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Tematem projektu jest teoretyczna analiza dyssypacyjnej inzynierii kwantowej: generowania, spojnego
sterowania i wykrywania stanéw kwantowych w ukltadach nieliniowych, w ktérych uwzglednienione sa
zarobwno straty jak i wzmocnienia. Koncentrujemy sie zaréwno na aspektach fundamentalnych, jak i
na przyktadach praktycznych zastosowan takich uktadéow w technologiach kwantowych drugiej generacji.
Technologie te wykorzystuja zjawiska kwantowe do przetwarzania informacji kwantowe;j.

Thumienie, ktore jest obecne w uktadach otwartych, a tym samym we wszystkich rzeczywistych urza-
dzeniach, zazwyczaj pogarsza wydajno$é¢ technologii kwantowych. W naszych wstepnych badaniach zna-
lezlidmy jednak przypadki, w ktorych tltumienie jest pozadane i przydatne w przetwarzaniu informacji
kwantowej.

W ramach projektu postaramy sie znalez¢ nowe sposoby pelnego skompensowania destrukcyjnych skut-
kow tlumienia, a nawet sprawic¢, by odgrywato ono konstruktywna role w inzynierii stanu kwantowego.
Nasze podejscie skupia sie na kontrolowanej dyssypacji w inzynierii kwantowych odpowiednikow standar-
dowych punktéw wyjatkowych (PW) z uwzglednieniem skokow kwantowych. PW ciesza sie coraz wiek-
szym teoretycznym i eksperymentalnym zainteresowaniem w réznych dziedzinach badan fizycznych. PW
uwazane sg za podstawe dla nowej, ulepszonej aparatury detekcyjnej. Sa one istotne w opisie dynamicz-
nych przej$é¢ fazowych i charakterystyce topologicznych faz materii w uktadach otwartych. Spotecznosé
zaangazowana w badania nad ukitadami PT-symetrycznymi zdaje sie jednak ignorowaé¢ wplyw skokow
kwantowych. Oprocz uwzglednienia skokéw kwantowych, proponujemy zdefiniowaé¢ kwantowe PW jako
degeneracje superoperatoréw Liouville’a. Zgodnie z nasza wiedza, analizowanie widma liouvillianow w
kontekscie standardowych PW, czujnikow PW i uktadéw PT-symetrycznych pozostaje zagadnieniem w
duzej mierze niezbadanym.

Inzynieria stanéw kwantowych w ttumionych uktadach nieliniowych stanowi wyzwanie réwniez dlatego,
ze sa one czesto niecatkowalne. Z tego powodu uzyteczne jest opracowanie algorytmicznego podejscia do
dynamiki. W takim ujeciu nie skupiamy sie na rownaniach ruchu i pojeciach takich jak energia czy ped,
ale na iteratywnych regutach aktualizacji stanu uktadu oraz pojeciach operacyjnych takich jak zmiana
stanu czy przesuniecie. W zwigzku z tym rozwazymy koncepcje kwantowych automatéow komoérkowych do
symulacji dynamiki ttumionych uktadéw kwantowych.

Dzieki wspotpracy z eksperymentatorami, ktérzy stosowali juz podobne uktady w swoich laboratoriach,
mamy nadzieje eksperymentalnie zweryfikowa¢ przynajmniej cze$¢ naszych pomystow.



