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STRESZCZENIE POPULARNONUKOWE PROJEKTU

Teoria kwantowa przewidziata takie zjawiska, jak superpozycja, kwantowe splatanie
lub niclokalnos$¢, ktére pdzniej wykorzystano do fascynujgcych zastosowan: kryptografia
kwantowa, teleportacja, obliczenia, metrologia lub, ostatnio, certyfikacja prawdziwej
losowosci. Zadnego z tych zastosowan nie mozna osiagna¢ w klasycznym $wiecie. Te nowe i
fascynujace mozliwosci przyciggnety wiele uwagi badaczy, co doprowadzito do rozszerzenia
teorii kwantowej na inne dziedziny, takie jak teoria informacji. Co najwazniejsze, po
badaniach teoretycznych $cisle opracowano metody eksperymentalne, tworzac platforme do
eksperymentalnej weryfikacji prognoz kwantowo-teoretycznych. Na poczatku XXI wieku
wszystkie te wysitki  zaowocowaly nowymi komercyjnymi, przemyslowymi 1
technologicznymi zastosowaniami cech kwantowych, takimi jak schematy dystrybucji kluczy
kwantowych lub generatory liczb prawdziwie losowych. Technologie te zostaty opracowane
przez europejskie i amerykanskie firmy takie jak idQuantique lub symulatory kwantowe
oferowane przez D-Wave Systems.

Jedng z kluczowych cech mechaniki kwantowej wykorzystywanej w projektowaniu
tych urzadzen jest losowos¢. Istnienie losowosci w teorii kwantowej dowodzi, ze prawa fizyki
w mikroskali dramatycznie odbiegaja od praw w skali makro, a jednocze$nie wymykajg si¢
naszej intuicji i naszemu codziennemu postrzeganiu natury. Co wiecej, jest to podstawowy
zasob w kryptografii kwantowej, ale stuzy takze do innych zastosowan, takich jak symulacje
numeryczne w roéznych dziedzinach badan, takich jak biologia, a nawet gry losowe. Z tych
powodow losowos¢ kwantowa byla ostatnio przedmiotem intensywnych badan zaréwno z
jakosciowego, jak i ilosciowego punktu widzenia. Do tej pory losowo$¢ kwantowa byla
badana w réznych scenariuszach wykazujacych efekty nieklasyczne. Jednak wigkszo$¢ z nich
skoncentrowata si¢ na najprostszych uktadach kwantowych — kubitach, pozostawiajac
wielowymiarowe uktady kwantowe w duzej mierze niezbadane.

Glownym celem tego projektu jest wypehienie tej luki. Po pierwsze, przedstawimy
metody certyfikacji losowosci, biorgc pod uwage dwa scenariusze: cze$ciowo niezalezne od
urzadzenia (Semi-device-independent) i niczalezne od urzadzenia (device-independent). W
drugim scenariuszu bedziemy réwniez dazy¢ do odpowiedzi na podstawowe pytanie, a
mianowicie, jaka jest maksymalna ilo$¢ losowosci, ktérg mozna poswiadczy¢ ze standw
splatanych o dowolnym lokalnym wymiarze i czy algebraiczna granica 2log.d jest
rzeczywiscie osiggalna. Zaskakujace jest to, ze problem ten pozostaje nierozwigzany nawet w
najprostszym przypadku dwoéch kubitéw 1 ma kluczowe znaczenie dla mozliwosci pelnego
wykorzystania losowosci jako zasobu. Jednakze ciekawo$¢ naukowa, oprocz praktycznych
zastosowan losowosci, jest rOwnie silng motywacja do badan nad wilasciwosciami tego
zjawiska, poniewaz lepsze zrozumienie natury losowosci w mechanice kwantowej da nam
lepsze zrozumienie podstaw tej teorii.



