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Pojawienie  się  teorii  kwantów  nie  tylko  zmieniło  nasze  rozumienie  fizyki  w  mikroskali,  ale  także
doprowadziło  do  odkrycia  nowych  zjawisk,  które  nie  są  możliwe  w  klasycznym  świecie.  Są  to  w
szczególności splątanie kwantowe, nielokalność, czy kontekstualność kwantowa, które w ostatnich latach
stały się potężnymi zasobami dla interesujących zastosowań takich jak kryptografia kwantowa, teleportacja
kwantowa,  obliczenia  kwantowe,  metrologia  lub  certyfikacja  prawdziwej  losowości.  Odkrycia  te
uświadomiły  nam,  że  zjawiska  kwantowe  można  wykorzystać  do  zaprojektowania  i  wykonania  zadań
nieznanych klasycznemu światu. Co więcej, całkiem niedawno doprowadziły do nowych technologicznych i
komercyjnych zastosowań efektów 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 obliczeń kwantowych oferowane przez IBM. Jednak
fundamentalnym pytaniem przenikającym wszystkie te zastosowania technologii kwantowych jest to, w jaki
sposób użytkownik może zweryfikować, że dane urządzenie kwantowe działa zgodnie ze specyfikacją w tym
sensie, że generuje odpowiedni wynik. Innymi słowy: w jaki sposób można potwierdzić, że dane urządzenie
jest rzeczywiście kwantowe, tzn. oferuje przewagę nad metodami czystoklasycznymi?

Oczywistym jest zatem, że skuteczne metody pozwalające poświadczyć, czy urządzenie kwantowe działa w
reżimie nieklasycznym są potrzebne. Głównym celem projektu jest odpowiedź na tę potrzebę. Wprowadzimy
metody certyfikacji, biorąc pod uwagę cały szereg możliwości jakie oferuje teoria kwantowa. Rozważymy
różne scenariusze,  takie jak scenariusz  niezależny od urządzeń (ang.  device-independent)  lub częściowo
niezależny od urządzeń (ang. semi-device-independent) i, w zależności od scenariusza, wykorzystamy różne
zasoby  kwantowe,  takie  jak  splątanie,  nielokalność  czy  kontekstualność.  Po  pierwsze,  skupimy  się  na
nielokalności Bella i zaprojektujemy metody samotestowania, które znacznie wykraczają poza obecny stan
wiedzy, biorąc pod uwagę inne pojęcia kwantowe (pomiary kwantowe lub splątanie podprzestrzenie), dla
których  dotychczas  nie  opracowano  metod  certyfikacji.  Następnie  rozważamy  pewne  uogólnienia
standardowego scenariusza Bella, takie jak sieci kwantowe lub scenariusz kontekstualności i zbadamy, czy i
w jaki sposób można wykorzystać w certyfikacji nieklasyczne korelacje, które w tych scenariuszach można
wytworzyć.  Ostatnia  część  projektu  dotyczy  scenariusza  semi-device-independent,  w  którym  za  cenę
pewnych  założeń  dotyczących  rozważanego  układu  kwantowego  mamy  nadzieję  uzyskać  pewne
uproszczenia  w  konstruowaniu  metod  certyfikacji,  a  także  lepszą  odporność  na  niedoskonałości
eksperymentalne w porównaniu do scenariusza device-independent. 
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