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/ Ciencia Prdutica: borrando cuantos de lluz

entamos del sieglu xix, Thomas Young,

un médicu vy fisicu inglés, discurrié un

esperimentu qu'enta tien esmolios a los
fisicos de particules: I'esperimentu-de la doble
rendixa. Young punxo delantre d'una fonte de
lluz una tira de cartén perestrecha y miré la so-
lombra reflexada nuna pantalla. Lo que vio yera
chocante: en cuenta de ver una solombra llarga,
reflexu de la tira de cartdn, vio una alternancia
de bandes de lluz, lo que llueu nomarien Patrén
d'interferencia.

L'esperimentu rescampla parte del compor-
tamientu caprichosu de la lluz, qu'unes vegaes
actlia como una onda y otres como una conste-
lacion de particules finites.

Vamos proponer Un d'esos esperimentos tan
cenciellos —y baratos— que toos podemos facer
na nuesa cas, y va revelanos eses propiedaes pe-
rrares de la lluz, de les que Richard Feymann dixo
que «ye I"Gnicu misteriu» de la teoria cuantica.
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Enantes d'entamar, pa ser fieles a la realida,
tenemos que dicir que los resultaos de los espe-
rimentos que proponemos puen esplicase dende
una vision clasica, ensin recurrir a la mecanica
cuantica. Sicas, los fotones que formen la lluz
siguen les regles del xuegu cudnticuy los mes-
mos patrones que vamos ver nos esperimentos
que vienen darréu.-Tornamos a la materia que
nos ocupa.

El primer ensayu que proponemos ye una
version del clasicu esperimentu-de Young. Pa
ello necesitamos un punteru laser —nes tiendes
de too a cien hailos por 2 ¢ 3 euros—, un filu de
cobre —que podemos sacar d'un cachu de cable
[létrico— o-un-alambre finu y un poco de papel
d'aluminiu. Ya tenemos el material, faltamos la
puesta n'escena.

pinza de tender

MontaX cenciellu:coné
comportamlentos

Tapamos el punteru laser per
delantre con papel d'aluminiu al
que-y facemos un furaquin pel
que salga un chorru perfinu-de
lluz.

El rayu laser proyeutarémoslu
escontra la parede o una pantalla
blanca —val una cartulina o car-
tén mesmo- dende una distancia
de dos metros 0 mas. Lo que ve-
mos ye un puntu de lluz perfuer-
te. Agora ye cuando, cerca del
emisor (ente 10y 30 cm), pone-
mos centrau en meta del chorru
I'alambre o'l filu de cobre; podemos ponelu cola
mano o, meyor tovia, montalu en daqué soporte
(yo uso pinces de tender la ropa).

Méxicamente apaeceran na pantalla una
serie de franxes de lluz, separtaes por rexo-
nes-ensin lluz. Ehi ta, yd tenemos un patrén
d'interferencia.
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¢Qué ye lo que fixo la so apaicién? La lluz
en cuantes que llega a I'alambre tien que tirar a
izquierda o a derecha; ye mas, podemos com-
probalo poniendo un cartén xustamente tres de
I'alambre: veremos cémo se forma una imaxe
carauteristica, una zona de solombra con dos
ll6bulos, Un-a cada llau.

La lluz, entés, pasa bien per un llau o bien
perotru, y nel so camin hasta la pantalla interfe-
rird col otru chorru, faciendo qu'apaeza'l patrén
d'interferencia. Esto pue que nun resulte ayenu
al llector, darréu que'l mesmu procesu pue si-
mulase tamién como ondes d'agua, a les que
facemos chocar escontra un palu: les foles que
lleguen a la otra oriella, depués de cruciase unes
con otres, formaran un patrén asemeyau al de
la lluz.

L'enquiz ta en que si en cuenta d'un chorru
de lluz- mandamos los fotones d'in nin —cosa
que nun podemos facer en casa— y rexistra-
mos onde chocé caln na pantalla, depués de
miles de fotones, podremos ver tamién un pa-
tron d'interferencia, talamente como si cadn de
los fotones interfiriere consigo, comportandose
como una onda. Llegamos pues a una conclu-
sion chocante: estes particules comportense
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polarizador de la componente Vertical de la (Tuz

El principiu d'esti aparatu cuenta en que poda-
mos tener informacién del camin que siguen los
fotones ensin camudar ésti abondo; si somos
quien, el Patrén d'interferencia va desapaecer.
Podemos dir un poco mas p'alla si depués bo-
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polarizador de la componente Horizontal de la (luz
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rramos-otra vegada la informacién que lleimos
sobre'l camin, entds la interferencia volvera a
apaecer. Vamos velo selemente.

Esquema del efeutu que produz el polarizador a un fexe
de lluz al pasar per él.

e

como ondes, interfiriendo pel camin consigo, ye
dicir, tuvieron que pasar a la vez pelos dos llaos
de l'alambre.

El sentiu diznos que ye imposible, qu'hai
que lo comprobar, tien qu'haber forma de
ver los fotones pasar per un llau y per otru
d'una vegada, una especie de semeya. Por
desgracia esto nun ye posible. Nes escales
cuantiques manden unes normes que nun
nos dexen conocer tola informacién del es-
tadu de les particules; cuanto méas precisos
queramos_ser nuna midida menos vamos
selo n'otra: ye'l Principiu d'Incertidume de
Heisenberg.

Pa les nueses pretensiones esto ye
determinante, darréu qu'en  cuantes
qu'intentemos, per cualesquier mediu que
nos pete, saber per cudla de les rendixes
paso’l fotén fadremos que la interferencia
desapaeza, porque la informacién-del - mo-
mentu de la particula sedrd mala respeuto a
la de la so posicién; dando como resultau’l
desaniciu del patrén d'interferencia.

Paez enguedeyoso, pero quiciabes, seya
menos depués de facer la segunda parte del es-
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perimentu, nel que nos sofitamos no que Marlan —
Scully y Kai Driihl-nomaron Borrador cudnticu’.

El-material necesario, amas
de lo usao enantes, va ser un
poco mas dificil d'atopar: un ca-
chu papel polarizao =podemos
e usar les pelicules que vienden

nes tiendes d'autorrecambios pa les llunes
3 del coche-.

mos dos cachos cua-
slos bien apegaos:

ma tira de papel cortd

a mes p
y amestamo

dor: d’un
Traza  n drellos 90°

draos, xiramo

1. WALBORN S.P, TERRA CUNHA, M.0, PADUA; S. & C. MONKEN
(2004).-Borrado cudntico. Investigacidn y Ciencia. —
Prensa Cientifica, Barcelona.

El primer pasu ye facer un marcador del camin
que sigue la lluz. Pa ello ponemos dos cachos cua-

Les difer

draos de papel polarizao aunios llau contra llau
(ensin que queden solapaos), anque caiin nuna
posicion, ye dicir xiraos 90° Un respeuto del otru,
apegamoslos pa que nun se muevan, colocamos
I'alambre centrdu delantre de la xuntura de los
dos cachos del papel: nomarémoslu Trazador. Ye
perimportante qu'onde axunten los dos llaos po-
larizantes nun heba sedadures nin pase lluz puro.

ue’l patron

e“tes pOStUles de, OIIG“deOI Vallfdcel q

d'interferencia camude.

Cuando prendemos el laser, na pantalla nun
hai rastru d'interferencia, vemos una mancha de
lluz, asemeyada a la que vemos si proyeutamos
un laser escontra la pantalla ensin mas.

La lluz al llegar a I'alambre tira per un-llau
o otru, anque como tien que pasar pelos pola-
rizadores, los fotones que pasen pela izquierda
faenlo con un enclin y los que pasen pela de-
recha con otru, asina nun interfieren unos con
otros, y el patrén nun apaez.
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Inclusive podemos conocer cuantos fotones
pasen-per un llau y per otru. Si ponemos otru
cachu de polarizador depués-del-trazador que
punximos primero, y asitia-
moslu en distintes posicio-
nes podremos consiguir in- Cuadru resu
formacién sobre per énde
fueron los fotones: ye lo
que nomaremos Analiza-
dor.

Al poner la pelicula na

7 i e
del Patrdn d Interf
¢ DHV..

me de [os resultao

pat

imaxe depués de paserPe

revés, pasa si ponemos
la pelicula na posicion
de la manzorga, que no-
mamos V (de vertical).
Lo qu'asocede ye qu'al
filtriar —otra vegada la
lluz, escoyemos namas
los fotones que pasaron
per un llau, tamos cuan-
tificando asina la canti-
d4 de lluz que pasa per
caun de los llaos.

Otra prueba que po-
demos facer ye xirar-el

rencia depues

polarizador  analizador
en posiciones con un
enclin de 45° respeuto a les posiciones anterio-
res, que nomamos bH y bv (diagonal horizon-
tal y vertical). L'efeutu va dexanos cuasi como

al entamu, ensin - malapenes informacion

s que vamos Ver

clasicu
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fizador na posicion H '\'

rén interferencia (pi)

[ trazador

. ] Jg[dﬂﬂ
mesma posicion que la del imaxe depues cion V o
. DELCH
llau derechu del trazador, imaxe depués Jg{ana{mﬂaﬁ’*f na pos \
que podemos nomar H ) fizador na posicion DH |||||
—d'horizontal-, na pantalla imaxe depués del anaits

apaecera una mancha de
lluz asemeyada-a l'anterior,
anque al fixanos meyor ve-
mos que la mancha ye mas
intensa a izquierda qu'a de-
recha. Lo mesmo, pero al
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sobre'l camin que siguieron los fotones, les
franxes apaecen otra vegada.

La reapaicion de la banda d'interferencia ye
pola mor de lo que fai cola lluz filtriao pol tra-
zador y llueu de pasar pel analizador: los foto-
nes vinieren d'au vinieren tienen un cincuenta
por cientu de posibilidaes de llegar a la pantalla,
y amas faenlo polarizaos diagonalmente, polo
que nun vamos ser quien a saber per cual de los
llaos lo fixo; ye mas, pode-
mos pensar que caun paso
pelos dos llaos ya interfiri6
€onsigo mesmo.

Si miramos més a fon-
du, vy
onde facemos el xiru de

cuntando dende

45°, si dende la posicién
que filtriaba los fotones iz-
quierdos o la que lo facia
colos derechos, el patron
d'interferencia va ser daqué
diferente, les franxes de lluz
y escures van tar cambiaes
nun y n'otru; ye dicir, nuna
posicion les franxes de lluz
vamos atopales onde tan
les escures de la otra, y al
revés; de mou que si-axun-
tamos les dos figures tene-
mos una mancha igual a la
que vemos col trazador namas.
Y pa peracabar, podemos facer un analiza-
dor mestu axuntando dos metaes xiraes 45°,
cauna a la contra la otra, que nomamos pa
(diagonales-amestaes). Al pasar la lluz per esti
nuevu analizador va facer daqué perestrafio. La
semeya qu'apaez na pantalla férmase per aciu
d'un patrén d'interferencia con dos metaes (una
arriba y otra abaxo), onde les bandes van tar

camudaes: les allumaes d'arriba van ser escures
abaxo, y viceversa. Esti va ser, quiciabes, I'efeutu
mas llamaderu|que podemos atopar xugando
cola lluz —pelgmenos col material qu'usamos-.

Como vimos, podemos disponer de la infor-
macion del pasui de los fotones con unos simples
polarizadores. Namas tenemos que camudar el
tipu y posicion dlellos pa usar esa informacién o
pa borrala «del mapa».

xe del Patron d’Int

de pasar pelAnalizador

Ima DHV..
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Estos esperimentos <'3|u'equ1' vimos dexen en-
trever que'l comportamientu de les particules a
niveles perpequefios tiem muncho que ver cola
informacién que podemos tener d'elles o como
la usemos, un fechu queltien ocupaos a los fisi-
cos d'altu nivel bien d’amos p'acd, y qu'enta es-
tudien, anque con medigs méas sofisticaos que

1
los nuesos.
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