El 2015 fue declarado por la Asamblea General de las Naciones
Unidas como Aino Mundial de la Luz y las Tecnologias Asociadas,
con el objetivo de celebrar este maravilloso fenémeno y concien-
tizarnos sobre su impacto en nuestra vida cotidiana y la cultura.
Con este libro -escrito por tres de sus docentes- el Museo de Fisica
de la Facultad de Ciencias Exactas de la de la Universidad Nacional
de La Plata (UNLP) se suma a las conmemoraciones.

Luz Verde fue escrito pensando en personas curiosas pero no
especializadas, con el deseo de que sea de interés para aquellos
docentes que buscan motivar a sus estudiantes en el aprendizaje
de la fisica.

Los contenidos aparecen en este libro abordados desde una pers-
pectiva cultural, histérica y fenomenoldgica, y estdn acompanados
de producciones artisticas que las autoras hemos considerado de
alguna manera relacionadas con la luz. También ofrecemos aqui
informacion sobre investigaciones cientificas en temas de dptica
que se realizan en nuestro pais.

Intentamos ademds proponer miradas creativas sobre las mismas
manifestaciones de la luz, para lo cual contamos con colabora-
dores especialistas en fisica y en disciplinas tan variadas como
historia, artes pldsticas, literatura y didactica. Ademas, Luz Verde
fue ilustrado por artistas platenses que han extendido nuestras
palabras a otros lenguajes.

Cuenta también con un suplemento digital en Internet con ma-
terial extra, donde pueden encontrarse ilustraciones, fotografias,
propuestas de actividades y un repertorio de instrucciones detalla-
das para la construccién de varios instrumentos demostrativos.

Con Luz Verde invitamos a los lectores a recorrer un camino de
ideas e historias sobre la luz.
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Esta dUltima interpretacidn encajaba mejor vy, por otra parte, los fisicos ha-
bian intuido ya que la corriente eléctrica se trataba del movimiento de
particulas cargadas. La emisién luminosa, nombrada inicialmente como
rayos catddicos, fue entonces identificada como las trayectorias lumino-
sas de particulas subatdmicas al ionizar el gas. Estas particulas no eran
cualesquiera, sino que se trataba de las unidades elementales de la elec-
tricidad, dandoseles el nombre de electrones.

La luz es ciencia y tecnologia
Por Alberto Lencina

En Argentina existe mucha actividad cientifica y tecnoldgica en diversas
dreas del conocimiento. Basta visitar el sitio web del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion Productiva de la Nacidn, del CONICET o de las uni-
versidades, entre otros, para hacerse una idea de la magnitud y calidad de
las labores cientificas y tecnoldgicas desarrolladas por nuestros cientificos y
tecndlogos. Para dimensionar nuestras capacidades, recordemos que el sa-
télite SAC-D/Aquarius, lanzado en 2011, fue integramente disefiado y cons-
truido en Argentina. Recordemos también que nuestro pais sabe construir
reactores nucleares desde hace afios; que aqui se fabrican Idseres prdctica-
mente desde que se supo como construir el primero hace mds de cincuenta
afios; que cientificos argentinos participan de experimentos internacionales
como los que buscan la “particula de Dios”, y muchos mds.

Si bien la génesis de la investigacion cientifica en el drea se remonta a un
siglo atrds, no vamos a entrar en detalles historicos y nos concentraremos
en lo que se hace hoy en dia en investigacion y desarrollos tecnoldgicos
en temas relacionados con la luz: espectroscopia, dptica, ldseres, fotofisi-
ca’®, y fotonica®®. En nuestro pais hay una comunidad de alrededor de 200
personas que trabaja en esas dreas. Desde Salta hasta Bariloche, pasando
por Tucumdn, Corrientes, Rosario. Sin olvidarnos de Neuquén, Campana y
Tandil, y teniendo presente a Buenos Aires, La Plata y Villa Martelli. En to-

9 La fotofisica estudia la interaccion de los materiales con las ondas de luz visible
y ultravioleta.

10 La fotonica es un area de la fisica andloga a la electrdnica, pero en vez de basarse
en corrientes de electrones lo hace en corrientes de fotones. Por ejemplo, los lectores de
codigo de barras son instrumentos fotdnicos.
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das esas ciudades podemos encontrar cientificos y tecndlogos trabajando
con la luz.

La luz sirve para llevar y traer informacion. Esa informacion puede que
“alguien” se la dé, puede que sea la informacion de la misma fuente de
luz, o del lugar por donde pasd. Pero la luz no sélo sirve para eso: con luz
se puede ocultar informacion, se puede cortar acero, se pueden generary
atrapar particulas muy pequeiias, y mucho mds. Con luz se pueden medir
distancias, temperatura, presion, rotaciones, vibraciones.

Si bien hay luces de muchos tipos (blanca, azul, verde, intensa y tenue,
“cdlida” y “fria”), existe un tipo de luz que se destaca entre todos los de-
mds: el Idser. Este se caracteriza por tener un color bien definido y por-
que su luz se propaga como un “rayo” en forma recta. El primer Ildser se
construyo hace poco mds de 50 afios y ha propiciado una revolucion en el
mundo de la ciencia y la tecnologia jy en nuestra vida también! Argentina
no quedd afuera de esa tendencia y ha construido y manipulado el Idser
desde entonces. Actualmente se estudia la forma de generar nuevos tipos
de ldseres en distintas configuraciones. Ademds, el Idser es muy usado en
diversos estudios y aplicaciones. En los préximos pdrrafos repasaremos
para qué se lo emplea y qué se estudia o desarrolla con él.

Cuando alguien “pone” informacidn en un Idser, sequramente estd inten-
tando comunicarse, y hoy en dia, aunque no lo notemos, gran parte de
nuestras comunicaciones se realizan con Idseres: llamadas telefonicas de
larga distancia, television internacional, internet. Esas comunicaciones se
realizan mediante el empleo de “cables de luz”: las fibras dpticas. En Ar-
gentina, los cientificos estudian estrategias para mejorar y aumentar el
volumen de las comunicaciones.

Pero las fibras dpticas no sdlo sirven para comunicarse, sino también para
extraer informacion de qué es lo que pasé en su entorno. Con esa idea,
los tecndlogos argentinos desarrollan sensores de temperatura, presion y
deformaciones basados en fibras dpticas.

Sin embargo, el Idser no solo viaja por estos “cables de luz”, sino que tam-

bién lo hace por el aire. Y justamente estudiando la luz que viaja por el aire
es que se puede conocer un poco de lo que le estd pasando a ese aire y un
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poco de lo que tiene. Lo que le “estd pasando al aire” tiene que ver con las
turbulencias, los vientos, y eso importa, por ejemplo, cuando uno quiere
saber cudnto afecta la atmdsfera a las comunicaciones con ldser. ¢ Por qué
nuestros cientificos investigan ese tipo de comunicaciones? Porque utili-
zando Idseres uno podria comunicarse mds eficientemente con satélites
como el SAC-D/Aquarius, o los futuros satélites argentinos, permitiendo
recuperar mucha mds informacion de sus instrumentos de medida. Por
otro lado, cuando nos referimos a lo que “el aire tiene” hablamos de su
composicion: gases, particulas, nubes. Esos estudios permiten determinar,
entre otras cosas, concentraciones de ozono y otros gases, y la altura de
las nubes. Informaciones muy importantes para determinar el “estado de
salud” de nuestra atmdsfera.

Por eso, en Argentina existen dos estaciones (una en Villa Martelli y otra
en Rio Gallegos) integradas a una red mundial que monitorean continua-
mente nuestra atmdsfera.

Y si de satélites hablamos, el ldser no se queda afuera. En el SAC-D/Aqua-
rius se incorporaron giréscopos ldser construidos integramente aqui por
nuestros tecndlogos. Y hay mds desarrollos: actualmente se estudian téc-
nicas ldser para medir desplazamientos y distancias que van desde los ki-
Iémetros hasta la jcien millonésima parte de un metro! Ademds, se estdn
investigando técnicas que, utilizando fotones, podrian hacer que las com-
putadoras calcularan muchisimo mds rdpido que las actuales y, al mismo
tiempo, que la transferencia de datos sea considerablemente mds segura.
También se estd montando una pinza dptica, que permitird atrapar parti-
culas de una millonésima de metro, y evaludndose distintas configuracio-
nes que permitirdn desplazar y hacer rotar tales particulas.

Asi como se quema un papel cuando se enfoca sobre él la luz del sol con una
lupa, si se hace incidir un pulso Idser muy intenso y breve (jde una cien mi-
llonésima parte de un sequndo, o menor aun!) sobre un material, se produce
la ablacion del mismo por calentamiento, y se emite luz y sonido. La luz da
cuenta de la composicion quimica del material y el sonido es caracteristico
de su superficie. Asi se ha desarrollado un instrumento para determinar la
limpieza de superficies y se estdn disefiando otros para identificar la compo-
sicion de recubrimientos. jAmbos desarrollos, realizados integramente por
cientificos y tecndlogos argentinos, y unicos en el mundo!
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Como el Idser permite concentrar una gran cantidad de energia en un pun-
to en un tiempo muy pequefio, toda esa energia puede ser usada para
cortar. Entonces, el ldser se usa para cortar Idminas de acero, pldstico y
madera de interés industrial o comercial, como asi también para realizar
perforaciones o particulas de menos de una millonésima de metro, o rea-
lizar cirugias oftdlmicas. Si! jTodo eso en Argentina!

Pero no toda la luz es Idser. Cuando los materiales emiten o absorben luz,
lo hacen con un conjunto de colores caracteristicos de su composicion y
estado. El andlisis de esa luz se llama espectroscopia. Actualmente, hay
diversos grupos de cientificos que utilizan la espectroscopia para estudiar
materiales, particulas, gases, reacciones quimicas, etc. Ademds, los mate-
riales pueden reflejar la luz de una forma muy particular que no tiene que
ver con su composicion o estado, sino con la estructura sub-microscopica
de su superficie. Ese es el caso de algunos escarabajos o mariposas cu-
yos colores son iridiscentes. Esas estructuras naturales son estudiadas por
nuestros cientificos para comprenderlas y, potencialmente, aplicarlas en
desarrollos tecnoldgicos.

Y si de iluminar y reflejar se trata, la iluminacion de nuestros hogares, de
las calles, rutas y autopistas, es un tema que ocupa a muchos cientificos y
tecndlogos. Hay cientificos que continuamente estudian cudl es el mejor
tipo de iluminacion para desempefiarnos en las tareas hogarefias, ya sea
estudiar, cenar o disfrutar de un momento en familia. Al mismo tiempo,
hay tecndlogos encargados de desarrollar y fiscalizar los esquemas de ilu-
minacion exterior para hacer un uso racional de la energia sin comprome-
ter la sequridad de transeuntes ni automovilistas.

Esto y mucho mds es lo que ocupa a cientificos y tecndlogos que trabajan en

temas relacionados con la luz con una dedicacion denodada hacia un tnico
objetivo: jtrabajar para mejorar la calidad de vida de todos los argentinos!
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