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Urzadzenie ,tlumaczace” informacje

Urzadzenie ,tlumaczace” informacje kwantowa pomiedzy fotonami mikrofalowymi oraz
optycznymi powstalo w Centrum Optycznych Technologii Kwantowych QOT. Nowa technika
moze zostac¢ zastosowana jako element infrastruktury kwantowego internetu oraz
w mikrofalowej radioastronomii - poinformowal Wydzial Fizyki Uniwersytetu
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Warszawskiego.

Wyniki badan dotyczacych urzadzenia zostaty opublikowane na tamach czasopisma ,Nature
Photonics". Publikacja byta efektem pracy w zespole Laboratorium Urzadzen Kwantowo-Optycznych
w Centrum Optycznych Technologii Kwantowych QOT przy udziale doktoranta Sebastiana Bordwki,
magistrantki Uliany Pylypenko, dr. Mateusza Mazelanika oraz kierownika laboratorium, dr. hab.
Michata Parniaka.

Mikrofale zmienione w swiatlo

W czasie odtwarzania muzyki z urzadzenia elektronicznego dochodzi do konwersji informacji - plik
muzyczny zapisany cyfrowo w pamieci urzadzenia konwertowany jest na prad elektryczny,
kierowany nastepnie do gtosnikow. W podobny sposéb mozna konwertowac informacje kwantowa
zawarta w fotonach - najmniejszych, niepodzielnych czastkach swiatlta - na przyktad przekazaé
informacje z fotonu mikrofalowego do fotonu optycznego” - wyjasnit w komunikacie dr hab. Michat
Parniak.

Zaznaczyt jednak, ze operacje na pojedynczych fotonach nastreczaja wielu trudnosci. Urzadzenia
wykonujace takie operacje musza by¢ bardzo precyzyjne i nie moga wnosi¢ do konwertowanej
informacji szumu ani zaktécen. Dodatkowo fotony optyczne maja dziesiec tysiecy razy wieksza
energie niz fotony mikrofalowe i istnieje niewiele osrodkéw, ktére moga réwnoczesnie oddziatywac
z jednymi i drugimi.

Konwersja informacji kwantowej jest kluczowa dla dzialania sieci potaczen miedzy réznymi
urzadzeniami kwantowymi, takimi jak komputery kwantowe wykonujace obliczenia przy pomocy
fotonow mikrofalowych oddziatujacych z obwodami nadprzewodzacymi.

»Przesyt informacji kwantowej na duze odlegtosci przy pomocy tych fotonéw jest utrudniony ze
wzgledu na zaklécenia. Sprawy maja sie jednak duzo lepiej w przypadku fotonéw optycznych,
mogacych bez probleméw przenosi¢ informacje kwantowa w swiattowodach. Mikrofalowo-optyczny
konwerter kwantowej informacji moze wiec w przysztosci sta¢ sie kluczowa czescig kwantowej karty
sieciowej - interfejsu pomiedzy kwantowymi komputerami a kwantowym internetem” - ocenia dr hab.
Parniak.

Tysiackrotnie powiekszone atomy

Naukowcy wiedzg, ze z fotonami mikrofalowymi oraz optycznymi moga oddzialywa¢ atomy
rydbergowskie, ktére mozna otrzymac¢ przez laserowe wzbudzenie elektronu walencyjnego np.
w atomie rubidu. Dzieki temu atom zwieksza swdj rozmiar tysiackrotnie oraz nabywa interesujacych
wlasnosci, ktore sa przedmiotem badan wielu grup badawczych na calym swiecie. W tym przypadku
najistotniejsze jest to, ze atomy rydbergowskie sa bardzo czute na promieniowanie mikrofalowe.

Do tej pory konwersja mikrofalowo-optyczna w atomach rydbergowskich zostala zaprezentowana
wytacznie dla laserowo schtodzonych atoméw w skomplikowanym uktadzie putapki
magnetooptycznej. Naukowcy z UW jako pierwsi pokazali, ze konwersja mikrofalowo-optyczna moze
zaj$¢ rowniez w temperaturze pokojowej, dla swobodnego gazu atomowego zamknietego w szklanej
komorce.

»Dzieki temu znaczaco uproszczono konstrukcje uktadu, co moze doprowadzi¢ do miniaturyzacji
urzadzenia. Dodatkowo zaproponowano nowy schemat konwersji, charakteryzujacy sie wyjatkowo
niskimi zaktdceniami, ktéry pozwala na operacje na pojedynczych fotonach. Uzyskanie znaczaco
lepszych parametréw niz do tej pory, przy uzyciu tak prostego uktadu, byto duzym zaskoczeniem dla



badaczy. Wynalazek z UW moze tez dziata¢ non-stop, gdyz nie wymaga specjalnego czasu na
przygotowanie atomow, co w innych podejsciach pochtania nawet ponad 99 proc. czasu pracy
urzadzenia” - podano w komunikacie.

Urzadzenie wykryto mikrofalowe promieniowanie termiczne w temperaturze pokojowej bez uzycia
anten mikrofalowych oraz specjalnych niskoszumnych wzmacniaczy. Naukowcy podkreslaja, ze do
zejsScia na poziom termiczny wymagana jest czuto$¢ na pojedyncze fotony, ale konwerter moze
dziata¢ tez dla mikrofal nawet milion razy silniejszych i nie uszkodza go nawet bardzo silne pola.

Naukowcy znaja przyszle zastosowania

Jak wyjasnili czlonkowie zespolu, ktory skonstruowal urzadzenie, technologie kwantowe,
wykorzystuja rozne nosniki informacji. Komputery kwantowe oparte na ztaczach nadprzewodzacych
przechowuja kwantowa informacje w czestosciach mikrofalowych, natomiast pamieci kwantowe
wykorzystuja do tego fotony optyczne. Podobnie jak w przypadku kwantowej karty sieciowej,
potaczenie obu typow urzadzen wymaga interfejsu, ktéry mogitby sprawnie oddziatywaé zaréwno
w dziedzinie mikrofalowej jak i optycznej - atomy rydbergowskie sa tu jednym z proponowanych
rozwigzan.

Operacje na pojedynczych fotonach mikrofalowych moga byé réwniez istotne dla pomiarow
astronomicznych, badajacych wiasnosci dalekich obiektow lub obserwujacych wczesny Wszechswiat
np. przy pomocy mikrofalowego promieniowania tta. Do tej pory pomiary zachowujace informacje
kwantowa przenoszona przez mikrofalowe fotony nie byty mozliwe. Konwersja mikrofalowo-optyczna
potencjalnie stwarza miejsce na nowa gataz mikrofalowej radioastronomii.

Zdaniem badaczy, codzienna komunikacja takze moze wykorzysta¢ odkrycia zwigzane z detekcja
mikrofal. Technologie mobilne nowych generacji do przesytu wykorzystuja pasma mikrofalowe
0 coraz wyzszej czestosci, coraz trudniejsze do wytwarzania i wykrywania w obwodach
elektronicznych. Moze okaza¢ sie, ze w pewnym momencie atomowe sensory mikrofalowe stang sie
kluczowym elementem tych technologii, pozwalajac na przyktad skroci¢ znany graczom ,ping” do
absolutnego minimum.

Obecnie w Centrum Optycznych Technologii Kwantowych QOT, jak réwniez w innych osrodkach
naukowych na swiecie, trwaja badania nad wykorzystaniem kwantowych technologii w superczutej
detekcji promieniowania mikrofalowego.
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Resort nauki zaproponowal zmiany

W rozporzadzeniu ws. ewaluacji jakosci dziatalnosci naukowej.
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Skrecony magnes dla szybszej elektroniki

Przetomu dokonal miedzynarodowy zesp6t z udzialem dr inz. Kamila Kolincio.
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Dodatkowe 60 min 7zt na aparature
naukowo-badawcza

Powiedziat w Studiu PAP wiceminister nauki prof. Marek Gzik.
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Jeden enzym moze stac za alkoholizmem i
uszkodzeniem watroby

Zablokowanie jednego enzymu uwolnito myszy od uzaleznienia.
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Zanieczyszczenie powietrza chlodzilo Ziemie

Informuje pismo ,Nature Communications”.
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Nowa metoda ulatwia przetwarzanie CO2

Wynalazek znacznie utatwia odzyskiwanie i wykorzystywanie CO2.

Burze maja zwiazek z astma

Informuje pismo , Annals of Allergy Asthma & Immunology”.
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Mdycyna kosmiczna przestaje by¢ niszowa
dyscyplina

Stopniowo staje sie narzedziem do zrozumienia ludzkiego organizmu.
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