ICFO”

Image not found

Els investigadors de I'lCFO prediuen
com es propaga la llum de l'infraroig
mitja per l'atmosfera

Investigadors de I'lCFO han desenvolupat un metode numeric,
validat amb resultats experimentals, que prediu amb precisio que
la forma dels polsos de llum de l'infraroig mitja canvia despres de
viatjar a traves de l'aire, especialment en condicions d'alta
humitat.
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Com es propaga un pols de llum a traves de I'atmosfera? Tot i que aquesta pregunta pugui
semblar ingenua, per respondre-la cal considerar multiples interaccions amb diverses
molecules atmosferiques, condicions variables en I'espai i el temps, i diversos parametres
atmosferics com la temperatura, la humitat i la pressio. Aquesta complexa interrelacio de
factors fa que sigui extremadament dificil trobar una solucio completa a la qliestio, cosa qu
encara no s'ha assolit del tot

Tanmateix, la comunitat cientifica esta profundament interessada en aquest problema, ja qu
la capacitat de predir la propagacio de la llum a I'atmosfera es clau per a nombrose
aplicacions. Entre elles s'inclouen la deteccio remota de components atmosferics per a |
prediccio climatica o meteorologica, el monitoratge de contaminants i altres substancie
nocives, la deteccio de fonts de llum remotes com les estrelles guia i I'entrega d'energia
destinataris especifics

Els investigadors de I'lCFOChristian Hensel, el Dr. Lenard Vamos, Igor Tyulnev, el Dr. Ugaitz
Elu, dirigits pel Prof. ICREA Jens Biegert, han fet avencos significatius respecte aquest repte.
Centrant-se en la llum de l'infraroig mitja, I'equip ha desenvolupat un model que prediu amb
precisio com canvien la intensitat i el perfil d'aquests polsos mentre viatgen per l'aire. Els
experiments realitzats pels investigadors corroboren de manera contundent les prediccions
del model. Els seus resultats, publicats a APL Photonics, revelen que la forma del pols
s'eixampla durant la propagacio per I'atmosfera, identificant el vapor d'aigua com el principal

responsable d'aquest efecte.

Modelar I'atmosfera: un desafiament intricat
i¢¥sMesuravem el camp electric inicial d'un pols optic al seu origen i despres aplicavem

| model per predir-ne la propagacio. Posteriorment, comparavem la prediccio amb una alt
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a mesura del camp realitzada despres de la propagaciois ¥, explica el professor ICREA

ens Biegert, resumint en termes senzills el procediment seguit a I'estudi. Pero la veritat es qu
el proces va ser molt mes sofisticat. La modelitzacio, per exemple, va implicar I'us d'una

ran base de dades, d'alta precisio, dels constituents atmosferics a diverses temperatures i niv
[Is d'humitat. Aquests constituents absorbeixen i dispersen la llum en milers de freqle

cies diferents, i aquestes freqliencies canvien al llarg del temps de durada del propi

pols. i¢%2Comprendre quines aproximacions es podien aplicar al model per reduir-ne la com
lexitat i augmentar-ne la velocitat, mantenint alhora milers de linies d'absorcio, va

er molt exigentii%, admet el professo

Biegert. A mes, l'aire no nomes esta fet d'oxigen i nitrogen; tambe conte grans quantitats d
aigua. En particular, els investigadors van haver de tenir en compte la denominada molecu

a d'aigua ?top-hat' a les seves simulacions. Aquesta molecula te un espectre

'absorcio significativament complex, cosa que converteix el proces de modelitzacio en

una tasca encara

El pols s'eixampla en presencia de vapor d'aigua

Finalment, I'equip va aconseguir incorporar tots aquests parametres al seu model. Segons
aquest, el proces comenca amb polsos de llum molt curts i precisos. A mesura que els polsos
viatgen, interactuen amb molecules atmosferiques, que absorbeixen i re-emeten llum en
direccions aleatories en un temps molt superior al de durada del pols laser inicial. Com a
resultat, la durada del pols emes augmenta i, a causa de la interferencia entre els diferents
polsos re-emessos, li apareix una cua llarga i complexa, la qual cosa degrada la forma inicial
ben definida. El model tambe va mostrar que, a mesura que augmenta la humitat, la
deformacio es torna encara mes pronunciada a causa dels efectes addicionals d'absorcio i
dispersio provocats per I'exces de vapor d'aigua.

Despres, els investigadors van dur a terme experiments sensibles en el domini temporal, els
quals van reproduir excel-lentment els efectes predits, validant aixi el model. i;%El nos

re metode es general i facil d'aplicar per a qualsevol composicio de gasos i formes de polsi
?%, comparteix el Dr. Lenard Vamos. | afegeix: i¢¥sAquesta capacitat de predir la propa

acio a I'atmosfera podria millorar moltes tecnologies, on estimar les caracteristiques dels po
sos es essencial per a dissenys eficients. Tambe podria ser fonamental per a moltes te

niques espectroscopiques, on la deformacio del pols redueix la resolucio temporal i ens prop

rciona informacio sobre el proces d'interaccio en si mat
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