gando en la mente de
sub. el peligro de no  serd
lim . por el contra
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MPO Y LOS RELOJES DE CUARZO
EN NUESTRAS EXPERIENCIAS

por Craupio ANcuira
Astronomo del Observatorio Nacional

1 no sola-
civil, sino, tam-
ientificos?

r invariuble ¥

men
bién, para todos los expe
Una medida ideal de
accesible. No es ne
pu
: ellos

ion de estos
dars

nos,

lo q

medida ideal

d son, gene incomp

con todos rones de
ultimos afos se habia dado mas

accesible de un patrén de medids
to de las téenicas de obsery
nte de una i
gado a g
riabilidad.

s tiempos, los hombres no ten
in - reloj mej

ies que el hombre inven
tiempo; aunque estas

utilizadas  como

inv
que no es tan g
un reloj invariable, es f.
ite uno que esté sujeto
motivos, hasta 1955, el patrén fu
el segundo solar medio.

El segundo solor medio es defin

onando. Aun-
de lo que significa que
1 ver que no es preci-
micio Por estos
ntal de tiempo

se cnent

o como la 1/86.400




solar medio. El dia solar medio es
vido como el intervalo mmlm entre dos
utives del Sol medio o por el

lugar. acer esta definicion  comp
nprensible, se requiriria un tratado de
nomia. Silo necesitamos de cundo ml«r
2l periodo de
eje. Ahora n,
ble, solamente si
de la Tierra es uniform,
segundo solar medio

rien pre
torno a
serd invar

segundo solar T
la velocidad de rol
Por otro lado,
variari

on practica del tiempo consiste
parar un reloj mecar la
Esta rotacion puede

com-
in de la Tierra.
on bastante ex

titud, solamente euands nublades no impiden la
vision de los ohjetos « de aqui, “cesite-
mos de los mejores reloj ra servir tiempo
durante el intervalo transcurrido entre las ohservacio-
nes astronémicas, Para estos fines ya no izan los

relojes de péndulo, pues, desde hace unos v
los relojes de cristal de cuarzo

comao instrime

han sape-
o de interpolacion del
cans; vor estabilidad i
principio de acion de estos reloj
un cristal de cuarzo es hecho wrar
por medio de una excitacion eléetr I,;1- \||-r:n-||--
del eristal, del orden de 100,000 por segundo, son
nvertidas en corriente altern amos  LOOD ciclos
por segundo, que se utiliz er andar un motor
eléctrico sincrono v un tren de engranajes semejante
al que se puede enco ualiquier reloj. Estos
relojes tienen un de detenciones
sionales) que los inhabili mo patrones de tiempo
durante periodos muy largos: ellos aceleran constan-
temente, debide a un eny de los cristales,
aceleracion debe ser determ
cada reloj, por medio de una serie de ol
astrondmic Después de tomar
ion, loz mejores de estos reloj

El valor de est

umn ane, con un
Actualmente, existe
servicios horari pose
los que se cue el del
de la Universidad de Chile.
vios horarios
wlaz en la
do correg

n ¢l mundo alrededor de 30

Astrondmi
3 de los sery
por radio, seiales horaria
V sus propios relojes, los qu
han cada vez que el tiempo lo per-
mite, por medio de observaciones astronan 3
ademis, comparados diariamente entre si, Las obszer-
i det it la correceidon de relajes

che, ya que el tie puede ser
calenlado con mucha mayor precision obser
estrellas en lugar del Sol. En el Ohb
nomico Nacional e uss
trumento  de pasajes, que
mente en el plano  del
que sl pueden obser
d TR p por el merid
iste en el ti
de los relojes de cuarzo, lamado entonces reloj patran,

as0 de una estrella por el meridiano del luga
determinacion de hora se observan 10 estre
las que, después de culos que demoran
se determi endnto estd atras

mir

manera
momento

patran. e esta ma-
erra, corre de una de sos
irregula de I onal, ve para regalar
los relaje Lslos, @ S0 Vez, mnlr-sl n las
rarias radiotelegrafi
todos aguellos qu
sitos  civiles o cientificos,
roen o
n de |
15 de segundo en su valor
de la vie
a que adquiere pa
cientifica

.rurui st
de

iximo, por lo qu
tienen la impor-
v la investigacidon

internacionales,

sada comparar
horas ea 12 en los ervatorios,
seglin sus propias  delerminacion icas. La

hora promedio de los mejores relojes de enarzo de
observatorio, constituye lo que
semi-definitiva del mismo. F
ha sido corregida de las irregularidades introducic
por el movim del polo en la superficie terrestre.
! . el polo s¢ mueve dentro de un cireulo de

radio de 12

en una variacion de

de un lugar. sr efecto unifor-
mar el my o de la
superficie terrestre. demi

sta hora de
acion de la
la de proporcionar
casos en que oz
exijan una pre
x 10

nlaridades periodi
la finalid esla Corre
un du en tm!n.

L. s iva de
horarias es muni al
I'Henre (B.LH.), con sede en

uspicios  de la  Unién  Astrond
(UALY, compara los result
vrd |
Haora h-»hrrm a, P
lo minuciosoe de estos edlenlos,
en marzo de I"nn recién se 1
los Baole ios del BIH. las co-
hora i rrespondiente
I mes de mayo de 1958,
rreceiones diarias, que

dos de los distintos ser-
nd

hora

rio debe aplis
la Hora pro-
de esta correc-
nuestro servici
de

e d

defi
de 1938, de

corresponde o
del obzer
1 lJI---ruturl-- Medio,
observatorios con cuy ho
Definitiva, Las desviaciones de

junte de
la Ho

COrrecs

nes respecto del promedio {5 i B ab A
res accidentales v estacionales (metereolog ) de la
determin de la hora, propios de cad r. La

senales horari
+ las determina

. ademis de servir de
mes de hora de los distin
gran importa

1 rente de pro




‘n cuanto al interés ci

ico que puede tene
io horario del Obse n\||..r|.. Astronémico N

servic

nal, basta citar textualmente al Dr. N. Stoyke,
rector del BLH., quien en respuesta a los primeros
resultados enviados, dice: “La situation de votre Ob.

servatoire est tr

s importanie pour Uétude des dif
férents lides avec ln Terre et sa rotation.
Votre service horaire est unigue dans UAmerigue du
coté de 'Océun Pacifique, tandis qu'il existe 6 servi-
ces horaires du coté de U'idcéan Atlantique | Ottawa,
Washington, Richmond, Rio Janeire et Buenos-
fires (2) ), Comme la latitude de votre observatoire
ne differe pas beaucoup de celle de Buenos-Aires, les
erreurs du cotulogue _rurru‘mm sntal seront les
pur les deux liex et les variations des longitudes des
station  pourront montrer les flévions relatives de
Cerorce du ¢ des océans Pacifique et Atlantique
twarintion de lo deviation la vertica en plus
de la question de ln rotation de la
Ahora bien, quien necesita ¢
itud ez el astronomo. Sobre todo en el ¢
de la Tierra ¥ de lo
J[ conocer el tiempo con un
n de un m mo de segundo, aproximadamente, El
mpo exacto se requiere, también, en los b
aviones, qu indoze por los cuery
i 1 exactitud de

questions

memes

cole

VOr exac-

tudio de

pre-

esl
0 menos

El fizico v el en

pres may atin que la requerida
omo aungue, en realidad, lo que nece-
el tiempo en =i, sino un patrén de fre-

Una frecuencia es el nimero de
quier fenémeno en la unidad de t
tamen la razém entre dos m
diferentes, Cnando los ingenie
entender la
los por segundo. Para
e una corriente alterna por
por supuesto, conocer la dura ion de un
para esto, el v el in
1o, Loz patrones de
fundamental, no

lnml-..
an esta
uni corriente
saber cuintos «
gunde es ne

tricos

un-
o deben recurric

nen U

neia

nuestra vida diaria. Sin ellos no
ni el radar que |

a la nav '
son solamente unos p &
que hay que hacer notar en relacion
WEN que dos frecuencias |u|.-d|-||_.---r

comparadas entre con gran precision, sin ne
de saber el t esto es, la época en que se realiza
la comy s¢ observa, por ejemplo, que una

wn a
y =i se sal frecuen-
100000 ciclos por segundo, resulta
frecuencia es de 100001 por se
o 114 B

frecuen: gana un cic n
un patrdn de frecoer
atron es d

la otr:

que 1

Lo mizmo sucede con el patrén de frece
el astrénomo no necesita_decirle al ing la hora
en que weho su medicion _cuinto
esti ganando o perdiendo su patrén de f in 0, en

De hecho

otr es la frecuencia exacta.
los & rr'ili]l- de cuarzo son usados como patro-
nes secundarios de frecue . Hasta hace

muy poco tiempo, el patran fundamental usade en
hos casos era la veloc uf-rrI de rotacion de la Tierra.
ipio de este articule qu
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undo  solar medio seria invariable

solamente en el
Ti

caso de que la velocidad de rotacién de ]
fuera uniforme, Sin embar la velocidad de rotacion
tiene tres tipos de variaciones:
a) Una variacion periadica o estacional, que ya hemos
ado en relacion Hora Semi-definitiva.
rra, considerada con i A30 en
a un tiempo arte
y se adelanta, i

unda parte. Esta variacion prodo
desvi 07001 del dia en relacion al «
medio. La importancia de los relojes de cnarzo s
puede deducir de ho de que estas variaciones foe-
ron  descubiertas analizande el comportamiente  de
dichos relojes.  Actualmente, mparando  laz  horas
de los re s de euarzo de los distintos servicios ho-
rarios, se pretende probar si la Tierra
bloque solide o no. La caunsa de esta var
da; annque recient nte =e ha
el ‘to de los vientos e la rotacio
¥y parece existic un slante
cileulos y la
lo anual.

4 comoe un
on no
caleul: |-I<.

Arnmerd

stos

b} Una variacidn secular.

Anali

los antiguos ee la duracion de
dia anmental undo por siglo.
Aungue la du aumenta tan lentamente,
el efecto sobre la medida |E<l tiempo pue alcanzar
en LI00 anos. Hasta hae poco
ereia  qu. variacion s era el

la friceidn = mareas ¢

y poco profundos. Ahora,
que es probable que las
producidas por el Sol puedan
n de la Tierra

mareas
celerar,

uilibrando ¢ cto anterior,
¢} Una veriacion irregulor, A través del estudio de
calenladas v observadas, durante los tres

ones

glos, del Sol, la
determing, en
» relo hab

netas

Luna y los

inte-
1939, i

tura de un reloj perf
aproximadamente, Estas v guen ningana
ley ¥ no , minguna causa

les
particula 1 stablecid
bargo, que
¥ r
producen la mayoria de
idad de

|-r--4|-:- ir un

sin em-

del tiempo de una parte en v
Como hemos vi la rota no e
v el segundo solar medio tiene vari 5

pueden aleanzar hasta una part 1 millone

1071, Pero los astronomaos v, particalarmente,
0 sus med d i
actualmente una precizion mocho mayor, debido prin-

atdmicos de frecuencia
rte en 10000 m
significa
asta mencionar el
nencia funcionar,
de

ratromne
ANEAN va una pre de
Nanes (1 x 107°), Para darse
esta estabilidad en la frecu
hecho de qu ste patrd
sin interruy tendria
gundo en
reloj perfecto,
presenta el incony
medida de una ca

solo un
cturas de un

lar medio
o

la frecuenci

siom o




en
el patrén mismo
a los astréno
como  patrén
reemp la por la
Irededor del Sol. Es el Tiempo
), que toma su nombre de las
caleuladas de los cuerpos
as. El segundo que corres.
tedricamente uniforme, fue ¢
finidoe por la Unién Astrondn Internacional en
en =u reunién de Dublin ¥ confirmado al afio
signiente por el Comité Internacional de Pesos y Me-
segundo de las E h-m.»ndm I'nu 1]»- inido como
3 para 1900

mpo,

[
segundo =i jetivo
el segundo de lax efemérid
gunde sols
trén pueden ale
10 A

on requerida ac
polén entre los
timos nece-
sus mediciones
con este pro-
de

los fis
casi
n
do

la
la frecuen
patrones atém
atdmico

pésito
tiemy

]u- de frecuencia,
in basados en
B de  las microondas
en el rango de unos pocos

de millones de ciclos por se 1 pueds
ser contados con _gran  preci
equipos ac i atomo de Cesio,
de Amor vibrar

natural cuya
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region de las microondas: por
lo que ha sido elegido para construir patrones de
frecuencia de gran precisidn. Recien lEIIll‘ se ha L |II -
truido en Inglaterra w ron de frecue de

vilidad es de en lrmurm mllln

et

funcionara, ininterrump
A de un segundo en.
pmllrir- que  est

extraordinaria en
de la frec algiin fenéomeno
1 realidad, no es evidente por
||m_- conservados por los relojes aton
s indefinidan
Dirae, Mil

Jn rger.
Ny utn». han sug
» consideran como
den cambiar en
donde T es la
alrededor de 6 x ins, se pueden
este orden dentro de
. Puede ser comprendida

raleza de la pozible diferencia, deseribi
cedimiento usado par shar sn existe

de un patrén atémico de Cesio

inada, desde 1915, usando como unidad iuncld
mpo, el w.;luuin de las Efem
para el aiio en corse, se espera ob! valor con
una precision de en 1000 millones (1 x 10
Un ida dete o lizada,
afos mas tard otro valor de
Ahora bien, tre estos dos valores
es superior a_ lo que pod siderar como errores
de ohzerv el rmpo astro-
némi 1 divergentes, dad, de un
ne mh T los
todos de
|n-rnn||r
gunta:

medir ¢
intervalo d:' nos pocos
la natu-
ndu el pro-
La fre-

EN CHOUKOUTIEN, LA MORADA DEL HOMBRE DE PEKIN

En su visita a China, ¢l Rector Juan Gdmez Millas tuvo oportu-
er Choukoutien, pe
Pekin, donde “habita™ ¢l Hombre de Pekin (Sinan-
thropus pekinensis,

1 ciudad siiwada a 48 kms.

Choukoutien produce la piedra caliza, que se extrae
de la densa cama ordos

ima formada por la espina
dorsal de los cerros cercanos. Es en las cuevas y grie-
tas de estos cerros donde finalmente fue descubierto
el fasil.
Desde el
tien en 1927 hasta el momento en que quedaron
2 por el estallido de
reunié una enorme

excavaciones de Choukou-

pmienzo

guerra de 1937

antidad de fosiles humanos, inel

inco tumbas  de

vendose

comple
fragmentos de huesos faciales,

mandibu-
las, 147 dientes y otroe fragmentos, Ium después de
la liber

BX

ion de Pekin en 1949, se reano

aron las
aciones. En 1949 y 1951, otras dos pequefias exca-

vaciones permitieron’ el izgo de 5 dientes y dos

miembros del Hombre Pekin, Des-
n ¢ nuad
o pasado se encont
. Al presente, 23 lu
vade en esta drea.

A fines de 1953 fue creado un pequefio museo por el
Institute de  Palentologia  Vertebra A

ni r un conocimiento com-

fragmentos
de 1958 se ha

el
compl

lemia  Si-

con el objeto de ofre

sus ambientes. Bre.

prenszible del Hombre de P

veme describimos s ocho see

1 contir

W

de exposicion ¥ los dos lugares fos

Choukoutien.

portantes de

I El Hombre de Pekin y su cultura Se exhiben agui

adoz en yeso de la mayor parte de los especi
Hombre de Pekin, sus ut ios de piedr
lencias de que usal 1 foego, ete. Los
materiales compar,
de recientes especimenes de hombre. La 3
del Hombre de Pekin

se complementan co

chura de la héveda cranea
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