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BNL	  overview	  
	  
•  RHIC,	  	  US	  ATLAS	  with	  Tier	  I	  compu,ng,	  neutrino	  
experiments,	  LSST	  

•  Instrumenta,on	  Division:	  LAr;	  cold,	  low	  noise	  
electronics;	  ASIC	  design;	  silicon	  sensor	  R&D;	  metrology	  

•  NSLS-‐II	  &	  CFN	  

•  Compu,ng	  Science	  Ini,a,ve	  

	  



BNL	  Magne*c	  Monopole	  Searches	  

FIG.	  1:	  A	  schema,c	  drawing	  of	  the	  IBM-‐BNL	  
totally	  coincident	  1.0-‐m	  superconduc,ng	  
shown	  are	  the	  high-‐order	  gradiometer	  
designs	  for	  the	  end	  and	  side	  boards.	  

•  Search	  for	  cosmic	  monopoles	  in	  
80-‐90’s,	  proposals	  for	  bigger	  
experiments	  

•  Based	  on	  gradiometer	  coils	  and	  
SQUID	  magnetometer	  



–  Implementa,on	  of	  quantum	  repeater	  and	  long	  
distance	  network	  
•  Local	  collabora,on	  with	  Stony	  Brook	  U	  

–  Quantum	  simula,ons	  and	  quantum	  algorithms	  
applicable	  to	  QFT	  calcula,ons	  
•  Computer	  science	  Ini,a,ve	  (BNL),	  UMD,	  MIT,	  

SBU,	  Tu[s,	  Syracuse,	  UCSB	  
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SBU	  (Eden	  Figueroa	  group)	  exper,se	  in:	  
–  Room	  temperature,	  portable	  quantum	  memories	  based	  on	  

87Rb	  
–  MHz	  sources	  of	  entangled	  photons	  
	  

M.	  Namazi,	  C.	  Kupchak,	  B.	  Jordaan,	  R.	  Shahrokhshahi,	  E.	  Figueroa,	  Phys.	  Rev.	  Applied	  8,	  034023	  (2017)	  

Figueroa	  lab	  



BNL:	  Intensified	  fast	  cameras,	  by-‐product	  of	  HEP	  experiments	  
•  256x256	  pixels,	  1.5	  ns	  ,me	  resolu,on	  
•  single	  photon	  sensi,vity,	  10	  Mphoton/sec	  throughput	  



single	  photon	  ,me	  stamping	  (nsec)	  



Use	  fast	  camera	  for	  real-‐,me	  quantum	  imaging	  and	  tuning	  of	  
single	  photons	  sources	  

SBU:	  Bright	  sources	  of	  entangled	  photons	  with	  MHz	  rate	  



First	  experiments	  with	  fast	  camera	  

Figueroa	  lab	  



applica*ons	  related	  to	  quantum	  
communica*on	  

•  Demonstra,on	  of	  quantum	  repeater	  opera,on	  over	  
long	  distances	  and	  crea,on	  of	  a	  free	  space	  
quantum	  cryptographic	  link	  between	  SBU	  and	  BNL	  

•  Quantum	  cryptography	  with	  orbital	  angular	  
momentum	  modes	  and	  quantum	  memories	  à	  
spa,al	  modes	  &	  hyper-‐dense	  encoding	  



SBU-‐BNL	  quantum	  network	  





Quantum	  simula,on	  of	  Dirac	  equa,on	  for	  fermions	  



Quantum	  Simula,ons	  
•  Add	  bosons	  &	  interac,on	  terms	  
•  Considerable	  scope	  for	  HEP	  theore,cal	  work:	  

Gauge	  invariant	  Lagrangians	  à	  Hamiltonians	  
Interpreta,on	  of	  atomic	  interac,ons	  in	  terms	  of	  bosonic	  and	  
fermionic	  interac,ons	  
	  

•  Develop	  quantum	  algorithms	  for	  QFT	  

–  2014.	  Quantum	  Algorithms	  for	  Fermionic	  Quantum	  Field	  
Theories,	  Stephen	  P.	  Jordan,	  Keith	  S.	  M.	  Lee,	  John	  Preskill	  

•  Quantum	  algorithms	  could	  be	  generalized	  to	  Abelian	  
and	  Non-‐Abelian	  lagce	  gauge	  and	  scalar	  theories	  

	  


