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Splatanie kwantowe jest jedng z najbardziej tajemniczych konsekwencji mechaniki kwantowe;.
Jednoczesnie, jest ono podstawg wigkszosci zastosowan mechanik kwantowej, rozwijanych obecnie
w ramach technologii kwantowych. Na przyklad, dzialanie komputera kwantowego polega
na wytwarzaniu i przetwarzaniu splatania pomiedzy kwantowymi bitami (qubitami).

Pomimo przyznania w 2022 r. Nagrody Nobla za badania do$wiadczalne na temat splatania
kwantowego, nasza wiedza na temat splatania nawet najprostszych pojedynczych obiektow
kwantowych — fotonéw — nie jest petna. Splatanie pomiedzy para fotonéw objawia si¢ poprzez korelacje
pomiedzy wynikami pomiarow wielkosci fizycznych dotyczacych tych fotonow.

By obiekty byty splatane, musza wykazywac $ciste korelacje pomiedzy dwoma wielko$ciami, ktorych
zgodnie z zasada nieoznaczono$ci nie da si¢ jednoczesnie dokladnie wyznaczy¢. W przypadku
elektronow taka parg wielko$ci sg potozenie i pgd. Zasada nieoznaczono$ci Heisenberga mowi, ze gdy
znamy doktadnie potozenia czastek, to ich pedy (czyli predkosci — dla czastek o ustalonej masie) nie
moga by¢ znane doktadnie. Jednak w przypadku splatanych czastek mamy pelne korelacje: gdy
zmierzymy potozenie czastki A, mozemy doktadnie przewidzie¢ wynik pomiaru potozenia czastki B.
Gdy zmierzymy ped czastki A, mozemy doktadnie przewidzie¢ wynik pomiaru pedu czastki B — nie
zaleznie od tego, jak daleko od siebie znajdujg si¢ czastki. To dlatego Einstein okreslil splatanie
kwantowe jako ,,upiorne oddziatywanie na odlegtos¢” i zaproponowat ukryte, zakodowane wczesniej
w czastkach klasyczne korelacje, ktore tlumaczylyby obserwowane, pozornie sprzeczne z zasada
nieoznaczonosci, korelacje. Jednak badania Noblistow nagrodzonych w 2022 r. (na podstawie
wczesniejszych prac Johna S. Bella) dowiodly, Zze splatania nie da si¢ wyjasni¢ na gruncie fizyki
klasyczne;j.

Fotony moga by¢ splatane w polaryzacji (wykazywac jednoczes$nie korelacje dla polaryzacji liniowych
i kotowych), w potozeniu i pedzie (czyli poprzecznej sktadowej wektora falowego) oraz w czasie
i czestotliwosci (czyli energii, zgodnie ze wzorem wyrazajacym energi¢ fotonu jako iloczyn statej
Plancka i czestotliwosci). Ten ostatni rodzaj splatania jest stabo zbadany, pomimo, zZe jest bardzo
obiecujacy pod wzgledem praktycznym. Problem z badaniem splatanie w czasie i czgstotliwosci bierze
si¢ z trudno$ci w wykonywaniu pomiard6w czasu przybycia fotonéw i czestotliwosci fotonow
z odpowiednig rozdzielczoscia. Nawet gdy uzyjemy detektorow pojedynczych fotonow o najlepszej
rozdzielczo$ci czasowej, to wymagana do weryfikacji splatania rozdzielczo$¢ pomiaru czgstotliwosci
fotonu jest okoto 100 razy za mata. W ramach projektu opracujemy metody pozwalajace na rozcigganie
fotonéw w czasie lub w czestotliwosci o ponad 100 razy, tak by umozliwi¢ pomiary i modyfikowanie
par fotondw splatanych w czasie 1 czgstotliwosci.

Bedziemy w tym celu przesyta¢ fotony przez materiat, ktorego wspotczynnik zatamania bedzie bardzo
szybko zmieniat si¢ w czasie. By uzyska¢ wystarczajgco szybkie zmiany wspotczynnika zalamania
uzyjemy najnowszych uktadow optyki scalonej, wykorzystujacych niezwykty materiat — niobian litu.
W ramach projektu opracujemy elementy wytwarzajace splatane pary fotonéw oraz umozliwiajace
pomiar i wykorzystanie tego splatania. Zbadamy zastosowania par fotondéw w splatanych w czasie
i czestotliwosci do poprawy czutoSci pomiaréw i bezpiecznego przesytania informacji. Zbadamy tez
mozliwos$ci wykorzystania splatania w czasie i czgstotliwo$ci do przyspieszenia obliczen kwantowych.



