio Ambiente (CONAMA 10), el evento bienal que empezamos a organizar hace 18 afios y que es hoy la

referencia del sector ambiental, al que estais todos invitados a asistir. . ) .
Gonzalo Echagiie Méndez de Vigo

Actos de ConCiencia

El programa de divulgacion cientifica de la
Universidad y el Consorcio de Santiago aco-
ge este mes al nobel de Fisica Samuel Chao
Chung Ting y a Sir David Attenborough.

Ting recibi6 el Nobel en 1976 junto a Burton
Richter «por su trabajo pionero en el des-
cubrimiento de un nuevo tipo de particula
elemental pesada» (la particula psi). Entre
los actos previstos tendra lugar una confe-
rencia publica (con traduccién simultanea)
sobre «El AMS en la Estacion Espacial In-
ternacional: un experimento para buscar el
Universo de antimateria y los origenes de la
materia oscura y radiaciéon cosmica». La cita
es el jueves dia 11 a las 20 h en el Centro
Sociocultural Fundacion Caixa Galicia.

Asimismo, David Frederick Attenborough
recibira el premio Fonseca 2010 que le fue
concedido el pasado mes de abril (ver
Jetin Informativo n.° 163). La ceremonia de
entrega y conferencia publica del galardona-
do seran el jueves dia 18 alas 20 h en el
Auditorio de Galicia, también en Santiago,
con el titulo «Pajaros del paraiso».

Mas informacién en:
Www.usc.es/concienciq

Premios de Fisica RSEF-
Fundacién BBVA 2009

E LA FiS0
La Real Sociedad Espafiola de Fisica (RSEF) g'i l 3
convoca el premio «Fisica, Innovacion y
Tecnologia», destinado a una investigacion
emprendedora que haya contribuido a las
aplicaciones de la Fisica en la innovacion
tecnoldgica y/o el desarrollo empresarial.

Cualquier institucion podrd  proponer
candidatos y se otorgara diploma y 8.000
€. Se convocan también dos premios para
articulos publicados en la Revista Espafiola
de Fisica, dotados de diplomay 1.500 €.

M.2Luz Tejeda, gerente del COFIS, intervino en lamesa inaugural de estas jornadas en CosmoCaixa

Estos permios anuales, junto a otros tres Madrid el pasado 29 de octubre junto a los representantes de todas las entidades organizadoras.
mas destinados a los socios de la RSEF,

cuentan con el patrocinio de la Fundacion
BBVA. El plazo de presentacion de
candidatos finaliza el 30 de noviembre.

Esta edicion se ha centrado en la divulgacion cientifica, la investigacion en el aula y el pro-
ceso de argumentacion como elemento esencial en la construccion de explicaciones y mo-
delos cientificos y escolares. Los profesores asistentes pudieron aprender y divertirse con
propuestas de expertos en didactica como las de Julieta Fierro (en laimagen de la derecha),
Maés informacion en: investigadora del Instituto de Astronomia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

COFIS - Monte Esquinza, 28-3° dcha. - 28010 Madrid - Tel.: 91 447 06 77 - Fax: 91 447 20 06 - korreo@cofis.ed - yww.cofis.ed


mailto:correo@cofis.es
http://www.cofis.es
mailto:administracion%40cofis.es?subject=
http://www.cofis.es
http://www.cofis.es/colegiado/boletinespdf/2010/Boletin_COFIS_mayo2010.pdf
http://www.cofis.es/colegiado/boletinespdf/2010/Boletin_COFIS_mayo2010.pdf
http://www.usc.es/conciencia
http://www.rsef.es

cofis informa

«Al otro lado del espejo.
La simetria en matematicas»,
de Joaquin Navarro

El titulo de este libro coincide con el de las aventuras
de Alicia y su Pais de las Maravillas, que tan famosas
hizo Lewis Carroll, y que, de alguna forma, relacionan,
para el gran publico, lo que se entiende por el concepto
de simetria. Para entender este concepto de simetria
es necesario disponer de ciertas herramientas mate-
maticas basicas, como es el concepto de grupo, al que
el autor dedica todo un capitulo. El concepto de grupo
es un arma algebraica, intuida por Lagrange y desa-
rrollada por Galois. Desfilan por el libro una serie de
matematicos, tales como el propio Lagrange, Coxeter,
Tits, Ruffini, Abel, Cauchy, Liouville, Conway, Lie, Weyl,
Gell-Mann, Cartan y, sobretodo, Noether.

Precisamente, la aportacion esta Gltima, Emmy
Noether (1882-1935), al estudio de la simetria constitu-
ye un importante teorema de invariancia. Este teorema
afirma que en fisica toda férmula matematica simétrica
equivale a la existencia de una entidad fisica invarian-
te. Ha sido calificado como uno de los teoremas mas
importantes de las matematicas. Fue Hermannn Weyl
quien emprendio el estudio de una simetria fisica, que
denomind simetria gauge o simetria de medida y que
ligaba el electromagnetismo y la gravedad. Su inten-
to de considerar los dos campos como propiedades
geométricas del espacio-tiempo no pasé de un volun-
tarioso intento. Pero el concepto ya habia nacido.

El concepto de simetria no se limita solo a la fisica,
sino que tiene también su presencia en la biologia 'y en
la quimica. Posiblemente la aparicion mas espectacu-
lar de la simetria en los Ultimos tiempos haya sido la
doble hélice del ADN, que es una estructura introdu-
cida por James Watson y Francis Crick. En el campo
de la biologia, hay cientos de ejemplos de procesos
y formas en los que la simetria desempefia un papel
importante. En la quimica, las moléculas tienen una
simetria en funcién de la ubicacién de sus &tomos, lo
que las hace disponer de determinadas propiedades
Opticas y de otros tipos.

No digamos el concepto de simetria en lo que al
arte se refiere. Asi, por ejemplo, el Taj Majal, que es un
prototipo de la simetria en arquitectura. Pero, tal vez,
el ejlempo méas importante de la introduccién del con-
cepto de simetria en el arte sea el caso del dibujante
holandés Escher (1898-1972), quien dedic6 su vida al
estudio de la simetria, los poliedros, las teselaciones
y otros temas de pleno sabor matematico. Escher se
sentia mas préximo a los matematicos que a los ar-
tistas.

Alberto Miguel Arruti

Editorial RBA. Coleccién El mundo es matematico, n.° 17
Barcelona, 2010. 159 pag.

Recursos de interés

Colegio Libre de Eméritos

El portal web de la Fundacién Colegio Libre de Eméritos Uni-
versitarios recoge las multiples conferencias, cursos, estudios
y publicaciones que desarrolla desde 1986. Esta importante
labor cultural aprovecha la experiencia de los profesores emé-
ritos espafioles de disciplinas diversas. El archivo es de acceso
libre y en formatos habituales (PDF, MP3, video on-line). Cabe
destacar, por ejemplo, el reciente curso La ciencia en el mundo
y en Espafia, dirigido por el prestigioso fisico y premio Principe
de Asturias Federico Garcia Moliner.
Mas informacion en: www.colegiodeemeritos.es

Fundacion Ramén Areces

La fundacion de mecenazgo cultural creada por el presidente
de El Corte Inglés en 1976 lleva a cabo, desde su sede en
Madrid, un elevado numero de actividades difusién cientifica
gratuitas que publica también en su portal web (en formatos
MP3, PPT y PDF). Entre sus publicaciones figura Fra, Revista
de Ciencias y Humanidades. En su primer nimero se recoge,
por ejemplo, una de las ultimas conferencias del fallecido fisico
y director general del CIEMAT Juan Antonio Rubio. Esta do-
cumentacién se complementa con grabaciones y entrevistas
alojadas en un canal propio de TV on-line (www.televeo.com >
Cultura > Ciencias y Humanidades > Fundacion Ramén Areces).

Mas informacion en: www.fundacionareces.es

Nuevos convenios formativos con
descuentos para colegiados

El Colegio de Fisicos ha alcanzado diversos acuerdos para
ofrecer descuentos a los colegiados interesados en cursar
formacion de postgrado con las siguientes instituciones:

- La Salle IGS Business: descuen-
tos entre el 15 y el 50%, segln el
caso, en formacién de postgrado
en las areas de gestiéon de la inno-
vacion, estrategia comercial, gestion
de proyectos, MBA, SAP, etc.

- Universidad Carlos Ill de Madrid: descuento del 10% en el
Master de Ingenieria de Seguridad frente al Fuego, semipresen-
cial y a distancia, dirigido por el colegiado José Luis Pérez Diaz.

- Universidad de Alcal&: 4% de descuento en el Master en Ges-
tién 1+D+i que imparte en Madrid con Improving Consultants.

Mas informacion en:
Www.cofis.es.es > Oferta formativa > Otros

Orientacién para desempleados

Por segundo afio, el Colegio de Fisicos refuerza su atencién a los
fisicos desempleados en el marco del programa OPEA (Orientacion
Profesional para el Empleo y Asistencia para el Autoempleo) financia-
do por el Servicio Regional de Empleo de la Comunidad de Madrid.

Ademas, la Agencia de Colocacion del COFIS continda difundien-
do en torno a medio centenar de ofertas de empleo y becas cada
mes y atendiendo las consultas de los colegiados. Actualmente
menos del 5% de los colegiados se encuentran desempleados.

Para pertenecer a la Agencia de Colocacion y recibir ofertas de

empleo, manda tu CV a pmpleo@cofis.eq indicando tu interés.

Si te has jubilado o eres demandante de empleo, contacta con nosotros para informarte sobre la reduccién de cuotas.
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S Toda la actualidad del mundo de la fisica, en www.fys.es

Un afilo mas, se celebra el mayor
evento de comunicacién social de
la ciencia y la tecnologia en el que
museos, universidades, centros de
investigacion, parques tecnoldgicos
0 empresas organizan exposicio-
nes, cursos, visitas, talleres, mesas
redondas, excursiones o conferen-
cias, acercando al publico su que-
hacer diario, tanto sus aspectos
mas llamativos como los mas des-
conocidos.

La Fundacién Espafiola para la Ciencia y la Tecnolo-
gia (FECYT) apoya y coordina las actividades que se organizan en todo el
territorio espafiol. Este afio, ademas, se une la celebracion del Afio Interna-

V Congreso Spanish

Space Students (S3)

Madrid, 25-26 de noviembre

S3 es el congreso anual de la Asociacion Na-
cional de Estudiantes LEEM (Laboratorio para
Experimentacion en Espacio y Microgravedad)
para poner en contacto a estudiantes y jovenes
profesionales espafioles interesados en la in-
vestigacion en espacio o microgravedad con las
instituciones y empresas mas importantes del
sector. Las ediciones anteriores se celebraron en
Madrid, Valencia, Zaragoza y Sevilla.

Mas informacion en: http://s3.leem.esi
cional de la Biodiversidad para mostrar la intensa actividad cientifica en e -
conservacion de los recursos naturales, campo de vital importancia para la -

]

sostenibilidad de nuestra sociedad.

Maés informacion y buscador de actividades en: www.semanadelaciencia.eq

Agenda de eventos para el mes de NOVIEMBRE

lares, la radioastrono-
mia, el planeta Venus
y el Sol, en el Planeta-
rio de Madrid. Todos
los jueves de noviem-

el Museo de la Cien-
cia y el Agua. Cada
martes y jueves de
noviembre a las 18 h.
Gratuita con reserva

Talleres de ciencia en
el trailer de un camion.
Estancia de cuatro dias
en cada ciudad. Gratuito

iciencia Energética
Dia 17 de noviembre
en el Edificio Paranin-
fo de la Universidad
de Zaragoza. Gratuita

MADRID MURCIA AVILA, ZARAGOZA MADRID

Ciclo _de conferen{ [niverso matematico SALAMANCA, esmantelamiento dd
Clas de oton Curso para profesores SORIAY dad g nstalaciones radiactivag
os planetas extraso- y publico general en GUADALAJARA Curso en el Centro

de Investigaciones
Energéticas, Medio-
ambientales y Tec-
nolégicas (CIEMAT).
Del 13 al 22 de diciem-

bre alas 20 h. Gratuita  previa. paraescolaresde 7al7 con reserva. bre de 9 a 18:30 h.
con reserva previa. afnos y adultos. 1.200 €.
Galeria de fisicos
Jules Henri Poincaré (1854-1912)
Henri Poincaré naci6 en Nancy (Francia), donde su padre era profesor de medici-

na en la universidad. En 1862 entro en el Liceo de Nancy —hoy llamado Liceo Henry Poinca-
ré en su honor—, demostrando ser uno de los mejores estudiantes en cada una de las disciplinas
que estudié. Fue descrito por su profesor de matematicas como «un monstruo de las matematicas».
Gand primeros premios en las competiciones que se celebraban entre los mejores alumnos de todos los liceos de
Francia. Entr6 en la Escuela Politécnica en 1873, estudio en la Escuela de Minas y recibio su doctorado en matema-
ticas en 1879 de la Universidad de Paris. Acept6 un puesto de profesor de Matematicas y Fisica en esta universidad
en 1881, quedandose alli el resto de su vida, siendo uno de los cientificos teéricos mas importantes de Francia.

Se puede decir que Poincaré fue el fundador de la teoria de las funciones analiticas complejas de varias varia-
bles. También hizo avances fundamentales en la teoria de las funciones abelianas y en la geometria algebraica.
Como estudiante de doctorado de Charles Hermite, Poincaré estuvo interesado en la teoria de los nimeros y en
las ecuaciones diferenciales. Poincaré es reconocido también por su formulacion de uno de los problemas méas famosos en la historia de las mate-
maticas, la conjetura de Poincaré (en el &mbito de la Topologia) propuesto en 1904 y resuelto por el matematico ruso Grigori Perelman en 2002.

Poincaré estuvo también profundamente involucrado con las teorias de la luz, las ondas electromagnéticas y con las matematicas relacionadas
con la Mecanica Celeste, como el problema de los tres cuerpos. Es considerado por algunos como codescubridor, junto con Albert Einstein y
Hendrik Lorentz, de la teoria especial de la relatividad. Ayudo a situar la Mecanica Celeste dentro de bases rigurosas en sus dos grandes trabajos:
Nuevos métodos de Mecanica Celeste (tres volimenes en 1892-99) y Lecciones de Mecanica Celeste. De sus escritos filoséficos mas populares,
cabe citar Ciencia e hipotesis (1901), Ciencia y método (1908) y El valor de la Ciencia (1904).

Poincaré obtuvo los mas altos honores por sus contribuciones por numerosas instituciones francesas y del mundo. Fue elegido por la Acade-
mia de las Ciencias en 1887, y en 1906 fue elegido presidente de la misma. La amplitud de sus descubrimientos le llevé a ser el Ginico miembro
electo para cada una de las cinco secciones de la Academia (Geometria, Mecanica, Fisica, Geografia y Navegacion). En 1908 entr6 en la Aca-
demia Francesa, de la que fue elegido director hasta su muerte. Fue también Caballero de la Legién de Honor. Murié con solo 58 afios de edad.
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La fisica y su relacion con el Control de Calidad
mediante Ensayos No Destructivos

Desde 1967, el Centro Tecnoldgico AIMEN de Porrifio (Pontevedra) dedica sus esfuerzos al fortalecimiento
de la capacidad competitiva propiciando la innovacién tecnoldgica de las empresas. Uno de sus campos de
especializacion es el de los ensayos y analisis de materiales, sobre el que nos hablan en este articulo tres de
sus especialistas, todos ellos fisicos: Marcos Cabeza y Ana Rodriguez (licenciados) y Lucia Franco (doctora).

INTRODUCCION

Los Ensayos No Destructivos (END) son un con-
junto de métodos enfocados a verificar el estado de
un objeto, sea cual sea su origen, sin dafiarlo ni in-
utilizarlo. Se aplican en sectores tan diversos como
el naval, metallrgico, petroquimico, aeronautico o
edificacion y en otros campos como la biologia o el
arte y patrimonio.

Es posible clasificarlos en tres grupos: estudio
de materiales (estructura, propiedades fisicas); lo-
calizacion de defectos (discontinuidades, impurezas,
corrosion); y metrologia (medicién de espesores y
recubrimientos). Asi, pueden ser de tipo ultrasénico,
magnético, visual, liquidos penetrantes, radiogréfico,
tomografico y termografico, basados en diferentes
principios y siendo muchas veces complementarios
entre sf.

En Espafia, el organismo de referencia es la
Asociacion Espafiola de Ensayos No Destructivos
(Wwww.aend.ord) dentro de una federacion a nivel eu-
ropeo ). La AEND acredita formacién
y certificacién para cada técnica; los niveles forma-
tivos se basan en la adquisicién de conocimientos
tedrico—practicos aplicables al entorno industrial es-
pecifico. Por otro lado, la realizacion de un END se
fundamenta en una guia de aplicacién (denominada
instruccion técnica), respaldada a su vez por un pro-
cedimiento de aplicacién. Existe un extenso conjunto
de normativa (UNE, UNE-EN) para la realizacion de
cada ensayo, segln materiales y aplicaciones.

LA FIiSICA Y SU RELACION CON LOS
ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS

Todos los END se basan en principios fisicos co-
nocidos: estos aparecen tanto en la comprensién del
ensayo como en la interpretacion de los resultados
obtenidos. Su aplicacién en la industria requiere co-
nocimientos de materiales y procesos. En conjunto,
los END exigen una aplicacién directa de los cono-
cimientos adquiridos durante la carrera universita-
ria. De aqui que la licenciatura en Ciencias Fisicas
proporcione una base para una carrera profesional
en este campo, asi como el acceso directo a la for-
macion impartida en Espafia (segiin norma UNE-EN
473:2009). Entre las técnicas de END méas emplea-
das, se encuentran:

Ultrasonidos. Las ondas ultrasdnicas son vi-
braciones mecénicas inducidas en un material. Se
aplican principalmente en metales para la deteccion
y caracterizacién de discontinuidades internas o su-
perficiales, asi como para medicion de espesores,

Resultado de inspeccion mediante Phased Array.
Probeta espesor 40 mm. Imagenes A-Scan, S-Scan
y C-Scan. [AIMEN]

propiedades de la materia y constantes elasticas.
Hoy dia existen nuevos desarrollos técnicos como el
Phased Array y el TOFD (Time Of Fight Diffraction).

Radiografia industrial. En esta técnica se utilizan
radiaciones ionizantes (rayos X o gamma) de ener-
gia suficiente para atravesar un objeto y generar una
imagen de sus caracteristicas internas en un soporte
fisico (pelicula, detector digital) para su evaluacion.
Se diferencia entre radiografia y gammagrafia (se-
gun la fuente de radiacion), radioscopia y radiografia
digital (imagen directa) y tomografia industrial. Sus
aplicaciones son variadas, desde control de calidad
en astilleros, construccién, control de procesos o in-
genierfa inversa.

Termografia. Se basa en la medida de la radia-
cion infrarroja que emiten los cuerpos en funcion de
su temperatura. Proporciona una medida de tem-
peratura absoluta o relativa, que se utiliza desde la
monitorizacion de procesos hasta control de edifica-
ciones. Es una técnica superficial y subsuperficial,
si bien existen nuevas aproximaciones (termografia
activa) que permiten resaltar defectos internos.

‘mEOOCD GOZA O - -

Corte tomografico de una estructura de aluminio
en el que se aprecia la falta de fusién (izquierda)

e imagen radiogréfica digital de dicha estructura
(derecha). [AIMEN]

Métodos magnéticos. Dentro de esta clasifica-
cién aparecen diversos métodos: particulas magné-
ticas, pérdidas de flujo, corrientes inducidas, EMAT,
(Electromagnetic Acoustic Transducer) todas ellas
superficiales o subsuperficiales. En ellos se aplica

la teoria de campos magnéticos, basando la detec-
cién en campos de fuga o corrientes inducidas: la
aparicion de un defecto generard un cambio en los
campos detectados.

Inspeccion visual. La inspeccion visual es un
END de vital importancia en varias aplicaciones y
que muchas veces complementa otros métodos. Se
basa en vision ocular directa o a través de medios
auxiliares (lupas, fibras opticas, endoscopios), en los
que aplica la teoria de lentes y la ptica fisica.

AIMEN

El Centro Tecnoldgico AIMEN
s una asociacién privada sin animo de lucro que de-
sarrolla su actividad principalmente con pequefas y
medianas empresas del territorio gallego y nacional.
AIMEN desarrolla un programa propio de investiga-
cioén con el objetivo de adquirir el conocimiento cien-
tifico-tecnoldgico para responder a las necesidades
actuales y futuras de las pymes.

AIMEN es referente nacional en tecnologias
de unién y procesado de materiales con laser, asi
como en materiales y procesos de transformacion.
Presente en la totalidad de los sectores industriales:
transporte, naval, metal-mecanico y metallirgico,
energia y construccion. AIMEN trabaja en el fomen-
to de actividades de I+D a través de la realizacion
de proyectos de investigacion en colaboracion con
empresas, la oferta de servicios tecnolégicos de alto
valor afiadido y la presencia en mdltiples plataformas
tecnoldgicas.

Dentro de la actividad del centro, el Area de
Inspeccion ofrece una amplia oferta tecnolégica en
servicios de END, tanto para clientes como en pro-
yectos de I+D. El drea aporta personal especifico en
el desarrollo de investigaciones en el campo de los
END, con una linea estratégica principal en nuevas
técnicas de ultrasonidos, radiografia y tomografia.

Como se puede comprobar, la aplicacién de la
fisica radica tanto en los ensayos como en el desa-
rrollo de nuevas técnicas, abriendo nuevos campos
de trabajo e investigacion. Asf, los Ensayos No Des-
tructivos son un ejemplo mas de cémo se generan
el desarrollo industrial y la investigacién desde los
principios fisicos.

Marcos Cabeza Irisarri, Lucia Franco
Ferreira y Ana Rodriguez Vidal

Area de Ensayos No Destructivos
Centro Tecnologico AIMEN
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