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I vart vardagliga liv stoter vi pa en méangd olika fysikaliska fenomen som vi intuitivt kan forsta oss
pa. Exempelvis, om du befinner dig pa fotbollsplanen och ar i handlingen att ta emot en passning
kan du med nagorlunda sékerhet férutspa vart bollen ska hamna och darfor placera dig i enlighet
med bollens framtida position. Det samma kan inte sdgas om vad som sker pa universums minsta
skalor. Dar forsvinner méanniskans intuition om hur partiklar beter sig och vi maste darfor forlita
oss pa matematik for att kunna forsta vad som pagar. Vid dessa skalor erévrar kvantfysiken lagar
och det &r inte langre mojligt att forutspa exakt hur en partikel kommer att rora sig, dess hastighet
och position ar fundamentalt osédkra. Det gar endast att tilldela en sannolikhet att ett visst virde
av dessa egenskaper kommer att observeras vid en métning. Sannolikheten att partikeln observeras
vara vid en viss position, eller ha en viss hastighet, kan erhallas fran partikelns kvanttillstand, en
matematisk representation av partikelns alla mojliga tillstand som kan observeras da den méts.
Det ar viktigt att poangtera att en partikels tillstdnd &r i grunden obestdmd innan en méatning
har utforts. Métningen i sig resulterar i att partikeln slumpmaéssigt antar ett ett faktiskt tillstand,
och denna slumpmaéssighet ar fundamental, den beror inte pa nagon bristande vetskap om hur
universum fungerar.

Kanske det markligaste av alla fenomen som tillats av kvantfysikens lagar ar sa kallat sam-
manflatning. Forestéll dig att tva kvantpartiklar, lat oss kalla dem partikel A respektive partikel
B, fors samman och att dem interagerar med varandra, vilket leder till att dem blir sammanflétade.
Da partiklarna ar sammanflatade s& kommer en méattning utav partikel A’s tillstand genast att leda
till att aven partikel B antar ett faktiskt tillstand, oavsett hur langt ifran varandra partiklarna &ar
separerade. Pa sa sitt maste méitningen av partikel A ha influerat partikel B’s tillstand snab-
bare an ljusets hastighet, den hastighets begrinsning som ingen signal kan fardas snabbare &n.
Déaremot tillater inte sammanflatning en att skicka information snabbare &dn ljusets hastighet och
detta fenomen trotsar darfor inte fysikens ovriga lagar.

Egenskaperna hos sammanflatade kvanttillstand &r inte bara nagon vetenskaplig nyfikenhet,
dem kan ocksa utnyttjas for att skapa en méngd olika teknologier. Bland annat kvantdatorer,
vars unika formagor gor det mojligt att utfora berdkningar som skulle vara omdjliga for en vanlig
dator att klara av. Ett annat exempel ar kvantkryptografi, en kommunikations metod som &r
helt ogenomtréinglig for en potentiellt illvillig avlyssnare. Det rader darfor ingen tvekan om att
sammanflatade kvanttillstand har en stor betydelse for utvecklingen av nya innovativa teknologier.
Av den orsaken sa har det genomforts en méngd forskning kring hur egenskaperna av sammanflatade
kvanttillstand kan ateranvéndas.

En metod for att astadkomma detta anvander sig av sa kallade projektiva métningar. Denna
typ av matning ar oerhort destruktiv i den mening att den omintetgor egenskaperna hos sam-
manflitade kvanttillstand. Men, genom att slumpméssigt kombinera olika projektiva métningar
gbrs det mojligt att bevara dem onskvérda egenskaperna. Mer specifikt, via denna metod kan en
observator som har en del av ett sammanfldtat tillstand bryta en sa kallad ”Bell olikhet” med
ett flertal andra observatorer som sekventiellt utfor matningar pa den andra delen av tillstandet,
dér brytningen av en Bell olikhet bekriftar att ett sammanflatat kvanttillstand faktiskt har dem
onskvirda egenskaperna. Pa sa sitt kan dessa tillstand ateranvédndas i olika kvantteknologier. 1
rapporten bygger vi vidare pa denna metod genom att formulera det scenario som anvéinder sig
av sa fa resurser som mojligt med malet att ateranvéanda ett sammanflatat kvanttillstand. Vi vi-
dare utvecklar &ven metoden sa att den kan anvindas for ateranvandningen av kvanttillstand som
existerar i fler dimensioner an tidigare maojligt.



Avslutningsvis, egenskaperna hos sammanflatade kvanttillstand &r grunden for manga inno-
vativa kvantteknologier. Det dr dérfor av hogsta vikt att utforska metoder som tillater en att
ateranvanda dessa egenskaper sa sparsamt som mojligt.



