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Cos’è la 
FOTONICA

?
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If you have bought one of those T-shirts with Maxwell’s equations on the front,
you may have to worry about its going out of style, but NOT about its becoming 
false. We will go on teaching Maxwellian electrodynamics as long as there are 
scientist.

(Steven Weinberg)



Ottica classica Ottica quantistica



Esempio I:

Rilevare proteine con la luce



Diffrazione

a=l
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Reticoli di Diffrazione



Reticoli di Diffrazione

L’intensità della luce diffratta dipende 
dal “materiale” e dall’altezza del reticolo. 



h”=0.5nm

Sensori a Diffrazione

Substrato

Proteine

Antigene

h=5nm

L  10 mm

Immagine AFM  (Prof. Patrini)



www.axela.com



Sensori a diffrazione porosi



Sensori a diffrazione porosi



Facciamo una prova…

U.S. Patent 8,349,617 



Esempio II:

Generazione di 
coppie di fotoni entangled



Ottica quantistica



Perché generare luce non classica?

Quantum 
information

Quantum 
computation/simulation

Quantum 
Mechanics

Quantum 
Metrology



Entanglement
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Entanglement
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Interazione : generatore di “entanglement”



Entanglement

A B



Entanglement

A B



Coppie di fotoni entangled

Spontaneous Four-Wave-Mixing
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Pompa (1 mW, @ 1mm) 
1016 fotoni/s

50 coppie/s



Aumentare l’interazione 
radiazione-materia

Confinamento

spaziale

e temporale
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R=5mm (31.4mm)

Q=8000

(S. Azzini, et al., Opt. Lett. 2012)

1mW  4x106 pair/s
(≅0.6 pW)



Stiamo generando coppie di fotoni?



Stiamo generando coppie di fotoni?

Generazione 
contemporanea di 
un fotone rosso ed 

un fotone blu

Counter 2

Counter 1

Riferimento

Sorgente

Pompa



E come funziona la dimostrazione 
dell’entanglement?

Benissimo, 
grazie!



SFWM e microrisuonatori

(S. Azzini, et al. APL 2013)

D. Grassani, et al. Optica 2015

A Pavia si è dimostrato un 
aumento di efficienza del 

processo fino a 
9 ordini di grandezza 
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Come si fa ricerca 
(teorica)
in fotonica ?



Approccio numerico

Approccio analitico



da solo…

…o in piccoli gruppi



Interagendo con 
gruppi

sperimentali



Take-home messages



1. La fotonica è sviluppo
tecnologico



2. La fotonica è studio 
della fisica fondamentale



3. Il futuro della fotonica 
è nelle nanotecnologie.



4. La fotonica è come l’aria



Grazie per la vostra attenzione!


