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Metode, ktéra pozwala na dokonywanie czgstkowej transformaty

Fouriera impulsdéw optycznych, wykorzystujgc do tego pamied
kwantowg, opracowali studenci Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego (UW) i naukowcy z Centrum Optycznych Technologii
Kwantowych QOT.

Jak poinformowata uczelnia, to dokonanie unikatowe w skali
Swiata, gdyz zesp6t jako pierwszy przedstawit dosSwiadczalng
implementacje wspomnianej transformacji w tego typu uktadach.

W swojej pracy studenci przetestowali wykonanie czgstkowej
transformaty Fouriera za pomocg podwdjnego impulsu optycznego,
znanego réwniez jako ,kot Schrodingera”. Wyniki badan zostaty
opublikowane w ,Physical Review Letters”.

,Przed bezposSrednim zastosowaniem w telekomunikacji metoda
musi by¢ najpierw zmapowana na inne dtugos$ci fali i zakresy
parametrow. Czastkowa transformata Fouriera moze okazac sie
jednak kluczowa w odbiornikach optycznych w
najnowoczes$niejszych sieciach, miedzy innymi w przypadku
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optycznej komunikacji satelitarnej. Procesor S$wiatta
kwantowego opracowany na UW pozwala znajdowaC i testowal takie
nowe protokoty w efektywny sposob” — zapewniaja naukowcy w
materiale prasowym Wydziatu Fizyki (FUW).

Jak przypomniano w komunikacie, fale, takie jak sSwiat%o,
posiadajg swoje charakterystyczne wtasciwo$ci — czas trwania
impulsu oraz czestotliwos¢ (odpowiadajgcg w przypadku Swiatta
jego barwie). Okazuje sie, ze cechy te zwigzane s3a ze sobag
poprzez operacje zwang transformata Fouriera, umozliwiajaca
przechodzenie z opisu fali w czasie na opis jej widma w
czestotliwos$ciach.

Czastkowa transformata Fouriera jest uogdlnieniem transformaty
Fouriera, umozliwiajacym czeSciowe przejscie od opisu fali w
czasie do opisu w czestotliwosci. Intuicyjnie mozna ja
rozumie¢ jako obrét rozktadu (na przyktad chronocyklicznej
funkcji Wignera) rozwazanego sygnatu o pewien kat w domenie
czasowo-czestotliwosciowej.

Okazuje sie, ze transformacje tego typu sa niezwykle uzyteczne
przy projektowaniu specjalnych filtréw spektralno-czasowych,
eliminujgcych szum, oraz umozliwiajg stworzenie algorytméw
pozwalajgcych na wykorzystanie kwantowej natury sSwiat*a do
rozrézniania impulsow o réznych czestotliwo$Sciach precyzyjniej
niz tradycyjne metody. To szczegd6lnie wazne w spektroskopii,
ktéra pomaga badaé¢ wtasnosci chemiczne materii, oraz
telekomunikacji, ktdéra wymaga przekazywania i przetwarzania
informacji z wysoka precyzjg i szybkosciga.

Zwykta szklana soczewka jest w stanie skupié¢ padajgcg na nig
monochromatyczng wigzke swiatta do niemalze pojedynczego
punktu (ogniska). Zmiana kgta padania Swiat*a na soczewke
skutkuje zmiang potozenia ogniska. Dzieki temu mozemy zamienid
katy padania na potozenia, uzyskujgc analogie transformacji
Fouriera, w przestrzeni kierunkdéw i potozen. Klasyczny
spektrometr bazujgcy na siatce dyfrakcyjnej wykorzystuje ten
efekt, zeby przeksztatci¢ informacje o dtugosci fali Swiatta



na potozenia, pozwalajgc na rozrdznienie miedzy liniami
spektralnymi.

Analogicznie jak w przypadku soczewki szklanej, soczewki
czasowe 1 czestotliwo$ciowe pozwalajg na zamiane czasu trwania
impulsu na jego rozktad widma, czyli w efekcie wykonuja
transformate Fouriera w przestrzeni czasu 1 czestotliwosci.
Odpowiednie dobranie mocy takich soczewek pozwala na wykonanie
czgstkowej transformaty Fouriera. W przypadku impulsodw
optycznych dziatanie soczewek czasowych i czestotliwo$ciowych
odpowiada natozeniu na sygnat kwadratowych faz.

Do przetworzenia sygnatu badacze wykorzystali pamieé¢ kwantowag
— a wtasciwie pamie¢ wyposazong dodatkowo w elementy procesora
Swiatta kwantowego — opartg na chmurze atoméw rubidu
umieszczonej w putapce magnetooptycznej. Atomy schtodzono do
temperatury rzedu kilkudziesieciu milionowych stopnia powyzej
zera absolutnego. Pamiel byta umieszczona w zmieniajagcym sie
polu magnetycznym, co pozwolito na zapisanie sktadowych o
réoznych czestotliwo$ciach w réznych czesSciach chmury atomdw.
Impuls w trakcie zapisu 1 odczytu byt poddany operacji
soczewkli czasowej, a w trakcie przechowywania dziatata na
niego soczewka czestotliwosSciowa.

Urzgdzenie powstate na UW pozwala na implementacje takich
soczewek w bardzo szerokim zakresie parametréw i w
programowalny sposéb. Podwdéjny impuls jest bardzo podatny na
dekoherencje, stad czesto pordéwnuje sie go do stynnego kota
Schrodingera — stanu makroskopowej superpozycji bycia martwym
i zywym, praktycznie niemozliwego do o0siggniecia
eksperymentalnie. Mimo to zespotowi udato sie zaimplementowad
wierne operacje na tych delikatnych stanach podwdjnego
impulsu.
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