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Streszczenie rozprawy doktorskiej

“Objectivity in open quantum systems”

Od narodzin mechaniki kwantowej, powigzanie $wiata makroskopowego z mikroskopowym
wcigz nie zostalo konsekwentnie wyjasnione, pomimo naszego przekonania, ze obiekty
mikroskopowe sg fundamentalnymi sktadnikami $wiata makroskopowego. W ostatnich latach
popularny poglad na mechanizm stojacy za przejsciem od kwantowo-klasycznym jest taki, ze
rozroznienie miedzy tymi $wiatami wynika z efektu zbiorowego, znanego jako dekoherencja i
spowodowanego oddziatywaniem z duza liczba niekontrolowanych stopni swobody.

Niniejsza praca doktorska bada zaawansowane mechanizmy dekoherencji w dwoch prostych,

ale waznych teoretycznych modelach otwartych ukfadéw kwantowych: oscylatora
harmonicznego oddzialujacego ze otoczeniem oscylatorowym, nazywanego modelem
kwantowego ruchu Browna (QBM), albo z otoczeniem spinowym, nazywanego modelem
bozon-spin. Celem pracy jest zbadanie $ladow klasycznosci, pojawiajacych si¢ pod wplywem
oddzialywania z otoczeniem, tak jak zaproponowano to w programie kwantowego darwinizmu.
Bardziej konkretnie, szukamy ,obiektywnosci” wylaniajacej sic ze stanéw kwantowych,
opierajac si¢ na rozwinigciu idei kwantowego darwinizmu, zwanym strukturami
rozgloszeniowymi (SBS). Sg to specyficzne wieloczgstkowe struktury stanéw kwantowych,
ktére koduja operacyjne pojecie obiektywnosci.

W kwantowym darwinizmie, proces uklasycznienia poprzez oddzialywanie z otoczeniem
przebiega dzigki przekazywaniu informacji z ukfadu do otoczenia. Z tego powodu przy badaniu
dynamiki skupiamy sie na sytuacji, w ktorej stan centralnego oscylatora jest bliski stanowi
klasycznemu i nie jest zbytnio zaburzany przez oddzialywanie z otoczeniem. Nie jest to
typowym podejsciem w teorii uktadow otwartych, np. tych opartych na réwnaniu master i
przyblizeniu Born-Markov. Wybieramy realistyczne warunki poczatkowe otoczenia, takie jak
stan termiczny. Do opisania przekazu informacji uzywamy rozréznialnosci stanéw kwantowych
otoczenia. Nieco dokladniej mowiac, aby zidentyfikowaé obiektywnos¢ w strukturze stanu
kwantowego, wyprowadzamy i badamy wspétczynniki dekoherencji oraz uogélnione naktadanie

sie standw (ang. generalized state overlap), ktére mierzg odpowiednio dekoherencje i stopien
rozréznialnosci standw otoczenia.



Jednym z wynikow pracy sg uzyskane dwie rézne skale dtugosci zwigzane z dekoherencja i

rozrdznialno$cia w obu modelach. Moze to wyda¢é sie zaskakujace, poniewaz zwyczajowo skala
dekoherencji jest traktowana jako skala uklasycznienia. Konsekwencje dla obiektywnosci sg
nastepujace: i) im wieksza liczba podsystemow otoczenia jest branych pod uwage, tym lepsza
obiektywnos¢, ii) czynniki dekoherencji i uogdlnione nakladanie si¢ spehiaja relacje typu
komplementarnosci, iii) rozréznialnos¢ jest trudniejsza do uzyskania niz dekoherencja. W
szczegbélnosci w modelu bozon-spin poczatkowy ped centralnego oscylatora oraz ewolucja
swobodna spinow otoczenia odgrywaja kluczowa role w obiektywnosci. Przy okazji tego
modelu, znalezliSmy réwniez interesujace zastosowanie teorii Floquet-a.

Na koniec badamy obiektywno$¢ z punktu widzenia procesow informacji kwantowej. Pracujac

w modelu bozon-spin, traktujemy przekaz informacji do otoczenia jako kanat kwantowy.
Analizujemy wielko$¢ Holevo, ktéra opisuje maksymalny mozliwy transfer informacji do
srodowiska spinowego, rozumiany jako gérne ograniczenie na pojemnos$¢ odpowiedniego kanatu
kwantowego. Stanowi to interesujagcy przyklad zastosowania wersji twierdzenia Holevo dla
zmiennych ciagtych do otwartych uktadow kwantowych i przejscia kwantowego-klasycznego.
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