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Niniejsza rozprawa podejmuje problem wykorzystania par atomowych pierwiastków metali alkalicznych, w 
szczególności zaś par rubidu-87, umieszczonych w temperaturze zblizonej do temperatury pokojowej wewnatrz 
komórek szklanych z parafinowym pokryciem ścian, do badali z zakresu informacji i metrologii kwantowej. Celem 
pracy jest rozwośj metod manipulacji i rekonstrukcji stanośw kwantowych w takich osśrodkach, co otwiera pole dla 
wielu ciekawych zastosowanś. Jedno z takich zastosowanś metrologicznych zostało przedstawione w pracy.

Na treśc pracy składa sie kilka niezaleznych, jednak powiazanych ze soba cześci. Pierwsza z nich jest teorety­
czny opis oraz eksperymentalna weryfikacja, opracowanego przez doktoranta, algorytmu rekonstrukcji stanośw 
kwantowych atomośw. Przedstawiona metoda opiera sie o pomiary skrecenia płaszczyzny polaryzacji sświatła 
przechodzacego przez osśrodek, ktośrego stan kwantowych chcemy zidentyfikowacś. W porośwnaniu do znanych 
wcześniej metod tomograficznych, metoda ta cechuje sie mozliwościa badan w rezimie bliskich odstrojen światła, 
co pozwala na badanie efektośw, ktośre nie mogły bycś wczesśniej analizowane. Przeprowadzone w ramach pracy 
analizy teoretyczne pozwoliły na wyprowadzenie zwiazku pomiedzy poszczegoślnymi elementami macierzy 
gestosściopisujacymistanykwantoweatomośwstanowiacychosśrodek, aokresślonymiskładowymispektralnymire- 
jestrowanych sygnałośw skrecenia płaszczyzny polaryzacji sświatła, przechodzacego przez osśrodek umieszczony w 
zewnetrznym polu magnetycznym. Dzieki temu mozliwe stała sie rekonstrukcja całego stanu kwantowego układu.

Opracowana teoretycznie technika została nastepnie zweryfikowana dosświadczalnie. W ramach badanś ekspery­
mentalnych, zademonstrowano mozliwośc rekonstrukcji stanu podstawowego o całkowitym momencie pedu 
f  = 1 demonstrujac wysoka wiernośc przeprowadzonej rekonstrukcji. Prace doświadczalne pozwoliły również 
zademonstrowacś bardzo wysoka odpornosścia tej techniki na zaburzenia zewnetrzne, w tym szum pomiaru oraz 
niedokładnosścipolamagnetycznego.Tenostatnielementjestniezmiernieistotnyzpunktuwidzeniapraktycznych 
implementacji tej metody.

Niezaleznym elementem prac nad tomografia stanu kwantowego było opracowanie nowej metody przygo­
towania stanu kwantowego. Metoda ta pozwoliła na całkowite wypompowanie atomośw z jednego ze poziomośw 
nadsubtelnych stanu podstawowego atomów, przy jednoczesnym zapewnieniu, ze zadna cześc populacji nie 
została spułapkowana w stanie ciemnym. Rozwiazanie to pozwoliło m.in. na optymalizacje procesu manipulacji 
stanemkwantowym,wznaczacysposośbzwiekszajacwiernosścśprowadzonychoperacji,cojestkluczowezpunktu 
widzenia informacji kwantowej.

Kolejna cześc niniejszej pracy stanowia badania doświadczalne nowo wyróznionej klasy stanów kwantowych 
zwanej stanami idealnego katomierza kwantowego. Jest to klasa stanośw, ktośre optymalizuja pomiary obrotośw 
kwantowo-mechanicznych. W ramach doktoratu zaimplementowany został stan katomierza dla układu o spinie 
1. Zostało to zrealizowane przy uzyciu struktury energetycznej stanu podstawowego f  =  1 rubidu-87. Implemen­
tacja doświadczalna została nastepnie zweryfikowana w oparciu o opisana powyzej metode tomografii kwantowej. 
Dalsze badania doświadczalne, pozwoliły m.in. zweryfikowac, ze parametry wytwarzanych stanow rzeczywiście 
optymalizuja precyzje pomiaru obrotośw kwantowo-mechanicznych.

Ostatnia czesścś pracy stanowia badania nad wykorzystania metody transferu adiabatycznego stanu kwan­
towego pomiedzy poziomami nadsubtelnymi rubidu-87. Teoretyczne analizy tego zagadnienia prowadzone były w 
rzeczywistej strukturze energetycznej ww. atomu, która zawiera szereg podpoziomów magnetycznych każdego z 
poziomów. Zrealizowane badania wykazały, ze układ taki da sie rozseparowac na szereg Irój- i czteropoziomowych 
podukładośw, przy czym obecnosścś dodatkowego - czwartego - poziomu energetycznego w stanie wzbudzonym 
moze w sposób dramatyczny zmienic dynamike transferu. W szczególności, jego obecnośc moze spowodowac 
załamanie sie warunku adiabatycznosści procesu, czego skutkiem jest brak transferu jakiejkolwiek populacji 
atomów miedzy stanami kwantowymi. W ten sposób mozna m.in. kontrolowac efektywnośc procesu transferu czy 
generowacś superpozycje stanośw pomiedzy poziomami, ktośre nie sa bezposśrednio sprzegane za pomoca sświatła. 
Odkrycie to otwiera zatem szereg bardzo ciekawych mozliwości inzynierii stanów kwantowych, które nie były 
dotad analizowane.

Opisane czesści, składaja sie na spośjna całosścś pracy, ktośra przestawia badania autora prowadzone podczas jego 
doktoratu.


