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Poniendo en valor los efectos
cuanticos en la ciencia de
attosegundos

En un articulo de perspectiva de Nature Reviews Physics, un grupo
de investigadores presenta un resumen de los ultimos avances
relacionados con fenomenos cuanticos en la ciencia de
attosegundos, los cuales a menudo son pasados por alto a pesar
de su potencial para influir en los resultados experimentales y
teoricos.
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La ciencia de attosegundos, el campo dedicado a manipular y observar fenomenos con una
resolucion temporal de attosegundos (es decir, 10-18 segundos), ha abierto la puerta a la
observacion y control en tiempo real en el ambito atomico. Por ejemplo, ha revelado detalles
nunca antes vistos de la dinamica de los electrones en su escala temporal natural o del
comportamiento de la materia bajo condiciones extremas.

Por otro lado, la fisica cuantica es una teoria fundamental que describe el comportamiento
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de la naturaleza a la escala y por debajo de la escala de los atomos. Por lo tanto, uno
esperaria que la ciencia de attosegundos y la mecanica cuantica estuvieran estrechamente
relacionadas. De hecho, muchas aplicaciones exitosas que surgen de la combinacion de
ambas disciplinas se han ido sucediendo a lo largo de los anos, especialmente en las areas
de optica cuantica, quimica cuantica y ciencia de la informacion cuantica. Sin embargo, el
caracter cuantico de muchos experimentos de attosegundos se ha pasado sistematicamente
por alto. La luz se ha tratado de manera clasica, la presencia del entrelazamiento ha sido
ignorada o no explorada, y no se han buscado o detectado signos de modos de campo no
clasicos, entre otros. A pesar de esta falta de consideracion ampliamente extendida, estas
caracteristicas podrian influir fuertemente en los resultados experimentales y teoricos.
Ahora, Philipp Stammer, investigador del ICFO, junto con investigadores de la University
College London, Northwestern University y el Institute for Nanostructure and Solid-State
Physics (Universidad de Hamburgo), han publicado un articulo de perspectiva en Nature
Reviews Physics sobre los fenomenos cuanticos en la ciencia de attosegundos.

El articulo recopila el trabajo fruto de diferentes esfuerzos dirigidos a revelar la intrinseca
naturaleza cuantica de la ciencia de attosegundos, los cuales han evolucionado de manera
separada. Con respecto al enfoque de optica cuantica sobre los procesos de attosegundos,
el articulo destaca donde y como se pueden esperar desviaciones respecto al marco
semi-clasico (el que usa la mecanica cuantica para describir la materia, pero la mecanica
clasica para describir la luz). Tambien proporciona la primera clasificacion inequivoca de
fenomenos cuanticos y clasicos en la ciencia de attosegundos, algo que hasta ahora no se
habia definido cuidadosamente. En cuanto al campo de la ciencia cuantica, muestra que los
procesos impulsados por laseres intensos pueden ser utilizados como plataforma para
aplicaciones de tecnologia cuantica.

Entre la amplia gama de logros recientes, Philipp Stammer destaca "la descripcion teorica
cuantica completa del proceso de generacion de altos armonicos (HHG) y de ionizacion
sobre el umbral (ATI), mostrando caracteristicas cuanticas como los estados comprimidos y
el entrelazamiento, asi como el estudio teorico de la HHG y ATl impulsados por fuentes de luz
no clasicas". A nivel experimental, considera que "la generacion de estados de campo no
clasicos mediante estados opticos de gato de Schrodinger, la observacion del
entrelazamiento entre ciertos modos de campo o la generacion de HHG con luz comprimida"
son algunos de los principales avances.

Ademas de ofrecer una vision general de las descripciones cuanticas completas emergentes
y del creciente interes por el entrelazamiento generado en los procesos de attosegundos, los
investigadores tambien revisan algunas de las perspectivas futuras. Este campo combinado
podria permitir la concepcion de nuevos experimentos y acercar la ciencia de attosegundos
a las tecnologias cuanticas opticas mediante la ingenieria de luz cuantica o utilizando el
entrelazamiento o la coherencia cuantica como recursos, entre otras aplicaciones

prometedoras.
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