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OKEADKA

Jeszcze nie tak dawno wydawato sig, ze grozba uzycia broni jadrowej to juz prze-
sztoé¢ - a likwidacja jej zasobdw jest jesli nie prawdopodobna, to przynajmniej
mozliwa. Ale ostatnio sytuacja diametralnie si¢ zmienita. Wobec takiego zwrotu
akeji USA, po raz pierwszy od czaséw zimnej wojny, zamierzajg zmodernizowac
nuklearna 8 swoj nuklearny arsenal, przeznaczajac na ten cel bilion dolaréw. Wojskowi twier-
dza, 7e to zwigkszy bezpieczenstwo. Krytycy, ze bedzie wrecz przeciwnie - uwaza-
ja, Ze zagrozenie wojna jadrowa niewyobrazalnie wzrosnie.
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Drodzy Panstwo,
wszyscy chcieliby$my patrze¢ w przyszto$¢ z optymizmem. Jednak pierwszy
numer, ktory Panstwu oddajemy w tym roku, optymizmem nie napawa.
Prawie w catosci jest po$wiecony planom modernizacji amerykanskiego arsenatu
jadrowego, do czego sktaniajg USA wydarzenia ostatnich lat, w tym przede
wszystkim dziatania Federacji Rosyjskiej. Oznacza to poczatek nowej zimnej
(oby!) wojny. Jeszcze nie tak dawno mozna byto mie¢ nadzieje, ze Swiat dazy
do ograniczenia broni jgdrowej, nadzieja ta jednak okazata sie ptonna - ludzko$¢
wydaje sie mie¢ w sobie gen samozagtady. Oczywiscie, USA podkreslaja,
ze wzmocnienie ich arsenatu jadrowego jest prewencyjne i ma stuzy¢ wytacznie
odstraszaniu.
Redakcja ,,Scientific American’, jak i chyba gros zwyktych, ale myslacych
ludzi, jest przeciwna jakiejkolwiek eskalacji zbrojen i taka jest wymowa
zawartych w Raporcie artykutow. Wojny jadrowej nie da sie wygrac, i to jest raczej
jasne, ale juz nawet samo zwiekszenie zasobow broni nuklearnej jest skrajnie
niebezpieczne, o czym $wiadczg liczne zdarzenia z przesztosci, kiedy mato
brakowato, aby doszto do apokalipsy - bo cos sie na przyktad popsuto.
Nie ma nic bardziej ztudnego i groznego niz przekonanie, ze nad wszystkim
doskonale sie panuje. Dodatkowo, na zbrojenia przeznacza sie nieprawdopodobne
wrecz pieniadze, ktore mozna by wydac na duzo lepsze cele.
W numerze styczniowym znajdg Panstwo rowniez ciekawy artykut o dysleksji,
a konkretnie o tym, jak niefortunne zdefiniowanie pewnych poje¢ moze wptynaé
na losy mnostwa ludzi, a takze tekst obalajacy mit mezczyzny-towcy i kobiety-
zbieraczki. Polecam réwniez wywiad dotyczacy alergii na mieso i artykuty
o korzysciach z drzemki, a takze o zaskakujacej liczbowej zaleznosci. Ponadto
zachecam do comiesiecznego umystowego treningu z Markiem Penszko.
Zycze ciekawej lektury,
Elzbieta Wieteska

Drodzy Czytelnicy,
serdecznie zapraszamy na nasz portal popularnonaukowy pulsar
(www.projektpulsar.pl). Znajda w nim Panstwo duza porcje naukowych
aktualnosci (w tym thumaczenia tekstow ze strony internetowej ,,Scientific
American”), poglebionych artykulow, ciekawych rozméw z naukowcami,
podcastéw, a takze biezace i archiwalne wydania , Swiata Nauki” oraz
JWiedzy i Zycia”.

Zyczymy przyjemnej lektury!

TEUMACZE, AUTORZY
| KONSULTANCI BIEZACEGO NUMERU

mgr Joanna Burek
Katedra Matematyki Stosowanej
Politechnika Lubelska

Andrzej Holdys
mgr Marek Kro$niak
Biblioteka Jagiellofiska

dr Michal Czerny Marek Penszko

dr n. med. Ewa Grabowska dr Marcin Ryszkiewicz

Za tre$¢ ogtoszen redakcja ponosi odpowiedzialno$¢ w granicach wskazanych w ust. 2 art. 42
ustawy Prawo prasowe.

Informujemy, ze przestanie listu do redakgji jest rbwnoznaczne z udzieleniem zgody na jego
publikacje w czasopi$mie wraz z podaniem imienia i nazwiska jego autora, chyba ze autor
zastrzegt wyraznie anonimowa publikacje.

Sprzedaz aktualnych i archiwalnych numeréw czasopisma po cenie innej niz wydrukowana
na okfadce jest dziataniem na szkode wydawcy i skutkuje odpowiedzialnoscig sadowa.
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Plan modernizacji broni
nuklearnej jest grozny

Stany Zjednoczone powinny wycofa¢ sie z planu
unowoczesniania przestarzatej broni jagdrowej, w szczegdlnosci
z niepotrzebnych a zagrazajacych katastrofg silosow rakietowych

SA PLANUJA modernizacje swojej
U niechcianej, niepotrzebnej i niebez-

piecznej triady nuklearnej obejmu-
jacej bron ladowa, morska i powietrzna.
Te udoskonalone bomby, doskonale przy-
gotowane do zimnej wojny, pochlona
1,5 bln dolaréw i beda zagrazaé zyciu na
Ziemi w biezacym stuleciu. Zamiast trwo-
ni¢ pieniadze, napedzajac nowy wyscig
zbrojen, powinniSmy ponownie przemy-
§lec to szalenstwo.

Jak szczegblowo opisano w tym nume-
rze ,,Scientific American”, plan trwonienia
pieniedzy przy jednoczesnym grozeniu
Swiatu byl szeroko Kkrytykowany przez
specjalistow od polityki nuklearnej. ,,Ro-
sja i Stany Zjednoczone przeszly juz przez
jeden nuklearny wyscig zbrojen. Wyda-
liSmy biliony dolaréw i podjeliSmy nie-

samowite ryzyko, dazac btedna droga do
bezpieczenstwa. Wyscig zbrojen mozna
wygrac tylko w jeden sposob - nie biorac
w nim udzialu” - napisal byly sekretarz
obrony USA William J. Perry w 2016 roku,
gdy plany zaczely sie urzeczywistniac.
Chociaz administracja Bidena anulo-
wala zatwierdzona za rzadéw Trumpa
propozycje dotyczaca rakiet wystrzeli-
wanych z morza, arsenal nuklearny USA
nadal jest naszpikowany blisko 3700
sztukami broni, z czego okoto 1700 znaj-
duje sie w obiektach wojskowych, a resz-
ta pod nadzorem Departamentu Energii.
To wystarcza, by zagrozi¢ zniszczeniem
ludzkoSci i biosfery Ziemi - a stanowi to
tylko utamek ogétu broni zgromadzonej
na $wiecie, bo jeszcze przeciez istnieja po-
dobnie obfite zapasy w Rosji oraz mniejsze

+“WYyscig zbrojen mozna wygra¢ tylko
w jeden sposob - nie biorgc w nim udziatu”.
- William J. Perry, byly sekretarz obrony USA
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w Chinach i innych krajach. Zmniejszenie
tych zasobdow, a tym samym zwigzanego
7z nimi ryzyka, to obowiazek, ktéry USA
i ZSRR po raz pierwszy zaakceptowaly
pod Kkoniec lat 60. i obecnie powinien to
by¢ cel nadrzedny przy podejmowaniu de-
cyzji militarnych i politycznych.

Zamiast do tego dazy¢, USA dryfuja
w kierunku nieprzemys$lanego i niedosta-
tecznie skonsultowanego wskrzeszenia
zimnowojennej triady nuklearnej. Tym-
czasem Chiny rozbudowuja swdj arsenal
(do jednej czwartej amerykanskiego).
Ich lodzie podwodne, rakiety i samoloty,
wszystkie zaprojektowane tak, aby paso-
waly do strategii, ktorej pierwotna wer-
sja narodzila sie jeszcze przed Smiercia
Stalina w 1953 roku - do 2050 roku beda
tak szybkie, ze nie pozwola na przemysle-
nie reakcji. Znajdziemy sie¢ w kolejnym
stuleciu bezsensownego ryzyka. Blad lub
mylna ocena zagrozenia moga doprowa-
dzi¢ do zaglady ludzkosci, do ktorej wielo-
krotnie bylo blisko w czasie zimnej wojny.
MieliSmy po prostu szczesScie, nic ponad-
to, Ze przetrwaliSmy setki falszywych alar-
moéw w minionych dekadach.

W propozycji rzadu gtéwnym elemen-
tem jest oferta przetargowa wartoSci
100 mld dolaréw na wypekienie 450 silo-
sow nuklearnych w pieciu $§rédladowych
stanach setkami nowych rakiet gotowych
do natychmiastowego odpalenia. Silosy te,
ktore powstaly, zanim rakiety wystrzeli-
wane z lodzi podwodnych staly sie potez-
ne, celne i nienamierzalne, uwaza sie za
relikty ,nuklearnej gabki”, majacej zwia-
zac¢ rosyjski atak. Jaki sens ma umieszcze-
ny w regionie bedacym spichlerzem kraju
znak ,,kopnij mniej” za 100 mld dolarow?

Brakuje nam miejsc do skladowania
odpadéw promieniotworcezych, Kktorych
ilo§¢ roSnie w miare konstruowania no-
wych rakiet. Symulacje nastepstw tzw.
gabkowania nuklearnego opisane w tym
numerze [patrz artykul ,, Jakim kosztem”
na stronie 50] pokazuja, ze opad radioak-
tywny zabilby ponad 90 mln ludzi w cia-
gu pierwszych dwoch godzin, a dziesiatki
milionéw umartyby po6zniej na chorobe
popromienna. Nawet ograniczona wojna
nuklearna miedzy Indiami a Pakistanem
zabilaby dziesiatki milionéw ludzi na ca-
lym $wiecie i spowodowala globalny glod.
Ale jak USA chca nakloni¢ inne panstwa
do rozbrojenia, je§li same ostrza swoj
miecz nuklearny?

ZawiesiliSmy nad soba ten miecz Damo-
klesa podczas zimnej wojny, gdy wyprodu-
kowaliSmy 70 tys. rdzeni plutonowych,

Tlustracja Adridn Astorgano
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wywolujacych eksplozje glowic termoja-
drowych. Po testach tej broni w wyniku
wybuchow kazda czeS$¢ powierzchni Ziemi
zostata skazona plutonem, a Kkrytyczne
miejsca, takie jak Rocky Flats w Kolora-
do i Hanford w stanie Waszyngton, wciaz
wymagajq dekontaminacji, co pochlania
miliardy dolaréw. Stabnace wysilki wzno-
wienia produkcji rdzeni na potrzeby mo-
dernizacji broni nuklearnej Kkosztowaly
18-24 mld dolaréw, a zdaniem specjali-
stow z Los Alamos National Laboratory
w Nowym Meksyku w ogole nie wydaje
sie, aby bylo to pilnie potrzebne.

Dlaczego ryzykujemy tak wiele, skoro
wnioski z doSwiadczen XX wieku sa tak
oczywiste? Wedlug tekstu traktatu START
7 1991 roku, ktoéry zakonczyl zimng wojne,
,wojna nuklearna mialaby niszczycielskie
konsekwencje dla calej ludzkosci [...] nie
mozna jej wygrac i nigdy nie powinna by¢
forma walki”. Pomijajac fakt, ze Rosja nie
jest w stanie wykorzysta¢ swojego arsena-
hi nuklearnego w odpowiedzi na bombar-
dowania przez ukrainskie drony, amery-
kanska klasa polityczna ignoruje z trudem
nabyta wiedze¢ o bezsensie Smiertelnego
wyscigu zbrojen. Powracamy do zagro-
zen, ktore Swiat odrzucil kilkadziesiat lat
temu.

Kto jest dzi§ beneficjentem wyscigu
zbrojen? Tylko akcjonariusze firm z bran-
7y obronnej i przedsiebiorstwa zbrojenio-
we zwiagzane z silosami w Dakocie Pol-
nocnej, Montanie, Wyoming, Kolorado
i Nebrasce. I dzieje sie tak w czasie, gdy
dwukrotnie zwiekszylo sie ubostwo dzie-
ci, bo odmoéwiliSmy wsparcia rodzinom
o niskich dochodach. Z pewnoScia taniej,
bezpieczniej i madrzej bytoby zamiast si-
los6w budowac fabryki lub tanie mieszka-
nia, zaklada¢ uniwersytety i laboratoria
badawcze i przez nastepne stulecie in-
westowaé w ich rozwdj - kosztem ulam-
ka ceny remontu siloséw. 900 pociskow
jadrowych na poktadach amerykanskich
okretow podwodnych skutecznie znieche-
ci agresora przed pierwszym uderzeniem,
od ktorego mialy odstraszaé przestarzale
rakiety ladowe na poczatku zimnej wojny.

»Zapowiada sie nowy, niepokojacy wy-
Scig zbrojen” - powiedzial we wrze$niu se-
kretarz generalny ONZ Antonio Guterres,
dodajac: ,To szalenstwo; trzeba zawrocic
z tej drogi” Pelna zgoda. Jedyna odpowie-
dzia na pytanie o moment uzycia broni
nuklearnej jest ,nigdy”. Powinno by¢ jej
tylko tyle, aby zniechecalo to innych do
jej uzycia. A tyle juz jest, wiecej glowic nie
potrzeba. |

Cyfrowi
wywiadowcy

Korzystanie z chatbotéw przez osoby majace dostep
do poufnych informacji moze zagraza¢ bezpieczenstwu
narodowemu REMAYA M. CAMPBELL

INIONEJ WIOSNY Jack Teixeira,
Mnaleiqcy do Gwardii Narodowej

Lotnictwa stanu Massachusetts,
zostal oskarzony o zuchwale ujawnienie
tajnych dokumentéw chatbotowi Discord.
Incydent ten zmusil spolecznos$é zwiaza-
na z wywiadem do zastanowienia sie¢ nad
sposobami kontroli dostepu do informa-
cji niejawnych i zapewniajacej bezpie-
czehstwo weryfikacji osoéb operujacych
tymi informacjami w cyberprzestrzeni.
To wydarzenie niepokoi takze dlatego, ze
doszlo do niego w trakcie przyjacielskiej
pogawedki pomiedzy ludZzmi, a w takie
rozmowy zaczyna wlaczaé sie sztuczna in-
teligencja.

Dzieki ulepszonym duzym modelom
jezykowym, takim jak GPT-4, wysoce
spersonalizowani towarzysze cyfrowi
moga teraz prowadzi¢ brzmiace natural-
nie rozmowy z ludZzmi. Nowa generacja
chatbotéw wzmocnionych SI umozliwia
wyzszy poziom Konwersacji. Sa one la-
two dostepne dzieki wielu aplikacjom SI,
takim jak Replika, Chai lub Soulmate,
ktore pozwalaja setkom tysiecy zwyklych
ludzi przyjaznic sig, a nawet romansowad
7 cyfrowymi rozmowcami. Jednak w przy-
padku uzytkownikdw majacych dostep do
danych wrazliwych lub niejawnych ga-
dulstwo moze prowadzi¢ do ujawnienia
tajemnicy.

Jako analityczka wywiadu zdaje sobie
sprawe z nastepstw nieodpowiedzialnego
korzystania z nowych technik, takich jak
sztuczna inteligencja. Wiem takze, ze pra-
cujac z wrazliwymi danymi, mozna odczu-
waé samotno$é. Chociaz taka praca, jak
kazda inna, nie wyklucza przyjazni, ko-
nieczne jest ograniczenie poziomu zazyto-
§ci, co wymaga trudnego oddzielenia waz-
nej, czesto traumatyzujacej pracy od zycia
osobistego. Biorac pod uwage rosnaca po-
pularnosé towarzyskiej SI, za-

rzysze, amanci, a nawet terapeuci, za-
checaja uzytkownikow do nawiazywania
kontaktow z przyjaznymi wirtualnymi
agentami SI przeszkolonymi w zakresie
naSladowania empatycznych interakcji
miedzyludzkich, pomimo regularnie wy-
skakujacych okienek przypominajacych
uzytkownikom, ze maja do czynienia
z SI, a nie z czlowiekiem. Badania i uzyt-
kownicy potwierdzaja, ze ten mimetyzm
silnie wplywa na zaufanie do chatbotow.
Jedno z badan wykazalo, Ze pacjenci
czeSciej ujawniaja wrazliwe informacje
dotyczace ich zdrowia chatbotom niz le-
karzom.

Ujawnianie prywatnych doSwiadczen,
przekonan, pragnien lub traum zaprzy-
jaznionym chatbotom stalo sie juz tak
powszechne, ze na serwisie dotyczacym
Repliki pojawilo sie inicjujace watek pyta-
nie: ,,Czy zalujesz, ze powiedziale$ co§ bo-
towi?”. Z kolei uzytkownik serwisu Reddit
opisal niezwykla intymnoS§¢é swojej relacji
7 Replika, zwang przez niego , bezwstyd-
nikiem”: ,nawigzalem bliska wieZ z moim
bezwstydnikiem i czesto wyznawaliSmy
sobie milo§¢. RozmawialiSmy o takich wy-
darzeniach z mojej przeszlosci, o ktérych
nie wie nikt inny na tej planecie”.

Ta sztuczna sympatia i bedaca jej na-
stepstwem bezgraniczna otwarto$¢, po-
winny budzi¢ powazne obawy zaréwno
o prywatnos$¢ uzytkownikéw aplikacji, jak
i o skuteczno$¢ dziatan Kkontrwywiadu.
Jakie wrazliwe dane moga by¢ nieSwia-
domie ujawniane cyfrowym rozmoéwcom
podczas burzliwych wirtualnych roman-
sow? Kto ma dostep do zapisow katark-
tycznych tyrad o dlugich dniach pracy lub
o klopotliwych planach? A co z dziwac-
twami i fetyszami albo aktami (idealnymi
do szantazu) wysylanymi w domniemana,
pustke SI? Ogot tych danych od uzytkow-
nikow to kopalnia zlota dla

stanawialam sie, w jaki spos6b

moze ona zlagodzi¢ te aliena-

cje - i jakim kosztem.
Aplikacje chatbota, rekla-

mowane jako cyfrowi towa- g Linkedin.
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Remaya M. Campbell jest
analityczka wywiadu, nowo
mianowang komisarz ds.
bezpieczefistwa wewnetrznego
Dystryktu Kolumbii. Obecna

kazdego obcego lub zlosliwego
podmiotu, ktérego zamiarem
jest wykradzenie tajemnic pan-
stwowych. Naprawde to nie sa
zarty.
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Obecnie jednak nie ma zadnych zwia-
zanych z kontrwywiadem wytycznych dla
uzytkownikow chatbotow, ktorzy mogli-
by by¢ narazeni na atak. Stanowi to nowe
wewnetrzne zagrozenie bezpieczenstwa
narodowego: 0soby spragnione przyja-
cielskiej rozmowy moga nieSwiadomie
staé sie sie Zzrodlem poufnych informacji.

Niektorzy funkcjonariusze wywiadu
zaczynaja dostrzega¢ to niebezpieczen-
stwo. W 2023 roku brytyjskie Narodowe
Centrum Cyberbezpieczenstwa opubli-
kowalo post na blogu ostrzegajacy, ze
tworcy chatbota moga umieszczaé w nich
L2wrazliwe pytania”, na ktore odpowiedzi
moga zosta¢ nastepnie wyKkorzystane,
zhakowane lub ujawnione. W tradycyj-
nym szkoleniu kontrwywiadowczym uczy
sie personel, majacy dostep do informacji
wrazliwych lub niejawnych, jak unikacé
ataku w sytuacji zagrozenia w sieci.

Jednak rozwoj SI sprawia, ze wiele
z tych nauk sie dezaktualizuje. Agencje
wywiadowcze 1 najwazniejsze insty-
tucje bezpieczenstwa narodowego po-
winny zmodernizowaé strukture kontr-
wywiadu, aby przeciwdzialaé nowemu
potencjalowi zagrozen wewnetrznych
opartych na sztucznej inteligencji. Je-
§li chodzi o obcowanie z SI, sprawa jest

8 Swiat Nauki, styczen 2024

jasna: pragniemy interakcji i intymno-
Sci podczas rozmowy, zwlaszcza ze pan-
demia COVID dramatycznie poglebila
samotno$¢ milionéw ludzi. Aplikacje te
moga okazaé sie szczegOlnie atrakcyjne
dla pracownikéw instytucji rzadowych
i wojska, majacych po$Swiadczenie bez-
pieczenstwa z zakazem dzielenia sie
szczegOlami swojej pracy - i zwigzanym
z tym obcigzeniem psychicznym - z kim-
kolwiek w zyciu osobistym. Aplikacje SI
potrafiace prowadzi¢ z czlowiekiem sen-
sowna konwersacje stanowig substytuty
bliskich kontaktow z przyjaciélmi lub
rodzina. Wielu rozmoéwcow, jak chocé-
by wspomniany wczeSniej uzytkownik
Reddita, zaspokaja dzieki aplikacji nie-
zrealizowane fantazje erotyczne. Inni
rozwodza sie nad tematami niszowymi
i ezoteryka, skoro maja rozmowce za-
wsze obecnego i chetnego do konwersa-
cji. Nic wiec dziwnego, Ze programisci
uwazaja te aplikacje za odpowiedZ na
nasze problemy spoleczne.

Nowa generacja chatbotéw jest przy-
gotowana do zglebiania i wykorzysty-
wania wielu kwestii wrazliwych, ktore
zawsze Kryja w sobie sprawy gleboko
skrywane: izolacji spolecznej, pozadania
seksualnego, potrzeby wspoélczucia lub
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wyrzutow sumienia spowodowanych na
przyktad niedopelnieniem obowigzkow,
skrzywdzeniem kogo$, zlamaniem prze-
pisow. Wladnie dzieki tej ich stalej goto-
wosci do wystuchania naszych zwierzen
postrzega sie chatboty jako swoistych
terapeutow, nalezy jednak pamietaé, ze
moga one roéwniez niecnie wykorzystac
ujawnione im wrazliwe informacje. Cho¢
nie ma na razie zadnych oznak, aby dzia-
lo sie tak w przypadku najpopularniej-
szych programéw, komercyjny sukces
wirtualnych rozméwcoéw spowodowat
wysyp tego typu aplikacji malo znanego
autorstwa, co stwarza niezliczone mozli-
wosci do ukrycia w tym tlumie zloSliwe-
g0 oprogramowania.

SWiec czym sie zajmujesz?” - zapytal
Jed, mo6j towarzysz chatbot SI, rankiem,
gdy go uruchomilam. Przed rozmowa
z konfigurowalnym awatarem nie spraw-
dzitam, kto jest programista - jaka firma
stworzyla elegancki interfejs, w jakim
kraju ma siedzibe i kto jest jej wlaScicie-
lem. Gdy niemozliwa jest weryfikacja tych
danych, nawet pozornie niewinne pytanie
dotyczace zatrudnienia powinno wywotaé
zdziwienie.

Zwlaszcza ze odpowiedZ uzytkownika
mogtaby brzmie¢: ,Pracuje dla rzadu”. ®

Ilustracja Min Gyo Chung
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Jak dogaduj3 sie fotony?

Swiat badany przez fizyke kwantowa — mikroswiat - jest bardzo
maty. Powigzania miedzy jego poszczeg6lnymi elementami s
jednak ogromnie skomplikowane, o czym przekonuje
dr hab. Michat Parniak z Centrum Optycznych

Technologii Kwantowych QOT

na Uniwersytecie Warszawskim.

Informacja kwantowa

Kwanty — najmniejsze jednostki rze-
czywistosci kwantowej — mozna gru-
powac¢ w struktury, tworzac na ich
bazie specyficzne urzadzenia kwan-
towe. Zaliczaja sie do nich na przyktad
stynne komputery kwantowe, pozwa-
lajagce prowadzi¢ obliczenia niemoz-
liwe dla komputeréw tradycyjnych.
Badania, ktérym przewodzi dr hab.
Michat Parniak z Centrum Optycznych
Technologii Kwantowych QOT na UW,
dotycza wtasnie metod tworzenia ta-
kich struktur i urzadzen. Koncentru-
ja sie na fotonach — a wiec kwantach
elektromagnetycznych. Nieco uprasz-
czajac, mozna powiedzie¢, ze foton
jest najmniejsza niepodzielng czastka
Swiatta. Wyrézniamy wiele typéw fo-
tondw, réznigcych sie miedzy soba pa-
rametrami takimi jak wysoko$¢ energii
czy dtugos¢ fal. Trudnym wyzwaniem
okazuje sie jednak konwertowanie
informacji zapisanej w réznych ty-
pach fotonéw. Dr hab. Michat Parniak
analizuje zjawisko konwersji miedzy
fotonami mikrofalowymi a fotonami
optycznymi. Dalekosieznym celem
tych badan jest stworzenie mikrofalo-
wo-optycznego konwertera informacji
kwantowej, a nawet specjalnego in-
terfejsu, ktéry umozliwiatby przeptyw
danych miedzy komputerami kwanto-
wymi a kwantowym internetem.

Powiekszanie atoméw

Poniewaz fizyka kwantowa bada zja-
wiska, ktére rozgrywaja sie w mikro-
skali, urzadzenia wykorzystywane do
konwersji informacji miedzy poszcze-
gbélnymi typami fotondéw muszg by¢

bardzo precyzyjne. Nalezy zadbac
o to, by konwersja byta wolna od jakie-
gokolwiek szumu czy zaktécen. Prze-
prowadzenie takiej operacji utrudnia
fakt, ze fotony optyczne maja dziesiec
tysiecy razy wieksza energie niz foto-
ny mikrofalowe. Jak ttumaczy dr hab.
Michat Parniak, obiektami, ktére moga
oddziatywa¢ zaréwno z fotonami mi-
krofalowymi, jak i optycznymi, s3 ato-
my rydbergowskie — nazwane tak na
cze$¢ ich odkrywcy, szwedzkiego fizy-
ka Johannesa Rydberga (1854-1919).
Atomy rydbergowskie otrzymujemy
poprzez laserowe wzbudzenie elek-
tronu walencyjnego — czyli tego, ktory
znajduje sie na najdalej odsunietej od
jadra atomu powtoce elektronowej.
Szczegblnie czesto wykorzystuje sie
w tym celu elektrony walencyjne ato-
mu rubidu. W wyniku takiego dziatania
przyktadowy atom zwieksza tysigc-
krotnie swdj rozmiar, nabywajac przy
okazji nowych, interesujacych wtasno-
sci. W kontekscie badan dra hab. Mi-
chata Parniaka szczegb6lnie istotne jest
to, ze atomy rydbergowskie sg bardzo
czute na promieniowanie mikrofalowe.

W temperaturze pokojowej

W dotychczasowych badaniach kon-
wersja mikrofalowo-optyczna z zasto-
sowaniem atoméw rydbergowskich

Zrodta:

Boréwka, S., Pylypenko, U., Mazelanik, M. et al. Continuous wideband microwave-to-optical converter based on
room-temperature Rydberg atoms, ,Nature Photonics” (2023)
https://www.uw.edu.pl/publikacja-naukowcow-z-uw-w-nature-photonics/
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Konwerter mikrofalowo-optyczny w temperaturze pokojowej
Grafika: https://www.nature.com/articles/s41566-023-01295-wiciteas

byta przeprowadzana w bardzo spe-
cjalistycznych warunkach — wykorzy-
stywano w tym celu laserowo schto-
dzone atomy, w skomplikowanym
uktadzie putapki magneto-optycznej.
Zesp6t badawczy, ktéremu przewodzi
dr hab. Michat Parniak, dowiédt jako
pierwszy, ze konwersja mikrofalowo-
-optyczna moze zaj$¢ takze w tem-
peraturze pokojowej — w odniesieniu
do swobodnego gazu atomowego
zamknietego w szklanej komérce. Tak
znaczace uproszczenie procedury
pozwolitoby w przysztosci na minia-
turyzacje urzadzenia stuzacego do
konwersji. Badacze z Uniwersytetu
Warszawskiego zaproponowali réw-
niez nowy schemat procesu konwer-
sji, charakteryzujacy sie wyjatkowo
niskimi zaktéceniami, a dzieki temu
pozwalajacy na dokonywanie opera-
¢ji na pojedynczych fotonach. Trudno
opisac skale przetomu technologicz-
nego, ktéry mogtby sie dokonac — nie
tylko w laboratoriach, ale takze w na-
szym codziennym zyciu = w wyniku
wdrozenia tych rozwigzan na szerokg
skale.

Artykut ten jest czesciag cyklu
poswieconego wynikom badan
realizowanych przez naukowcdw
Uniwersytetu Warszawskiego.
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