Streszczenie

Po poczatkowym zrywie na poczatku lat 90-tych, pomyst superpozycji ewolucji
czasowych uktadow kwantowych zostat odlozony na bok. Wiele lat pozniej, w
poszukiwaniu sformulowania udanej teorii grawitacji kwantowej, opracowano pojecie
nieokreslonego porzadku przyczynowego (ICO), ktére samo w sobie zawiera
superpozycje ewolucji czasowych. Fizycznie, ICO byloby wynikiem niepewnosci w
samej metryce czasoprzestrzeni, wprowadzajgc niepewno$¢ kwantowa do rdzenia
ogolnej teorii wzglednosci. Pojecie ICO moze by¢ operacyjnie wlaczone do tzw.
formalizmu macierzy procesow, ktory jest uogolnieniem macierzy gestosci dziatajacych
na dwa lub wigcej kanatow kwantowych, zwracajacych rozktad prawdopodobienstwa
réznych wynikdw pomiaréw. Okazuje si¢, ze macierze procesOw, ktore nie moga zostac
roztozone jako kombinacje wypukle wyrazéw uporzadkowanych przyczynowo, ktérych
techniczna nazwa to nieoddzielno$¢ przyczynowa, sa okreslane jako zawierajace 1CO.
Ponadto istniejg macierze proceséw zawierajace 1CO, ktore tamig tzw. nieréwnosci
przyczynowe (CI), analogiczne do nierownosci Bella, oraz takie, ktore ich nie tamia.
Pierwsze maja do dzi$ jedynie abstrakcyjny opis, a zaden doktadny mechanizm fizyczny,
ktéry je wywoluje, nie zostat catkowicie opracowany. Glownie z tego powodu nie
wiadomo, czy sa one w rzeczywisto$ci fizyczne. Drugie mozna zbiorczo nazwac
kontrolowang superpozycja porzadkéw przyczynowych (cSCO), ktorej gléwna
implementacja jest znana jako kwantowy przetacznik (QS). Ten proces zostal juz
zaimplementowany w laboratoriach przez rézne grupy badawcze i1 zasugerowano, ze
moze on oferowac¢ zalety w obszarach takich jak obliczenia kwantowe, komunikacja
kwantowa, metrologia kwantowa 1 termodynamika kwantowa. W ramach dwoch
kategorii procesdéw ICO, niniejsza praca proponuje badanie ich w kontekscie
termodynamiki. Dla tych macierzy procesow, ktére tamig CI, koncentrujemy si¢ na
ustaleniu, czy termodynamika przez swoje drugie prawo ogranicza ich istnienie. Laczac
rézne modele z literatury, opracowujemy ramy, w ktorych drugie prawo termodynamiki
(SLT) nigdy nie jest famane przez Zzadng macierz procesoOw dwu-dzielnych z uktadami
dwu-wymiarowymi. Biorac pod uwage uniwersalno$¢ SLT, wskazuje to, ze te procesy
ICO sa faktycznie fizyczne. Nasze wyniki zgadzajg si¢ z wezesniejszymi badaniami, w
ktérych pokazano, ze procesy ICO nie pozwalaja na ekstrahowanie pracy w porownaniu
do strategii uporzadkowanych przyczynowo. Niemniej jednak, wynik nie jest ostateczny
1 wymagaja dalszych badan. Z drugiej strony, dla proceséw, ktére nie tamig ClI,
szczegoblnie dla QS, przedstawiamy wyniki techniczne dotyczace jego zastosowania do
aktywacji stanow pasywnych oraz niestabilnosci QS dla stopnia swobody kontrolujacego,
ktory wchodzi w interakcje z termalnym srodowiskiem. Oba te aspekty majg istotny
wplyw na uwzglednianie efektoéw termicznych w opisie technologicznych implementacji
QS. Uwazamy, ze niniejsza praca wnosi cenng wiedze¢ do rosngcych wysitkow w
zrozumieniu ICO 1 wykorzystaniu go w zastosowaniach w rzeczywistos$ci.
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