Kvantumosszefono6dés hazi feladat, 2014. aprilis 18. Hataridé 2014. majus 5.

25. feladat — Majoralas kvantumallapotokon

Klasszikus esetben igaz volt, hogy egy allapot altal majoralt allapotok egy konvex hal-
mazban vannak, amit az allapot 6sszes permutéltjanak konvex burkaként kapunk, vagyis
p,q € A,

p<q <=  34;>0,) a=1 hogy p=) aSaq,
% %

ahol S;-k permutécios méatrixok, tehat elegendd, ha i maximum d!-ig megy, ahol d az
eloszlasok hossza. (Igazabol a Carathéodory tétel miatt d is elég lenne. ..) Bizonyitsuk
be az allitas kvantumos megfeleljét (Uhlmann majoralasi tétel): o,0 € D,

030 <— da; > 0, Zai =1 hogy o= ZaiUng,
i i

ahol U; € U(H) unitér operatorok, és — noha végtelen sok unitér matrix van, de — ele-
gendd, ha ¢ maximum dl-ig megy, ahol d = dim#H. (A majoralas kvantumallapotokon
a klasszikus allapotokon értelmezettel definidlt: ¢ < ¢ definicié szerint ha Spect o =
Spect 0. A klasszikus allapotokon pedig lasd a 12. feladatban (HF04.pdf).)

26. feladat — Majoralas qubiteken

Legyen dim H = 2 (qubit), rajta o,w € D(H) allapotokkal, melyek Bloch-vektoros felirasa
(lasd 7. feladat, (HF03.pdf)):
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2(I—i—xa), w = f(I—i-yO'), ahol X,y € Rga [, [[y]] <1.

2 2

Mit jelent az x, y Bloch-vektorok nyelvén, hogy o < w?

27. feladat — Araki-Lieb haromszo6g-egyenlGtlenség

Legyen 012 € D(H1®H2) az Osszetett rendszer allapota, és o1 = trg 012 € D(H1) valamint
02 = try 012 € D(H2) a részrendszereké. Bizonyitsuk be a Neumann-entropiara vonatkozo
Araki-Lieb haromszog-egyenlGtlenséget:

|S(02) — S(o1)| < S(o12).

(Hint: A bizonyitashoz hasznaljuk a purifikacios triikkkot (Talalhatunk olyan Hs Hilbert
teret, és 0123 € D(H1 ® Ha ® Hs), tiszta allapotot, amire trs 103 = 012, és Schmidt
dekompoziciot.) illetve a Neumann-entropia szubadditivitasat. Ezekbdl kénnyen jon az
eredmény.) (Miért haromszog-egyenltlenség?)



