Streszczenie

Formalizm oparty na funkcji Wignera i réwnaniu Moyala stanowi naturalny pomost migdzy klasycznym
a kwantowym opisem uktadéw fizycznych, umozliwiajac wykorzystanie aparatu pojeciowego mechaniki
statystycznej do analizy zjawisk kwantowych. Niniejsza praca po§wigcona jest rozwojowi i zastosowaniu
metod entropowych w formalizmie przestrzenno-fazowym teorii kwantowej do badania dynamiki tzw. ,,ma-
tych” uktad6éw, w ktérych efekty kwantowe odgrywaja fundamentalna role.

Centralnym elementem pracy jest wprowadzenie entropii Wignera-Rényiego jako miary nieklasycz-
nosci stanéw kwantowych w reprezentacji przestrzenno-fazowej. Wykazano Scisty zwiazek migdzy entro-
pia potéwkowa (dla indeksu Rényiego a = 1/2) a parametrem nieklasyczno$ci Kenfacka-Zyczkowskiego,
co dostarcza $cistej interpretacji fizycznej tejze entropii. Ponadto, zademonstrowano uniwersalnos¢ rodziny
entropii Wignera-Rényiego do charakteryzacji topologicznych przejsé fazowych w dwuwymiarowych ma-
teriatach Diraca na przykladzie silicenu. Przeprowadzono systematyczna analize dynamiki rodziny stanéw
kota Schrodingera — stanu parzystego, nieparzystego oraz stanu Yurkego-Stolera — oddziatujacych z gaus-
sowska barierg potencjatu. Eksperymenty numeryczne z wykorzystaniem entropowej miary nieklasycznosci
pozwolily ustali¢ role symetrii stanu poczatkowego w procesie rozpraszania. Wykazano, Ze parametry po-
tencjatu mozna wykorzysta¢ do kontrolowania stopnia nieklasycznosci stanéw kwantowych.

W dalszej czesci pracy opracowane metody zastosowano do problemu z dziedziny biologii kwantowej
— tunelowania protonu w parze zasad adenina-tymina struktury DNA pod wptywem promieniowania elek-
tromagnetycznego. Wykorzystujac model efektywnego potencjatu podwdjnej studni, przestrzenno-fazowe
miary entropowe oraz formalizm stanéw Floqueta wykazano, ze promieniowanie podczerwone o czestotli-
wosci okoto 15 THz prowadzi do rezonansowego wzmocnienia tunelowania. Potwierdzono korelacj¢ mig-
dzy zwigkszona nieklasyczno$cig stanu, mierzong entropia Wignera-Rényiego, a zwigkszong zdolnoscia
tunelowg wyrazona przez dynamiczny wsp6tczynnik transmisji oparty na funkcji Wignera.

Wyniki badan teoretycznych wsparto obliczeniami numerycznymi. Opracowano i zaimplementowano
w jezyku C++ spektralng metodg split-operator dla potencjatéw niezaleznych oraz jawnie zaleznych
od czasu, a takze opracowano algorytmy transformacji migdzy macierza gestosci a funkcja Wignera oparte
na dekompozycji przez macierze Scinania, ktére zastosowano do przedstawienia algorytmu rozwigzania sa-

mosprzezonego problemu Moyala-Poissona.
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