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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. [1-4]

Az Osszefonodas jellemzésére tobb kiillonbozs mérték is 1étezik. Ezek koziil az eddigi ku-
tatasom soran a megoszthatoségra [5| koncentraltam, mely a kévetkezot jelenti: egy a Ha @ Hp
Hilbert-téren 16v6 p kvantumaéllapot (k, [)-megoszthato, amennyiben létezik py; kvantumallapot
a HS) ®:--® ’H(:) ® ’Hg) X ® Hg) Hilbert-téren, melyre teljesiil, hogy barmely 7—[%) ® ’Hg)
parra megszoritva az allapotot visszakapjuk az eredetit. Képletben:

T (pr) =p Vie{l,....k}, Vje{l,...,1}, (1)
1P nly
Vp#i,Vq#]
ahol Tr alatt itt parcialis trace-t értek. Az, hogy egy allapot maximalisan mennyire meg-
oszthato jellemzi, hogy mennyire 6sszefondédott. A nem-osszefonodott allapotok végtelenszer
megoszthatoak, mig a maximalisan Osszefonodottak egyéltalan nem. A megoszthatosiag egyik
elénye, hogy jol szamolhato kevert allapotokra is amennyiben azok rendelkeznek valamiféle
szimmetridval.

A kutatasom soran olyan kvantumallapot-csaladokkal foglalkoztam amelyek rendelkeznek
valamiféle szimmetriaval 6], pl. Werner-allapotok [7], OO-allapotok [8]. Ezekre a bipartit
allapot-csaladokra az jellemzd, hogy egy rogzitett G Lie-csoport (altalaban U(n) vagy O(n))
rogzitett ®,, ®, dbrazolasokban 1évs Osszes elemével felcserélnek. Képletben:

[P, ®a(9) @ Px(g)] =0, Vgeg. (2)

Ezen allapotok altalaban kevés paraméterrel jellemezhetGek és csoportelméleti modsze-
rekkel megéallapithato, hogy a paraméterteriik mely tartomanyaban (k,[)-megoszthatoak [9].



Az el6z6 harom félévben elért kutatasi eredmények G6sszegzése:

o Megéllapitottam a C" ® C? Hilbert-téren 16v6 ®(,,_1)/2 @ Py, dbrazolasra nézve SU(2)-
invarians altalanositott Werner-allapotok (k,1) megoszthatosaganak feltételét.

e Megallapitottam a C* @ C? Hilbert-téren lévs ®; @ ®; dbréazolasra nézve O(3) invarians
allapotok (1,2) megoszthatosaganak feltételeit.

e A témavezet6m maésik doktoranduszaval, Jakab Daviddal egyiitt a C" @ C™ Hilbert-téren
16v6, On® Py abréazolasra nézve SU(n) invarians Werner allapotok (k, [) megoszthatoségan
dolgoztunk. Itt az n = 3 esetre meghatéaroztuk a megoszthatosag feltételét. Altalanos
n-re egy fels6 hatart allapitottunk meg a paramétertartoméanyban, amirél az a sejtéstink,
hogy egyben als6 hatéar is. Ez utobbi bizonyitasa még varat magara.

Az aktualis félévben elvégzett kutatasok ismertetése:

e Megallapitottam a C™ @ C™ Hilbert-téren 1évé &g ® g abrazolasra nézve O(n) invarians
allapotok (1, 2) megoszthatosaganak feltételeit.

e Idén egy 1j parhuzamos projektbe is kezdtem. A bécsben kutatdé Kyrylo Simonov meg-
kereste a témavezetémet egy projekt-tervvel mely soran ’indefinit kauzalis strukttarak’
hatasat vizsgalndnk a kvantum-informacioelmélet teriileteire, kivaltaképp a kvantum-
termodinamikara és a kvantumszamitasra. A projekt kialakitdsaban aktivan részt vet-
tem, mely abban kulminalt, hogy Kyrylo Simonov és Kozsik Tamas beadott egy Magyar-
Osztrak nemzetkozi egyiittmiikddésen alapuld kutatéasi témapalyazatot melynek egyik
iroja voltam. (A projekt tagjai tovabba a témavezetém csoportja és Diodsi Lajos is.)
A palyazat jelenleg biralads alatt van, de ez adott motivaciot a témakor jobb megis-
merésére. Jelenleg témavezetémmel és a posztdokjaval, Cristhiano Duarte-vel az un.
folyamatmatrix-formalizmus [10, 11] adta altalanositasi lehetGségek megvizsgalasan dol-
gozunk a kvantum-darwinizmus teriiletére [12]. Ez a projekt jelenleg még kezdeti allapot-
ban jar, a tanulmanyaim és a komplex vizsgadm miatt még nem tudtam sok id6t szanni
Té.

Publikacidk: Az eddigi eredményeimet még nem publikaltuk, azonban méar publikilasra éret-
tek. A megfelel6 formabaontés és preciz leirasuk van még hatra, reményeim szerint ezt a nyar
alatt véghezviszem.

Tanulmanyi tevékenység az aktualis félévben: A félév sordan egy kurzust hallgattam:

e Diosi Lajos: Nyitott kvantumrendszerek elméletei (FIZ/3/066). Amelybdl a szerzett
jegyem: jeles (5).



A kurzus kitekintést adott arra, hogy miként kezelhetiink nyilt kvantumrendszerket és
ezaltal hozzajarult ahhoz, hogy teljesebb képem legyen a kvantumelméletrél.

Konferenciak a képzés alatt: A koronavirus jarvany okozta nehézségek a kutatasi/tanulmanyi
teljesitményen til f6leg a konferenciak hidnyaban mutatkozik meg, hiszen az elmult masfél év

legtobb konferencidjat eltorolték vagy esetleg csupan online tartottdk meg. A kovetkezSket

emelném ki:

e Iternational Conference of Physics Students 2019 - Ko6ln, Németorszag:
A minden évben megrendezett, fizikushallgatoknak sz6l6 konferencidra 12 perces elGadast
vittem, melynek cime: "The monogamy of entanglement". Ebben az ¢sszefonddas és a
megoszthatosag alapjairdl beszéltem amivel megnyertem a legjobb el6adasnak szolo dijat.

e Magyar Fizikus Vandorgytlés 2019 - Sopron, Magyarorszag:
A haromévente megszervezett hazai fizikusok és fizikatanarok talalkozojan poszterrel sze-
repeltem, melynek cime: "Shareability of generalised Werner states". Ezen a C3 @ C?
Hilbert-téren 1év6é SU(2) invarians altalanositott Werner-allapotok (k, 1) megoszthatosé-
ganak feltételéit mutattam be.

e 5th International Conference for Young Quantum Information Scientists 2019 - Sopot,
Lengyelorszag;:
A palyakezdd kutatok szaméra megrendezett konferencidn megismerkedhettem a kutata-
si teriiletem korombeli, nemzetkozi miivelGivel és a témaéikkal. A konferencian poszterrel
szerepeltem, melynek cime: "Shareability of generalised Werner states". Ezen a poszteren
azonban méar a C"®C? Hilbert-téren lévs SU(2) invarians altalanositott Werner-allapotok
(k,1) megoszthatosaganak feltételéit mutattam be. Nagy 6romomre szolgalt, hogy kifeje-
zetten nagy érdeklGdést tapasztaltam a poszterem téméja irant és tobbekkel is felmertilt
a jovébeli kollaboracio lehetdsége.

e GPU Day Workshop: Quantum Programming, 2020 - Online:
A magyar szervezési online workshop az IBM online elérheté kvantumszamitogépeinek
programozasaba vezette be a résztvevéket. Csupan mint hallgatd vettem részt.

e QIP 2021, Tutorial + Workshop, 2021 - Online:
A konferencia a kvantumszamités, kvantumtitkositas és kvantum-informacioelmélet elmé-
leti oldalait mutatta be. Csupan mint hallgato vettem részt.

Ezek mellett még tobb kisebb, szakmailag relevans 'online talk’-on vettem részt. Remélhetéleg
a kozeljovében méar lesznek €16 konferenciak is, jelenleg a szeptemberben tartandé bécsi VQF-
CON 2021 az amelyiken szivesen részt vennék, ezen mar az 1j eredményemmel az OO-invarians
allapotok (1, 2)-megoszthatosagarol.

Szakmai kozéleti tevékenység: Itt is jellemzs, hogy a koronavirus jarvany miatt tobb ese-
mény elmaradt. A kovetkezSket emelném ki:

e 2019: Kutatok Ejszakaja, tamogato-szervezs.



2020: Fizika Mindenkié 6.0 f&szervezs. (elmaradt)

2020: NYIFFF f6szervezs. (elmaradt)

2020: Témavezets (nyertes) OTKA palyazatanak megirasaban valo segédkezés.
2020: Kutatok Ejszakéija (online), el6add: ,A kvantumallapotok szokatlan vilaga”.

2021: Kyrlyo Simonov és Kozsik Tamés Magyar-Osztrak nemzetkozi egyiittmitkodésen
alapul6 kutatasi témapalyazat megirasiaban valo segédkezés.

2019-2021: Fizikushallgatoi életben valo segédkezés (pl. él6 és online kvizek szervezése,
lebonyolitasa)

Elismerések: Az Iternational Conference of Physics Students 2019 didkkonferencidn a kdzon-
ségszavazatok alapjan megnyertem a legjobb el6adénak jaro dijat a doktori témam alapjairol
sz016 elGadasomeért.

Ko6szonetnyilvanitas: Szeretnék koszonetet nyilvanitani témavezetémnek, Zimboras Zoltan-
nak a kivalo témavezetsi munkajaért tovabba Jakab Davidnak és Cristhiano Duarte-nek a kozos

munkaért.
2021.06.01.
Solymos Adrian
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