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19. feladat — 1-qubit kevert allapotok dekompoziciéi

Oréan volt: Ha dimH = d, és egy stirtiségmatrix spektralfelbontésa,

d
0= Nle(eil,  abol X >0, ) Ni=1, (@ile;) =5,
i=1
akkor barmely tetsz6leges m elemi (m > d) konvex dekompozicio

m
0= pil)(w;l,  ahol  p; =0, pi=1, [¢]* =1,

Jj=1

kifejthets a /A;|p;) vektorokkal az U ji kifejtési egyiitthato-matrixszal, (mx d-s,) melynek
oszlopai ortonormaltak (UTU = 14, izometria) a kovetkezéképpen:

d
Vi) = Z U7 v/ il i)
i=1

Ez volt a Schrodinger’s Mixture Theorem.

- Oréan lattuk, hogy hogyan irhatok fel az altalanos dekompozicié p;j keverési silyai a
spektrummal és az U jl- paraméterekkel. Hogyan is?

- Oran lattuk azt is, hogy ebbdl kénnyen kovekezett a HLP-lemma miatt, hogy p < A,
vagyis minden dekompozicié p keverési silyait majoraljak a spektrélis felbontas A keve-
rési stlyai, amik a sajatértékek. Miért is?

- Ezek szerint pedig S(p) > S(A), vagyis a lehetséges dekompoziciok sulyainak entropi-
aja (ezt az adott dekompoziciora vonatkozo keverési entrépidnak is nevezik,) a spektralis
dekompoziciora a legkisebb. Miért is? Barmilyen entrépiara, ugye?

- Mutassuk meg egy qubit példajan, hogy ha az &allapot nem tiszta, akkor a lehetséges
dekompoziciok keverési entropiaja feliilrél nem korlatos! Tipp: Gondoljunk a %I teljesen
kevert allapotra, mely a Bloch gomb koézepe! Ennek egy m elemi dekompozicidja egy tet-
sz6leges f6koron egymast 27 /m szogre kovets m tiszta allapot egyenletes 1/m sulyokkal.
Altalanositsuk a gondolatmenetet tetszéleges

o=1t(l+x0), xeR, x| <1

N =

kevert allapotra. Adjuk meg expliciten egy m elemszdmu dekompoziciot, irjuk fel a ke-
verési entropiat (ha ez m-met névelve a végtelenbe tart, akkor jol okoskodtunk), és gya-
korlasképpen adjuk meg az U’; egyiitthatokat is!




20. feladat — Parcialis trace

Legyen Hio = H1 ® Ha, ekkor a parcialis trace-ek

try : LinHis — LinHos, illetve

tro : LinHis — LinHy linedris miiveletek,
melyek egy elemi tenzoron megadva
tri(X ®Y) = (tr X)Y, illetve tro(X ®Y) = X(trY),

a szokasos trace miveletekkel. (Ez az a Lin{ — C linearis mitvelet, ami, megint csak
a |¢) @ (x| = |[¢)(x| elemi tenzorokon megadva, tr|y)(x| = (x|¥)). Adjuk meg ennek
hatésat a méatrixelemeken, vagyis ha

d1,d2,d1,d2 3
M= > M7, 0 e )i
1,3,1/,3'=1
akkor mik lesznek

try M = (try M) [5)(5'|  és trg M = (trg M)'y|i)(i'|-beli

(tr1 M), és (tro M)';, métrixelemek?

21. feladat — Redukalt allapot

Egy Osszetett rendszer allapota 12 € D12, hogyan kaphatjuk meg a részrendszer o1 € D,
agynevezett redukdlt dllapotdt? Ennek azt kell tudnia, hogy ha az 1-es részrendszeren
barmely A; € A; 6nadjungélt operatorral jellemzett mennyiséget szeretnénk mérni, ami
az Ao = A1 ® Is € A9 operatorral adhatéo meg az Osszetett rendszeren, akkor mindkét
esetben a megfelel§ allapotot hasznalva ugyanazt a varhato értéket kapjuk:

VAL € A;: tr QIAI =tr Q12A12.

Ez akkor és csak akkor teljesiil, ha p1-et a fenti parcidlis trace-szel szarmaztatjuk az
eredeti p19 allapotbol, tehat o1 = try 012. Bizonyitsuk ezt be!



