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Fizyka kwantowa preznie sie rozwija i trafia do popkultury, przedstawiajgc sie jako
skomplikowany, acz niezwykle interesujgcy koncept. Mozna jednak intuicyjnie rozumie¢
wiele jej aspektow, takich jak superpozycja — czgstka bedgca w superpozyciji jest w wielu
stanach na raz, nie tylko w jednym jak w przypadku klasycznego opisu. Podczas pomiaru
czgstka wybiera jeden z tych standw i zostaje w nim. Dzieki superpozycji mozliwe sg bardzo
wydajne kwantowe algorytmy, dziatajgce miedzy innymi na zasadzie rownoczesnego
sprawdzania catej przestrzeni rozwigzan na raz — tak dziata np. algorytm Shora stuzacy

do rozktadania liczby na czynniki pierwsze. Dzieki temu kwantowe komputery przyniosg
jakosciowy przeskok w predkosci przetwarzania wielu algorytméw. Kwantowy opis swiata
dopuszcza dodatkowo slgtanie kwantowe, ktére jest szczegdinym rodzajem superpozycji.
Kilka czastek lub uktaddéw nie moze by¢é wowczas opisanych indywidualnie, gdyz zachodzg
korelacje miedzy nimi, na przyktad dwie czagstki mogg by¢ albo w stanie 0 albo w stanie

1, ale zawsze zmierzymy obie w takim samym stanie. Splgtanie kwantowe pozwala
wymienia¢ informacje kwantowg pomiedzy uktadami. Moze stuzy¢ tez do tak zwanej
teleportacji stanu kwantowego, co niestety nie jest takg teleportacjg jakg znamy

z filmow — przekazuje sie tu tylko informacje a nie fizyczng czastke. Praktycznie wytgcznym
medium do przekazywania informacji kwantowej sg fotony, czyli pojedyncze czastki Swiatta.
Majg szereg ciekawych wiasciwosci, ale szczegodlnie wazne jest, ze stabo oddziatujg

z otoczeniem

i poruszajg sie szybko, bo z predkoscig swiatta — stad ich nazwa — latajgce kubity (kwantowe
bity). Fotony mozna wiec uzy¢ do fgczenia ze sobg uktadow kwantowych — takie sieci

sg nazywane czesto kwantowym internetem i pozwalajg znacznie zwiekszy¢ mozliwosci
istniejgcych uktadow kwantowych. Niestety rozne uktady kwantowe wymagajg réznych
fotondw - np. majgcych rézng barwe swiatta, czy przebieg w czasie, wiec nie mozna ich
tatwo potaczyc.

W naszym projekcie bedziemy rozwija¢ technologie przeksztatcen czasowych i spektralnych
(zmiana czasu trwania fotonu i jego koloru) w celu umozliwienia komunikacji kwantowej

i taczenia uktadéw kwantowych réznigcych sie miedzy sobg. Szczegding uwage
przyktadamy do zachowania kwantowej informacji niesionej przez te fotony w procesie ich
modyfikacji. Stworzenie wydajnych interfejséw umozliwia potgczenie wielu uktadow

i dynamiczny rozwoj kwantowego przetwarzania informacji. Uktady takie potrzebne

sg szczegolnie do rozszerzenia mozliwosci aktualnie dostepnych pomiaréw z innych
dziedzin — mozemy np. potgczy¢ ze sobg wiele optycznych teleskopdw, tak aby uzyskac
znaczgcy wzrost rozdzielczosci, jak w przypadku stynnego zdjecia czarnej dziury
wykonanego przy uzyciu potgczenia wielu radioteleskopdéw. Dodatkowo interfejsy kwantowe
umozliwig komunikacje na duze odlegtosci przez dopasowanie wymagan uktadow:
,kwantowych powielaczy sygnatu” i istniejgcych infrastruktur $wiattowodowych. Dzieki temu
mozliwe bedzie stworzenie szerokiej sieci kwantowej, umozliwiajgcej tgczenie odlegtych
osrodkéw naukowych i firm w celu dalszego rozwoju i wykorzystania technologii
kwantowych.



