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Nuevasluces sobred misteriodelaluz

Por primeravez en lahistoria, los cientificos logran ver como luce un foton
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Muchas veces, en las cosas mas elementales, como €l rayo de sol que entra cada dia por nuestra ventana, se
esconden |os misterios mas extraordinarios. Ese rayo luminoso esta formado nada menos que por trillones de
pequefios «paguetes de luz» individuales: los fotones, que se mueven a 300 000 kildmetros por segundo. Y lo
mas sorprendente de todo: nadie ha conseguido ver un fotén individual ni saber qué formatiene.

Sin embargo, larespuesta parece tenerla un equipo de investigadores polacos de la Universidad de Varsovia que
ha conseguido crear, por primeravez en la historia de la ciencia, el holograma de una particulaindividual de
luz. Ello ha sido posible gracias ala observacion de | as interferencias que se producen cuando dos rayos de luz
se cruzan y constituye un importante avance haciala comprension de la natural eza intima de este fenémeno.

Ecuacion de schr éedinger

Uno de los primeros fisicos que intenté comprender la composicion de laluz fue James Clerk Maxwell, que en
el siglo XIX ladescribié como una onda electromagnética. Luego, a principios del siglo XX, el fisico aleméan
Max Planck, por aguel entonces compariero de Albert Einstein, demostré que laluz estaba hecha de pequefios
«paquetes» invisibles alos que [lamo fotones.



Afios méas tarde, en la década de 1920, el fisico austriaco Erwin Schréedinger madurd esta hipétesis en su
famosa ecuacién de funcién de onda cuantica, capaz de predecir con extraordinaria precision los resultados de
experimentos con fotones.

Ahora, y por primeravez, los investigadores de la Universidad de Varsovia han conseguido representar y medir
las formas descritas por la ecuacion de Schroedinger en un experimento real.

Revelando lacruz

En el informe publicado recientemente en Nature Photonics, |os cientificos explican que los fotones, a
desplazarse como ondas, pueden estar en la misma fase, pero al interactuar producen una sefial brillante. Si por
el contrario sus fases se oponen, se anulan los unos alos otros.

Es algo parecido —describen— alo que sucede con las ondas sonoras emitidas por dos altavocesy que
producen picos de sonido agudos y graves en una habitacion.

Laimagen obtenida por los cientificos polacos (Ilamada holograma porque lleva informacién tanto de laforma
como de lafase de onda del fotén) se cred disparando al mismo tiempo dos rayos de luz hacia un divisor de haz.

Este instrumento Optico, que divide un rayo luminoso en dos, se comporta como si fuera un cruce de carreteras,
unainterseccion que cada foton puede rodear o cruzar directamente, o cual depende de laforma de sus
funciones de onda, precisaron |os expertos.

Para cada fotén individual —subrayaron— cualquiera de las dos posibles trayectorias es igualmente probable.
Pero cuando dos fotones diferentes se aproximan alavez alainterseccion, ambos interactian y el resultado
varia por completo.

Fue asi que los investigadores llegaron ala conclusion de que si se conocierala funcién de onda de uno de los
dos fotones, seriafacil averiguar laformade la segunda, a partir de las posiciones de |os destellos que se van
produciendo en €l detector. Seriaalgo asi como disparar dos balas una contraotray utilizar después sus
trayectorias desviadas por la colision para averiguar la forma de cada proyectil, ggemplificaron.

Cada nuevaronda del experimento producia dos destellos en el detector, uno para cada foton. Tras mas de 2 000
repeticiones, aparecié un patron, con € cual los cientificos reconstruyeron la funcién de onda del segundo foton.

Laforma de laimagen resultante se asemeja a una cruz de Malta, exactamente la que predice la ecuacion de
funcion de onda de Schréedinger. En los brazos de la cruz, donde |os fotones estan en fase, laimagen es méas
brillante, mientras que las zonas en | as que las fases se oponen aparecen mas oscuras.

«Llevamos a cabo un experimento rel ativamente simple para medir y poder ver algo que es increiblemente
dificil de observar», explico € fisico Radoslaw Chrapkiewicz, investigador principal del estudio.

«El experimento nos lleva a estar a un paso mas cerca de comprender qué es realmente una funcién de onda»,
afirmé Michal Jachura, coautor del trabgjo. A su juicio, podria constituir una nueva herramienta para estudiar
las interacciones entre fotones, algo de suma utilidad a la hora de desarrollar tecnologias como las
telecomunicaciones o la computacién cuanticas.



El préximo paso paralos expertos sera recrear funciones de onda de objetos cuanticos mas compl gjos, como por
gjemplo, &omos completos.

«Puede que las aplicaciones reales de |a holografia cuantica tarden décadas en aparecer. Pero si hay algo delo
gue podemos estar seguros es de que seran sorprendentes», concluyd Konrad Banaszek, otro de los miembros
del equipo.

Ventanas inteligentes

Investigadores de la Escuela Cockrell de Ingenieria de la Universidad de Texas (Estados Unidos), junto ala
Fundacion Vasca parala Ciencia | kerbasque, han inventado un nuevo material flexible capaz de convertir en
«inteligente» cualquier ventana.

El material en cuestion se coloca sobre las ventanas y hace que estas se oscurezcan o aclaren a voluntad,
controlando ademas el calor que pasa desde el exterior. Al decir de sus creadores, funciona con menos energiay
resulta mas barato de fabricar que otros sistemas similares. El objetivo es ahorrar energia en hogares y negocios.

La nuevatecnologia, que se hadado a conocer en larevista Nature Materials, funciona como los espejos
retrovisores gue en algunos coches se oscurecen cuando las luces del vehiculo que circulajusto detras son
demasiado intensas. En ambos casos se usan materiales el ectrocrémicos (que modifican su nivel de
transparencia cuando |os atraviesa una corriente eléctrica).

«Este nuevo material se puede oscurecer de formareversible ademanday puede controlar de forma separada el
caory laluz del Sol paracaentar o enfriar de manera Optima a medida que cambian €l tiempo y las
estaciones», declaré a El Mundo la profesora Delia Milliron, una de las autoras del articulo.

Seguin explicd la experta, laldmina que se coloca sobre e cristal puede adoptar tres estados para dgjar pasar la
radiacion solar en su totalidad, de forma parcia (laluz la atraviesa pero no el calor) o bloguearla por completo.
Es posible, por g emplo, iluminar una estancia con laluz del Sol y evitar que eso se traduzca en un aumento de
latemperatura.

«El usuario puede modificar el grado de respuesta Optica del material de forma electronica segiin sus
necesidadesy el confort deseado. Es, por tanto, una respuesta dindmica. Esta es la gran diferencia con los
materiales de respuesta estética, que estan siempre en un estado fijo (transparente o bloqueador) y no se puede
cambiar», afadio lainvestigadora Anna L1ordés, también autora del trabajo.

Parafabricar este tipo de recubrimientos, los mejores candidatos son los 6xidos de metal en estado amorfo.
Cuando se obtienen a altas temperaturas, adquieren una estructura tridimensional densay desorganizada, como
lade un cristal. Pero €l nuevo material, a base de 6xido de niobio, se trabaja atemperatura ambiente y presion
atmosférica gracias a trabajo del equipo de Llordés. Asi se consigue que sus atomos se reorganicen en filas
hasta formar una capa de una Unica dimension.

Como resultado, se duplicalaeficienciadel proceso de oscurecimiento, se facilitael paso de la corriente
eléctricay se puede depositar el material electrocrémico en sustratos flexibles.



Laluz se desacelera

Un equipo de cientificos de la Universidad de Glasgow y la Universidad Heriot-Watt (Escocia) ha conseguido
desacelerar lavelocidad de luz en el vacio tras alterar su forma, un valor que se creia constante e inalterable.

Seguin describe €l diario Rusia Today, |os investigadores escoceses hicieron que dos fotones pasaran
simultaneamente a través del vacio. En ese momento dispararon una de estas particulas elementales en un
dispositivo designado para cambiar su estructuray la otrala degjaron inalterable. Al parecer, la particula filtrada
por el dispositivo cambio6 su formay asi logré desacelerarse.

L as revel aciones sugieren, entonces, que lavelocidad de luz en el vacio, estimada en 299 7924 58 metros por
segundo y considerada antes como constante, puede cambiarse. Este valor, afiaden los cientificos, esla
vel ocidad maxima que puede conseguir laluz pasando por € vacio.
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