Implementacion de un sistema de adquisicion y procesamiento de imagenes de la
interaccion de luz con un vapor atomico

Santiago Villalba

La adquisicion de la imagen de luz que interacciona con un sistema atémico permite
estudiar proceso como el transporte coherente de la luz en medios atdmicos o la
distribucién espacial de la fluorescencia atémica. La adquisicion de imagenes por una
camara requiere el desarrollo de un montaje 6ptico asi como el control de los
pardmetros de la cdmara (tiempo de exposicion, ganancia). Ademads debe realizarse una
calibracion pardmetros de la camara. Otro aspecto importante es el control de la cdmara
por una senal de activacién (trigger). Las imagenes obtenidas deben procesarse para
obtener informacién relevante de la situacién fisica como distribucidn estadistica de la
intensidad y sus correlaciones espaciales. Este trabajo experimental se enmarca en las
lineas de trabajo experimental que se llevan a cabo en el Laboratorio de Fisica Cuantica

y Atomica.



Propuesta de Pasantia del Laboratorio de Fisica Cuantica y Atémica (FCA)

Titulo: Iniciacién a la manipulacién, excitacion y observacién de dtomos frios
Orientadores: Dr. Arturo Lezama, Dr. Horacio Failache.
Resumen:

En el grupo de Fisica Cuéntica y Atdmica estudiamos a nivel experimental y tedrico la interaccion entre
adtomos y radiacion luminosa. Nos interesa particularmente aquellos procesos donde se ponen de
manifiesto efectos puramente cuanticos tanto a nivel de los &tomos como de la radiacién.

El grupo se encuentra actualmente embarcado en un ambicioso proyecto que consiste en manipular
atomos previamente enfriados en una trampa magneto-éptica a temperaturas préximas al cero absoluto (30
pK), excitarlos a estados de energia muy elevados (préximos al umbral de ionizacién) y colocarlos mediante
una pinza optica en las proximidades de un resonador de micro-ondas pasivo. Este dispositivo permitira
modificar, y eventualmente controlar, algunas propiedades cuanticas del sistema atémico y en el futuro se
apunta a utilizarlo para el procesamiento cuantico de informacion.

Se espera que el pasante se familiarice paulatinamente con el montaje experimental y que realice aportes al
proyecto en temas tales como la puesta a punto de la trampa magneto-6ptica y la pinza optica, la
caracterizacidon del resonador de micro-ondas, el modelado numérico de la deteccién, la realizacidén de
medidas, etc.



Observaciones atmosféricas por medio de la espectroscopia remota
Orientadores: Erna Frins, Nicolas Casaballe

Se propone integrar al Ayudante a los proyectos de monitoreo remoto atmosférico por medio de
la espectroscopia de absorcion Optica diferencial. Se abordaran temas relativos a la fisica de la
atmosfera enfocados a la interaccion de la radiacion solar con la atmosfera y otros medios. A
nivel de laboratorio, tendra la oportunidad de conocer las herramientas mas modernas de la
espectroscopia remota. Los proyectos actuales para involucrarse son: analisis espectral y del
conjunto de datos producto del monitoreo continuo de espectros solares, estudio de aerosoles
del proyecto AERONET (NASA) y de pruebas y medidas que culminaran con la instalacion un
equipo en la Estacion Antartica.



Microscopia Integral de Matrices de Mueller (Orientador: Dr. Ariel Fernandez)

La microscopia polarimétrica permite la obtencion de informacién de naturaleza vectorial de la luz que
interactiia con una cierta muestra. Un avance significativo en el aporte de resultados cuantitativos ha sido dado
por la incorporacion del calculo de matrices de Mueller. Se trata de una herramienta emergente para determinar
caracteristicas microestructurales de tejidos que ha ganado atencién en varios estudios y aplicaciones
biomédicos, especialmente diagnostico patolégico por sus significativas ventajas para distinguir cambios en
tejidos de forma no invasiva y sin contacto.

La imagineria integral es por otro lado una técnica multiperspectiva bien establecida que permite acceder a
informacion 3D partir de las imagenes elementales obtenidas bajo cada lentilla utilizada en la captura; la
combinacion de esta técnica en microscopia con sensado polarimétrico de matrices de Mueller resta atin por ser
explorado.

La pasantia propuesta involucrard al estudiante en el desarrollo de un montaje de microscopia con capacidad
tanto de sensado polarimétrico como de informacién 3D de la muestra bajo estudio. Adicionalmente, el
estudiante participard en el andlisis de las imagenes obtenidas con el objetivo de cuantificar, para distintos
puntos de vista de la muestra, el grado de polarizacién lineal asi como la matriz de Mueller correspondiente.



Titulo: Microscopia Pticografica de Fourier (Fourier Ptychografic Microscopy)

Orientadora: Dra. Julia Alonso.

En los microscopios épticos convencionales existe un compromiso entre la visualizacién de una mayor
area de una muestra (Field-of-View) y la amplificacidon de una determinada region para observar detalles
con mayor resolucién. Abarcar un gran FoV, implica obtener una imagen de baja resolucion y si se quiere
una imagen con mayor resolucién, puede amplificarse la imagen de la muestra dpticamente, pero a
costa de un FoV reducido. Esto se conoce como producto de ancho de banda espacial de un
microscopio. Para superar esta limitacidn dptica, una de las técnicas mas novedosas es la microscopia
pticografica de Fourier. En este método, se adquieren multiples imagenes con gran FoV y baja
resolucidn, cada una iluminando a la muestra bajo diferentes angulos (arreglo de LEDs). Cada una de
estas imagenes estad vinculada a una region en el dominio de frecuencias (espectro de Fourier). El
objetivo es sintetizar un espectro mucho mds amplio a partir de todas las imagenes, al cual luego se le
aplica la transformada de Fourier, para reconstruir una imagen de la muestra de alta resolucién y con
gran FoV simultdneamente. La pasantia consiste en la familiarizacion con el método, asi como el
montaje de un dispositivo para una implementacién sencilla.



Propiedades Opticas de Semiconductores
Daniel Gau y Ricardo Marotti

Grupo de Fisica del Estado Sélido, Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria, Universidad de la
Republica.

Esencialmente se trabajard midiendo las propiedades o&pticas de materiales
semiconductores. Se medirdn espectros de transmitancia y fotoluminiscencia a temperatura
ambiente y también su dependencia con la temperatura. Los potenciales materiales a estudiar
son perovskitas de halogenuros metalicos y ZnO. En estos materiales se puede observar la
formacién de excitones (un sistema similar a un atomo de hidrégeno formado por un electrény
un hueco) incluso a temperatura ambiente. Variando la temperatura entre 10 a 300 K por medio
de un criéstato dptico se pueden conocer los procesos a los que este excitdn estd sometido. Se
estudiardn estas propiedades dependiendo de las condiciones de preparacion de las muestras.
Como las potenciales aplicaciones de las perovskitas son en celdas solares fotovoltaicas, de
disponerse de las mismas, también se podran realizar caracterizaciones optoelectrdnicas. En el
caso de las perovskitas también es interesante estudiar su estabilidad.



Titulo: Estudio de materiales grafénicos bidimensionales.

Responsable: Enrique A. Dalchiele (Laboratorio del Grupo de Fisica del Estado Sdlido,

Instituto de Fisica, Facultad de Ingenieria.)

Resumen: Sintesis y caracterizacion de materiales grafénicos bidimensionales (2D).
Estudio del 6xido de grafeno (OG) y 6xido de grafeno reducido (OGr). Estudio de sus
propiedades estructurales (difraccion de Rayos-X, espectroscopia Raman), quimica
superficial, Opticas y eléctricas. Sintesis de puntos cudnticos de grafeno a partir del OG.

Aplicaciones en sistemas de conversion de energia.




Efecto de la compactacidn en las propiedades electrénicas de nanotubos de titanatos de
sodio hidratados.

Sofia Favre, Lucia Amy.

Los materiales nanoestructurados de titanatos de sodio presentan muy buenas propiedades
para ser aplicados como el material constituyente de los dnodos en las Baterias de 16n Sodio,
gue se presentan como una alternativa prometedora a las baterias de ion Litio, siendo este
elemento costoso y escaso. Sin embargo el sodio es el cuarto elemento mds abundante. Los
titanatos no solo son empleados en la fabricacidon de baterias, sino que también pueden
utilizarse en la conversién de energia fotovoltaica, aplicaciones biomédicas, sistemas cataliticos,
aplicaciones ambientales (ej. purificacién de agua vy aire), sensores de humedad.

Se propone sintetizarlos empleando dos condiciones de sintesis mediante el método
hidrotermal bajo presién enddgena, donde ya se conoce que se obtienen nanotubos de titanato
de sodio hidratados, para evaluar el efecto de la compactacion en las propiedades estructurales,
Opticas y de conduccién. Es decir, que se realizardn pastillas con diferente presidon de prensado
y se estudiara cdmo cambia el band gap dptico, la presencia de defectos en la estructura de
bandas, los procesos y cambios de conduccion con la temperatura, y de observarse, como se
alteran las propiedades estructurales. Esto permitira un mayor entendimiento de la
performance del material para ser utilizado posteriormente en una bateria.



Montevideo, 06 de octubre de 2023

Presentacion de propuesta para el llamado de grado 1 con perfil experimental del Instituto de Fisica de
Facultad de Ingenieria.

a) TITULO:
Construccion de un elipsometro utilizando una impresora 3D y su utilizacion en la determinacion del
espesor de peliculas delgadas

b) DOCENTES PARTICIPANTES:
Javier Pereyra, Paulo Valente, Lorenzo Lenci

¢) RESUMEN:
La elipsometria es una técnica que utiliza luz polarizada para caracterizar muestras de peliculas
delgadas, permitiendo determinar los espesores e indice de refraccion de los materiales involucrados.
Sin embargo, los elipsémetros comerciales son instrumentos demasiado caros para nuestra realidad
actual. En el GFES se ha implementado en forma casera medidas de los parametros de Stokes
utilizando laseres, polarizadores y retardadores de fase, obteniendo informaciones similares a las
obtendidas por la elipsometria, pero estando limitada a la longitud de onda utilizada.
Una publicacion reciente [1] sugiere una version simplificada de elipsometro que utiliza una impresora
3D para generar los suportes mecanicos que pueden ser adaptados a elementos Opticos ya existentes en
el Laboratorio de Propiedades Opticas del GFES, como las fuentes de luz, elementos polarizadores,
detectores y espectrometros.
La propuesta consiste en poner en practica la construccion de dicho aparato para obtener un
elipsometro que pueda ser utilizado para medir el espesor y el indice de refraccién de peliculas
delgadas. El pasante debera interpretar los planos y corroborar la compatibilidad con los elementos
6pticos disponibles, generar las piezas utilizando las impresoras disponibles (Grupo de Optica Aplicada
— IFFI y Taller Mecéanico de Fac de Ciencias), efectuar el ensamblado del aparato y efectuar las
medidas sobre diferentes materiales.

[1] M. Mantia and T. Bixby, Am. J. Phys. 90 (6), (2022).



LABORATORIO DE
ENERGIA SOLAR

~ UNIVERSIDAD DE LA REPUBLICA

Propuesta de trabajo en el Laboratorio de Energia Solar, octubre 2023:

Estudio modelistico experimental de la Temperatura del Cielo

Orientadores: Italo Bove, Agustin Laguarda, Rodrigo Alonso

Resumen

Para calcular la transferencia de calor entre un objeto y el ambiente es necesario conocer
la Temperatura del Cielo (TC). Existen modelos para estimar su valor en funcién de la
temperatura ambiente, humedad, hora del dia, y nivel de nubosidad. Si bien las tres
primeras son facilmente medibles, caracterizar el nivel de nubosidad tiene una mayor
dificultad, sobre todo el poder hacerlo durante las noches.

Nuestro laboratorio cuenta con Pirgedmetros que miden la radiacion infrarroja
atmosférica, con lo que se puede estimar TC. Se cuenta ademas con una base de datos
de imagenes de satelitales con canales de radiacién infrarroja. Sin embargo, se tiene
poca informacion sobre nubosidad, fundamentalmente nocturna.

Los trabajos a desarrollar pasan primero por revisar la bibliografia sobre el tema. Luego,
se procesaran las bases de datos existentes buscando las variables relevantes para los
diferentes modelos, asi como ajustar los experimentos necesarios para la obtencién de
los datos faltantes. Con dichos datos se procede a probar los modelos de TC que se
puedan aplicar a la regién. Por Gltimo, se analizaré si la informacién de los canales
satelitales de radiacion infrarroja puede aportar en el analisis de TC buscando una
correlacion en los datos.
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