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Vad har Nalle Puh att gora med

kvantkryptering?

POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING Patrik Olsson

Ett matematiskt problem som forblivit olost i snart fyra decennier har betydelse for

kvantkryptering.

I borjan av 80-talet publicerades en serie mate-
matiska forskningsartiklar som formulerade och
behandlade ett nytt problem. Fragan géllde hur
langt det ar mojligt att dela upp sa kallade sim-
pla liealgebror — en sarskild sorts linjara rum — i
ortogonala delrum. Det gar att gora en jamforelse
med problemet att dela upp ett vektorrum i orto-
gonala basvektorer, kint fran linjir algebra, men
istéllet bestar simpla liealgebror av matriser. Ex-
empelvis sa bestar en sadan klass av simpla lieal-
gebror, kallad klass A, av de komplexa matriser
vars spar — summan av vardena langs diagonalen
— ar lika med noll.

Oberoende av storleken pa ett vektorrum sé gar
det alltid att dela upp det i ortogonala basvek-
torer, men motsvarande géller inte ndédvandigtvis
for simpla liealgebror. I de tidigare ndmnda ar-
tiklarna s& fanns exempelvis slutsatsen att for
klassen A sa gar det att gora en ortogonal uppdel-
ning om storleken pa matriserna ar ett primtal
eller, mer generellt, en primtalspotens. Delprob-
lemet géllande 6vriga storlekar visade sig a andra
sidan vara oerhort komplext och ingen definitiv
slutsats kunde ges mer dn att det verkar troligt
att ingen uppdelning finns for dessa storlekar.

Idag, nastan fyrtio ar senare, ar detta delprob-
lem &nnu inte helt 16st. Inte ens for det forsta
och enklaste exemplet, storlek sex, har det gatt
att avgora om en ortogonal uppdelning finns eller
inte. Problemet kom att kallas Nalle Puhs prob-

lem efter en ordvitsig dikt i den ryska éversattning
av A.A. Milnes klassiska bok Nalle Puhs horna,
som med lite fantasi kan omtolkas som en refer-
ens till problemet (A,: storlek n + 1 i klass A).

L&t oss ta ordet ‘igen’ [ry. homofon: ‘A-fem’]
Varfor uttalar vi det sa

Nar vi lika vél kunnat saga

‘A-sex’; ‘A-sju’, ‘A-atta’

Med tiden sa har det visat sig att det finns
tillampningar for ortogonala uppdelningar, at-
minstone nar det géller for klass A liealgebror.
Forskare inom kvantkryptering ar intresserade
av sa kallade mutually unbiased bases och dessa
ar starkt kopplade till ortogonala uppdelningar.
For varje mutually unbiased basis sd gar det
att hirleda en motsvarande ortogonal uppdelning,
och vice versa.

Eftersom Nalle Puhs problem uppenbarligen &r
alltfor svart for att 16sas inom ramen av ett exam-
ensarbete sa har syftet istédllet varit att undersoka
de redan kdnda dellésningarna av problemet fran
en ny vinkel. Istéllet for att analysera en orto-
gonal uppdelning direkt fran dess delrum sa gor
jag det fran hur dessa delrum &r likformiga. Bas-
bytesmatriserna for dessa likformigheter kommer
ha en sarskild form som ar mycket enklare att ar-
beta med &n den direkta definitionen av ortogonal
uppdelning.



