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Teoria kwantowa stanowi jeden z gtéwnych filar6w naszego rozumienia i formalnego opisywa-
nia przyrody. Jest doskonale potwierdzong empirycznie konstrukcja formalna. Mimo wielu lat cia-
glych postepéw eksperymentalnych i nieustannym falsyfikowaniu teorii nie udato si¢ znalez¢ zjawi-
ska sprzecznego z jej przewidywaniami. Te nieodmiennie sprawdzajace si¢ przewidywania umozliwi-
ty zajsScie niezwyklych zmian w ciagu ostatnich 80 lat w zyciu ludzi jako jednostek oraz Ludzkosci w
ogoéle. Pomino wieloletnich ciaglych préb, nie udato si¢ tez znalez¢ powszechnie akceptowanego spo-
sobu interpretacji matematycznego formalizmu tej teorii. Fenomen kwantowych korelacji, a w szcze-
g6lnosci kwantowego splatania, uwazany jest za najbardziej niezwykty i wymykajacy si¢ naszemu
klasycznemu rozumowaniu. Jego istota zostata dostrzezona bezposrednio po sformutowaniu mate-
matycznych podstaw nierelatywistycznej mechaniki kwantowej. Wieloletnie zmagania koncepcyjne
z ’tajemniczym dzialaniem na odlegtoS¢” rozpoczety sig od fundamentalnej pracy Einsteina, Podol-
skiego i Rosena. Dzi$ juz jednak wiemy, ze kwantowe splatanie — ciagle pozostajac wielka zagadka
— daje si¢ realizowaé eksperymentalnie, kontrolowaé i wykorzystywaé do pewnych nietrywialnych
zadan. Naleza do nich m.in.: bezpieczna komunikacja kwantowa, obliczenia kwantowe, kwantowe
klonowanie, a takze kwantowa teleportacja. Tak obiecujace perspektywy praktycznego wykorzysta-
nia tego zasobu, jakim moze by¢ kwantowe splatanie, jasno ukazuja wage wysitkow zmierzajacych
do lepszego teoretycznego zrozumienia potencjalnych drég jego zastosowania.

W projekcie pragniemy skupié si¢ gtdwnie na zjawisku teleportacji kwantowej. Méwiac doktad-
niej celem bgdzie podanie nowych protokoléw teleportacji kwantowej, ktére nie wymagaja procesu
korekcji po stronie odbiorcy oraz badania nad ich mozliwymi zastosowaniami w dziedzinie. Okazuje
sig, ze wspomniany brak korekcji prowadzi do wielu ciekawych i nietrywialnych zastosowan takich
jak nowe ataki kryptograficzne czy nowe Sciezki badan zwiazkéw pomigdzy teorig ztozonosci a nie-
lokalnoScia. Badania beda polegaty na petnym opisie efektywnosci zaproponowanych protokotéw
oraz opisie ich wewngtrznej matematycznej struktury sugerowanej poprzez teori¢ reprezentacji grup
i algebr skoniczonych. W drugiej kolejnosci planuje si¢ wykorzystaé wypracowane nadzedzia do al-
ternatywnego opisu pojemnosci kanalu kwantowego, co stanowi jedno z najwigkszych wyzwan
wspoélczesnej teorii informacji kwantowej. Trzeci projekt poSwigcony bedzie badaniu rownoleglego
uzycia protokolow teleportacji w kotekscie zjawiska superaddytywnosci. Réwnolegle prowadzone
beda takze badania nad nowymi narzedziami matematycznymi, niezbednymi do osiagnigcia wy-
zej opisanych celéw, ktére same w sobie powinny w opinii autora wniosku stanowi¢ warto$ciowe
rezultaty.

Podsumowujac mamy nadziej¢, ze nasze badania przyczynia si¢ do lepszego zrozumienia zja-
wiska kwantowej teleportacji, takze z punktu widzenia praktycznych zasotosowan, oraz ze rowniez
przyczynia si¢ do rozwoju dyscypliny naukowe;j jaka jest teoria kwantowej informacji.



