Streszczenie

Niniejsza rozprawa omawia podstawy koncepcyjne i wprowadza aparat matematy-
czny dla relacyjnego i operacyjnego podejScia do podstaw teorii kwantowej. For-
malizm jest oparty na idei kwantowych ukfadéw odniesienia (QRF) i wcze$niejszych
rezultatach teorii pomiaru kwantowego w obecnosci symetrii. W skrécie, program
QRF opiera sie na idei, ze uktady odniesienia powinny by¢ traktowane jako systemy
fizyczne, w potaczeniu z zatozeniem, ze jako takie powinny by¢ modelowane w ra-
mach mechaniki kwantowej. Perspektywa ta jest zgodna z postulatem relacyjnosci w
fizyce, ktéry moéwi, ze obserwacje zawsze s3 dokonywane w odniesieniu do innego
systemu odniesienia. Szerzej rzecz ujmujac, fizyka powinna zatem przede wszys-
tkim zajmowac sie relacjami miedzy systemami fizycznymi. W tej pracy taczymy te
spostrzezenia z naciskiem na operacyjno$¢, rozumiang jako powstrzymywanie sie od
wprowadzania do formalizmu obiektéw niezwigzanych bezposrednio z co do zasadzy
weryfikowalnymi prawdopodobienstwami wynikéw pomiaréw, i co za tym idzie identy-
fikacje opisdéw nie rozréznialnych jako takie. Dodajac intuicje z Teorii Wzglednosci i
Teorii Cechowania proponujemy operacyjna definicje kwantowego uktadu odniesienia -
jako systemu kwantowego wyposazonego w kowariantna pozytywng miare operatorowa
(POVM). Formalizm jest oparty na koncepcji ekwiwalencji operacyjnej, ktéra pozwala
na wprowadzenie operacyjnosci w naszym rozumieniu poprzez zastosowanie relacji
rownowaznosci na przestrzeni stanéw kwantowych ze wzgledu na nierozréznialno$é
przez dostepne obserwable. Zaktadamy, ze sg one niezmiennicze wobec transforma-
¢ji cechowania, rozumianych jako dziatanie elementu odpowiedniej grupy na uktadzie
ztozonym z systemu i uktadu referancyjnego, i referencyjne w sensie poszanowania
wyboru POVM uktadu odniesienia. Takie observable s3 dostepne za po$rednictwem
konstrukcji yen (¥7%), wprowadzonej w poprzednich pracach, ktéra przeksztatca obser-
wable systemu na te na uktadzie ztozonym bedace niezmiennicze wzgledem transfor-
macji cechowania i referencyjne. Takie efekty nazywane sg wzglednymi, a klasy stanéw
nierozréznialnych przez nie nazywane s3 stanami wzglednymi. Moga by¢ one rozumi-
ane jako stany na systemie, poniewaz odpowiadaja one obrazowi mapy sprzezonej ¥~
Udowadniamy, ze gdy uktad odniesienia jest lokalizowalny, co oznacza, ze pozwala na
stany prowadzace do silnie zlokalizowanych rozktadéw prawdopodobienstwa obserw-
abli uktadu, opis wzgledem zlokalizowanego uktadu odniesienia odpowiada zwyktemu,
nierelacyjnemu opisowi kwantowemu. Zapewniamy réwniez spdjny sposob ttumaczenia
miedzy réznymi opisami wzglednymi za pomoca map zmiany uktadéw i poréwnujemy
je z odpowiadajacymi pojeciami w innych podejéciach do QRF - okazuje sie, ze pro-
cedury sa operacyjnie nierozréznialne w obszarze wspélnej stosowalnosci.



