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Barcza Gergely, (MTA Wigner FK SZFI)
Kvantuminformacio elmélet a kémiaban

A kvantuminformacié elmélet a fizikdban egyre gyakrabban hasznélt eszkoz kéleson-
haté modellek tanulmanyozasara. Felmeriil a kérdés, hogy a molekuldknak mint kvan-
tumrendszereknek mi a kvantuminformacio6 tartalma. Legfrissebb munkankban [1] kiilon-
b6z6 tipusu kémiai kotéseket (pl.: kovalens kotés, dativ kotés, tobbszords kotés) és egyéb
kémiai fogalmakat (pl.: aromacitas és antiaromacitas) vizsgaltuk ab initio rendszerekben
kvantuminformaécié elméleti mennyiségek segitségével. Célunk a hagyomanyosan teljesen
kiilonbo6z8 megkozelitésekkel leirhaté kémiai fogalmak egységes targyalésa a sokelektro-
nos hullamfiiggvény karakterisztikus tulajdonsagai alapjan.

[1] T. Szilvasi, G. Barcza, O. Legeza, arXiv:1509.04241 [physics.chem-ph| (2015).

Eisler Viktor, (ELTE Elméleti Fizika Tanszék, TU Graz Inst. Theor. Comp. Phys.)
Tobbrészi 6sszefonddés és negativitéis

Soktestrendszerek tiszta allapotaiban az 6sszefonodas vizsgalatara rutinszertien alkal-
mazzuk a Rényi entréopidkat, amelyek egy adott részrendszer és kornyezete kozti Gssze-
fonodast mérik. A helyzet azonban bonyolultabb, ha a rendszer tobb részbdl all, és két
nem komplementer részrendszer Gsszefondédésara vagyunk kivancsiak. Ebben az esetben
lehetséges egy 0j mérték, az tigynevezett negativitas bevezetése, amely az elmilt években
djra a figyelem koézéppontjaba keriilt. Az el6adasban attekintem, hogy milyen modszerek
allnak a rendelkezésilinkre a negativitas szamolésara, és milyen 4j informécidkat kapunk
a tobbrészi Osszefonddasrol.

Gali Adam, (MTA Wigner FK SZFI)
Elektron- és magspin 6sszefonodas szildrdtestekben: miért és hogyan

Félvezets rendszerekben el6fordulé szerkezeti hibak, kivaltképpen ponthibak, nagy-
mértékben befolyasoljak az anyag optikai és elektromos tulajdonsagait. A sziliciumbeli
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féelvezetStechnologia kifejlédéséhez vezetett. Az elmult évtizedben elért kisérleti eredmé-
nyek olyan 1j paramégneses ponthibék felfedezéséhez vezetett, amelyeknek belsé kvan-
tumos szadabsagfokait egyedi ponthibak szintjén lehet optikailag manipulalni. Ezek a
hibacentrumok lehetéséget adnak kiilonb6z§ kvantumbitek és kvantumkapuk megvalési-
tasara és tanulmanyozasara, ami esetleg félvezets szildrdtest-alapi kvantuminformécios
rendszerek kifejlédéséhez is vezethet.

Az el6adasomban egy, az ilyen rendszerekben megfigyelt és a csoportunk altal elmé-
letileg részletesen leirt, optikailag hajtott dinamikus magspin polarizacié jelenségét is-
mertetem. A folyamatban egy optikailag spinpolarizalhaté magas spinéallapotii ponthiba
adja 4t a koriilolels kristdlyban taldlhaté magspineknek a spinpolarizaciét, egy ismét-
16d6 0sszefonodéas+projekcid” ciklus segitségével. A folyamat magspin kvantumbitek
inicializélaséra illetve a félvezet§ kristalybeli magspinek hiperpolarizélasara hasznalhato.

Hagymasi Imre, (MTA Wigner FK SZFI)
Osszefonodas szerepe tobbpalyas rendszerekben

Az eléadasban bemutatjuk, hogy kiilonbo6z6 részrendszerek kozotti 6sszefonodas ta-
nulméanyozasa egy igen hatékony eszkdz egy kvantumrendszer alapallapotanak lefrasara.
Az Osszefonddas vizsgalatara bevezetett entropiak alkalmasak az alapallapot drasztikus
valtozésainak, vagy kvantumos fazisatalakulasok leirasara, amiket egydimenzios periodi-
kus Anderson-modellen illetve annak rokon valtozatain keresztiil demonstralni fogunk.

Legeza Ors, (MTA Wigner FK SZFI)
Erés korrelaciok és 6sszefonddés az atommagoktol a molekuldkon at az ultra-hideg atomi
és kondenzalt anyagi rendszerekig

Lévay Péter, (BME Elméleti Fizika Tanszék)
Qubitek és toroidalis kompaktifikacio

,Csavarodni vagy nem csavarodni ez itt a qubit” — javasolja a harok, membranok és
extra dimenzidk kutatoja Michael J. Duff. Az el6adédsban megmutatjuk, hogy lehet a
fenti koltsi megfogalmazast matematikailag egy kicsit precizebbé tenni. A formalizmus
alkalmazésaként specialis hirelméleti fekete lyuk megoldasok szerkezetét vizsgéljuk.

Szalay Szilard, (MTA Wigner FK SZFI)
Sokrész dsszefonoddas: harom qubit kiilonos esete

Kettdnél tobb részrendszer kvantumos 6sszefonddasa sok olyan jelenséghez vezet, me-
lyek mindségileg méasok, tobbek, mint azok, melyekkel a kétrészii Osszefonddas esetén



taldlkozhatunk. Ezeket elGszor a lehets legegyszertibb tobbrészii rendszerben, a harom-
qubit rendszerben ismerték fel, és sok esetben nincsenek is ennél altaldnosabb rendszerre
megfogalmazott eredmények. Az eladéasban bemutatok néhany érdekes harom-qubit
eredményt: az Osszefonddasi monogamiat [1], a GHZ-tipusu korrelaciokat [2], a harom-
qubit Osszefonodas kiilonbo6z6 tipusait (SLOCC osztéalyozas [3]), valamint egy nemlokalis
jatékelméleti szituaciot, melyben a kiilonb6z8 tipusa Osszefonddas kiilonbozE erdsségi
eréforrasként hasznalhato fel [4].

[1] V. Coffmann, J. Kundu, W. K. Wootters, PRA 61, 052306 (1999).
[2] N. D. Mermin, Am. J. Phys. 58, 731 (1990).

3] W. Diir, G. Vidal, J. . Cirac, PRA 62 062314 (2000).

[4] L. Borsten, J. Phys. A 46, 455303 (2013).

Szalay Szilard, (MTA Wigner FK SZFI)
Részleges szeparalhatosag és sokrész Gsszefonodasi mértékek

Mivel a részleges szeparalhatosag, vagy tobbrész Osszefonodés szerkezete elbonyold-
dik, ha a részrendszerek szama atlépi a kettst, nem varhatjuk egy végss skalar 6sszefono-
dési mérték 1étezését, ami akar csak egy kis részét is megragadné a sokrész Osszefonodés
gazdag, hierarhikus struktirajanak, ehhez valamilyen magasabb rendi struktturara van
sziikség. Néhany eziranyt eredményt [1] vazolok az el6adasban.

Egyrészt bemutatom a koradbban bevezetett részleges szeparalhatosigi osztalyozas
[2,3-5] mogott huzodo haloelméleti strukturat. Kideriil, hogy, matematikailag, az Ossze-
fonodasi osztalyok hierarhikus struktaraja a filter-haloja a kiillonbo6z6 részleges szepa-
rabilitasi tulajdonsagok hal6janak, ami pedig az ideal-hal6ja a rendszer felosztasainak
hélojanak. Kideriil az is, hogy, fizikailag, ez a hélé-struktira az LOCC transzformalha-
tosaggal kapcsolatos: ha egy allapot egy osztalyboél egy masikba transzformalhato LOCC
miivelettel, akkor a kiindulasi osztaly magasabban van a hierarhiaban.

Masrészt bevezetem a ,sokrész-monotonitas” fogalmat, mely azt fejezi ki, hogy Ossze-
fonodas-monotonok egy halmaza, amellett, hogy méri a kiilonb6z6 fajta részleges 6sszefo-
n6dast, ugyanazzal a hierarhikus struktiraval rendelkezik, mint a részleges szeparalhato-
sagi tulajdonsagok. Ezek utan felépitem 6sszefon6dés monotonok ilyen hierarhidjat, mely
a kozvetlen sokrész altaldnositasa az 6sszefonodasi entropian alapuld entanglement of for-
mationnek. A konstrukciét a statisztikus megkiilonboztethetGségen alapuld informacio-
geometriai ranézéssel motivalom. Ezeknek a mértékeknek a sokrész-monotonitésa azt
sugallja, hogy ezek egy egyesitett Osszefondédas-fogalom kiilonb6z6 megnyilvanulasai.

[1] Sz. Szalay, arXiv:1503.06071 [quant-ph| (2015), elfogadva PRA-ba.

[2] Sz. Szalay, Z. Kokényesi, Phys. Rev. A 86, 032341 (2012).

[3] M. Seevinck, J. Uffink, Phys. Rev. A 78, 032101 (2008).

[4] A. Acin, D. Bruss, M. Lewenstein, A. Sanpera, Phys. Rev. Lett. 87, 040401 (2001).
[5] W. Diir, J. I. Cirac, Phys. Rev. A 61, 042314 (2000).




Toth Géza, (UPV/EHU, Bilbao, Spain)
Metrlogiailag hasznos tobbtest-Osszefon6das detektélasa

Az utébbi id6ben szamos kisérletet végeztek hideg gazokban tobbtest-Gsszefonddés
detektalasara. Az egyik legutobbi ilyen kisérletben egy szimmetrikus Dicke allapotot hoz-
tak létre 8000 atommal, és az altalunk talalt Gsszefonddottsag-kritériumot hasznaltak az
allapot jellemzéséhez. Kritériumunk legfébb elénye az, hogy nem kell hozza egyrészecs-
kés mennyiségeket mérni, csak kollektiv mennyiségeket. Felmeriil a kérdés: Mit jelent a
tobbtest Osszefonddottsag ilyen rendszerben és mire lehet az Gsszefonddott allapotokat
hasznalni? Azért, hogy erre a kérdésre valaszoljunk, kifejlesztettiink egy mésik kritériu-
mot is, amely metrologiailag hasznos tébbtest-Osszefonddast deketal.

Vrana Péter, (BME Geometria Tanszék)
GHZ allapot desztilladlasa feszes allapotokbdl

Az algebrai bonyolultsagelmélet sok fontos eredményét lehet aszimptotikus SLOCC
transzforméciokra vonatkozd becslésekként interpretélni. Ezek koziil Volker Strassen
1991-es cikkét vessziik szemiigyre, amelyben haromindexes tenzorok egy specialis oszta-
lyanak, a feszes tenzoroknak hatarozza meg az aszimptotikus szubrangjat. A megfeleld
aszimptotikus SLOCC transzformécié GHZ allapotok desztillalésat jelenti. A fenti cikk-
ben szerepls konstrukcié alapotletét felhasznalva megadunk egy aszimptotikus LOCC
protokollt, és ezzel egy alsoé korlatot bizonyos tiszta haromrészi &llapotokbol desztillal-
hato GHZ allapotok aszimptotikus szamara.

Zimboras Zoltan, (University College London)
Ko&tott osszefonodas



