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REGLA DE MINKOWSKI

1. CAMPO DE LA INVENCION

La presentz2 invencién se encuentra relacionada al campo de la
ensenanzal/aprendizaje, mas especificamente a un instrumento geométrico de
medicion, capaz de determinar las propiedades de objetos en un espacio de 2
dimensiones que obedezca la métrica de Minkowski en lugar de la métrica

euclidiana. La métrica de Minkowski es aquella que obedece el espacio-tiempo.

2. ANTECEDENTES

A lo largo de la historia han existido diferentes dispositivos o aparatos, los zuales
son adecuados para realizar varias mediciones o célculos matematicos o fisicos y
son implementados en el ambito de la academia para facilitar la ensefianza de

diferentes temas a los estudiantes.

Asi las cosas, en el estado de la técnica se han encontrado diferentes
herramientas cidacticas que han sido de gran ayuda para la educacion de los

estudiantes en general.

Un ejemplo de este tipo de herramientas es la divulgada en el documento
US2011300521 que se refiere a un kit pitagérico que permite a los estudiantes
trabajar con el teorema de Pitagoras de forma implicita. El dispositivo tiene una
geometria especifica con el fin de obtener el mismo resultado final de las formulas

del teorema mencionado.

Adicionalmente, también existe una herramienta para la ensefianza de la
multiplicacion que comprende varias tiras, la primera con una lista de numeros
correspondientes a la tabla de multiplicacion, y otras tiras que se sobreponen a
2sta con “filtros” que tapan algunos de los numeros de la primera tira, dejando
expuestos Unicamente los multiplos de otro nimero dado, la cual se encuentra
descrita en el documento US2013177881.

Asi mismo, en el documento CN202067432 han divulgado un instrumento de
investigacion de movimiento relativo y reposo que comprende una tela de fondo y

una etiqueta de unicacion colocada en la superficie de fondo. Los dos lados de la



tela de fondo estan enrollados en barras verticales, una de las cuales gira para
hacer mover la otra y asi realizar un desplazamiento horizontal de la tela de fando.
Un elemento msatalico que representa un objeto es ubicado sobre la tela, con un
iman en la parte trasera de la tela unido magneticamente a dicho elemento
metalico, de forma que cuando se mueve el iman también se mueve el objeto

metalico.

Por otro lado, el documento US7927103 se refiere a un equipo para ensefar
matematicas que les permite a los estudiantes razonar y entender los princ pios
matematicos. E equipo usa materiales moldeables, los cuales son extruidos a
dimensiones predeterminadas. Las piezas extruidas son luego cortadas por los
estudiantes para resolver problemas de fracciones, porcentajes, geometria y

algebra.

Finalmente, en el estado de la técnica se encuentra el documento US2010281704
que se refiere a un dispositivo de medicion que incluye al menos tres lados
alargados, cada uno teniendo un primer y un segundo extremo y un par de filos
exteriores que se extienden entre ellos. Cada lado incluye un canal que se
extiende entre el primer y el segundo extremo en cada filo exterior. El dispostivo
comprende una pluralidad de tiras, cada una teniendo mediciones en diferentes
escalas. Cada lado es transparente para permitir la visualizacion de la tira que se

encuentra de primera en cada canal.

En vista de lo anterior, se desarrollé una herramienta para la medicién de los
espacios no euclidianos, esto es aquellos en los que no se cumple el teoremz de
Pitagoras. El espacio-tiempo en el que ocurren los fenémenos fisicos tiene esta
caracteristica tal y como lo descubrio Einstein al formular su teoria de la
relatividad. La heramienta propuesta surge de la necesidad de facilitar y simplif car

la ensenanza de ssta area del conocimiento.

3. DESCRIPCION GENERAL DE LA INVENCION

La invencion consiste de un instrumento geométrico de medicion, capaz de medir
las propiedades ce objetos en un espacio de 2 dimensiones que cumpla la métrica

de Minkowski (qu= es la misma del espacio-tiempo).



El instrumento facilita considerablemente la construccion y medida de diagramas
espacio-temporales que tienen una funcion central en la solucion de problemas de

relatividad especial y en la ensefianza-aprendizaje de esta area de la fisica.

La Teoria de la Relatividad estda en la base de algunos de los desarrollos
cientificos mas importantes de la modernidad. Es la base de la descripcion
matematica correcta de fendmenos cotidianos como la caida libre, otros
relacionados con el electromagnetismo, hasta aplicaciones mas sofisticadas (pero
igualmente cruciales) como los sistemas de posicionamiento global (GPS). La
teoria ademas =s el punto de entrada a la Teoria General de la Relatividad o
Teoria de la Gravitacion Moderna con la que se describen actualmente los
fenémenos gravitacionales a todas las escalas. Asi las cosas, se ha desarrollado
una regla que se ha denominado la “Regla de Minkowski” (abreviada por facilicad -
Regla M).

La Regla M permite entre otras aplicaciones medir la longitud de objetos en el
Espacio-Tiempo. Uno de los descubrimientos centrales de Einstein, interpretado
geometricamente por Herman Minkowski, es que la medida de los objetos en el
espacio-tiempo no es la misma medida de los objetos en el espacio convencicnal.
Por esa misma razon las reglas tanto geométricas como algebraicas, que
usualmente se utilizan para medir el espacio euclidiano no pueden ser las mismas
que se usan para medir el espacio-tiempo. La Regla-M usa dos escalas graduadas
laterales (una para el espacio y otra para el tiempo). Adentro de curvas, un
conjunto de curvas (hipérbolas) indican la posicion de los puntos que estan a la

Tmisma distancia espacio-temporal del origen de la regla.

Mientras que en el espacio convencional los puntos que estan a la misma
distancia de un origen se encuentran sobre una circunferencia, los puntos del
espacio-tiempo a una misma distancia de un evento estan es sobre una hipérbola.
Una consecuencia fundamental de esta propiedad es que segmentos de espacio-
tiempo que estén inclinados respecto a cualquier eje mediran menos que
segmentos similares puestos en la direccion de esos mismos ejes. Desarrollar
esta intucion geometrica es una de las funciones didacticas mas importantes de

este instrumento.

La Regla M tiene los siguientes usos basicos: (1) localizar eventos en un plano
cartesiano de espacio-tiempo usando las escalas graduadas laterales, (2) medir el

intervalo espacio-temporal (intervalo de Minkowski) entre dos puntos cualquiera



del espacio-tiempo (eventos), (3) dibujar un vector cualquiera en el espacio tiemgo
a partir de sus componentes (posicion, velocidad, aceleracion, momentur,
fuerza), (4) determinar la magnitud de un vector en el espacio tiempo, (5)
determinar las componentes de un vector en el espacio tiempo, (6) medir el tiempo
propio entre dos eventos en el Espacio-tiempo, (7) medir la longitud propia de un
evento en el espacio tiempo, (8) calibrar los ejes de un observador en movimierto

y (9) medir la masa de cuerpos localizados en el espacio-tiempo.

4. BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

FIGURA 1. Se muestra un prototipo de la Regla de Minkowski.

FIGURA 2. Medida de intervalo espacio-temporal entre cualquier par de eventos

en la Regla de Minkowski.

FIGURA 3. Medicién de la longitud de una trayectoria no rectilinea en la Regla de

Minkowski.

FIGURA 4. Calibracion de ejes coordenados de dos observadores para realizar

medidas de las coordenadas de eventos en dos sistemas de referencia.

FIGURA 5. Determinacion de la masa de una particula que se puede representar

en el cuadrimomretro en el espacio-tiempo en la Regla M.

5. DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Como ya se hza mencionado la Regla de Minkowski puede utilizarse para medir
propiedades del espacio-tiempo lejos de distribuciones de masa-energia (campos
gravitacionales débiles). Adicionalmente, la regla tiene usos en la comprensién de
procesos de interaccion (colisiones, desintegracion, fusion) que son dificiles de

entender sin nuevas intuiciones geométricas.

COMPONENTES

Escalas graduadas

Las escalas graduadas, ubicadas en la periferia de la regla, permiten realizar

medidas convzancionales de la posicion coordenada de los eventos (tiempo y



espacio). Muestro disefio tiene una escala de 0 a 10, de modo que cada unidad
puede asignarse arbitrariamente a cualquier valor en unidades relativistas o
fisicas. La precision de estas escalas puede modificarse. En la version que
presentamos aqui, las escalas tienen una precision de 0.5 unidades. Las escalas
graduadas sirven ademas como las etiquetas que identifican las hipérbolas de

igual intervalo.

Cuadricula coordenada

Con el objeto de localizar facilmente puntos en el espacio-tiempo a partir de sus
coordenadas temporal (T) y espacial (x), la regla incluye una cuadricula por cada
valor indicado en las escalas graduadas. La cuadricula permite también

determinar el valor de las coordenadas de un evento arbitrario.

Linea de luz o geodésica nula

Esta linea corresponde a los eventos en el espacio-tiempo asociados a intervalos
nulos S = 0 respecto al origen de la regla. La linea de luz divide la regla en dos
regiones, una por debajo de dicha linea de luz, en la que el cuadrado del intervalo
espacio-temporal es positivo, T>-x?> > 0. En este caso se dice que los eventos en
esta parte estan separados por intervalos temporaloides, es decir, el intervalo
espacio-temporal que cumple la desigualdad T? -x* > 0. La otra es la region que se
encuentra por encima de la linea de luz, para la cual el cuadrado del irtervalo es
negativo, T? = x* < 0. Para este caso, los eventos en esta parte estan separados

por intervelos espacialoides.

Es importante aclarar que en lo sucesivo las cantidades fisicas descritas estan en

un sistema de unidades en el que la velocidad de la luz tiene un valor de 1.

Hipérbolas de igual intervalo

Esta es |a caracteristica mas notable de la regla. Estas hipérbolas permiten
determinar el intervalo espacio-temporal entre el origen de la regla y un evento
cualquiera. Las hipérbolas de igual intervalo estan relacionadas directamente con
la escala graduada en el borde de la regla, siendo la escala justamente la que
provee el valor del intervalo de cada hipérbola (ver ejemplo en la Figura 1, en
donde todos los eventos, incluyendo el evento ubicado en T = 8.5, x = 4.0, tienen

el intervalo s = 7.5). La regla contiene hipérbolas arriba y abajo de la linea de luz

- X



(geodésica nula) para permitir medidas también de intervalos espacialoides. No
existe una coincidencia entre la cuadricula coordenada y las hipérbolas de igual
intervalo, pero en aquellos eventos donde los vértices de las cuadriculas coinciden
con unos puntos sobre una hipérbola, se puede ilustrar la validez de la formula del

intervalo métrico de Minkowski.

Q2= T2 X2

Asi por ejerrplo, en el punto indicado en la figura 1, la hipérbola, correspondiente a
s = 7.5, cruza la cuadricula coordenada en el punto T = 8.5 y x = 4.0, se verifica
que (7.5)* = (8.5)* - (4.0)%

Interpolacion

Una propiedad importante que debe tener cualquier instrumento de medida con
una precisién limitada, es aquella que permitir obtener resultados inclusc cuando

la entidad medida no coincide con una de las marcas en la escala.

La interpolacion de las medidas hechas con la Regla M, usando la cuadricula
coordenada o las escalas graduadas, es idéntica a la manera como se realiza la
misma tarea con reglas convencionales. El valor de una medida intermedia entre
dos posiciones en la escala, es obtenida calculando la distancia proporcicnal a los

valores en la escala que lo encierran.

Menos trivial es la interpolacion de valores en las hipérbolas de igual intervalo. La
no homogeneidad en la separacion entre las hipérbolas hace la tarea un poco mas
dificil. Para realizar la interpolacién se recomienda medir la distancia a las
hipérbolas mas cercanas en la direccion perpendicular a esas mismas hipérbolas.
En la Figura 1 se ilustra la manera de interpolar un valor del intervalo sobre la
Regla M, en este caso la interpolacion entre s =6.4ys=7.0es S=(6.4+7.0)/2 =
6.7.

Modos basicos de uso

La Regla M puede usarse de diversas maneras para realizar medicas en el
espacio-tiempo de Minkowski. La regla no solo puede utilizarse para medir
intervalos espacio-temporales, sino que en general es de utilidad para medir otros

vectores en ese mismo espacio (llamados técnicamente cuadrivectores).



El caso mas interesante es el del cuadrivector momento y las distintas cantidades

fisicas asociadas. A continuaciéon se enumeran algunos usos basicos.

Medidas de intervalos

El intervalo espacio-temporal entre cualquier par de eventos por ejemplo el
intervalo entre los eventos A y B de la figura 2, puede encontrarse aplicando el
origen de la ragla en uno de los eventos (evento A), y observando la hipérbola
sobre la que cae el segundo, evento B. Como se puede observar directamente de

la Figura la distancia espacio-temporal entre A y B es de 4.0 unidades.

Como una propiedad interesante de la Regla M se encuentra el hecho de que si la
separacion espacio temporal entre dos eventos es mayor que el tamario de la
regla (por ejemplo los eventos A y C en la Figura 2), es posible contiauar la

medida desde un evento intermedio.

La simetria de la regla M alrededor de la linea de luz permite ademas girar la regla
para acomodarse a eventos que se encuentran en cuadrantes diferentes a aquel

para el que la regla fue disefiada (eventos Ay D en la figura 2).

De la misma manera que una regla convencional puede usarse para medir
aproximadamente la longitud de una trayectoria no rectilinea, la Regla M puede
aplicarse multiples veces sobre una trayectoria curva para obtener un estimativo
de su longitud total. Este tipo de medidas pueden ser Utiles para ilLstrar las
diferentes longitudes de las trayectorias que unen cualquier par de evenfos Ay B
en el espacio tiempo (la trayectoria curva continua medida con la Regla M es de
12.0 unidades, y es mas corta que la trayectoria recta punteada medide con una

regla convencional, ver figura 3).

Transformacion de coordenadas entre sistemas de referencia

En alguncs problemas es necesario encontrar los valores de las coordenadas
espacio-temporales medidos por dos observadores distintos, quienes se mueven
uno respecto al otro con cierta velocidad relativa. En el enfoque tradic onal de la
ensenanza de la Teoria de la Relatividad, esta operacion se realiza mediante la
aplicacion de las denominadas Transformaciones de Lorentz-Einstein, un conjunto

de reglas algebraicas relativamente complejas. El uso de la Regla M permite

/\



completar esta misma tarea sobre la base solamente de construcciones

geométricas.

En la figura 4 se muestra la manera en la cual la regla puede ser utilizada para
calibrar los ejes coordenados de ambos observadores, de modo que puedan
realizarse medidas de las coordenadas de los eventos en los dos sistemas de
referencia. A este respecto, se observa que las lineas punteadas que interceptan
el eje X' parten de x = 6.5y de t = 2.0, como v = x/t, entonces V = 3.25 Lnidades
de velocidad. Esto significa que el observador primado se mueve con esta
velocidad respecto al observador no primado. Ahora, por donde las hipérbolas
cortan los ejes t' y x' se determina la escala de medida en dichos ejes. Estas
medidas podrian utilizarse, de un lado, como una forma para ilustrar
geometricamente las Transformaciones de Lorentz-Einstein y del otro para ilustrar
resultados tan importantes como la relatividad de la simultaneidad, las reglas de
transformacion de velocidades o la ley de adicion de velocidades en el espacio-
tiempo. Todos estos resultados de la Relatividad deben ser basicos en la didactica

de esta teoria.
Medidas de cuadrimomento

Una de las mas interesantes aplicaciones de la Regla M es su us> como
herramienta para la medida de cantidades dinamicas. En tanto todos los
cuadrivectores en el espacio-tiempo de Minkowski obedecen las mismas reglas
del cuadrivector intervalo o posicion, las medidas que se pueden hacer para este
ultimo se aplican también para otros cuadrivectores de interés. El cuadrivector
momento (o cuadrimomento) es el mas interesante de ellos. Un cuadrimorento U

se escribe asi:
U = (E,P)

La componente “temporal’” es E y las 3 componentes “espaciales” son las 3

componentes del momento lineal P. Para el caso de dos dimensiones de U,

entonces P solo tiene una componente.

La magnitud de U es la masa de la particula que tiene ese cuadrimomen-o, y se

calcula mediante la ecuacion:

m2 = F2 — p2



Donde m es la masa de la particula, E su energia y P su momento lineal.

Adicionalmente, usando la Regla M es posible determinar la masa de una particula
para la cual se puede representar el cuadrimomento en el espacio-tiempo. Asi, a
partir de la figura 5 se observa que las particulas con cuadrimomento P1, P2 v P3
tienen la misma masa, igual a 6.0 unidades, porque sus cuadrimomentos estan
sobre la misma hipérbola, mientras que la particula con cudrimomento P4 tiene

una masa de 9.£ unidades.
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REIVINDICACIONES

1. Un instrumento geométrico de medicion para medir las propiedades de
objetos en un espacio-tiempo de 2 dimensiones, caracterizado porque comprende:
- escalas graduadas que se encuentran ubicadas en la periferia de la
regla cue permiten realizar medidas convencionales de la posicion
coordenada de los eventos;
- una cuadricula por cada valor indicado en las escalas graduadas;
- una linea de luz o geodésica nula; e

- hipérbolas de igual intervalo.

2. El instrumento geométrico de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado

porque las escalas graduadas tienen valores que van de 0 a 10.

J. El instrumento geomeétrico de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado

porque las escalas graduadas tienen una precision de 0.5 unidades.

4, El instrumento geométrico de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque la linea de luz divide la regla en dos regiones, en donde la primera regién
corresponde al area por debajo de dicha linea de luz, y la segunda regi¢n

corresponde al area por encima de la linea de luz.

8. El instrumento geométrico de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado
porque las hipérbolas de igual intervalo permiten determinar el intervalo espac o-

temporal entre el origen de la regla y un evento cualquiera.

6. El instrumento geométrico de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizedo
porque las hipérbolas de igual intervalo se ubican arriba y abajo de la linea de luz

(geodésica nula) para permitir medidas también de intervalos espacialoides.

(4
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6. RESUMEN

Mediante un arduo trabajo de creacion que incluyo la revision de la literatura
especializada y la modelacion por computador es una herramienta geométrica
pare medir espacios de dos dimensiones con la métrica de Minkowski (que es la
misma que sirve para medir el espacio-tiempo). La herramienta sirve para realizar
mecidas de objetos que se representan como puntos en un plano. Este disefio es
inncvador y novedoso. Innovador porque optimiza, facilta la obtencion de
resultados derivados de los fendmenos fisicos explicados por la teoria de la
Relatividad para cuerpos alejados de distribuciones de masa-energia (campos
gravitacionales débilzs), empleando la geometria del espacio-tiempo, que de otra
manera requeriria de calculos matematicos o algebraicos complejos. Es novedoso
porque dicho grafico se propone como un instrumento de medida que no existe, de
y que tiene multiples usos y aplicaciones en la solucion de problemas relacionados

en la ensefianza/aprandizaje de la Teoria de la Relatividad.

El instrumento como tal, el cual hemos denominado la Regla de Minkowski (Regla
M) consiste en un material transparente y maleable (puede ser acetato o acrilico)
de forma cuadrada (se propone de 10.5 cm por 10.5 cm y de un grosor
aproximado 0.1 cm) sobre el cual estd impreso una cuadricula graduada
rectangular y otra h perbdlica. La finalidad es proveer un instrumento para tomar
medidas y para facilitar la comprension de fenédmenos fisicos que ocurren en e

espacio-tiempo, tal y como son descritos por la Teoria de la Relatividad.

El uso de la Regla M en el trabajo didactico y profesional conlleva a las siguientes

soluciones:

1. Las reglas facilitan la realizacion de calculos en la Teoria de la Relatividad que
de otro modo requeririan matematicas mas avanzadas, algebra, calculo e incluso

analisis tensorial.

2. Su uso es suficientemente sencillo para que estudiantes de los primeros grados
de secundaria y universidad la utilicen y de esa manera puedan introducirse en los

conceptos de esta teoria fundamental.

3. Las reglas facilitan también el trabajo de profesores, tanto de cursos basicos
como avanzados, al ofrecerles una herramienta geométrica sencilla para

comprobar resultados obtenidos con métodos mas elaborados.

oA
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4. La regla permite ahorrar tiempo en la solucion de problemas, o en la explicacion
de conceptos avanzados, al reducir la carga sobre el profesor y el estudiante, en
comparacién con el tiempo requerido para entender e€sos mismos conceptos

usando el lenguaje, el algebra o el célculo.

5. El uso ce la regla permite a estudiantes y profesionales explicar resultados o
desarrollos complejos en fisica moderna haciendolos mas Competitivos en esta

area, al obtener una mejor comprension de los fenomenos fisicos que se =studian.

6. La reglas permitiran la modernizacion de los curriculos de ciencias fisicas y de
geometria, al incorporar desde temprano (en la secundaria) los resultados de la
teoria de la relatividad y las geometrias no euclidiana, en la descripcion de
fendmenos mecanicos o electromagnéticos. Las sociedades que asimilen estas
nuevas concepciones seran ciertamente mas competitivas cientifica y

tecnolégicamente en el futuro.

14
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Escala graduada
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CAVELIER 213 Poder especial para uso en
ABOGADOS Colombia  para  Propiedad
EDIFICIO SISKI Industrial (persona juridica)

CARRERA 4" N° 72-35
BOGOTA, § - COLOMBIA

Seiior Director

DIRECCION DE NUEVAS CREACIONES
Superintendencia de Industria y Comercio

E. S. i3

Yo, MAURICIO ALVIAR RAMIREZ, identificado con la cédula de ciudadania No.
71.649.045 de Medellin, en representacion de LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA,
institucion de educacion superior OFICIAL, con caracter académico de Universidad, creada
mediante Ley nimero 71 de 12/4/1878 , con domicilio en MEDELLIN e identificada con el
NIT 890.980.040-8, obrando en mi calidad de rector de dicha institucion confiero poder
amplio y suficiente a los doctores LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, T.P.A. No. 23.555,
identificada con cédula de ciudadania ntmero 35.456.344 de Usaquén, JORGE
CHAVARRO ARISTIZABAL, T.P.A. No. 40.119, identificado con cédula de ciudadania
nimero 16.209.380 de Cartago (Valle), EDNA DARMELY SARMIENTO CHARRY,
T.P.A. 65.794 identificada con cédula de ciudadania nimero 52.006.265 de Bogota, para

solicitar y obtener patente de invencidon para “Regla de Minko vski”.

LLos apoderados quedan facultados para interponer recursos, transigir, conciliar, desistir,

cancelar, recibir, renunciar, sustituir y revocar las sustituciones, y ratificar los actos de

{»\j/ XV . MAURICIO ALVIAR RAMIREZ

C.C. No. 71.649.045 de Medellin

agentes oficiosos.

Serior Director,

© CAVELIER ABEOGADOS
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CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INDUSTRIAL

Los suscritos Jorge Ivan Zuluaga Callejas, mayor de edad, identificado con cédula de ciudadania
No. 71.755.174 y domiciliado(a) en Ia calle 67 No. 53-108, Bloque 6 Of. 414 Medellin, Colombia,
y Lrnesto Ledn Toro Amado, mayor de edad, identificado con cédula de ciudadania No.
71.639.868 v domiciliado en Calle 58 # 40-35 Medellin, Colombia (en adelante LOS
CEDENTES), declaramos bajo juramento ser Gnicos v verdaderos inventores de la invencion
“REGLA DE MINKOWSKI" y declaramos que cedemos y transferimos. sin limitacion, a favor
de la Universidad de Antioquia, identificada con NIT No. 890.980.040-8 vy domiciliada en la calle
70 No. 52 — 21, Medellin (en adelante LA CESIONARIA), todos los derechos y privilegios
inherentes a la referida invencién, pudiendo por consiguiente LA CESIONARIA, considerarse
como Unica duefia, explotarla como cosa propia o disponer de ella como mejor convenga a sus
intereses, tanto en la Republica de Colombia como en cualquier otro pais u organizacion de

Patentes.

Dado y firmadoel de en Medellin, Colombia

Jorge Ivan Zuluaga Callejas Ernestol£6n Toro Amado
C.C. 71755174 C.C. 71639868
EL CEDENTE EL:.CEDENTE
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EL SUBDIRECTCR DE INSPECCION Y VIGILANCIA DEL
VICEMINISTERIO DE EDUCACION SUPERIOR EN
CUMPLIMIENTO DE LAS FUNCIONES ATRIBUIDAS POR EL
DECRETO 5012 DE 2002 Y LA RESCLUCION 7245 DE 2011

RL-00023500-2012
CERTIFICA:

Que eli{la) UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA {Codiga:1201), con domicilio en MEDELLIN, es una institucién de
gducacian superior, OFICIAL, v su cardcter académico es el de Universidad, creada medianta Ley 77 de 4 de
Diciembre de 1878, expedidola) por elfla la Asamblea Leaislativa del Estado Soberano de Anticauia,.

Cue mediante Resclucion 2087 del 5 de septiembre de 2003, expedida per el Ministerlo de Educacion Macional, le
fue olorgada Acreditacion Institucional. Que mediante Decrato 1287 del 30 de mayo de 1864, expedido por el
Gebiarne Nacional, la Universidad de Antioguia obtuve recenocimiento como Universidad. De conformidad con los
Articulos 46 v 47 del Acuerde Superior No, 1 de 1884, el Reclor es reemplazado paor el Vicerrector General en caso de
falias ternporales v ejerce, ademas, las funcionss que el Rector, los estatutos y {os reglamentos de la Universidad le
as|anen.

Que lz mencionada institucian cuenta con seccianal(es) en:
1219  CARMEN DE VIBORAL

1220 ANDES

1221  CAUCASIA

1222 PUERTO BERRIO

1223 TURBO

9125  SANTAFE DE ANTIOQUIA

Gue a! folio 531 distinguide con el reglstre 525 del libro de rectores ¥ representantes lzgales de las instituciones ce
sdusacion superier aparece inserito(a) el(la) Doctor ALBERTO DE JESUS URIEE CORREA, ldentificadola) con cédu a
de cludadania Mo 8348555 exnedida en Envigade como RECTOR , por ur: periedo comprendide entre &1 7 de &brilce
2042 y el 8 de Abrll de 2015, que dicha inscripeldn se efeciud el 18 de Abril de 2012 de conformidad can lo dispues o
en clifla) RESOLUCIGON 1763, del 13 de Marzo de 2012, expedidofa) por ella) CONSEJO SUPERIOR,

Qe al falic 538 distinguide con el registro 533 del libro de rectores y representantes legales de las instituciones ce
educacién superior aparece Inserits(a) el{la) Doctor MARTINIANG JAIME CONTRERAS, identificado(a) con cédula de
ciudadania Mo 70064464 expedida en Medellin como RECTOR ENCARGADO , por un perioda comprendido entre el 1
de Sepliembre de 2008 y el 31 de Ageste de 2012, que dicha inscripcian se efectud el 24 de Mayo de 2012 ce
conformidad cen lo dispuesto en eli(la) RESOLUCION 28817, del 31 de Agoslo de 2009, expedido(a) por el{lz)
RECTORIA,

Que al falio 531 distinguide con el registro 525 del libro de rectares y representantes legales de las instituciones de
educacidn superior aparece inscrito(a) el(la) Doctor ALBERTO DE JESUS URIBE CORREA, identificado(a) con cédila
de ciudadania No 8346555 cxpedida en Envigado come REPRESENTANTE LEGAL , por un perioda comprendido
entre el 7 de Abril de 2012 y ¢i 6 da Abril de 2015, que dicha inscripcion se efectud ¢l 18 de Abril de 2012 de
canfarmidad gon lo dispuesto en el/{la) RESOLUCION 1763, del 13 de Marze de 2012, expedido(a) por el(lz)
CONSEJO SUPERIOR. )

Que al falio 538 distinguido con el registro 533 del llbro de rectores y representantes legales de las instituciones e
educacien superior aparece inscrito(a) el{la) Doctor MARTINIANG JAIME CONTRERAS, identificado{a) con cédula e
ciudacania No 70064434 expedida en Medellin como REPRESENTANTE LEGAL ENCARGADO , por un periodo
comarendide entre el 1 e Sentiembre de 2008 y el 31 de Agosto de 2012, gue dicha inscripeidn se efeciud el 24 e
iMaya de 2012 de conformidad con lo dispuesto en ali(la) RESOLUCION 28167, del 31 de Agoesto de 2008, expedido &)

Calle 42 No. 57-14 Centro Administrativa Nacional, CAN, Bogota, D.C. Calambia

Conmutador: (057) (1) 222 2800 - Fax (057) (1) 222 4953 Pagina 1 de 2
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La informzcion consignada en este certificado corresponde a iz dltima reportada por parte de la institucion.

De conformidad con lo establecido por la ley 862 de 2005, los actos de registre agui certificados quedan en firme
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Realamentario 1747 de 2000 y las demds normas que los complemerten, modifiquen o resmplacen. Para verificar la
autenticidad del presente certificado o ver el documento electrénico, deberd ingresar a www.minaducacion.jov.co,
mend de Tramites, cpelon de Consulta de Cerlificados e ingresar el ndmero de radicada,

Se explde |a presente certificacidén en Bogota D.C. a los 11 dlas dal mes de Septiembre de 2012, por solicitud de
UNIVERSIDAD CE ANTIOQUIA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA,

Certificado JUAN GUILLERMG FLATA PLATA
i T=SUBDIRCCCION DE INSPECCITN ¥ VIGILANCIA, 5=
EQUCACION, SERIALNUMESR=234018, CID1.3.4.1.4,

TAPLATA, G
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UNIVERSIDAD DI A\J TLOQUIA

1B U3

EL SECRETARIO GENERAL DE LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA,
INFORMA QUE:

La Universidad de Antioquia es una Institucién de educacion superior creada
mediante la Ley 71 de 1878 del extinguido Estado Soberano de Antioguia, y
cuya Personeria Juridica deriva de laley 153 de 1887 aprobada por el Decreto
1287 del 30 de mayo de 1964, codigo ICFES 1201, Registro de Alta Calidad,
Acreditacion Institucional del Ministerio de Educacion Nacional Resolucion 2087
- del 5 de septiembre de 2003, NIT 890.980.040.8.

Su autonomia como Universidad Departamental fue reiterada y confirmada por
la Ley 30 dei 28 de diciembre de 1992.

De conformidad con los articulos 66 de la Ley 30 de 1992, vy 40 del Estatuto
General de la Universidad, el Rector es el representante legal y su primera
autoridad ejecutiva, cargo que en la actualidad desempefia el doctor ALBERTO
URIBE CORREA, con cédula 8.346.555 de Envigado, designado mediante la
Resolucion Supetrior 1763 del 13 de marzo de 2012.

El Rector como representante legal de la Universidad. esta facultado seguan el
Estatuto General de Contratacion, articulo 11 del Acuerdo Superior 095 del 21
de octubre de 19986, para suscribir contratos.

El Rector solo requiere autorizacion del Consejo Superior Universitario para
suscribir contratos cuya cuantia supere el valor de mil quinientos (1.500)
salarios minimos legales mensuales vigentes en el pa’s, siempre y cuando los
mismos signifiquen egresos para la Universidad.

Viedellin, ZL 0CT. 7012

LUQUEGI GIL NEIRA

\

SECRETARIA GENERAL
Ciudad Universitaria: Calle 67 N.* 53-108 = Recepcidn de corresponcencia: Calle 70 N.® 52-21
Teléfono: 219 50 20 = Fax: 219 50 38 = Apartado: 1226
Correo eleclrénico: secretar@quimbaya.udea.cdi.ca = Medellin, Celombia

7.4 ]



R

SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIO

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

EXTRACTO PARA PUBLICACION

SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION

(21) N de solicitud. i51) Int Cl:

22) Fecha de solicitud: (71)Solicitante(s)  UNIVERSIDAD DE ANTICQUIA

(30) Priorided ~ (31) No. Prioridad (32) Fecha (33) Pais
(72) inventor(es)  JORGE IVAN ZULUAGA CALLEJAS

Y ERNESTO LEON TORO AMADO

(74) Apoderado:  LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

(54) Titulo:  REGLA JE MINKOWSKI

Resumen:

Mediante un arduo trabajo de creacion que incluyo la revision
de la literatura especializada y la modelacion por computador
es una herramienta geométrica para medir espacios de dos
dimensiones con la métrica de Minkowski (que es la misma
que sirve para medir el espacio-tiempo). La herramienta sirve
para realizar medidas de objetos que se representan como
puntos en un plano. Este disefio es innovador y novedoso.
Innovador porque optimiza, facilita la obtencién de resultados
derivados de los fenomenos fisicos explicados por la teoria de
la Relatividad para cuerpos alejados de distribuciones de
masa-energia (campos gravitacionales débiles), empleando la
geometria del espacio-tiempo, que de ofra manera requeriria
de calculos matematicos o algebraicos complejos. Es
novedoso porque dicho grafico se propone como un
instrumento de medida que no existe, de y que tiene multiples
usos y aplicaciones en la solucion de problemas relacionados

en la ensenanzalaprendizaje de la Teoria de la Relatividad.

El instrumento como tal, el cual hemos denominado la Regla
de Minkowski (Regla

M) consiste en un material transparente y maleable (puede ser
acetato o acrilico) de forma cuacrada (se propone de 10.5 cm
por 10.5 cm y de un grosor aprokimado 0.1 cm) sobre el cual
esta impreso una cuadricula graduada rectangular y ofra
hiperbolica. La finalidad es proveer un instrumento para tomar
medidas y para facilitar la compresion de fenomenos fisicos
que ocurren en el espacio-tiempo, tal y como son descritos por

la Teoria de la Relatividad,
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