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BRight EntAnglement vla Dark States (BRAIDS)

Jasne splatanie poprzez stany ciemne

W projekcie BRAIDS zajmujemy sie fascynujacym S$wiatem fizyki kwantowej. Skupiamy sie na
czasteczkach Swiatlta zwanych fotonami. Fizyka kwantowa nie tylko opisuje podstawowe elementy
skladowe naszego wszechswiata, ale ma tez duzy potencjat dla zastosowan w ramach przyszitych
technologii, ktére zmienia nasze codzienne zycie. Niektore z nich to obliczenia kwantowe i bezpieczna
komunikacja, ktérej nie mozna podstuchac.

Jednym ze zjawisk czysto kwantowych jest splgtanie. Wyobrazmy sobie zabawke sktadajaca sie z dwéch
baczkow polaczonych bardzo wyjatkowym sznurkiem. Kiedy zakrecimy jednym baczkiem, drugi
rowniez zacznie sie kreci¢, niezaleznie od tego, jak daleko sg od siebie. Te dwa wyimaginowane baczki
sa bardzo podobne do splgtanych fotonéw. Badanie splatanych czastek moze pomdc znalez¢ odpowiedzi
na podstawowe pytania dotyczace fizyki kwantowej. Umozliwi takze rozwoj technologii kwantowych,
w tym bezpiecznej telekomunikacji.

W ramach projektu BRAIDS wspolpracujemy na czterech uczelniach w trzech europejskich krajach, aby
wytworzy¢ splatane fotony za pomoca potprzewodnikowych kropek kwantowych. Kropki kwantowe
mozna sobie wyobrazi¢ jako rodzynki w ciescie, gdzie oba elementy zbudowane sa z réznych
potprzewodnikéw. Sa tak mate, Ze zachowuja sie w specyficzny kwantowy sposéb. Dzieki temu moga
emitowa¢ pojedynczy foton na raz. Fotony te mozna réwniez splata¢ i wykorzysta¢ do przenoszenia
informacji w bezpiecznych sieciach kwantowych.

Jednak splatanie polaryzacyjne, najpowszechniej stosowany dotychczas rodzaj splatania, nie jest idealne.
Wynika to z tego, ze ulega ono dekoherencji, czyli czeSciowemu zniszczeniu w Swiattowodach. Jest wiec
miejsce na poprawe. We wczesniejszych pracach poczyniono postepy w tworzeniu solidniejszego typu
splatania. Pokazano splgtanie czasowe fotonéw z kropek kwantowych oraz schematy optyczne do ich
kontrolowania. Oznacza to, Ze mozemy splata¢ foton, ktory pojawia sie wczesniej, z fotonem
wyemitowanym pozniej. Bazujac na tym postepie, w projekcie BRAIDS staramy sie wymysli¢ i
zrealizowac nowe sposoby tworzenia stanéw splatanych. Nasza gléwnym pomystem jest wykorzystanie
ciemnego ekscytonu do wygenerowania wspomnianego splatania czasowego. Ekscyton to kolejny obiekt
kwantowy, w ktérym elektron oddzialuje z brakujacym elektronem. Moga znikng¢ (méwimy, ze
anihilujg) razem, emitujac Swiatlo — foton. W zasadzie ciemny ekscyton nie powinien oddziatywac ze
Swiatlem i dzieki temu dtuzej zapamietuje swoj stan, co jest korzystne.

Mimo to wiemy, jak kontrolowac ciemny ekscyton za pomocaq (jasnych!) technik optycznych. Potaczymy
wysitki technologiczne, eksperymentalne i teoretyczne, aby zmusi¢ nasze kropki kwantowe do
wytworzenia mozliwie najlepszych splatanych par fotonéw. Aby to osiggnaé, wykorzystamy
“Cwierkajace” impulsy laserowe (zmieniaja czestotliwoS¢ w czasie trwania, jak sama nazwa wskazuje!)
i specjalistyczne filtry eliminujace niepozadane zaklocenia $wiatla. Obliczenia i ustalenia
eksperymentalne pozwola nam udoskonali¢ nasze tec hniki. Starannie dopasujemy wtasciwosci kropek
kwantowych i umie$cimy je w malenkich pudetkach zwanych strukturami fotonicznymi, ktére dziataja
troche jak anteny i wzmacniaja oddziatywanie ze Swiattem. W rezultacie nasze zrédto tych par fotonow
bedzie wystarczajqco jasne i wydajne, aby mozna je byto wykorzysta¢ w komunikacji kwantowe;j.

Kto wie, moze pewnego dnia kropki kwantowe i pomysty rozwijane w tym projekcie zasilg sie¢
kwantowaq 1aczaca Swiat.



