Streszczenie

Informacja kwantowa rozwinela sie w XX wieku, przyczyniajac sie do szybkiego postepu technologii
wykorzystujacych kwantowo-mechaniczny opis uktadéw mikroskopowych. Postep tej dziedziny nauki
jest zwigzany z badaniem zjawisk nieistniejacych w §wiecie makroskopowym takich jak protokoty kwan-
towe wykorzystujace superpozycje oraz splatanie kwantowe. Oba zjawiska sprawiaja, ze uktady kwan-
towe sg atrakcyjne z perspektywy tworzenia urzadzen kwantowych dajacych przewage nad odpowied-
nikami klasycznymi.

Wykorzystujac $wiat kwantow, finalnym celem naukowcéw i wynalazcow jest komputer kwantowy
o rozmiarze, ktéry uczyni go przydatnym do obliczen niemozliwych do wykonania na klasycznych
komputerach stosujacych algebre Boole’a. Aby uzy¢ fizyki do znalezienia przelomowego urzadzenia
kwantowego, trzeba zrozumieé¢ zawilosci opisu teoretycznego. Z tego powodu, celem tej rozprawy jest
dostarczenie nowych konstrukeji przydatnych do zrozumienia mechaniki kwantowej z perspektywy
odwzorowan i deseni.

Niniejsza rozprawa jest ulozona w nastepujacy sposéb. W rozdziale wstepnym wprowadzono
niezbedne pojecia z dziedziny informacji kwantowej, w tym desenie kwantowe i odwzorowania. W
dalszej czesci pracy badano dwa przyklady odwzorowan kwantowych.

Pierwszy przypadek dotyczy problemu unistochastycznosci laczacego macierze bistochastyczne i
unitarne, przydatne odpowiednio w dziedzinie klasycznej i kwantowej. Skupiono sie na charakterystyce
zbioru macierzy unistochastycznych wraz z przedstawieniem algorytmu pozwalajacego okredlié¢, czy
dana macierz bistochastyczna o wymiarze 4 jest unistochastyczna. Ponadto udowodniono, iz prosty
warunek tancuszkowy jest wystarczajacy do unistochastycznos$ci macierzy cyrkulantnej o rozmiarze 4.
Zbadano unistochastycznosé¢ podzbiorow wieloscianu Birkhoffa macierzy bistochastycznych o dowol-
nym wymiarze N i udowodniono, ze promienie i przeciwpromienie sg unistochastyczne, pod warunkiem
istnienia stabilnej (robust) macierzy Hadamarda w wymiarze N.

Kolejny rozdzial rozprawy opisuje moc placzaca (entangling power) w przypadku wieloczastkowym.
Gléwnym osiagnieciem przedstawionym w tym rozdziale jest jawny wzoér analityczny na srednig moc
placzaca tréjczastkowej bramki ortogonalnej.

Postugujac sie pojeciem mocy placzacej, w nastepnym rozdziale rozwijano nowatorskie pomysty
dotyczace poszukiwania absolutnie maksymalnie splatanego (absolutely mazimally entangled, AME)
stanu czterech uktadéw z 6 poziomami, ktérego istnienie po raz pierwszy zostalo wykazane przez autora
i wspolpracownikéw. Przedstawiono kilka nowych metod poszukiwania zadanego stanu, z ktérych czeéé
moze okazaé sie przydatna w badaniu innych ukladéw kwantowych. W szczegdlnosci, wyprowadzono
hesjan dla mocy placzacej i sumy entropii, a nastepnie wykorzystano go do badania ekstremalnosci
znalezionych rozwigzan. Co wiecej, badania ujawnily blokows strukture nowo odkrytego stanu AME,
ktéra moze by¢ przydatna przy szukaniu innych deseni kwantowych.

Ostatni rozdziat dotyczy rozszerzenia niedawno wprowadzonego pojecia kwantowych deseni Sudoku
(SudoQ). Aby je scharakteryzowaé, zdefiniowano kardynalno$é SudoQ, czyli liczbe réznych stanéw
tworzacych desenn. Kardynalnosé¢, jako miara ,kwantowosci”, moze by¢ istotna rowniez przy badaniu
kwantowych kwadratéw tacinskich. Takie uktady o najwyzszej kardynalnosci implikuja rodziny pomi-
aréw kwantowych o specjalnej symetrii. Scharakteryzowano ogdlny przypadek wymiaru N2, a ponadto
wykazano zwiazek pomiedzy kwantowymi deseniami SudoQ a bazami wzajemnie nieobciazonymi (mu-
tually unbiased bases, MUBs).
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