Abstrakt

Wykonujac pomiary na stanie kwantowym w ramach
eksperymentu otrzymujemy kwantowe statystyki (lub kwnatowe
“pudetka') -rodzine rozktadow prawdopodobienstwa. Jesli pomiary sg
odpowiednio dobrane, statystyki te moga mie¢ szczegdlne wlasnosci.
Dla przyktadu moga famac nierownos¢ Bella (tj. wykazywac tak zwang
nielokalnos$¢ Bella) lub tama¢ nierownosci kontekstualne. Wiasnosci
takie sg wazne nie tylko w zwigzku z badaniami podstawowymi, lecz
rowniez z punktu widzenia przetwarzania kwantowej informacji. Aby
lepiej zrozumie¢ wlasnosci kwantowo-mechanicznych statystyk zwykle
bada si¢ statystyki, ktore niekoniecznie pochodzg od kwantowo-
mechanicznych pomiarow, ale spetniajg pewne podstawowe zasady,
takie jak warunek niesygnalizacji lub ogdlniej warunek spojnosci. W
niniejszej rozprawie doktorskiej badamy pewne aspekty statystyk
niesygnalizujacych, jak rowniez szerszej klasy statystyk spojnych.

Na rozprawg tg sktadajg si¢ gtownie dwie czesci. W pierwszej z
nich opisujemy badania dotyczace nielokalnosci Bella w przypadku
kwantowym oraz w ramach scenariusza statystyk niesygnalizujacych.
Na pierwszg czes¢ skladajg si¢ dwa odmienne podejscia do nielokalnosci
Bella. W ramach pierwszego, sprawdzamy jaki stopien ograniczenia
wykazujg kwantowe statystyki jesli chodzi o algebraiczne famanie
nierownosci Bella, w zwigzku z ich czescig deterministyczng.

Jest to nowe podejscie do omawianego zagadnienia. Otrzymujemy
ilosciowy rezultat, jak rOwniez uniwersalne ograniczenie na tamanie
nierownosci Bella w rozwazanym scenariuszu kwantowym.

W ramach drugiego podejscia badamy w jakim stopniu
nielokalno$¢ Bella narzuca ograniczania teorii niesygnalizujacej (ktora
zawiera w sobie kwantowg teori¢), na mozliwo$¢ osiggniecia zadan
prostych do wykonania w ramach teorii klasycznej. Pokazujemy to
dowodzgc wersje twierdzenia o niemoznosci rozgtoszenia, gdzie
rozwazamy klas¢ operacji przeksztatcajacych statystyki lokalne w



statystyki lokalne. Rozwazamy statystyki z dwoma wejsciami 1 dwoma
wyjsciami. Dowod w tym przypadku bazuje na geometrii wieloscianow
wypuktlych opisujacych tg klase statystyk, jak rowniez operacji
rzutowania. Podobne podejscie stosujemy w drugiej czesci tezy, gdzie
kontekstualnos¢ jest glownym tematem badan. Wprowadzamy funkcje
monotoniczng ze wzgledu na rozwazane operacje analogicznie doteorii
splatania, gdzie funkcje monotoniczne odgrywajg wazna role.

W drugiej czesci pracy badamy ilosciowo zjawisko kontekstualnosci. Ta
cze$¢ rowniez dzieli si¢ na dwie. W pierwszej z nich zajmujemy si¢
badaniem addytywnosci miary kontekstualnosci dla pewnej rodziny
statystyk. Dowod wymaga wykorzystania wypuktej struktury szerokiej
ich klasy — tych ktore sg spojne, jak rOwniez operacji rzutowania.

Sa to podobne techniki do tych rozwinigtych w pierwszej czesci pracy w
przypadku niemoznosci rozglaszania. Nastgpnie, rozwazajgc
kontekstualnos¢ jako zasob badamy jego wazng wtasnos¢: mozliwosé
koncentracji. Podalismy przyktad protokotu koncentracji dla klasy
statystyk typu XOR. W ramach tego protokotu z dwoch kopii statystyki
o niewielkiej kontekstualnosci otrzymujemy jedng o wiekszej
kontekstualnosci za pomocg operacji, ktore przeprowadzajg statystykiy

niekontekstualne w niekontekstualne.





