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Pomiary za pomocy interferencji Swiatla.

Naukowcy z Wydzialu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego oraz Uniwersytetu w Nottingham
opracowali narzedzia teoretyczne pozwalajace na znalezienie granic precyzji pomiaréw osiagalnych
za pomoca stanéw splatanych w realistycznych warunkach eksperymentalnych. Pozwolilo to po raz
pierwszy porownac obecne dokonania eksperymentalne w dziedzinie precyzyjnych pomiaréw z
fundamentalnymi ograniczeniami fizyki kwantowej.

Pomiary wykorzystujace interferencj¢ Swiatla naleza do jednych z najdoktadniejszych metod
pomiarowych jakimi dysponuje wspoétczesna nauka i znajduja zastosowania w takich dziedzinach jak
astronomia, telekomunikacja biologia i medycyna. Najbardziej spektakularnym zastosowaniem sa
detektory fal grawitacyjnych, w ktérych dzigki wykorzystaniu zjawiska interferencji bardzo silnych
wiazek Swiatta mozliwe jest wykrywanie fal grawitacyjnych o amplitudach mniejszych niz rozmiar
protonu.

Okazuje sie jednak, ze czutos¢ interferometréw moze by¢ dodatkowo zwigkszona dzigki wykorzystaniu
specjalnie przygotowanych kwantowych stanéw Swiatta, w ktorych istotng role odgrywa splatanie
kwantowe. Splatanie jest zjawiskiem unikalnym dla fizyki kwantowej i lezy u podtoza takich idei jak
teleportacja kwantowa, kryptografia kwantowa i komputery kwantowe. Fotony, bgdace elementarnymi
porcjami energii niesionymi przez Swiatlo, przygotowane w stanie splatanym wykazuja bardzo silne
korelacje nie obserwowane w powszechnie dostgpnych naturalnych czy sztucznych Zrédtach swiatla.
Dzieki temu splatane fotony moga zachowywac si¢ analogicznie do fotonéw odpowiadajacych §wiattu o
znacznie krétszej dtugosci fali a tym samym umozliwi¢ pomiary o wyzszej precyzji.

Jesli pomyslimy o pojedynczym fotonie jako o ,,kwantowej linijce”, ktérej doktadno$¢ wynosi np. 1mm,
to przygotowujac odpowiedni stan splatany 10 fotonéw mozemy uzyskac w teorii ,,linijke” o podziatce



0,1mm, uzyskujac 10-krotng poprawe precyzji. Tyle méwi teoria. Splatanie kwantowe jest jednak
niezwykle wrazliwe na wszelkie niedoskonatosci eksperymentalne 1 jednym z fundamentalnych
nierozwigzanych zagadniefi pozostawato do tej pory, na ile kwantowa poprawa precyzji moze by¢
przydatna w praktyce.

Dr Rafal Demkowicz-Dobrzanski 1 mgr Jan Kotodynski z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego
we wspotpracy z Madalinem Gutg z Uniwersytetu w Nottingham opracowali narzedzia teoretyczne
pozwalajace na znalezienie granic precyzji pomiarow osiggalnych za pomoca stanéw splatanych w
realistycznych warunkach eksperymentalnych. Pozwolito to po raz pierwszy poréwnac¢ obecne dokonania
eksperymentalne w dziedzinie precyzyjnych pomiaréw z fundamentalnymi ograniczeniami fizyki
kwantowe;.

We wspoétczesnych detektorach fal grawitacyjnych od kilku lat prowadzone sa juz wstgpne pomiary
wykorzystujace kwantowe stany Swiatta w celu zwigkszenia precyzji. Jedng z podstawowych
praktycznych technik jest wykonywanie interferencji z wykorzystaniem §wiatta w stanie tzw. sciSnigte]
prézni. Dzigki nowym narzgdziom teoretycznym udowodniono, ze obecnie wykorzystywany schemat
pomiarowy jest optymalny. Mozna wigc $§miato twierdzi¢, ze w dziedzinie detekcji fal grawitacyjnych
jesteSmy blisko osiagnigcia granic precyzji na jakg pozwalaja prawa fizyki kwantowej. Czy pozwoli nam
to w konicu wykry¢ dotychczas nieuchwytne fale grawitacyjne? Dowiemy si¢ tego w ciagu najblizszych
lat.

Wyniki zostaly opublikowane we wrzesSniowym numerze prestizowego czasopisma ,,Nature
Communications”. Badania byty finansowane w ramach projektu TEAM ,,Fotoniczne implementacje
technologii wykorzystujacych efekty kwantowe” Fundacji na rzecz Nauki Polskiej oraz projektow Q-
ESSENCE (skrét od angielskiej nazwy Kwantowe Interfejsy, Sensory i Komunikacja oparte o Splatanie)
finansowanego w ramach 7. Programu Ramowego a koordynowanego przez Uniwersytet Warszawski 1
QUASAR (skrét od angielskiej nazwy Stany Kwantowe: Analiza i Realizacja) finansowanego w ramach
programu ERA-NET CHIST-ERA.
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