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Fundamentalne aspekty zbioru korelacji kwantowych

Teoria informacji kwantowej to aktywne pole badan na pograniczu fizyki, matematyki i
informatyki. Podstawowym celem tych badan jest zrozumienie czy uklady kwantowe, np.
pojedyncze atomy, fotony czy elektrony, pozwalaja uzyska¢ przewage w zadaniach zwigzanych z
przetwarzaniem informacji jak obliczenia, transmisja informacji czy szyfrowanie.

Szczegolnie nieintuicyjnym aspektem mechaniki kwantowej sq korelacje pomiedzy uktadami
oddzielonymi przestrzennie. Dok}adnie tego zjawiska dotyczy tzw. paradoks Einsteina-Rosena-
Podolskiego ogloszony w 1935 r., ktory sklonit wyzej wymienionych autoréw do konkluzji, ze
mechanika kwantowa nie jest kompletna teoria fizyczng. Paradoks ten zostat pozniej
sformalizowany przez Johna Bella, ktory pokazal, ze pewien rodzaj kwantowych korelacji, ktore
dzis nazywamy korelacjami nielokalnymi, nie moze wystapi¢ w zadnej klasycznej (lokalnie-
realistycznej) teorii. Aby ukazac te roznice w spos6b matematycznie precyzyjny, warto wprowadzic¢
pojecie zbioru korelacji. Zbior korelacj dla danej teorii (lub klasy teorii) to suma (w sensie teorii
mnogosci) wszystkich korelacji mozliwych do osiggniecia w danej teorii. Najwazniejsze zbiory
korelacji odpowiadajg teoriom klasycznym, mechanice kwantowej i teoriom niesygnalizujagcym.
Teorie klasyczne to te, ktore respektuja nasza codzienng intuicje, ze akt dokonania pomiaru jest
aktem pasywnym, ktory jedynie ujawnia wczesSniej istniejace wartosci. Teorie niesygnalizujgce to
te, ktdre respektuja zasade, Ze pomiar w jednym obszarze nie powinien mie¢ natychmiastowego
wplywu na regiony, ktore sg od niego oddzielone przestrzennie. Okazuje sie, Ze oba te zbiory sg
wzglednie proste: sa one wielokomoérkami, czyli zbiorami wypuktymi o skoniczonej liczbie punktéw
ekstremalnych. To oznacza, ze posiadajg opis w zamknietej formie, a ich wlasciwosci mogq by¢
badane w sposob algorytmiczny. Zbior korelacji kwantowych, ktére znajduje sie pomiedzy tymi
dwoma zbiorami, nie jest wielokomérka i zaden efektywny opis (poza samgq definicjg) nie jest
znany. Naszym glownym celem jest badanie fundamentalnych wasciwosci zbioru korelacji
kwantowych.

Zadania badawcze w ramach tego projektu obejmujq: sparametryzowanie wszystkich punktow
ekstremalnych w najprostszym nietrywialnym scenariuszu Bella, znalezienie najprostszego
scenariusza w ktérym uklady nieskonczenie-wymiarowe przescigaja uktady skonczenie-
wymiarowe, badanie policzalnych przyblizen zbioru kwantowego i zrozumienie wzglednej
wielkosci trzech wyzej wymienionych zbiorow.

W ramach tego projektu za pomoca rygorystycznych narzedzi analitycznych i obliczen
numerycznych poglebimy naszq wiedze i zrozumienie nt. fundamentalnych aspektow zbioru
korelacji kwantowych. Chociaz niniejszy projekt zalicza sie do badan podstawowych, mamy
nadzieje, ze nasze odkrycia beda stanowi¢ wsparcie dla rozwoju praktycznych technologii
kwantowych.



