Propuesta de Trabajo de Seminario (Licenciatura en Física), Marzo 2013.

Director: Dr. Alejandro A. Hnilo (email: ahnilo@citedef.gob.ar y alex.hnilo@gmail.com).

Lugar de trabajo: División de Láseres Sólidos, Centro de Investigaciones en Láseres y Aplicaciones (CEILAP), (CITEDEF, ex CITEFA -CONICET); J.B. de La Salle 4397 (la colectora de la Gral Paz entre Av.Balbín y Av.Constituyentes, del lado de la Provincia, justo antes de Tecnópolis).  

Teléfono: 4709-8100 int.1322. 

Título del trabajo: Medición del entrelazamiento de dos fotones resuelta en el tiempo.
Características: Teórico y experimental.
Objetivo: Que el estudiante se familiarice con los conceptos teóricos y las técnicas modernas en los laboratorios de óptica cuántica, incluyendo la operación de láseres y su óptica asociada, la generación de pares de fotones en estados entrelazados (entangled states) en polarización, su detección y medición de la pureza de entrelazamiento.

El Laboratorio cuenta tanto con láseres y equipamiento de detección aptos para estudiar este tema, como con experiencia, pionera en el mundo, en el análisis de la variación temporal del entrelazamiento de un estado de Bell (de polarización de dos fotones). Se espera que el plan propuesto llevará a por lo menos una publicación internacional.

Desarrollo: Una primera etapa consiste en familiarizarse con los conceptos y técnicas generales de un laboratorio de óptica cuántica, y en aprender a operar el láser, los cristales no-lineales y la óptica asociada que generan los pares entrelazados. En este primera etapa la medición de entrelazamiento se hará de la manera usual, o “estática” y empleando cuatro detectores. En una segunda etapa, se agregará la medición de los tiempos de detección de cada fotón (time stamping) lo que permitirá realizar un estudio resuelto en el tiempo de la variación de la calidad del entrelazamiento.

Técnicas a emplear: Las usuales en los laboratorios de óptica y láser. El trabajo requerirá además la operación y probable adaptación de programas de cálculo de entrelazamiento (sobre todo de la magnitud llamada Concurrencia) a partir de datos experimentales.

Material disponible: El necesario. Mesa estabilizada de óptica. Láseres de Nd:YAG y Nd:YVO4.  Diodos laser de bombeo en 808 nm, potencia CW de 2W y 20W y sus correspondientes fuentes. Cuatro detectores contadores de fotones (Single Photon Counting Modules) con sus fuentes, más uno de repuesto. Sistema de adquisición de datos para time stamping. Fotodiodos, óptica general, montajes mecánicos, láseres de puntería, herramientas, fuentes, detectores y aparatos de medición de uso general en el laboratorio. El laboratorio cuenta con subsidios del CONICET (PIP08-2917 y PIP11-662) para sostener esta tarea.
Otros: El Director propuesto ha dirigido 9 Tesis de Licenciatura, co-dirigido otras 2, y ha dirigido 4 Tesis de Doctorado, todas en Física en la FCEyN, UBA y en este mismo lugar de trabajo. Las tareas comenzarán apenas el/la estudiante esté dispuest@. El Plan está pensado para ser terminado en un año, con la condición de que el/la estudiante no adeude cursar más de una materia ni deba más de tres finales (incluido el de la materia a cursar) en el momento de comenzar. Una idea del tipo de trabajo a realizarse puede verse en: “Time resolved measurement of the Bell’s inequalities and the coincidence-loophole”; M.Agüero, A.Hnilo y M.Kovalsky; Phys.Rev.A 86, 052121 (2012).
Preguntas usuales:

¿Cuál es la carga horaria? R: la que especifica la cátedra, es decir, 20 hs semanales.

¿Es posible realizar publicaciones internacionales en este tema?. R: sí.

¿Es posible hacer después un doctorado en este tema?. R: sí.

¿Es posible conseguir una beca para hacer ese doctorado?. R: sí.

CITEDEF depende del Ministerio de Defensa.¿Tiene este proyecto algún interés militar? R: no.

¿Tiene ese laboratorio relaciones con otros grupos en el país y en el exterior que trabajen en el área de Optica Cuántica?. R: sí.
¿Es posible conseguir una posición estable? R: en condiciones normales, CITEDEF incorpora el personal a su planta estable a los (aproximadamente) 3 años de ingresar formalmente al Instituto como becario o estudiante.

Dr. Alejandro Hnilo

Investigador Principal, CONICET.

