ABSTRAKT

cznej, co czyni te korelacje przedmiotem intensywnych bada w teorii informacji kwantowej.

Niniejsza praca dotyczy pozornie prostego, ale ghokiego pylania: co moemy wywnioskowa
na femat podstawowe] fizvki, obserwuje nieklasvezne korelacje? a w szezegilnoel w jaki sposdb
moemy scharakteryzowa korelacje nieklasyezne i powiadezy nieklasyezno danego urzdzenia?
Dokadna charakterystyka i certyfikacja systemdw kwantowych jest koniecza do fundamental-
nego i praktycznego rozwoju kwantowej teorii informacji. W niniejszej pracy opracowujemy
nowatorskie modele teoretyezne do charaktervzacji korelagji nieklasyveznyeh oraz certylikac)i
wybranych ukaddw kwantowych. Pomimo ich precyzyjnego opisu teoretyeznego, ich implemen-
tacja w ukadach ekspervmentalnych czsto wymaga rozwaenia dodatkowych czynnikiow. W dowiad-
czeniach muszimy zmaga 81 z szumem 1 innyvmi niedoskonaymi uredzeniami, kidre mog utrudnia
lub uniemoliwia certyfikac) kwantowoel scenariuszy. W zwizku z tym niniejsza rozprawa dotyezy
take m.in pytania istotnego dla ekspervmentu: w jaki sposdb moemy skutecznie certyfikowa
seenariusze kwantowe pomimo obecnoct niedoskonaoct § szumow?

Pierwsze dwa artykuy wywodz si 2 nowatorskich analitveznyeh stwierdze samotestujeych,
ktdre stanowi najdokadniejsz certyfikaej systemdw kwantowych lec u podstaw maksymalnego
amania nieréwnoci Bella. Plerwszy artyku dotyezy samotestowania wieloczsthowych scenariuszy
Bellowskich, dotychezas mao zhadaych. Przedstawiamy nowatorsk technik samotestowania, kidra
jest bardzo prosta, a jednoczenie ogdlna, poniewa mona j zastosowa do zasadniczo duej klasy
rodzin nierdwnoci wieloczstkowych. Drugi artyku dotyezy praktycznego wyzwania, jakim jest
znalezienie optymalnej strategii, ktora prowadzi do maksymalnego amania pewnej nierdwnoci
Bella w obecnoci niedoskonaoci pomiarowych. Pokazujemy, e optymalne strategie prowadz do
maksymalnego amania przechylone] nierdwnoci Bella (tilted, 2 czonem prawdopodobiesiw brze-
gowych) . Wyprowadzamy dowdd samotestowania dla pochylone) nieréwnoci Clausera-Horne'a-
Shimony'ego-Holta (CHSH), pokazuje, e optymalne strategie g unikalne. Poza tymi dowoedami,
artykuy pokazuj kilka kluczowych cech korelacji kwantowyeh w rozwaanym scenariuszu Bella.
W szezegolnocel wyniki w obu artvkuach podkreli niepraktyczno tradyeyjnyeh metod dowodzenia
samotestowania, takich jak rozkad operotora Bella na sum kwadratéw (S08S), ezy hierarchia
Navascuésa Pironio Acina (NPA). Obydwa artykuy odwouj si do lematu Jordana jako kluezowego
elementu dowodu. W trzecim artykule zbadano zwizek pomidzy korelacjami nieklasyeznymi 1
oddziaywaniem przez porednika.

Wyprowadzamy warunki wykorzystujee wycznie korelacje pomidzy posprzonymi systemami, z
wyczeniem koniecznoei pomiaru ukadu mediatora, na nieprzemienno i nierozkadalno oddziaywa
z porednikieem. Omawiamy take implikacje tego formalizmu, w tym ograniczenia dotyeczce
moliwych teorii grawitacji kwantowych oraz symulatordw kwantowych.

U kady kwantowe wykazuj nieklasyezne korelacje wykraczajee poza moliwoei fizyki klasy-



