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ESCENARIO
INEDITO
DE LA LUZ

INNOVACION. Un estudio de la
Universidad de Salamanca permitira
explorar escenarios inéditos en la
interaccion de la luz con la materia.
Es una investigacion pionera

que se lleva a cabo sobre la luz
estructurada ultravioleta

DICYT | SALAMANCA
m La Universidad de Salamanca
lidera la nueva e innovadora in-
vestigacion internacional sobre
luz estructurada ultravioleta, re-
cién publicada por la prestigiosa
revista Optica, en la que se de-
muestra la generacién de luz de
alta frecuencia con una estruc-
tura Gnica que conecta una geo-
metria espiral con miltiples di-
recciones de vibracion.

El estudio, fruto de una cola-
boracién teérico-experimental
internacional entre el Grupo de
Aplicaciones del Laser y Fotoni-
ca de la Universidad de Salaman-
ca, la Universidad Paris-Saclay
y la Colorado School of Mines,
se enmarca dentro del proyecto
europeo ERC ATTOSTRUCTU-
RA (851201).

Una de las permanentes prio-
ridades en el &mbito de la dptica
es controlar las propiedades de
la luz. Moldear la luz hasta con-
seguir la estructura idonea pa-
ra cada aplicacién supone «un
gran reto, ya que es necesario
ajustar multiples parametros de
manera simultinea», explican a

Transferencia de propiedades de la luz infrarroja al ultravioleta extremo. usa.

Controlar las
propiedades de la luz
Los autores del estudio
entre las distintas uni-
versidades implicadas en
la investigacion explican
que «la idea fundamental
es controlar las propieda-
des de la luz ultravioleta
actuando sobre la luz in-
frarroja inicial, gracias a
que toda la informaci6én
estd codificada en las le-
yes fisicas de conserva-
ciény», De hecho, en este
estudio se descubre tam-
bién una nueva cantidad
conservada en el proceso
de generacion de armoéni-
cos, la carga topolégica de
Pancharatnam, que inclu-
ye en su definicion tanto
el espin como el momen-
to angular orbital del haz
de luz.

Comunicacién USAL los auto-
res del trabajo y miembros del
Departamento de Fisica Aplica-
da de la institucién académica
salmantina.

En palabras de los cientificos,
«la generacion de luz vectorial
helicoidal de alta frecuencia su-
pone una nueva herramienta dis-
ponible para explorar escenarios
inéditos en la interaccién de la
luz con la materiay». En particu-
lar, las singularidades de los vor-
tices vectoriales «abren perspec-
tivas prometedoras en ambitos
diversos como el magnetismo ul-
trarrdpido, los materiales topo-
logicos, la nanotecnologia o las
técnicas de imagen de alta reso-
luciény, destacan.,

Las ondas electromagnéticas
se caracterizan por propieda-
des como la rapidez, direccién
y estado de las oscilaciones, asi
como por su distribucién en el
espacio. Estas magnitudes defi-
nen la frecuencia, polarizacion y
fase del campo electromagnéti-
co. Ahora bien, el desarrollo de
la tecnologia laser ha permitido
que «podamos estructurar un
haz de luz, es decir, crear una
distribucién espacial de fase y
con diferentes polarizaciones».

Mientras que estructurar la luz
visible es relativamente sencillo,
en el régimen de la radiacion ul-
travioleta, los rayos X o los rayos
gamma, es mucho més complica-
do, «debido a que la mayoria de
los de los dispositivos conven-
cionales no son eficientes para
estas radiaciones de alta frecuen-
cia. Por tanto, existe una falta de
elementos 6pticos para manipu-
lar la luz en ese rango espectral,
mas alla de la luz visible», su-
brayan los investigadores de la
USAL.

La investigacion tedrica y ex-
perimental publicada en la re-
vista Optica demuestra la pro-
duccién de un tipo de haz liser
en el ultravioleta extremo con
un disefio especial en fase y en
polarizacién. La distribucion de
fase presenta una estructura he-
licoidal caracteristica de los vor-
tices de luz o «remolinos de luzy,
objeto de varios trabajos anterio-
res del grupo de Grupo de Apli-
caciones del Laser y Fotdnica
de la Universidad de Salamanca.

Por otro lado, en este tipo de
haz, la distribucion de polariza-
cion se encuentra ligada a la es-
tructura de fase. Estas formas de
luz se denominan vértices vec-
toriales, debido a que la estruc-
tura es andloga a la de un remo-
lino con diferentes direcciones
de vibracion. Se trata, pues, de
un haz de luz que combina las
propiedades de momento angu-
lar orbital de la luz asociadas a
los vortices dpticos con las del
momento angular de espin de
las particulas de luz, que define
la polarizacion.

La estrategia empleada para ge-
nerar vortices vectoriales en el
ultravioleta extremo se basa en
transferir las propiedades desde
el infrarrojo hasta el régimen de
alta frecuencia a través de la in-
teraccion con los dtomos de un
gas noble, mediante un proce-
50 que se denomina generacién
de arménicos de orden elevado.



