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Nell’ultimo decennio i fisici hanno utilizzato l’interazione luce-materia per 
progettare e controllare gli stati quantistici di sistemi elementari come un singolo 
atomo o un risonatore a singolo modo [1]. Questo controllo è stato possibile grazie al 
regime di interazione forte in cui il rate di trasferimento dell’eccitazione atomo-
cavità è maggiore del rate di decadimento dei due sottosistemi. Questo regime di 
interazione è stato ottenuto anche in diversi sistemi a stato solido come 
nanostrutture a semiconduttore, molecole organiche o atomi artificiali realizzati 
mediante circuiti quantistici superconduttori [2]. La moderna tecnologia ha permesso 
di incrementare ulteriormente il grado di interazione tra la luce e sistemi a stato 
solido, consentendo così di raggiungere il cosiddetto regime di interazione ultra-
forte dove il rate di accoppiamento diventa paragonabile con le frequenze di 
risonanza dei sottosistemi. In questo regime è possibile osservare una serie di nuovi 
effetti fisici che non possono essere spiegati mediante l’utilizzo delle 
approssimazioni standard dell’ottica quantistica [3-5]. Molti di questi effetti 
derivano dalla possibilità, offerta da questo regime, di manipolare lo stato 
fondamentale del sistema luce-materia. Questo regime può inoltre essere utilizzato 



per studiare processi di fisica fondamentale, quali ad esempio fenomeni di rottura 
spontanea di simmetria indotta da uno stato fondamentale con valore di aspettazione 
del campo elettromagnetico non nullo [6] e generazione di fotoni dal vuoto (effetto 
Casimir dinamico). 
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