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Polski wkilad w prace nad kwantowym
internetem

Swiatlo moze nawet 50 razy szybciej przenosi¢ informacje kwantowa dzieki soczewce
czasowej, zastosowanej przez fizykow z UW w konwerterze zmieniajacym cechy fotonow. Ta
technologia moze przyczynic¢ sie do zbudowania, w niedalekiej przysztosci, superszybkich
laczy kwantowego internetu - informuje uczelnia.

Jak wyjasnia na stronie Uniwersytetu Warszawskiego dr Michat Karpinski, kierownik Laboratorium
Fotoniki Kwantowej Wydziatu Fizyki UW, swiatto umozliwia szybka transmisje danych za
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posrednictwem swiattowodowych sieci telekomunikacyjnych. Ta zdolnos¢ przenoszenia informacji
moze zostaé rozszerzona na przesytanie informacji kwantowej poprzez kodowanie jej w pojedynczych
czastkach swiatta - fotonach.

"Aby fotony byly efektywnie wczytywane do urzadzen przetwarzajacych informacje kwantowa, musza
posiadac konkretne wlasnosci: odpowiednia centralng dtugos¢ fali, czyli czestotliwos$¢, odpowiedni
czas trwania oraz widmo, czyli spektrum czestotliwosci" - wylicza wspdtautor pracy opublikowane;j
w ,Nature Photonics” https://www.nature.com/articles/s41566-023-01214-z.

GRUBOSC SZKEA SOCZEWKI ZMIENIA SIE W CZASIE

Opracowywane przez badaczy na calym swiecie prototypy komputeréw kwantowych budowane sa
z wykorzystaniem réznych technik - putapkowanych jonéw, kropek kwantowych, nadprzewodzacych
obwodow elektrycznych czy ultrachtodnych chmur atomowych. Te platformy przetwarzania
informacji kwantowej dziataja w réznych skalach czasowych: od pikosekundowych, przez nano, az po
mikrosekundowe. Aby polaczy¢ takie urzadzenia w sie¢ kwantowa, niezbedna jest aparatura
umozliwiajgca zmienianie cech przesylanych kwantowych impulséw swiatta - pojedynczych fotonéw.

Naukowcy zaprezentowali w "Nature Photonics" konwerter, ktory pozwala na nawet 200-krotng
zmiane czasu trwania impulsu, przy wydajnosci rzedu 25 proc. Dr Karpinski zapewnia, ze powstate
dzieki temu lacze kwantowego internetu mogloby dziata¢ nawet 50 razy szybciej. Kluczowym
elementem opracowanej na UW techniki jest tzw. soczewka czasowa.

"Klasyczna soczewka przestrzenna zmienia rozmiar wiazki swiatta, skupia je albo rozprasza.
Skupienie wigzki Swiatla otrzymujemy poprzez uzycie soczewki wypuktlej, gdzie grubosc¢ szkla
zmniejsza sie wraz z odlegtoscia od jej srodka. Na podobnej zasadzie soczewka czasowa potrafi
skraca¢ albo wydtuza¢ impulsy swiatta, przy czym tutaj efektywna optyczna grubos¢ szkta zmienia
sie w czasie, a nie w przestrzeni" - ttumaczy dr Filip Sosnicki z Laboratorium Fotoniki Kwantowej,
ktory byt odpowiedzialny za opracowanie eksperymentu.

"Aby skupi¢ szeroka wiazke swiatta, soczewka musi by¢ odpowiednio duza, co z kolei powoduje jej
duza wypuktos¢, znacznie zwiekszajac ilos¢, a wiec i wage, szkta wymaganego do jej wytworzenia.
Zamiast tego mozemy uzyc¢, znanej juz od XIX wieku, soczewki Fresnela, ktorej specyficzny ksztatt
zmniejsza grubosc¢ takiej soczewki do zaledwie kilku milimetréw lub mniej. W ramach naszych badan
stworzyliSmy czasowy odpowiednik takiej wtasnie soczewki Fresnela" - wyjasnia dr Sosnicki.
Soczewki Fresnela stosowane sa m.in. w reflektorach, latarniach morskich, sygnalizatorach
kolejowych i aparatach telefonéw komoérkowych.

SILNY EFEKT BEZ ZNISZCZENIA SOCZEWKI

Badacze wykorzystali efekt elektrooptyczny. Pozwala on zmienia¢ wspotczynnik zatamania Swiatta
w krysztale (w tym przypadku niobianie litu) w zaleznosci od przytozonego do niego zewnetrznego
pola elektrycznego. Uzywajac szybkich sygnaldw elektrycznych mozna osiaggnac optyczna grubosc
krysztatu zmienng w czasie, potrzebna do stworzenia soczewki czasowej. Jednak zbyt silne pole
elektryczne moze spowodowaé zniszczenie krysztatu.

"W opracowanej przez nas technice zwiekszamy wspodtczynnik zatamania swiatla etapami, podobnie
jak w przestrzennej soczewce Fresnela. Uzyskujemy w ten sposob silny efekt, nie niszczac krysztatu.
Pozwala to na znacznie wieksze modyfikacje kwantowych impulséw swiatta" - thumaczy dr Karpinski.
Takie ,etapowe” dzialania wymagaja wykorzystania ultraszybkiej elektroniki mikrofalowej. Dr Filip
Sosnicki porownuje, ze sieci 5G czy szybkie Wi-Fi dzialaja na czestotliwosciach od 3 do 5 GHz -
natomiast sygnaty naukowcow z UW sa ponad siedem razy szybsze, z czestotliwosciami az do 35 GHz.
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Fizycy zamierzaja testowaé¢ konwersje fotonow miedzy réznego rodzaju platformami oraz zwiekszac
odlegtos¢ przesytu fotonow. "Do tej pory przesylaliSmy je miedzy urzadzeniami w jednym
laboratorium, teraz bedziemy prébowac¢ dokonywac takiego przesytu miedzy réznymi budynkami,
a nawet miastami" - zapowiada dr Michat Karpinski.

Jak podkreslono na stronie internetowej UW, prace prowadzone przez grupe fizykow sa istotnym
krokiem na drodze do budowania sieci kwantowych. Niewielkie sieci moga tworzy¢ pojedynczy
komputer kwantowy. Rozlegte utworza kwantowy internet i umozliwia znacznie bezpieczniejsze niz
obecnie przesytanie danych miedzy komputerami kwantowymi w réznych miejscach swiata.

Uczelnia przypomniata, ze juz w 2016 r. naukowcy z Wydziatlu Fizyki UW we wspdlpracy
miedzynarodowej zaprezentowali na tamach , Nature Photonics” prototyp konwertera. Urzadzenie
umozliwiato szesciokrotna zmiane czasu trwania impulsu optycznego, przy wydajnosci
przekraczajacej 30 proc. Wykorzystana wowczas technika, prosta modulacja elektrooptyczna, miata
ograniczenia i pozwalata na dziesieciokrotne skrdcenie trwania impulsu.
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