Streszczenie

Informacja kwantowa ma na celu ustalenie matematycznych podstaw do opisu przyrody w malych
skalach. Aby to zrobié, opiera sie na zalozeniu, ze uktady fizyczne mozna opisaé¢ za pomoca standw
w przestrzeni wektorowej i ich wypuklych kombinacji; a dzialajace na nie operacje mozna opisaé
przekrojem zbioru stanéw wiekszych ukltadow wymiarowych. Dlatego zaréwno podstawowe pyta-
nia, jak i zastosowania technologii kwantowych czesto dotycza wewnetrznej struktury wybranych
wypuklych zbioréw zainteresowan. Jednak w praktyce przestrzen zaréwno stanéw, jak i operacji
opisujacych uklad kwantowy ro$nie wykladniczo wraz z rozmiarem ukladu. Jest to nieodlacznie
zwiazane z obosiecznym charakterem mechaniki kwantowej: stanowi ona obiecujace ramy dla
nowych mozliwosci, ktére sa nierealne w teorii klasycznej, za cene znacznego wzrostu ztozonosci.
Dlatego zaréwno zrozumienie teorii kwantowej, jak i jej wykorzystanie do nowatorskich celéw prak-
tycznych, wymagaja nowych technik w celu odkrycia konkretnych rozwiazan lezacych w jej ztozonej
strukturze.

Niniejsza rozprawa koncentruje sie na wykorzystaniu dwéch typéw narzedzi do odpowiedzi na
réznorodne pytania w tej dziedzinie: identyfikowaniu i wykorzystywaniu symetrii w celu znalezienia
rozwiazania okreslonego problemu oraz wykorzystaniu analizy geometrycznej do odkrycia nowych
wlasciwosci i potaczen. Pierwsza praca dotyczy detekcji splatania: wprowadzamy metode nielin-
iowa wykorzystujaca identyczne kopie stanu rzeczywistego i standardowych swiadkéw jednokopi-
owych, ktéra wykazuje wlasciwodci symetryczne i moze byé realizowana w eksperymentach. W
drugiej pracy wykorzystujemy techniki redukcji symetrii do rozwiazywania probleméw optymal-
izacji wypuklej niezmiennikéw pod kopiami tensorowymi operatoréw unitarnych. Trzecia praca
dotyczy uogdlnionych pomiaréw kwantowych, dla ktérych ustalamy charakterystyke analogiczna
do wielotopu Birkhoffa (w sformutowaniu Ostrowskiego) poprzez relacje majoryzacji operatora. W
czwartej pracy identyfikujemy zasoby nielokalne w dwudzielnych, zaszumionych operacjach kwan-
towych na podstawie eksperymentalnie dostepnych rozkladéw prawdopodobienstwa. Analiza ta
prowadzi do piatej pracy, w ktorej okreslamy iloSciowo zaréwno ogdlne, jak i dekoherentne nielokalne
zasoby kanaléw kwantowych i ujawniamy role, jaka w dobrze znanych protokotach kwantowych
odgrywa nielokalno$¢, odporna na dekoherencje. Wyniki te rzucaja swiatlo na wspétdzielone za-
soby potrzebne do realizacji operacji nielokalnych i ich komponent odporny na skutki dekoherencji
wystepujace w realistycznych urzadzeniach.



