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Un nuovo fenomeno elettromagnetico
& stato scoperto da un gruppo di fisici fiorentini

La luce prigioniera
in un bicchiere

La luce puo essere intrap-
polata. Il sogno di molti
scienziati, che da anni cer-
cano di confinare i raggi lu-
minosi in un barattolo, sem-
bra essersi finalmente rea-
lizzato.

Sebbene le fibre ottiche abbiano permesso di
costringere la luce su percorsi lineari, anco-
ra non si era riusciti a catturarla del tutto.
Un'impresa che, a giudicare da un recente ar-
ticolo pubblicato su Nature, ¢ stata messa a
segno dai fisici del Laboratorio europeo di
spettroscopie non lineari (LENS) di Firen-
2ze. coordinati da Roberto Righini.
Abbiamo fatto diffondere la luce attraverso
polvere di arsenuro di gallio £ abbiamo os-
servato un fenomeno singolare: i raggi lu-
minosi si propagano in cerchi disordinati,
tornando negli stessi punti come un serpen-
te che si morde la coda» spiega Roberto Ri-
ghini. «In questo modo la luce rimane cattu-
rata tra le polveri e continua a propagarsi
senza essere assorbita»
In altre parole, e stata intrappolata. Ma come
¢ stato possibile? Per capirlo occorre rispol-
verare qualche ricordo di fisica elementare.
Lesperimento fiorentino si basa sul fenome-
no che ha luogo quando le radiazioni lumi-
nose attraversano un mezzo in cui gli atomi
sono disposti in maniera disordinata, come
succede per I'aria, I'acqua o lo stesso corpo
umano. Durante questo processo, che i fisi-
ci hanno battezzato diffusione, la luce si pro-

paga in linea retta. Quando incontra un osta-
colo, le si presentano due possibilita: o viene
assorbita o, appunto, viene diffusa e atte-
nuata. Ma non bisogna lasciarsi ingannare: la
semplicita di questo processo € solo appa-
rente, e si perde del tutto scendendo a livel-
lo microscopico.

Quando la luce colpisce un atomo, questo
emette a sua volta un’onda, sfasata rispetto a
quella incidente e in una diversa direzione.
Avendo pit atomi, i raggi diffusi da ognuno
si combinano con quelli degli atomi vicini, in
modo che le loro intensita Si possono som-
mare o annullare in un processo detto di in-
terferenza. Se il raggio attraversa un mezzo
costituito da tanti atomi disposti in modo re-
golare (come quelli che costituiscono un pri-
<ma), le radiazioni diffuse da ciascuno di lo-

ro si combinano a formare altri fasci che
emergono dal mezzo in precise direzioni. Si
ha quella che € nota come diffrazione. Ma
quando il mezzo attraversato ¢ disordinato, co-
me l'aria, il raggio luminoso viene deviato, in
modo del tutto casuale, migliaia di volte, per-
correndo un cammino completamente im-
prevedibile tra un atomo ¢ Ialtro: in altre pa-
role, la luce si diffonde e si attenua.

Tutti questi processi erano stati descritti dal-
le leggi formulate gia nel secolo scorso da Ja-

mes  Maxwell
(leggi che, si ri-
cordera, descri-
vono l'interazione
tra la radiazione
e la materia or-
dinaria conside-
rando la propaga-
zione della Tuce
come quella di
un'onda elettro-
magnetica), ma e
soltanto negli an-
ni ottanta di que-
sto secolo che sono stati predetti i fenomeni
di localizzazione, ossia di intrappolamento,
della luce. Fenomeni che oggi sembrano tro-
vare una conferma sperimentale. A patto pero

A sinistra, quello

che accade durante

un normale processo

di diffusione della luce:

che si scelgano materiali dotati di caratteri-
stiche particolari, come la polvere di arse-
nuro di gallio utilizzata dai fisici fiorentini

Per intrappolare la luce, infatti, occorre tene-
re conto di un'altra grandezza che gioca un ruo-
lo fondamentale nell’esperimento del LENS: il
cammino libero medio, cioe la distanza media
percorsa dal raggio luminoso (che altro nor
che un’onda elettromagnetica) prima di veni-
re deviata dallo scontro con un atomo Nei
materiali come I'arsenuro di gallio questa gran-
dezza ¢ paragonabile alle lur-
ghezze d'onda dei raggi lumi
nos: in questo modo F'onda vie-
ne ripetutamente deviata pri-
ma di compiere una qualsiasi

le onde

elettromagnetiche oscillazione completa.
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