REVISTA COLOMBIANA DE FiSICA, VOL. 38, No. 2, 2006

HELICIDAD def FOTON y  LASER

Heber Gabriel Pico Jiménez MD**
Medico Cirujano
heber pico@tel ecom.com.co
2Calle 13 No.10-40 Cereté, Cérdoba, Colombia
(Recibido 27 de Enero 2009; Aceptado xx de Nov.200x; Publicado xx de Dic. 200x)

RESUMEN

En este articulo através del concepto que le entrega masa a Foton, se logra proponer una demos-
tracion relativamente fécil para entender de la Helicidad de un fotén cualquiera, incluso hasta la
helicidad de un foton Laser.
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ABSTRACT

In this article through concept that gives mass to him to the Photon, it is managed to propose a
demonstration relatively easy to understand of the Helicidad of a photon anyone, even until the he-
licidad of aLaser photon.
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1. Introduccién

Es importante recordar ahora, que la polarizacién de espin en € fotén como particula, denomi-
nada Helicidad, esta totalmente aceptada y definida actual mente con la siguiente expresion:

y =2
dl

y = Helicidad

o = El Espin

To = Momento Lineal

Al parecer esta muy bien admitida la ecuacion anterior nimero uno [1] sobre todo aplicada, en
particulas como € fotén que se trabajan con masa nula.

También queremos poner de presente ahora un postulado actual vigente que dice que LA
ENERGIA Y EL MOMENTO LINEAL de un fotén, dependen tnica y exclusivamente de su
frecuencia o longitud de onda, tal como lo reza la siguiente expresion:
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ho
p=—-I2
C

h = Const de Planck
v = Frecuancia del Fotén
c=Veocidad dela Luz

No esta de mas también recordar para sustentarse en ella a de De Broglie, tal como aparece en
la siguiente ecuacién dual ndmero tres [3], valida en cualquier particula considerada, aun con
masa:

p= h (3]
A
A = Longitud de onda

Este trabajo, intenta refutar algunos de los tdpicos resatados anteriormente y con ellos, redon-
dear € esfuerzo en articulos previos, esto todo sin valerse a propdésito, de (tiles herramientas
mateméticas como las ecuaciones diferenciales del dlgebralineal y el calculo tensorial, pero se
trata sin ellas de explicar con éxito al parecer, la dualidad onda corpusculo, demostrar también a
la masa como la quinta dimension del espacio y hacer sin estas, la union definitiva de la mecéa-
nica cuantica con larelatividad general.

2. Desarrollo del Tema.

M asa Planck.

Lo primero que queremos mostrar es lo que llamaremos aqui Masa Planck, llamada asi por que
es la cantidad de masa quiral involucrada en la cantidad de energia presente en la constante de
Planck, también para poder diferenciarla precisamente de la conocida Masa de Planck de las
unidades Planck. Ellala encontramos utilizando solo dos constantes fundamentales, la constante
de Planck y la velocidad de la Luz, esta descrita como ecuacion nimero cuatro [4], de la cual
vamos a partir en el desarrollo de este tema:

h
M,=—=1
C

De la anterior ecuacion nimero cuatro [4], obtenemos fécilmente la siguiente ecuacion nimero
cinco [5]:

M,C =h

Pues de la anterior ecuacion nimero cinco [5], se obtiene también muy fécil, la sexta ecuacion
nimero seis[6] desde lacual vamos llegar a momento lineal del fotén elemental:
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o.M p(f: ho [6]

Cantidad de Movimiento del Fotén elemental.

De laanterior ecuacion nimero seis[6], se obtiene la siguiente ecuacién nimero siete [7] que es
la cantidad de movimiento de un foton elemental:

h
U-M pc=z[7]

Resaltamos en la anterior expresion siete [7] donde se puede confirmar reconociendo masa al
foton, que la cantidad de movimiento de un foton depende hasta ali, Gnicamente de le frecuen-
cia

Esta anterior ecuacion numero siete [7], es la ecuacion de la cantidad de movimiento del foton
elemental y podemos decir que el fotén como particula tiene la siguiente expresién nimero
ocho [8]:

h
U-M p'C: p:I[S]
p=Momento lineal del Foton elemental

Cantidad de Movimiento de un Fotén Ampliado y Coherente L &ser.

De la anterior ecuacion numero siete [7] y ocho [8], se obtiene facilmente clara en la siguiente
ecuacion nimero nueve [9], ecuacion de la cantidad de movimiento del foton Léaser:

h
np.M,c=pP=np= n.z[g]
n= NUmero de fotones coherentes monocromai cos
pI = Momento lineal del Laser

En esta anterior ecuacion nimero nueve[9], aparece una variable nuevay es el niumero de foto-
nes coherentes monocrométicos que constituyen un rayo Laser, variable que es precisamente €l
cociente que resulta de dividir la potencia total del rayo Laser entre, la energia de un foton de
ese mismo color en €l respectivo Laser.

Valeresatar en este momento que ademas de que la cantidad de movimiento de un foton Léser,
igual que un foton elemental, dependen de la frecuencia, pero en €l laser también depende de la
cantidad de fotones coherentes que constituyen al mismo Laser. Esto significa precisamente que
también hay un incremento en la Helicidad de la que tenia el foton elemental. La cantidad de
movimiento se incrementa de maneralateral, aumentando también la Helicidad del rayo.
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Proponemos en este articulo, que un laser es € resultado de la ampliacién en la cantidad de
masa helicoidal, asociada de manera coherente participando en una helicidad, aumentando o
incrementando la cantidad de movimiento a costas de la masa helicoidal ya que la velocidad es
méaxima.

Helicidad de un fotén elemental.

En la ecuacién nimero uno [1] de este articulo, creemos que se define a la Helicidad muy bien
en un fotén sin masa, pero solo sirve y permite escoger es precisamente una opcion solitaria, ya
gue s es en uno u otro sentido la rotacién en el andlisis disyuntivo de la Helicidad, pero solo
define con claridad la helicidad de un fotén con masa nula.

Pero todo cambia aceptando o que propone €l trabajo de este articulo, que es esencialmente,
reconocerle masa precisa a fotdn, Si se dispone asi €l concepto, entonces la cosa altera su esen-
cia por que la Helicidad como es un estado de polarizacion circular, seria precisamente un mo-
vimiento de una cantidad de masa que resulta circulado como alimentando de manera relacio-
nada directamente proporcional, a la cantidad de movimiento lineal del foton y al factor espin
del respectivo cuanto. Como sabemos que e momento lineal depende directamente de la fre-
cuencia del fotén, entonces la Helicidad también obedece depender de ella, 1o cua significa que
la helicidad también varia de acuerdo ala frecuencia del fotdn. Esto se expone y propone, en la
siguiente ecuacién nimero diez [10]:

y =0.p[10]
y =cv.\M p.C[10]

Helicidad de un fotén L aser.

Si partimos ahora de la ecuacién nimero diez [10] aceptando que define la Helicidad en un
foton elemental pero, en esta ocasion empefiados es en conseguir la Helicidad del Léser, enton-
ces reconocemos la cantidad de movimiento laser que resulta del producto por el factor que
incrementa el valor de la potencia de un laser y obtenemos las siguientes ecuaciones nimero
once[11] y doce[12]:

ny =oc.n.p[i1]
ny =o. p| [17]
V.= ny =o. p| [12]

7/I:Helicidad Laser

Si e fotén no tuviera masa € laser no pudiera aumentar su cantidad de movimiento, ya que la
velocidad es ya maximay constante y parece un hecho que la cantidad de movimiento del laser
€s mayor.
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4, Conclusiones.

a) Trabgar a fotdn en masa nula, encuentra serias dificultades al tratar de explicar
satisfactoriamente la Helicidad de un foton Léser y explicar su aumento en la can-
tidad de movimiento ala misma longitud de onda.

b) Se tropiezan graves problemas cuando excluyendo la masa del fotén, se intenta
explicar en cuatro dimensiones la energia, la cantidad de movimiento y la Helici-
dad de un foton cualquiera'y ademas se complica més para explicar sobre todo la
helicidad en el foton Laser.

c) Disponiendo de un fotdn sin masa, moviéndose ademas en un espacio de cuatro
dimensiones, se enfrenta esto a muy grandes aprietos cuando se pretende explicar
con elos, lalongitud de onda asociada que tienen los cuerpos mayores en su mo-
mento lineal, sobretodo reconociendo que es una realidad De Broglie demostrado
en particulas sub atdmicas y lo indiscutible que es e movimiento de los cuerpos
mayores que se mueven por lo general a velocidades relativas supremamente ba-
jas.

d) Definitivamente el mecanismo del rayo Laser lo proponemos como tal y parece
ser, la piedra o esabén encargado de unir a la mecénica cuantica y la relatividad
general.

€) Concluyentemente el fendmeno de la Helicidad es particular y percibido experi-
mental mente en €l papel, como un evento ondulatorio en dos dimensiones.
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