Streszczenie

Korelacje kwantowe naleza do jedunej z gléwnych koncepeji mechaniki 'kwantowcj 188
szczegllnie istotne z punktu widzenia kwantowe) teorii informacji. Korelacje takie
pokazuja nam, jak stan kwantowy podukladu, ktéry jest czescig ukiadu skladajacego sig
z dwdch lub wieksze] liczby podukladdw, jest Scisle powiazany ze stanami odpowiada-
jacymi pozostatym podukladom. Innymi stowy, pomiary wykonywane na jednym po-
duktadzie wplywaja na stan oraz na wyniki pomiaréw wykonywanych na pozostatych
podukiadach. Te zaleznosci pomiedzy podukiadami nﬁoga wykazywaé rézne wlasciwosci
jak 1 site. Korelacjami kwantowymi sa na przyklad.splatanie kwantowe, sterowanie
kwantowe czy nielokalnoéé Bella. T tak, spoérdd tych trzech rodzajow korelacji, najsil-
niejsza jest nielokalnosé Bella, a najstabsza splatanie. Takie korelacje byly przedmiotem
réznych badari poswieconych nie tylko informacji kwantowej, ale takze badaniom pod-
stawowym dotyczacym kwantowej natury $wiata. W ogromnej wigkszosci prac, takie
przejawy skorelowania pomiedzy ukladami jak np. splatanie byly zwykle analizowane

w modelach opisywanych przez hamiltoniany hermitowskie.

Niemniej jednak w ostatnim czasie duza uwage za.czéitzo zwraca¢ na modele zakladajace,
e hamiltoniar® nie jest hermitowski. Okazalo sie bowiem, ze hermitowskoé¢ hamil-
tonianu nie jest jedynym warunkiem posiadania przez niego rzeczywistych wartosci
wlasnych. W roku 1998 Bender i Boettcher [?] wykazali, ze niehermitowski hamil-
tonian wykazujacy symetrie PT moze posiadaé¢ réwniez rzeczywiste wartosci wiasne.
W zwiazku z tym prezentﬁwd‘ﬁ"a:‘ tutaj rozprawa doty'c:éy zagadnien, ktore uwzgledniaja
roznego rodzaju korelacje kwantowe pojawiajace sié w ukladach z symetrig typu PT.
W szezegdlnosei, kwantowe ukltady tﬁtaj rozwazane, to uklady sktadajace sie z oddzi-
atujacych ze soba dwdéch lub trzech poduktadéw przy jednoczesnym zalozeniu. ze w tych

wielomodowych ukladach mamy réwnowage migdzy zyskiem a utrats energii.
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Niniejsza rozprawa sklada sie z czterech czesci. W rozdziale pierwszym rozprawy,
omdéwione zostang rézne rodzaje korelacji kwantowych. W szczegdlnosci, opisane zostanie
splatanie kwantowe, sterowaﬁie kwantowe i nielokalno$é¢ typu Bella oraz relacje miedzy
nimi. Dodatkowo w rozdziale tym oméwione zostana korelacje pierwszego 1 drugiego
rzedu pola elektromagnetycznego. Dla wszystkich wymienionych tu korelacji opisane

zostana metody ich kwantyfikacji.

W rozdziale drugim przedstawione zostana ogdlne idee dotyczace opisu ukladéw kwan-
towych przez nichermitowskie hamiltoniany, ktére ﬁ;ykazuja symetrie typu P7. Gdy
taka symetria nie jest nal'u:.a'z':oinef, wartodci wiasne takich hamiltonianéw sa rzeczywiste
i pozwalaja opisaé wladciwoddh ﬁ"zj;czne rozwazanych il'r-lotdéli. Zazwycza] modele takie
oddzialujg z zewnetrznym é’srﬁﬂowiskjenl, a dokladniej pozyskuja energie ze srodowiska
oraz ja tracs. a strata i zysk zwigzane z interakejs z otoczeniem réwnowazg sie wzajem-

nie,

W pozostalych dwéch rozdzialach rOZPrawy oméwione zostang otrzymane przez nas
wyniki dotyczace réznych postaci korelacii 1{“!a11t0w3rcfi'i relacji miedzy nimi uzyské.ne
dla modeli dwu- i tréjdz.iehiy'é}ii (odpowiednio, rozdzialty 3 i;4). Rozwazane w tych rozdzi-
atach modele 013 ejmuja dwie lﬁb trzy oddziatujace ze éﬁba wneki. Dodatkowo zaktadamy,
ze jedna z nich zyskuje energie 2 otoczenia, a druga ja;'t'raci‘ Wizystkie rozwazane mod-
ele sg opisane przez PT'-Slylhétryczne hamiltoniany dla ktérych znajdujemy warunki,
dla ktérych symetria P7 nie jest lamana. W omawanych tutaj przypadkach skoncen-
trujemy sie na takiéh sytuacjach, w ktérych parametry opisujace uklady zapewniaja
rzeczywiste wartosci hamiltoniandw. Innymi stowy, otrzymujemy wartosci parametréw
opisujacych korelacje kwantowe i omawiamy relacje miedzy nimi, wlasnie gdy symetria
PT nie jest tamana. Pokazujemy takze, jak te parametry ewoluujg w czasie 1 jak zaleza

one od sily interakeji miedzy podukladami oraz od zyskéw i strat energii calego ukladu.

il

frate



W ostatnim (czwartym) rozdziale zaprezentowany zostanie model tréjdzielny, ktory
sklada sie z trzech wnek. Poniewaz analizowany uklad obejmuje trzy. podukiady, dlatego
oméwione zostanie nie tylko splatanie dwudzielne, ale takze jego tréjdzielny odpowied-
nik. Ponadto, przedstawiony zostanie wpltyw dodatkowego sprzezenia pomiedzy wnekami
na generowane korelacje. To dodatkowe sprzezenie zmienia geometrig ukladu z liniowej
w tréjkatna, a co za tym idzie zmienia charakterystyke uktadu, w tym parametry opisu-

jace korelacje i kwantowy charakter modelu.
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