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Resumen

Gould es considerado el inventor de Laser. Dicho invento ha supuesto un gran avance tecnoldgico para
la humanidad, concretamente en el campo de la tecnologia actual. Dicho avance ha supuesto una
mejora en la adaptacion del ser humano al medio en el que se desarrolla.
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1. EL INVENTOR:

Gordon Gould (17 de Julio de 1920 — 16 de septiembre, 2005) fue un fisico estadounidense al que se
le atribuye la invencién del laser.

Mejor conocido por una disputa con la oficina de patentes y marcas registradas de Estados Unidos,
para obtener patentes para el laser y otras tecnologias relacionadas con el mismo, cuya contienda dur6
unos 30 afios. De igual manera se querelld contra los fabricantes de laser para hacer cumplir las
patentes que consiguio posteriormente.
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Biografia

Nacido en Nueva York, Gould era el mayor de tres hermanos. Sus padres eran activos metodistas de la
iglesia, pero él mismo se reconocia como un ateo. Su padre fue un editor, fundador de la Revista
Escolastica en Nueva York. En la Union College obtuvo el titulo de licenciado en ciencias, en fisica,
donde se erigi6 como un miembro de la fraternidad Sigma Chi, y un master en la universidad de Yale,
especializandose en Optica y espectroscopia. Entre marzo de 1944 y enero de 1945 trabajé en el
Proyecto Manhattan, pero fue despedido debido a sus actividades como miembro del Partido
Comunista. En 1949, Gould asisti6 a la universidad de Columbia para conseguir el doctorado en Optica
y espectroscopia rotacional. Su supervisor, el Nobel Polykarp Kusch, lo guié en el perfeccionamiento de
la entonces novedosa técnica del bombeo éptico. En 1956, Gould propuso el uso del bombeo 6éptico
para estimular un maser, cuya idea fue deliberada con su inventor, el premio Nébel Charles Townes,
profesor en Columbia. Townes asesord a Gould en la obtencion de una patente, y acordd ser su testigo.

Invencién del laser

Ya en 1957, varios cientificos entre los que se incluia Townes canalizaron sus esfuerzos en buscar un
modo de lograr la amplificacion maser del espectro visible. En noviembre de ese afio, Gould se dio
cuenta de la posibilidad de fabricar un resonador éptico eficiente, al disponer de dos espejos en forma
de un interferémetro Fabry-Pérot. A diferencia de otros disefios que se habian sugerido, esta propuesta
de llevarse a cabo, ocasionaria una emision intensa, coherente. Siendo que las caras de la oquedad no
precisarian ser reflectantes, el medio de ganancia podria ser facilmente bombeado para lograr la
inversion de poblacion necesaria. Gould también sugirié el bombeo del medio a través de colisiones a
nivel atdmico, y anticip6 varias de las aplicaciones potenciales que podria tener semejante ingenio.

Gould anot6 su andlisis y propuso algunas aplicaciones en su libreta de laboratorio bajo el
encabezamiento “Calculos aproximados sobre la viabilidad de un LASER: Amplificacion de Luz por
Emision Estimulada de Radiacion”—el primer empleo que se registra de este acronimo. El cuaderno de
Gould fue el primer manual para la construccién de un laser viable, y considerando lo que tenia entre
manos lo llevd a una notaria para tener su trabajo certificado ante notario. Arthur Leonard Schawlow y
Charles Townes descubrieron al margen de Gould la importancia del filtro de Faby-Pérot—unos tres
meses mas tarde—y denominaron al artefacto resultante un “méser optico”. El dispositivo recibié en un
principio el término dado por Gould en una conferencia en 1959, y fue adoptado a pesar de la negativa
por parte de Schawlow y sus colegas.

ANsioso por conseguir una patente para su invencion, y creyendo errbneamente para hacer esto que
requeria la construccion de un laser funcional, Gould abandoné Columbia sin completar su doctorado y
se unié a una compafia de investigacion privada, TRG (siglas en inglés de Technical Research Group).
Persuadio a su nuevo patrén para que financiase sus investigaciones, de modo que obtuvieron fondos
para el proyecto de parte de la Agencia de Proyectos de Investigacion Avanzada, irbnicamente con
apoyo de Charles Townes. Desafortunadamente para Gould, el gobierno clasificé el proyecto como
reservado, lo que significaba que se requeria una autorizacion para trabajar en el. Gould fue incapaz de
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adquirirla a causa de su participacion en el Partido Comunista. Aunque su trabajo continué en TRG, no
tuvo la facultad de contribuir al proyecto ni de materializar sus ideas. Debido a la imposibilidad de
cooperacion por parte de Gould, TRG perdié la carrera por alcanzar la construccién de un laser
funcional que si conquisté Theodore Maiman en el Hughes Research Laboratories (Laboratorios de
investigacion Hughes).

Batalla de patentes

Mientras tanto, Gould y TRG comenzaron a solicitar patentes en las tecnologias desarrolladas. El
primer par de aplicaciones, ambas archivadas en abril de 1959, incluian laseres basados tanto en
resonadores Opticos Fabry-Pérot como bombeos épticos, siendo éstos bombeados por colisiones en
descarga gaseosa (como en laseres de neon-helio), amplificadores opticos, conmutacion Q, heterodino
optico, el empleo de cristales del &ngulo de Brewster mediante control de polarizacién, y aplicaciones
gue incluian equipamiento para desencadenar reacciones quimicas, medidores de distancia,
comunicaciones y LIDAR. Schawlow and Townes también solicitaron una patente para el laser, la cual
fue concedida en marzo de 1960. Gould y TRG iniciaron una demanda, basados en el precedente
creado en su cuaderno certificado ante notario en 1957. Mientras se disputaba esta demanda en los
tribunales y la Oficina de Patentes, otras aplicaciones con tecnologias laser especificas se archivaron
por los Laboratorios Bell, Hughes Research Laboratories y Westinghouse entre otros. Gould perdio
finalmente la batalla por la patente del laser, principalmente porque su cuaderno no explicaba de forma
rotunda que las paredes laterales del medio laser habian de ser transparentes, aunque planed el
bombeo odptico de la ganancia media a través de ellas, y estimé la pérdida de la luz mediante las
paredes laterales como causa de la difraccion. En cualquier caso, se levantaron sospechas sobre si el
cuaderno de Gould hubiera sido suficiente para proporcionar la informacion técnica necesaria para
fabricar un laser, dado que TRG fue incapaz de realizarlo. A Gould se le concedié una serie de patentes
en otros paises, sin embargo, mantuvo sus demandas sobre patentes en tecnologias laser especificas
durante mucho tiempo después en Estados Unidos.

Ultimos afios

La controversia sobre la autenticidad de la invencion del laser por parte de Gould intensificada por las
reivindicaciones de Townes y Schawlow, le persiguidé toda su vida. En 1991 se le seleccioné como
miembro de la Sala de la Fama de la Fundacién Nacional de Inventores. En su discurso de aceptacion
declard: “Creo que es importante ser autocritico. Tienen que descartar todos los atributos de una idea
gue no va a funcionar, o renunciar a toda una idea en favor de otra. Tienen que estar entusiasmados
para ir experimentando cosas, aunque no funcionen”

Gould muri6 el 16 de septiembre de 2005.
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Por otra parte debemos mencionar a Charles Hard Townes (Greenville, 28 de julio de 1915 - ) que es
un fisico y profesor estadounidense, laureado con el premio Nobel de Fisica en 1964. Townes es
conocido por sus trabajos sobre la teoria y las aplicaciones del maser.

Townes estudié en la Furman University, Duke, y se doctord en fisica por el California Institute of
Technology en 1939. Trabajé en el equipo técnico de los Bell Telephone Laboratories durante la
Segunda Guerra Mundial, desarrollando sistemas de radar que funcionaron adecuadamente en las
hamedas condiciones del Pacifico. Fue nombrado profesor asociado de fisica de la Universidad de
Columbia en 1948, profesor de fisica en 1950, y jefe del departamento de fisica de 1952 a 1955.

Después de servir como vicepresidente y director de investigacion del Instituto de Andlisis de Defensa
en Washington desde 1959 a 1961, se convirti6 en el presidente del Instituto de Tecnologia de
Massachusetts en 1961. Fue nombrado Profesor de la Universidad de California, Berkeley en 1967. Su
libro, How the Laser Happened: Adventures of a Scientist, fue publicado por Oxford University Press en
1999.

Mas recientemente, Townes ha sido un adalid de la 6ptica en la busqueda de inteligencia extraterrestre,
utilizando métodos que propuso por primera vez en 1961 como un complemento a las basquedas para
las transmisiones de radio de sistemas solares distantes. Su trabajo actual utiliza el laser para ayudar a
combinar las imagenes de telescopios lejanos.

En 2005 recibi6 el Premio Templeton.
2. EL INVENTO:

Maser
Para acercarnos al laser, en primer lugar conoceremos el maser.

Méser es un acrénimo de Microwave Amplification by Stimulated Emission of Radiation (amplificador de
microondas por la emision estimulada de radiacién). Como su nombre indica, su funcionamiento esta
basado en el fendmeno de emision estimulada de radiacidon, enunciado por Albert Einstein en 1916. Es
un amplificador similar al laser, pero opera en la region de microondas del espectro electromagnético y
sirve para recibir sefiales muy débiles.

Cuando una molécula o un atomo se hallan en un estado energético adecuado y pasan cerca de una
onda electromagnética, ésta puede inducirles a emitir energia en forma de otra radiacion
electromagnética con la misma longitud de onda que refuerza la onda de paso y desencadena una
cascada de fendbmenos que llevan a aumentar mucho la intensidad del impulso original. En algunas
nubes de materia interestelar excitada por la radiacion de estrellas cercanas se produce el mismo
fendbmeno, que conduce a la formacion de un intenso haz de radiacion con longitud de onda bien
definida.
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Laser

Un laser (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation, Amplificacién de Luz por Emision
Estimulada de Radiacion) es un dispositivo que utiliza un efecto de la mecanica cuantica, la emision
inducida o estimulada, para generar un haz de luz coherente de un medio adecuado y con el tamafio, la
forma y la pureza controlados.

Historia

En 1916, Albert Einstein establecidé los fundamentos para el desarrollo de los laseres y de sus
predecesores, los maseres (que emiten microondas), utilizando la ley de radiacion de Max Planck
basada en los conceptos de emisidn espontanea e inducida de radiacién. La teoria fue olvidada hasta
después de la Segunda Guerra Mundial, cuando fue demostrada definitivamente por Willis Eugene
Lamb y R. C. Rutherford.

En 1953, Charles H. Townes y los estudiantes de postgrado James P. Gordon y Herbert J. Zeiger
construyeron el primer maser: un dispositivo que funcionaba con los mismos principios fisicos que el
laser pero que produce un haz coherente de microondas. El maser de Townes era incapaz de funcionar
en continuo. Nikolai Basov y Aleksandr Projorov de la Union Soviética trabajaron independientemente
en el oscilador cuantico y resolvieron el problema de obtener un maser de salida de luz continua,
utilizando sistemas con mas de dos niveles de energia. Townes, Basov y Préjorov compartieron el
Premio Nobel de Fisica en 1964 por "los trabajos fundamentales en el campo de la electronica
cuantica”, los cuales condujeron a la construccion de osciladores y amplificadores basados en los
principios de los méaser-laser.

Townes y Arthur Leonard Schawlow son considerados los inventores del laser, el cual patentaron en
1960. Dos afios después, Robert Hall inventa el laser semiconductor. En 1969 se encuentra la primera
aplicacion industrial del laser al ser utilizado en las soldaduras de los elementos de chapa en la
fabricacion de vehiculos y, al afio siguiente Gordon Gould patenta otras muchas aplicaciones practicas
para el laser.

El 16 de mayo de 1980, un grupo de fisicos de la Universidad de Hull liderados por Geoffrey Pret
registran la primera emision laser en el rango de los rayos X. Cinco afios después se comienza a
comercializar el disco compacto, donde un haz laser de baja potencia "lee" los datos codificados en
forma de pequefos orificios (puntos y rayas) sobre un disco 6ptico con una cara reflectante.
Posteriormente esa secuencia de datos analdgica se transforma en una sefial digital permitiendo la
escucha de los archivos musicales. Inmediatamente después la tecnologia desarrollada se usa en el
campo del almacenamiento masivo de datos. En 1994 en el Reino Unido, se utiliza por primera vez la
tecnologia laser en cinemdémetros para detectar conductores con exceso de velocidad. Posteriormente
se extiende su uso por todo el mundo.
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Ya en el siglo XXI, cientificos de la Universidad de St. Andrews crean un laser que puede manipular
objetos muy pequefios. Al mismo tiempo, cientificos japoneses crean objetos del tamafio de un glébulo
rojo utilizando el laser. En 2002, cientificos australianos "teletransportan” con éxito un haz de luz laser
de un lugar a otro. Dos afios después el escaner laser permite al Museo Britanico efectuar exhibiciones
virtuales.

En 2006, cientificos de la compafiia Intel descubren la forma de trabajar con un chip laser hecho con
silicio abriendo las puertas para el desarrollo de redes de comunicacion mucho mas répidas y
eficientes.

Procesos
Los laseres constan de un medio activo capaz de generar el laser. Hay cuatro procesos basicos que se
producen en la generacion del laser, denominados bombeo, emision espontanea de radiacion, emision

estimulada de radiacion y absorcion.

Bombeo

Se provoca mediante una fuente de radiacion como puede ser una lampara, el paso de una corriente
eléctrica o el uso de cualquier otro tipo de fuente energética que provoque una emision.

Emision espontanea de radiacién

Los electrones que vuelven al estado fundamental emiten fotones. Es un proceso aleatorio y la
radiacion resultante estd formada por fotones que se desplazan en distintas direcciones y con fases
distintas generandose una radiacion monocromatica incoherente.

Emision estimulada de radiacién

La emisién estimulada, base de la generacion de radiacion de un laser, se produce cuando un atomo en
estado excitado recibe un estimulo externo que lo lleva a emitir fotones y asi retornar a un estado
menos excitado. El estimulo en cuestidn proviene de la llegada de un foton con energia similar a la
diferencia de energia entre los dos estados. Los fotones asi emitidos por el atomo estimulado poseen
fase, energia y direccion similares a las del foton externo que les dio origen. La emisién estimulada
descrita es la raiz de muchas de las caracteristicas de la luz laser. No solo produce luz coherente y
monocroma, sino que también "amplifica” la emision de luz, ya que por cada fotén que incide sobre un
atomo excitado se genera otro foton.
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Absorcién

Proceso mediante el cual se absorbe un fotdn. El sistema atdmico se excita a un estado de energia mas
alto, pasando un electrén al estado metaestable. Este fendmeno compite con el de la emision
estimulada de radiacion.

Aplicaciones

El tamafio de los laseres varia ampliamente, desde diodos laser microscépicos (arriba) con numerosas
aplicaciones, al laser de cristales de neodimio con un tamafo similar al de un campo de fatbol, (abajo)
usado para la fusién de confinamiento inercial, investigacion sobre armas nucleares de destrucciéon
masiva u otros experimentos fisicos en los que se presenten altas densidades de energia

Cuando se invent6 en 1960, se denominaron como "una solucidon buscando un problema a resolver".
Desde entonces se han vuelto omnipresentes. Se pueden encontrar en miles de variadas aplicaciones
en cualquier sector de la sociedad actual. Estas incluyen campos tan dispares como la electrénica de
consumo, las tecnologias de la informacién (informéatica), andlisis en ciencia, métodos de diagndstico en
medicina, asi como el mecanizado, soldadura o sistemas de corte en sectores industriales y militares.

En bastantes aplicaciones, los beneficios de los laseres se deben a sus propiedades fisicas como la
coherencia, la alta monocromaticidad y la capacidad de alcanzar potencias extremadamente altas. A
modo de ejemplo, un haz laser altamente coherente puede ser enfocado por debajo de su limite de
difraccion que, a longitudes de onda visibles, corresponde solamente a unos pocos nanémetros. Esta
propiedad permite al laser grabar gigabytes de informacién en las microscépicas cavidades de un DVD
o CD. También permite a un laser de media o baja potencia alcanzar intensidades muy altas y usarlo
para cortar, quemar o incluso sublimar materiales.

El rayo laser se emplea en el proceso de fabricacion de grabar o marcar metales, plasticos y vidrio.
Otros usos son:

o Diodos laser, usados en punteros laser, impresoras laser, y reproductores de CD, DVD, Blu-Ray,
HD-DVD;

e Laser de punto cuantico

o Laser de didxido de carbono - usado en industria para corte y soldado

« Laser Excimer, que produce luz ultravioleta y se utiliza en la fabricaciébn de semiconductores y en
la cirugia ocular Lasik;

o Laser neodimio-YAG, un laser de alto poder que opera con luz infrarroja; se utiliza para cortar,
soldar y marcar metales y otros materiales.

e YAG dopado con erbio, 1645 nm

e YAG dopado con tulio, 2015 nm

e YAG dopado con holmio, 2090 nm, un laser de alto poder que opera con luz infrarroja, es
absorbido de manera explosiva por tejidos impregnados de humedad en secciones de menos de

C/ Recogidas N° 45 - 6°A 18005 Granada csifrevistad@gmail.com 7




NNOVACIG

€ ™ L
Y %

42 EXPERIENCIAS 3

EDUCGATIVAS

ISSN 1988-6047 DEP. LEGAL: GR 2922/2007 N° 21 AGOSTO DE 2009

un milimetro de espesor. Generalmente opera en modo pulsante y pasa a través de dispositivos
quirdrgicos de fibra Optica. Se utiliza para quitar manchas de los dientes, vaporizar tumores
cancerigenos y deshacer calculos renales y vesiculares.

o Laser de Zafiro dopado con Titanio, es un laser infrarrojo facilmente sintonizable que se utiliza en
espectroscopia.

o Laser de fibra dopada con erbio, un tipo de laser formado de una fibra optica especialmente
fabricada, que se utiliza como amplificador para comunicaciones opticas.

e Laser de colorante, formados por un colorante organico operan en el UV-VIS de modo pulsado,
usados en espectroscopia por su facil sintonizacion y su bajo precio.
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