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Analisis de diamantes

El Departamento de Fisica y Quirnica Tedrica de la Facultad de Quimica de la UNAM
invita al seminario "Andlisis de diamantes; naturales, sintéticos y tratados”, que
impartira el doctor Quetzalcoatl Magana manfana viernes, a las 12:00 horas, en el
Auditorio de la USA, localizado en la planta baja del Edificio B de dicha facultad.

DESDE 2009, Los cientificos pumas trabajan en el Laboratorio de Optica Cudntica, del Instituto de Ciencias Nucleares de la UNAM, con fuentes de luz de baja intensidad

APROVECHAN LAS PROPIEDADES
CUANTICAS DE LA LUZ

esde noviembre de 20049,
un grupo de investigacion
coordinado por el doctor
Alfred U'Ren trabaja en ¢l
Laboratorio de Optica
Cudntica, del Instituto de Ciencias Nu-
cleares (ICN) de la UNAM, con fuentes
de luz de baja intensidad, de tal modo
que la luz se comporta més como par-
ticulas, o fotones, que como ondas.

“Ladptica cudntica es el estudio dela
luzen situaciones en las que predomina
el aspecto corpuscular sobre el ondula-
torio. En general, laluz que proviene del
Sol, de un foco, de unavela o de un Kser
se comporta como ondas o como par-
ticulas, dependiendo de 1as circunstan-
cias, En algunos casos salen a relucir
sus propledades ondulatorias; en otros,
sus propiedades corpusculares, es de-
cir, de particulas. Nosotros trabajamos
con particulas de luz, llamadas también
fotones”, dice U'Ren,

Un foton es un cuanto de energia
electromagnética (un cuanto represen-
taunaunidad fundamental). Elfoténes
a la luz lo que el dtomo a la materia.

Eltrabajo delos investigadores se en-
foca en el disefio de parejas de fotones
con propiedades optimizadas. En con-
creto, ellos se han enfocado en propo-
ner e implementar métodos experi-
mentales para lograr la emision de pa-
rejas de fotones v de fotones individua-
les puros a frecuencias tanto en el visi-
ble como en el infrarrojo.

“Hacemos incidir un haz laser, el cual
estd compuesto por unos cien mil mi-
llones de millones de fotones por se-
gundo, enun cristal no lineal. De cuan-
do en cuando, un fotdn, aproximada-
mente, de cada diezmil millones del haz
laser se anigquila para generar dos nue-
vos fotones independientes, cada uno
con la mitad de la energia del fotdn or-
ginal”, explica el investigador.

Lo interesante es que estos dos foto-
nes comparten correlaciones denomi-
nadas enredamiento cudntico, Al llevar
a cabo una accidn sobre uno de ellos, ¢l
otrolo “siente” de manera instantinea,
Enparticular, la medicidn de uno de los
dos fotones puede determinar el estado
de su contraparte, aun sin hacer medi-
cidn alguna sobre este segundo foton.

Originalmente, el enredamiento
cudAntico causd una enorme controver-
sia, aungue también ha sido fuente de
inspiracion de muchos trabajos cienti-
ficos, inchuido el realizado en el Labora-
torio de Optica Cudntica del Instituto
de Ciencias Nucleares de la UNAM.

Mensajes absolutamente seguros

En la década de los afios 80 del siglo
pasado nacio la rama de la fisica deno-
minada procesamiento de informacion
cuantica, que representa el aprovecha-
miento de las propiedades cudnticas de
sistemas fisicos, entre ellos los fotones,
para lograr comportamientos imposi-
bles segin las leves de la fisica clisica.
De ahi surgieron posteriormente dos
subramas: la criptografia cudntica y la
computacion cudntica.

Por lo que se refiere a la primera, se
pueden utilizar las propiedades cudnti-
cas de la luz para implementar canales
de comunicacion que en principio son
absolutamente seguros, es decir, cuya
seguridad se encuentra garantizada

Se pueden utilizar para implementar canales de
comunicacion mas seguros; también permitirian desarrollar
en un futuro no muy lejano una computadora cudntica

PAREJAS DE FOTONES

Para lograr su emision, los investigadores hacen incidir

un haz laser en un cristal no lineal
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por las mismas leyes de la fisica.

Lasecreciadel mensaje estd resguar-
dada por una llave cudntica, la cual se
puede transmitir de un usuario a otro,
cominmente denominados Alicia y
Beto, de forma tal que resulta imposible
gue un espia intercepte la informacién
sin que Alicia y Beto se percaten del in-
tento de esplonaje.

“Entre las tecnologias basadas en la
mecdnica cudntica, la transmision de
llaves secretas o criptografia cudntica
es la que mds ha progresado. Incluso,
algunas comparfiias yahan desarrollado
algunos prototipos v éstos ya han sido
adquiridos por bancos o fuerzas arma-
das para enviar informacién de gran
sensibilidad”, apunta U'Ren.

Unidad fundamental de informacion

Los sistemas de procesamiento de
informacitn cudntica se basan en el lla-
mado cubit, o bit cudntico, como uni-
dad fundamental de informacion,

“Un fotén puede tener dos polariza-
ciones; por ejemplo, horizontal y verti-
cal, lo que corresponderia al © y el 1 de
los bits usuales, Pero un sistema cudn-
tico puede tener una superposicion, es
decir, tener simultaneamenteel oy el 1,
lo que abwre muchas posibilidades, por-
que no sdloes 0461, sino 0 v 1 al mismo
tiermpo, con una cierta combinacion de
ellos”, indica el investigador,

Aungue todavia hay diversos obsti-
culos cientifico-tecnolégicos para
construir una computadora cudntica,
va se han propuesto algunos sistemas
fisicos tales como dtomos e iones indi-
viduales confinados en un sistema es-
pecial, asi como moléculas o fotones.

Los investigadores universitarios no

= =

— Cristal no lineal

Cono de luz emitida

Fotan sefial

trabajan propiamente en fa computa-
citn cudntica. Suinvestigacion se enfo-
ca precisamente en vencer algunos de
los obstaculos que se presentan en el
camino hacialarealizaciondel procesa-
miento de informacion cudntica.

“En particular, nos enfocamos en el
disefio, implementacion y caracteriza-
cion de fuentes de pargjas de fotones
que cumplan con los requisitos bdsicos
para desarrollar algin dia sistemas de
procesamiento de informacion cudnti-
ca, inclusouna computadora cudntica,”
sefiala U'Ren.

Resultados preliminares

Una de las metas fundamentales de
esta rama de la fisica es el desarrollo de
una fuente capaz de emitir fotones in-
dividuales cudnticamente puros (es de-
cir, que no estén compuestos por una
mezcla de diferentes modos -0 tipos-
deluz)y determinista, es decir, a partir de
la cual tengamos la certeza de la exis-
tencia de un fotdn individual cuando se
requiera.

Enrelacion con esto, los investigado-
res universitarios han obtenido resulta-
dos preliminares muy interesantes en
el nuevo Laboratorio de Optica Cudn-
tica del ICN,

“Tenemos en operacidn una fuente
de parejas de fotones, compuesta por
un haz ldser que bombea un cristal
no lineal, ¥ hemos podido realizar di-
versas mediciones de las propledades
cudnticas de estas parejas de fotones.
Paraladeteccionutilizamos fotodiodos
de avalancha, los cuales son capaces de
constatar el arribo de un fotén indivi-
dual”, dice el investigador,

Para hacerse una idea de lo que sig-
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nifica contar un fotdn individual, consi-
deremos que un apuntador laser de 2
miliwatts como los que se utilizan en
los salones de clase o durante una con-
ferencia- emite unos mil millones de
millones de fotones por segundo...

“Hay una probabilidad considerable,

que oscila entre 20 y 30 por ciento, de
que un fotén no sea registrado por un
fotodiodo de avalancha, De cualquier
manera, no deja de ser notable que sea-
mos capaces de detectar la llegada de
un solo fotdn”, finaliza U'Ren (Leonar-
do Huerta Mendoza),
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“ La dptica cuantica es
el estudio de la luz
en situaciones en las que
predomina el
corpuscular sobre el
Ondtl]a L
Alfred U'Ren,
investigador del Instituto de
Ciencias Nucleares de la UNAM

Un gran
proyecto |
multinacional

El grupo de investigacion dirigido
por U'Ren encabeza el proyecto
“Consorcio Europa-México para el
desarrollo de aplicaciones en infor-
macion cwintica v tecnologias de
comunicacidon”, el cual es financia-
do por un proyecto del Fondo de
Cooperacion Internacional en
Ciencia y Tecnologia (FONCI-
Cy'T), con un monto total de un mi-
ll6n de euros.

Se trata de un consorcio multina-
cional de instituciones académicas
que incluyen socios en Europa y
México, coordinado por U'Renenel
Instituto de Ciencias Nucleares de
la UMAM.

“La generacion de fotones indivi-
duales cudnticamente puros repre-
sentauno delos ejes centralesdees-
te proyecto. Hemos conjuntado a
algunos de los grupos lideres anivel
internacional en temas de procesa-
mientode informacion cudntica pa-
ra enfrentar, en formas innovado-
ras, éste y otros retos cientificos”,
informa el investigador.

De Europa participan tres grupos
{dela Universidad de Oxford, enIn-
glaterra; del Centro de Ciencias Fo-
tonicas, en Barcelona, Espana; y del
Institute of Electronic Structure
and Laser, perteneciente a la Foun-
dation for Research and Technolo-
gy-Hellas, en Creta, Grecia); v de
México, cuatro (de la UNAM, del
Centro de Investigacion Cientifica
y de Educacion Superior de Ense-
nada, de la Universidad de Guana-
juato y del Centro Nacional de Me-
trologia), ademas de dos empresas
privadas mexicanas (IUSACEL y
CONDUMEZX).




