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Teoria kwantowa stanowi jeden z gtéwnych filaréw naszego rozumienia i formalnego opisywania
przyrody. Jest doskonale potwierdzong empirycznie konstrukcja formalna. Jednym z podstawowych
zasobow w tej teorii jest kwantowe splatanie i manipulacja nim. Wspétczesnie wiemy, ze kwantowe
splatanie daje si¢ realizowac eksperymentalnie, kontrolowaé i wykorzystywaé do pewnych nietry-
wialnych zadan, pomimo ze jesteSmy dopiero na poczatku drogi ku powszechnym zastosowaniom.
Nie mniej jednak, sformutowaliSmy podstawy bezpiecznej komunikacji kwantowej czy kwantowych
obliczen. We wspomnianych mozliwych zastosowaniach bardzo wazna role odgrywa kwantowa tele-
portacja oraz operacje unitarne, bedace modelem operacji odwracalnych, pozwalajac nam na manim-
pulacje splataniem - tymi aspektami planujemy zajaé si¢ w niniejszym projekcie.

W pierwszym projekcie badania beda dotyczy¢ kwantowych protokotéw teleportacji, ktére nie
wymagaja korekcji po stronie odbiorcy. Okazuje si¢, ze petnia one niezwykle istotna role teorii sy-
mulacji kwantowych kanatéw, ich rozrézniania, a takze stuza jako model uniwersalnego procesora
kwantowego. Niestety protokoly 6w sa dos¢ skomplikowane i na dzien dzisiejszy raczej trudno im-
plementowalne, nawet dla matej liczby uktadéw. Jednym z gtéwnych powoddéw jest wykorzystywanie
uogolnionych pomiaréw, ktére wymagaja podczas praktycznej realizacji kontroli nad dodatkowymi
stopniami swobody. W projekcie tym proponujemy relaksacje tych wigzéw, poprzez podanie bezko-
rekcyjnych protokotéw teleportacji realizowanych jednynie przez pomiary rzutowe. Planujemy podac
zaréwno protokot deterministyczny jak i probabilistyczny wraz z analizg ich wydajnosci.

W drugim projekcie pragniemy skupic si¢ na problemie implementacji funkcji nieznanej operacji
unitarnej, na przyktad znalezienie jej macierzy odwrotnej. Naszym celem jest podanie procedur po-
zwalajacych na deterministyczna lub probabilistyczng realizacj¢ powyzszego zadania, wraz z analiza
ich wydajnosci, majac mozliwo$¢ wielokrotnego uzycia nieznanej operacji unitarnej. Proponowane
rozwazania bgda fundamentalnie inne od tomografii procesu, ktéra zazwyczaj wymaga uzycia znacz-
nej ilosci zasobow przez co jest metoda do$¢ nieefektywna.

Wszystkie proponowane zadania badawcze z punktu widzenia technicznego sa spigte jedna klam-
ra - teorig reprezetacji grup i algebr grupowych oraz teorig programowania liniowego. To wlasnie
symetrie wystepujace w opisanych wyzej problemach pozwalaja na probe w pelni analitycznego po-
dejscia do opisanych problemoéw i ich rozwiagzania.

Podsumowujac mamy nadziej¢, ze nasze badania przyczynia si¢ do lepszego zrozumienia zjawi-
ska kwantowej teleportacji oraz implemetacji funkcji operacji unitarnych, takze z punktu widzenia
praktycznych zasotosowan, oraz ze rowniez przyczynia si¢ do rozwoju dyscypliny naukowej jaka jest
teoria kwantowej informacji.



