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Popularnonaukowe streszczenie projektu

Poczatek XX wieku w fizyce zwiastowat calkowite zrozumienie tego jakie sa fundamentalne prawa determinujace
to, jak wyglada §wiat, w ktérym zyjemy. Rozwigzywano ostatnie problemy fizyki klasycznej, opartej wytacznie
na réwnaniach Newtona, Maxwella, itp. Okazalo si¢, jednak, ze spektrum promieniowania ciala doskonale czar-
nego, opartego wytacznie na klasycznych wtasnosciach §wiatta odpowiada nieskoriczonej absorpcji w matych
dlugosciach fali, co zostalo nazwane katastrofa w nadfiolecie. Kolejne préby wyjasnienia tej niejasnosci, jak i
kolejnych konsekwencji, doprowadzity do wniosku, Ze zrozumienie praw fizyki w mikroskali, wymaga zupelnie
innego podejscia. To jednak nie oznaczalo odstraszenia fizykéw od zajmowania si¢ takimi skalami. Z podstaw
nowopowstajacej mechaniki kwantowej wynika na przykfad superpozycja, ktéra moze odpowiadaé sytuacji, ze
czastka z niezerowym prawdopodobieristwem jest w kilku stanach. Wspélczesnie okazalo sie, Ze takie czysto
kwantowe wlasno$ci moga by¢ obserwowane w rzeczywistym Swiecie, wytacznie w bardzo kontrolowanych wa-
runkach. Zanikaja one bowiem ze wzgledu na oddzialywanie obiektu z otoczeniem, ktére zawsze ma miejsce,
gdyz nie istnieja uktady idealnie izolowane.

Préby czesciowego odizolowania kubitu (kwantowego ukfadu o dwéch mozliwych stanach), bedacego podsta-
wowym skfadnikiem kwantowego komputera, sa jednym z gtéwnych zadar fizyki do§wiadczalnej XXI wieku.
Mozna jednak spojrze¢ na ten problem zupetnie inaczej. Skoro kubit jest bardzo czuly na zmiany zachodzace w
otoczeniu to oznacza, ze moze on stac si¢ sensorem. Kubit oparty na spinie, jakim jest na przyktad tzw. centrum
NV - aktywny optycznie defekt w krysztale diamentu, jest bardzo dobrym kandydatem. Umieszczony w niewiel-
kiej odlegtosci od biatka, czy nawet neuronu, pozwala on na zbadanie szczeg6lowej struktury czasteczki, czy
tez rejestracje potencjatu elektrycznego, ktéry pozwala nam na przetwarzanie informacji w mézgu. Potencjalne
zastosowania w tak wielu dziedzinach, powoduja rosnace zainteresowanie réwniez pod katem poprawy czutoSci
takiego nanospektrometru.

Tu jednak réwniez jest putapka. Bowiem préba poprawy czuloSci odpowiada wigkszej liczbie manipulacji
kubitem, a w szczegdlnoSci wzrostem liczby sekwencji pomiarowych. W koricu, zbyt silne i czeste operacje
moga w efekcie zmieni¢ wlasnosci samego otoczenia i zamiast zyska¢ informacje, bezpowrotnie je utracimy.
Powstaje zatem pytanie o to, jakie sa optymalne warunki prowadzenia doSwiadczen, w zaleznoSci od tego, co
chcemy obserwowac.

Badania prowadzone przez mnie od strony teoretyczne, jednak przy silnej wspéipracy z grupami do§wiadczal-
nymi, moga doprowadzi¢ do szerszego zrozumienia i zwalczenia probleméw stojacych przed spektroskopia
w nanoskali, ale rowniez zblizy¢ do odpowiedzi na pytanie, kiedy wtasnoSci kwantowe s3 na tyle stabe, ze z
powrotem w naszym detektorze zobaczymy klasyczne obiekty?



