Streszczenie

Technologie kwantowe maja potencjat by zrewolucjonizowaé swiat. Komputery kwan-
towe, komunikacja kwantowa czy pomiary kwantowe to przyktady technologii, ktore —
dzieki zastosowaniu specjalnych protokotéw kwantowych — moga okazaé sie szybsze, bez-
pieczniejsze 1 dokladniejsze niz ich klasyczne odpowiedniki. Jednak, aby je zrealizowac,
potrzebujemy kwantowego hardware’u oraz protokolow, ktore dziatajg nawet wtedy, gdy
ten hardware jest niedoskonaly. Nalezy wzia¢ pod uwage nie tylko straty i ograniczona
sprawnos¢ urzadzen, ale réwniez realistyczna ocene przyjetych zatozeri. Jednym z takich
nierealistycznych zalozen jest na przyktad uznanie, ze Zrodta, ktére naturalnie produkuja
stany wielofotonowe, ale w ktorych prawdopodobieristwo powstania par wielofotonowych
jest niewielkie, generuja pojedyncze fotony.

W rozprawie przedstawiamy dwa nowe protokoly, w ktérych uchylamy to zalozenie,
uwzgledniajagc wszystkie sktadowe generowanych stanéw. Dzieki temu mamy mozliwosé
skorzystania z zalet, jakie daja stany wielofotonowe, takich jak na przykitad wzglednie
prosty sposob ich wytwarzania czy odporno$é na straty.

Pierwszym rozwazanym protokotem jest protokot dystrybucji splatania kwantowego.
Pokazujemy, ze wygenerowane wielofotonowe dwumodowe splatanie jest odporne na bardzo
duze straty w kanatach transmisyjnych. Jako przyktad analizujemy protokét pod katem
jego potencjalnego zastosowania w komunikacji kwantowej, a mianowicie rozwazamy sce-
nariusze transmisji Ziemia-przestrzen kosmiczna lub przez bardzo dtugie wtdkna optyczne.
Nasz protokot dystrybucji splatania osiaga kwadratowe przyspieszenie transmisji w porow-
naniu do typowych protokotéw opartych na parach fotonéw splatanych polaryzacyjnie.

Drugi protokol zapewnia zwiekszong czutos¢ w pomiarach fazy optycznej. Pokazu-
jemy, ze wielofotonowe dwumodowe stany splatane wygenerowane w naszym uktadzie sa
odporne na straty w interferometrze i dzialaja co najmniej na granicy szumu srutowego,
czyli maksymalnej precyzji osiaggalnej za pomoca swiatta klasycznego, nawet przy bardzo
duzych wartos$ciach strat. Schemat daje dodatkowa mozliwo$¢ dostrojenia stanéw wielo-
fotonowych do standéw optymalnych, co jest szczegdlnie korzystne w sytuacji, gdy znana
jest wysokos¢ strat w uktadzie.

Opisane przyktady pokazuja, ze kwantowe technologie wielofotonowe rzeczywiscie sa
osiaggalne i wydajne, a nawet przewyzszaja pod wzgledem wydajnosci i precyzji protokoty
oparte na stanach pojedynczych fotonow.



