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Guía docente
230588 - QINTERF - Interfaces Luz-Materia Cuánticas: Sistemas
Modernos y Aplicaciones

Última modificación: 15/11/2022
Unidad responsable: Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Telecomunicación de Barcelona
Unidad que imparte: 893 - ICFO - Instituto de Ciencias Fotónicas.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN FOTÓNICA (Plan 2013). (Asignatura optativa).

Curso: 2022 Créditos ECTS: 3.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/respon
sables-assignatura

Otros: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/profess
orat-assignat-idioma

CAPACIDADES PREVIAS

Se recomienda haber cursado prèviamente las asignaturas de "Quantum Optics” y “Advanced Quantum Optics with Applications”

METODOLOGÍAS DOCENTES

- Classes magistrals
- Activitats

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

Se espera que las interfaces cuánticas luz-materia constituyan una piedra angular importante para las futuras tecnologías cuánticas.
El objetivo de este curso es presentar a los estudiantes las principales plataformas experimentales que se utilizan en la actualidad,
incluidos los caballos de batalla históricos de QED de cavidad y conjuntos atómicos, y los paradigmas futuros como las interfaces
átomo-nanofotónicas,  la  optomecánica  cuántica  y  el  circuito  superconductor  QED.  También  investigaremos  en  detalle  varios
protocolos importantes para las principales aplicaciones dentro de las tecnologías cuánticas, como las memorias cuánticas para la luz,
las puertas fotón-fotón, los enlaces coherentes de microondas a ópticos y la metrología cuántica, y comprenderemos los límites
fundamentales de cuán fielmente pueden ser implementado.

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas aprendizaje autónomo 51,0 68.00

Horas grupo grande 24,0 32.00

Dedicación total: 75 h

https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
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CONTENIDOS

Un solo átomo

Descripción:
¿Qué tan eficiente puede ser la interacción de un solo átomo y un fotón? ¿Y por qué esto motiva otros enfoques para lograr
interacciones eficientes?

Dedicación: 2h
Grupo grande/Teoría: 2h

Cavidad QED

Descripción:
• Breve revisión del modelo de Jaynes-Cummings e introducción a los conceptos clave de cooperatividad de cavidades y bloqueo
de fotones
• Ecuación de entrada-salida
• Principales protocolos y sus limitaciones: memoria cuántica, generación de fotón único, puertas átomo-fotón y fotón-fotón,
compresión de espín

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 6h

Atomic ensembles

Descripción:
• Breve revisión de las ecuaciones de Maxwell-Bloch y los conceptos clave de mejora colectiva y profundidad óptica
• Principales protocolos y sus limitaciones: memoria cuántica (transparencia inducida electromagnéticamente), compresión de
espín
• Un nuevo enfoque de la óptica no lineal: conjuntos atómicos de Rydberg

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 6h

Optomecánica cuántica

Descripción:
• Introducción al Hamiltoniano optomecánico canónico
• Principales aplicaciones: memoria cuántica, conversión cuántica de microondas a óptica, detección de fuerza

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 6h

Revisión general de las nuevas plataformas cuánticas

Descripción:
• Interfaces átomo-nanofotónicas
• Interacciones quirales átomo-luz
• Matrices atómicas
• Electrodinámica cuántica de circuitos superconductores

Dedicación: 4h
Grupo grande/Teoría: 4h
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SISTEMA DE CALIFICACIÓN

- Entrega de problemas y tests (40%)
- Examen final (30%)
- Participación y presentaciones (30%)

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
-  Steck,  Daniel  Adam.  Quantum  and  atom  optics  [en  l ínea].  2007  [Consulta:  25/06/2021].  Disponible  a:
https://atomoptics-nas.uoregon.edu/~dsteck/teaching/quantum-optics/quantum-optics-notes.pdf.

https://atomoptics-nas.uoregon.edu/~dsteck/teaching/quantum-optics/quantum-optics-notes.pdf

