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4Universitá di Messina,

I-98166 Messina, Włochy
5University of Michigan,

Ann Arbor, Michigan 48109-1040, USA

Metody i urządzenia do kwantowego przetwarzania informacji (QIP), bezpiecznej
komunikacji kwantowej i metrologii kwantowej często wykorzystują sprzężenie światła
z różnymi układami materii kwantowej, począwszy od naturalnych lub sztucznych ato-
mów i spinów do mezoskopowych nadprzewodników i struktur nanomechanicznych.
Komplementarne zalety tych hybrydowych systemów kwantowych mogą być kluczowe
dla rozwoju nowych technologii kwantowych. Wiele badań eksperymentalnych i teore-
tycznych koncentruje się ostatnio na badaniu ultrasilnego sprzężenia światła z materią,
gdy siła tego oddziaływania staje się porównywalna do częstości rezonansowych jego
podsystemów [1]. Ten referat będzie przeglądem niektórych naszych najnowszych wy-
ników dotyczących technologii kwantowych i QIP opartych na ultrasilnym sprzężeniu
światła z materią.
Ostatnio pokazaliśmy, że ultrasilne sprzężenie może być efektywnie symulowane

w układach typu Jaynesa-Cummingsa w wyniku zastosowania parametrycznego
wzmocnienia (tj. ściskania światła) [2] lub jednomodowego klasycznego silnego pom-
powania [3]. Podejście oparte na ściskaniu światła zostało przez nas zastosowane
do nieniszczącego odczytu kubitów [4], natomiast podejście wykorzystujące silne pom-
powanie klasyczne zastosowaliśmy do opracowania protokołów ultraszybkich geome-
trycznych obliczeń kwantowych o podwyższonej wierności [5]. Ponadto, stwierdzili-
śmy, że symulowane ultrasilne sprzężenie umożliwia wytworzenie gigantycznych sta-
nów typu kota Schrödingera (tj. makroskopowo rozróżnialnych stanów superpozycji)
w układach atomowych o wyjątkowo długim czasie życia, do 4 rzędów wielkości dłuż-
szym niż czas trwania typowych fotonicznych kotów kwantowych, przy założeniu tych
samych parametrów [6, 7]. Aby pokazać przydatność kotów Schrödingera w QIP, opi-
saliśmy protokół nieadiabatycznych geometrycznych obliczeń kwantowych, opartych
na takich kubitach [8]. W rzeczywistości żaden układ kwantowy nie może być całkowi-
cie odizolowany od swojego środowiska. W szczególności, rozfazowanie jest głównym
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mechanizmem zaniku korelacji kwantowych, powodującym w szczególności poszerze-
nie linii spektralnych i zasadniczo ograniczającym wierność protokołów QIP. Ostatnio
zajęliśmy się ważnym problemem, jak poprawnie opisać rozfazowanie ultrasilnie sprzę-
żonego światła z materią [9].
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