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13. feladat — Redukalt allapot

Az 0Osszetett rendszer Hilbert tere a részrendszerek Hilbert tereivel Hio = Hi @ Ha.
Ha az Osszetett rendszer allapota g2 € D(Hi2), hogyan kaphatjuk meg a részrendszer
01 € D(H1) tgynevezett redukdlt, vagy margindlis dllapotdt? El6szor mutassuk meg, hogy
az l-es részrendszeren X7 € Linga H; 6nadjungélt operédtorral jellemzett mennyiséget
az Osszetett rendszeren a X190 = X1 ® Iy € Linga Hi1o operétorral kell megadni, ahol
Io € Lings Ho az identitas operator! Ez utédn a részrendszer o1 € D(H;) allapotara
teljestilnie kell, hogy akér a részrendszert tekintve, akir az egészet, a megfelel§ allapotot
hasznélva ugyanazt a virhato értéket kapjuk:

VX, € Linga H1 : tr 01 X1 = tr 019 X12.

Mutassuk meg, hogy ez akkor és csak akkor teljesiil, ha pi-et a parcialis trace-szel szar-
maztatjuk az eredeti p12 allapotbol, tehéat g = tra p12. (A parciélis trace definicidja 6ran
hangzott el, de megtalalhato a 11. feladatban is a HF04.pdf-ben.)

14. feladat — 2-qubit kanonikus alak

Legyen [¢)) € H1 ® Ha, és a béazis a szokasos gyorsirassal 1) ® |p2;) = |p1245) =: |ij),
és legyen mindkét Hilbert-tér két dimenzids, tehat altaldban |p) = %°|00) + °1|01) +
P19110) + 91111). Legyen most

|¢) = cos(a)|00) + sin(a)|11), 0<a<m/2

(Az a-t Schmidt szognek is hivjak.)

- Mik lesznek a Schmidt-egyiitthatok?

- Irjuk fel a m = |¢) (1] tiszta allapoti stiriségmatrixot a fenti bazisban,

- valamint a részrendszerek allapotait (redukalt stirtiségmatrixok): m = treg o, w9 = try 0.
- Mi lesz a spektrumuk? Milyen paraméterértékekre lesznek tisztak /kevertek? (Ekkor mi
az eredeti allapot?)

Legyen most

|) = |00) 4+ x|01) 4+ y|10) — y|11).

Milyen értékeket vehetnek fel a x,y € C egylitthatok, és mi lesz a vélasz a fenti kérdésekre
ennél az allapotnal?



http://www.phy.bme.hu/~szalay/teach/16tavasz-osszefonodas/HF04.pdf

15. feladat — Tiszta kiterjesztés

Legyen H két dimenzios, és o = (I + xo) € D(H) qubit allapot a szokasos Bloch-
vektoros felirassal (HF02.pdf). Tegyiink hozzéa egy mésik rendszert (valamilyen alkalmas
H' Hilbert teret hasznalva) és frjuk fel az Osszetett rendszer egy olyan |[¢)) € H @ H'
allapotvektorat, melybdl a részrendszer allapota éppen g, vagyis o = try [)(¥]. (Ezt a
|1) allapotvektort, vagy a bel6le képzett m = [1)) (1| tiszta allapotot az eredeti g allapot
tiszta kiterjesztésének hivjuk.!)

Most irjuk fel az osszes ilyen |¢)) € H ® H' allapotvektort ha dim H' = 2. Ezt tgy
lehet megtenni, hogy az el6z6 részben kapott |¢)-re hattatjuk az I® U-t, ahol U € U(H)
unitér. (Tipp: paraméterezziik az unitér matrixot a kovetkezé modon:

U:W[Z _aﬁ]eU@), 0<¢<2m, abeC & o'+ =1

Aki ezt nem tudta, az jarjon utéana. Spoiler: hasznaljuk az UT = U~! 6sszefiiggést.)

Ez a modszer tényleg megadja az 6sszes ilyen |¢) vektort? Lesz olyan, hogy két kiilonb6zd
U € U(H) ugyanarra a vektorra vezet? Irjuk fel gyakorlasképpen az igy elcsavart |¢)-kkel
a 1) (1] tiszta allapotot, majd ellendrizziik, hogy o = try: [1) (¢¥].

Vannak, akik a ,purifikici6” nevet hasznaljak, az angol purification alapjan, ami magyarul borzal-
masan cseng.


http://www.phy.bme.hu/~szalay/teach/16tavasz-osszefonodas/HF02.pdf

