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Metody i urzadzenia do kwantowego przetwarzania informacji (QIP), bezpiecznej
komunikacji kwantowej i metrologii kwantowej czesto wykorzystuja sprzezenie swiatta
z réznymi uktadami materii kwantowej, poczawszy od naturalnych lub sztucznych ato-
moéw i spindéw do mezoskopowych nadprzewodnikéw i struktur nanomechanicznych.
Komplementarne zalety tych hybrydowych systeméw kwantowych moga by¢ kluczowe
dla rozwoju nowych technologii kwantowych. Wiele badan eksperymentalnych i teore-
tycznych koncentruje sie ostatnio na badaniu ultrasilnego sprzezenia $wiatta z materia,
gdy sita tego oddzialywania staje sie poréwnywalna do czestosci rezonansowych jego
podsysteméw [1]. Ten referat bedzie przegladem niektérych naszych najnowszych wy-
nikéw dotyczacych technologii kwantowych i QIP opartych na ultrasilnym sprzezeniu
$wiatta z materia.

Ostatnio pokazaliSmy, ze ultrasilne sprzezenie moze by¢ efektywnie symulowane
w ukladach typu Jaynesa-Cummingsa w wyniku zastosowania parametrycznego
wzmocnienia (tj. Sciskania $wiatta) [2] lub jednomodowego klasycznego silnego pom-
powania [3]. Podejscie oparte na Sciskaniu $wiatla zostalo przez nas zastosowane
do nieniszczacego odezytu kubitéw [4], natomiast podejsécie wykorzystujace silne pom-
powanie klasyczne zastosowaliémy do opracowania protokotéw ultraszybkich geome-
trycznych obliczen kwantowych o podwyzszonej wiernodci [5]. Ponadto, stwierdzili-
$my, ze symulowane ultrasilne sprzezenie umozliwia wytworzenie gigantycznych sta-
néw typu kota Schrodingera (tj. makroskopowo rozréznialnych stanéw superpozycji)
w ukladach atomowych o wyjatkowo dlugim czasie zycia, do 4 rzedéw wielkosci dluz-
szym niz czas trwania typowych fotonicznych kotoéw kwantowych, przy zalozeniu tych
samych parametréw [6, 7]. Aby pokazaé przydatnos$é kotéw Schrodingera w QIP, opi-
saliSmy protokot nieadiabatycznych geometrycznych obliczen kwantowych, opartych
na takich kubitach [8]. W rzeczywistosci zaden uklad kwantowy nie moze by¢ catkowi-
cie odizolowany od swojego srodowiska. W szczegdlnodci, rozfazowanie jest gtéwnym
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mechanizmem zaniku korelacji kwantowych, powodujacym w szczegdlnosci poszerze-
nie linii spektralnych i zasadniczo ograniczajacym wierno$¢ protokotéow QIP. Ostatnio
zajelidémy sie waznym problemem, jak poprawnie opisaé rozfazowanie ultrasilnie sprze-
zonego $wiatla z materia [9].
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