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Nagroda FNP dla Marka Zukowskiego

Tegoroczna (2013) Nagroda Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej z dziedziny nauk matematyczno-fizycznych i inzy-
nierskich zostata przyznana profesorowi Markowi Zukow-
skiemu. Nie sposob pisa¢ o osiggnigciach naukowych
Laureata, nie przyblizajgc choéby z grubsza specyfiki dzie-
dziny, do labiryntu ktérej zawiodta go pasja.

Odkrycie mechaniki kwantowej dla wielu klasykéow
stanowito katastrofe ontologiczng i pojeciowa. Kwantowy
opis Natury nie tylko zakwestionowat deterministyczny ob-
raz Swiata, ale — jak pierwsi dostrzegli Einstein, Podolski
i Rosen (EPR — 1935) — przewidywat istnienie ,upior-
nych” korelacji na odlegtosc¢, analizowanych gtebiej przez
Schrodingera i nazwanych splataniem.

W tamtym czasie trudno byto przypuszczac, ze sta-
ng sie one nie tylko podstawg testéw ontologii bytu, ale wej-
da do laboratorium jako subtelny zaséb. Wierzono bowiem,
ze pomiar ujawnia jedynie istniejgce juz wczesniej wias-
nosci czastek. Znalazto to swoiste odbicie w einsteinow-
skiej filozofii ,lokalnego realizmu”, opartej na zatozeniu,
ze proces pomiaru w jednym laboratorium nie wptywa
na pomiar w innym odlegtym laboratorium (lokalnos¢),
a wilasnosci czastek istniejg przed pomiarem (realizm).

Przed poétwiekiem John Bell pokazat, ze lokalny
realizm implikuje nieréwnosci (Bella), ktére mozna byto
testowaé eksperymentalnie niezaleznie od jakiejkolwiek
teorii. Do laboratorium wkroczyta ,filozofia stosowana”,
ktéra stymulowata rozwoéj kwantowej informatyki i kwan-
towych technologii, wtaczajgc interferometrie wielofoto-
nowg stanéw splatanych. Poczgwszy od lat siedemdzie-
sigtych do chwili obecnej, w coraz bardziej spektakularnych
eksperymentach obserwowane sg zjawiska nieklasyczne
— tamanie nieréwnosci Bella zgodnie z kwantowo-me-
chanicznymi przewidywaniami.

W powyzZszym nurcie mieszczg sie pionierskie do-
konania Marka Zukowskiego. W roku 1988 debiutowat
w dziedzinie interferometrii kwantowej, gdzie zaprezen-
towat uktad interferometryczny pozwalajacy obserwowaé
zjawiska o zblizonej naturze do korelacji EPR. W piec lat
pozniej ukazata sie w ,Physical Review Letters” pionierska,
cytowana dotad 757 razy praca’, ktorej M. Zukowski byt
pierwszym autorem. Zostato w niej opisane zjawisko wy-
miany splatania i metody obserwaciji tegoz w warunkach
laboratoryjnych.

Metody te umozliwity obserwacje kwantowe;j interfe-
rencji rzedu wyzszego niz dwufotonowa, wiaczajac pierw-
szg eksperymentalng kwantowgq teleportacje, wykonang
w Innsbrucku przez zespét Zeilingera. Egzotyka zjawiska
polega na tym, ze majgc dwie pary splatanych czastek
1,2 oraz 3,4 i dokonujgc tacznego pomiaru na czastkach
2 i 3, mozna splata¢ czgstki 1 i 4, ktére ze sobg nigdy
nie oddziatywaty. Metody obserwacji wymiany splatania,
udoskonalone przez Zukowskiego w serii prac z zespo-
tami Zeilingera, Weinfurtera, Pana i Bourennane’a, przy-
czynity sie w decydujacy sposob do rozwoju eksperymen-
talnej kwantowej informac;ji i wielofotonowej interferometrii
stanow splatanych.

W wspétautorskiej pracy? Laureat pokazat w opar-
ciu o metody numeryczne, ze — wbrew powszechnemu
przekonaniu — famania lokalnego realizmu sg silniejsze
dla uktadow, ktdre mogq dawac wiele wynikow pomiaro-
wych. W kolejnych pracach (2001-2002) Zukowski ze wspot-
pracownikami wyprowadzit petny uktad nieréwnosci Bella
dla eksperymentéw interferencyjnych z dowolng liczbg
czastek, w ktérych lokalni obserwatorzy moga wybieraé
miedzy dwoma komplementarnymi pomiarami, i podat ogol-
ne warunki naruszenia tych nieréwnosci. W tym samym
czasie interesowat go problem redukcji komunikacyjnej

w rozproszonych przestrzennie protokotach opartych na
splataniu. W 2004 roku we wspoétautorskiej pracy® wyka-
zat, ze z kazdg nieréwnoscig Bella mozna powigzaé pro-
blem redukcji komunikacyjnej ztozonosci obliczen i ze zja-
wiska nieklasyczne tamigce takg nierownos$é obnizajg
ztozonos¢ komunikacyjng problemu obliczeniowego.

Wkrotce wraz z zespotem Weinfurtera wykonat eks-
perymentalny test tej metody. Ten sam schemat ekspery-
mentalny (opatentowany w USA) postuzyt do demonstrac;ji
metody kwantowego dzielenia sie sekretem, zapropono-
wanej wczesniej (1997) przez Zukowskiego i wspotpra-
cownikow.

W roku 2003 noblista Anthony Leggett wyszedt poza
lokalny realizm, wyprowadzajgc nieréwnosc¢ spetniang
przez pewng klase teorii nielokalnych i realistycznych.
Zukowski we wspdtautorskiej pracy*, w pomystowym eks-
perymencie, pokazat, ze nieréwnos¢ typu Leggetta jest
tamana przez przewidywania kwantowe. Byt to pierwszy
test, ktéry wykazat, ze nie mozna wyjasni¢ interferenc;ji
dwufotonowej za pomoca nielokalnych realistycznych ukry-
tych zmiennych. Tak wiec Natura ,nie toleruje” nie tylko
lokalnego realizmu, ale takze szerokiej klasy nielokalnych
realistycznych ukrytych zmiennych.

Inny przetomowy rezultat Zukowskiego wigze sie
z publikacjg Popescu-Rohlicha®, sugerujaca istnienie sil-
niejszych korelacji niz dopuszczalne przez mechanike
kwantowg, zgodnych ze szczegdlng teorig wzglednosci.
Zukowski wraz z trzema swoimi uczniami: Pawtowskim,
Kaszlikowskim, Paterkiem, oraz ze Scaranim i Winterem,
wprowadzili® nowa fizyczng zasade, nazwang informacyjna,
przyczynowoscia: ,Wiadomosc¢ nie moze zawiera¢ doste-
pu do wiekszej ilosci informaciji niz ilo$¢ informacji w niej
zawarta”. Zasada ta prowadzi do $cistego okreslenia mak-
symalnej wartosci kwantowych korelacji, pozwala odrézni¢
teorie fizyczne od niefizycznych i spetniona jest zaréwno
przez teorie klasyczne, jak i mechanike kwantowa. W szcze-
golnosci zakazuje istnienia silniejszych korelacji niz do-
puszczalne przez mechanike kwantowg, co wyklucza fi-
zycznosé korelacji Popescu-Rohlicha. Zasada informacyj-
nej przyczynowosci spotkata sie z duzym oddzwiekiem
wsrod fizykdw, poniewaz wskazuje przyczyne, dla ktorej
Natura nie pozwala zbyt wydajnie przetwarza¢ informac;ji.

Niedawna przegladowa praca w ,Reviews of Modern
Physics”” w znacznej czesci stanowi opis dorobku nau-
kowego profesora Zukowskiego.
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