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Optyczne Czujniki Kwantowe Wykorzystujace Interferometry
Polarytonowo Ekscytonowe

OPIS POPULARNY

Tematem projektu jest opracowanie innowacyjnych czujnikow optycznych dzialajacych w domenie
kwantowej. Projekt wykorzystuje potaczenie fizycznych sensordéw z specjalnie zaprojektowanymi falowodami
i sztucznymi sieciami neuronowymi. Schemat takiego uktadu zostal przedstawiony ponizej. Jego dziatanie
mozna opisaé w nastgpujacy sposob: swiatlo przenoszace informacje kwantowa oddziatuje z czujnikiem,
wprowadzajac go w stan aktywacji, skutkujaca propagacja impulsow w sensorze. W kazdym ramieniu czujnika
impulsy te mieszaja si¢ i oddziatuja ze soba, podlegajac jednoczesnie skomplikowanej ewolucji. Analiza
sygnatu po przejsciu przez ramiona sensora dostarcza cennych informacji o kwantowej naturze $wiatla
padajacego na sensor. Informacje te beda nastgpnie analizowane przez specjalnie wytrenowang w tym celu
sie¢ neuronowa. Poprawno$¢ dziatania sensora kwantowego wynika bezposrednio z wtasciwosci materiatu, z
ktorego zostat on wykonany. Materiat ten dobrany jest, tak by pozwala¢ na optyczne wzbudzenie kwantowych
kwaziczastek znanych polarytonami ekscytonowymi, ktorych obecno$¢ umozliwia efektywng interpretacje
kwantowej natury analizowanego $§wiatta. Polarytony ekscytonowe to kwantowe kwaziczastki, obserwowane
zazwyczaj w specjalnie zaprojektowanych strukturach potprzewodnikowych. Powstaja one w wyniku silnego
sprz¢zenia fotondow z ekscytonami, czyli czastkami sktadajgcymi sie z elektronu i tzw. "dziury". Polarytony
przypominajg swojg naturg stynny stan "kota Schrodingera”, ktéry moze by¢ jednoczesnie zywy lub martwy.
Analogia ta w przypadku polarytonu odnosi si¢ od obecnos$ci ekscytonu lub fotonu w uktadzie. Ze wzgledu na
swojg kwantowa 1 nieliniowa nature, polarytony stanowia idealng platforme¢ do badania wlasciwosci stanow
kwantowych. Takie sensory mogg znalez¢ zastosowanie w nowych kwantowych uktadach obliczeniowych,
metrologii kwantowej, technologiach LIDAR oraz kwantowym obrazowaniu. Warto zauwazy¢, ze
zastosowania te odgrywaja istotng role w rozwoju technologii kwantowych, na ktére popyt z roku na rok staje
si¢ coraz wyzszy. Najnowsze prognozy finansowe, przewiduja, ze globalne zapotrzebowanie na sensory
kwantowe w 2033 roku osiagnie wysoko$¢ co najmniej 1,170.81 milionéw dolaréw amerykanskich.

Projekt zaktada realizacj¢ trzech zadan badawczych. Pierwsze zadanie obejmuje opracowanie teoretycznego

modelu polarytonowego czujnika kwantowego. Dla doktadnego opisu jego dziatania przeprowadzone zostang
szczegotowe symulacje numeryczne, bazujace na zaawansowanych metodach obliczen kwantowych. Drugie
zadanie skupi si¢ na optymalizacji czujnika do wykonywania konkretnych zadan, takich jak wykrywanie
kwantowego splatania czy okresSlanie kwantowych cech padajacego $wiatta. Trzecie zadanie dotyczy
zaprojektowanego urzadzenia przy uwzglednieniu szeregu niezbgdnych eksperymentalnych szczegotow,
ktore nie byly brane pod uwage we wstepnym etapie analizy. Niniejszy projekt laczy obszar fizyki materii
skondensowanej z zastosowaniem neuromorficznych uktadéw obliczeniowych, czyli rzeczywistych urzadzen
obliczeniowych (elektronicznych lub fonicznych) dziatajgcych na zasadzie analogii do biologicznych sieci
neuronowych. Projekt ten ma charakter interdyscyplinarny i moze przyczyni¢ si¢ do opracowania nowej klasy
detektorow dziatajacych w obszarze kwantowym, co z kolei wspiera rozwdj dziedzin takich jak informatyka
kwantowa czy kwantowe uczenie maszynowe.
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