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Streszczenie rozprawy doktorskiej
»Dynamika stanéw kwantowych w przestrzeni fazowej"”

Gtéwnym zagadnieniem poruszanym w pracy doktorskiej jest dynamika stanoéw kwantowych
W ujeciu przestrzenno-fazowym dla przypadku uktadéw izolowanych. Podstawowym obiektem
opisujacym stan uktfadu w przestrzeni fazowej jest funkcja Wignera. Ewolucja czasowa tej funkcji jest
okreslona poprzez réwnanie Moyala, ktére w granicy klasycznej ma strukture réwnania Liouville'a
znanego z mechaniki statystycznej.

Podobnie jak w przypadku réwnania Schrddingera, generator w réwnaniu Moyala jest sumg
dwoéch niekomutujacych operatorow samosprzezonych zwigzanych z czescig kinetyczng oraz
potencjalng hamiltonianu, a rozwigzanie tego réwnania jest zadane poprzez operator ewolucji
czasowej nalezacy do jednoparametrowej silnie ciggtej grupy unitarnej. Z uwagi na to, ze w ogdlnym
przypadku bardzo trudno jest wyznaczy¢ dziatanie takiego operatora na funkcje Wignera,
zastosowana zostata metoda exponential operator splitting, ktéra polega na przyblizeniu doktadnego
operatora ewolucji czasowej poprzez iloczyn kilku operatoréw unitarnych, z ktérych kazdy jest
generowany przez jeden operator powigzany badz z czescig kinetyczng, badz z czescig potencjalng
hamiltonianu. Dziatanie typu operatoréw na funkcje Wignera mozna bardzo efektywnie wyznaczyé
numerycznie.

W rozdziale 4, ktéry zostat poswiecony najwazniejszym rezultatom matematycznym,
przedstawiono i udowodniono twierdzenie dotyczace oszacowania od géry btedu lokalnego w normie
przestrzeni Hilberta dla metody exponential operator splitting w przypadku abstrakcyjnego réwnania
ewolucyjnego. Nastepnie przedstawiono zastosowanie tego twierdzenia do réwnania Moyala na
przestrzeni Hilberta L*(R?. Zwienczeniem tych rozwazan jest sformutowanie i udowodnienie
twierdzenia dotyczacego oszacowania od gory btedu globalnego, to jest btedu koncowego po
wykonaniu wiekszej liczby krokéw czasowych wedtug metody exponential operator splitting dla
réwnania Moyala.

W rozdziale 5 oméwiono najwazniejsze rezultaty fizyczne dotyczace ewolucji czasowej standéw
kwantowych, ktére uzyskano dzieki zastosowanemu algorytmowi numerycznemu, ktérego
doktadnos¢ szacowano w poprzednim rozdziale. W pierwszej czesci rozpatrywano uktady zwiazane w
postaci réznych studni potencjatu, gdzie jako stan poczatkowy przyjeto stan koherentny, to jest stan
gaussowski minimalizujacy zasade nieokreslonosci Heisenberga. W drugiej czesci rozpatrywano uktad
rozproszeniowy w postaci gtadkiej bariery potencjatu, gdzie jako stan poczatkowy przyjeto
zdefektowany stan kota Schrodingera. Stan kota Schrodingera jest to stan kwantowego bedacy
superpozycja dwdch rozsunigtych przestrzennie stanéw koherentnych, natomiast defekt jest zwiazany
ze zmniejszeniem amplitudy wyrazu interferencyjnego w funkcji Wignera, co prowadzi do redukgji
czystosci tego stanu.
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