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Novi smjer istrazivanja kvantno poboljsanih mjerenja

Nasa studija potaknut ce daljnja istraZivanje kvantnih fenomena koja bi u konacnici mogla dovesti do uspjesne
primjene kvantno poboljSanih mjerenja u novim tehnologijama.

ZAGREB, 25.10.2018. - PrestiZni Casopis 'Reviews of Modern Physics' s visokim faktorom odjeka (IF = 36)
nedavno je objavio veliki pregledni rad medunarodnog tima znanstvenika o naprednim pristupima
mjerenjima poboljSanim kvantnim udincima. Autori rada, medu kojima je i teorijski fiziCar dr. sc. Ugo
Marzolino s Instituta Ruder Boskovi¢ (IRB), vjeruju da ¢e rezultati ovog rada omoguditi nove smjerove
istraZivanja u ovom intrigantnom i potencijalno veoma korisnom i primjenjivom podrucju kvantne fizike.

Da je rije¢ o vaznim rezultatima potvrduje i ¢injenica da je rad objavio prestizan ¢asopis 'Reviews of Modern
Physics' koji je jedan od najutjecajnijih i najcitiranijih znanstvenih ¢asopisa u svijetu.

Kvantno poboljsana mjerenja za primjenu u industriji

Mjerenja su neizostavni dio funkcioniranja svijeta kakvog danas poznajemo, tako da Cesto i ne
primjec¢ujemo da svakodnevno nesto mjerimo i koristimo rezultate tih mjerenja —nasi automobili u voznji
mjere brzinu, a mobiteli mjerenjima odreduju svoj poloZaj i orijentaciju u prostoru. Naravno, sofisticirana
mjerenja neizostavna su u raznim podrucjima znanosti i predstavljaju jednu od temeljnih znanstvenih
metoda. Podrucje znanosti koje se bavi problemima i standardizacijom mjerenja nazivamo mjeriteljstvom ili
metrologijom.

Cilj mjerenja je dobiti rezultat sto vece preciznosti, uz Sto jednostavniji postupak mjerenja, veéu brzinu, nizu
cijenu. Zbog toga se neprestano traze nacini pobolj$anja preciznosti mjerenja, pojednostavljenja mjerenja i
smanjivanja cijene. Cini se da su iscrpljenje sve moguénosti pobolj$anja mjerenja klasi¢nim metodama te se
sve vise okre¢emo kvantnom mijeriteljstvu.

Sposobnost obavljanja mjerenja nekoliko fizikalnih veli¢ina s velikom precizno$¢u predmet je intenzivnih
temeljnih istraZivanja, ali i brojnih primijenjenih istrazivanja u podrucju kvantne komunikacije, kvantnom
racunanju i kvantnom mijeriteljstvu. Stovie, tehnoloski orijentirane primjene kvantne fizike s veéim
performansama, koje su u fokusu istrazivaca diljem svijeta veé viSe od trideset godina, konac¢no uspijevaju
zainteresirati i tehnoloske tvrtke.

Povecana preciznost mjerenja koja proizlaze iz primjene kvantnih fenomena medu prvim su aplikacijama
koje su bile predvidene ¢ak i prije nego $to je znanstvena zajednica pocela raspravljati o kvantnim
tehnologijama te su sada dio istrazivackog podrucja poznatog kao kvantno mjeriteljstvo.

Prve realisticne ideje o tome kako poboljsati osjetljivost preciznih detektora, poput onih koristenih za
detektiranje gravitacijskih valova, uz pomo¢ kvantnih efekata pojavili su se u osamdesetim godinama
proslog stoljeca. Danas se takva mjerenja rutinski obavljaju u brojnim laboratorijima. Ona se koriste ne bi li
se povecala osjetljivost mjerenja ovih jedva primjetnih fizickih fenomena. Medutim, osim u temeljnim
znanostima kvantno poboljSana mjerenja imaju veliki potencijal za primjenu u industriji.
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"Povrh detekcija gravitacijskih valova, postoje prijedlozi da se ovakva mjerenja iskoriste za pobolj$anje
vremenskih ili frekvencijskih standarda, navigaciju, daljinska mjerenja i odredivanje vrlo malih magnetskih
polja, a s mogucim primjenama u medicini i to kod snimanja mozga ili srca, zatim za utvrdivanje prostorno-
vremenskih parametara, termometrije i brojne druge primjene. U nasem radu mi smo dali pregled svih
relevantnih naprednih metoda za kvantno poboljsana mjerenja, od kojih mnoga nisu dovoljno poznata ¢ak
ni u struénoj literaturi u podrucju kvantnog mjeriteljstva." - objasnjava dr. sc. Ugo Marzolino s IRB-a.

Novi smjerovi istrazivanja u kvantnom mjeriteljstvu

Velika vecina drugih modela za kvantno poboljSana mjerenja koristi neobican kvantni efekt koje nazivamo
kvantnom zapetljano$éu. Ona nije vidljiva u makroskopskom svijetom kakvog poznajemo, a Einstein ju je
nazvao sablasno djelovanje na daljinu. Medutim, dosad je samo nekoliko eksperimenata postiglo znacajna
pobolj$anja u preciznosti mjerena koja se temelje na ovom kvantnom ucinku i to u pravilu samo za vrlo male
sustave. "Nekoliko je razloga zasto je tomu tako. Prije svega, vec je vrlo tesko postiéi klasicnu osjetljivost uz
pomocdu kvantnih sustava, buduéi da se svi vanjski izvori buke moraju eliminirati. Drugo, klasi¢ni modeli
mogu se lako povecati kako bi se povecala preciznost mjerenja, a uz to su znatno jeftiniji od modela
temeljenih na kvantnoj zapetljanosti, i koje je tesko primijeniti na velike sustave s mnogo objekata. Trece, i
najvaznije, kvantna zapetljanost je vrlo krhka i mozZe biti unistena ve¢ i malom koli¢inom nepoZeljnog i
nekontroliranog Suma. Stoga je od velike vaznosti bilo razmisliti o drugim nacelima za stabiliziranje kvantnih
efekata, a upravo to je u sredistu naseg istrazivanja."- objasnjava dr. Marzolino.

Tijekom posljednjih nekoliko godina znanstvenici su prikupili dosta rezultata za razvoj alternativnih modela
mjerenja koji se NE temelje na zapetljanosti. Bilo je vazno prikupiti sve te alternativne metode na jednom
mjestu te ih usporediti i ispitati njihovu mogucnost primjene u odnosu glavne smjerove istraZivanja.

U ovom pregledu pod naslovom ‘Quantum-enhanced measurements without entanglement’ tim
znanstvenika kojeg ¢ine Daniel Braun (Institute of Theoretical Physics, University Tlbingen, Germany)
Gerardo Adesso (Centre for the Mathematics and Theoretical Physics of Quantum Non-Equilibrium Systems
(CQNE), School of Mathematical Sciences, University of Nottingham, UK), Fabio Benatti (Department of
Physics, University of Trieste, Italy), Roberto Floreanini (Istituto Nazionale di Fisica Nucleare, Sezione di
Trieste, Italy), Ugo Marzolino (IRB), Morgan W. Mitchell (ICFO—Institut de Ciencies Fotoniques, The
Barcelona Institute of Science and Technology, Spain) and Stefano Pirandola (Computer Science and York
Centre for Quantum Technologies, University of York, UK) posebno se usredotocio na modele koji NE koriste
kvantnu zapetljanost.

"Smatramo da ¢e nasa studija potaknuti daljnja istraZivanje modela u kvantnom mijeriteljstvu koja bi u
konacnici mogla dovesti do provedbe kvantno poboljSanih mjerenja i njihove integracije u nove
tehnologije.- zakljucuje dr. Marzolino.

Karijera u Hrvatskoj?

Dr. Marzolino je diplomirao na Sveudilistu L'Aquila (ltalija) 2005. godine, a magistrirao je s izvrsnim
uspjehom na Sveucilistu u Rimu 'La Sapienza' (Italija) 2007. godine. Doktorat je stekao na Sveucilistu u Trstu
(Italija) 2011. godine. Usavrsavao se na Sveucilistima u Salernu (ltalija), Freiburgu u Breisgau (Njemacka),
Toulouseu (Francuska) i Ljubljani (Slovenija), a trenutno je postdoktorand na IRB-u. Njegovi istrazivacki
interesi obuhvacaju temeljne aspekte kvantne fizike i njihovu primjenu u drugim podrucjima istraZivanja i
razvoju novih tehnologija. Objavio je 27 radova u vrhunskim svjetskim znanstvenim ¢asopisima s visokim
faktorom utjecaja. Poducavao je nekoliko aspekata kvantne fizike i drugih fizikalnih predmeta u
institucijama u kojima je radio te sudjelovao na brojnim medunarodnim konferencijama i radionicama.

"Nakon nekoliko godina putovanja i rada u razli¢itim istrazivackim institucijama i zemljama, osje¢am da sam
dovoljno profesionalno sazrio kako bih mogao pokrenuti vlastitu istrazivacku grupu. Mislim da bi poticajno
okruZenje Instituta Ruder Boskovic¢ bila idealna prilika za ostvarivanje ovog cilja." - zakljuCuje dr. Marzolino.

Dr. Marzolino zaposlen je na IRB-u u Grupi za fiziku kondenzirane tvari i statisticku fiziku pri Zavodu za
teorijsku fiziku koju vodi dr. sc. Predrag Lazic.
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