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23. feladat — Majoralas kvantumallapotokon

Volt: klasszikus esetben (véges diszkrét valoszintiségeloszlasok) fennéll a kovetkezs:

p<q <  34;>0,) ai=1 hogy p=> allq,
% 7

ahol TI;-k permutécios matrixok, tehat elegendd, ha ¢ maximum n!l-ig megy, ahol n az
eloszlasok hossza. Bizonyitsuk be az allitas kvantumos megfelelgjét: (Uhlmann majoralasi
tétel)
0o<0o = EaiZO,Zaizl hogy g:ZaiUUUT,
(2 (2

ahol U; € U(H) unitér operatorok, és — noha végtelen sok unitér matrix van, de — ele-
gendd, ha i maximum d!-ig megy, ahol d = dim H. (A majoralas kvantuméallapotokon:
0 < o definici6 szerint ha Spect ¢ < Specto.)

24. feladat — Araki-Lieb haromsz6g-egyenlGtlenség

Legyen p1o € D(H! ® H?) az Osszetett rendszer allapota, és 91 = trg 1o € D(H!)
valamint gy = trq 012 € D(H?) a részrendszereké. Bizonyitsuk be a Neumann-entropiara
vonatkoz6 Araki-Lieb haromszég-egyenlGtlenséget:

|S(02) — S(01)| < S(012)-

(Hint: A bizonyitashoz hasznaljuk a purifikicios triikkkot, amit 6ran az erds szubadditivi-
tas ekvivalens alakjanak legyartdsdhoz hasznaltunk, illetve a Neumann-entrépia szubad-
ditivitasat. Ezekbol konnyen jon az eredmény.) (Miért haromszog-egyenlétlenség?)

25. feladat — A kvantum relativ entrépia pozitivitasa
A kvantum relativ entropia: o,0 € D(H) allapotokra
S(ollo) =tro(lng —Ino).

Bizonyitsuk be, hogy ez nemnegativ, és 0 akkor és csak akkor, ha o = o.
Ehhez bizonyitsunk egy erd&sebb allitast:

S(ello) > 5 (o — 0)”

(Hint: Ehhez igazoljuk, majd hasznaljuk fel a kovetkezs, n(x) = —zlnz figgvényre
vonatkoz6 egyenl&tlenséget:

—n(x) +n(y) + (@ —y)n'(y) > (. —y)?,



ahol a ’ derivalast jelent. Ezt kovetGen hasznaljuk fel a méatrixkalkulusbeli eredményt,
hogy ha c¢j valos szamokra, f, gi valos fiiggvényekre >, ¢ fr(2)gr(y) > 0, akkor ha x
és y helyére A és B onadjungalt matrixokat irunk, akkor igaz a Osszefiiggés a nyomra:

>oecrtr(fr(A)gr(B)) > 0.)



