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Rekordowo pojemna pamie¢ kwantowa
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Laboratorium Pamieci Kwantowych na
Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego zbudowano pamie¢ kwantowa zdolna

przechowywac jednoczesnie 665 kwantowych stanow swiatla - informuje Wydzial Fizyki UW
w przestanym PAP komunikacie. Wykorzystano do tego chmure schlodzonych laserowo
atomow.

Wyniki eksperymentu opublikowano w prestizowym czasopismie naukowym "Nature
Communications".

Jak napisano w komunikacie, pamiec jest elementem niezbednym w kazdym procesie przetwarzania
informacji. Tak jak jednak nie mozna skonstruowac klasycznego komputera bez pamieci RAM, tak
samo nie jest mozliwe zbudowanie komputera kwantowego bez tzw. pamieci kwantowej. Jest to
urzadzenie zdolne przechowaé superpozycje stanéw kwantowych, ktéra moze by¢ odtworzona na
zadanie uzytkownika pamieci. Kluczowym parametrem takiej pamieci jest jej pojemnos¢, oznaczajaca
liczbe kubitow (kwantowych bitow), ktéra pamie¢ moze efektywnie przetwarzac.

Jednoczesne operowanie na wielu kubitach stanowi klucz do wydajnych kwantowych obliczen
réwnolegtych, zapewniajacych nowe mozliwosci w dziedzinach obrazowania czy komunikacji.
Szczegdlnie duzo tej informacji mozna zakodowaé, dysponujac wieloma fotonami o precyzyjnie
kontrolowanych wtasciwosciach.

"Niezaleznie od podejmowanych wysitkéw, produkcja wielu fotonéw na zadanie stanowi
eksperymentalne wyzwanie dla wszystkich grup zajmujacych sie kwantowym przetwarzaniem
informacji. Modne obecnie tgczenie wielu emiteréw pojedynczych fotonéw w jedna sie¢ (popularny
w telekomunikacji “multiplexing”) ma te wade, iz wraz ze wzrostem liczby potrzebnych fotonéw
gwattownie rosnie komplikacja techniczna uktadu" - czytamy w komunikacie.

Jak wyjasniono, zastosowanie pamieci kwantowej w procesie generacji powoduje dramatyczne
zmniejszenie czasu oczekiwania na wytworzenie kilkunastu fotonéw (liczba wystarczajaca, aby
prowadzi¢ elementarne obliczenia kwantowe) z kilku lat do pojedynczych sekund. Obecnie istnieje
wiele sposobow przechowywania, jak réwniez kodowania informacji o emitowanych fotonach.
Obiecujacym pomystem jest zastosowanie informacji o katach emisji fotonéw, co w polaczeniu
z kamera czula na pojedyncze fotony pozwala na bezposrednia rejestracje emitowanego z pamieci
Swiatla.

W pamieci kwantowej skonstruowanej na Wydziale Fizyki UW miesci sie kilkaset stanéw Swiatta
jednoczesnie - co jest swiatowym rekordem. Rozwigzania innych grup badawczych umozliwiaja
obecnie przechowywanie fotonow w maksymalnie kilkudziesieciu stanach jednoczesnie.

"Serce uktadu zbudowanego na UW stanowi tzw. putapka magnetooptyczna (MOT): grupa atomow
rubidu, znajdujaca sie w szklanej komorze prézniowej, zostaje sputapkowana i schtodzona do
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temperatury 20 mikrokelwinéw przy pomocy laseréw i pola magnetycznego. Protok6t pamieci opiera
sie na nierezonansowym rozpraszaniu swiatta na atomach: w procesie zapisu oSwietlamy zimna
chmure atoméw laserem, w wyniku czego emitowane sa pod losowymi katami fotony, rejestrowane
nastepnie na czutej kamerze" - wyjasnia FUW.

Jak opisuja fizycy z UW, informacja o kierunkach rozproszen jest przechowywana wewnatrz zespotu
atomow w postaci kolektywnych wzbudzen (tzw. fal spinowych), ktére moga by¢ na zadanie
odtworzone w postaci kolejnej grupy fotonéw. Pomiar korelacji pomiedzy kierunkiem fotonow
emitowanych podczas zapisu i odczytu pamieci pozwala stwierdzi¢, ze w eksperymencie wytwarzane
jest swiatlo, ktorego wtasciwosci nie moga by¢ opisane przy uzyciu klasycznej optyki.

Prototypowa pamie¢ kwantowa z Wydziatu Fizyki UW zajmuje dwa duze stoly optyczne i funkcjonuje
dzieki dziewieciu laserom i trzem komputerom, kontrolujacym jej dziatanie.

Jak podkreslono w komunikacie, stworzona na warszawskiej uczelni pamie¢ kwantowa jest
wyjatkowa pod jeszcze jednym wzgledem. Informacja o wszystkich wyemitowanych z pamieci
fotonach jest przechowywana w tej samej objetosci atomdw, ktore wspdtdziela ze soba zapamietana
informacje. Dzieki temu udato sie zaobserwowac interferencje dwdch fal spinowych, pochodzacych
od znajdujacych sie w zewnetrznym polu magnetycznym atomow, opisanych odmiennym zestawem
liczb kwantowych.

"Umozliwi to w przysztosci dalsze, bardziej skomplikowane manipulacje stanem atomow, a w efekcie
wytwarzanie pojedynczych fotonéw o kontrolowanych przez eksperymentatorow parametrach" -
ttumaczy kierownik Laboratorium Pamieci Kwantowych dr. hab. Wojciech Wasilewski.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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