
Propozycja powołania Krajowego Programu Ramowego w dziedzinie 
 
„INŻYNIERIA I INFORMATYKA KWANTOWA“ 
 
Podstawowym wyzwaniem stojącym przez polską gospodarką jest jej 
unowocześnienie przez przeniesienie środka ciężkości całej ekonomii od produkcji 
pracochłonnej i energochłonnej w kierunku usług i wyrobów opartych w dużym 
stopniu na wartości intelektualnej i nowoczesnych technologiach.  
 
Jeśli krajowy przemysł ma być równorzędnym partnerem w świecie globalnej 
ekonomii to powinien korzystać w maksymalnym stopniu z rodzimego potencjału 
intelektualnego w zakresie nowoczesnych technologii; ten z kolei wyrasta z badań 
podstawowych w dziedzinach, uznawanych w XXI wieku za kluczowe. Jedną z takich 
dziedzin jest niewątpliwie fizyka kwantowa. 
 
Wychodząc z powyższych stwierdzeń proponujemy ustanowienie Krajowego 
Programu Ramowego w obszarze inżynierii i informatyki kwantowej jako dziedzin, 
stanowiących o przyszłości technologii materiałowej, automatyki, informatyki i 
telekomunikacji. 
 
W wieku XX głównym przedmiotem zainteresowania fizyki kwantowej było 
określenie poziomów energetycznych układów fizycznych oraz badanie subatomowej  
struktury materii. Na przełomie wieków w centrum zainteresowania znalazła się 
dynamika kwantowa. Stało się tak między innymi za sprawą rozwoju metod 
badawczych fizyki doświadczalnej. Pojawiło się szereg szczgółowych dziedzin, które 
obejmuje wspólna nazwa inżynieria i informatyka kwantowa. Wymienimy tu te 
z nich, które naszym zdaniem powinny zostać uwzględnione w ramach 
proponowanego Krajowego Programu  Ramowego:  
 
Inżynieria kwantowa. W perspektywie oczekiwanych zastosowań mechaniki 
kwantowej na pierwszy plan wysuwa się nanotechnologia. Ta skala miniaturyzacji – 
już dziś coraz powszechniej osiągalna w laboratoriach fizycznych – nieodzownie 
prowadzi do kwantowego opisu obiektów, często głęboko odmiennego od 
klasycznych wyobrażeń. Ta sama skala rozmiarów dotyczy molekuł DNA, białek oraz 
wirusów. Dlatego należy oczekiwać, że istotny przełom w tym obszarze biologii 
molekularnej i medycyny możliwy będzie tylko poprzez pełniejsze zrozumienie 
kwantowej natury zjawisk w skali nano.  
Właściwe zrozumienie i poznanie procesów samoorganizacji, dekoherencji i 
koherentnego sterowania, to klucz do licznych zastosowań o ogromnym potencjale, 
szacowanym już teraz na poziomie setek miliardów dolarów. Przykładem mogą być 
kropki kwantowe –  wieloma już technikami wytwarzane obiekty o rozmiarach 
nanometrów – znajdujące komercyjne zastosowania w takich obszarach jak optyka i 
optoelektronika (np. lasery, urządzenia emitujące i absorbujące pojedyncze fotony lub 
elektrony).  Prowadzone są prace wykorzystujące kropki kwantowe w nowych  
technikach barwnikowych (wysoki stopień selektywności emisji/absorpcji) w tym 
pigmentów, atramentów, materiałów światłoczułych, światło-utwardzalnych, 
znaczników np. kodu genetycznego. Wielki rynek otwiera się również przed 
zastosowaniami kropek w pokryciach antykorozyjnych i nowych powłokach o 
zmodyfikowanej np. lepkości i przewodnictwie cieplnym (zastosowanie np. w 
transporcie przepływowym). Właściwe zrozumienie mechanizmów działania błon (w 



tym komórkowych) zaowocuje zapewne nowymi technologiami przemysłowymi 
oczyszczania i rafinacji przy wykorzystaniu nanostruktur o selektywnym transporcie.  
Bardzo obiecujące są również badania fulerenów i nanorurek węglowych. Związki te 
są spontanicznie tworzone przez naturę i mają niezwykłe własności mechaniczne, 
elektryczne i chemiczne. Ich badania podstawowe, przeprowadzane na poziomie 
kwantowym, mogą z dużym prawdopodobieństwem doprowadzić do rewolucyjnych 
zastosowań w elektronice, biologii molekularnej, do produkcji ogniw, wyświetlaczy, 
nanosilników, sensorów i sond a nawet w budownictwie. 
 
Sterowanie kwantowe. Dzięki dostępności dobrze modyfikowalnych bardzo krótkich 
impulsów światła laserowego można sterować w pożądany sposób skomplikowanymi 
procesami atomowymi i cząsteczkowymi zwiększając na przykład wydajność 
ważnych reakcji chemicznych, co jest wykorzystywane przy syntezie niektórych 
związków chemicznych. Przyniesie to zapewne duże korzyści na przykład w 
farmakologii. Najkrótsze, dostępne impulsy promieniowania elektromagnetycznego 
osiągnęły właśnie długość kilkuset attosekund. Tak krótki impuls można użyć jako 
najszybszy „aparat fotograficzny“ zdolny śledzić procesy zachodzące w 
wewnętrznych powłokach elektronowych ciężkich atomów. 
 
Informatyka kwantowa. Trudno przecenić znaczenie informatyki dla współczesnego 
świata. Fizyka kwantowa oferuje w tej dziedzinie zupełnie nowe i słabo dotąd 
poznane możliwości. Są one związane z fundamentalną nieprzewidywalnością 
wyników pewnych pomiarów na poziomie kwantowym oraz  niezwykłymi 
korelacjami przestrzennie rozdzielonych układów kwantowych powodowanymi tzw. 
kwantowym splątaniem. Dobrze rozwinięte, praktyczne zastosowanie  tych cech 
układów kwantowych daje kwantowa kryptografia – służy ona do bezpiecznego 
szyfrowania przesyłanej informacji (systemy ochrony danych  stosujące kryptografię 
kwantową zaczynają być już dostępne). Fundamentalny w dziedzinie 
mikrotechnologii  problem symulacji układów fizycznych uzyskał nowe narzędzia 
dzięki zrozumieniu roli splątania w złożoności opisu takich układów. Kwantowi 
informatycy rozwijają metody symulacji, które uzyskały żywy odzew ze strony 
specjalistów z dziedziny symulacji procesów zachodzących w ciele stałym. Pojawiła 
się także perspektywa wykorzystania praw mechaniki kwantowej do niezwykle 
szybkiego wykonywania operacji matematycznych. Służyć ma temu komputer 
kwantowy. Warto podkreślić, że dostępne są już elementarne podukłady – bramki 
kwantowe, z których taki komputer będzie się składał.  
Kwantowy formalizm, użyty jako matematyczne narzędzie pozwala na postęp także w 
klasycznej informatyce. Za pomocą kwantowego formalizmu uzyskano m. in. 
rezultaty w zakresie anonimowego korzystania z baz danych oraz w zakresie 
klasycznej kryptografii 
Istotne są również teoretyczne i aplikacyjne badania na pograniczu mechaniki 
kwantowej i szczególnej teorii względności – obecnie dostępna precyzja pomiaru 
czasu powoduje konieczność uwzględniania poprawek relatywistycznych na poziomie 
kwantowym, na przykład  systemach łączności i lokalizacji takich jak satelitarny 
system GPS – oraz badania związane z podstawami matematycznego opisu 
kwantowych zjawisk fizycznych..  
 Istotną cechą wielu nowych eksperymentow w fizyce kwantowej jest możliwość 
wykonywania doświadczeń z pojedyńczymi obiektami kwantowymi. Dzięki 
postępowi w spowalnianiu oraz pułapkowaniu najpierw jonów, a następnie 
obojętnych atomów, można już śledzić kwantową ewolucję pojedyńczych, 



uwięzionych w pułapce elektromagnetycznej jonów i atomów. To właśnie kilka 
jonów zamrożonych w tzw. pułapce  Paula jest najbardziej zaawansowanym modelem 
komputera kwantowego (inne modele wykorzystują kropki kwantowe czy atomowe 
kondensaty). Chłodzenie spułapkowanej chmury tysięcy, a ostatnio milionów atomów 
doprowadziło do wytworzenia przewidywanego od połowy lat dwudziestych 
ubiegłego wieku atomowego kondensatu Bosego-Einsteina. Dało to początek 
wielkiemu rozkwitowi fizyki kwantowo-zdegenerowanych gazów atomowych i 
cząsteczkowych.  
 
Warto podkreślić, że polscy fizycy pracują bardzo aktywnie we wszystkich, 
wspomnianych tu nowych dziedzinach zastosowań fizyki kwantowej,i we wszystkich 
dziedzinach kwantowej inżynierii. Ze względów finansowych najważniejsze 
osiągnięcia mamy dotąd w badaniach  teoretycznych. Tu aktywnie działa od kilku lat 
krajowa sieć skupiająca najlepsze ośrodki – Laboratorium Fizycznych Podstaw 
Przetwarzania Informacji (LFPPI).  Dzięki utworzeniu Krajowego Laboratorium 
Fizyki Atomowej, Molekularnej i Optycznej (FAMO) na Uniwersytecie Mikołaja 
Kopernika w Toruniu, także polscy doświadczalnicy dostali szansę prowadzenia 
badań w dziedzinie inżynieri kwantowej na światowym poziomie. Uruchomione tam 
programy początkują badania w trzech ważnych kierunkach: pułapkowanie kilku 
jonów, wytworzenie kondensatu Bosego-Einsteina oraz badanie splątanych fotonów. 
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