Laudacja z okazji nadania tytutu
doktora honoris causa Uniwersytetu Gdanskiego
Profesorowi Charles H. Bennett
wygloszona przez prof. dr. hab. Ryszarda Horodeckiego
dnia 12.10.2006 r.

Dzisiejsza uroczysto$¢ nadania tytutu doktora honoris causa profesorowi Charlesowi
Bennett’owi ma przynajmniej trzy wymiary. Na pewno przyrodniczy, bo dziedzina, ktéra
wspottworzyt Bennett, znana dzisiaj jako kwantowa informatyka, jest czescig fizyki, lub
szerzej filozofii naturalnej.

Nie ma watpliwosci, ze ma ona takze wymiar Kulturowy. Tworczo$¢ naukowa nalezy
bowiem do sfery kultury - miary kondycji kazdej cywilizacji. Trzeci wymiar, ktorego
jesteSmy $wiadkami, ukazuje nierozerwalne elementy ludzkiego poznania - teori¢ i
eksperyment, ktérego symbolem sg obaj honorowani uczeni.

Kontekst uroczystosci sigga 20-tych lat ubieglego wieku, kiedy to odkryto, a raczej
odgadnicto, kwantowy opis S$wiata, ktory jak dotad okazal si¢ niezawodny. Cate
dotychczasowe doswiadczenie fizykoéw zdaje si¢ moéwié: To co kwantowy matematyczny
opis ,,przepowie” powinno zdarzy¢ si¢ w laboratorium. Opis ten jest niezwykle
abstrakcyjny. Wyraza si¢ on w jezyku, ktorego jak pokazat John Bell, nie da si¢ przetozy¢
na jezyk potocznych wyobrazen. Nie poznawszy tego jezyka nie sposob wejs¢ do ,krainy
kwantow”. W latach 70° wydawalo si¢, ze przystowiowy kamien z Rozety zostat
rozszyfrowany, to znaczy, ze w tym jezyku Natura nie ma juz nic ciekawego do
zaoferowania.

W nauce, jest wiele drog, ktore prowadzg do poznania prawdy. Na jednej z nich miatem
szczgscie spotka¢ Bennett’a — badacza o niezwyklej intuicji 1 rzadkiej przenikliwosci. By¢
moze te cechy pozwolity mu odkry¢ wbrew oczekiwaniom, ze kwantowy jezyk
przepowiada nowe fascynujace efekty, ktore zaskoczyly nasza wyobrazni¢. Pod koniec
ubieglego wieku wspottworzy dziedzing, opartg na pojgciu kwantowej informacji, niesionej
przez kwantowe czastki.

Kwantowa informacja posiada cechy nieintuicyjne. W szczegdlnosci nie mozna jej
kopiowac. Ta whasnie cecha zasadniczo odréznia kwantowa informacje od klasycznej, ktorg
powielali niegdy$ kopisci, kopiowat Gutenberg, obecnie za§ kopiujemy niemal non-stop,
korzystajac z Internetu. Zwykle zakaz budzi negatywne emocje. Tymczasem Bennett -
pragmatyczny romantyk, zakaz kopiowania informacji kwantowej narzucony przez
przyrodg, przekuwa na komercyjny sukces. W oparciu o ide¢ Wiesnera wprowadza wraz z
Brassardem stynny protokot szyfrowania informacji wykluczajacy podstuch. Protokot ten
oparty jest na przesytaniu pojedynczych, losowo spolaryzowanych fotonéw. Wiamywacz
nie jest w stanie skopiowac stanu fotonu, bez jego zaburzenia. Kazda proba wlamania moze
zosta¢ wykryta.

Romantyzm odkrywcow polegat na tym, ze zrddta pojedynczych fotonow byty, w
tamtym czasie, obiektem marzen. Mozemy tylko podziwia¢ determinacj¢ z jaka Bennett
wbrew sceptycyzmowi kryptologéw, wraz z doktorem Smolinem (obecnym ws$rod nas),
buduje pierwszy kwantowy dystrybutor klucza. Chociaz prototyp byl niedoskonaty,
wydarzenie to miato ogromne znaczenie. Nie tylko przelamato pesymizm kryptologow, ale
zwrdcito uwage fizykow doswiadczalnych na kwantowa kryptografie.

Komercyjne zestawy pojawity si¢ na targach w Hanowerze juz w 2000 roku. W dwa
lata pozniej, zespot Gisina wytworzyt bezpieczny klucz pomiedzy odlegltymi od siebie o 67
km Genewg 1 Lozanng. Rozpoczyna si¢ era kwantowej kryptografii .



Na poczatku lat 90’ Bennett uwagg swa kieruje ku niezwyktym korelacjom odkrytym
w latach 30-tych przez Einsteina, Rosena, Podolskiego i Schrodingera, nazwanych
kwantowym splataniem. Przez dziesigtki lat stanowily one jedynie ciekawostke o
zabarwieniu metafizycznym. Podobnie jak zakaz kopiowania wydawaly si¢ bezuzyteczne.
Bennett traktuje kwantowe splatanie nie jako przedmiot filozoficznej dysputy, ale jako
fascynujgcy zasob Natury. Tym razem pracuje z Wiesnerem nad wykorzystaniem splatania
do optymalnego przesylu informacji. W 1992r. oglaszaja prace, ktora dokonuje przewrotu.
Oto dzieki splatanej parze czastek, mozna przesta¢ za pomocg jednego kwantowego bitu
(np. fotonu o dwdch polaryzacjach) nie jeden, ale dwa bity informacji. Stad nazwa odkrycia
- geste kodowanie.

By¢ moze najbardziej zdumiewajacym odkryciem ubieglego wieku jest kwantowa
teleportacja. Niektorzy pamigtajag spontaniczng reakcje mediow, a przede wszystkim
semantyczne problemy z jakimi spotkali si¢ odkrywcy, poniewaz termin teleportacja byt
rozumiany jako proces science fiction. Nie braklo komicznych akcentow. Pewien
dziennikarz spytat jednego z wspotodkrywcow Ashera Peresa ,,Czy mozna przteleportowac
dusze 1 ciato?” Ustyszat w odpowiedzi : ,,Only the soul” ,, Tylko dusze”.

Histori¢ odkrycia barwnie opisuje Peres w artykule dedykowanym Bennett’owi z okazji
jego 60-tych urodzin. Otéz po seminarium Woottersa w Montrealu w 1992r miata miejsce
kluczowa dyskusja dotyczaca optymalnego przesylu stanu kwantowego, miedzy dwoma
odleglymi laboratoriami. Wowczas Bennett, z wlasciwym sobie operacyjnym sposobem
myslenia zapytal: ,,A co bedzie, jezeli dostarczymy im parg splatanych czastek?” To stynne
juz pytanie otworzyto droge do odkrycia teleportacji kwantowe;.

Jest to proces, w ktorym przenosi si¢ szczeg6dlng ceche czastki — kwantowa informacje
w ten sposob, ze zostaje ona zniszczona na jednej czastce a odtworzona na innej znajdujacej
si¢ w odlegtym laboratorium. Mozna tego dokona¢ majac do dyspozycji pare splatanych
czastek oraz mozliwo$¢ zakomunikowania dwoch bitéw informacji (np. przez telefon).

Kilka lat pdzniej geste kodowanie i teleportacja przybraty realny ksztatt w pionierskich
doswiadczeniach wykonanych przez zespdt Antona Zeilingera. Od tego czasu
przeprowadzono wiele eksperymentow z teleportacjg, w tym miedzy obiektami rdznej
natury np. fotonami i atomami cezu. Teleportacja stala si¢ podstawowa cegietka w
kwantowej informatyce. Wkrotce splatanie weszto do laboratoriow jako zasob tak realny
jak energia.

Jednakze splatanie w postaci czystej, podobnie jak czysty metal rzadko wystepuje w
przyrodzie. Przewaznie jest ono zaszumione i nie nadaje si¢ ani do teleportacji ani do
gestego kodowania. Pojawil si¢ wigc problem, jak wydoby¢ czyste splatanie z
zaszumionego? W 1996 roku Bennett ze wspotpracownikami odkrywa protokot destylacji
splatania, ktory pozwala wydoby¢ czyste splatanie. To jest punkt w ktorym przeciety si¢
nasze ,,splatane” drogi. WykazaliSmy bowiem w zespole Gdanskim, ze w naturze istnieje
zaszumione splatanie, ktorego nie da si¢ wydestylowa¢ do czystej postaci. To osobliwe
splatanie, nazwane zwiazanym, bylo przedmiotem intensywnych badan prowadzonych
zarOwno przez zespol Bennetta jak 1 zespot Gdanski i1 zainicjowato wspotprace, ktorej
owocem bylo, migdzy innymi, odkrycie efektu blokowania informacji.

O tworczej odwadze Bennett’a $§wiadczy inna pionierska praca “O logicznej
odwracalnosci obliczania” opublikowana na poczatku lat siedemdziesiatych, w ktorej
wykazat on, wbrew pesymizmowi Landauera, ze obliczenia mozna wykonywac¢ w sposob
odwracalny. Byt to rezultat proroczy, poniewaz odwracalno$¢ obliczen stanowi podstawe
idei kwantowego komputera, wprowadzonej duzo pdzniej przez Feymanna 1 Deutscha.

Ten krotki przeglad osiggnie¢ Bennetta nie wyczerpuje szerokiego spektrum jego
dokonan. Wszyscy recenzenci podkreslaja fundamentalne znaczenie odkry¢
amerykanskiego naukowca nie tylko dla samej informatyki kwantowej, ale takze dla



zrozumienia podstaw kwantowego opisu Natury. Prof. Marek Ku$§ z Centrum Fizyki
Teoretycznej PAN w Warszawie stwierdza: ,,Charles Bennett nalezy do grona
naj$wietniejszych w skali §wiatowej badaczy. Jest tworcg informatyki kwantowej 1 jedng z
najwybitniejszych postaci w tej gwaltownie rozwijajacej si¢ dziedzinie”. Wedtug prof.
Roberta Alickiego z Uniwersytetu Gdanskiego “Charles Bennett nalezat do tych
nielicznych, ktorzy w sposob konsekwentny nadawali ksztatt dziedzinie zwanej dzi$
informatyka kwantowg.” Prof. Karol Zyczkowski z Uniwersytetu Jagiellonskiego
stwierdza: ,,Jego imponujacy dorobek naukowy sprawia, ze z przyjemnos$cig popieram
starania o nadanie tytutu doktora honoris causa Uniwersytetu Gdanskiego.”

Trudno oprze¢ si¢ urokowi renesansowej osobowosci Bennett’a, nie tylko wnikliwego
badacza przyrody, ale takze artysty fotografika, znakomitego organizatora licznych
konferencji, programoéw naukowych, laureata prestizowych nagrod. Podobnie jak dawni
mistrzowie, szuka on prawdy o Naturze, a znajduje uzyteczne pigkno i to jest jego nagroda.



