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Streszczenie

Glownym celem tej rozprawy bylto opracowanie teorii kodéw probabilistycznych dla
ogoblnych modeli szumu kwantowego. Przeprowadzona analiza pokazata skutecznosé
probabilistycznych kodow korekcyjnych dla mocno zaszumionych systemoéow kwan-
towych. Rezultaty dysertacji potwierdzity sformutowana Hipoteze:

Zastosowanie probabilistycznych kwantowych kodow korekcyjnych moze poprawic
jakosé zaszumionych uktadow kwantowych.

Aby potwierdzi¢ te hipoteze, uogdlnilismy twierdzenie Killa-Laflamme’a i sfor-
mutowalismy warunki konieczne i wystarczajace do sprawdzenia, czy dany kanat
szumu jest probabilistycznie korygowalny. Dzieki temu pokazalismy, ze kody prob-
abilistyczne umozliwiaja korekcje szerszej klasy szumoéw, niz jest to mozliwe w
przypadku uzycia kodéw deterministycznych. W szczegdlnosci dostrzeglismy taka
wlasnosé dla szuméw Schur’a oraz losowych kanaléw. Dodatkowo, wykazalismy
teoretycznie, ze kanaly szumu o dostatecznie niskim rzedzie macierzy Choi sg
probabilistycznie korygowalne.

Jako inzynierski aspekt tej pracy potwierdzajacy hipoteze, stworzylismy efekty-
wny numerycznie algorytm do konstruowania przyblizonego kodu probabilistycznego.
Zaproponowany algorytm charakteryzuje siec dwoma wlasciwo$ciami: kazdy kanal
szumu o “niskim” rzedzie macierzy Choi prawie na pewno moze by¢ perfekcyjnie
skorygowany przy uzyciu zaproponowanej procedury; dla pozostatych szuméw, kon-
strukcja zapewnia schemat o stosunkowo duzej wartosci funkcji wiernosci. Pierwsze
stwierdzenie udowodnilidémy teoretycznie. Do wykazania drugiego wykorzystaliSmy
numeryczng analize.

Glownym narzedziem uzytym w symulacjach numerycznych byly losowe kanaty,
ktore stuzyty do sprawdzenia skutecznosci zaproponowanej procedury. W tej
rozprawie, rozpatrzyliémy rézne metody generowania losowych kanatéw bazujace
na reprezentacji obiektow kwantowych i wskazaliémy metode, ktora jest najbardziej
odpowiednia do przeprowadzania symulacji.

Praca sktada sie z szesciu rozdzialow. Pierwszy rozdzial zawiera wstep do
kwantowej korekcji btedow. W Rozdziale drugim zamieszczono wprowadzenie
do matematycznego jezyka informatyki kwantowej. Pozostata czes¢ dysertacji
zostala napisana na podstawie dwoch opublikowanych artykutéw naukowych oraz
wlasnych nieopublikowanych wynikéw. Rozdzial trzeci skupia sie na losowych
kanatach kwantowych. Rozwazania na temat metod losowania i wtasnosci su-
perkanatow, podkanaléow czy kwantowych instrumentéw stanowi moédj autorski
wktad w dysertacje. Rozdziat czwarty, stanowiacy gtéwna czes¢ mojej rozprawy,
opisuje probabilistyczne kody korekcyjne. W tym rozdziale pokazujemy zalety uzy-
cia probabilistycznych kodéw korekcyjnych. W rozdziale piatym implementujemy



zaproponowana procedure pQEC, ktora generuje aproksymacyjne kody korekeyjne.
Aby pokazaé¢ potencjal pQEC testujemy 6w procedure na losowo wygenerowanych
kanatach kwantowych. Ten rozdzial stanowi moj autorski wktad w te prace. Ostatni
Rozdzial zawiera wnioski z rozprawy i je podsumowuje.
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