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Swiat makroskopowy wokot nas jawi sig jako ,,gtadki” i deterministyczny. Cechy te sa dobrze ujmowane
przez klasyczna Einsteinowska teori¢ wzglednosci. Z drugiej strony wiemy, ze w skali atomowej obiekty ujaw-
niaja swoja kwantowa naturg, a ,,gtadki” obraz $wiata zatamuje si¢. Tym niemniej, nawet w mechanice kwan-
towej sama czasoprzestrzen traktowana jest klasycznie, tj. jako obiektywna i ,,absolutna”. Co by si¢ jednak
okazalo, gdyby udalo si¢ spenetrowa¢ swiat w duzo mniejszych skalach, okoto 20 rzedéw wielkos$ci ponizej
skali charakteryzujacej jadro atomu?

Istnieja silne przestanki teoretyczne za tym, iz w takich ekstremalnych skalach sama czasoprzestrzen prze-
jawialaby cechy kwantowe. Z operacyjnego punktu widzenia oznacza to, ze nie da si¢ zmierzy¢ umiejscowienia
obiektu w czasoprzestrzeni z dowolna doktadnoscia. Taki punkt widzenia wiaze si¢ z glebokimi fundamental-
nymi pytaniami o natur¢ przestrzeni, czasu, przyczynowosci i informacji.

Istnieje multum teoretycznych modeli ,,kwantowej czasoprzestrzeni” prowadzacych do réznych koncepcji
na temat tych fundamentalnych pojg¢ fizycznych. W ramach proponowanego projektu bedziemy si¢ koncen-
trowa¢ na pewnym szczegdlnym modelu ,.kwantowej czasoprzestrzeni”’, bazujacym na zaawansowanej mate-
matyce geometrii nieprzemiennej, badajac jego implikacje w dziedzinie przetwarzania informacji. Bedziemy
w tym celu czerpa¢ z wielu r6znych dziedzin matematyki, od analizy funkcjonalnej po geometrig rézniczkowa.

Spodziewamy sig, ze kwantowa natura czasoprzestrzeni umozliwi opracowanie sposobow przetwarzania in-
formacji wykraczajacych poza formalizm stosowany obecnie. W ramach rozwinigtego w projekcie formalizmu
przyjrzymy si¢ na nowo podstawowym rezultatom teorii przetwarzania informacji, w szczegolnosci tym zwia-
zanym z nad$wietlnym przesylem informacji oraz splataniem kwantowym. Planujemy skonstruowac konkretne
protokoty komunikacyjne zdolne wychwyci¢ subtelne efekty zwiazane z kwantowa natura czasoprzestrzeni.

Sadzimy, iz zaproponowany projekt poglebi nasze rozumienie fundamentalnych praw Przyrody oraz wyra-
zajacych je struktur matematycznych. Co wigcej, biorac pod uwage niedawny ogromny postep w przekuwaniu
abstrakcyjnych twierdzen informatyki kwantowej na rzeczywiste technologie, projekt ten mozna postrzegac
jako przecierajacy szlaki ku zupelnie nowym rozwiazaniom technologicznym.



