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| la Tierra.

Lugar: Sistema Solar. Planeta Tierra. Centro de mensajes holograficos.
Misidn: Proteger de una inminente invasién venusiana a la colonia humana que habita en Europa, la helada luna de Jdpiter,
situada a unos 630 millones de kilometros de la Tierra.
Nuestro protagonista se sube a una nave de propulsién iénica y en unos minutos se haya en su lugar de destino deshacien-
do entuertos con su arma laser sin despeinarse en el proceso.
Nueva misién: Ir al planeta Tarc de la Galaxia NGC4013 (miles de afios luz) a recoger a los colonos que allf se encuentran.

Aplicando a la nave velocidades hiperluminicas, nuestro héroe llega alli en pocos dias. Sin tener que aterrizar en el planeta
Tarc, la poblacién tarcquiana es teletransportada hasta el interior de su nave. Cumplida la misién, la nave regresa felizmente a

—

Uno de los principales atractivos de
las peliculas y series de ciencia ficcién
es que la mayoria de los elementos tec-
nolégicos y cientificos que aparecen
en ellas tienen alglin tipo de justifica-
cién basado en las leyes actuales de la
fisica tedrica. Segln se va complicando
la trama de las peliculas, como en el
caso de nuestro protagonista, se bus-
can explicaciones de mayor rigor cien-
tifico.

La charla se centra principalmente
en cuatro temas de fisica mas comunes
existentes en los relatos de ciencia fic-
cién. En cada una de estos temas se
explicaran: las leyes fisicas en las que
estin fundamentadas, asi como sus
pros y contras y los experimentos ac-
tuales que los corroboran.

VIAJAR MAS RAPIDO
QUE LA LUZ

En muchos de los relatos de ciencia
ficciéon que transcurren en el espacio
es necesario viajar entre estrellas y ga-
laxias separadas entre si afios luz de
distancia. Ante el desaffo de viajar méas
lejos, nuestra reaccion ha sido hasta
ahora la de viajar mas deprisa si quere-
mos llegar en un tiempo razonable-
mente corto. Reaccién légica, en par-
te, pues si actualmente queremos

viajar a la estrella mas cercana, moriri-
amos de vejez en el viaje de ida, cosa
que harfa resentir notablemente la tra-
ma del relato. Viajar a velocidades
cercanas y superiores a las de la luz,
significa conocer a fondo los conve-
nientes (como la curvatura del espacio)
e inconvenientes de la teoria de la re-
latividad planteada por Albert Einstein
y sus efectos derivados en caso de po-
der alcanzar dichas velocidades [FO-
TO 1]. Los tres principales efectos, en-
tre otros, a las que nos enfrentamos
viajando a velocidades cercanas a la
luz son por ejemplo que:

e las comunicaciones mediante on-
das electromagnéticas o luz se vuelven
imposibles debido al corrimiento dop-
pler de las mismas.

® Una aceleracién fuerte nos aplas-
taria contra nuestro asiento (efecto sal-
sa de tomato). Por ejemplo, si quere-
mos acelerar hasta la mitad de la
velocidad de la luz soportando, mien-
tras dure la aceleracién, 3 veces nues-
tra gravedad, necesitariamos 2.5 meses
de tiempo de aceleracion.,

* Y lo que es mas importante, [os re-
lojes de la nave comienzan a marchar
més despacio que en el mundo exte-
rior. Esto significa que por ejemplo, en
el relato de la introduccién, cuando
nuestro protagonista ha llegado a la ga-
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laxia NGC4013 (una de las galaxias
mas lejanas conocidas) el problema de
la colonia que lo habita habria desapa-
recido, pues no habria ni colonia, ni
seguramente planeta Tarc y lo que es
peor, al regresar a la Tierra seguramen-
te ésta tampoco existiria. Esto se pue-
de comprobar hoy en dia viendo las di-
ferencias entre un reloj situado en la
tierra y otro, previamente sincroniza-
dos, en los viajes de la nave Soyuz o
Space Shuttle. Volando a una veloci-
dad de 8 Km/s alrededor de Ia Tierra,
se comprueba un retraso horario de 1E-
7 %.

Pero no todo esté perdido, aunque la
velocidad de la luz constituye una bha-
rrera de por si infranqueable, a nivel
tedrico nada impide, segtn las leyes
de fisica tedrica actual, que algo se
mueva al otro lado de la misma a ma-
yor velocidad de la luz. En 1962, los
fisicos Bilaniuk, Deshpande vy
Sudershan sefialaron que las ecuacio-
nes de Einstein permitirian la existen-
cia de objetos con masa (llamada ésta
por los mateméticos como “masa ima-
ginaria”) mas alla de la velocidad de la
luz. El fisico norteamericano Gerald
Feinberg nombré a esos objetos ta-
quiones, de la palabra griega que sig-
nifica veloz. Un objeto con masa ima-
ginaria tendria propiedades muy
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diferentes de las de la masa ordinaria.
Por ejemplo, los taquiones tienen més
energia mientras mas lentos son. Si se
empuja un taquién, y asi se le afade
energfa, se mueve mas y mas lenta-
mente, hasta que con un empuje infini-
tamente fuerte se puede lograr que va-
ya tan despacio como la velocidad de
la luz, pero nunca mas lentamente.
Algunos cientificos sostienen que los
taquiones, si existen, permitirian que se
violara la ley de la causalidad (que la
causa debe preceder al efecto, en el
tiempo), y que esto hace inevitable su
inexistencia. Indudablemente, nadie ha
descubierto hasta ahora taquiones, y
hasta que sean localizados sera dificil
defender su existencia, ya que ningtin
aspecto de sus propiedades parece
afectar a nuestro Universo y, por tanto,
obligarnos a creer en ellos, aunque no
hayan sido descubiertos materialmen-
te. Otra solucién y siempre dentro de
las leyes fisicas actuales, serfa la defor-
macién del espacio, de modo que la
distancia que nos separa al punto de
destino se haga mas corta, y la distan-
cia que hay hasta el origen se alargue,
segln el estudio de Miguel Alcubierre
manejando la teoria de relatividad d e
Einstein. Para conseguir este efecto ti-
nel es necesario el empleo de energia
negativa, cuanticamente tedrica y sus-
ceptible de ser extraida del vacio segin
demuestra el efecto Casimir. [FOTO 2]

PROPULSION ESPACIAL

En la gran mayoria de los relatos de
ciencia ficcidn, cualquier sistema de
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propulsion descrito en ellos esta basa-
do en el principio de accién-reaccion.
Los sistemas favoritos elegidos por los
escritores son el uso de propulsores
quimicos parecidos a los actuales y el
de la propulsién i6nica, producida
principalmente por reacciones de fu-
sién por materia-antimateria.

Actualmente existen dos tipos de
propulsién: la quimica para despegues
y manicbras espaciales y la eléctrica
que s6lo puede ser utilizada en manio-
bras espaciales. La propulsién actual
quimica se clasifica:

e Segln su estado: propulsién solida,
liquida, gaseosa, plasmica, hibrida.

e Segln nimero de componentes:
mono, bi o tri-propelente

e Segln temperatura de almacena-
miento en tierra: almacenable, criogé-
nica.

La propulsién eléctrica puede ser
electrotérmica, electroestatica o elec-
tromagnética.

Todos estos sistemas no alcanzan ni
siquiera una centésima parte de la ve-
locidad de la luz. Atn asi se han hecho
estudios tedricos de nuevas formas de
propulsiéon con los que se podrian al-
canzar tedricamente como maximo y
admitiendo impulsos especificos per-
fectos, una velocidad maxima de
120.000 km/s (2/5 de la velocidad de
la luz), velocidad muy lejana a las que
se presumen en las peliculas de ciencia
ficcion. Los problemas principales de
cualquier sistema de accidn-reaccién
(expulsion de un flujo masico a altas

velocidades), por muy perfectos, efi-
cientes y modernos que sean son muy
diversos [FOTO 3]. Por ejemplo, en las
actuales reacciones de fusion, el 1% de
la masa es convertida en energia, atin
asi y aunque tuviera un rendimiento
del 100%, el He producido saldria a
sélo /s de la velocidad de la luz. Otro
problema es la gran cantidad de com-
bustible necesario para mover la nave
a grandes distancias. Por ejemplo, para
poder ir a 'z de la velocidad de la luz,
la nave Enterprise de la serie Star Trek
“The next generation” tendrfa que usar
81 veces su masa en deuterio-antideu-
terio (combustible usado en la serie). Es
decir, si la nave pesa 4E6 tons, se nece-
sitarian unas 300E6 tons de deuterio en
cada aceleracién, que a su vez origina-
rian TE22 Watts, que es un billén de
veces mas de la energia que produce
actualmente la humanidad. Y con todo
ello, sélo podriamos acelerar hasta '/
de la velocidad de la luz una séla vez.

De los estudios tedricos, hechos por
la NASA, los sistemas mas veloces y
eficientes son los de propulsion mate-
ria-antimateria (1gramo de antimateria
equivale a 23 tanques externos usados
por la Space shuttle actual). Estos se
pueden clasificar en 4 tipos, segin el
tipo de reaccién inducida a posteriori
de la reaccién materia-antimateria:

1. Reacciones de micro fisién y fu-
sién. Proyecto ICAN-II. Objetivo: viajar
a Marte en 120 dias. Vuelo tripulado.
[FOTO 4]

2. Reacciones de micro fusion.
Proyecto AIM-STAR. Objetivo: viajar a
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la nube de Oort en 50 afos (28 de pro-
pulsién actual y 22 de materia-antima-
teria). Vuelo no tripulado. [FOTO 5]

3. Creacién de un ntcleo de plasma.
Obijetivo: viajar a la nube de Qort en
40 afios. Vuelo no tripulado.

4, Creacion de un haz de particulas.
Objetivo: viajes interestelares. Velo-
cidad méxima 2/5 de la velocidad de
la luz.

TELETRANSPORTE

Como solucién a los problemas
planteados en los dos temas anterio-
res, el teletransporte supondria la for-
ma de viajar més rapida entre dos
puntos. Como se ha dicho anterior-
mente la materia no puede viajar a la
velocidad de la luz, pero la informa-
cidén si puede. Por tanto, para trasladar
un objeto desde un punto inicial a otro
final serfa necesario realizar los si-
guientes pasos:

1. Descomponer el objeto a trasladar
en los 4&tomos individuales que lo inte-
gran.

2. Guardar la informacién completa
de cédmo estaban esos d&tomos antes de
ser separados del objeto. Dicha infor-
macién consiste principalmente en sa-
ber que tipo de dtomo es, su posicién,
su cantidad de movimiento y energia
de ligadura con los atomos que le ro-
dean.

3. Enviar esa informacion por méto-
dos tradicionales (ondas de radio, ha-
ces de luz, etc) al puerto de destino.

4. Una vez llegada esa informacion
de cada atomo y siempre en las mis-
mas condiciones de temperatura, hu-
medad, presién, etc, que hay en el
puerto inicial, se procede a reconstruir
el objeto como si de un mecano se tra-
tase, usando como piezas o nuevos
atomos los que hubiera almacenados
previamente en el puerto de destino.
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para propulsion.

Como se puede
deducir de los cua-
tro pasos a seguir,
la teletransporta-
cién estd llena de
dificultades.
Siguiendo una co-
rrespondencia con
los puntos anterio-
res, éstas son:

1. La energia ne-
cesaria para des-
materializar los
1E28 atomos que
tiene un cuerpo
humano de media
es equivalente a la
energia de una
bomba atémica.

2. El principio de
incertidumbre de Heisenberg nos dice
que es imposible saber la posicién y
cantidad de movimiento de una parti-
cula a la vez. O se conoce uno u el
otro, pero no ambos a la vez.

3. La informacién minima a transmi-
tir es de 1E28 bits. Si la velocidad ma-
xima a dfa de hoy de transmisién de
datos es de 5.4Gbhits/s, significa que ac-
tualmente necesitarfamos del orden de
1E18 segundos (5.8E9 afios) de trans-
misién de todos los datos. Otro dato es
que hasta que no se descubran particu-
las hiperluminicas como los taquiones,
sélo se podria ir como méximo a la ve-
locidad de la luz. Eso significaria que
para viajar a la estrella més cercana de
nuestro planeta necesitariamos unos 10
afios luz en el que estariamos en el
desmaterializados.

4. lLas condiciones ambientales de
desmaterializacién-reconstruccion han
de ser idénticas en ambos puertos, si
no, se produciria un fenémeno de de-
coherencia que darfa lugar a errores en
la reconstruccion.

Actualmente se ha podido teletrans-
portar un rayo laser (fotones) de una
habitacién a otra e incluso dtomos de
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hidrégeno basandose en el fenémeno
de entrelazamiento cuantico [FOTO
6], descubierto en 1935 por Einstein,
Ren y Podolski. Sélo determinadas par-
ticulas exhiben a nivel cuantico entre-
lazamiento y se las conoce como pares
ERP, en virtud del cual, lo que sucede a
una de ellas le sucede automaticamen-
te a la otra, siendo ademas instantanea
la transferencia de informacién entre
ambas. Con esta estrategia no estamos
midiendo en realidad las propiedades
del fotén, con lo que no estamos vul-
nerando el principio de incertidumbre
de Heisenberg. La informacion que se
transmite es la de la medida del estado
relativo de ambas particulas. El fotén
inicial es destruido y esa informacién
es trasladada a su par ERP. A nivel
cuantico no hay diferencia entre el fo-
tén inicial y el que llega al puerto final
con la informacién del inicial. El prin-
cipal problema planteado en este tipo
de experimentos, sobre todo desde el
punto de vista filoséfico y teoldgico, es
que la teletransportacion implica la
muerte del objeto u persona a trasladar
en el puerto inicial y su posterior naci-
miento (reconstruccién) en el puerto de
destino. [FOTO 7]

de Qort (10000 v.a.)



HOLOGRAFIAS

Ultimamente es muy comin ver en
las peliculas de ciencia ficcién, holo-
grafias tridimensionales proyectadas en
el mismo aire que nos rodea. Incluso,
como en el caso de Star Trek, en una
habitacion especial llamada Holodeck
dentro de la nave Enterprise, las holo-
grafias se materializan.

Las holograffas existentes hoy en dia
so6lo pueden ser proyectadas sobre un
soporte fisico, como en un papel foto-
grafico, pantalla proyectora adaptada
para tal fin o incluso sobre vapor de
agua. Una holografia se basa en la in-
terferencia de distintas longitudes de
ondas de las que se compone la luz. El
método tradicional de elaboracién de
una holografia es dividiendo un haz l4-
ser en dos. Una de esta divisiones se la
hace pasar por una lente de tal forma
que el objeto a fotografiar sea ilumina-
do en su totalidad por este haz. El otro
haz laser es también difuminado por
otra lente de modo que la luz laser re-
flejada por el objeto se interfiere con el
segundo haz laser difuminado sobre
una placa fotogréfica, dando fin a la
holografia del objeto en cuestién. [FO-
TO 8]

Hoy en dia, es posible también hacer
peliculas hologréficas. El método es si-
milar al tradicional salvo que de esta
forma, el objeto a holografiar es una
pelicula proyectada sobre una pantalla
de cristal liquido, de manera que uno
de los rayos laser atraviesa dicha pan-
talla en su totalidad. La interferencia de
ondas, provenientes de la pantalla de
cristal liquido y de la divisién inicial
del laser, es proyectada sobre una pan-
talla especial elaborada a base de un
“gel hologréfico” que no necesita trata-
miento quimico alguno, dando lugar a
una pelicula hologréafica en color. [FO-
TO 9]

Como se ha visto, es del todo nece-
sario en ambos casos, que la interfe-
rencia de ondas para dar lugar a una
holograffa sea proyectada sobre un so-

porte fisico. Hoy en dia se estudia el
hecho de usar micro laminas de vapor
muy fino de agua también como sopor-
te fisico.

LICENCIAS .
CINEMATOGRAFICAS

Para acabar este articulo trataré ade-
mas dos temas muy usados en el cine y
literatura de ficcién, como son: la pro-
pagacién de ruido en el espacio vy la
invisibilidad.

Propagacién de ruido en el espacio.
Es un hecho frecuente el ver, o mejor
dicho, oir las explosiones de naves en
el espacio asi como el ruido de dispa-
ros laser en las batallas espaciales. Esto
es lo que llamariamos una licencia ci-
nematografica, que no error, pues de
peliculas de ficcién se trata y no de do-
cumentales. La razén de por qué no
podemos oir ruido en el espacio es por
que en €l existe un vacio casi perfecto
que impide que las ondas de sonido se
propaguen con la misma facilidad que
lo hacen dentro de nuestra atmdsfera.
Eso si, hay que reconocer que ver una
explosién sin ofr el ruido es mucho
menos espectacular que otra con un
ruido atronador.

Invisibilidad. El poder estar en un si-
tio sin ser vistos es un argumento usa-
do en infinidad de relatos de ciencia-
ficcién. La luz blanca que nos rodea,
se compone de todas las longitudes de
onda que podemos ver en un arco iris.
Los materiales absorben parte de este
conjunto de ondas y precisamente el
color (longitud de onda caracteristica)
que vemos es la que es rechazada por
el material. El aire que respiramos no
lo vemos dado que las moléculas que
lo componen estan muy separadas en-
tre si. Cuando éstas estdn mas proxi-
mas podemos verlas en forma de nu-
bes. Con todo lo dicho es imposible la
invisibilidad tal cual se plantea en los
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JUEVES NUCLEARES

TELETRANSPORTE

relatos de ficcidn, pues un objeto que
refleja luz, la reflejard en todo momen-
to a no ser que el objeto sea desmate-
rializado, en ese caso el objeto pierde
sus cualidades y hablariamos de ato-
mos y moléculas enormemente disper-
sadas entre si. La forma actual de con-
seguir la invisibilidad de un objeto es
por mimetismo, es decir, adaptandose
al medio de una forma u otra, Otra for-
ma tedrica es por medio de la creacién
de un enorme campo gravitatorio entre
el objeto que quiere ser invisible y un
observador. De esta forma la luz seria
desviada como de una lente 6ptica se
tratase, aunque en este caso hablarfa-
mos de lente gravitatoria. El problema
es que el campo gravitatorio atraeria
hacia él, al observador y el objeto en
cuestion.

En cualquier caso es muy interesante
ver como este tipo de género literario
recoge las leyes de la fisica actual y las
adapta o teoriza al méximo para hacer-
nos pasar un rato agradable y entrete-
nido.
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