STRESZCZENIE

Celem powstajacego $wiata technologii kwantowych jest tworzenie i rozwéj praktycz-
nych narzedzi, bazujacych na konsekwencjach plynacych z zasad fizyki kwantowej.
Posrdd nich mozna wyr6zni¢ kwantows, komunikacje, obliczenia kwantowe, kwantowg
metrologie, czy tez obrazowanie kwantowe. Gléwnym zadaniem $wiata technolo-
gii kwantowych jest zaproponowanie oraz implementacja rozwigzan korzystajacych
z przewag zjawisk kwantowych, takich jak superpozycja czy splatanie kwantowe. Te
jednakze, moga prowadzi¢ do bardzo zaskakujacych i nieintuicyjnych implikacji,
ktérych badanie jest ciekawe zaréwno z fundamentalnego, jak i praktycznego punktu
widzenia. Fundamentalnie interesujacym zagadnieniem jest oddzialywanie $wiatla
w stanie Focka, |n), z okreslong liczbg absorberéw, N. Daje ono wglad w sama nature
mechaniki kwantowej, pozwalajgc na lepsze zrozumienie §wiatta i materii na najbar-
dziej podstawowym poziomie. W tym kontekscie opracowano szereg zastosowan, w tym
miedzy innymi bezpieczng komunikacje kwantows, przetwarzanie informacji kwanto-
wej, mikroskopie kwantowg czy spektroskopie stanu wirtualnego. Niniejsza rozprawa
poswigcona jest problematyce oddziatywania $wiatta z materia na poziomie pojedyn-
czych fotonéw. W pierwszej kolejnosci przeprowadzono badania teoretyczne dotyczace
zachowania ukladu optycznego mogacego shuzy¢ do obrazowania koincydencyjnego
(ang. ghost imaging). Zbadano profil przestrzenny fotonu oswietlajacego i uzyskano
interesujace wyniki dotyczace rozdzielczoséci uktadu optycznego oraz strat fotonéw.
Nastepnie, przeprowadzono prace eksperymentalne w ramach ktérych zademonstro-
wano oddziatywanie pojedynczego fotonu z zespotem centréw azot-wakancja (NV, ang.
nitrogen-vacancy) w diamencie w warunkach otoczenia. Dodatkowo, otrzymano wyniki
ilosciowe dotyczace dynamiki centréw NV wzbudzanych pojedynczymi fotonami.
Na koniec, przeprowadzono eksperymenty majace na celu zbadanie oddziatywania
pojedynczego fotonu z zadang liczba centréw NV, N. Zweryfikowano mozliwo$¢ de-
monstracji nadpromienisto$ci jednofotonowej w centrach NV w diamencie i oméwiono
czynniki ograniczajace stosunek sygnatu do szumu dla matych wartos$ci N.
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