Gtownym celem projektu jest systematyczna analiza i charakteryzacja ewolucji stanéw uktadéw kwantowych z uwzglednieniem
efektow pamieci. Taki typ ewolucji nazywany jest ewolucjg niemarkowowska. Jej cechg charakterystyczng jest uwzglednienie
efektéw pamieci wynikajacych z nietrywialnego oddziatywania uktadu kwantowego z otoczeniem. Tym samym stanowi ona
istotne uogdlnienie dynamiki markowowskiej, ktéra zaniedbuje efekty tego typu. Termin ten pochodzi z teorii proceséw
stochastycznych rozwijanych przez rosyjskiego matematyka A. Markova -- proces stochastyczny (losowy) jest procesem
Markova jesli prawdopodobierstwo warunkowe nie zalezy od historii procesu. Wiasno$c¢ ta jest z dobrym przyblizeniem
spetniona w wielu interesujacych przypadkach i upraszcza analize catego zagadnienia. W naszym badaniach wychodzimy poza
powyzsze przyblizenie.

Nalezy podkresli¢, ze kazdy realistyczny uktad kwantowy nie jest uktadem izolowanym poniewaz jest sprzezony z zewnetrznym
otoczeniem. Wymusza to specjalny sposéb opisu znany w teorii kwantowych uktadéw otwartych. Teria ta przezywa w ostatnich
latach prawdziwy renesans w zwigzku z jej zastosowaniami w kwantowej teorii informacji i nowoczesnych technologiach
kwantowych. Okazuje sie, ze uwzglednienie nietrywialnych efektéw pamieci moze miec istotne znaczenie dla opisu ewolucji
waznych uktaddw fizycznych. Analia matematycznych i fizycznych aspektéw ewolucji niemarkowowskiej ma istotne znaczenie
zaréwno dla zrozumienia teoretycznych podstaw ewolucji kwantowej takich jak utrata kwantowej koherencji (dekoherecja),
dysypacja energii z uktadu do otoczenia jak i ewentualnych zastosowan technologicznych. Najwazniejsze z nich to nowe metody
komunikacji z uzyciem ukfadéw kwantowych (tzw. kwantowa komunikacja), kwantowa kryptografia, czy tez kwantowa
teleportacja. Obecne techniki laboratoryjne i postep w stosowaniu technologii kwantowych wymuszaja wyjscie poza przyblizenie
Markowa i uwzglednienie subtelnych efektéw korelacji uktad-otoczenie.

Nasze badania dotycza nowego aspektu ewolucji uktadoéw fizycznych. Kwantowe uktady z pamiecig stanowig wyzwanie zaréwno
z fizycznego i jak i matematycznego punktu widzenia i nadal wymagajg dogtebnej analizy teoretycznej. W naszych badaniach
chcemy odpowiedzie¢ na szereg istotnych pytan (np. do tej pory nie znamy og6lnej struktury lokalnego generatora ewolucji).
Dodatkowo planujemy zastosowanie nowych narzedzi teoretycznych pochodzacych z kwantowej teorii informacji do analizy
powyzszych zagadnien. Jak w kazdym projekcie naukowym oczekujemy na otwarcie nowych kierunkéw badar i postawienie
nowych pytan i hipotez.



