Streszczenie

Mechanika kwantowa wprowadzita do $wiata nauki nowe pojecia takie, jak kwantowa
superpozycja, czy splatanie, ktore w fizyce klasycznej nie maja swoich odpowiednikéw. Badanie
tych zjawisk ma fundamentalne znaczenie dla zrozumienia kwantowej natury $wiata. Ich
wykorzystanie umozliwia natomiast realizacje niewykonywalnych wczes$niej protokotow, na
przyktad kwantowej teleportacji, czy ,,pomiaru bez oddziatywania”. Wykorzystanie zjawiska
splatania i nieklasycznych korelacji stanow kwantowych pozwala takze na zaprojektowanie
protokotow bezpiecznego przesylania informacji — kwantowej kryptografii i komunikacji. Istotnym
wydaje si¢ zatem, aby dysponowa¢ odpowiednimi narzedziami — metodami do wykrywania
nieklasycznych wilasno$ci stanéw kwantowych, ktére gwarantujg skutecznos¢ wszystkich wyzej
wspomnianych zadan.

I wlasnie taki jest zasadniczy cel niniejszej rozprawy — badanie, rozwijanie i wprowadzanie nowych
kryteriow stuzacych do wykrywania splatania lub braku klasycznego opisu korelacji stanow
kwantowych.

We wstepie przedstawiono rys historyczny badan na temat wybranych elementdéw teorii informacji
kwantowej oraz oméwiono podstawowy formalizm. Kolejne cztery rozdziaty, ktore stanowia
zasadnicza cz¢$¢ rozprawy, oparte s3 o wyniki przedstawione w pracach:
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W rozdziale drugim wprowadzono nowa rodzine nieréwnosci Bella dla uktadu N czastek, przy
zatozeniu, ze dostepnych jest jedynie k (k < N) efektywnych detektoréw. Przedyskutowane sg takze
warunki konieczne do zlamania takich nierdwno$ci oraz wplyw niskiej efektywnosci czesci
detektoréw na czas trwania eksperymentu. Na koncu rozpatrywany jest scenariusz, w ktorym pewna
liczba (nieznanych) detektorow jest catkowicie niesprawna.

Trzeci rozdzial rozprawy poswigcono badaniu nieklasycznych wlasnosci kutritow (ukladow
trojpoziomowych). Nowa metoda ich opisu polega na wykorzystaniu izomorficznosci przestrzeni
Hilberta pojedynczego kutritu i przestrzeni dwoch kubitéw w stanie symetrycznym. Transformacja
taka znacznie utatwia matematyczny opis problemu. Metoda wykorzystana zostanie do badania
nieklasycznych wtasnos$ci standw kutritdéw 1 wystepujacego w nich splatania.



W czwartym rozdziale przedstawiono nowa wersje eksperymentu Hong — Ou — Mandela (HOM).
Klasyczny opis eksperymentu wymusza ograniczenie na maksymalny kontrast interferometryczny
(widzialno$¢), jaki mozna w nim uzyskaé. Pozwala to traktowa¢ widzialno$¢ eksperymentu jako
miare¢ nieklasycznos$ci zjawisk, ktore w nim zachodza. W rozprawie zaproponowano nowy
kwantowy opis eksperymentu oparty o nowa definicje funkcji korelacji wynikow pomiarowych.
Nowa metode wykorzystano do opisu eksperymentu HOM dla wielofotonowego stanu
powstajacego w procesie parametrycznego podziatu czgstosci. Opis ten prowadzi do widzialnosci
wiekszej niz ograniczenie klasyczne. Co wigcej, widzialno$¢ uzyskana w nowym podej$ciu zawsze
przekracza¢ bedzie wartosci uzyskane dla tradycyjnych metod.

W ostatnim rozdziale wprowadzono kryterium splatania dla uktadéw wielu bozondéw. Warunek
oparty jest o geometryczne kryterium w formalizmie tensora korelacji. Odpowiednie przedstawienie
stanu wielu bozondw pozwala traktowac caly poduktad jak pojedynczy kudit (uktad d-poziomowy).
Jak wykazuja przyklady, nowe kryterium jest silniejsze od jego spinowych odpowiednikdw.

Rozprawa zakonczona jest podsumowaniem, w ktorym zebrano wszystkie najwazniejsze wyniki.



