Kvantumosszefono6dés hazi feladat, 2012. méarcius 14. Hatéridé 2012. marcius 31. Ez
most sok kicsi egyszert feladat.

10. feladat — feles spin tomografia

Legyenek az azonosan preparalt elektronspinek a
, 0 , 0
) = =% cos §|0> + 6% sin §|1> (1)

altal meghatarozott tiszta allapotban. Az elég trivialis, hogy milyen spinmérésekkel és
hogyan kell meghatérozni a spin iranyét leiro ¢ és 6 szogeket. (Aki szaméara nem, az
csinalja meg ezt is...) Inkdbb egy masik modszert hasznaljunk: csak z-irdnya spinve-
tilletet mérhetiink, (a megfelels S3 = %03 oszervabilissel,) viszont megengedett a mérés
elstt megfelelGen beallitott magnesekkel elforgatni a spint. (Az ilyen allapotmeghatéaro-
zast hivjék a szaknyelven tomografianak.) A @ € R3 (||[i]|? = 1) egységvektor koriil v € R
szoggel vald forgatas operatora

Uﬁ(’)/) _ efi%fuf’

amint az az el6z6 feladatsor tanulsaga volt. Most hogyan kell meghatarozni a spin irdanyét
leird ¢ és 0 szogeket, vagyis milyen forgatasokat hajtsunk végre a z-mérések el6tt, hogy a
mérési statisztikakbol meghatarozhassuk ¢-t és 0-t7 (Mint mindig, sok mérést végziink a
forgatés utan — azonos kezdeti allapotra, — hogy a statisztika kirajzolddjon, és tobb ilyen
mérés mehet kiillonb6z8 forgatasokkal.)

11. feladat — részben-rendezés R™-en kiippal

Legyen C' C R™ egy kup (vagyis ha x; € C akkor ), \;x; € C barmilyen \; > 0) mely
nem tartalmaz linearis alteret. Ezzel megadhatunk egy részben-rendezést R™-en: x <y
definicio6 szerint ha y — x € C. (Vagyis a kup elemeit tekintjiik /nevezziik ,pozitivnak”.)
Lassuk be, hogy ez részben-rendezés:

(i) x <x,

(ii) x <y ésy < z akkor x < z,

(iii) x <y ésy < x akkor x =y.

(m = 0 esetén minden trivialis, m = 1 esetén pedig ezzel teljes rendezést kapunk.) A kap
definiciojanak megfelel egy lineéris altér is, vagy egy féltér, de ezek tartalmaznak linearis
alteret, és igy nem lehet veliik részben-rendezést megadni. (Kivéve m = 0-t.) Ekkor a
fenti harom koziil melyik tulajdonsag nem teljesiil?

A d dimenziés Hilbert tér 6nadjungélt operatorai d? dimenziés valés vektorteret al-
kotnak. Lassuk be, hogy a A > 0 pozitiv szemidefinit operatorok ((¢|Al1)) > 0 minden
|4} € H-ra) ezen beliil egy kupot alkotnak. Igy részben rendezés adhaté meg az onad-
jungélt méatrixok vektorterében: A < B pontosan akkor, ha 0 < B — A.




12. feladat — majoralas diszkrét eloszlasokon

Legyenek p = (p1,...pm), a4 = (q1,-..,qm) € Ap—1 m elemd diszkrét valoszintiségelosz-
lasok. Ekkor p < q (p-t majoréalja q) definici6 szerint ha

k k
Zp% < Zqii, minden 1 < k£ < m-re.
i=1 i=1

 a csokkend sorrendbe rendezést jelenti.) Lassuk be, hogy ez részben-rendezés:

(
i) p=p,

(ii) p X q és q 2 r akkor p <r,

(iii) p < q és q < p akkor p* = g,

valamint néhany més tulajdonsagot:

(iv) barmely p eloszlasra (%, %, e %) <p=(1,0,...,0),

(v) adott g eloszlas altal majoralt eloszlasok konvex halmazt alkotnak, vagyis p1,p2 = q
akkor 0 < A < l-re (Ap1 + (1 — A)p2) = q,

(vi) minden p, amit majoral egy q, benne van q elemeinek 6sszes permutéciojaként elgallo
eloszlasok konvex burkaban.

(vii) Adjunk meg olyan p,q € A,,_; elemeket, melyekre p £ q és 9 A p. Mi az a
minimalis m, amire ilyen parokat talalhatunk?



