Streszczenie

Jednym z najwazniejszych probleméw w teorii informacji kwantowej jest opisanie zbioru stanéw
splatanych (badz rownowaznie - separowalnych) zlozonego uktadu kwantowego. Splatanie kwan-
towe nie jest jednak jedynym typem korelacji, ktéory pojawia sie w mechanice kwantowej. Tematem
przewodnim niniejszej rozprawy jest opis ogodlniejszych typow korelacji, ktére moga byé zdefinio-
wane w sposob analogiczny do splatania. Od stany matematycznej problem jest nastepujacy. Z
posrod wszystkich standéw czystych danego uktadu kwantowego wybieramy pewien podzbioér sta-
néw, zwanych stanami nieskolerowanymi. Konkretna posta¢ stanéw nieskolerowanych zalezy od
danego problemu fizycznego. Majac dany stan mieszany pytamy sie, czy mozna go zapisaé¢ jako
kombinacje wypukta nieskolerowanych stanéw czystych. Jesli jest to mozliwe, taki stan nazywamy
nieskorelowanym. W przeciwnym wypadku okreslamy go jako skorelowany.

W tej pracy bedziemy rozpatrywaé¢ przypadki, w ktorych na przestrzeni Hilberta rozwaza-
nego uktadu fizycznego dziata ciagla grupa symetrii zachowujaca zbiér nieskolerowanych stanow
czystych. Obecnosé symetrii pozwala traktowaé¢ w ujednolicony sposob rézne typy korelacji. Co
wiecej, pozwala ona na stosowanie zmetod geometrii rozniczkowej oraz teorii reprezentacji grup
i algebr Liego do opisu réznych wtasnosci zbioru stanéw skolerowanych. W niniejszej rozprawie
zastosujemy te ogdlne metody do badania nastepujacych typow korelacji: (i) splatanie czastek
rozroznialnych, (ii) splatanie czastkowe bozonow, (iii) ,splatanie” fermionéw, (iv) nie Gaussow-
skie korelacjei w uktadach fermionowych, (v) wlasciwe splatanie kwantowe (genuine multiparty
entanglement), (vi) uogodlnienie splatania dwuczastkowego bazujace na pojeciu rzedu Schmidta.

Praca podzielona zostala na osiem rozdziatow. Pierwsze dwa stanowia wstep i wprowadzone sa
w nich pojecia fizyczne i matematyczne, ktore uzywane sa w dalszej czesé rozprawy. W nastepnych
czterech rozdziatach, stanowiacych glowna czesé rozprawy rozpatrujemy naturale zagadnienia poja-
wiajace sie w kontekscie proby opisu zbioru stanéw skorelowanych. W Rozdziale 3 wyprowadzamy
wielomianows charakteryzacje szerokiej klasy nieskorelowanych stanéw czystych. Rozdzial 4 jest
poswiecony opisowi sytuacji, w ktorych wielomianowa charakteryzacja stanéw czystych nieskore-
lowanych pozwala na pelny analityczny opis mieszanych stanéw nieskorelowanych. W Rozdziale
5 wyprowadzamy, korzystajac z wynikow Rozdziatu 3, rodzine wielomianowych kryteriow wykry-
wajacych skorelowane stany mieszane. Rozdzial 6 poswiecony jest badaniu typowych wtasnosé
stanéw skorelowanych na zbiorach izospektralnych macierzy gestosci. W Rozdziale 7 znajduje
sie podsumowanie najwazniejszych wynikéw pracy oraz podana jest lista otwartych problemoéow
zwiazanych z jej tematyka. Rozdziat 8 zawiera dowody wynikoéw, ktore zostaty przedstawione bez
uzasadnienia w gléwnej czesci pracy.



