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شریف ͳصنعت دانشΎاه ‐ Έفیزی دانش΋ده پور‐ ͳوحیدکریم

١۴٠٠ خرداد ٨

دهید. تحویل شده تعیین موعد در اند شده مشخص ستاره سه با که را ͳمسایل حل تنها

که دهید نشان P2 = |ψ1⟩⟨ψ1 و P1 = |ψ1⟩⟨ψ1 دلخواه هیلبرت فضای Έی در خالص حالت دو برای n

||P1 − P2||tr = 2
√

1− Tr(P1P2). (١)

این ما هدف و رسند ͳم ما دست به و شده تولید ی΋سان احتمالات با حالت دو این بΎیرید. نظر در |ψ2⟩ و |ψ1⟩ خالص حالت دو *** n

محدود زیر صورت به همواره موفقیت احتمال که دهید نشان است. رسیده ما دست به حالت کدام که دهیم تشخیص ابهام بدون که است

شود: ͳم

Psuccess ≤ 1− |⟨ψ1|ψ2⟩|. (٢)

بΎیرید: نظر در را زیر نگاشت n

E : L(HA) −→ L(HA)⊗ L(HB), E(ρ) = ρ⊗ ξ (٣)

است چنین گر آ نگهداراست؟ رد و مثبت کاملا نگاشت Έی نگاشت این آیا است. HB هیلبرت فضای در معین حالت Έی ξ آن در که

است؟ کدام آن به مربوط کراوس عملΎرهای

١



باشد. d× d′ ماتریس Έی Y که کنید فرض چنین هم .( X ≥ 0 ͳیعن) باشد مثبت d× d ماتریس Έی X که کنید فرض الف: *** n

است. مثبت ماتریس Έی Y †XY که دهید نشان

ماتریس آنگاه شوند، جابجا هم با Y و X مثبت های ماتریس اگر که دهید نشان ب:

X ◦ Y =
1

2
(XY + Y X)

است. مثبت ماتریس Έی نیز

نیست. مثبت الزاما X + Y ماتریس باشند، مثبت ماتریس دو Y و X دهید نشان مثال Έی ذکر با *** n

بنویسیم: نیز زیر صورت به را کانال Έی توانیم ͳم Er مثل ͳخط عملΎرهای فضای برای ی΋ه و متعامد پایه Έی انتخاب با n

E(ρ) =
∑
n

AnρA
†
n =

∑
r,s

χr,sErρE
†
s . (۴)

ی΋تاست. کراوس نمایش خلاف بر خاص پایه Έی در χ نمایش که دهید نشان خوانند. ͳم ١ χ نمایش را کانال نمایش نوع این

است. Έی با برابر آن رد و است مثبت ماتریس Έی χ ماتریس ،ͳکوانتوم کانال Έی برای که دهید نشان n

شود: ͳم تعریف حالت Έی خلوص لΎاریتم منهای ͳیعن زیر صورت به ٢ فانو آنتروپی *** n

F (ρ) := − log Tr(ρ2). (۵)

کنید. مقایسه نیومان فون آنتروپی برای مربوطه مقادیر با را آن و کنید حساب را کمیت این ماکزیمم و نیمم ͳم مقدار الف:

که دهید نشان ب:

S(ρ) ≥ F (ρ). (۶)
χ-representation١

Fano Entropy٢

٢



رسد؟ ͳم نهایت بی به S(ρ || σ) ͳیعن حالت دو بین نسبی انتروپی ͳشرایط چه تحت الف: *** n

است؟ نهایت بی هم S(σ || ρ) که گرفت نتیجه توان ͳم آیا باشد، نهایت بی S(ρ || σ) اگر ب:

است. مثبت کمیت Έی ͳکوانتوم نسبی آنتروپی که دهید نشان و کنید استفاده کلاین نامساوی از *** n

بΎیرید: نظر در نویمان فون های آنتروپی از را زیر ترکیب n

Sp = S[pσ + (1− p)ρ]− pS(σ)− (1− p)S(ρ) 0 ≤ p ≤ 1. (٧)

.Sp ≥ 0 که دهید نشان الف:

کنید. مقایسه S(ρ || σ) و S(σ || ρ) با را آنها و کنید حساب را p = 1 و p = 0 نقاط در را Sp مشتق̥ ب:

ͳم برقرار زیر های تساوی p مقدار کدام برای بΎیرید. نظر در Wp = (1− p)|ψ−⟩AB⟨ψ−|+ p
4IAB صورت به را ورنر حالت *** n

شود؟

S(A,B) = S(A) + S(B)

S(A,B) = |S(A)− S(B)|. (٨)

فرستد: ͳم باب برای زیر در شده داده احتمالات با را ها حالت از ͳآنزامبل آلیس n

E = {|0⟩⟨0|(1
2
), , |+⟩⟨+|(1

2
)}. (٩)

انجام ͳدریافت های حالت روی P = |n,−⟩⟨n,−| و P+ = |n,+⟩⟨n + | تصویرگرهای با حالته دو و متعامد گیری اندازه Έی باب

ͳم بیشینه اطلاعات این جهت کدام ازای به آورید. بدست n جهت از ͳتابع عنوان به را باب برای حصول قابل اطلاعات میزان دهد. ͳم

کنید.؟  مقایسه و هوله کمیت با را اطلاعات این شود.

کنند. ͳم مشخص را باب گیری اندازه {Ey} بΎیرید. نظر در ساختیم ۇ هوله کمیت به مربوط بخش که در را زیر حالت *** n

ρ′ABC =
∑
x,y

px|x⟩⟨x| ⊗
√
Eyρx

√
Ey ⊗ |y⟩⟨y|. (١٠)

است. باب و آلیس متقابل اطلاعات همان S(ρ′ABC ||ρA ⊗ ρ′BC) نسبی آنتروپی که دهید نشان

٣


