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Jedna z najbardziej zadziwiajacych cech mechaniki kwantowej jest nielokalno$¢. Istnienie tzw.
stanow splatanych zmusza nas do opisywania dwoch czastek, nawet bardzo odlegtych od siebie, jako jeden
silnie skorelowany uktad. Kwantowej nielokalnosci nie da sie jednak wykorzysta¢ do superluminalnego
przesyhu informacji. Innymi stowy, kwantowe splatanie nie stoi w sprzecznosci z relatywistyczna struktura
przyczynowa implikowang przez teorie wzglednosci. Z drugiej strony, odkrycie splatania kwantowego dato
poczatek nowej dziedzinie kwantowej informacji, ktéra umozliwia m.in. catkowicie bezpieczne protokoty
kryptograficzne oraz algorytmy obliczeniowe, znacznie szybsze od standardowych.

Site kwantowych korelacji mozna kwantyfikowa¢ przy uzyciu nieréwnosci typu Bella: w
najprostszym przypadku dwdch czastek i dwoch mozliwych ustawieni detektorow pewna wielko$¢ S nie
moze przekroczy¢ wartosci 2 jesli stosujemy opis klasyczny. Mechanika kwantowa pozwala jednak na
osiggniecie warto$ci S=2V2 — tzw. ograniczenia Tsirelsona. Wielko$¢ S moze teoretycznie osiggac jeszcze
wieksze wartosci — az do S=4. Pod koniec lat 90-tych odkryto, iz mozliwe sg teorie (tzw. ,,PR-boxy”), ktére
wysycaja maksymalng wielko$¢ S — a zatem sa jeszcze ,,bardziej nielokalne” niz mechanika kwantowe —
jednak wciaz nie prowadza do superluminalnego przesyhu informacji.

Projekt ma na celu zbadanie teorio-informacyjnych wtasnosci réznych teorii wychodzacych poza
standardowq mechanike kwantowa. Jako podstawowy aksjomat przyjeta zostanie zasada niesprzecznosci z
relatywistyczna strukturg przyczynowa, czyli brak paradokséw logicznych. W $wietle najnowszych badan
okazuje sie, ze ta zasada pozwala na istnienie jeszcze ogélniejszych teorii (tzw. ,,RC-boxy”) niz wspomniane
PR-boxy. Moga one prowadzi¢ do przedziwnych efektow takich jak nielokalna zmiana korelacji pomiedzy
odleglymi obiektami. Jednym z trudnych i nierozstrzygnietych probleméw jest pytanie czy w ramach takich
teorii mozliwe jest uzyskanie bezpiecznych protokotéw kryptograficznych. Cho¢ odpowiedz na to jest
pozytywna w przypadku mechaniki kwantowej, a takze — przynajmniej czesciowo - PR-boxdw, to wstepne
badania sugeruja, ze w ogélnym schemacie RC ta wlasnos¢ sie zalamuje.

Najnowsze wyniki badan teoretycznych sugeruja réwniez, iz kwantowa teoria pola — stuzaca do
opisu fundamentalnych oddziatywan w przyrodzie — moze prowadzi¢ do korelacji, ktérych nie da sie
zrealizowa¢ w zwyklej mechanice kwantowej. W ramach projektu podjeta zostanie proba skonstruowania
fizycznego modelu, w ktérym owe tajemnicze korelacje moglyby sie objawi¢. Bedziemy roéwniez badac
wlasnosci teorio-informacyjne takich modeli z perspektywy RC-boxow.

Realizacja projektu pozwoli na zrozumienie fundamentalnych ograniczen na przetwarzanie
informacji w przyrodzie. Ma to istotne znacznie nie tylko z perspektywy odkrywania podstawowych praw
fizyki, ale rowniez w kontekscie potencjalnych zastosowan w kryptografii czy komunikacji w przestrzeni
kosmicznej.



