
Streszczenie rozprawy

Część 1:
W jaki sposób kwantowe układy wielociałowe, znajdujące się początkowo
w stanie nierówno, osiągają sytuację równowagową - stan ekwilibrium?
W pierwszej częsci tej pracy doktorskiej, skupimy się na proble-
mie relaksacji stanów kwantowych i typowości pomiarów kwanto-
wych i związanym z tym pytaniem: w jaki sposób stany kwantowe
relaksują się i osiągają ekwilibrium?. Postaramy się odpowiedzieć na
to pytanie poprzez analizę skal czasowych procesow ekwilibracji i
dekoherencji w dwóch różnych układach fizycznych.

Rozważymy czas ekwilibracji układu składającego się z małego
podukładu i dużego środowiska, gdzie cały układ jest opisywany
przez losowy hamiltonian, którego baza jest losowana z miarą Ha-
ara. Otrzymamy, zakładając nie za duże degeneracje energii Ha-
miltonianu, że czas ekwilibracji jest rzędu odwrotności średniej
arytmetycznej częstości bohrowskich. Pokazuje to, że czas ekwili-
bracji jest krótki w tym przypadku [A].

Skupimy się także na pomiarach w mechanice kwantowej w kon-
tekście dekoherencji stanów kwantowych. Stany dekoherują do
stanów klasycznych, a te wykazują obiektywny, odporny na od-
działywanie charakter, który to kontrastuje z kruchą i delikatną na-
turą układów kwantowych. Przeanalizujemy, w sposób niezależny
od konkretnego modelu, poprzez rozważenie losowych hamilto-
nianów, proces pomiaru skupiając się nad skalami czasowymi zja-
wiska dekoherencji. Pokażemy, że wyniki obiektywne są typowe
dla pomiarów kwantowych, w przypadku, gdy rozważany układ
jest duży i czas oczekiwania jest dostatecznie długi [B].



Na końcu skupimy się nad pewnym aspektem implementacji na-
szych wyników, poprzez sprawdzenie jak miara Haara może zo-
stać odtworzona i przybliżona przez losowe obwody kwantowe.
Mogą one zostać użyte do symulacji tak zwanych t-designs, czyli
konstrukcji, która po uśrednieniu dowolnego wielomianu stopnia
t, składającego się z elementów grup unitarnych U, po tych unitar-
nościach, jest równa średniej po mierze Haara. Będzie próbowali
szacować przerwy spektralne, pewnych lokalnych hamiltonianów,
które to dają pewne tempo zbieżności losowych obwodów kwan-
towych do t-designów [C].

Część 2:
Jakie są termodynamiczne własności układów kwantowych i nanoskopo-
wych?
W drugiej części tej pracy doktorskiej, skupimy się na teorii za-
sobów w termodynamice i próbie opisania przez nią zachowa-
nia się małych układów termodynamicznych o wielkościach mi-
kroskopowych. W ostatnich latach obserwuje próby zastosowania
narzędzi kwantowej teorii informacji do badania układów termo-
dynamicznych w skali kwantowej i nano. To właśnie pozwoliło
na sformułowanie szczególnej teorii zasobów, tzw. operacji ter-
micznych, która to opisuje termodynamiczne przejścia pomiędzy
stanami, kiedy to mamy dostęp do tylko jednej kopii stanu począt-
kowego małego układu (w obecności dużej kąpieli cieplnej). Jed-
nak, większość wyników dla tego paradygmatu została otrzymana
dla stanów diagonalnych w bazie energii. Żeby otrzymać w pełni
kwantowe ograniczenia na transformacje stanów, trzeba rozważyć
stany, które to mają elementy pozadiagonalne - tzw. koherencje.
Zbadaliśmy zachowanie się takich stanów pod wpływem opera-
cji termicznych, otrzymując warunki konieczne i wystarczające na
przejścia stan-stan dla układów kubitowych [D].

Niestety, operacje termiczne nie są bezpośrednio realizowalne eks-
perymentalnie (eksperymentator musi mieć dostęp do wszystkich



mikro poziomów kąpieli). Udało nam sie jednak pokazać, wpro-
wadzając klasę operacji, będącej podklasą operacji termicznych, że
można odtworzenia możliwe transformacji stan-stan w paradyg-
macie operacji termicznych przy pomocą operacji, które są moż-
liwe do przeprowadzenia w laboratorium. Mówiąc dokładniej,
mając możliwość podwyższenia i obniżania poziomów energetycz-
nych systemu, a także termalizacji dowolnych dwóch poziomów
energetycznych, jesteśmy w stanie odtworzyć możliwe przejścia
dla stanów diagonalnych w bazie energii, w obecności bardzo ma-
łej (kubitowej) kąpieli cieplnej [E].

Rozprawa ta, w pewnych fragmentach, zawiera część wyników
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