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A vizsgan az utolséd tételbsl mar nem kérdezek, annak az anyaginak nagy része csak
a ,raadéas (fel)oran” hangzott el, a vége pedig még ott sem. Gyakorta taldlkozunk a
klasszikus fogalmak kvantumos altaldnositasaval. Noha egy tételnél e ketts koziil csak
az egyik valtozat szerepel, de a kapcsolatuk (parhuzamok, kilénbségek) ismerete minden
tételnél fontos.

1.

Bevezetés — A kvantummechanika Neumann-féle axiomai. (elég véges di-
menziéra) Allapot (tiszta, kevert, szuperpozicié és keverék), obszervabilis, mérés
(szelektiv, nem-szelektiv, beugrdas”, POVM, allapotok megkiilonb6ztetése, unitér-
szabadsag), id6fejlédés, dsszetett rendszer.

. Bevezetés — F6 példa: a feles spin. Obszervabilis, spinor, tiszta és kevert

allapot (Bloch gémb), spinforgatas, mérés.

. Alapozas — Konvex geometria 6sszefoglalé. Konvexitas és affin leképezés,

kap (részben-rendezés, dualis kup), extrém pontok, extrém sugarak, Minkowski,
Carathéodory tételek, tAmogaté hipersik (Hahn-Banach tétel egy formaja), konvex
fliggvények.

. Klasszikus eset — Diszkrét valoszintiségeloszlasok. Tiszta (extrém), kevert,

tavolsagok, normék, Osszetett eloszlas és marginélis, majoralas, leképezések (szto-
chasztikus és bisztochasztikus leképezések, HLP és Horn lemma, Birkhoff tétel),
Schur-konvexités és Schur tétel.

. Klasszikus eset — Entropiak. Shannon entrépia és tulajdonsagai, altaldnositott

entropidk (Rényi, Tsallis) és tulajdonsagaik, relativ entropia és tulajdonsagai.

. Kvantum eset — Tiszta allapotok. Valos és komplex projektiv tér, Fubini-Study

metrika, Wigner tétel.

. Kvantum eset — Kevert allapotok. Kevert allapotok tere, 4ltalanositott Bloch-

vektoros feliras, tiszta allapotok részhalmaza, Kadison tétel, ,,az allapottér alakja”,
kevert allapot dekompoziciéi (Schrodinger keverék tétele).
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. Kvantum eset — Osszetett rendszerek. Tenzorszorzat, redukcio, Schmidt-

dekompozicio és purifikiacié, Schrédinger keverék tétele innen nézve.

. Kvantum eset — Miiveletek kvantumrendszereken. Koérnyezeti megkozelités

(unitér transzformécio, segédrendszer, redukcio, szelektiv mérés), teljesen pozitiv
leképezések, (Jamiolkowski, Choi tételek és Kraus vagy Stinespring reprezentacio),
trace-6rzés (kvantum-csatornak), egységérzés (bisztochasztikus leképezések, REF.),
egy-qubit leképezések.

Kvantum eset — Allapotok jellemzése. Majoralas, (Kvantum-HLP lemma)
kvantum-entropiak (Neumann, kvantum-Rényi és kvantum-Tsallis entropidk és tu-
lajdonsagaik) kvantum-relativ-entropia és tulajdonségai.

Kvantum 6sszefonodas I. — Bevezetés. Feles spinek Gsszetett rendszere (be-
ugras), EPR-paradoxon, Bell (CHSH) egyenl6tlenség.

Kvantum 6sszefondédas 1I. — Két részrendszer tiszta allapotok. Loka-
lis unitér szabadséag, két részrendszer tiszta allapotainak osszefonodasa (Schmidt-
egylitthatok, LU-orbitok, 6sszefonddas néhany mértéke), két-qubit tiszta allapotok
szemléltetése (ezt nem fogom kérdezni).

Kvantum 0&sszefonédas III. — Miiveletek Gsszetett rendszereken. Miive-
letek Gsszetett rendszereken (LO, LOCC, SO), példa: teleportalas, LOCC-ra vett
fiiggvénytulajdonsagok, két részrendszer tiszta dllapotbol tisztat LOCC-al (Nielssen
tétele, LOCC ekvivalencia osztalyozés), sztochasztikus muveletek Osszetett rend-
szereken (SLO, SLOCC, SSO), két részrendszer tiszta allapotbol tisztat SLOCC-al
(Vidal tétele, SLOCC ekvivalencia osztélyozas, 2 és 3 qubit SLOCC osztalyok).

Kvantum 6sszefonédas I'V. — Kevert allapotok 6sszefonddasa. Definici6 és
tulajdonsagok, tani operatorok, Bell-tant, szeparabilitasi kritériumok (poziciv le-
képezés kritérium, parcidlis transzpondlt kritérium, redukcié kritérium, reshuffling
kritérium (lehet, hogy ezt nem mondtam el, de jol rimel a parciélis transzponéalt
kritériumra), majoralési és entropia kritériumok), 6sszefonodasi mértékek jo tulaj-
donsagai, osszefonddasi mértékek (... ).



