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Kwantowi paparazzi sledza fotony
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# P - swiecie fotonow ekscentrycy sa skazani na
samotnosc¢ - tylko te czastki, ktore sa nierozroznialne, moga tu z calkowita pewnoscia

polaczy¢ sie w pary w wyniku zjawiska nazywanego efektem Hong-Ou-Mandela. Efekt ten po
raz pierwszy udalo sie sfilmowa¢ na Uniwersytecie Warszawskim.

Fizycy od dawna wiedza, ze fotony moga sie grupowac¢. Wskutek ograniczen technologicznych
zjawisko to nigdy jednak nie zostalo zaobserwowane bezposrednio. Dopiero ostatnio sztuki tej
dokonato dwéch doktorantow Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW). W artykule,
wlasnie opublikowanym w renomowanym czasopisSmie optycznym ,Optics Letters”, Michat Jachura
i Radostaw Chrapkiewicz zaprezentowali film, na ktérym wyraznie wida¢, jak fotony grupuja sie
dwdjkami. O badaniach poinformowali w przestanym PAP komunikacie przedstawiciele FUW.

»Jako pierwsi sfilmowaliSmy pojedyncze fotony w bardzo ciekawej sytuacji, gdy wskutek zjawiska
znanego jako dwufotonowa interferencja Hong-Ou-Mandela dobieraja sie w pary” - méwi doktorant
Michat Jachura i rozbudowujgc matrymonialna analogie dodaje: ,Wykonujac nasz eksperyment
czuliSmy sie troche jak paparazzi. Naszym podstawowym narzedziem pracy byta wyrafinowana
kamera najnowszej generacji, miejsce ekskluzywnych lokali zajat Swiat mechaniki kwantowej,
a fotony staly sie naszymi celebrytami”.

Zjawisko interferencji mozna obserwowaé, gdy fala - Swietlna, dZzwiekowa lub jakakolwiek inna -
przechodzi przez przestone z wiecej niz jedna szczelina (jako pierwszy takie doswiadczenie wykonat
w XIX wieku brytyjski fizyk Thomas Young). Kazda szczelina zaczyna wtedy dziata¢ jak Zrodito nowej
fali i za przestona tworzy sie charakterystyczny uktad prazkéw interferencyjnych. Tam, gdzie
grzbiety fal sie wzmacniaja, w przypadku swiatta widac¢ jasne prazki, podczas gdy miejsca, gdzie fale
sie ttumia, pozostaja ciemne.

Obiekty swiata kwantow maja zadziwiajaca wtasciwosé: w zaleznosci od sposobu, w jaki je
obserwujemy, zachowuja sie albo jak czastki, albo jak fale. Jesli pojedynczy foton zachowuje sie jak
fala, moze przejs¢ przez dwie szczeliny jednoczesnie i za przestong utworza sie prazki
interferencyjne (co oznacza, ze pojedynczy foton interferuje sam ze soba). Interferencja bedzie
jednak widoczna tylko pod warunkiem, ze uktad pomiarowy nie pozwala stwierdzi¢, przez ktéra
szczeline przeszedt foton. Jesli rozrdznienie jest mozliwe (bo np. za jedna ze szczelin umieszczono
plytke zmieniajaca polaryzacje swiatta), wtedy foton natychmiast zachowuje sie jak czastka i prazki
interferencyjne znikaja.



W 1987 roku grupa fizykow z University of Rochester (UR) przewidziala i zaobserwowata subtelny
efekt kwantowy w uktadzie doswiadczalnym z plytka Swiattodzielaca - a wiec ptytka, ktora czesé
padajacego na nia Swiatla przepuszcza, a cze$¢ odbija. Parametry ptytki mozna tak dobra¢, aby
prawdopodobienstwo odbicia fotonu réwnato sie prawdopodobienstwu jego przepuszczenia. Jesli ku
jednej stronie takiej ptytki wysle sie pojedynczy foton, a ku drugiej drugi, mozliwe sa cztery warianty
rozwoju wydarzen: albo oba fotony jednoczesnie sie odbija, albo oba zostana przepuszczone, albo
foton z jednej strony bedzie przepuszczony, a z drugiej odbity - badz vice versa.

Obliczenia kwantowo-mechaniczne fizykéw z UR wskazywaly, ze takie warianty rzeczywiscie
wystapia, lecz tylko wtedy, gdy fotony dolatujace do ptytki beda rozréznialne, a wiec gdy beda sie
zachowywac jak czastki. Jesli fotony pozostana nierozréznialne, dojdzie miedzy nimi do interferencji.
W jej wyniku oba fotony zgrupuja sie w pare i pojawia sie zawsze razem albo po jednej, albo po
drugiej stronie ptytki.

"Zjawisko Hong-Ou-Mandela byto wczesniej obserwowane, ale tylko za pomoca fotodiod, ktore po
prostu sygnalizowaty detekcje fotonu wysytajac impuls elektryczny - méwi doktorant Radostaw
Chrapkiewicz. My mieliSmy do dyspozycji duzo wiecej: zbudowana w naszej grupie wyrafinowana
kamere. Nieco podobna do noktowizora, kamera ta sktada sie z ultranowoczesnego wzmacniacza
obrazu oraz bardzo czutego i szybkiego sensora SCMOS o niskim poziomie szumow. Sprzet okazat sie
tak dobry, ze mogliSmy zbada¢ zachowania pojedynczych czastek swiatta i sfilmowaé ich kwantowa
interferencje” - méwi doktorant Radostaw Chrapkiewicz i podkresla, ze cztonkami zespotu
konstruktoréw kamery byli takze dr Wojciech Wasilewski i inz. Jarostaw Iwaszkiewicz (obaj z FUW).

Za pomoca kamery ze wzmacniaczem obrazu naukowcy z Wydziatu Fizyki UW sfilmowali zachowanie
fotonéw w dwoch sytuacjach: gdy fotony wysytane ku plytce swiattodzielacej byly rozréznialne oraz
gdy byly nierozréznialne. W pierwszym przypadku na sekwencji zdje¢ widac, ze pojedyncze zielone
plamki, odpowiadajace zarejestrowanym pojedynczym fotonom, pojawiaja sie przypadkowo z kazdej
strony ptytki badZ razem po jednej z jej stron. Jednak od momentu, gdy fizycy rozmyslnie
zlikwidowali rozréznialnos¢ miedzy fotonami, te natychmiast potaczyty sie w pary i opuszczaly ptytke
Swiattodzielaca zawsze po tej samej stronie, nigdy osobno.

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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Dwa wynalazki polskich studentow

Na liscie Top 20 Nagrody Jamesa Dysona.
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Wszechstronnosc¢ w potaczeniu z
odpowiedzialnoscia

Zgodnos¢ IVD w polaczeniu z ekologicznym czynnikiem chtodniczym.

04-11-2025

Naukowiec rozwija polski system sztucznej
inteligencji

System LogosXAI - rozwija w Polsce prof. Krzysztof Michalik.
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Na uczelniach obserwujemy luke pokoleniow
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Smier¢ komorki
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Niewvijasnione ziawiska z dawnvch obserwacii
kosmosu

Moga one mie¢ zwigzek z prébami jadrowymi.
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Niedobor witaminy D

Zwieksza ryzyko powiktanych poroddéw.

Grypa, HIV, polpasiec oraz WZW C zwiekszaja
ryzyko zawatu serca

A takze udaru moézgu.
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