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Koherencja kwantowa i splatanie stanowig podstawowe cechy systemdw kwantowych, ktére
oddzielajg fizyke kwantowg od jej klasycznego odpowiednika. We wczesnym okresie rozwoju
mechaniki kwantowej splatanie postrzegano jako frapujgcy fenomen, ktéry Albert Einstein okreslit
w stynny sposdb mianem ,upiornego dziatania na odlegtosé”. Opisany sposob postrzegania
splatania zmienit sie w ostatnich dziesiecioleciach, zas istnienie splgtania potwierdzity liczne
eksperymenty. Dzisiaj w splgtaniu kwantowym doszukuje sie Zrodta rozwijajgcych sie technologii
kwantowych, ktore pozwolg ludzkosci pokona¢ ograniczenia klasycznych urzadzen, ktore
wykorzystujg prawa fizyki klasycznej. W wyniku tego stanu rzeczy rozwinieto zasobowg teorie
splatania, ktora pozwala na zbadanie roli splgtania w rozwoju zastosowan technologicznych, takich
jak teleportacja kwantowa i kryptografia kwantowa.

Najnowsze badania wykazujg, ze nie wszystkie zastosowania technologii kwantowej opierajg
sie na splataniu, lecz wymagajq takze innych rodzajow nieklasycznosci. Istotny przyktad stanowi
komputacja kwantowa, a mianowicie proces, w ktorym wykorzystuje sie prawa mechaniki
kwantowej w celu rozwigzania probleméw, ktérych nie jesteémy w stanie rozwigzac pracujgc na
klasycznych komputerach, np. zagadnienia rozkladu na czynniki pierwsze. Obecnie nie posiadamy
petnej wiedzy dotyczgcej wiasciwosci kwantowych odpowiedzialnych za przewage komputerow
kwantowych nad klasycznymi komputerami. Podczas gdy idealny komputer kwantowy pracujgcy
na czystych stanach kwantowych wymaga splatania, aby ukaza¢ wykfadnicze przyspieszenie
wzgledem klasycznej komputacji, rola splatania w mieszanej komputacji kwantowe;j jest nieznana.
Ow stan rzeczy oferuje mozliwo$¢ zastosowania algorytméw kwantowych operujgcych na
niesplgtanych stanach mieszanych w wysokiej temperaturze, przy czym niektére kategorie
problemoéw wcigz mogg by¢ znacznie szybciej rozwigzane za pomocg algorytméw kwantowych niz
za pomocg jakiegokolwiek znanego, klasycznego algorytmu. Przedstawiony kontekst sprowadza
nas do gtébwnego pytania badawczego projektu: Czy kwantowe przyspieszenie jest mozliwe bez
splgtania? Odpowiedz twierdzaca na to pytanie mogtaby radykalnie zmieni¢ nasz dzisiejszy
sposob postrzegania komputacji kwantowej. Metody, ktére zostaty opracowane w celu zmierzenia
sie z tym zapytaniem doprowadzg do koncepcji nowych algorytméw kwantowych i modeli
komputeréw kwantowych, ktore sg odporne na szum i bezposrednio wykorzystujg mieszane stany
kwantowe w wysokiej temperaturze bez kwantowej korekcji bteddéw, jednoczesnie rozwigzujgc
istotne problemy, ktérych nie mozna z sukcesem rozwigza¢ za pomocg klasycznego komputera.
Wstepne wyniki badan ukazujg, ze koherencja kwantowa moze byé¢ bardziej odpowiednia niz
splatanie w pomiarze wydajnosci komputerow kwantowych. Wspétczesnie opracowana zasobowa
teoria koherencji bedzie nam w zwigzku z tym stuzyta jako punkt wyjsciowy dla przedstawionych
dociekan naukowych, zas w przedstawionym projekcie zostang wykorzystane roznorodne techniki
dostepne w ramach ogdinych teorii zasoboéw kwantowych.

Celem projektu jest rowniez zbadanie katalizy zasobdéw dla ogdlnych teorii zasobdéw
kwantowych i ustalenie ograniczenia predkosci dla tworzenia zasobdw, tj. minimalnego czasu,
ktéry jest wymagany do stworzenia okreslonegj ilosci zasobu kwantowego, jak np. koherencji lub
splatania, a takze ogdlnych rodzajéw zasobdw, wykorzystujgc zasadnicze wtasciwosci teorii
zasobdw kwantowych. W przedstawionym projekcie zostang zbadane lokalne zasoby, ktore sa
wymagane w komunikacji kwantowej oraz wynikajg zaréwno z lokalnych ograniczen
energetycznych, jak réwniez z ograniczen ogdlnych zasobdéw kwantowych, ktdre sg lokalnie
dostepne dla komunikujgcych sie stron. Ponadto opracujemy metody redukujgce dekoherencje
poprzez umozliwienie stanowi podlegajgcemu dekoherencji interakcje z koherentnym stanem
pomochniczym.

Oczekujemy, ze zarbwno metody, jaki i wyniki opracowane w ramach tego projektu znajdg
zastosowanie wykraczajgce poza obszar teorii kwantowej. Badanie zjawisk kwantowych w biologii i
medycynie inspirujg obecnie wielu naukowcow. Opracowane przez nas idee potencjalnie
przydadzg nowych impulséw badaniom naukowym prowadzonym takze przez specjalistow innych
dyscyplin naukowych.



