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Kvantum-információelméleti eszköztár

• Véges dimenziós operátoralgebrai statisztikus modell:
A ⊆ B(H); S(A); CPTP(A,B)

• Állapotok
• Metrikák, mennyiségek
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Kvantum-információelméleti eszköztár

• Véges dimenziós operátoralgebrai statisztikus modell
• Állapotok:

tiszta, kevert, vektor, szorzat, szeparálható, összefonódott

• Metrikák, mennyiségek
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Kvantum-információelméleti eszköztár

• Véges dimenziós operátoralgebrai statisztikus modell
• Állapotok:

Schmidt-felbontás
ψ ∈ HA ⊗HB −→ ψ = ∑r

i=1
√
λiei ⊗ fi

• Metrikák, mennyiségek
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Kvantum-információelméleti eszköztár

• Véges dimenziós operátoralgebrai statisztikus modell
• Állapotok
• Metrikák, mennyiségek:

Nyom-norma távolság
∥ϱ− σ∥1 := Tr(|ϱ− σ|), ahol |A| =

√
A∗A
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Kvantum-információelméleti eszköztár

• Véges dimenziós operátoralgebrai statisztikus modell
• Állapotok
• Metrikák, mennyiségek:

Fidelity
F (ϱ,σ) := ∥√ϱ

√
σ∥1

Purifikált távolság

D(ϱ, σ) :=
√

1− (F (ϱ,σ))2
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Kvantum-információelméleti eszköztár

• Véges dimenziós operátoralgebrai statisztikus modell
• Állapotok
• Metrikák, mennyiségek:

1−
√
F (ϱ,σ) ≤ 1

2∥ϱ− σ∥1 ≤ 1 +
√
F (ϱ,σ)
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Kvantum-információelméleti eszköztár

• Véges dimenziós operátoralgebrai statisztikus modell
• Állapotok
• Metrikák, mennyiségek:

Entrópia
H(ϱ) := −Trϱ log ϱ

Enrtrópia variancia
V (ϱ) := Trϱ (log ϱ)2 − (H(ϱ))2
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Kvantum-információelméleti eszköztár

• Véges dimenziós operátoralgebrai statisztikus modell
• Állapotok
• Metrikák, mennyiségek:

Fannes-Audeaert egyenlőtlenség
ϱ, σ ∈ S(H) : |H(ϱ)−H(σ)| ≤ 1

2∥ϱ− σ∥1 · log(dimH− 1) + h2(∥ϱ− σ∥1)
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:
• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,

CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:

Zöldy Márton Aszimptotikus összefonódás-transzformációk



LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

Lokális operáció
ϱ ∈ S(AA ⊗AB), σ ∈ S(AA′ ⊗AB′)

ϱ
LO−→ σ : ∃ ΦA ∈ CPTP(AA,AA′),ΦB ∈ CPTP(AB,AB′) :

ΦA ⊗ ΦB(ϱ) = σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:
• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,

CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

Lokális operáció és korrelált véletlen

ϱ
LOSR−−−→ σ : σ ∈ conv{τ ∈ S(AA′ ⊗AB′) | ϱ LO−→ τ}

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:
• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,

CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:

ϱ ∈ S(⊗k
i=1Hi), σ ∈ S(⊗k

i=1Ki)

ϱ
LOSR−−−→ σ ⇐⇒ ∃{K′

i}i∈[k], ∃Vi : Ki → K′
i :

σ = Tr⊗i∈[k]K′
i

(
(⊗i∈[k]Vi) ϱ (⊗i∈[k]Vi)∗

)

• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:
• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,

CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:

S(H1 ⊗H2) ∋ ϱ = |ψP ⟩⟨ψP |, S(K1 ⊗K1) ∋ σ = |ψQ⟩⟨ψQ| :

|ψP ⟩ = ∑
x∈X
√
Px ·|x⟩⊗|x⟩, ψQ = ∑

y∈Y

√
Qy ·|y⟩⊗|y⟩; P ∈ P(X ), Q ∈ P(Y)

ϱ
LOSR−−−→ σ ⇐⇒ ∃R ∈ P(Z) : Q⊗R ≃ P

• Aszimptotikusan:
• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,

CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:

Közelítő LOSR transzformáció

ϱ
LOSR−−−→ε σ ⇐⇒ ∃σ′ ∈ S(⊗k

i=1Ki) : ϱ
LOSR−−−→ σ és D(σ,σ′) < ε

• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,
CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:

LOSR transzformáció rátája

RLOSR(ϱ→ σ) := lim
ε→0

lim sup
n→∞

1
n

max{m ∈ N
∣∣∣ ϱ⊗n LOSR−−−→ε σ

⊗m}

• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,
CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:

Tétel
ϱ

LOSR−−−→ε σ akkor és csak akkor teljesül, ha létezik egy R ∈ P(Z) valószínűségi
eloszlás, és egy σ : X → Y ×Z injektív függvény, amire D(Q⊗R, σ∗(P )) ≤ ε.

• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,
CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:

LOSR ráta kétrészű, tiszta állapotokra

RLOCC(ϱ→ σ) = lim
ε→0

lim sup
n→∞

1
n

max{m ∈ N
∣∣∣ ∃R,σ : D(Q⊗m⊗R, σ∗(P⊗n)) ≤ ε}

• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,
CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:

Állítás

lim
n→∞

min
R
d↓(Q⊗n ⊗R,P⊗n) = 0 =⇒ H(P ) ≥ H(Q)

• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,
CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:
• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,

CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:

Ha ψ tiszta állapot, {ϱm}m, ϱm ∈ Bε(ψ⊗[Rm]), ha m elég nagy: ∃δf (ε), amire
limε→0 δ

f (ε) = 0 és
If (ϱm,H[Rm]) ≥ V (ψ⊗[Rm],H[Rm])−mδf (ε) + o(m), midőn m→∞.

H[Rm] := ∑Rm
n=1 1

⊗(n−1) ⊗H ⊗ 1⊗(Rm−n)
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LOSR

• ϱ LOSR−−−→ σ

• Tiszta állapotokra [Schmid et al., 2023]:
• Kétrészű tiszta állapotokra:
• Aszimptotikusan:
• Entrópia variancia jellegű mennyiségek aszimptotikus monotonitása,

CHT [Yamaguchi et al., 2025, Yamaguchi and Tajima, 2023]:
Analógiák:

H ←→ log ϱ
If (ϱ,H) ←→ V (ϱ)
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