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Odkrycie wydajnego procesu pozwalajacego na przeprowadzenie sztucznej fotosyntezy wydaje si¢
by¢ kamieniem filozoficznym wspdiczesnej cywilizacji. Opracowanie tak wysoko zaawanasowanych techno-
logii bez poprawnego opisu zjawisk zachodzacych w skali atomowej wydaje si¢ niemozliwe. Z pomoca przy-
chodzi nam kwantowa teoria uktadéw otwartych, dzigki ktérej mozemy zrozumie¢ w jaki sposéb najmniejsze
sktadniki otaczajacej nas materii oddziatuja ze swoim otoczeniem. W szczegd6lnosci, pozwala ona opisac uktady
kwantowe w sposéb dynamiczny, czyli przewidzie¢ zmiang ich stanu w czasie. Jesli jednak otoczenie jest zbyt
ztozone, doktadny opis catego uktadu staje si¢ niemozliwy, a polega¢ mozemy jedynie na opisie statystycznym
tj. efektywnym i przyblizonym.

Sama teoria kwantowych uktadéw otwartych pomimo jej wielkich sukceséw do tej pory réwniez
obarczona byta pewnymi problemami. Jej wiodace rdwnania miaty albo ograniczong stosowalnos$¢ (réwnania
master w postaci GKLS), lub sposéb poprawne;j interpretacji ich przewidywan byt niejasny (réwnanie Blocha-
Redfielda). Badacze po dzien dzisiejszy tocza ozywiona dyskusje nad tym, ktéry rodzaj réwnai powinien
by¢ stosowany i w jakich sytuacjach. Ostatnio jednak zostalo zaproponowane podejscie w jaki sposéb pozbyé
si¢ wspomnianych probleméw, w sposéb ogdlny, poprzez uzycie jeszcze innego typu réwnan dynamicznych
(zregularyzowanych réwnan kumulantu, ang. regularized cumulant equations).

Zadaniem badawczym, ktére realizowane jest w tym projekcie jest przeprowadzenie analizy sku-
tecznos$ci oraz wiarygodnoS$ci nowo zaproponowanych réwnafi dynamicznych. By to osiagnaé¢ wykorzystujemy
najskuteczniejsza mozliwa metode, tzn. zastosowanie ich do opisu dwéch skrupulatnie wybranych uktadéw
fizycznych oraz poréwnanie otrzymanych rezultatéw z innymi metodami przyblizonymi, lub doktadnymi jesli
jest to mozliwe.

Pierwszy z wybranych przez nas uktadéw jest to struktura sktadajaca si¢ z trzech poziomdéw energe-
tycznych. Zamierzamy ja opisac korzystajac z "pierwszych zasad" mechaniki kwantowej, tak by odzwierciedla-
fa trzy wybrane poziomy energetyczne w atomie oddziatujacym z zewnetrznym polem elektromagnetycznym
(np. $wiattem widzialnym). Warto dodaé, ze uklad ten byt juz wczesniej badany wiasnie w kontekscie sztucz-
nej fotosyntezy. Drugi uklad jest to dobrze znany w fizyce przypadek kwantowego (ttumionego) oscylatora
harmonicznego, oddziatujacego z otoczeniem sktadajacym si¢ z licznego zbioru innych podobnych oscylato-
réow. Przypadek ten zostat przez nas wybrany ze wzgledu na mozliwo$¢ poréwnania nowo zaproponowanc;j
metody z rezultatami doktadnymi.

W postawionej przez nas hipotezie badawczej zasugerowaliSmy, ze nowy rodzaj réwnai dynamicz-
nych moze okaza¢ si¢ skutecznym i wydajnym sposobem opisu dynamiki kwantowych uktadéw otwartych,
nieobarczonym problemami pojawiajacymi si¢ w innych podejSciach. Jesli uda si¢ potwierdzi¢ postawiong
przez nas hipotez¢ badawcza nowe réwnania dynamiczne moga zastapic istniejace dotychczas sposoby opisu
kwantowych uktadéw otwartych. Co wigcej, moga postuzyé one innym naukowcom jako nowe, lepsze narzg-
dzia pracy i przyczynié si¢ do odkrycia nieznanych dotad zjawisk fizycznych, gtgbszego zbadania zjawisk juz
znanych i w konsekwencji rozwoju nowych technologii.



