Streszczenie

Zrozumienie zaré6wno praktycznych, jak i fundamentalnych ograniczen dotyczacych powsta-
wania oraz obserwacji $ciSle kwantowych efektow stanowi jedno z kluczowych zagadnien
wspotczesne]j fizyki oraz rozwijajacych sie technologii kwantowych. Korelacje pomiedzy wy-
nikami pomiaréw wykonywanych na poszczegdlnych uktadach kwantowych moga ujawniac¢
obecno$¢ tych efektow i umozliwiaé¢ charakteryzacje ich wtasciwosci. Liczne badania pro-
wadzone od drugiej polowy dwudziestego wieku dostarczyly wielu rezultatow dotyczacych
wykrywania splatania kwantowego oraz mozliwosci tamania nieréwnosci Bella. Wraz z rozwo-
jem technologii kwantowych i ugruntowaniem kwantowej teorii informacji badania te zaczety
koncentrowaé sie miedzy innymi na fizycznych ograniczeniach zwigzanych z generowaniem i
obserwacja korelacji kwantowych.

Niniejsza rozprawa poswiecona jest analizie tych zagadnien z kilku perspektyw. Pierw-
sza 7 nich dotyczy ograniczen wynikajacych ze skonczonej liczby kopii stanu dostepnych w
eksperymencie. Problem ten jest szczegodlnie istotny w przypadku stanéw wielofotonowych
generowanych za pomoca spontanicznej parametrycznej konwersji, gdzie niskie prawdopodo-
bienstwa koincydencji uniemozliwiaja uzyskanie duzej statystyki pomiarowej w krotkim cza-
sie. Zblizony charakter ma problem tamania nieréwnosci Bella z uwzglednieniem wszystkich
mozliwych wynikéw pomiaréow, w tym przypadkéw, gdy nie zarejestrowano zadnego sygnatu.
Potlaczenie tego podejscia z ograniczeniami wynikajacymi z braku kalibracji odseparowanych
uktadow odniesienia pozwala na analize bardziej przyjaznych eksperymentalnie scenariuszy
tamania nieréwnosci Bella opartych na losowych pomiarach. Pojecie uktadu odniesienia w
mechanice kwantowej mozna rozszerzyé¢ poprzez utozsamienie go z wybrana czastka kwan-
towa, tworzac tzw. kwantowy uklad odniesienia. Ze wzgledu na mozliwos¢ jego skorelowania
z innymi czastkami wchodzacymi w sklad badanego uktadu, istotnym problemem staje sie
analiza zmiany splatania i superpozycji przy transformacjach pomiedzy takimi uktadami
odniesienia. Kolejnym zagadnieniem badanym w pracy jest mozliwos¢ obserwacji tamania
nierownosci Bella na kilku przekrywajacych sie poduktadach jednoczesnie. Podczas gdy zja-
wisko to jest niemozliwe dla uktadow trzech czastek z dwoma ustawieniami pomiarowymi
na obserwatora, w przypadku ukladéw wieloczastkowych staje sie ono mozliwe. Wszystkie
wymienione scenariusze dotycza ograniczenn na obserwacje Scisle kwantowych korelacji. Na-
lezy jednak pamictac, ze zanim mozliwa stanie si¢ ich analiza, konieczne jest wygenerowanie
odpowiedniego stanu kwantowego. Interesujacym zagadnieniem, omawianym w tej rozpra-
wie, jest szybkos¢ generowania silnie splatanych stanéw kwantowych przy oddziatywaniach
o strukturze dwuciatowej. Naturalnym rozszerzeniem tego problemu jest analiza mozliwosci
detekcji oddzialywan wyzszego rzedu, ktére moga przyspieszy¢ ten proces. Kazde z opisa-
nych zagadnien stanowi odrebny wktad do niniejszej rozprawy sktadajacej sie cyklu szesciu
publikacji.



