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I. Az értekezés tárgya és a kutatás céljai

Ebben a disszertációban tárgyalt eredmények két csoport-

ra oszthatók. Az első csoportba a kvantumállapotok meg-

különböztetésével kapcsolatos eredmények tartoznak. Ezek

egyrészű kvantumrendszerekkel kapcsolatosak, legalábbis ab-

ban az értelemben, hogy nem vizsgáljuk az állapottér eset-

leges tenzorszorzat szerkezetét. A második csoportba olyan

eredmények tartoznak, amelyeket kétrészű kvantumrendsze-

rek viselkedésének vizsgálata motivált. Az alkalmazott meg-

közelítés a kétrészű rendszerek statisztikai viselkedésének

olyan tulajdonságait vizsgálja, amiket általános elvek (példá-

ul a fénysebességnél gyorsabb kommunikáció tilalma) hatá-

rozhatnak meg, nem a rendszer (hardver) konkrét fizikai fel-

építése. Ezeknek például az eszközfüggetlen kriptográfiában

van nagy jelentősége.

A régóta és rendkívül alaposan kutatott kvantumállapot

megkülönböztetés területén egy eddig nem vizsgált megkö-

zelítést alkalmaztunk. A klasszikus statisztikából ismert ROC

(Receiver Operating Characteristic) görbe diszkriminátorok

sokaságának jellemzésére szolgál. Bevezettük ennek kvantum
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változatát, és vizsgáltuk egyes tulajdonságait. Ennek ered-

ményeképp a görbét számos kvantumos mennyiséggel tudtuk

összefüggésbe hozni, szemléletes képet nyerve azok összefüg-

géseiről. Ezen kívül találtunk egy, a ROC görbe alakjából ter-

mészetesen adódó mennyiséget, a kvantum Bhattacharyya-

együtthatót, ami kvantumállapotok hasonlóságának számsze-

rűsítésére szolgálhat. A legjelentősebb nyitott kérdés ezzel

kapcsolatban a sejtésünk, miszerint két sűrűségmátrix ak-

kor és csak akkor kommutál, ha a fidelity és a kvantum-

Bhattacharyya együttható egyenlőek.

A kétrészű rendszerek nemklasszikus viselkedésének vizs-

gálata a kvantuminformatika egyik központi kérdésköre. Mind

elméleti (pl. Tsirelson sejtés), mind gyakorlati (praktikus

kvantum titkosító eszközök) téren kiemelkedő jelentőségű.

Ezen belül egy viszonylag új kutatási iránnyal: a játékelméle-

ti megközelítéssel foglalkoztunk. Bayes-i játékok egyensúlyai

és a kétrészű korrelációk kapcsolatát vizsgálva módszert talál-

tunk nemklasszikus előnnyel rendelkező játékok konstruálá-

sára. Különböző egyensúlyfogalmak felhasználásával feltár-

tuk a Bell-egyenlőtlenségek bizonyos strukturális tulajdonsá-
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gait is.

Részletesebben elemeztük a 2-2-3-3 politóp szerkezetét,

egy szisztematikus eljárást adtunk nemlokális előnnyel ren-

delkező játékok előállítására, amivel az irodalomban talált

(általában magasfokú szimmetriával rendelkező) esetek több-

ségét le tudtuk fedni. De egy kivételt is találtunk, Vérte-

si és Bene korrelációját, amit a szerzők nem kvantumelő-

nyös játék céljából vizsgáltak, hanem hogy bemutassák, rög-

zített Hilbert-tér dimenzió esetén általános POVM-ek elő-

nyel rendelkezhetnek a projektív mérésekkel szemben a Bell-

egyenlőtlenségek sértése szempontjából.

A Vértesi-Bene játék általunk bemutatott tulajdonsága ar-

ra utal, hogy a nem szimmetrikus akcióhalmazokkal rendel-

kező Bayes-i játékok további kutatásokat igénylő strukturális

tulajdonságokkal rendelkeznek.

II. Új tudományos eredmények

1. Bevezettem a kvantum ROC görbe fogalmát. Ez a

klasszikus ROC görbe általánosítása, amely részletes ké-

pet ad két kvantumállapot megkülönböztethetőségéről.
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A klasszikus ROC diagramon egy bináris diszkriminá-

tort egy ponttal jellemezhetünk, amit a hamis pozitív

és hamis negatív ráták határoznak meg. Két megkülön-

böztetendő valószínűség esetén az összes elvileg lehet-

séges diszkriminátor álta meghatározott terület, illetve

a határa fontos információt szolgáltat a valószínűség-

eloszlásokról. A kvantum ROC görbét úgy kapjuk, ha

valószínűségeloszlások helyett sűrűségmátrtixok diszk-

riminátorait vizsgáljuk. Az ekkor lefedett tartomány

(felső) határa a kvantum ROC görbe. A kvantum ROC

görbéről például könnyen leolvasható a trace distance,

és az alakjából az egyértelmű kvantumállapot megkü-

lönböztetés lehetőségére vagy lehetetlenségére is követ-

keztethezünk. (IV. publikáció)

2. Definiáltam a kvantum Bhattacharyya-együtthatót, amely

a fidelity-hez hasonlóan egy hasonlósági mérték. Eh-

hez abból a felismerésből jutottunk, hogy a (klasszikus)

Bhattacharyya együtthatót a ROC görbe Minkowski-

metrika szerinti integráljaként is megkaphatjuk. Kvan-

tum esetben viszont az integrál nem a fidelity négyzet-
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gyökét adja, hanem egy annál általában kisebb mennyi-

séget. Bebizonyítottam, hogy ez a mennyiség akkor és

csak akkor nulla, ha a két állapot bizonyosan megkülön-

böztethető, vagyis a sűrűségmátrixok tartói diszjunk-

tak; akkor és csak akkor egy, ha a két állapot megegye-

zik; és teljesen pozitív leképezésekre monoton nő. (IV.

publikáció)

3. Konstruktív eljárást adtam nemlokális előnnyel rendel-

kező Bayes-i játékok előállítására. Az eljárás az iroda-

lomban előforduló legtöbb játék esetét lefedi. (I., II.,

III. publikációk)

4. A 2-2-3-3 nemjelző politóp elemzésével bevezettem

egy új nemlokális előnnyel rendelkező Bayes-i játékot

(EKMNNTKONKCT vagy Titkárnő játék). Ebben mind-

két játékosnak két típusa, és három akciója van, ha azo-

nos a típusuk, akkor Alíznak Bobhoz képest eggyel na-

gyobb sorszámú akciót (modulo három), ha különbö-

ző a típusuk akkor azonos akciót kell választaniuk ah-

hoz, hogy győzzenek. a játék kvantum-, és nemlokális

előnnyel is rendelkezik. (I., II., III. publikációk)
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5. Megmutattam, hogy a Vértesi-Bene Bell-egyenlőtlenség

alapján definiált játék ex-ante és ex-post egyensúlyai kü-

lönböznek. A többi, az irodalomból ismert játék esetén

ezek az egyensúlyok egybeesnek. (I., II., III. publikáci-

ók)
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