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Kwantowa Informacja w Kwantowych Teoriach Pola i Holografii:

Dynamika i Zlozono$¢.

Streszczenie popularnonaukowe

Unifikacja mechaniki kwantowej i ogélnej teorii wzglednoSci, dwoch najlepiej sprawdzonych
doSwiadczalnie filaréw fizyki teoretycznej dwudziestego wieku, pozostaje gtéwnym otwartym
wyzwaniem dla badaf podstawowych w nauce. Ostatnio jednak zdaliSmy sobie sprawe, ze
niektére silnie oddzialujace czgstki kwantowe, potajemnie zawieraja w sobie informacje o
rozwigzaniach grawitacji Einsteina w jednym dodatkowym wymiarze. Zjawisko to jest ogélnie
nazywane korespondencjag AdS/CFT lub “holografig”. Chociaz wiadomo, ze AdS/CFT zachodzi
w kilku przyktadach, wciagz nie rozumiemy jej podstawowego mechanizmu i odpowiedzi na
kluczowe pytanie: “W jaki sposéb czastki kwantowe maja w sobie zakodowang informacj¢ o
geometrii Einsteina?”.

Niespodziewanie zauwazyliSmy, Ze informacja kwantowa moze by¢ kluczem do tej zagadki.
Mianowicie odkryliSmy gleboki zwigzek miedzy prawami splatania kwantowego i rOwnaniami
Einsteina. Wyniki te doprowadzity nas do hipotezy, ze “holograficzna geometria” moze by¢
zakodowana w sposobie, w jaki czastki sg ze sobg splatane kwantowo. Celem mojego projektu
jest rozwinigcie tego programu i opracowanie niezbednych narzedzi do zrozumienia kwantowo-
informacyjnych wiasciwosci silnie oddziatujacych czastek.

Moja grupa na Uniwersytecie Warszawskim bedzie pierwsza w Polsce i jedng z pierwszych w
Europie skoncentrowang na tym fundamentalnym wyzwaniu. W ramach projektu zbadamy catki
po trajektoriach Feynmana (opisujgce konfiguracje kwantowe czastek) z perspektywy
kwantowe]j informacji i kwantowych obliczen. Doktadniej, uzyjemy catek po trajektoriach do
uzyskania geometrycznych struktur splgtania kwantowego z dynamicznych czastek
kwantowych, jak réwniez do oszacowania ztozonoSci obliczeniowej danej konfiguracji czastek.
Nasze nowe podejscie pozwoli nam lepiej rozréznia¢ i porownywac¢ dynamiczne ,,geometrie
splatania” z prawdziwymi dynamicznymi rozwigzaniami grawitacji Einsteina.

Ten interdyscyplinarny projekt przyniesie nie tylko wazne informacje na temat kwantowej
grawitacji, ale takze kwantowej informacji i obliczen kwantowych. Bez watpienia, odkrycie
nowego sposobu w jaki (holograficzna) geometria czasoprzestrzeni jest obrazem kwantowej
informacji, moze doprowadzi¢ do odkrycia nowych praw i wlasnoSci trudnych do zauwazenia
w konwencjonalnych podejSciach. Wreszcie zrozumienie holografii moze nauczyC nas, ze
grawitacja jest zjawiskiem gleboko zwigzanym z kwantowym-mechanicznym splataniem, a
moim celem jest sprawdzenie tej ekscytujgcej hipotezy.



