Nr rejestracyjny: 2019/34/E/ST2/00369; Kierownik projektu: dr hab. inz. Remigiusz Michat Augusiak

STRESZCZENIE POPOLARNONAUKOWE

Pojawienie sie teorii kwantéw nie tylko zmienilo nasze rozumienie fizyki w mikroskali, ale takze
doprowadzilo do odkrycia nowych zjawisk, ktére nie sa mozliwe w klasycznym Swiecie. Sq to w
szczego6lnosci splatanie kwantowe, nielokalnosé¢, czy kontekstualno$¢ kwantowa, ktére w ostatnich latach
staly sie poteznymi zasobami dla interesujacych zastosowan takich jak kryptografia kwantowa, teleportacja
kwantowa, obliczenia kwantowe, metrologia lub certyfikacja prawdziwej losowosci. Odkrycia te
uswiadomily nam, Ze zjawiska kwantowe mozna wykorzysta¢ do zaprojektowania i wykonania zadan
nieznanych klasycznemu swiatu. Co wiecej, catkiem niedawno doprowadzity do nowych technologicznych i
komercyjnych zastosowan efektow kwantowych, takich jak schematy dystrybucji klucza kwantowego lub
generatory prawdziwie losowych liczb opracowane przez takie firmy jak idQuantique, symulatory kwantowe
oferowane przez D-Wave Systems, czy platformy do obliczen kwantowych oferowane przez IBM. Jednak
fundamentalnym pytaniem przenikajacym wszystkie te zastosowania technologii kwantowych jest to, w jaki
sposéb uzytkownik moze zweryfikowac, ze dane urzadzenie kwantowe dziala zgodnie ze specyfikacja w tym
sensie, ze generuje odpowiedni wynik. Innymi stowy: w jaki sposéb mozna potwierdzi¢, ze dane urzadzenie
jest rzeczywiscie kwantowe, tzn. oferuje przewage nad metodami czystoklasycznymi?

Oczywistym jest zatem, ze skuteczne metody pozwalajace poswiadczy¢, czy urzadzenie kwantowe dziala w
rezimie nieklasycznym sq potrzebne. Gtdwnym celem projektu jest odpowiedz na te potrzebe. Wprowadzimy
metody certyfikacji, biorac pod uwage caly szereg mozliwosci jakie oferuje teoria kwantowa. Rozwazymy
rézne scenariusze, takie jak scenariusz niezalezny od urzadzen (ang. device-independent) lub czeSciowo
niezalezny od urzadzen (ang. semi-device-independent) i, w zaleznoSci od scenariusza, wykorzystamy rézne
zasoby kwantowe, takie jak splatanie, nielokalno$¢ czy kontekstualnos¢. Po pierwsze, skupimy sie na
nielokalnosci Bella i zaprojektujemy metody samotestowania, ktore znacznie wykraczaja poza obecny stan
wiedzy, bioragc pod uwage inne pojecia kwantowe (pomiary kwantowe lub splatanie podprzestrzenie), dla
ktérych dotychczas nie opracowano metod certyfikacji. Nastepnie rozwazamy pewne uogoélnienia
standardowego scenariusza Bella, takie jak sieci kwantowe lub scenariusz kontekstualnosci i zbadamy, czy i
w jaki spos6b mozna wykorzysta¢ w certyfikacji nieklasyczne korelacje, ktore w tych scenariuszach mozna
wytworzy¢. Ostatnia cze$¢ projektu dotyczy scenariusza semi-device-independent, w ktérym za cene
pewnych zalozen dotyczacych rozwazanego uktadu kwantowego mamy nadzieje uzyska¢ pewne
uproszczenia w konstruowaniu metod certyfikacji, a takze lepsza odporno$¢ na niedoskonatosci
eksperymentalne w poréwnaniu do scenariusza device-independent.



