Streszczenie

Transport kwantowy jest przyktadem procesu nieréwno-wagowego, w ktérym
przeplyw czastek lub energii miedzy niesko-

riczonymi otoczeniami generuje prad przez ztacze. Tematyka transportu
kwantowego pojawia sie miedzy innymi w kontekécie charakterystyki urzadzen
nanoelektronicznych, symulatoréw kwantowych, oraz termodynamiki kwan-
towej. Problem stanowi istotne wyzwanie numeryczne ze wzgledu na
wyktadniczo rosnacy rozmiar przestrzeni Hilberta oraz koniecznosé¢ uwzgled-
nienia wpltywu nieskoriczonych otoczern.

Niniejsza praca zawiera przeglad podejsé uzytecznych do badania trans-
portu kwantowego w uktadach fermionowych. W szczegélnosci, oméwione
zostato podejécie rozszerzonych otoczeri (ang. extended reservoir approach,
ERA), ktére pozwala na numerycznie kontrolowalne przyblizenie niemarko-
wowskich rezerwuaréw. W tym podejsciu sa one przyblizane przez skoric-
zony system, w ktérym zmiany spowodowane przeptywem czaqstek kompen-
sowane sq, przez relaksacje obsadzeri. Podejécie to ma na celu odtworzenie
wlasciwoséci spektralnych rzeczywistego rezerwuaru a w konsekwencji tez
rzeczywistego transportu przez ztacze.

Kluczem do efektywnej symulacji jest optymalny wybér parametréw mod-
elu, tak by stan stacjonarny nie nosit artefaktéw przyblizenia. W pracy
zostaty omdéwione jak wybor rozszerzonego rezerwuaru wptywa na stan
stacjonarny, mechanizmy niefizycznych artefaktéw w ERA, oraz sposoby ich
unikania. Ponadto, zestawiono standardowe podejscie Lindblada dyskret-
nym podejsciem, gdzie koherentna ewolucja i relaksacja dziataja naprzemi-
ennie w czasie.

Symulacja dowolnego uktadu kwantowego wymaga uzycia specjalisty-
cznych narzedzi numerycznych takich jak sieci tensorowe. W pracy przed-
stawiono zalety i wady dostepnych rozwiazan, w tym sposobu reprezentacji
macierzy gestosci oraz znajdowania stanu stacjonarnego. Na podstawie
analizy struktury splatania oméwiono jak przez manipulacje sieci mozna
obnizyé koszt numeryczny.

Potaczenie podejscia rozszerzonych otoczen i sieci tensorowych tworzy
wydajna, skalowalna i numerycznie doktadna platforme zdolna do symu-
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lacji transportu kwantowego i niemarkowowskiej dynamiki.
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