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Abstract

Tematem rozprawy doktorskiej jest analiza dynamiczna otwartych ukladow kwan-
towych w obecnosci losowego zaburzenia potencjalu przy uzyciu formalizmu przestrzenno-
fazowego. Wykorzystujac schemat kwantyzacji Stratonovicha-Weyla dla jednowymi-
arowego ukladu oddzialywujacego z N-wymiarowym otoczeniem wyprowadzono, w
ujeciu mikroskopowym, réownanie ruchu dla funkcji Wignera. Ze wzgledu na przyjete
zalozenia, uzyskane wyniki odnoszg si¢ do stabo oddzialywujacych ukladéw bez
pamieci. Otrzymane réwnanie ruchu, po przyjeciu liniowego wyrazenia na symbol
Lindblada L(z, p) = ax+bp, a,b € C, zapisano w jezyku operatorowym, aby nastep-
nie przystapiono do zastosowania metody split-operator drugiego rzedu. Generator
ewolucji czasowej zostal wyrazony przez sume 4 operatorow, dla ktdérych przygo-
towano tabele komutacji. W wyniku przeprowadzonych obliczen zauwazono, ze
cze$é generatora niezawierajgca czeSci potencjalnej moze zostaé odseparowana w
sposéb dokladny, obnizajac tym samym liczbe zastosowanych transformacji Fouri-
era. Nastepnie wyprowadzono rownanie ruchu dla przyblizonej usrednionej funkeji
Wignera zespolu statystycznego, otrzymujac tym samym réwnanie ze wspoéiczyn-
nikiem dyfuzji zaleznym: liniowo od czasu, rzedu zaburzenia oraz drugiej pochod-
nej potencjatu. Za modelowe uklady przyjeto pojedynczg bariere gaussowsksa oraz
lancuch takich barier, a nastepnie kazdy z tych ukladéw zaburzono o wektor losowy,
ktorego wspolrzedne byly niezaleznymi zmiennymi losowymi. Dla tak przygotowanych
potencjaléw rozwigzano numerycznie, metoda split-operator, réwnanie ruchu dla
funkcji Wignera, przy wspolnym warunku poczatkowym w postaci funkcji Gaussa.
Przy implementacji algorytmu w jezyku C++ zastosowano Szybka Transformate
Fouriera (FFTW3). Analiz¢ dynamiczng badanych przypadkéw oparto o miary:
statystyczne - $rednie oraz odchylenia standardowe i kowariancje; przestrzenno-
fazowe - parametr nieklasycznoéci oraz entropie¢ Wignera-Shannona; stanu - czys-
toéé oraz echo Loschmidta; odlegloSciowe - znormalizowana do jedno$ci odleglosé
w przestrzeni L?(R?) miedzy rozwigzaniem potencjalu niezaburzonego oraz miedzy
rozwiazaniem przyblizonym. Przy ich pomocy zbadano wplyw otoczenia na dy-
namike ukladu otwartego. Dodatkowo, podjeto sie analizy istnienia stanu stacjonarnego

dla badanych przypadkow.
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