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A dolgozat varhaté cime: Entanglement properties of mixed states

Bevezetés: A kutatasom téméja a kvantum-informéaciéelmélet teriiletére helyezhets, azon
beliil is kvantumallapotok 6sszefonodottsagaval kapcsolatos, melyet matematikai fizikai mod-
szerekkel vizsgalok. Az MSc diplomamunkam [1] soran a Werner-allapotok [2] egy természetes
altalanositasat vizsgaltam egy C3 ® C? Hilbert-téren. Ezen p allapotok bizonyos szimmetriaval
rendelkeznek, pontosabban, az aldbbi igaz rajuk:

[P ®i(9) @ P1j2(g)] =0, Vg €SU(2), (1)

ahol ®; az i-spini irreducibilis, unitér dbrazolasa SU(2)-nek. Ezen allapotok egyetlen paramé-
terrel jellemezhet&ek.

Az Osszefonodas jellemzésére tobb kiilonb6z6 mérték is 1étezik. Ezek koziil a dolgozatomban a
megoszthatosagra [3] koncentraltam, mely a kovetkezot jelenti: egy p kvantuméallapot a HaQH g
Hilbert-téren (k,[)-megoszthato, amennyiben létezik py; kvantumallapot a 7{541) ®--® Hf) ®
’Hg) X ® Hg) Hilbert-téren, melyre teljesiil, hogy barmely H(Z) & H}? parra megszoritva az
allapotot, visszakapjuk az eredetit. Képletben:

Tr (pu) =p Vie{l,....,k}, VYje{l,...1}. (2)
1P Y
Vp#i,Vq#£]
Az, hogy egy allapot maximalisan mennyire megoszthato jellemzi, hogy mennyire Gsszefono-
dott. A nem-6sszefonddott allapotok végtelenszer megoszthatoak, mig a maximélisan 6sszefono-
dottak egyéaltalan nem. Az MSc diplomamunkamban explicit konstrukciét adtam a C* @ C?
Hilbert-téren lévé altalanositott, SU(2) invarians Werner-allapotok (1,2) megosztott alakjara
és megallapitottam ezen megoszthatosag feltételét. A problémafelvetést eredetileg Johnson és
Viola tette 2013-ban. [4]

Végzett kutatasok: A féléves kutatasom sorédn az MSc diplomamunkamban felvetett kérdéskort
vizsgaltam tovabb annak altalanositdsaban.

e Megallapitottam a C3 @ C? Hilbert-téren lévé SU(2) invarians altalanositott Werner-
allapotok (k,[) megoszthatosaganak feltételét.



o Az el6z6 1épést altalanositva, megéllapitottam a C"®C? Hilbert-téren 16vé SU(2) invarians
altalanositott Werner-allapotok (k, 1) megoszthatosaganak feltételét.

o Kovetkezs természetes lépésként a C*@C? Hilbert-téren 1évs SU(2) invarians altaldnositott
Werner-allapotok (k,1) megoszthatosaganak feltételeit probalom megallapitani. Ezeket
OO-allapotoknak is hivhatjuk, hiszen az SO(3) definial6 abrazolasara nézve invarian-
sak. Ezen allapotok abban kiilonboznek az eléz6 allapotcesaladoktol, hogy egy helyett két
paraméter jellemzi 6ket. Ez nagyban megneheziti az analizist, és valoszintsithetd, hogy
altalanos szamoléas nem is végezhets rajuk, hiszen az elézGekhez képest més modszereket
kell rajuk alkalmazni. Régoéta ismert tény, hogy a paramétertér mely tartomanya nem-
osszefonodott. Kutatasom soran sikeriilt megéllapitanom az (1, 2) megoszthato allapotok
tartomanyat.

e Ezek mellett kozos munkink a témavezeténk mésik doktoranduszéaval, Jakab Daviddal,
az altalanosabb SU(n) eset vizsgélata. Ez jelenleg még kezdeti stadiumban van.

Publikaciék: Ebben a félévben nem publikdltam, azonban a tervek szerint két honapon beliil
Osszeall egy publikacio, mely tobbek kozott a fenti eredményeket is tartalmazza majd.

Tanulmanyi tevékenységek: A félév soran egy kurzusra jartam:
e Mosonyi Milan: Bevezetés a kvantum-informacioelméletbe (BMETE92MM39,/T0)

A BME-n 1év6 kurzus sokat segitett abban, hogy biztos alapokra helyezzem az MSc dip-
lomamunka kidolgozasa soran Osszeszedett tudasomat. Ezen beszamold irasakor jegyet még
nem szereztem a targybol, ez a beszamol6 leadasa utani héten varhato.

A hivatalos kurzus mellett a félév soran a csoportelméleti és abrazolaselméleti tudasomat
mélyitettem, kivaltképp az U(n) és az SU(n) csoportokra nézve.

Konferencidkon valdé részvétel: Bar mindegyik a hivatalos félév kezdete el6tt, vagy a
felév elején zajlott, dsszesen harom konferencian vettem részt az MSc tanulmanyaim vége oOta,
melyeken a kutatasomat és az ELTE TTK-t képviseltem:

e [ternational Conference of Physics Students 2019 - Koln, Németorszag:
A minden évben megrendezett, fizikushallgatoknak sz6l6 konferenciara 12 perces el6adast
vittem, melynek cime: "The monogamy of entanglement". Ebben az ¢sszefonddas és a
megoszthatosag alapjairol beszéltem.

e Magyar Fizikus Vandorgytilés 2019 - Sopron, Magyarorszag:
A haromévente megszervezett hazai fizikusok és fizikatanarok talalkozojén poszterrel
szerepeltem, melynek cime: "Shareability of generalised Werner states". Ezen a C3 @ C?
Hilbert-téren 1évs SU(2) invarians altalanositott Werner-allapotok (k, [) megoszthatosdganak
feltételéit mutattam be.

e 5th International Conference for Young Quantum Information Scientists 2019 - Sopot,
Lengyelorszag:
A palyakezdé kutatok szamara megrendezett konferencian megismerkedhettem a kutatasi
tertiletem korombeli, nemzetkozi miivelSivel és a témaikkal. A konferencian poszterrel



szerepeltem, melynek cime: "Shareability of generalised Werner states". Ezen a poszteren
azonban mér a C"®C? Hilbert-téren 1évé SU(2) invarians altalanositott Werner-allapotok
(k,1) megoszthatosaganak feltételéit mutattam be. Nagy 6romomre szolgalt, hogy kife-
jezetten nagy érdeklddést tapasztaltam a poszterem témaja irdnt és tobbekkel is felmertilt
a jovébeli kollaboracio lehetdsége.

Szakmai, kozéleti tevékenység: Idén is részt vettem az ELTE fizika Kutatok Ejszakaja
rendezvény szervezésében, bar csupan csak tdmogatoi szerepben és nem fGszervezdként, hiszen
az esemény alatt konferencidn vettem részt.

Tovabba, Szigeti Balézzsal kozosen, a Magyar Fizikushallgatok Egyesiilete egyik eseményét
szervezetem. A golya Fizika BSc-sek szaméra allitottunk Ossze egy egész-estés fizikus kvizt.

Elismerések: Az Iternational Conference of Physics Students 2019 diakkonferencian a kézon-
ségszavazatok alapjan megnyertem a legjobb el6adénak jaro dijat a doktori témam alapjairol
sz016 elGadésomeért.

Ko6szonetnyilvanitas: Szeretnék koszonetet nyilvanitani témavezetémnek, Zimboras Zoltan-
nak a kivalo témavezetsi munkajéért, és a témavezetém masik doktoranduszénak, Jakab David-
nak a sikeres kozos munkaért.
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Solymos Adrian
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