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Zyczkowski 1998:

Is the world more classical or more quantum? Does it contain
more quantum correlated (entangled) states than classically
correlated ones?
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Zyczkowski 1998:

Is the world more classical or more quantum? Does it contain
more quantum correlated (entangled) states than classically
correlated ones?

Az allapottér

Dox={DeK™ | D=D* D>0, TD=1} K=R,C,H.

.
A D € Dymi allapot szeparélt, ha D = Z )\tpgl) ® ,0&2) alakban
t=1
felirhaté, ahol pgl), e ,pﬁl) € Dyk, p§2), e ,pﬁz) € Dy és
r

A1, ..., Ar € RT olyan paraméterek, melyekre Z At = 1 teljesiil.
t=1
A D € Dpmx allapot sszefonédott, ha nem szeparalt.
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Az allapottér felbontasa

Dpmx = D U DY Db N DY 0.

nm,K nm,K nm,K nmK —

A Dpmx C R(nm)*-1 beagyazassal élve az RP téren jeldlje V az
euklidészi térfogatot.

- V(D)
A szeparabilitasi valészindség: &?(n, m,K) = W '
nm,K

Zyczkowski: 2(n, m,K) =7
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L MATEMATIKAI KERDES

Az allapottér felbontasa

Dpmx = D U DY Db N DY 0.

nm,K nm,K nm,K nmK —

A Dpmx C R(nm)*-1 beagyazassal élve az RP téren jeldlje V az
euklidészi térfogatot.

- V(D)
A szeparabilitasi valészindség: &?(n, m,K) = W '
nm,K

Zyczkowski: 2(n, m,K) =7
Legyen &k = p(2,2,K).

Qe vadis
matematikai
fizika?

2021.09.03.
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Az allapottér felbontasa

Dnm7]K - DSZGP U Dnm K DSZGP ﬁ Dnm K — @

nm,K nm,K

A Dpmx C R(nm)*-1 beagyazassal élve az RP téren jeldlje V az
euklidészi térfogatot.

V(DSZGP )

nm,K

A szeparabilitasi valésziniség: & (n, m,K) = VDo)
nm,K

Zyczkowski: Z(n, m,K) =?
Legyen &k = p(2,2,K).
Ekkor #r = % és a sejtés, hogy Pc = =

Pr: A. Lovas, » J PHYS A-MATH THEOR. 50(29):295303, 2017.
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Szeparabilitasi feltétel otlete

D= Z)\tp ®pt = ZA p(l) ( £)>T€Dnm7K.
t=1
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Szeparabilitasi feltétel otlete

D= Zktpf ® pi) ZA oY@ ( )>T € Domc.

t=1
Qbit-gbit rendszer
D; C

L Dy, Dy, C) = .

egyen p( 1, L2, ) (C* D2)

Ekkor ,O(Dl, D5, C) € ,Dszep = p(Dl, Ds, C*) € 'D47K.

Oy vadis
matematikai
fizika?

2021.09.03.
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Szeparabilitasi feltétel otlete

D=>" Ao @ o) = > AeptH @ <p§2)>T € Dym-

t=1 t=1
Qbit-gbit rendszer
D; C
L Di,D, C) = (2} .
egyen p( 1, L2 ) (C D2)

Ekkor p(Dl, D5, C) € DZ?H? = p(Dl, Ds, C*) € 'D47]K.

Peres—Horodecki-kritérium.

Qbit-qbit rendszer esetén ha p(Dy, Do, C) € Doyo k, akkor

p(D1, D2, C) € D5 3x < p(D1, D2, C*) € Daak.
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Parcialis nyom

Dy C
Tr2 p(Dl, D2, C) = TI’Q <C1 D2> == D1 + D2.

Adott D € D; i esetén legyen

Dy x(D) ={p € Da| Tra(p) = D}.
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Dy

Tr2 p(D17 D27 C) = Tr2 (C*

Adott D € D; i esetén legyen

C
D

>:D1—|-D2.

Dy x(D) ={p € Da| Tra(p) = D}.

Quy vadis
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Adott D € D; i allapot esetén

V(D4 (D) N Dy (D))

P =

V(Dsx(D))

A D allapottél fiiggetlen a hozza tartozé szeparabilitasi
valdsziniiség, ami Milz és Strunz sejtése volt.
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Legyen Dy, Dy 2 x 2-es pozitiv métrix, melyre Tr(Dy + Dp) = 1.°°
A C 2x2-es méatrixra

Dl C szep Dl C D1 c*
(2 S)ermr o (2 5)=0 (2 )0
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Legyen Dy, Dy 2 x 2-es pozitiv matrix, melyre Tr(Dy + D) = 1.7
A C 2x2-es méatrixra

<LC)1 L§2> DY © (?i ng) >0, <% [C)2> > 0.
Schur-lemmaja alapjan ez ekvivalens a

/> (0‘1/2CD‘1/2) D72 Dyl o HD;1/2CD;1/2H <1

/> ( —1/2CD—1/2) 2—1/2CD1—1/2 PN HD2—1/2CD1—1/2H <1

feltételekkel.
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Legyen Dy, Dy 2 X 2-es pozitiv matrix, melyre Tr(D; + D;) =
A C 2x2-es méatrixra

Dl C szep Dl C D1 c*
(2 S)ermr o (2 5)=0 (2 )0

Schur-lemmaja alapjan ez ekvivalens a
/> (0‘1/2CD‘1/2) D72 Dyl o HD;1/2CD;1/2H <1
I > ( _1/2CD_1/2) Dy Y2 e HD;l/zcol‘l/zH <1

feltételekkel.
Tekintsiik az alabbi tartomanyokat.

Q= {(Dl, Dy) € (K2**)2|Dy, D, > 0, Tr(Dy + Dy) =1
e(br, 0) = { € e k| oy 2 e, V7| < 1}

Ekkor D4 k térfogata V (Dsk) = 1dCd(Dy, Dy).
Q Je(Dy,Dy)
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D4K / / 1dCd(Dy, Dy)

Q C(D1,D»)

v <Dszep / / XHD 1/2CD 1/2H dC d(Dl, D2)
Q C(D1,D2)
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D4K / / 1dCd(Dy, Dy)

Q C(D1,D»)

v <Dszep / / XHD 1/2CD 1/2H dC d(Dl, D2)
Q C(D1,D2)

Bevezetve az X = Dl_l/2 CD2_1/2 véltozét a fenti feltétel

IX| < 1, HD;1/2011/2XD§/2D;1/2H <1
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V (Dax) :/det (D D) d/ldXd(Dl,Dz)

Q By (K2x2)
V4 <DSZGP> det(D1 D2 /XHD1/2D1/2XD1/2D1/2H dX d(D17 D2)
Q Bi(K2x

ahol d = dimp K.
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V (D4 ) = [det(Dy D) d/ldXd(Dl,Dz)

Q B1(K2%2)
74 <,D‘ssﬂe<p> = det(D1 D2 /XHD1/2D1/2XD1/2D1/2H 1 dX d(Dl7 D2)
Q By (K2

ahol d = dimp K.

Ha V = D}’ D'/, akkor Dy */?D}/? XD} D' = (v*)~1xV.
A V matrix szingularis érték dekompozicidja: V = Uy X Us.

Ekkor ||(V*)IXV|| = [[LiE LU XUIZ s || = ||E LU XULE||.
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V (D4 ) = [det(Dy D) d/ldXd(Dl,Dz)

Q By (K2%2)

74 (Dzslf]]egp> = det(D1 D2)d/XHD21/2D11/2XD21/2D11/2H<1 dX d(Dl7 D2)
Q By (K2x2)

ahol d = dimp K.

Ha V = D}’ D'/, akkor Dy */?D}/? XD} D' = (v*)~1xV.
A V matrix szingularis érték dekompozicidja: V = Uy X Us.

Ekkor ||(V*)IXV|| = [[LiE LU XUIZ s || = ||E LU XULE||.
Mivel X — U, XU, euklidészi izometria, ezért

v (fogp> :jéet(Dl D2)d/X||Z(D1,D2)1X)Z(D1,D2)<1 dX d(Dy, D).
Q BI(K2><2)
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A ¥ matrix diagonalis, féatlgjaban D21/2D171/2 sajatértékei allnak.
Mivel ¥ az X — Y 1XY médon hat, ezért valaszthaté

Yy — <é g) alakinak is, ahol € a D21/2D1_1/2 sajatértékeinek a
hanyadosa

(D1, D;) = exp <— arch (;/det(D1 Dy 1) Tr(D11D2)>) :
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A ¥ matrix diagonalis, féatlgjaban D21/2D171/2 sajatértékei allnak.
Mivel ¥ az X — ¥~ 1XY médon hat, ezért valaszthat6

Yy = <1 0) alakiinak is, ahol € a D21/2D1_1/2 sajatértékeinek a
0 ¢

hanyadosa

(D1, D;) = exp <— arch (;/det(p1 Dy 1) Tr(D11D2)>) :

v (p?) = /det(D1 Dy)¢
Q

(1 0 >X<1 0 )
0 E(Dl,Dg) 0 E(D17D2)71

X
BI(K2><2)

dX d(Dy, Dy).
<1
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A f6 nehézséget a szamolasban a

v (frean | (&)

fliggvény meghatarozasa jelenti (¢ € ]0, 1] értékekre).

A K = R esetben ismert az eredmény, a K = C eset még nyitott
probléma.
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Készéném a figyelmet!
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