
Aktualnosci (nie ty lko) fizyczne

Kolekcjonowanie lezy w naszej naturze. Choc (na

szczescie) tylko dla nielicznych staje sie sensem zycia,

to kazdy cos zbiera. Jedni znaczki, drudzy oceny

w szkole. Jedni puste butelki, inni referencje do swoich

publikacji. Czy cos zbieramy, najlatwiej poznac po

tym, ze co jakis czas ogladamy nasza kolekcje. I tu

zaczyna sie klopot. Do najcenniejszych naleza zbiory

eksponatów latwo ulegajacych zniszczeniu. Drogocenne

przedmioty bywaja zabezpieczane przed zwiedzajacymi.

Czasami wrecz uniemozliwiajac cieszenie sie nimi.

Czesto zmuszeni jestesmy ogladac arcydziela zza

pancernych szyb lub wrecz zadowalac sie makietami.

Obcowanie z kolekcja zamienia sie w watpliwa

przyjemnosc czytania spisu inwentarzowego. Sa

jednak obiekty tak ulotne, ze gina przy kazdej próbie

kontaktu. Klasycznym przykladem moga byc arcydziela

sztuki kulinarnej. Zeby ich doswiadczyc, trzeba je zjesc!

Oprócz klasycznych, sa tez przyklady kwantowe.

Na przyklad fotony. Kolekcjonowanie pojedynczych

fotonów wydaje sie beznadziejne, gdyz przekonac sie

o ich obecnosci mozna dopiero po ich zaabsorbowaniu,

czyli zniszczeniu. Nie jest to jednak ograniczenie

fundamentalne. Prawa mechaniki kwantowej zezwalaja

na tzw. QND, czyli nieniszczacy pomiar kwantowy

(quantum non-demolition measurement). W tym

przypadku mierzony stan kwantowy zachowuje sie

jak katalizator - sam nie ulegajac zmianie wywoluje

wykrywalna zmiane otoczenia. W przypadku fotonu

mozna by jednoczesnie "miec ciastko i je zjesc", choc,

jak sie za chwile przekonamy, chodzi tu bardziej

o wywolanie "kwantowej slinki" niz "zaspokajanie

kwantowego lakomstwa".

O szczególach jednego z naj nowszych osiagniec

w dziedzinie QND mozna przeczytac w Nature [1]

i na swietnie przygotowanych stronach WWW [2].

Doniesienie dotyczy pierwszego nieniszczacego

pomiaru pojedynczego fotonu. Centralnym elementem

zestawu doswiadczalnego jest nadprzewodzaca

wneka rezonansowa - miejsce ekspozycji fotonu.

Aby przekonac sie o jego obecnosci, przez wneke

przepuszcza sie pojedyncze atomy rubidu wzbudzone

do rydbergowskiego stanu kolowego o glównej

liczbie kwantowej n = 50. (Chodzi tu o bardzo silnie

wzbudzone atomy z maksymalnym momentem pedu,

dla których orbital elektronu walencyjnego jest

cienkim torusem o duzym promieniu. Rydbergowskie

stany kolowe charakteryzuja sie dlugimi czasami

zycia i silnym sprzezeniem do mikrofalowych

fotonów umozliwiajacych przejscie pomiedzy stanami

o kolejnych glównych liczbach kwantowych.)

Parametry eksperymentu odpowiadaja zachodzeniu

tzw. cyklu Rabiego polegajacego na rezonansowym

oddzialywaniu atomu z wneka. Uklad ten oscyluje

pomiedzy stanami o n = 50 i jednym fotonie a n = 51

i brakiem fotonu we wnece. Czas od,dzialywania mozna

tak dobrac, zeby atom o n = 50 zaabsorbowal foton,

a nastepnie go wyemitowal. W ten sposób wneka

pozostaje w nie zmienionym stanie, co jest podstawa

pomiaru QND. Atom rubidu, pelniacy tu role

próbnika, tez wylatuje z wneki w tym samym stanie,

ale ze zmiana fazy o 7r, jezeli we wnece jest foton, albo

bez zmiany fazy, gdy fotonu nie ma. Zmiana fazy jest

mierzona, co pozwala na stwierdzenie, czy we wnece

ukrywa sie "ciastko".

Metoda polega na wykorzystaniu interferencji ramseyowskiej. Nazwijmy atom

o glównej liczbie kwantowej n = 50 glodnym, o n + 1 najedzonym, a o n-I

spiacym. Poczatkowo glodny atom, tak przed wejsciem do centralnej czesci

wneki, jak i po wyjsciu z niej, przechodzi przez strefy Ramseya, w których

napotyka fale mikrofalowa dostrojona do przejscia pomiedzy stanem glodnym

i spiacym. Atom glodny staje sie najpierw superpozycja glodnego + spiacego.

Nastepnie jego glodna czesc zmienia faze, jezeli we wnece jest foton (przechodzac

cykl Rabiego glodny ---+ najedzony ---+ - glodny). Na koncu glodna czesc ponownie

zamienia sie na superpozycje glodnej + spiacej, natomiast czesc spiaca na

superpozycje spiacej - glodnej. Pamietajac o czynniku normalizacyjnym

1/ V2, latwo sprawdzic, ze jezeli we wnece jest foton, to na koncu otrzymamy

w ten sposób atom glodny (i to z zaostrzonym apetytem), a jezeli nie ma, to

spiacy (wiadomo przeciez, ze jak nie ma co jesc, to najlepiej glód przespac), co
rozpoznac latwo.

Eksperyment ten to nie tylko sprawdzanie podstaw mechaniki kulinarnej,

tzn. kwantowej, czy propozycja dla ekscentrycznych kolekcjonerów. Zbudowany

uklad moze byc wykorzystany jako pamiec kwantowa albo tzw. kwantowa

bramka fazowa [2], otwierajac kolejne drzwi na drodze do kwantowych
komputerów.
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