Abstrakt

Istnieje oczekiwanie, ze mechanika kwantowa przyczyni sie do znaczacych postepéw technolo-
gicznych XXI wieku. Ma to zwiazek z zasobami i protokotami kwantowymi przewyzszajacymi ich
klasyczne odpowiedniki w wielu zadaniach obliczeniowych, komunikacyjnych i przetwarzania infor-
macji, co zbiorczo okreslane jest jako "kwantowa przewaga”. Z drugiej jednak strony, mimo upltywu
wieku od sformutowania mechaniki kwantowej, nie ma zgody co do struktury rzeczywistosci, ktora
zaklada mechanika kwantowa. Model realistyczny, wyposazony w takie realistyczne sformutowania
klasycznosci jak lokalna przyczynowosé Bella, ma na celu sformalizowanie rozumienia klasycznych
opiséw rzeczywistosci. Rozdzwiek pomiedzy tymi sformutowaniami a wynikami doswiadczalnymi
pokazuje precyzyjnie, jak bardzo kwantowy opis rzeczywistosci rézni sie od klasycznego. Rozprawa

ta wiaze ze soba te pozornie niezwigzane aspekty mechaniki kwantowej.

Co przewaga kwantowej komunikacji nad jej klasycznym odpowiednikiem ujawnia o mechanice
kwantowej? Do tego zagadnienia odnosi sie artykul pierwszy, pokazujac, ze kwantowa przewaga w
odniesieniu do pewnej szerokiej klasy zadan komunikacyjnych implikuje kontekstualnosé przygo-

towan stanéow kwantowych.

Czy istnieje wezsze sformutowanie klasycznosci, ktorego tamanie implikuje kwantowa przewage
we wszystkich zadanich komunikacyjnych? Artykul drugi wprowadza nowe realistyczne sformuto-
wanie klasycznosci, okreslane jako ograniczona rozréznialnosé ontologiczna (ORO), ORO wymaga,
aby operacyjna rozréznialno$é operacji fizycznych (przygotowan, pomiaréw i transformacji kwan-
towych) byla wyjasnialna wylacznie przez rozréznialnosé ich realistycznych odpowiednikéw. Ope-
racyjne naruszanie tego sformutowania przez mechanike kwantowa oznacza, ze kwantowe wielkoéci
fizyczne sa rozrdznialne bardziej w rzeczywistosci niz ich klasyczne odpowiedniki. Ta naddatko-
wa ontologiczna rozréznialno$¢ kwantowych operacji stanowi zaséb w zadaniach komunikacyjnych.
ORO bazuje na innych znanych sformutowaniach klasycznosci, a ich lamanie implikuje tamanie

samego ORO.

Poza samym tamaniem realistycznych sformutowan rzeczywistosci - faktem o znaczeniu funda-
mentalnym, mozliwy stopien tego lamania ogranicza kwantowa przewage. Artykul trzeci forma-
lizuje powyzsze poprzez wprowadzenie konstrukcji niezaleinej od teorii oraz hierarchii relaksacji
programowania polokreslonego w celu charakteryzacji i ograniczenia zbioru kwantowych zachowan
tamiacych uogdlniona niekontekstualnosé. Konstrukcja ta pozwala na identyfikacje wielu charatery-

stycznych wtasnosci zbioru zachowan kwantowych w scenariuszach kontekstualnych. Wprowadzona



hierarchia umozliwia wyprowadzenie ograniczen na maksymalne kwantowe tamanie wielu nieréw-
nosci niekontekstualnych oraz przeprowadzenie dowodu bezpieczenistwa nowatorskiego, czesciowo
niezaleznego od technicznej implementacji protokotu dystrybucji kwantowego klucza; protokét ten
wykorzystuje kontekstualnosé.

Artykut czwarty wprowadza uogdlnienie szeroko stosowanych, majacych znaczenie fundamen-
talne i kryptograficzne zadan komunikacyjnych, zwanych kodami swobodnego dostepu, rozwazajac

ich wydajnosci zwiazane z uzyciem zasobdw klasycznych i kwantowych.



