Streszczenie

Celem niniejszej rozprawy jest systematyczna analiza dowolnych odwzorowan do-
datnich, ktére pojawiaja sie w teorii informacji kwantowej. W szczegdlnosci pokaze-
my jak mozna scharakteryzowa¢ dowolne odwzorowanie ze wzgledu na k-dodatnio$¢
uzywajac pomocniczego parametru py ktory to okresla k-dodatnios¢ rozwazanego od-
wzorowania. Dyskutujemy tutaj problematyke struktury odwzorowan k-dodatnich na
niskowymiarowych algebrach macierzowych.

Rozdziat pierwszy stanowi krétki wstep historyczny oraz przedstawia motywacje
do badania odwzorowan dodatnich w kwantowej teorii informacji.

Drugi rozdzial rozprawy stanowi przypomnienie podstawowych definicji i faktéw
zwiazanych z pojeciem wypuklosci, przestrzeni Hilberta, obiektéw zyjacych na tych
przestrzeniach, konceptem kwantowego splatania a takze narzedzia potrzebne do opi-
su pomiaréw i detekcji splatania w formalizmie mechaniki kwantowe;.

Rozdzial trzeci stanowi przypomnienie podstawowych wilasnosci dotyczacych od-
wzorowan dodatnich, pewne ich klasy oraz reprezentacje a takze znane konstrukgje.
Dyskutujemy tutaj zagadnienia zwigzane z charakteryzacja odwzorowan k-dodatnich
oraz dodatkowych ich wlasnosci takich jak rozkladalnoé¢. Pokazujemy powszechnie
stosowane metody do badania odwzorowan dodatnich oraz szczegétowo omawiamy
pewne znane konstrukcje odwzorowarn dodatnich a takze ich ograniczenia. Ograni-
czenia te w szczegdlnosci stanowia motywacje do przedstawienia nowej metody kon-

strukcji odwzorowarn k-dodatnich ktére nie sa (k 4 1)-dodatnie.

Rozdzial czwarty prezentuje oryginalna koncepcje charakteryzacji dowolnego od-
wzorowania dodatniego wykorzystujac reprezentacje Choi-Krausa-Stinespringa, w szcze-
golnosci przedstawia charakteryzacje k-dodatnioéci przy pomocy pomocniczego para-
metru py. Pokazujemy, ze w szczegélnym wypadku gdy wymiary pomiedzy ktéry-
mi dziala odwzorowanie réznia sie o 1 to potrafimy analitycznie obliczy¢ parametr
px dla ktérego odwzorowanie jest k-dodatnie. Zastosowanie podanej charakteryzacji
przedstawiamy na szeroko opisanym przykladzie zaproponowanego odwzorowania.

W szczegoblnosci rozwazamy modyfikacje i uogdlnienia zaproponowanego odwzoro-
wania takie aby uzyska¢ pewne wlasnosci takie jak nierozkladalnos¢.

W rozdziale piatym aplikujemy nasza metode charakteryzacji do odwzorowania
eksponowanego Millera-Olkiewicza ktére jest eksponowane w stozku odwzorowan
dodatnich i pokazujemy, ze dokonujac pewnej modyfikacji mozemy otrzymac odwzo-
rowanie dla ktérego 2-dodatnios¢ implikuje catkowita dodatnio$¢ co przeklada sie
na nastepujacq interpretacje geometryczna: przesuwajac eksponowane odwzorowa-
nie Millera-Olkiewicza w strone odwzorowarn catkowicie dodatnich poprzez dodatnie
na ATr, gdzie A € R pokazujemy, ze stozek odwzorowan 2-dodatnich oraz stozek
odwzorowan catkowicie dodatnich musi mie¢ wsp6lna $ciane. Dodatkowo przedsta-
wiamy algorytm pozwalajacy bada¢ wlasnosci stozkéw odwzorowan k-dodatnich, na
przyktadzie odwzorowania Choi.

Rozprawe koriczy krétkie podsumowanie prezentowanego materialu, zawierajace
wybrane sugestie dalszych kierunkéw badan.



