Nr rejestracyjny: 2023/48/Q/ST2/00087; Kierownik projektu: dr hab. Emilia Witkowska

Projekt ma na celu badania specjalnych korelacji kwantowych wystepujacych migdzy
czastkami, ktore prowadza do dziwnych zjawisk sprzecznych z nasza klasyczna intuicja.
Korelacje te nazywamy korelacjami Bella od nazwiska naukowca, ktory opisat je po raz
pierwszy w 1964 roku. Jesli czastki wykazuja korelacje bellowskie to bez wzgledu na to, jak
daleko si¢ od siebie znajduja, wyniki pomiaréw dokonanych na nich sg ze sobg bezposrednio
powiazane. To, co dzieje si¢ z jedng z czastek w takim uktadzie, decyduje o tym, co dzieje si¢
z pozostalymi. Mechanizm dziatania tego typu korelacji jest mozliwy dzigki splataniu
pomiedzy czasteczkami rozwazanego uktadu kwantowego.

Kwantowe technologie i jej cztery filary: obliczenia kwantowe, symulacje kwantowe,
precyzyjne pomiary i kwantowa komunikacja, wymagaja zastosowania specjalnych stanow
wytworzonych w uktadach kwantowych, gléwnie tych, ktore wykazuja korelacje bellowskie.
Zatem, wytwarzanie 1 certyfikacja tego typu stanow jest podstawowym zadaniem kwantowych
technologii. W szczeg6lnosci, certyfikacja korelacji bellowskich wymaga okreslenia pewnych
nierownos$ci, zwanych $wiadkami splatania lub nierownos$ciami Bella, ktorych ztamanie
dowodzi istnienia tych nietrywialnych stanow.

SPIN1BELL proponuje teoretyczne i doswiadczalne badania korelacji Bella w
kondensatach Bosego-Einsteina atomow o spinie-1, sputapkowanych w temperaturach bliskich
zera bezwzglednego, gdy atomy sg w stanie zdegenerowanym. Celem projektu jest
zdefiniowanie protokotow pozwalajacych na wytwarzanie stanéw $cisnigtych i splatanych,
zdefiniowanie $§wiadkow splatania dla uktadow, w ktorych wynik pomiar nie jest binarny, oraz
wytworzenie 1 certyfikacja wytworzonych standow w doswiadczeniu. Gléwna motywacja do
podjecia badan jest wyjatkowa kontrola eksperymentalna nad tym uktadem, ktoéra utatwia
badanie fizyki w zakresach parametrow niedostepnych w zadnych innych znanych uktadach.
W szczegodlnoscei, ostatnie eksperymenty chinskiego partnera pokazaty mozliwo$¢ wytworzenia
specjalnych stanéw splatanych, ktore powinne wykazywaé korelacje bellowskie. Badania
zaproponowane w projekcie SPINIBELL skupiaja si¢ na teoretycznym opracowaniu
odpowiednich testow wykrywajacych korelacje bellowskie dla czgstek o spinie 1 oraz ich
implementacja doswiadczalnej. Demonstracja korelacji bellowskich w kondensatach Bosego-
Einsteina atomow o spinie 1 bedzie gtownym wynikiem projektu.



