Aktualnosci (nie tylko) fizyczne

Nobel za kwantowe manipulacje

Tegoroczna Nagroda Nobla z fizyki podzielili sie

Serge Haroche i David J. Wineland za przelomowe metody
doSwiadczalne umoZliwiajgce mierzenie pojedynczych uktadéw
kwantowych oraz manipulowanie nims.

Osiagniecia swiezo upieczonych noblistéw rzeczywiscie
robig wrazenie, ale wybér laureatéw, jak zwykle, jest troche
kontrowersyjny. Zajmuja si¢ oni dziedzina, ktéra niezwykle
intensywnie rozwija sie w ciaggu ostatnich 20-30 lat.

Na szczescie, to nie my musimy podejmowadé decyzje, kogo
uhonorowaé, a kogo pominaé¢. Co wiecej, u bukmacheréow
najwyzej obstawiano Petera Higgsa i spotke, ale, jak

widaé, odkrycie nowej czastki bedzie musiato poczekaé¢ na
noblowskie laury co najmniej rok.

W krétkich wywiadach telefonicznych sami nobliéci zwrécili
uwage na to, ze sa przedstawicielami duzo wiekszej grupy
badaczy, dokonujacych przetomowych odkryé w uprawianej
przez nich dziedzinie (Wineland), oraz ze traktuja te nagrode
jako uhonorowanie catych zespoléw z nimi wspélpracujacych
(Haroche). Laureaci przyjaznia sie, na dodatek obaj urodzili
sie w 1944 roku.

W swoich badaniach zajmuja si¢ wzajemnym wplywem
pojedynczych atoméw (jonéw) i pojedynczych fotonéw.
Sa jednak przedstawicielami komplementarnych nurtéw.
Wineland wiezi pojedyncze jony, aby je bada¢ i wpltywacé
na nie za pomoca fotonéw, natomiast Haroche wiezi
pojedyncze fotony, a bada je za pomoca pojedynczych,
specjalnie spreparowanych atoméw. Wydaje sie¢ réwniez,
ze troche inng maja pierwotna motywacje. Wineland dazy
do otrzymania jak najdokladniejszego zegara atomowego,
a Haroche bardziej interesuje si¢ samym procesem
dekoherencji kwantowej. Sa to jednak tylko niuanse, bo
obydwaj prowadza badania jak najbardziej podstawowe.

Jednym z kluczowych osiggnieé¢ grupy Winelanda byto
wykazanie mozliwosci przekazania splatania stanéw
wibracyjnych (tzw. zewnetrznych) jonu w pulapce na
splatanie stanéw wzbudzenia (tzw. wewnetrznych)

i vice versa. Operacje te sa dokonywane przy uzyciu
odpowiednio dobranej sekwencji odpowiednio dostrojonych
pulséw laserowych. Pozwala to, miedzy innymi, na
przekazanie splatania wewnetrznych stanéw wzbudzenia

jednego jonu na wewnetrzne stany wzbudzenia drugiego
poprzez sprzezenie stanéw wibracyjnych. A poniewaz

kazdy stan splatany mozna traktowaé jako zapis

informacji kwantowej (qubit), wiec prowadzi to do budowy
prostych komputeréw kwantowych. Nie wiadomo, czy

jony w pulapkach pozwola na zbudowanie (w dajacej

si¢ przewidzieé¢ przysztosci) komputeréw kwantowych

o znaczeniu praktycznym, jest to jednak skuteczna droga

do najbardziej precyzyjnych zegaréw. Udato sie polepszy¢ ich
doktadno$é o dwa rzedy wielkosci (gtéwnie dzieki przejsciu

z zakresu mikrofalowego do optycznego). Pozwolilo to np. na
stwierdzenie efektow relatywistycznych zwiazanych z ruchem
z predkosciami rzedu metréw na sekunde czy tez ze zmiana
wysokosci (czyli natezenia pola grawitacyjnego) zaledwie

o kilkadziesiat centymetrow!

Z kolei grupa Haroche’a nie poprzestata na uwiezieniu
pojedynczych mikrofalowych fotonéw we wnece utworzonej
z nadprzewodzacych ultrazimnych sferycznych luster.
Kluczowym pomystem bylo manipulowanie stanem fotonow
poprzez przerzucanie przez wneke nanoskopijnych ,frisbee”,
ktérymi sa bardzo mocno wzbudzone tzw. rydbergowskie
atomy, np. z gtéwna liczba kwantowa elektronu walencyjnego
atomu rubidu n = 50, poboczna [ = 49 (maksymalny
moment pedu) oraz magnetyczna |m| =49 (maksymalny
rzut momentu pedu). Atomy te maja rozmiary dwa rzedy
wielkosci wigksze niz atomy niewzbudzone. Przechodzac
przez wneke, wprowadzaja istniejacy tam foton w stan
splatania kwantowego. Kolejny atom moze postuzy¢ do
odczytania informacji. Badajac korelacje miedzy stanami
pierwszego i drugiego atomu, uzyskano unikalne wyniki
dotyczace procesu dekoherencji kwantowej.

Oba podejscia do manipulacji pojedynczymi stanami
kwantowymi sa czesto (réwniez przez samych noblistéw)
poréwnywane do stynnego myslowego eksperymentu

z kotem Schrédingera.

Badane uktady nie sg jeszcze wielkosci kotow, ale stanowia
istotny krok w kierunku mezoskopowych splatanych uktadow
kwantowych, ktére moga mie¢ bardzo konkretne praktyczne
zastosowania. Alfred Nobel bylby zadowolony.

Piotr ZALEWSKI

Turniej Mlodych Fizykéw

Rozpoczat si¢ Turniej Mtodych Fizykow 2013. Zawody

dla uczniéw szkoét ponadgimnazjalnych, o charakterze
komplementarnym wobec Olimpiady Fizycznej. W Turnieju
uczestnicza piecioosobowe druzyny. Najlepsi maja szanse
wyjazdu na Turniej Miedzynarodowy, ktory odbedzie

si¢ latem w Tajpej na Tajwanie. Szczegbtowe informacje

o Turnieju Mtodych Fizykéw sa dostepne na stronie
internetowej http://tmf.org.pl. Ewentualne zapytania
mozna kierowa¢ pod adresem tmf@ifpan.edu.pl.

Przyktadowe problemy do opracowania (termin nadsytania
prac — 25 stycznia 2013 r.):

Elastyczna przestrzen. Oddzialywania miedzy cigzkimi
kulami umieszczonymi na naprezonej, poziomej membranie
sg czesto stosowane dla zilustrowania oddziatywan grawita-
cyjnych. Zbadaj taki uktad. Czy jest mozliwe zdefiniowanie
w nim pozornej ,stalej grawitacyjnej” oraz jej pomiar?
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Odbijajaca sie pitka. Upuszczona piteczka pingpongowa
odbija sie¢ od podloza, na ktére pada. Charakter tego
zjawiska zmienia sie, gdy w pileczce znajduje sie ciecz.
Zbadaj, jak charakter zderzen zalezy od ilosci cieczy
wewnatrz pitki oraz innych istotnych parametréw.

Karuzela Helmholtza. Zamocuj bombki choinkowe

do karuzeli o matych oporach w taki sposob, aby otwory
bombek byty skierowane stycznie do okregu, po ktérym
si¢ poruszaja. Gdy urzadzenie to znajdzie si¢ w zasiggu
dzwieku o odpowiedniej czestotliwosci i natezeniu,
karuzela zacznie si¢ obracaé¢. Wyjasnij to zjawisko i zbadaj
parametry, przy ktorych osiggana jest maksymalna
predkos$é obrotowa karuzeli.

Miodowa spirala. Cienki pionowo lejacy sie strumien
lepkiej cieczy, jak np. miodu, czesto skreca sie w spirale.
Zbadaj i wyjasnij to zjawisko.



