1. HF. Legyen H = L%(R, \), ahol A a Lebesgue-mérték. A (Qf)(x) = zf(x)
és (Pf)(xz) = —if'(z) definiciok onadjungalt operatorokat hatdroznak meg
(pl. kompakt tartéju sima fiiggvények terén értelmesek, ez stirii), hasonléan
H = %2 + %2 is. Jelolje ) a ¥(z) = 1/4e=7*/2 médon adott fiiggvényt.
Ellenérizziik, hogy [1) (| dllapot, és hatarozzuk meg @ illetve H eloszlasat
ebben az allapotban.

2. HF. Adjuk meg a D, : T(CY) — T(C?V)

Dy(0) = (1 =plo+p Y (alolz)|z)(x]
TEX

3. HF. Adjuk meg az N, : T(H) — T(H @ Cle})

Np(e) = (1 =p)(e®0) + p(0 & [e)(e])

4. HF. Adjuk meg a D, : T(CY) — T(C?V)

Dy(0) = (1—plo+p > _ (z|ofz)|z)(z]
rzeX

csatornanak a komplementerét.

5. HF. Legyen N, : T(H) — T(H ® C{¢}) az a csatorna, amire

Np(o) = (1 =p)(e®0) +pTro(0 & [e){e])
p milyen értékei mellett lesz ez degradalhaté illetve anti-degradalhat6?

6. HF. Legyen |||y : R — Ry olyan norma, ami csak a komponensek
abszolutértékeitol fiigg és permutacidinvaridans. Ekkor a

lwllig = sup  |w(z)|
5E:||9UH1(1§1

dudlis norma is permutécidinvarians és csak a komponensek abszolutértékétol

figg. A |||l normébdl a fenti médon konstrudlt unitér-invarians norma
1 . / /1.2 ] .z ,

dudlisa megegyezik a ||-||;; norméabdl kapott unitér-invaridns normaval.

7. HF. T(C?) egy bazisa

f(é?) %Z(?é)



Minden allapot felirhato

—- =

(I+7-7)

| =

1
5([ +1rp0p +1yoy +1,0,) =

alakban, ahol ||7]* = r2 + re4+r2 <1
Legyen 0 = 3(I + 7+ ) és 0 = 3(I + §- &). Szadmoljuk ki ||o — o||; és
F(p,0) értékét.

8. HF. Barmely 7 : T(C?) — T(C?) csatorna métrixa az I, 04, 0y, 0, bazis-

ban kifejtve
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alaki. Mennyi ennek a trace-tavolsag kontrakcids egytitthatoja?

Ha T'(p) = UpU* =: I'y(p) valamely U unitér operatorral, akkor & = 0
és A € SO(3), igy mindig lehet taldlni olyan U,V unitéreket, amivel I'yy o
T oIy matrixdban a jobb alsé elem diagonalis. Hogyan lehet ezen diagonalis
elemekkel kifejezni a trace-tavolsdg kontrakciés egyiitthatot?

9. HF. Egy T : T(C?) — T(C?) csatorna métrixa az I, 0y, 0y, 0, bazisban

(+5)

) tavolsag?

Mennyi a HT — id7(c2) -

10. HF. Legyen T : T(H) — T(K) linedris leképezés és H' Hilbert-tér.
Ekkor
|7 ®idre,

=1l

11. HF. Legyen L : T(H) — T (H) linearis leképezés. Ekkor a kovetkezok
ekvivalensek:

1. L egy kvantum dinamikai félcsoport generatora
2. L(o) = ®(0) — ko — oK™, ahol ® teljesen pozitiv, ®*(I) = k + k*
3.

* 1 *

L(o) = i[o, H] + = Z Li,oL}] + [Lio, L}])

ahol H = H* =




12. HF. Legyenek p,0 € S(Hx ® Ha) klasszikus-kvantum &llapotok, azaz

oxa =Y Px(z)|z)(z| ® 0:0x24 =Y Qx(@)|z)(z| ® 0y
zeX rzeX

Ekkor
D(gllo) = D(P||Q) + > Px(z)D(04||0z)

zeX

13. HF. Legyen 04,..4,8B € S(Ha, ® --- @ Ha, ® Hp). Ekkor

I(Al .. .An;B)g
=1(A1;B),+I(A2;Bl|A1)p+ -+ I(An; BlA1L ... A1),

14. HF. Legyen Ha = Hp = C¢, oap € S(Ha ® Hp) szeparélt. Ekkor
I(A; B), < logd.

15. HF. Legyen ¢ € S(H). Ekkor

1 1
lim lim sup — HE,_(0®™) = lim lim inf — HZ, (0®") = H(p)

e=0 nsoco N e—0 n—oo N

16. HF. Legyen T : (}(X) — (1(Y) lineéris leképezés. Ekkor ||T||, , =
17l

17. HF. Legyen X = Y = {0, 1}, Spy = (1—p)0zy+p(1—04y) a szimmetrikus
binaris csatorna. Mi ennek a klasszikus kapacitasa?

18. HF. Legyen N, : T(C?) — T(C?) az a csatorna, amire N,(g) = (1 —
P)o + po.oo,. Mutassuk meg, hogy Cent(Np) =2 — h(p).

19. HF. Egy o € H Aallapot pontosan akkor szepardlt, ha 1 LOCC, 0, ahol

1€S(Qrer C) ~S(C).
20. HF. Mutassuk meg, hogy ha p,0 € S(H ap) tiszta allapotok és létezik
n € N, hogy g%a akkor létezik olyan 7 € S(K4p) tiszta allapot egy

alkalmas Hilbert-téren, amire o ® 7 Loce, X T.



