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Superkanaly kwantowe sg fundamentalnym pojeciem w teorii informacji kwantowej, rozszerzaja-
cym idee kanaléw kwantowych na transformacje wyzszego rzedu. Kwantowa teoria informacji, sto-
sunkowo nowa dziedzina na styku mechaniki kwantowej i teorii informacji, bada, jak informacja jest
kodowana w uktadach kwantowych, przetwarzana i przesylana z wykorzystaniem zasad mechaniki
kwantowe;j.

Podczas gdy kanaly kwantowe reprezentuja procesy fizyczne, ktére przeksztatcaja stany kwantowe
(reprezentowane przez macierze gestosci) w inne stany kwantowe, superkanaly opisuja transformacje
dzialajace na samych kanalach kwantowych — odzworowujac jeden kanal kwantowy na inny. Na
przyktad proces kwantowy, taki jak dekoherencja kwantowa, mozna modelowaé za pomoca kanatu
kwantowego, ktory opisuje utrate koherencji w systemie kwantowym w wyniku interakcji z otoczeniem.
Taki kanat przeksztalca stan kwantowy w stan klasyczny, zwykle reprezentowany przez macierz gestosci
diagonalng. Analogicznie, superdekoherencja odnosi si¢ do procesu modelowanego przez superkanat
kwantowy, w ktorym kanal kwantowy jest przeksztalcany w kanal klasyczny, reprezentowany przez
diagonalng macierz Choi.

7 matematycznego punktu widzenia kanaly kwantowe opisuje sie za pomoca caltkowicie dodatnich
odwzorowan zachowujacych Slad. Z kolei superkanaly kwantowe reprezentowane sg przez calkowi-
cie dodatnie odwzorowania dwu-czastkowe z dodatkowymi wlasciwosciami, ktére gwarantuja, ze gdy
dziatajg na wejsciowym odwzorowaniu zachowujacym $lad, wynikowe odwzorowanie réwniez zachowu-
je slad. Warto zauwazy¢, ze ta dodatkowa wladciwosé jest powiazana z kluczowym pojeciem w teorii
informacji kwantowej: brakiem sygnalizacji, ktére zapewnia, ze informacja nie moze by¢ przekazywana
natychmiastowo miedzy odlegtymi laboratoriami.

Niniejszy projekt proponuje doglebne badanie superkanatéw kwantowych. W szczegdlnosci zamie-
rzamy zbadac¢, w jaki sposéb ewolucje kwantowa otwartych uktadéw kwantowych — uktadéw oddzia-
tujacych z ich otoczeniem — mozna modelowaé za pomoca okreslonych superkanatéw. Superkanaty
te mapuja poczatkowy kanal kwantowy (np. odwzorowanie tozsamosciowe) na kanal w pézniejszym
czasie, tym samym uogdélniajac pojecie kwantowego odwzorowania na poziom supermap.

Czeéc¢ projektu koncentruje sie¢ na konstruowaniu superkanaléw w celu zdefiniowania transformacji
wyzszego rzedu o okreslonych wlasciwosciach. Kluczows interesujaca nas wtasciwoécia jest niezmien-
niczos¢ wzgledem okreslonych grup symetrii. Zamierzamy zbadaé grupy symetrii, ktére majg istotne
znaczenie w teorii informacji kwantowej, i rozszerzy¢ wymagania dotyczace symetrii na poziom super-
map.

Dodatkowo planujemy zbada¢ potencjalne zastosowania wyrafinowanego formalizmu super odwzo-
rowan. Jednym z takich kierunkéw jest analiza wlasnosci nielokalnych kanaléw kwantowych dwu-
czastkowych — kanatéw dziatajacych na skorelowanych stanach kwantowych dzielonych miedzy dwie
strony, czesto nazywane Alicja i Bobem. Istnieje ztozony zwiazek miedzy nielokalnoscia na poziomie
stanéw ztozonych systemow a nielokalno$cia kanatéw kwantowych. Mamy nadzieje, ze nasze badania
ujawnig nowe wlasnosci superkanaléw kwantowych i otworza nowe kierunki ich zastosowan w teorii
informacji kwantowej.



