Correlaciones cuanticas con fotones en el espectro gamma.

El entrelazamiento es una propiedad que pueden exhibir los sistemas cuanticos, la
cual no tiene ningun analogo clasico, y que constituye el principal recurso en
computacion cuantica. Esta se manifiesta en la existencia de correlaciones entre
observables cuyos valores locales no estan definidos, aunque el estado del sistema
si lo esta. En las ultimas décadas, el desarrollo de la éptica cuantica permitid no
solamente explorar estos fendmenos en el laboratorio, sino también comenzar a
desarrollar aplicaciones tecnoldgicas para criptografia cuantica, comunicaciones
cuanticas o metrologia cuantica.

En los experimentos tipicos de optica cuantica, el entrelazamiento se observa en algun grado de
libertad (polarizacion por ejemplo) de fotones con una longitud de onda dentro del espectro visible, o
en el infrarrojo cercano, para lo que se utilizan elementos 6pticos (polarizadores, laminas de onda,
etc) de comercializacion estandar. Como desventaja, en este rango del espectro electromagnético, es
dificil aislar los experimentos de fuentes de luz externa.

En esta propuesta, nos interesa explorar la posibilidad de realizar experimentos con fotones
entrelazados, con longitudes de onda en el rango de la radiaciSn gamma. En este régimen, los
efectos del ruido externo se ven fuertemente reducidos debido a la baja abundancia de fotones
gamma en el ambiente. Como contrapartida, la generacién, manipulacion y deteccion de fotones con
tan alta energia (MeV), implica utilizar tecnologias muy diferentes a las épticas.

Entre los objetivos de este trabajo se plantea:

e Detectar fotones gamma producidos por la aniquilacion de pares electrén-positron utilizando
fotomultiplicadores de tubo y procesamiento electrénico para sincronizaciéon temporal de
eventos.

Figura 1: (Izq.)
Fotomultiplicadores de tubo
y electrénica para seleccion
de eventos. (Der.) Se
observa en el osciloscopio el
pulso correspondiente a la
sefial de interés.

e Explorar la utilizacion de metales actuando como polarizadores en el rango gamma del
espectro, lo cual responde al fendmeno de dispersion Compton por electrones libres.

e Disefiar el montaje experimental para la deteccion de pares de fotones gamma entrelazados
en polarizacién. Realizar medidas en coincidencias, interpretar los resultados y contrastar
con calculos de seccidn eficaz.
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