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Pierwsza kwantowa rewolucja, do ktorej doszto niemal sto lat temu, catkowicie odmienita nasze
postrzeganie mikroswiata i pozwolita zrozumieé¢ prawa nim rzadzace. Druga, u ktérej progu wtasnie
stoimy, moze zmieni¢ technologie, ktérymi bedziemy sie postugiwaé¢ w przysztosci. Zbudowano juz ta-
cza, ktorymi dzieki zjawiskom kwantowym mozna generowaé poufne klucze kryptograficzne sposob
catkowicie uniemozliwiajacy dostep do nich osobom niepowolanym. Powstaly pierwsze konstrukcje
komputerow kwantowych, ktore pozwola w przysztosci na prowadzenie obliczeri dzi§ jeszcze niewy-
konalnych. Zademonstrowano réwniez, w jaki sposéb zjawiska kwantowe moga poprawi¢ dokladnos$é
pomiaréw i umozliwi¢ postep w dziedzinach opierajacych sie na ultraprecyzyjnych pomiarach. O ile
jednak bardzo duzo osiagnieto juz w dziedzinach kwantowej telekomunikacji, informacji i metrologii,
to wiele pytan dotyczacych oddzialywania kwantowych standéw $wiatta z materia pozostaje wciaz bez
odpowiedzi. Dotyczy to gtownie materii skondensowanej (krysztalow, roztworéw, polimeréw), tymeza-
sem to wlasnie z materii skondensowanej buduje si¢ urzadzenia do praktycznych zastosowan. Z tego
wzgledu zdecydowalismy sie polaczy¢ nasza wiedze i doswiadczenie w zakresie badania dynamiki zja-
wisk zachodzacych w materii i budowy Zrdédet splatanych par fotonéw, by rozpoczaé systematyczne
badania oddzialtywan stanéw kwantowych swiatta z materia skondensowang.

Jednym z najbardziej niezwyktych zjawisk kwantowych jest tzw. splatanie. Wystepuje ono w ukta-
dach sktadajacych sie z dwoch lub wiecej obiektow, np. fotonéw. Jesli dwa fotony sa splatane, to ich
wlasnosci sa ze soba powiazane w taki sposob, ze pomiar jakiejs wlasnosci jednego z nich (nieznanej
przed dokonaniem pomiaru) natychmiast ustala te wlasnosé dla drugiego. Modele teoretyczne i wstep-
ne prace doswiadczalne wskazuja, ze takie pary splatane inaczej oddziatluja z materig niz klasyczne
swiatto. Na przyktad proces, w ktorym dwa fotony sa jednoczesnie absorbowane przez atom lub cza-
steczke (tzw. absorpcja dwufotonowa) jest o wiele bardziej prawdopodobny, gdy absorbowana jest para
fotonow splatanych niz dwa niezalezne fotony. Zamierzamy zbudowaé Zrédta par fotondéw splatanych,
ktore pozwola zbadaé zjawisko absorpcji dwufotonowej w duzo wiekszej liczbie materialéw niz byto to
mozliwe dotychczas, w tym w réznych zwiazkach organicznych i tzw. centrach barwnych w diamen-
tach. Znaczaco rozszerzymy wiedze o absorpcji dwufotonowej par fotonéw splatanych, co pozwoli na
praktyczne wykorzystanie tego zjawiska.

Pary fotonéw splatanych maja tez inng niezwykly wlasciwosé: pozwalaja na obserwacje przebiegu
w czasie proceséw zachodzgcych w materii po wzbudzeniu jej $wiattem, na przyktad przeniesienia elek-
tronu lub protonu w czasteczkach organicznych. Jest to mozliwe w uktadzie, w ktéorym jeden foton z
pary wzbudza badana czasteczke, a prawdopodobieristwo oddziatywania drugiego z nich (op6Znionego
wzgledem pierwszego) z czasteczka zalezy od tego, jakie zmiany zaszly w czasteczce pomiedzy oddzia-
tywaniem z pierwszym i drugim fotonem. Przy wykorzystaniu klasycznych metod takie doswiadczenia
sa mozliwe jedynie dzieki wykorzystaniu laserow generujacych silne, bardzo krotkie impulsy swiatta.
Efekt splatania powinien jednak umozliwi¢ obserwacje przebiegu zjawiska przy uzyciu zaledwie pary
fotonow wytarzanych w specjalnym krysztale oswietlanym laserem matej mocy o pracy ciagte;j.

W ramach projektu zajmiemy sie wiec réwniez badaniami przebiegu proceséw zachodzacych w cza-
steczkach chemicznych po absorpcji fotonu i wpltywem tych proceséw na oddzialywanie par fotonéw z
czasteczkami. Jedne z czasteczek, ktore wykorzystamy w naszych doswiadczeniach maja te interesujaca
wlasno$é, ze w ich strukturze wystepuja dwa atomy wodoru mogace przenosié¢ sie pomiedzy dwoma
rownowaznymi potozeniami. Zmiana potozenia tych atoméw wodoru nie zmienia struktury chemicznej
czasteczki, ale wplywa na jej sposéb oddzialywania ze $wiattem. Prawdopodobienistwo oddzialywania
takiej czasteczki z para fotonéw bedzie zalezalo zaréwno od szybkosci przeniesienia atoméw wodoru
jak 1 odstepu czasu pomiedzy fotonami z pary. Beda to pionierskie doswiadczenia, w ktorych zmiana
wlasnosci pary fotonéw splatanych zostanie wykorzystana do kontroli prawdopodobieristwa ich oddzia-
tywania z materia.

Wynikiem naszych pionierskich prac bedzie opracowanie nowych metod do$wiadczalnych do ba-
dania oddzialywan kwantowych stanéw $wiatta z materia skondensowang i wykorzystanie ich w celu
udzielenia odpowiedzi na wiele pytan dotyczacych tych oddziatywan. Zbadamy tez mozliwosé kontro-
lowania oddzialywan kwantowych stanéw $wiatta z materia poprzez modyfikacje tych stanéw. Nasze
prace przybliza perspektywe praktycznych zastosowan technologii kwantowych w mikroskopii.



