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1. Wykorzystanie kwantowych stanów światła dla poprawy działania nowoczesnych detektorów fal grawitacyjnych.
Fale grawitacyjne to niezwykle słabe odkształcenia czasoprzestrzeni przewidywane przez teorię względności Einsteina. Do dziś nie udało się ich wykryć. Najbardziej

zaawansowane urządzenia dające nadzieje na wykrycie fal grawitacyjnych to ogromne interferometry optyczne o kilkukilometrowych długościach ramion. Ich działanie pozwala na wykrycie odkształceń przestrzeni o amplitudach mniejszych niż rozmiar protonu! Zadanie będzie polegać na stworzeniu modelu działania detektora fal grawitacyjnych oraz zbadania optymalnego użycia kwantowych stanów światłą, tj. stany ściśnięte to poprawy jego precyzji uwzględniając dominujące efekty dekoherencyjne takie jak straty fotonów.
2. Analiza użyteczności strategii adaptywnych w metrologii kwantowej

Dziedzina metrologii kwantowej stara się wykorzystać własności stanów kwantowych do wykonywania ultra precyzyjnych pomiarów, które mogłyby znaleźć zastosowania np. w interferometrach grawitacyjnych lub zegarach atomowych. Obecność niedoskonałości eksperymentalnych i zewnętrznych zakłóceń (straty, szum, dekoherencja) znacząco utrudnia praktyczne realizacje takich pomysłów. Zadanie polegać będzie na analizie czy używanie stanów kwantowych w sposób adaptywny, tzn. przygotowywanie różnych stanów w zależności od uzyskanych już wyników pomiarów może poprawić precyzję i uczynić pomiar bardziej odporny na zewnętrzne zakłócenia.

3. Świadkowie splątania odporni na niedoskonałości eksperymentalne
Świadkowie splątania są matematycznymi obiektami pozwalającymi na odróżnienie stanów splątanych od stanów separowanych. W eksperymentalnych realizacjach procedur opartych na wykorzystaniu świadków splątania pojawia się ryzyko, że z uwagi na niedoskonałości eksperymentalne mierzony świadek splątania może przestać być świadkiem splątania a przez to wprowadzić nas w błąd – skłonić do uznania, że mamy do czynienia ze stanem splątanym, podczas gdy mamy do czynienia ze stanem separowanym. Zadanie polegać będzie na zbadaniu struktury świadków splątania i znalezienie takich ich reprezentacji, które pozwalają na implementację eksperymentalną odporną na drobne zaburzenia.
