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TRABAJOS DE GRADO 2005

ESTUDIO DE LAS ONDAS DE ALFVEN EN
AGUJEROS CORONALES

Estudiante : Jaider Ivan Pulido Pineros
Director : Benjamin Calvo Mozo

Asesor : Juan Carlos Martinez Oliveros

Se implementd un programa de procesamiento de iméagenes en len-
guaje IDL, con el cual se hizo un analisis de datos observacionales
del EIT (Extreme-ultraviolet Imaging Telescope, a bordo del satéli-
te SOHO) y el NoRH (Nobeyama Radio-Heliograph), dando como
resultado la identificacion de emisiones en microondas a 17GHz
dentro de un agujero coronal localizado a latitudes solares medias.
El agujero coronal estudiado aparece como zona de menor brillo
en comparacion con el Sol silencioso tanto en la imagen de Ultra-
violeta Extremo (a 171 A) como en la imdgen de microondas. Se
determinaron temperaturas de brillo medias entre 10000 y 13000K
para las radiofuentes halladas dentro del agujero coronal. Segin su
ubicacién dentro del agujero y la correlacién entre la emision en ra-
dio y ultravioleta extremo, se confirma que tales radiofuentes estan
relacionadas con ondas de Alfvén generadas en la zona de transicién
cromosfera-corona, las cuales se propagan a lo largo de las lineas de
campo magnético dentro del agujero coronal.

VIOLACION DE C,Py T

Estudiante : Viviana Dionicio
Director : Rodolfo Diaz

Las simetrias discretas C, P y T juegan un papel muy importante
en la naturaleza, proporciondndonos una herramienta muy fuerte
para el entendimiento de la misma, razén por la cual en este articulo
se estudiara su naturaleza y sus implicaciones fisicas en escenarios
como la “mecéanica clasica”, “mecanica cuantica no relativista” y
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“teoria cuantica relativista”, llegando de esta forma a propiedades
intrinsicas de la materia, y a generalizaciones de las transforma-
ciones para el estudio de las mismas en diferentes lagrangianos de
interacciéon. Ademas, las herramientas tedricas presentadas en este
articulo permiten abordar temas mas especificos como la violacion
de CP en fisica de altas energias, en particular en la fisica de los
mesones B, de gran interés en la actualidad para la fisica de particu-
las.

FUNCION DE DISTRIBUCION PARTONICA PARA
EL CALCULO DE LA DISPERSION p-p

Estudiante : Camilo Andrés Jiménez Cruz

Director : Roberto Enrique Martinez

Se calcula la dispersién protén-protén en un proceso completamente
inelastico para obtener la seccion eficaz de la producciéon tth. La
misma produccién se calcula para un colisionador lineal ete™.

PRODUCCION DE PELICULAS DELGADAS POR EL
METODO DE DEPOSICION CATODICA ASISTIDA
CON MAGNETRON

Estudiante : Gabriel Fernando Acevedo Amaya

Director : Angel Miguel Ardila Vargas

Se disend un catodo para realizar deposicién por pulverizacién catédi-
ca asistida con magnetron, mediante la simulacién de diversas con-
figuraciones de iman permanente, empleando el programa Super-
fish. Usando imanes permanentes se disend el catodo correspon-
diente al tamano de un blanco de tres pulgadas en forma de disco.
Se realizo el proceso de deposicion catddica usando un blanco de
InyO3 : Sn y se hicieron pruebas de peliculas delgadas de dicho
material sobre un sustrato de vidrio. Se midi6 la resistividad de las
peliculas producidas asi como su transmitancia.
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COEFICIENTE SEEBECK EN MUESTRAS
POLICRISTALINAS DE La1_}95r0'10u04_5
DEFICIENTES EN OXIGENO

Estudiante : Angela Patricia Pardo Gonzalez

Director : Julio Evelio Rodriguez Lopez

Se estudié el comportamiento del coeficiente Seebeck S(7) en mues-
tras policristalinas de Laj.9S79.1CuQ4_g deficientes en oxigeno, pre-
paradas por el método de reaccién sélida. Adicionalmente, las mues-
tras fueron sometidas a un proceso térmico a 600 °C a fin de mo-
dificar su contenido de oxigeno. Los andlisis de difraccién de rayos
X mostraron que todas las muestras procesadas presentan una es-
tructura ortorrémbica, la cual se acentiia a medida que aumenta el
tiempo de procesamiento. El coeficiente de Seebeck se midi6 en fun-
cion de la temperatura en el rango entre 77 K y 299 K, utilizando
un sistema dindmico de medicion. En todas las muestras estudia-
das, S(T') es positivo y su magnitud se incrementa con el tiempo de
procesamiento. Para el rango de temperatura entre 77 K y 180 K,
S(T') se ajusta al modelo propuesto para un régimen de “hopping”
de rango variable (VHR) bidimensional, mientras que entre 180 K
y 290 K se comporta como un sistema fuertemente correlacionado.

ESTADOS DE VACIiO DE HARTLE-HAWKING Y
BOULWARE EN ESPACIOS-TIEMPO DE DIMENSION
(1+1)

Estudiante : Javier Alexander Cano Arango

Director : José Robel Arenas Salazar

Se construye el tensor momentum-energia 7%, para un espacio-
tiempo representado por una variedad estatica de dimensién (141)
de forma exacta a partir de la ley de conservacién del momentum
y la energia y la traza anémala. El valor esperado de 7% se calcula
para el estado de vacio de Boulware |0)5 y el estado de vacio de
Hartle-Hawking |0) i; se reproduce la forma térmica asociada a la
diferencia (T%)y — (T%) g que es un resultado exacto para espacios-
tiempo de dos dimensiones. Se analizan las condiciones de energia
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nula y débil para el valor esperado del tensor momentum-energia
asociado a cada estado de vacio. Se calcula la manera genérica (en
un espacio-tiempo de cualquier dimension) la traza anémala del
tensor momentum-energia asociado a un campo escalar no masivo
y se presenta el resultado especifico para un espacio-tiempo de dos
dimensiones.

IMPLEMENTACION NUMERICA DE UN MODELO
BIDIMENSIONAL DE LA COCLEA MAMIFERA

Estudiante : Johan Augusto Bocanegra C.

Director : Ramén Fayad

En el presente articulo se dan bases bioldgicas para la compren-
sion del proceso de la audicion en los seres vivos y se muestran los
resultados de la implementacion de un modelo bidimensional del
oldo interno mamifero, considerando la mecénica de la membrana
basilar debido a la presion del liquido que la circunda; el sistema se
encuentra dentro de la ciclea (caracol) y se presenta un movimien-
to diferenciado dependiendo de la frecuencia del estimulo recibido.
Al solucionar el sistema fluido y membrana (considerada como un
conjunto de osciladores no acoplados lateralmente) se encuentra el
movimiento de cada punto sobre la membrana; para hacer esto es
necesario aproximar la solucion por medio de la superposicion de
un numero finito de armonicos.

Se muestra la formacién de ondas viajeras en la membrana basilar,
y la variacion de la envolvente respecto a la frecuencia del estimulo,
adicionalmente se muestra la variacion de la solucion respecto al
nimero de armoénicos, y a las medidas relativas de la céclea.



90

ESTUDIO NUMERICO DE LOOPS DE WILSON
PARA UNA TEORfA GAUGE SU(3) PURA
DEFINIDA EN EL LATTICE

Estudiante : Julio César Leén Luque

Director : Jhon Morales Aponte

Se realiza la obtencion de la accion de una teoria gauge en el lattice
basada en la formulacion de Wilson. Mediante simulaciones usando
el método de Monte Carlo se determinan valores esperados de loops
de Wilson para una teoria gauge SU(3) sin fermiones definida en
un lattice hiperbdlico 4-dimensional.

SINTESIS DE LA PEROVSKITA Lag 757 sMnOs; Y
CARACTERIZACION DE SU RESISTIVIDAD
ELECTRICA EN PRESENCIA DE MONOXIDO DE
CARBONO

Estudiante : Myriam Cristina Reyes Ortiz

Director : Jairo Roa Rojas

En el presente trabajo se estudian los procesos de sintesis y carac-
terizacion de algunas propiedades fisicas del 6xido ceramico
Lag7S5719.3MnQO;3. Este sistema de tipo manganita fue producido
mediante reaccion de estado sélido. Comparando con el archivo de
difraccion de muestras en polvo PDF, se encuentra que este éxido
pertenece a la familia estructural de las llamadas perovskitas, con
celda unitaria monoclinica. La morfologia superficial de la muestra
se estudié mediante la técnica de microscopia electrénica de barrido
y el analisis composicional semicuantitativo se efectué a través de
dispersiéon de rayos X por electrones. Finalmente, se caracterizo la
respuesta eléctrica del material en ausencia y en presencia de gas
monoxido de carbono a presién constante en funciéon de la tem-
peratura y del tiempo. Los resultados permiten inferir la posible
aplicacion del Lag 7Srg3MnOs como eventual sensor de CO a altas
temperaturas.
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PROPIEDADES COSMOLOGICAS DE UNIVERSOS
SIN BIG-BANG

Estudiante : Guillermo Avilan V.

Director : Juan Manuel Tejeiro

Ademas de las soluciones conocidas a las ecuaciones de campo de
Einstein que predicen un comienzo para el Universo, existen otras
soluciones que describen un Universo sin singularidad inicial. La
métrica presentada por Senovilla en 1990 describe un Universo es-
pacialmente inhomogéneo con una fuente de fluido perfecto. Se es-
tudio inicialmente la construccion de las ecuaciones de Friedmann-
Lemaitre para determinar la dinamica del Universo predicha por
el modelo estandar de la cosmologia; posteriormente se realizo el
mismo procedimiento con la métrica de Senovilla, lo cual llevo a
la prediccion del comportamiento de la densidad de energia en el
espacio-tiempo considerando las ecuaciones de estado de dominio
de materia, radiacion y vacio. Se encuentra que la solucién de Seno-
villa con un fluido perfecto es solucién de las ecuaciones de campo
de FEinstein y describe un Universo sin Big-Bang, para diferentes
ecuaciones de estado; ademads se definié un parametro de expansion
apropiado para describir la dinamica del espacio-tiempo.

USING EFFECTIVE THEORIES TO STUDY THE
CHIRAL PHASE TRANSITION

Estudiante : F. A. Correa
Director : Jhon Morales A.

Chiral symmetry is the invariance of the QCD under rotations in
the isospin space of the light quarks. The nonzero mass of the quarks
breaks the symmetry but it can be restored through a chiral phase
transition at a certain critical temperature. The transition can be
studied through several models, among which are the o models. An
analysis is made on the linear and nonlinear o models with different
approximations. We determine the order of the transition, and we
show that the critical temperature is the same in both cases.
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3D LATTICE-BOLTZMANN MODEL FOR
MAGNETIC RECONNECTION

Estudiante : Miller Mendoza
Director : J. D. Munoz

In this paper, we develop a 3D Lattice-Boltzmann model that re-
covers in the continuous limit the two-fluids theory for plasmas,
and consecuently includes the generalized Ohm’s laws. The model
reproduces the magnetic reconnection process just from the equili-
brium conditions in the magnetotail as initials conditions, without
any assumption on the resistivity in the diffusive region. In this
model, the plasma is handled like two fluids with an interaction
term, each one with distribution functions associated to a cubic
lattice with 19 velocities (D3Q19). The electromagnetic fields are
considered like a third fluid with an external force on a cubic lattice
with 13 velocities (D3Q13). The model can simulate either viscous
fluids in the incompresible limit or non-viscous compressible fluids,
and sucessfully reproduces both the Hartmann flow and the magne-
tic reconnection in the magnetotail. The reconnection rate obtained
with this model is R = 0.109, which is in excellent agreement with
the observations.

CONFINAMIENTO DE QUARKS Y SOLUCIONES DE
LAS ECUACIONES DE YANG-MILLS EN SU(3)

Estudiante : J. A. Sanchez
Director : C. J. Quimbay

En el contexto de la Cromodinamica Cuédntica (QCD), el confi-
namiento de quarks es un fenémeno de bajas energias que no se
puede describir perturbativamente. En este articulo se considera el
fenémeno de confinamiento de quarks mediante la solucion exacta
de las ecuaciones de Yang-Mills en SU(3). Se encuetra que el poten-
cial de confinamiento para un meson, en coordenadas esféricas tiene
un comportamiento lineal con la distancia (or) y un término (a/r).
La forma covariante del potencial permite calcular el potencial bajo
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una transformacién de Lorentz. Se encuentra que la QCD cumple
en un caso limite las mismas ecuaciones que las electrodindamica sin
fuentes, de esto se puede predecir la existencia de ondas analogas
a las electromagnéticas y soluciones similares de vacio. Ademas,
cuando se tiene unicamente un gluén asociado a la interaccion y se
restringe a que haya una sola carga de color, se encuentra que la
QCD cumple las mismas ecuaciones de la electrodinamica con fuen-
tes. Este ultimo resultado asegura que un sistema de N quarks, cada
uno contribuye con un potencial de Coulomb. Ademsds, se obtuvie-
ron algunas soluciones de las ecuaciones de Yang-Mills de SU(3)
en coordenadas esferoidales prolatas. Se encontré que una posible
forma para el potencial es del tipo o(r + 72).

TRANSICION BIFOTONICA DEL ESTADO 2S-1S
PARA EL ATOMO DE HIDROGENO Y SU
APLICACION ASTROFISICA

Estudiante : Camilo Andrés Mejia Prada

Director : Benjamin Calvo Mozo

En el presente articulo consideramos la técnica de los estados vir-
tuales para calcular la probabilidad de la transicion 2S-1S bifoténica
en el atomo de hidréogeno y se compara el flujo asi obtenido con el
continuo en el azul de una muestra de objetos Herbig-Haro, mos-
trando una excelente concordancia con la observacién.

SIMULACION MONTE CARLO DE UN DETECTOR
DE ESTADO SOLIDO PARA RADIOPROTECCION

Estudiante : Daniel José Pineda Gonzales

Director : Fernando Cristancho Mejia

El conocimiento cada vez mas exacto de la interaccién de la radia-
cién con la materia, junto con las posibilidades mejoradas perma-
nentemente de computos mas exactos y rapidos ha hecho que la
prediccién de los efectos de la radiacién gamma con el tejido hu-
mano sean cada vez mas confiables. Tal confiabilidad ha asegurado
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una posicion a la simulacién numérica dentro de las herramientas
de planificacion médica y dentro del campo particular de la radio-
proteccion. Sin embargo no existe un modelo “bueno para todo”.
Cada aplicacion especifica necesita consideraciones individuales. Se
presenta en este trabajo la simulacién Monte Carlo con GEANT4
de la respuesta de un diodo de silicio a radiacion de fuentes inten-
sas de 0Co. Se muestra la respuesta en funcién de la dosis y en
funcion del angulo de incidencia con respecto al eje definido por el
detector.

DECAIMIENTOS DE STOP EN EL MARCO DE LA
SUPERSIMETRIA ESCALONADA

Estudiante : Susana Maria Sanchez Naranjo

Director : Jairo Alexis Rodriguez

Se calculan los decaimientos del companero supersimétrico del quark
top en dos cuerpos a nivel arbol, utilizando la simetria gauge del
modelo estandar de particulas y considerando la versiéon con rom-
pimiento de supersimetria escalonada.

SISTEMAS DE ALINEACION DE SUPERFICIES
CONVEXAS

Estudiante : Luisa Fernanda Castillo G.

Director : Yobani Mejia Barbosa

Se describe el diseno de tres sistemas épticos de alineacion im-
plementados en un topdgrafo corneal tipo Hartmann con el fin de
optimizar el funcionamiento del instrumento. Se presenta el anali-
sis de estos tres sistemas observando en detalle con cudl de ellos se
obtienen imégenes mejor centradas.
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ANA;ISIS DE CORRIENTES IONICAS EN
MACROFAGOS INFECTADOS CON Letshmania
amazonensis

Estudiante : Luis Eduardo Quintana

Director : Marcelo Camacho

La presencia de parasitos intracelulares altera las funciones de la
célula en donde éstos se hospedan en forma importante y algunas
de estas alteraciones determina la supervivencia del parasito. Los
estudios realizados muestran que Leishmania amazonensis altera
las propiedades pasivas y activas de macréfagos murinos una vez la
infeccion esta establecida y el parésito se esta replicando. En este
estudio se analiza el impacto que sobre algunas de estas propiedades
tiene Leishmania en las primeras horas postinfeccién, tiempo en el
cual el parasito no se replica pero sufre un proceso de diferencia-
cion al estadio intracelular. Utilizando la técnica de patch clamp en
configuracion de célula entera se obtuvieron registros de macréfagos
control y después de 3,6,9 y 12 horas postinfeccion. Nuestros resul-
tados indican que el comportamiento de las propiedades pasivas y
activas de macréfagos infectados es diferente durante este periodo
postinfeccion. Hay una disminucién de la capacitancia y el poten-
cial de reposo; ésta disminucion del potencial de reposo se asocia
con el aumento en la densidad de las corrientes de salida.

INTERFEROMETRIA HOLOGRAFICA DIGITAL DE
DOBLE EXPOSICION PARA ENSAYOS NO
DESTRUCTIVOS

Estudiante : Oscar Laiton Poveda
Director : Freddy A. Monroy R.

Este trabajo se desarrolla alrededor de una aplicacion de la in-
terferometria holografica digital (IHD) de doble exposicién en la
medicién de microdeformaciones. Se hicieron registros holograficos
digitales en configuracién fuera del eje con un montaje optico tipo
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interferometro de Mach-Zehnder. Se sometié una placa de hierro-
niquel a un esfuerzo mecanico, con la finalidad de medir su deforma-
cién por la técnica de IHD de doble exposicién. De la reconstruccion
numérica y posterior superposicion de los hologramas del objeto an-
tes y después de deformado se obtuvo la diferencia de fase, la cual
es proporcional a la deformacién producida al objeto en estudio.

DINAMICA DE LAS CONCENTRACIONES DE HCO3
Y H* EN EL GLOBULO ROJO DURANTE SU PASO
POR LOS CAPILARES SANGUINEOS

Estudiante : J. Riascos O.
Director : M. C. Spinel

Se presenta un modelo sencillo para analizar la dindmica de las
concentraciones de iones HCO3; y H™ en el glébulo rojo durante
su paso por el capilar sanguineo. Se realizan aproximaciones vali-
das bajo condiciones fisioldgicas normales, para definir un sistema
de dos ecuaciones diferenciales para las concentraciones de HCOy
y H" en ausencia de electrodifusiéon de iones de HCO3 y Cl™ a
través de la membrana del glébulo. Para describir el efecto de la
electrodifusion sobre la dindmica del sistema original es necesario
considerar un sistema de cuatro ecuaciones diferenciales para incluir
las concentraciones de HCO5 en el plasma y Cl™ en el glébulo rojo.
Mediante la determinacion analitica de dos constantes de integra-
cién este sistema se reduce a dos ecuaciones diferenciales para las
concentraciones originales. Los resultados obtenidos permiten con-
cluir que el modelo inicialmente propuesto describe apropiadamente
el comportamiento dinamico fundamental de las concentraciones de
HCO3; y H" en el glébulo rojo.





