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A tételek az anyag felosztását követik, ezért túl hosszúak, vizsgán egy tételnek csak
egy részéről kell majd beszélni. A tételek részei általában mind a klasszikus, mind a
kvantum esetre értendőek (ahol ez értelmes). Az idő hiányában kimaradt témák szürkével
vannak írva, ezek nem részei a vizsgának. A címszavak után szögletes zárójelben található
a javasolt irodalom, ahol nincs ilyen, ott saját anyagot mondtam. Általában érdemes
forgatni a [BZ̊06] és [NC00] műveket, de az előadáson sokszor letisztultabb, és az adott
témára fókuszáltabb tárgyalás hangzott el.
(A kávésbögre folt egy LaTeX feature. http://hanno-rein.de/archives/349)

1. Klasszikus és kvantum rendszerek. (diszkrét véges rendszerek) Események,
megfigyelhető mennyiségek, állapotok (valószínűségi eloszlás sűrűségek, sűrűség
operátorok, tiszta és kevert állapotok), állapot terek (keverés, konvexitás, szimp-
lex, konvex test, Hilbert tér, szuperpozíció), mérés (csak projektív mérés, Born
szabály). Példák (konvex geometria [[BZ̊06]: 1.1 fejezet], klasszikus bit, trit, kvan-
tum bit, ilyenek projektív mérése).

[Nagyon alapszintű, könnyen olvasható bevezető: [NC00] 2.1 és 2.2 fejezetek]

[kvantum állapottér: [BZ̊06] 8. fejezet]

2. Összetett klasszikus és kvantum rendszerek. Együttes események, megfi-
gyelhető mennyiségek, tenzorszorzat struktúra, együttes és marginális állapotok
[[NC00] 2.4.3 fejezet] (Schmidt dekompozíció [[BZ̊06] 9.2 fejezet]), állapot terek,
mérés. Példák (két klasszikus bit, két kvantum bit, Pauli- és Bell-diagonális álla-
potok).

3. Klasszikus és kvantum állapot transzformációk. Sztochasztikus leképezések
(és reprezentációjuk [[BZ̊06]: 2.1 fejezet kis része], zárt rendszer időfeljődése, rend-
szer hozzátevése, eldobása), teljesen pozitív nyomőrző leképezések (Kraus reprezen-
táció, zárt rendszer időfeljődése, rendszer hozzátevése, eldobása [[BZ̊06]: 10. feje-
zet egy része]), mérés (összeomlás, szelektív/nemszelektív, projektív/általánosított,
POVM és Naimark tétel) beágyazás. Példák (projektív mérés klasszikus és kvantum
biten, kvantum keverés/szuperpozíció).
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4. Általánosított kvantummérések viszonyai. Kommutálás, nem-zavarás, együtt-
mérhetőség, koegzisztencia [az anyagot a [HW10, RRW13] cikkek alapján mond-
tam].

5. Klasszikus és kvantum állapotok kevertsége, megkülönböztethetősége.
Kevertség részben rendezéssel (majorálás, klasszikus és kvantum Hardy-Littlewood-
Pólya lemma, Uhlmann majorálási tétel a kvantum esetre, Schur tétel [[BZ̊06]: 2.1,
12.5 fejezet]) kevertség entrópiával (Shannon/Neumann, Rényi, Tsallis [[BZ̊06]: 2.2,
12.5 fejezet]), megkülönböztethetőség relatív entrópiával (monotonitás, kapcsolat
az entrópiával [[BZ̊06]: 2.3, 2.7, 12.2, 12.3, 12.4 fejezet]), Schrödinger keverék tétel
(Schmidt dekompozícióval [[BZ̊06]: 8.4 fejezet]). Példák (majorálás klasszikus biten,
triten, kvantum biten).

6. Határozatlansági relációk. Heisenberg-féle (. . . ), entropikus (. . . ), Példák (kvan-
tum biten).

7. Klasszikus és kvantum feltételes állapotok. Mérés egyik részrendszeren, össze-
omlás a másikon (szelektív/nemszelektív, projektív/általánosított). Példák (pro-
jektív mérés két klasszikus biten, tiszta állapotú két kvantum biten). Einstein-
Podolsky-Rosen paradoxon, Clauser-Horne-Shimony-Holt egyenlőtlenség [[BCP+14]
1.A fejezet, illetve [NC00] 2.6 fejezet hozzáolvasható].

8. Műveletek összetett klasszikus és kvantum rendszereken. Műveletek össze-
tett klasszikus rendszereken (globális/lokális, kommunikáció), műveletek összetett
kvantum rendszereken (globális/lokális, klasszikus/kvantum, klasszikus/kvantum
kommunikáció), távoli laboratórium paradigma (lokális kvantum műveletek klasszi-
kus kommunikációval, determinisztikus és sztochasztikus konvertálhatóság és ekvi-
valencia, tiszta állapotokra Nielsen tétel, Vidal tétel). Példák (teleportálás, desztil-
lálás [benne vannak pl [NC00]-ban, de nem olyan elegánsan]).

9. Klasszikus és kvantum korrelációk. Klasszikus rendszerek (korrelálatlan/kor-
relált, korreláció mértékei), kvantum rendszerek (korrelálatlan/korrelált, korreláció
mértékei, nemdiszkordáns/diszkordáns, diszkord mértékei, szeparálható/összefont,
összefonódás mértékei), összefonódás mértékei a távoli labor paradigma alapján
(Vidal-Horodecki tételek). Példák (két klasszikus bit, két kvantum bit).

10. Összefonódás eldöntése. Majorálási és entropikus kritériumok, CHSH-egyenlőt-
lenségek, tanú operátorok, pozitív de nem teljesen pozitív leképezések.
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