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Mechanika kwantowa przewiduje wiele nieintuicyjnych, z punktu widzenia fizyki klasycznej,
efektow. Aby je zaobserwowa¢ nalezy jednak dany uktad fizyczny przygotowaé w bardzo precyzyjny
sposdb, a nastepnie w rownie precyzyjny sposob go kontrolowaé. Najmniejsze oddziatywanie danego
uktadu z jego otoczeniem (,,z resztg Swiata”) prowadzi do stopniowego zaniku prawdziwie kwantowo-
mechanicznych wiasnosci, takich jak istnienie superpozycji standéw kwantowych (tzn. takich stanow,
w ktorych nie mozna danemu uktadowi przypisa¢ dobrze zdefiniowanych klasycznych wlasnos$ci).
Ten proces tak zwanej dekoherencji sprawia, iz w zyciu codziennym, w ktorym mamy do czynienia z
makroskopowymi obiektami silnie oddzialujacymi ze swoim otoczeniem (n.p. $wiattem, ktére na nie
pada, i dzieki ktéoremu je widzimy), nie stykamy si¢ z prawdziwie kwantowymi stanami obiektow.
Dekoherencja utrudnia réwniez zbudowanie komputerow kwantowych, ktore moglyby wykorzystaé
prawa mechaniki kwantowej do rozwigzania problemoéw, z ktorymi dobrze nam znane komputery
klasyczne nie moga sobie poradzic.

Mozna jednak dekoherencj¢ traktowaé nie jako przeszkode, ale jako pomocne narzgdzie
wykorzystujace niezwykla czulos¢ kwantowych uktadow na zewnetrzne bodzce. Mate i przestrzennie
zlokalizowane uklady, na przyklad elektrony uwiezione w podlprzewodnikowych kropkach
kwantowych, moga by¢ wykorzystywane do charakteryzowania zaburzen pochodzacych z ich
otoczenia (to znaczy tak zwanego ,,szumu Srodowiskowego™) z rozdzielczo$cig przestrzenng rzedu
nanometréw. Prowadzone w ostatnich latach prace doswiadczalne pokazaty, iz spiny (momenty
magnetyczne) pojedynczych elektronow w polprzewodnikach moga by¢ wykorzystywanie jako
niezwykle precyzyjne czujniki fluktuacji lokalnych pol magnetycznych.

Celem naszego projektu jest teoretyczne zrozumienie tego, jak wiele informacji na temat
srodowiska danego kwantowego nano-uktadu mozna uzyska¢ poprzez jego manipulacje i odczyt.
Obecnie stosowane metody takiej ,,spektroskopii szumu S$rodowiskowego” opierajg si¢ na wielu
zatozeniach, ktorych zakres stosowalno$ci nie jest w pelni zrozumiany. Chcemy, aby nasze badania
teoretyczne daly peten obraz dekoherencji w uktadach stosowanych obecnie jako kwantowe nano-
sensory, i pomogly w interpretacji istniejacych oraz przysztych pomiardw.



