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ADNOTARE

Aceastd tezd de master se focuseazd pe principala problemad actuald de transmitere sigurd a
informatiei de la distantd cu ajutorul unei metode inovative din fizica cuanticd numita Teleportare.
Structura tezei consta din 3 capitole principale, concluzii la experimentul efectuat si referinte bibliografice.

Primul capitol se va baza pe principiile atat fizice cat si program-logice a metodei de Teleportare,
ideile combinate dintre experimente celebre efectuate de savanti si cercetarea avansatd a domeniului de
studiu. Capitolul 2 se va baza pe proiectarea unui sistem de transmitere sigurd a mai multor atomi si
preluarea informatiei acestora, pentru ca ulterior sd poata fi formate in cuvinte clare sub forma de mesaje.
In capitolul 3 va fi descrisa o simulare efectuata cu scopul de a testa unele metode de transmisie si ulterior
cu ajutorul limbajului de programare sa fie redate modelele matematice de lucru a sistemului. Scopul final
ramane de a demonstra faptul ca este posibil de a interconecta mai multe obiective aflate chiar si la distante
foarte mari una de cealalta pentru ca fiecare particula aflata la destinatari sa poata comunica intre ele fiind
purtitori de informatie cu ajutorul spinilor. In continuare, cercetitorii continua si testeze diferite metode si
sa pund in aplicare modele teoretice. Unele pot esua, altele pot fi confirmate experimental, insa principalul
impediment rdmane dificultatea enormd de a stabiliza si controla particule subatomice pentru ca ulterior

cineva sa poata comunica cu ajutorul lor transmitand informatie fara mediu.



ANNOTATION

This master thesis focuses on the main current problem of secure transmission of information
remotely using an innovative method in quantum physics called Teleportation.

The structure of the thesis consists of 3 main chapters, conclusions from the experiment performed
and bibliographical references.

The first chapter will be based on both physical and program-logical principles of the Teleportation
method, the combined ideas between famous experiments performed by scientists and advanced research
in the field of study. Chapter 2 will be based on the design of a secure transmission system of several atoms
and the retrieval of their information, so that later they can be formed in clear words in the form of messages.
Chapter 3 will describe a simulation performed in order to test some transmission methods and then with
the help of the programming language to reproduce the mathematical working models of the system. The
ultimate goal remains to demonstrate that it is possible to interconnect several targets even at very great
distances from each other so that each particle at the recipients can communicate with each other as carriers
of information with the help of spines. Researchers continue to test different methods and implement
theoretical models. Some can fail, others can be confirmed experimentally, but the main impediment
remains the enormous difficulty of stabilizing and controlling subatomic particles so that later someone can

communicate with them by transmitting information without environment.
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INTRODUCERE

Actualitatea temei. In ziua de astizi, nu putem si ne imaginim viata fard o conexiune fira fir la
diferite dispozitive. Fie ca e vorba de un calculator, telefon la reteaua de internet WI-FI, fie ca e vorba de
o pereche de casti prin Bluetooth sau chiar telecomanda de la televizorul de zi cu zi, ce utilizeaza infrarosu.
Astfel, conform ultimelor statistici, cele mai multe atacuri sunt savarsite prin intermediul retelelor fara fir.
De aceea marile companii se straduie sa evite acest tip de conexiune la reteaua internd a mediului de afaceri.
In continuare, cercetitorii sunt intr-o continua ciutare a metodelor de a creste securitatea retelelor existente
si potential de a implementa noi tehnologii pentru a zadarnici atacurile tot mai frecvente asupra companiilor.
Astfel, una dintre metodele cele mai sigure a fost fondata numita si Teleportare sau transmisiunea la distanta
fara a parcurge mediul cum se mai zice. Aceastd metoda, se bazeaza in special pe informatia ce o detin
fiecare particuld din spatiu chiar si aflati la distanta foarte mare. In acest mod, cu o sincronizare fina si
mecanisme precise pot fi preluate unele caracteristicii ale diferitor particule aflate la un loc indepartat unele
de celelalte.

Totusi, ca fiecare metoda inovativa si avansata, vine si limitdrile ei precum si potentiale dificultati
tehnice. Dar, stiinta evolueaza permanent si odata fondat acest principiu de transmisiune la distanta fara
mediu, se tinde in continuare spre a depasi dificultatile de ordin tehnic si mediu-dependent. Dezvoltarea
acestei tehnici este vizibile din articolele publicate de autori privind experimentele lor de transmisiune la
distante tot mai mari a informatiei. Conform recentelor inovatii, aceastd metoda de transmisiune fara mediu
are potentialul de a traversa global intreg pdmantul si a distribui mesajele fara vreo careva interferenta sau
retinere cauzatd de mediu. Dupd cum zicea celebrul Einstein ,,Existd sansa ca fiecare din noi sd fie
interconectat cu universul prin canale cuantice, Insd nu dati vina pe univers pentru actiunile pe care le
faceti”.

Scopul cercetarii este de a testa experimental metoda de Teleportare pentru mai multi biti cuantici
si de a fi aplicata ulterior in crearea de cuvinte si mesaje. De asemenea alcatuirea unui model la nivel de
proiectare a unei retele de transmisiune la distanta a informatiei teleportand orientarea spinilor si starilor
particulelor fiind asociate cu litere sau cuvinte din viata reala.

Pentru atingerea acestui scop sunt propuse urmatoarele obiective:

- Cercetarea principiilor teoretice ce stau la baza metodei de Teleportare Cuantica;

- Cercetarea metodelor si experimentelor efectuate pe baza transmiterii informatiei de la distant;

- Explicarea tehnologiilor si modelelor fizice ce stau la baza teleportarii;

- Definirea tipurilor si diferentele dintre metodele de transmitere la distanta fard mediu;

- Proiectarea unui sistem de interconectare a mai multor utilizatori si comunicarea intre ei fira mediu;
- Studierea si identificarea potentialelor riscuri in metoda de teleportare cuantica;

- Testarea cu ajutorul simulatoarelor, sia limbajului de programare Q# a metodei de teleportare a mai
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multor biti cuantici concomitent si elementului de paralelism cuantic;

- Formarea de cuvinte, mesaje prin dezvoltarea metodei clasice de teleportare.

Gradul de cercetare si aport stiintific. Metoda de transmitere sigura a informatiei de la distanta
Cu ajutorul teleportarii cuantice este pana in prezent la etapa de cercetare si inovare in cadrul mai multor
laboratoare. Datoritd complexitatii sporite si a utilajului sofisticat, nu se afld pe piata vreun produs
comercial ce poate fi utilizat de publicul larg. Astfel, pe viitor se asteapta ca sa fie totusi plasat pe piata
dispozitive de comunicare bazate pe transmisiuni cuantice. Totusi, calculatorul cuantic a sporit mult in
performanta si astfel, procesarea bitilor cuantici de catre acesta vine in ajutorul metodei date pana chiar
la etapa de formare a unei retele cuantice de comunicare. La momentul de fatd cel mai frecvent model
utilizat este modelul unui singur atom, adesea de hidrogen fiind ales pentru experiment. Astfel,
informatia privind orientarea spinului si axele de fluctuatii sunt luate in considerare pentru a fi ulterior
legate de un alt atom aflat la distantd mare si preluate de al 2-lea. Un alt model mai complex ce va fi
cercetat in lucrarea de fata este modelul multi-atom pentru mai multe particule conectate intre ele in
incercarea de a crea o retea. Aceastd legdtura permite transferul multiplu si mai complex de informatie
despre valori cum ar fi pozitia sau axa de fluctuatie in spatiul tridimensional. Cu ajutorul acestui model
multi-particuld este posibil de transmis mesaje de lungimi mai mari intre mai multi emitatori si
receptori. Cutoate ca in fizica cuantica nu este clar definit sursa si destinatia pentru ca adesea informatia
poate fi transmisa bidirectional de ambii participanti.

Teleportarea cuantica a avut la baza un principiu despre care se va descrie in cele ce urmeaza numit
interconectare. Astfel, unul dintre testele aplicate noii metode ce abia avea sa fie considerata ca un
mijloc de transfer a materiei, a fost Testul lui Bell. Testul lui Bell a fost la inceput un experiment pur
teoretic, insa odatd cu constructia calculatorului cuantic a fost posibild replicarea experimentului si pe
dispozitive tehnice in practica. Pentru a simula aceste calcule complexe cat mai aproape de masinaria
reala vor fi utilizate limbaje special concepute pentru operatiuni cuantice precum Q# dezvoltat de

Microsoft si limbaje inteligente pe baza de script precum Python.



CONCLUZII

In urma realizarii etapei de cercetare si implementare a tezei de master, au fost puse bazele teoretice
a principiului de teleportare cuanticd. Dat fiind faptul ca tema este strans legata cu notiuni diverse din fizica,
a fost necesar la inceput de punctat unele detalii din teoremele si principiile mecanicii cuantice. Analiza s-
a bazat 1n special pe diverse strategii de teleportare cuantica. Unele dintre acestea fiind posibil de construit
in lumea reala, altele doar existand ca experiment in simulatoare la moment. De asemenea, a fost stabilit
un model de a crea o retea de comunicare cuantica. Aceasta deja detaliat a fost prezentata la capitolul 2
legat de proiectare. Proiectarea a fost necesar de a o realiza dupa 2 modele hibride. Adica, primul legat de
tehnologia actuala si de comunicare la distanta fara mediu, iar a 2-lea model vizibil mai complex, dezvoltat
si testat in simulatoare, bazat pe paralelism si transmisiune multi-informationala prin teleportare de biti
cuantici. Ulterior, cea de a 2-a metoda a fost dezvoltata si cu ajutorul limbajului de programare Q#, de
asemenea, prezentatd si ca model matematic ce ruleazd grafic cu ajutorul instrumentului Wolfram
Language. De asemenea, experimentul si cercetarea s-a incheiat cu dezvoltarea unei aplicatii test de
transmitere a mesajelor la distantd fard mediu compuse din mai multe cuvinte. Aceasta aplicatie, bazata pe
simulator cuantic este deocamdata la inceput de cale, avand un potential mare atunci cand calculatoarele
cuantice vor fi produse la scard largd. Cea mai importantd imbunatatire care a fost prezentatd in aceasta
lucrare este referitor la transmisiune. Transmisiunea avea adesea nevoie de canale clasice de comunicare
pentru confirmari de legaturi si receptionare date. Astfel, a fost propus un model pentru a nu mai fi nevoie
de canal clasic de comunicare nesigure. Daca spre exemplu transmisiunea a fost intrerupta, din cauza unor
interferente sau potential atac, acest lucru va fi vizibil de catre insusi masurdtoarea imprecisa de fluctuatiile
ce le efectueaza natural orice particula la scara foarte mica, cea cuantica. Dat fiind faptul ca cercetarea data
este consideratd ca fiind complexd, de remarcat faptul cd aplicatii comerciale nu au fost dezvoltate la
moment sau construit un dispozitiv bazat pe retea cuantica intre mai multe filiale sau companii. Dar,
potential din punct de vedere a securitatii este foarte mare, iar daca va fi posibil de depasit bariera
tehnologica actuala, atunci aceastd metoda de transmisiune la distantd va fi cea mai sigurd la atacuri de

interceptare date si furt de informatii.
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