
Streszczenie

Informacja kwantowa ma na celu ustalenie matematycznych podstaw do opisu przyrody w ma lych
skalach. Aby to zrobić, opiera sie na za lożeniu, że uk lady fizyczne można opisać za pomoca stanów
w przestrzeni wektorowej i ich wypuk lych kombinacji; a dzia lajace na nie operacje można opisać
przekrojem zbioru stanów wiekszych uk ladów wymiarowych. Dlatego zarówno podstawowe pyta-
nia, jak i zastosowania technologii kwantowych czesto dotycza wewnetrznej struktury wybranych
wypuk lych zbiorów zainteresowań. Jednak w praktyce przestrzeń zarówno stanów, jak i operacji
opisujacych uk lad kwantowy rośnie wyk ladniczo wraz z rozmiarem uk ladu. Jest to nieod lacznie
zwiazane z obosiecznym charakterem mechaniki kwantowej: stanowi ona obiecujace ramy dla
nowych możliwości, które sa nierealne w teorii klasycznej, za cene znacznego wzrostu z lożoności.
Dlatego zarówno zrozumienie teorii kwantowej, jak i jej wykorzystanie do nowatorskich celów prak-
tycznych, wymagaja nowych technik w celu odkrycia konkretnych rozwiazań leżacych w jej z lożonej
strukturze.

Niniejsza rozprawa koncentruje sie na wykorzystaniu dwóch typów narzedzi do odpowiedzi na
różnorodne pytania w tej dziedzinie: identyfikowaniu i wykorzystywaniu symetrii w celu znalezienia
rozwiazania określonego problemu oraz wykorzystaniu analizy geometrycznej do odkrycia nowych
w laściwości i po laczeń. Pierwsza praca dotyczy detekcji splatania: wprowadzamy metode nielin-
iowa wykorzystujaca identyczne kopie stanu rzeczywistego i standardowych świadków jednokopi-
owych, która wykazuje w laściwości symetryczne i może być realizowana w eksperymentach. W
drugiej pracy wykorzystujemy techniki redukcji symetrii do rozwiazywania problemów optymal-
izacji wypuk lej niezmienników pod kopiami tensorowymi operatorów unitarnych. Trzecia praca
dotyczy uogólnionych pomiarów kwantowych, dla których ustalamy charakterystyke analogiczna
do wielotopu Birkhoffa (w sformu lowaniu Ostrowskiego) poprzez relacje majoryzacji operatora. W
czwartej pracy identyfikujemy zasoby nielokalne w dwudzielnych, zaszumionych operacjach kwan-
towych na podstawie eksperymentalnie dostepnych rozk ladów prawdopodobieństwa. Analiza ta
prowadzi do piatej pracy, w której określamy ilościowo zarówno ogólne, jak i dekoherentne nielokalne
zasoby kana lów kwantowych i ujawniamy role, jaka w dobrze znanych protoko lach kwantowych
odgrywa nielokalność, odporna na dekoherencje. Wyniki te rzucaja świat lo na wspó ldzielone za-
soby potrzebne do realizacji operacji nielokalnych i ich komponent odporny na skutki dekoherencji
wystepujace w realistycznych urzadzeniach.
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