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Motivacié

A szituacié

o Két szerepld, Alice és Bob
e mérnek valamit (Alice: x, Bob: y)
o eredmény: A, B

Kérdés

Szarmazhat-e a mérés leirasa egy kozos eloszlasbol?

Fizika: lokalis realizmus
Einstein et al. [1935]; Bell [1954]; Clauser et al. [1969]

Jatékelmélet: kdzds prior
Harsanyi [1967-68]

Nem mindig!




Motivacié

Motivacié a fizikdban

Kvantuminformacié

o 0Osszefonédas

@ kvantum kriptografia — eszkozfiiggetlen kriptografia
Mayers and Yao [1998]; Colbeck [2009]

Osszefoglalé munka: Brunner et al. [2014]




Leiras

A szituacié

Kétrészii kisérlet

Be Ki

Alice X —= —= A

Bob y — —= B

x=0...Ny—1, A=0...Ng—1



Leiras

Kétrészii kisérlet

Be Ki

Alice X —= —= A

Bob y — —= B

P(A, Blx,y)



Leiras

Vv.0.

Memdriamentes csatorna




Leiras

P(A, B|x,y) € RNaNsNxNy

o Hiperkocka:
0 < P(A,Blx,y) <1

@ Valdjaban kevesebb dimenzié:

> P(ABlx,y) <1
A
> P(ABlx,y) <1
B

Y P(ABlx,y) =1

A,B

@ A dimenziécsokkentés hasznos technika, de nem izometria



Politépok

Lokalis politép

Determinisztikus csatorna

@ Minden bemenethez megadott kimenetet rendel

o Pl. identikus csatorna, torlé csatorna

@ Minden csatorna determinisztikus csatornak konvex
kombinacidja
o Lokalis realizmus:

o A kétrészii csatorna
o determinisztikus részcsatornak direkt szorzatanak
e konvex kombinacidja

o NaN,NgN, darab vektor — nem egyértelmii



Politépok

Lokalis politép, no-signaling politép

P(AIX,Y) = P(AlX)
P(B|X,Y) = P(BlY)
vagyis

VA, XVY1, Y2 Y P(A BIX, Y1) =Y P(A BIX, Y,)
B B

VB, YVX1, X2 Y P(A BIX1,Y) =) P(A B|X,Y)
A A

@ No-signaling politép: a korabban emlitett feltételek + no
signaling — kiilsé reprezenticié

o Lokalis politop: szorzat det. csatorndk konvex kombinacidja —
belsé reprezentacio



Politépok

A Bell-egyenlétlenségek

A Bell-egyenlétlenségek a lokalis politép extra lapjai
(a no-signaling politéphoz képest).

Keresésiik nagy skalaju optimalizalasi problémakhoz vezet.
Gondzio et al. [2014]

Detection loophole

A detektor tokéletlenség hatasara kontrakcié: a kvantumos halmaz
Lbelebijik” a lokalis politépba.
Wilms et al. [2008]




Politépok

Fékomponens analizis

Milyen is a lokalis politép?

Helyezziink random pontokat a politépbal

(Probléma: ehhez valéjaban kiilsé reprezentacié kéne,
kétféleképp végeztiik el, ugyanazt adta...)

Tekintstink minden koordinatat val. valtozénak.

Szamoljunk kovariancia matrixot

@ Nézziik meg a spektrumat!



Politépok

Fékomponens analizis, CHSH
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@ Piros: spektrum
e Zold: Bell-CHSH egyenl6tlenség



Politépok

Fékomponens analizis altalaban

Mindig kis szami degeneralt altér

2222 8 4 4

2223 13 6 3 2
2224 18 8 4 2
2232 13 6 3 2
2233 21 9 6

2234 29 12 4 3
4432 27 54 9 6
4433 45 81 18

4434 63 108 12

4442 38 72 11 1 6
4443 63 108 12

4444 88 144 24



Politépok

Ellipszoidok

{x[||Ax +dI[> < 1} vagy {Bx +cl||x|]2 < 1}

o Koreé irt ellipszoid: belsé reprezentacié, cstucsok: x1...xm,

min — log det A

Ad

f.h ||Ax; +d|2 <1
A>0

@ Beirt ellipszoid, kiilsé reprezentacio: h,-Tx < b;

max log det B

Bd

f.h. HBh,||2 —l—h,TC < b;
B>0



Politépok

Ellipszoidok, CHSH

Lokalis politép: 16 csics, 24 lap

NS politép: 24 csics, 16 lap

A beirt és koré irt ellipszoidjaik megegyeznek, gdmbdk
A lokalis politép lapjai kdziil 16 az NS-nek is lapja

A maradék 8 adja a Bell-egyenl6tlenségeket

4 pér, a par elemei titkdrképek az origéra

A 4 par fiiggetlen egyenlétlenség normalvektora ortogonalis



Politépok

Magasabb dimenziés esetek

Az altér szerkezet magasabb dimenziéban is megjelenik

Nem minden Bell-egyenlétlenség szimmetrikus ra
Pl. 3 be, 3 ki:

Lokalis: 64 csics, 684 lap

NS: 1408 csics, 36 lap

684-36 = 648 Bell-egyenlétlenség

Csak 72 szimmetrikus

Osszefiiggés a szimmetridkkal: Werner and Wolf [2001]



A kvantumos halmaz

A kvantumos halmaz

P(A, Blx,y) = (V| EaxEg, |V),

(VX) (VA) (VA,) EA,XEA’,X = 6A,A’ EA,X ) (VX) Z EA7X = i’
A

(YY) (vB) (¥B') EgyEery = dpeBey . (7)Y Esy=1.
B

(vx) (VA) (¥y) (VB) [En. Ey] = 0.



A kvantumos halmaz

A kvantumos halmaz

@ Konvex

@ Szemidefinit programok végtelen hierarchiaja hatarozza meg.
Navascués et al. [2007]; Navascués et al. [2008].

@ Ha valamelyik program optimuma negativ, akkor nem
kvantum.

A hatarai kiillonosen érdekesek.

Jelentds eredmény: Pal and Vértesi [2009]



A kvantumos halmaz
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Kérdések

Kérdések

@ Tudunk-e mondani még valamit a lapok szerkezetérgl?
Barany and Pér. [2000]

@ Milyen alakd, milyen szerkezetii a kvantumos halmaz?

o Tobb résztvevd esetén mit mondhatunk?

@ Hasonlé probléma: id6beliség hasonlé kezelése:
mas jellegl politépok
Clemente and Kofler [2016]

Készonetnyilvanitas:
@ Magyar Gazdasagmodellezési Tarsasag: a részvétel tdmogatasaért

@ Kollégak: Alexander Sauer, Ball6 Gabor, Bodor Andras, Frigyik Andras,
Gernot Alber, Pintér Miklés, Szabé Sandor
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