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“Nieniszczqca tomografia stanu kwantowego i pomiar oddzialywan spinowych”
Streszczenie popularno-naukowe

Jednym z najbardziej interesujacych zagadnien wspotczesnej nauki jest kwantowa teoria
informacji i inzyniera stanow kwantowych. U podstaw tych zagadnien lezg prawa mechaniki
kwantowej, ktore w sposob uderzajacy rdznig sie¢ od tych obserwowanych w makroskali.
Analizy teoretyczne pokazuja, ze wykorzystanie mechaniki kwantowej pozwala na osiggnigcie
efektow niedostepnych dla fizyki klasycznej. Przyktadowo, mechanika kwantowa gwarantuje,
ze informacji, ktéra transmitowana jest miedzy dwoma obiektami, nie da si¢ w sposdb
niewykrywalny ,,podstuchac¢”. Dzigki temu algorytm przy pomocy ktorych zabezpieczana
moze by¢ informacja (generacja klucza kryptograficznego) staja si¢ bezpieczne. Z drugiej
jednak strony szereg zagadnien algorytmicznych, ktore dla klasycznych komputeréw sa
praktycznie nierozwigzywalne, mozna w sposob stosunkowo prosty rozwigza¢ przy uzyciu
komputeréw kwantowych.

Podstawowg jednostkg informacji komputera kwantowego jest tzw. qubit. Jest to obiekt
kwantowy, ktory rzadzony jest prawem superpozycji (w przeciwienstwie do klasyczne bitu
nie musi on znajdowaé si¢ albo w stanie 0, albo 1, ale moze rowniez istnie¢ W pewnej
Kombinacji tych dwoch wartosci). Zeby moéc jednak prowadzié obliczenia kwantowe,
konieczne jest tgczenie qubitow w tzw. rejestry kwantowe. Praca z takimi rejestrami stanowi
jednak wyzwanie, gdyz pojawia si¢ problem gwaltownego skracania ich czasu zycia takich
rejestrow wraz ze wzrostem liczby budujacych go qubitéw. Problematyczne jest rowniez
przetwarzania informacji zgromadzonej w rejestrze czy w koncu poprawnego jej
odczytanie.

Jednym ze sposobow przesylania, gromadzenia czy przetwarzania informacji kwantowej
jest wykorzystanie do tego celu atomow oraz Swiatla i pola magnetycznego. Jednakze
w dotychczasowych rozwigzaniach cel ten realizuje si¢ w skomplikowanych i trudnych do
miniaturyzacji eksperymentach. Komplikuje mozliwos¢ praktycznych zastosowania takich
uktadow w przysztosci. Dla odmiany praca z gazami w temperaturze pokojowej nie
wymaga tak skomplikowanej aparatury badawczej, co sprawia, ze moglyby one lepiej
nadawac si¢ do tego celu. Okazuje si¢ jednak, ze wcale nie jest jasne czy takie ukladu moga
by¢ wykorzystane do prowadzenia obliczen kwantowych. Odpowiedz na pytanie czy jest to
mozliwe jest jednym z podstawowych celow, jakie stawia przed sobg ten projekt.

Inny cel, ktory chcemy realizowac¢ w ramach tego projektu jest natury do§wiadczalnej. Chcemy
bowiem zbudowa¢é stanowisko, ktére z jednej strony pozwoli na wytwarzanie okreslonych
stanow kwantowych, z drugiej za$ dostarczy narzedzia do wykrycia/rekonstrukcji tych
stanow. Zadanie to realizowane bedzie poprzez poddawanie atomdéw gazu umieszczonego w
specjalnej komorce szklanej dziataniu Swiatta oraz statego i oscylujacego pola magnetycznego.
Pola te zmieniajagc stan kwantowy materii, powoduja réwniez modyfikacje wiasnosSci
optycznych catego gazu. Dzigki temu przepuszczajac $§wiatto przez gaz jesteSmy w stanie
okresli¢ w jakim stanie kwantowym znajduja si¢ budujacego go atomy.

Niniejszy projekt taczy ze sobg aspekt teoretyczny i doswiadczalny. Badania te z jednej strony
stanowia ciekawe zagadnienie naukowe, z drugiej za$ niosa ze soba pewien potencjal
aplikacyjny. By¢ moze nie doprowadzg one od razu do konstrukcji komputera kwantowego,
ale beda stanowi¢ cegietke w budowie tego urzadzenia.



