La fuerza mas pequena jamas
medida

La que se cree es la fuerza mas
pequefa jamas medida ha sido
detectada por los investigadores
del Laboratorio Nacional
Lawrence Berkeley (Berkeley Lab)
y la Universidad de California
(UC) en Berkeley. Usando una
combinacidén de rayos laser y un
sistema Unico de captura éptica que proporciona una nube de
atomos ultra-frios, los investigadores midieron la fuerza de
aproximadamente 42 yoctonewtons. Un yoctonewton es uno

cuadrillén de un newton, y hay aproximadamente 3 x 10%
yoctonewtons en una onza de fuerza.

Si se quiere confirmar la existencia de 1las ondas
gravitacionales: las ondulaciones del espacio-tiempo predichas
por Albert Einstein en su teoria de la relatividad general, o
si se quiere determinar en qué medida la ley de la gravedad,
segun la describiera Sir Isaac Newton, se sigue aplicando a
escala microscoOpica, es necesario detectar y medir fuerzas y
movimientos que son casi incomprensiblemente minudsculos. Por
ejemplo, en el Interferdmetro del Observatorio Gravitacional
Laser de Onda (LIGO), los cientificos estan tratando de
registrar movimientos tan pequefios como una milésima del
diametro de un protén.

Los osciladores mecdnicos estan en el nlcleo de todos los
detectores ultrasensibles de fuerza, que son sistemas para la
traduccion de una fuerza aplicada en movimiento mecanico
medible. A medida que las mediciones de fuerza y movimiento
alcanzan niveles cuanticos en sensibilidad, se encuentran con
una barrera impuesta por el principio de incertidumbre de
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Heisenberg, en el que la propia medicién perturba el
movimiento del oscilador, un fendémeno conocido como “acciodn
cuantica de regreso”. Esa barrera se denomina limite cuantico
estandar. Durante las Ultimas dos décadas, se han implementado
una amplia gama de estrategias para minimizar la accidn
cuantica de regreso y acercarse cada vez mas al limite
cuantico estandar, pero aun las mejores de estas técnicas se
quedan cortas por seis a ocho dérdenes de magnitud.

En el montaje experimental utilizado por los cientificos, el
elemento oscilador mecdnico es un gas de atomos de rubidio
Opticamente atrapado, enfriado a casi el cero absoluto. La
trampa dptica consta de dos campos de luz de onda estacionaria
con longitudes de onda de 860 y 840 nandmetros que producen
fuerzas axiales iguales y opuestas en los atomos. Se induce un
movimiento del centro de masa en el gas mediante la modulacidn
de la amplitud del campo de luz de 840 nandmetros. La
respuesta se mide utilizando un haz de sonda con una longitud
de onda de 780 nandmetros.

Los investigadores dicen que deberia ser posible acercarse aun
mas al limite cuantico estandar a través de una combinacidén de
atomos frios y una mejor eficiencia en la deteccién dptica.
También dicen que hay técnicas para evadir la accidn de
regreso, que se pueden adoptar mediante la realizacidn de
mediciones que no son estandar. Por ahora, el enfoque
experimental demostrado en este estudio proporciona un medio
por el cual los cientificos que tratan de detectar las ondas
gravitacionales pueden comparar los limites de sus capacidades
de deteccidén de la amplitud predicha y la frecuencia de las
ondas gravitacionales. Para aquellos que buscan determinar si
la gravedad newtoniana se aplica al mundo cudntico, ahora
tienen una manera de poner a prueba sus teorias. Este
experimento también podria sefialar el camino hacia la mejora
de la microscopia de fuerza atdmica.
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