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Schema concettuale

No impulsi laser, necessario regime di
fotone singolo (LIDAR)

Single Photon Source 50:50 Beamsplitter

N |
Single Photons | DA(+)> | DB(O)>’ p= 1/2

| ¥V>=1/\2(] Y (A)>+ | ¥ (B)>) |D,(0)> |Dg(0)> >
| DA(0)> | Dg(+)>, p=1/2

Postulato di riduzione: “immediatamente” dopo
il completamento della misurazione lo stato del
sistema ¢ uno dei termini della sovrapposizione.

La presente proposta riguarda un esperimento in grado di stabilire se il collasso
della funzione d’onda di singola particella richieda un tempo finito, in
particolare quando la funzione d’onda sia costituita di parti distanti.




Stato dell’arte

LyPei Tonerife g A8 Correlazioni EPRB (spooky action at a distance. ..)
* " eviolazione della disuguaglianza di Bell
(CHSH) ben esplorate;

Anche su distanze geografiche:

T. Scheidl et al.,

“Violation of local realism with freedom of choice”,
Proc. Natl. Acad. Scie. US.A.,
107:19708-19713, 2010.

Juan Yin et al.,
“Lower bound on the speed of nonlocal correlations without locality and measurements choice

loopholes”,
Physical Review Letters ,110:260407, Jun 2013.

Ve /c>1.37 x 10*




Stato dell’arte (11

Ma...

“collasso” di funzione d’onda di particella singola sorprendentemente meno studiato;
A. Einsten, Conferenza Solvay del 1927: particella che, dopo diffrazione da
fenditura, incide su array di rivelatori puo eccitarne solo uno alla volta
(conservazione dell’energia) anche nel caso in cui eventi di rivelazione sono separati
space-like (!)

-> antibunching

il fotone deve “materializzarsi” a un detector o all’altro

<3, 10 m delay line
v (timelike)
Y

) 10 m delay line
vo_-o  (spacelike)

10m
Heralding

Detector

T. Guerreiro, B. Sanguinetti, H. Zbinden, N. Gisin and A. Suarez,
“Single-photon space-like antibunching”,
Physics Letters A, 376:2174-2177, Jun 2012.

NO tempi assoluti!




et-up sperimentale
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Possibili risultati

« NO RITARDQO: lower bound su velocita collasso (¢’);
« assumendo ~ 40 ps il tempo di reazione di SPD, ~ 30 m la distanza

di SPD’s dalla sorgente (“capannoncino”) il limite che si puo porre €

¢’/c~ 5000

« SIRITARDQO: new physics effect!!

» Standard QM non modellizza collasso, lo
assume come postulato; that’s fine, FAPP. ..

* Se si registra ritardo necessario generalizzare
QM a descrivere collasso come processo
fisico




WP e Gantt

Description

Person(s) in charge

Scientific and administrative management
Market survey and equipment acquisition
Realization of the photon source

characterization of the spectral properties of the emitted photons
test of single-photon emission

Realization of experimental setup
Sinchronization of the event timers

Experiment of arrival time of single photons to asses the
collapse time of photon wave function

Oreste Nicrosini

Daniele Bajoni
Oreste Nicrosini

Daniele Bajoni
Matteo Galli
Federico Pirzio
Giancarlo Reali
Angelica Simbula

Daniele Bajoni
Matteo Galli
Federico Pirzio
Giancarlo Reali
Angelica Simbula

Daniele Bajoni
Matteo Galli
Oreste Nicrosini
Federico Pirzio
Giancarlo Reali
Alberto Rimini
Angelica Simbula
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Milestones

Month 9

Realization of single photon source. Routing of signal and idler photons
to different outputs. Characterization of output rate and multiple pair
emission emission probability.

Month 13
Characterization of the purity of the heralded single photon state via a
Hanbury Brown Twiss experiment. Source coupling with fibers.

Month 15
Realization of set-up for detection over large distance. Test of the clock
system for the synchronization of separate event timing boards.

Month 20
Measurement of the delay time between events at source and detectors.

Month 24
Study of the delay time for varying the space distances between source
and detectors.




Risorse esterne

Tustitution | Market value | Q. | Total

SPD 40 ps resolution (IDQuantique) I11
Pulsed laser 1.5 microns (Pritel) il
Oscilloscope 500 MHz (Tektronix) I
Spectrophotometer + LN2 cooled CCD . Fisica
Fiber bonding machine . 111

Total 154000




lesta finanziaria

Ttem Dealer . Item Dealer
First Year First year

SPD high QE IDQuantique pulse shaper IDQuantique
S 7

usb camera Edmund Optics
Power meter Newport Periodicaly poled KTP Raicol

Laser pump Edmund Optics Peltier oven for phase matching | Raicol

Focusing objectives Edmund Optics Workshop comsumables RS components
Acquisition board national Instruments
Optical and electronic materials | Thorlabs

Optical filters Semrock

computer

Second Year

= e e e = = WO

Event timing board PicoQuant
SPD 40 ps resolution | IDQuantique 335! Second Year

Timing Boards DLL library PicoQuant
Optical Materials Newport
computer

First Year | Second Year | Total
Equipment 26436 60024 86460
Consumables | 55745 22626 78371
Totals 82181 82650 164831

In Sezione: alcuni giorni-uomo officina meccanica per
* trasporto tavolo ottico

« costruzione due banchi in profilato di alluminio




Prospettive

In caso di no ritardo:
Aumentare sensibilita = portare su distanze geografiche
Due limiti fisici: assorbimento atmosferico e diffrazione
Per assorbimento: alla lunghezza d’onda utilizzata (800 nm) trasparenza
atmosferica massima (attenuazione=0.1 dB/Km in condizioni atmosferiche
ottimali)
Uso di telescopi riflettor1 (diametro ~ 30 cm) consente di andare a distanze
di ordine 100 Km (attenuazione da diffrazione ~ 7 dB)
Limite: ¢’ ~ 107 c.




Prospettive (i1

In ogni caso:

* Problema della misurazione quantistica = possibile soluzione
(realista): collasso spontaneo della funzione d’onda (modelli
GRW/CSL)

* I modelli prevedono deviazioni dalla “texbook QM” (new
physics!!)

* Possibile testbed: sovrapposizioni di stati di “mesosistemi”
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