Streszczenie rozprawy

Czesc 1:

W jaki sposob kwantowe uktady wielociatowe, znajdujqce si¢ poczqtkowo
w stanie nierdwno, 0siggajq sytuacje réwnowagowq - stan ekwilibrium?
W pierwszej czesci tej pracy doktorskiej, skupimy sie na proble-
mie relaksacji stanéw kwantowych i typowosci pomiaréw kwanto-
wych i zwiazanym z tym pytaniem: w jaki sposéb stany kwantowe
relaksujq si¢ i osiggajq ekwilibrium?. Postaramy sie odpowiedzie¢ na
to pytanie poprzez analize skal czasowych procesow ekwilibragji i
dekoherencji w dwoéch réznych uktadach fizycznych.

Rozwazymy czas ekwilibracji uktadu skladajacego sie z malego
poduktadu i duzego srodowiska, gdzie caty ukiad jest opisywany
przez losowy hamiltonian, ktérego baza jest losowana z miara Ha-
ara. Otrzymamy, zakladajac nie za duze degeneracje energii Ha-
miltonianu, ze czas ekwilibracji jest rzedu odwrotnosci Sredniej
arytmetycznej czestosci bohrowskich. Pokazuje to, Zze czas ekwili-
bracji jest krotki w tym przypadku [A].

Skupimy sie takze na pomiarach w mechanice kwantowej w kon-
tekscie dekoherencji stanéw kwantowych. Stany dekoheruja do
stanéw klasycznych, a te wykazuja obiektywny, odporny na od-
dziatywanie charakter, ktéry to kontrastuje z krucha i delikatna na-
tura uktadéw kwantowych. Przeanalizujemy, w sposéb niezalezny
od konkretnego modelu, poprzez rozwazenie losowych hamilto-
nianéw, proces pomiaru skupiajac sie nad skalami czasowymi zja-
wiska dekoherencji. Pokazemy, ze wyniki obiektywne sa typowe
dla pomiaréw kwantowych, w przypadku, gdy rozwazany ukiad

jest duzy i czas oczekiwania jest dostatecznie dtugi [B].



Na koricu skupimy sie nad pewnym aspektem implementacji na-
szych wynikéw, poprzez sprawdzenie jak miara Haara moze zo-
sta¢ odtworzona i przyblizona przez losowe obwody kwantowe.
Moga one zosta¢ uzyte do symulagji tak zwanych t-designs, czyli
konstrukgji, ktéra po usrednieniu dowolnego wielomianu stopnia
t, skladajacego sie z elementéw grup unitarnych U, po tych unitar-
nosciach, jest réwna Sredniej po mierze Haara. Bedzie prébowali
szacowaé przerwy spektralne, pewnych lokalnych hamiltonianéw,
ktére to daja pewne tempo zbieznosci losowych obwodéw kwan-
towych do t-designéw [C].

Czes¢ 2:

Jakie sq termodynamiczne wlasnosdci uktadéw kwantowych i nanoskopo-
wych?

W drugiej czesci tej pracy doktorskiej, skupimy sie na teorii za-
sobow w termodynamice i prébie opisania przez nia zachowa-
nia sie malych uktadéw termodynamicznych o wielko$ciach mi-
kroskopowych. W ostatnich latach obserwuje préby zastosowania
narzedzi kwantowej teorii informacji do badania uktadéw termo-
dynamicznych w skali kwantowej i nano. To wtasnie pozwolito
na sformutowanie szczeg6lnej teorii zasobéw, tzw. operacji ter-
micznych, ktéra to opisuje termodynamiczne przejScia pomiedzy
stanami, kiedy to mamy dostep do tylko jednej kopii stanu poczat-
kowego matego ukltadu (w obecnosci duzej kapieli cieplnej). Jed-
nak, wiekszos¢ wynikéw dla tego paradygmatu zostata otrzymana
dla stanéw diagonalnych w bazie energii. Zeby otrzyma¢ w pelni
kwantowe ograniczenia na transformacje stanéw, trzeba rozwazy¢
stany, ktore to maja elementy pozadiagonalne - tzw. koherencje.
ZbadaliSmy zachowanie sie takich stanéw pod wplywem opera-
qji termicznych, otrzymujac warunki konieczne i wystarczajace na

przejscia stan-stan dla ukltadéw kubitowych [D].

Niestety, operacje termiczne nie sa bezposrednio realizowalne eks-
perymentalnie (eksperymentator musi mie¢ dostep do wszystkich



mikro pozioméw kapieli). Udato nam sie jednak pokaza¢, wpro-
wadzajac klase operacji, bedacej podklasa operacji termicznych, ze
mozna odtworzenia mozliwe transformacji stan-stan w paradyg-
macie operacji termicznych przy pomoca operacji, ktére sa moz-
liwe do przeprowadzenia w laboratorium. Mowiac dokladniej,
majac mozliwo$¢ podwyzszenia i obnizania pozioméw energetycz-
nych systemu, a takze termalizacji dowolnych dwéch pozioméw
energetycznych, jesteSmy w stanie odtworzy¢é mozliwe przejscia
dla stanéw diagonalnych w bazie energii, w obecnosci bardzo ma-
Tej (kubitowej) kapieli cieplnej [E].

Rozprawa ta, w pewnych fragmentach, zawiera cze$¢ wynikéw
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