1. Nombre del Grupo de Investigación.
Grupo de Investigación en Computación e Información Cuántica (GICIC).
2. Línea en que se enmarca el grupo de investigación dentro de la Facultad.
Computación e Información Cuántica.
3. Acta de formación del grupo en el Comité de Investigaciones de la Facultad.
Ver acta de reunión CID2004-11-17 del Comité de Investigación y Desarrollo de la Facultad de Ingenierías.
4. Fecha de Creación.
Enero 11 de 2005.
5. Nombre de la Facultad.
Facultad de Ingenierías.
6. Nombre de los proyectos de investigación en curso y/o terminados del grupo.
Estudio de la Coherencia Cuántica de Estados Excitónicos en un Punto Cuántico Inmerso en una Cavidad Cuántica (Código presupuestal: 020100063).
7. Director del grupo y demás integrantes del grupo.
· Luis Gerardo Pedraza S., Ph. D. (Director del grupo)
· Alberto Pretel V., M. Sc. (Investigador principal del proyecto  con código presupuestal: 020100063)
· Víctor F. Rodríguez S., M. Sc.

· Oscar de Jesús Ramírez G., M. Sc.
· Abdul Hissami Tascón (estudiante de Ingeniería Electrónica)
8. Planteamiento del problema de Investigación.
La ciencia de la Computación y la Información Cuántica es hoy por hoy uno de los campos de investigación de mayor auge en todo el mundo. Ahora bien, para que la computación cuántica pueda ser una realidad con todas las ventajas que en principio se le atribuyen  respecto a la computación clásica, es necesario que los elementos básicos que procesan la información cuántica, llamados ahora quantum bits o qubits, puedan:

· Aislarse lo suficientemente del medio ambiente (coherencia cuántica),
· Manipularse de manera precisa y condicional,
· Leerse  e inicializarse de manera eficiente y
· Ensamblarse a gran escala (escalabilidad).
Los dos requisitos más retadores de esta lista de condicionamientos, usualmente conocida como la lista de DiVincenzo, son el de la coherencia cuántica y la escalabilidad de los qubits.

En la actualidad existen diversas propuestas físicas de qubits o realizaciones físicas  que en teoría podrían servir para realizar procesamiento de información cuántica. Algunas de las más atractivas  son:

· Trampas iónicas (Ion traps),
· Cavidades cuánticas (Cavities QED),
· Puntos cuánticos (Quantum dots),
· Resonancia magnética nuclear (NMR) y
· Junturas Josephson (Josephson juntions).
Todas ellas presentan tanto ventajas como desventajas respecto a la lista de DiVincenzo y ninguna se perfila aún como la más idónea. En la actualidad las  propuestas más promisorias respecto al requerimiento de  escalabilidad provienen del campo de la física del  estado sólido dada la posibilidad natural de fabricar un arreglo suficientemente grande o bulk de qubits. Uno de estos candidatos a qubits lo constituyen los llamados puntos cuánticos (Quantum Dots, QDs) de tamaño nanométrico que bajo ciertas condiciones se comportan como sistemas cuánticos de dos niveles energéticos. En estos dispositivos el estado fundamental (o estado (0> del qubit) corresponde al estado cuántico en el que la probabilidad de encontrar un excitón, es decir una pareja de electrón-hueco correlacionados, es nula; el estado excitado (o estado(1> del qubit) corresponde al estado cuántico en el que dicha probabilidad es exactamente uno. 

No obstante la evidente ventaja de los QDs en cuanto a sus posibilidades de escalabilidad respecto a otras propuestas, también presentan una decoherencia cuántica relativamente grande causada por su fuerte interacción con el medio que los rodea. Algunos autores han propuesto  el uso de láseres pulsados ultrarrápidos  para manipular el estado cuántico de los qubits y superar de esta manera el   problema de la decoherencia en este tipo de dispositivos. Otras propuestas inspiradas en el trabajo original de Jaynes-Cummings combinan el uso de múltiples QDs acoplados e inmersos en cavidades cuánticas (Cavity-Quantum Electrodynamics, C-QED) de naturaleza semiconductora. En nuestro proyecto pretendemos estudiar y aprender acerca de la coherencia cuántica en este tipo de sistemas físicos.

9. Objetivos del trabajo de investigación del grupo.
Uno de los retos más difíciles de superar en el campo de la computación cuántica en lo que respecta a la realización física del computador cuántico es lograr el control de la coherencia cuántica de los posibles candidatos a qubits. No obstante, antes de alcanzar tan anhelado control es necesario el estudio como tal de dicha coherencia cuántica.  Específicamente el problema que queremos atacar en este proyecto de investigación es el estudio de la coherencia cuántica de un estado excitónico en un QD inmerso en una C-QED. 

10. Plan de desarrollo del grupo. 

En el futuro cercano el interés del grupo es investigar, desde la perspectiva de la ciencia de la computación e información cuántica:
· El estudio de la coherencia en dispositivos ópticos y de estado sólido y

· El estudio de los fundamentos de la mecánica cuántica.
11. Productos de divulgación y productos certificados asociados con los proyectos de investigación en curso y/o terminados desde su creación hasta la promulgación de la convocatoria.  

· Pedraza, L. G., Algunos Tópicos de Termodinámica y Mecánica Cuántica en un Experimento de Pensamiento en Computación, Epiciclos, Vol. 1, No. 1,  p.  97,  2002 (http://atlas.puj.edu.co/epiciclos/viewissue.php?id=2)

· Pedraza, L. G., Campos Electromagnéticos Extremos en Teoría de Bandas, Epiciclos, Vol. 1, No. 2,  p.  87,  2002 (http://atlas.puj.edu.co/epiciclos/viewissue.php?id=3)

· Pedraza, L. G., Integrales Restringidas de Feynman en los Límites de Medición de los Campos Electromagnético y Gravitacional, Epiciclos, Vol. 2, No. 1,  p.  91,  2003 (http://atlas.puj.edu.co/epiciclos/viewissue.php?id=4)

· Pedraza, L. G., A Completion of the Bohr and Rosenfeld’s Seminal Article on the Problem of Measuring the Free Quantum Electromagnetic Field, Virtual Proceedings of the Quantum Information and Quantum Control Conference, University of Toronto and the Fields Institute, July 19-23, Canada, 2004 (http://www.fields.utoronto.ca/programs/scientific/04-05/quantumIC/posters/saavedra1.pdf) and (http://www.fields.utoronto.ca/programs/scientific/04-05/quantumIC/posters/saavedra2-images.pdf)

· Pedraza, L. G., Quantum Control, Entanglement and Noise in the Seminal Bohr and Rosenfeld’s Paper on Electromagnetic Field Measurements, Proceedings of the 7th International Conference on Quantum Communication, Measurement and Computing, University of Strathclyde, July 25-29, Glasgow, Scotland, AIP Conference Proceedings, Vol. 734, p. 75, 2004 (http://proceedings.aip.org/dbt/dbt.jsp?KEY=APCPCS&Volume=734&Issue=1)

· Pedraza, L. G., A Comparison of the Uncertainty Relations Limits of Electromagnetic Field Using Canonic, Variational and Feynman Restricted Integral Methods, Proceedings of the 9th International Conference on Squeezed States and Uncertainty Relations,  Besançon, France, May 2-6, 2005, submitted to International Journal of Modern Physics B, World Scientific Publishing Company, Singapore

· A. Pretel, John H. Reina, Luis Quiroga, Ferney J. Rodríguez, W. R. Aguirre Contreras, Excitonic Dynamics of a Quantum Dot Coupled with a Microcavity, sometido a la Revista Unicauca  Ciencia, Julio 2005

12. Estrategia de continuidad de los proyectos de investigación en curso.
Se someterá a evaluación del Comité de Investigaciones de la Facultad de Ingenierías:
· La segunda fase del proyecto: “Estudio de la Coherencia Cuántica de Estados Excitónicos en un Punto Cuántico Inmerso en una Cavidad Cuántica” (Código presupuestal: 020100063) y  la
· Primera fase del proyecto de investigación: “Sobre la No-Medibilidad del Spín y el Momento Magnético de Electrones Libres en Computación e Información Cuánticas”. 
13. Plan de generación de productos de divulgación y de productos certificados con miras al reconocimiento ante Colciencias.
· Ponencia internacional (posible publicación internacional) en el evento (http://www.chem.utoronto.ca/staff/dlidar/conference-invitations-SouthAfrica-July06.pdf): [image: image1.emf]
· Ponencia internacional (posible publicación internacional) en el evento (http://www-lsp.ujf-grenoble.fr/qd2006/):
Quantum Dots Conference-QD2006, May 1-5, 2006, Chamonix-Mont Blanc, France
· Sometimiento de un artículo para publicación en la Revista Epiciclos (http://atlas.puj.edu.co/epiciclos/)
