
Aktualnosci (nie tylko) fizyczne
Genialne pomysly odznaczaja sie prostota

i wszechstronnoscia. Az cisnie sie na usta sakramentalne

"gdybym wiedzial, ze tak mozna, to sam bym to zrobil".

Wezmy np. taki koloW7'Ót. Slowo to ma obecnie kilka

znaczen. Jako pierwsze wymieniane jest w slownikach

urzadzenie sluzace do nawijania liny za pomoca korby. Ta

maszyna prosta jest niewatpliwie genialna (z definicji),

ale nam tutaj chodzi o pierwotne znaczenie kolowrotu,

którego mniej szczególowe slowniki juz nawet nie podaja.

J ak sama nazwa wskazuje, kolowrót to wrota, które moga

krecic sie w kolo. Moze uwazasz, drogi Czytelniku, ze to

ja cos krece, no bo co w tym genialnego? To zalezy od

punktu widzenia. Najczesciej taki kolowrót staje nam na

drodze i utrudnia przejscie, to raczej zawalidroga, a nie

swietny pomysl. Z drugiej strony jednak, nie wymyslono

lepszego sposobu, zeby zmusic tlum do przechodzenia

pojedynczo. Ale to jeszcze nie wszystko. Kolowrót, po

przepuszczeniu kogos lub czegos, sam ustawia sie w stanie

umozliwiajacym przepuszczenie nastepnej jednostki. Takich

kolowrotów mamy coraz wiecej. W sklepach, stacjach

narciarskich, metrach (w Polsce tylko jedno metro jest

wyjatkiem). Pojawiaja sie zwlaszcza tam, gdzie trzeba

placic za przejscie, a nie oplaca sie stawiac biletera. Tylko

ze nikt tych bramek nie nazywa kolowrotami. No cóz, takie

sa reguly rozwoju jezyka - piekne i adekwatne okreslenia

zastepowane sa ogólnymi i opisowymi, jak np. bezduszne

"drzwi obrotowe". W dodatku, gdy juz zapomnimy

o naszym pieknym slowie, to sprowadzamy sobie takie

z zagranicy. Jezeli wiec uslyszycie gdzies okreslenie

"turnstajl", to raczcie przypomniec, ze to nazywa sie po

polsku kolowrót.

A wlasnie udalo sie zbudowac, a single-photon turnstile

device [l], czyli (jak nikt ze specjalistów tego pewnie

nie przetlumaczy) "jednofotonowy kolowrót". Nazwa

jest tu wyjatkowo adekwatna. To urzadzenie potrafi

wyslac na sygnal pojedynczy foton i natychmiast

jest w stanie te operacje powtórzyc. A sprawa nie

jest prosta. Bardzo trudno ustawic fotony w kolejke.

Wszystkie chcialyby przejsc na jeden bilet. Taki owczy ped

umozliwia zbudowanie lasera, ale utrudnia uzyskiwanie

strumieni pojedynczych fotonów, które przydalyby sie

np. do przesylania informacji kwantowych, techniki

przydatnej przy konstruowaniu kwantowych komputerów.

Co innego elektrony. Od dziesieciu lat wiadomo [2]

o istnieniu zlacza pólprzewodnikowego umozliwiajacego

przechodzenie elektronów jeden po drugim. Pomysl polega

na wytworzeniu studni potencjalu, do której (za pomoca

efektu tunelowego) moze przejsc tylko jeden elektron,

gdyz po jego przejsciu bariera kulombowska wzrasta na

tyle, ze efektywnie zamyka taka sluze. Aby wprowadzic

do niej nastepny elektron, trzeba ten pierwszy wypuscic.

Stwierdzono, ze gdyby udalo sie jednoczesnie zrobic sluze

ella elektronów i dziur, to moglaby ona wysylac pojedyncze

fotony [3].

Zbudowany jednofotonowy kolowrót wykorzystuje

jednoczesna blokade kulombowska dla elektronów i dziur

w zlaczu p-n. Ma trzy, oddzielone barierami studnie

kwantowe. Srodkowa na samym zlaczu i po jednej

w czesciach n i p. Po przylozeniu odpowiedniego
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napiecia Vo spelnione sa warunki rezonansowego przejscia

m-tego elektronu do srodkowej studni. Po tym przejsciu

odpychanie kulombowskie jest juz wystarczajace do

powstrzymania nastepnych elektronów. Z drugiej strony,

rezonansowe przejscie dziury do srodkowej studni jest

mozliwe dopiero przy napieciu Vo + t,. V. Jezeli takie

przejscie nastapi, to juz nastepna dziura nie moze sie

przedostac z powodu obnizonego przyciagania ze strony

kwaziczastek znajdujacych sie w srodkowej studni. Przez

modulowanie napiecia pomiedzy Vo i Vo + t,. V mozna na

zmiane wpuszczac m-ty (w zbudowanym urzadzeniu ID-ty)
elektron i pojedyncza dziure. Jezeli czas tunelowania i czas

rekombinacji pary elektron-dziura sa mniejsze od okresu

zmian napiecia, to urzadzenie wysyla po jednym fotonie na

cykL

Do zbudowania dzialajacego wedlug powyzszego przepisu

zlacza GaAsj AlGaAs wykorzystano technike epitaksji za

pomoca wiazki molekularnej w polaczeniu z m.in. litografia

elektronowa. Gotowe zlacze umieszczono w temperaturze

50 mK w celu ograniczenia szumów termicznych (bez

czego bariery kulombowskie by nie dzialaly). Zgodne

z przewidywaniami zachowanie urzadzenia stwierdzono,

obserwujac kwantyzacje pradu plynacego przez zlacze,

odpowiadajaca przechodzeniu dokladnie jednego, dwóch

lub trzech elektronów na cykl, oraz ~ierzac opóznienie

miedzy podniesieniem napiecia i rejestracja fotonu,

wskazujace na wymuszanie emisji przez zmiane napiecia.

W ten sposób zademonstrowano dlugo poszukiwana

metode generacji pojedynczych fotonów i serii okreslonej

liczby fotonów. Nastepnym krokiem bedzie obnizenie

tla i podwyzszenie efektywnosci urzadzenia, w celu

zastosowania go w powstajacej informatyce kwantowej czy

badaniu podstaw mechaniki kwantowej.

Moze ktos pokusi sie o przeslanie takich fotonów przez

ultra-zimny gaz atomów znajdujacych sie w stanie

kondensacji Bosego-Einsteina. Okazuje sie, ze mozna

na drodze kwantowej interferencji doprowadzic do

tego, ze predkosc swiatla w takim osrodku moze byc

porównywalna z predkoscia dzwieku. Po szczególy musze,

niestety, odeslac do oryginalnej pracy [4], w której

zmierzona predkosc swiatla byla. jeszcze troche wieksza

i wynosila az 17 metrów na sekunde! I choc to brzmi

nieprawdopodobnie, to nie jest to dowcip o kocie

spadajacym z predkoscia swiatla (lampy naftowej z nim

razem puszczonej). Dodatkowo przechodzenie swiatla przez

taki osrodek okazuje sie byc silnie nieliniowe (transmisja

zalezy np. od intensywnosci przepuszczanej wiazki), co

moze w przyszlosci znalezc zastosowanie praktyczne

w optoelektronice. A swoja droga to moze do lapania

pojedynczych wolnych fotonów wykorzystac odpowiednio

szybkiego kota?
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