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Na UW powstala atomowa pamiec kwantowa
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tomowa pamie¢ o doskonalych parametrach pracy
i wyjatkowo prostej konstrukcji opracowano na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego (FUW). Chociaz

pamiec jest bardzo "krotka" - przechowuje informacje zaledwie przez mikrosekundy, urzadzenie to jest
kolejnym krokiem na drodze rozwoju informatyki kwantowej.

Pierwsze technologie kwantowe zaczynaja juz trafiac¢ z laboratoriow do komercyjnych uzytkownikow.
I tak np. kryptografia kwantowa, metoda szyfrowania gwarantujaca praktycznie catkowite
bezpieczenstwo przesytanych danych, wdrazana jest juz przez banki i wojsko. Jednak przetwarzanie
informacji kwantowej i jej przesylanie na duze odlegtosci pozostawato mocno ograniczone -
brakowato odpowiednich pamieci kwantowych.

Pokonanie tych ograniczen jest juz jednakze w zasiegu reki: na Wydziale Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (FUW) powstata w pelni funkcjonalna atomowa pamie¢ kwantowa o prostej,
niezawodnej budowie, nadajaca sie do wielu zastosowan, w tym telekomunikacyjnych. Poinformowali
o tym przedstawiciele jednostki w przestanym PAP komunikacie. Wyniki badan opublikowano
W znanym czasopismie optycznym ,Optics Express”.

»,Trwatos¢ informacji kwantowej zapisanej w naszej pamieci siega od kilku do kilkudziesieciu
mikrosekund. Ktos mdgtby powiedziec¢: co to za pamie¢, skoro pamieta tak krotko? Trzeba jednak
pamietaé, ze wszystko zalezy od zastosowan. W telekomunikacji mikrosekundy wystarczaja do
przeprowadzenia wielu prob przestania sygnatu kwantowego do kolejnej stacji przekaznikowe;j” -
podkresla doktorant Michal Dabrowski (FUW).

Z kolei doktorant Radostaw Chrapkiewicz (FUW) dodaje: ,Dotychczasowe pamieci kwantowe
wymagaty skomplikowanych urzadzen laboratoryjnych i ktopotliwego chtodzenia do bardzo niskich
temperatur, bliskich zeru absolutnemu. Atomowa pamie¢ kwantowa, ktéra udato sie nam zbudowad,
dziata w tatwej do uzyskania temperaturze kilkudziesieciu stopni Celsjusza”.

Glownym elementem pamieci skonstruowanej przez fizykéw z FUW jest szklana komora o $rednicy
2,5 cm i dlugosci 10 cm, zawierajaca rubid osadzony na sciankach i wypeliona gazem szlachetnym.
Po lekkim podgrzaniu pary rubidu jednorodnie wypetniaja wnetrze rurki, a gaz szlachetny spowalnia
ich ruchy, ograniczajac szumy. Podczas zapisu informacji kwantowej do tak skonstruowanej pamieci,
fotony wiazki laserowej , odciskaja” swoje stany kwantowe w wielu atomach rubidu. Jednoczesnie
emitowane sa inne fotony, ktérych zaobserwowanie jest

potwierdzeniem aktu zapisu. Informacje przechowywana w pamieci mozna nastepnie ,wydoby¢” przy
uzyciu kolejnego, odpowiednio dobranego impulsu laserowego.



Wspolczesna komunikacja swiattowodowa polega na przesytaniu klasycznej informacji za pomoca
Swiatta laserowego wewnatrz swiattowodu. Ttumienie powoduje, ze sygnat swietlny w swiattowodzie
stabnie wraz z przebyta odlegtoscia. Na dtugich liniach swiattowodowych, mniej wiecej co 100 km,
montuje sie wiec wzmacniacze laserowe, ktére powielaja docierajace fotony. Dzieki nim staby sygnat,
zawierajacy mato fotondw, staje sie silnym sygnatem o duzej liczbie fotonéw.

W komunikacji kwantowej wazne sa jednak pojedyncze fotony i ich stany kwantowe. Wzmocnienie
sygnalu nie polega tu na samym zwiekszeniu liczby fotonéw, lecz na tym, aby utrwali¢ ich pierwotny,
niezaburzony stan kwantowy. Niestety, informacji kwantowej nie mozna bezkarnie powiela¢: samo
sprawdzenie, w jakim stanie kwantowym znajduje sie powielany foton, zaburzy jego poczatkowy stan.
Zakaz klonowania (jego wsp6lodkrywca jest polski fizyk prof. Wojciech Zurek) narzuca
fundamentalne ograniczenia na operacje przeprowadzane z informacja kwantowa.

Opracowany przez zagranicznych fizykdw protokot transmisji (DLCZ) umozliwia jednak przesytanie
informacji kwantowej na znaczne odlegtosci. Zgodnie z nim informacja kwantowa docierajaca do
kazdego przekaznika na linii przesytowej musi by¢ w nim przechowana tak dtugo, az préby
przestania jej do kolejnego wezta zakoncza sie sukcesem potwierdzonym zwyktym sygnatem. W tak
skonstruowanym protokole kluczowa role odgrywaja pamieci kwantowe, w ktérych informacja
kwantowa musiataby by¢ przechowana przez odpowiednio dtugi czas. Taka pamie¢ skonstruowano
wtasnie na UW.

"Najwiekszym wyzwaniem przy budowie naszej pamieci kwantowej byl bardzo precyzyjny dobor
parametrow pracy uktadu, pozwalajacy na efektywne zapisywanie informacji kwantowej, jej
przechowywanie i p6zniejsze odczytywanie. W ciekawy sposéb udato sie nam takze zredukowac
poziom szumoéw w procesie detekcji” - méwi dr Wojciech Wasilewski (FUW).

Zrédto: www.naukawpolsce.pap.pl
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dorosli upijajacy sie ,na umoér” maja wieksze ryzyko zgonu Fale mézgowe matki i dziecka tatwo sie
synchronizuja Zmiany w uktadzie nagrody w mézgu maja zwiazek z zespotem zatoby przedtuzonej
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