Kvantumosszefonodéas hazi feladat, 2016. februar 19. Hatarids: 2016. marcius 7.

0. feladat — BTEX-es

Kérem, 6szintén irja meg, ha valaki nem hasznalt még IATFX-et, és akkor az elsG ismer-
kedéssel jaréo munka fejében kaphat egy feladatnyi pontot.

(Az els6 ismerkedéshez: http://www.math.bme.hu/latex/dl/latex78.pdf.

Ubuntu linux alatt a texlive disztribuciot érdemes felrakni.)

1. feladat — Kapos

Egy vektortér zart a linearis kombinaciora. Ezen beliil egy kap zart a nemnegativ szé-
mokkal vett linearis kombinaciéra. Mutassuk meg, hogy

1. a nemnegativ szam-ennesek kipot alkotnak R™-en beliil,

2. a pozitiv szemidefinit operatorok kiapot alkotnak egy Hilbert-tér 6nadjungalt opera-
torainak R-lineéris terén beliil.

2. feladat — Sdrtiségoperatoros

Olyan mennyiségeket tekintiink a félév soran, melyek véges sokféle diszkrét értéket ve-
hetnek fel egy mérésben.

Tekintstink el6szor klasszikusan viselkedd rendszert! Klasszikus diszkrét valdsziniség-
striségek (dllapotok) egy A szimplex elemeiként reprezentélhatoak,

Ag1 = {p = (p1,p2,---pa) €CY | P=p,p >0, plh =D _|pil = 1}-
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A tiszta allapotok a szimplex sarkai: 47 = (1,0,...,0), d2 = (0,1,...,0),..., d,, =
(0,0,...,1), vagy roviden (d;); = ;5. A kevert allapotok a tobbiek. Minden allapot
felirhato tiszta allapotok konvex kombinéci6jaként. Mutassuk meg, hogy minden kevert
allapot tisztakra valo dekompozicioja egyértelmt, vagyis ha vesziink egy q € Agy_1 allapo-
tot, és felirjuk q = ZTzl p;0; alakban, (ahol p € A,,—1,) akkor a p stlyok egyértelmiek.
(Mik lesznek ezek a sulyok?)

...tudom, ez egy kissé tautologikus volt. Nézziik a kvantum esetet! Diszkrét kvan-
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tumrendszer striségoperdtorainak (dllapotok) halmaza
D= {Q € LinH ‘ o' =0,0>0,o|1 =tro= 1}-

A tiszta allapotok a o = |¢) (| alaktak (ahol ||¢]|2 = 1). A kevert allapotok a tobbiek.
Tehét, a szuperpozicié miatt, mér erre a diszkrét véges rendszerre is folytonosan végtelen
sok tiszta allapot adédik. Egy stirtiségoperator véges szamu tiszta allapot konvex kombi-
nécidjaként felirhato, de ez a dekompozicié altalaban nem lesz egyértelmii, vagyis ha ve-
sziink egy o € D allapotot, akkor altalaban tobbféleképpen irhatjuk o = Z;"zl D) (5]


http://www.math.bme.hu/latex/dl/latex78.pdf

alakba (ahol p € A,,—1 és [|;]|> = 1). (Matrixok diadikus felbontdsa nem egyértel-
mii.) Mutassunk erre példakat! Irjuk fel legalabb kétféle dekompoziciojat a kovetkezd
matrixokkal megadott stirtiségoperatoroknak:
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(Sikeriilt?)

3. feladat — Strtiségoperatoros

1. Mutassuk meg, hogy o € D stirtiségoperator tiszta pontosan akkor, ha tr o? = 1!

2. A tiszta allapotok ugyanakkor egy-rangt projekciok. A kevert allapotok lehetnek pro-
jekciok? Miért? (gy. k.: Emlékezziink vissza, mi a projekcié definicidja, elsés linalg anyag,
csak oran nem jott eld!)



