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Przed ponad stu laty narodzita sie teoria fizyczna, bedgca opisem zachowania uktadow fizy-
cznych w skali mikro. Odbiega ona w znacznym stopniu od tego, do czego przyzwyczajeni jesteSmy
na podstawie obserwacji otaczajacego nas Swiata w skali makro i co podpowiadaja nam intuicje. Nie
zmienia to faktu, ze sukces teorii kwantowej byl niezaprzeczalny, zaré6wno ze wzgledu na umozli-
wienie opisu wielu zjawisk fizycznych, jak réwniez umozliwienie zastosowari, z efektow ktorych
korzystamy kazdego dnia.

Jednym z najbardziej fascynujacych zjawisk wystepujacych w fizyce kwantowej jest tak zwane
kwantowe splatanie. Jest to zjawisko polegajace na wystepowaniu miedzy uktadami nieklasycznych
korelacji. Pomyst, aby je wykorzystywaé¢ do przechowywania, przesytu i przetwarzania informacji
zrodzil nows dziedzine nauki zwana kwantowsa teorig informacji, ktéra taczy w sobie fizyke, matem-
atyke oraz teorie informacji. Samo zjawisko kwantowego splatania znalazto zastosowanie w takich
zagadnieniach jak kwantowa kryptografia, kwantowa informatyka czy teleportacja kwantowa, ktorej
poswiecony jest ten projekt.

W protokole teleportacji kwantowej zaproponowanym w 1993 roku, dwie strony, zwyczajowo
nazywane Alicja i Bobem chcg przestaé¢ miedzy soba nieznany stan kwantowy, bez fizycznego
przenoszenia go. Wykorzystuja do tego dzielone splatanie (tak zwany stan maksymalnie splatany),
odpowiedni pomiar po stronie Alicji, klasyczng komunikacje oraz odpowiednig procedure korekcyjna
po stronie Boba. Teleportacja kwantowa znalazta szereg potencjalnych zastosowan, na przyktad w
informatyce kwantowej.

Koniecznosé wykonania ostatniego kroku (korekeji po stronie Boba) jest jednak istotnym czyn-
nikiem ograniczajacym zastosowania tak zaproponowanego protokotu. W 2008 zaproponowano
protokol, ktory pozbywa sie tego wymogu, tak zwana Port Based Teleportation (PBT). Wykorzys-
tuje ona N dzielonych par splatanych, zwanych portami, pomiar taczny po stronie Alicji na czastce,
ktora chee teleportowac oraz jej czesciach portow oraz klasycznej komunikacji. Kiedy Alicja wykona
pomiar, komunikuje klasycznie jego wynik Bobowi, ktéry na jego podstawie wie, w ktérym z jego
portow pojawil sie teleportowany stan.

Brak korekcji w ostatnim kroku sprawia, ze mozemy uzywaé¢ PBT na przyktad jako tzw. uniw-
ersalnego procesora kwantowego, wykonujacego dowolna operacje na zadanym wejSciowym stanie.
Wprowadzenie PBT pozwolilo tez na zaproponowanie nowego rodzaju atakéw kryptograficznych,
wprowadzenie ograniczenie na mozliwosci rozréznienia kanatéw kwantowych czy uniwersalna symu-
lacje kanatéow kwantowych.

Jednak ze wzgledu na tak zwane twierdzenie o zakazie programowania, aby teleportacja stanu
byta idealna, musieliby$smy dysponowac nieskoriczenie duzym zasobem. Poniewaz w praktyce zawsze
dysponujemy ograniczonym zasobem, wazne zebysSmy go wykorzystywali w sposob efektywny. Temu
maja stuzy¢ dwa zadania badawcze zaproponowane we wniosku.

Pierwszym z nich jest zbadanie recyclingu splatania. Jest to procedura polegajaca na
wielokrotnym wykorzystaniu zasobu do kolejnych iteracji protokotu PBT. Do niedawna byta
uwazana ona za efektywna, ale w $wietle ostatnich wynikéw jest to otwarty problem. Jesli ta
metoda okazaltaby sie¢ prawidlowa, umozliwialaby ona bardziej oszczedne oraz uniwersalne wyko-
rzystanie protokotu PBT.

Drugie zadanie dotyczy procedury przygotowawczej wykonywanej po stronie Alicji przed tele-
portacja, wptywajacej na poprawe jej jakosci. Wynik otrzymany do tej pory ma wytacznie formalny
charakter, ktérego fizyczne znaczenie jest niejasne. Celem zadania bedzie natozenie dodatkowych
wiezéw wymuszajacych fizyczna realizowalno$é takiej operacji i zbadanie, jak wplywaja one na jej
postaé. Jej otrzymanie pozwoli ponownie na bardziej efektywne wykorzystanie skonczonego zasobu.

Podsumowujac, zadania zaproponowane we wniosku moga by¢ istotnym krokiem w kierunku
praktycznej przydatnosci protokotéw PBT, ktorych dotychczasowe zastosowanie bylo natury
bardziej koncepcyjnej.



