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Abstrakt popularnonaukowy

Mechanika kwantowa jest wyjatkowo nieintuicyjng teorig fizyczna. Nawet Einstein, mimo
doniostego wplywu, jaki wywart na jej rozwoj, miat trudnosci z pogodzeniem sie z jej dziwacznymi
przewidywaniami. Mimo tego, mechanika kwantowa wychodzi jak dotad zwyciesko z wszelkich testow,
jakim poddawana jest w doswiadczeniach. Nie mniej znaczgce jest nasze zrozumienie tego, jak jej
nieintuicyjne wlasnosci moga zosta¢ technologicznie wykorzystane, co byloby niemozliwe w Swiecie
rzadzonym jedynie przez prawa fizyki klasycznej. Technologie te obejmuja protokoty kryptograficzne o
bezpieczenstwie gwarantowanym poprawnoscia praw kwantowych, jak i komputery zdolne do
wykonywania obliczen, ktore obecnie najszybszym superkomputerom klasycznym zajelyby czas dluzszy
niz wiek wszechswiata.

Nie mamy jeszcze pelnego zrozumienia tego, jak prawa klasyczne i kwantowe zaczynaja sie od
siebie rozni¢. Oznacza to, ze Swiat kwantowy obejmuje nierozpoznane jeszcze przez nas zjawiska
fundamentalnie nieklasyczne. Swiadczy to o przepastnej dziurze w naszym spojrzeniu na podstawy
przyrody. W niektorych prostych, wyidelizowanych przypadkach nasze zrozumienie jest pelne, jednak w
bardziej ztozonych, realistycznych warunkach mechanika kwantowa wcigz stanowi zagadke. Jednakze to
wiasnie w tych zlozonych warunkach technologie kwantowe muszg by¢ rozwijane! Brak zrozumienia
podstawowych zjawisk nieklasycznych przeklada sie zatem na niemoznos¢ odpowiedniego opisu
zasobow kwantowych wyzyskiwanych przez kwantowe technologie. Naczelnym celem tego projektu
jest zatem:

Pogtebic¢ nasze zrozumienie
nieklasycznosci przyrody
i zasobow, jakie nam oferuje

Naszym gléwnym narzedziem bedzie intensywnie rozwijajaca sie galaZ matematyki zwana
stosowanq teoriq kategorii. Tradycyjnie, teoria kategorii postrzegana jest jako wyrafinowanie
abstrakcyjna dziedzina, opisujaca swoim jezykiem wiele dyscyplin. Teoria kategorii umozliwia nam ich
porownywanie i uzywanie narzedzi jednej dyscypliny w innej. W ostatnim czasie jest coraz czesciej
postrzegana jako matematyka skladania, to jest studium fundamentalnych matematycznych sposobow
tworzenia duzych skomplikowanych struktur z obiektow mniejszych i prostszych. Wspotczesnie teoria
kategorii jest uzywana nawet do rozwigzywania probleméw matematyki stosowanej, fizyki oraz
informatyki, a wiec daleko dziedzin wydawaloby sie pozostajacych daleko poza pierwotnym,
abstrakcyjnym kontekstem teorii kategorii. W rzeczy samej, w jej jezyku sformulowana zostala ostatnio
nawet sama mechanika kwantowa, tworzac obszar badan zwany kategorycznq mechanikq kwantowq. W
naszych badaniach kluczowe beda wszystkie te aspekty. Z jednej strony, “kategoryczne” narzedzia
pozwalajace na porownywanie i kontrastowanie teorii pozwolg nam na porownywanie i kontrastowanie
samej mechaniki kwantowej z fizyka klasyczng — z drugiej natomiast, narzedzia sktadania pozwolg nam
na przeniesienie naszej wiedzy o zjawiskach nieklasycznych w prostych scenariuszach do sytuacji
bardziej ztozonych.

Uzycie tych nowych narzedzi pozwoli nam na: (i) znaczacy postep w osiagnieciu naszego
naczelnego celu, (ii) rozw6j wiedzy w zakresie podstaw mechaniki kwantowej, (iii) wypracowanie
narzedzi, ktore stang sie podstawa pracy badaczy nieklasycznosci natury i jej technologicznych
zastosowan.

Szczegodlna perspektywa zapewniana przez nasze podejscie poglebi nasze zrozumienie poprzednio
badanych zjawisk nieklasycznych opartych na wyrazalnej informacji, takich jak nielokalnos¢ Bella. Co
wazniejsze, umozliwi nam ona badania nieklasycznosci niewyrazalnej informacji w mechanice
kwantowej. Stwarza to mozliwosci odkrycia calkowicie nowych zjawisk nieklasycznych, jak
wspomaganie kwantowej przewagi w precyzyjnych pomiarach fundamentalnych wielkos$ci fizycznych.



