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Zdjecie chmury atomOw rubidu-87 stanowiacej najwazniejszy element pamigci kwantowej uzytej do
demonstracji teleskopu czasowego o rekordowej rozdzielczosci. Wstawka przedstawia przyktadowy
wynik eksperymentu z dwoma krétkimi impulsami na wejsciu teleskopu (lewa czgs¢), ktorych
transformata Fouriera jest grzebien widoczny na wyjsciu (prawa czesé). (Zrédto: Wydziat Fizyki UW,
fot. Mateusz Mazelanik)

Doktoranci Wydziatu Fizyki, pracujqcy w Centrum Optycznych Technologii Kwantowych (QOT) pod
kierunkiem dr. hab. Wojciecha Wasilewskiego, skonstruowali i przetestowali optyczny teleskop czasowy
zbierajqcy sygnaty przez rekordowo dtugi okres kilkudziesieciu mikrosekund.

Teleskop czasowy jest szczegllnym urzadzeniem optycznym, ktére pozwala na jednoczesny odbiodr i
analize wielu blisko lezacych zakreséw czestotliwosci optycznych (kanaléw). Skonstruowane urzadzenie
pozwala rozdziela¢ sygnaly optyczne tak bliskie w czgstotliwosci jak stacje radiowe UKF FM (0,1MHz).
Powstate w innych grupach na §wiecie teleskopy czasowe uzyskuja dotychczas rozdzielczos¢ milion razy
mniejsza 1 sa dostosowane do szerokopasmowych sygnaléw emitowanych przez urzadzenia optyczne
bazujace gléwnie na ciele stalym. Teleskop opracowany na Uniwersytecie Warszawskim operuje w
zupelnie innym rezimie, co sprawia, ze moze on rejestrowaé sygnaty emitowane przez systemy bazujace
np. na gazach atomowych, pojedynczych jonach czy preznie rozwijajacych si¢ w ostatnich czasach


https://www.fuw.edu.pl/tl_files/press/images/2020/FUW200306b_fot01.jpg

uktadach opto-mechanicznych, co dotychczas byto niemozliwe. Urzadzenie to przekracza takze
tysigckrotnie mozliwosci spektrometréw optycznych, ktére zazwyczaj nie pozwalaja na jednoczesny
odbiér wigcej niz jednego kanalu. Warto zauwazy¢, ze uzyskanie tak duzej rozdzielczosci z
wykorzystaniem konwencjonalnych metod wymagatoby uzycia ok. 10*12 km Swiattowodu - to okoto
1/10 roku swietlnego.

Tak doskonale rezultaty uzyskano odpowiednio programujac skonstruowang przez twércow pamigé
kwantowa. Praca zaczgla sig od analizy zasad dziatania wspdlnych dla wielokanatowego radia i teleskopu
optycznego, gdyz oba te urzadzenia realizuja transformat¢ Fouriera, chociaz w zupelnie innym zakresie
czestotliwosci. Wiele powszechnie dostgpnych urzadzen pozwala obserwowaé spektrum muzyczne w
trakcie odtwarzania piosenek, gdzie stupki obrazujace site poszczegdlnych zakresow fal akustycznych sa
obliczane przez komputer przy wykorzystaniu wspomnianej transformaty. Dziata ona w obie strony —
mozemy roztozy¢ dzwigk na tony sktadowe albo ztozy¢ akord z poszczeg6lnych tondw, imitujac gre na
fortepianie. Wykorzystujac transformatg Fouriera muzycy juz wiele lat temu nauczyli elektryczny
fortepian méwic (vide: https://youtu.be/-6e2cOv4sBM).

Zademonstrowana w urzadzeniu metoda uzyskiwania transformaty Fouriera sygnatéw optycznych takze
jest odwracalna. Dzigki temu poszczegdlne odbierane kanaly sa zupetnie niezalezne, co jest wazne w
niektérych protokotach komunikacyjnych korzystajacych z wielu kanatéw jednoczesnie. Opracowany,
unikalny schemat moze zosta¢ zastosowany jako odbiornik w protokotach przesytania informacji
kwantowej, czyli docelowo na przyktad w kryptografii kwantowej, gdzie wykorzystanie wielu kanatéw
podnosi predkos¢ przesytu. Innym potencjalnym zastosowaniem jest odbieranie danych z bardzo
odlegtych satelitéw nadajacych sygnaly optyczne. Dzigki nadzwyczajnej charakterystyce opisywanego
odbiornika, mozna by go takze uzy¢ do praktycznej realizacji niedawno zaproponowanych przez
teoretykOdw nadzwyczaj wyrafinowanych schematéw kodowania optycznego, co réwniez mogtoby w
sposOb znaczacy podnies¢ predkosé odbioru zakodowanej informacji.

Praca powstata w grupie Laboratorium Pamigci Kwantowych przy udziale dwéch doktorantéw,
magistranta i jednego, niedawno wypromowanego doktora przy wsparciu kierownika laboratorium, na
unikalnej w skali Swiata pamigci kwantowej, skonstruowanej catkowicie na Uniwersytecie Warszawskim.
Dodatkowo zespotowi pomagaja dwaj studenci elektroniki. Zgodna i wytgzona praca calego zespotu
obejmowata rozbudowe uktadu optycznego, precyzyjna weryfikacj¢ wspotdziatania podzespotéw w
szeregu pomiarOw testowych, opracowanie koncepcji nowego eksperymentu poprzez symulacje
teoretyczne, dopasowanie parametrow do rzeczywistego eksperymentu, poszukiwanie rezimu, w ktérym
nowy schemat dziata jak najlepiej i na konicu ostateczne pomiary i wykreslenie otrzymanych wynikéw w
syntetycznej formie, odpowiadajacej modelom teoretycznych. Opracowany schemat nie jest podobny do
zadnego znanego wczesniej, dzieki czemu wszyscy czlonkowie zespotu musieli wykazac si¢ duza
kreatywnoscia, co pozwolito na nabranie unikalnego, szerokiego doSwiadczenia w optyce kwantowe;j,
elektronice, programowaniu i szeregu innych zagadnien.

Fizyka i astronomia na Uniwersytecie Warszawskim pojawity si¢ w 1816 roku w ramach 6wczesnego Wydziatu Filozofii. W roku 1825 powstato
Obserwatorium Astronomiczne. Obecnie w sktad Wydziatu Fizyki UW wchodza Instytuty: Fizyki Doswiadczalnej, Fizyki Teoretycznej, Geofizyki, Katedra
Metod Matematycznych oraz Obserwatorium Astronomiczne. Badania pokrywaja niemal wszystkie dziedziny wspéiczesnej fizyki, w skalach od kwantowe;j
do kosmologicznej. Kadra naukowo-dydaktyczna Wydziatu sktada si¢ z ponad 200 nauczycieli akademickich, wsréd ktérych jest 78 pracownikéw z tytutem
profesora. Na Wydziale Fizyki UW studiuje ok. 1000 studentéw i ponad 170 doktorantéw.
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