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Jestesmy swiadkami drugiej rewolucji kwantowej. ,Pierwsza rewolucja data nam prawa do opisu
zjawisk fizycznych w bardzo matej skali, a druga uzyje tych praw i rozwinie dzieki nim nowe
technologie”. To stwierdzenie jest bardzo aktualne. Teoria kwantowa stanowi gtéwny filar
naszego rozumienia i formalnego opisywania przyrody. Jest doskonale potwierdzong
empirycznie konstrukcjg formalng. Fenomen kwantowych korelacji (w szczegélnosci splgtania)
uwazany jest za najbardziej niezwykly i wymykajgcy sie naszemu klasycznemu rozumowaniu.
Wieloletnie zmagania koncepcyjne z "tajemniczym dziataniem (nawet, cho¢ niekoniecznie) na
odlegtos¢” rozpoczety sie od fundamentalnej pracy Einsteina, Podolskiego i Rosena. Trwajg one
nieprzerwanie do dzi$. Dzi$s juz jednak wiemy, ze kwantowe splgtanie — ciggle pozostajac
wielkg zagadkg — daje sie realizowac eksperymentalnie i kontrolowa¢. Pozwala nam to witasnie
na rozwijanie nowych technologii jak bezpieczna komunikacja kwantowa, obliczenia kwantowe i
wiele innych. Mozemy tez bada¢ skomplikowane i fascynujgce uktady i zjawiska fizyki fazy
skondensowanej, sktadajgce sie z podstawowego budulca Wszechswiata: bozondéw i fermiondw,
jak kondensat Bosego-Einsteina czy zjawisko nadprzewodnictwa. Niestety, korelacje kwantowe
w takich uktadach nie sg dobrze zbadane.

Dlatego, podstawowym zadaniem tego projektu jest zbadania korelacji kwantowych (jak
splatanie kwantowe) w uktadach fermionowych (czyli zZtozonych z fermionéw) oraz ich mozliwe
zastosowanie w zadaniach kwantowej teorii informacji. Bedziemy stosowac formalizm tzw.
fermionowej optyki liniowej i fermionowych stanéw gaussowskich do opisu pewnych probleméw
dotyczgcych fundamentalnej natury korelacji kwantowych (ilosci ,kwantowosci” w uktadach
fermionowych), mozliwoéci przeprowadzenia uniwersalnych obliczen kwantowych, czy
przyczyny i natury powszechnego dgzenia stanéw do sytuacji réwnowagi (termodynamicznej).



