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Jeden z postulatow mechaniki kwantowej mowi, ze uktady kwantowe ewoluuja unitarnie. Dzieje sie
tak, gdy uktad fizyczny nie oddziatuje z zadnym zewnetrznym otoczeniem. W praktyce jednak bardzo
trudno catkowicie odizolowa¢ badany uktad od wplywoéw z zewnatrz. Wéwcezas mamy do czynienia z
uktadem otwartym, ktérego ewolucja jest o wiele bardziej ztozona. Zmiany stanu uktadu kwantowego w
czasie opisuja wowczas odwzorowania kompletnie dodatnie zachowujace $lad, zwane réwniez kanalami
kwantowymi. W swojej pracy zajmuje sie kanatami, ktére mozna zapisa¢ jako kombinacje wypukta
ewolucji unitarnych.

Teoria ewolucji kwantowych uktadéw otwartych jest ostatnio bardzo popularna tematyka badan.
Najprostszym rozwazanym przez nig zagadnieniem jest ewolucja zadana przez generator pélgrupy
dynamicznej. W tym podejsciu zaniedbuje si¢ wszystkie efekty pamieci. To przyblizenie sprawdza sie
bardzo dobrze w opisie wielu uktadéw optycznych. Jednak ostatnie odkrycia i postep technologiczny
wskazuja na konieczno$é rozwazania ewolucji niemarkowowskiej, czyli bioracej pod uwage efekty pa-
mieci zaniedbywane przez pélgrupe dynamiczna. Ewolucje niemarkowowska mozna otrzymaé¢ na dwa
sposoby. Pierwszy polega na zastapieniu generatora pdétgrupy generatorem lokalnym w czasie. Drugi
do opisu efektéw pamieci uzywa nie generatora, lecz jadra pamieci, w wyniku czego réwnanie ewolucji
staje sie réwnaniem rézniczkowo-catkowym. Doglebna analiza otwartych ukladéw kwantowych poma-
ga lepiej zrozumieé zjawiska fizyczne, takie jak dekoherencja (utrata spéjnosci), dyssypacja (utrata
energii) czy rozfazowanie. Uklady te znajduja zastosowanie w informatyce, komunikacji i kryptografii
kwantowej.

Celem moich badan jest analiza ewolucji otwartych uktadéw kwantowych, ktérych dynamika uwzgled-
nia nietrywialne efekty pamieci, przy uzyciu wspotczesnych metod fizyki matematycznej. Interesujacy i
wciaz mato zbadany problem stanowi charakteryzacja fizycznie dopuszczalnych generatoréw i jader pa-
mieci. Zamierzam znalezé¢ nowe, ciekawe przyktady generatoréw z wieloma ujemnymi wspotczynnikami
dekoherencji oraz jader pamieci, dla ktorych jestem w stanie napisa¢ rozwigzanie réwnan ewolucji. W
swojej pracy planuje odpowiedzie¢ na wazne pytania dotyczace wlasnosci ewolucji niemarkowowskiej
oraz odpowiadajacym jej kanaléw. Oczekuje, ze otrzymane przeze mnie wyniki pozwolg na postawienie
nowych hipotez, znalezienie otwartych pytan i probleméw badawczych, a takze na lepsze zrozumienie
tematu.



