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Kwantowe pienigdze — 2z zatozenia - bytyby niemozliwe do
sfatszowania i mozna by je byto wydawal catkowicie anonimowo.
Zanim jednak zaczniemy z nich korzystac¢, trzeba sprawdzic, czy
naprawde mozna je sobie bezpiecznie przekazywaé¢ i czy
rzeczywiscie sg nie do podrobienia. Przetestowali to badacze
m.in. z Poznania.

A gdybysmy tak zamiast portfela z papierowymi banknotami i
metalowym bilonem mieli do dyspozycji.. pojemniczek ze
Swiattem? Przechowywane tam fotony mozna by byto przekazywaé —
tak jak gotowke — kolejnym odbiorcom. Moze brzmi to
dziwacznie, ale tak w duzym uproszczeniu mogtaby sie
prezentowa¢ idea kwantowych pieniedzy, nad ktorymi juz pracuja
naukowcy. Tak rozumiane ,banknoty” bytyby np. ciggami fotonéw,
ktore przekazywatyby informacje o kwocie, jaka wtasnie
wydalismy. Czgstki te mozna bytoby np. przesytac¢ miedzy
uzytkownikami komputeréw za posrednictwem Swiattowodow.

Podstawowg zaleta takich pieniedzy by*oby to, ze — tak jak
gotéwke — mozna bytoby je wydawa¢ anonimowo, z pominieciem
bankéw i bez konieczno$ci przedstawiania sie przez
uzytkownika. Ale w przeciwienstwie do zwyktych banknotéw,
takie pienigdze bytyby nie do podrobienia.

Kwantowe Srodki ptatnicze nie sg pomystem nowym — idea
narodzita sie w latach 70. ub. wieku. ,Jednak nasze badania to
pierwsza doswiadczalna realizacja takich pieniedzy” — opowiada
w rozmowie z PAP dr Karol Bartkiewicz z Uniwersytetu im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu. Badania, ktérymi fizyk kierowat (w
ktorych uczestniczyli tez eksperci z Polski, Czech, Japonii i
USA) zaprezentowano w czasopismie ,NPJ Quantum Information”.

PIENIADZ I JEGO WADY
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,Miedzy fatszerzami a mennicami trwa nieustanny wys$cig
zbrojen. Tradycyjne banknoty muszg by¢ co jaki$ czas
modernizowane, bo technika podrabiania szybko sie rozwija.
Nawet na powszechnie dostepnym sprzecie datoby sie nielegalnie
drukowa¢ podrobione banknoty, ktdére na pierwszy rzut oka nie
bedg ré6zni¢ sie od oryginatow” — méwi w rozmowie z PAP dr
Karol Bartkiewicz.

Badacz zwraca uwage, ze idealnym rozwigzaniem nie sg nawet
elektroniczne pienigdze, wykorzystywane np. w transakcjach
internetowych. Pieniedzy tych nie da sie wydawa¢ catkiem
anonimowo — w przelewie zwykle posredniczy bank.

Nawet waluty kryptograficzne, takie jak Bitcoin, wciaz
pozostawiajg wiele do zyczenia, jesSli chodzi o anonimowo$¢
uzycia (gromadzg historie transakcji) i mozliwos$¢ ich
podrabiania (zabezpieczenia w ich produkcji mogg nie wytrzymad
proby czasu).

BEZCENNE KWANTOWE SZTUCZKI

Dlatego naukowcy zastanawiajg sie, jak stworzy¢ pienigdze,
ktéorych nie da sie sfatszowac¢. A jesli fizyk chce mied co$ nie
do podrobienia, nie do podstuchania 1 nie do skopiowania -
zwraca sie do regut mechaniki kwantowej, gdzie Kkazdy
niepozgdany fakt obserwacji pojedynczej czagstki elementarnej
mozna od razu rozpoznaé. Zeby dziatalnoé$é faktszerza byta nie
do wychwycenia, oszust musiatby ztamal prawa fizyki.

Dr Bartkiewicz opowiada, jak mogtyby wygladal¢ transakcje
kwantowymi pieniedzmi. Bank na zyczenie klienta wysytatby (np.
Swiattowodem) cigg fotonéw we wskazane miejsce. Klient
odbieratby te fotony - czyli kwantowe pienigdze - do
fotonicznego portfela, np. specjalnego pojemnika do
przechowywania fotondow. Pienigdze by*yby przez klienta
przekazywane dalej jako forma ptatnosci, a ostatnia osoba w
tym %tancuchu wptacataby pienigdze do banku. Bo to bank
weryfikowatby prawdziwos¢ pieniedzy przy wptacie.



,Jest jednak pewien problem. Bardzo trudno jest przechowywad
czgstki swiatta. Takie pienigdze trzeba wiec szybko wydawac.
Albo przynajmniej odda¢ bankowi” - zwraca uwage dr
Bartkiewicz. Jak dodaje, chodzi najwyzej o minuty czy godziny,
a nie o dni czy tygodnie. Drugim problemem jest to, ze w
opisywanej wersji pieniedzy kwantowych jedynie bank moze
ocenic¢, czy banknot jest prawdziwy. Jednak juz pojawiaja sie
teoretyczne propozycje ominiecia tego problemu.

KWANTOWE FALSZOWANIE

Zesp6t dr. Bartkiewicza dosSwiadczalnie sprawdzit miedzy innymi
to, czy kwantowy pienigdz mozna podrobi¢. Okazato sie, ze w
pewnych warunkach mozna.

Badacz z UAM opowiada, jak to przebiegato. ,0Obserwujemy kanat,
po ktorym przekazywane sg pienigdze. Kiedy spodziewamy sie
pojawienia fotonu sktadajgcego sie na banknot kwantowy,
wysytamy odpowiednio przygotowany foton, ktéry oddziatuje z
fotonem banknotu. Na wyjsciu mamy dwa fotony bardzo do siebie
podobne, ktdére jednak nie sg idealnymi kopiami fotonu z
banknotu” — opowiada.

,Udato nam sie otrzyma¢ dwie kopie banknotu kwantowego. Kazda
z nich zawierata wiecej niz 50 proc. ilosSci fotonéw
pierwotnego banknotu. W dodatku jakos$¢ tych fotondéw uwazana
byta dotad za akceptowalng” — informuje. W ramach tych badan
naukowcy udowodnili, Zze nalezy zaostrzy¢ wymagania wobec
uszkodzonych kwantowych banknotéw. Jest to konieczne, aby nie
myli¢ banknotu podrobionego z uszkodzonym.

Dr Bartkiewicz jest sSwiadom, Ze przy obecnym rozwoju techniki
jest za wczesnie, by Swietlne pienigdze trafity na rynek.
Potrzebny jest m.in. rozwdj technik swiattowodowych oraz metod
przechowywania pojedynczych czagstek. Ale — zdaniem eksperta -
juz dzis warto na powaznie mysleé¢, jak w przysztosci
zagwarantowa¢ bezpieczenstwo Srodkom ptatniczym.
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