Czy istnieje proste kryterium destylowalnosci splagtania?
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Wyjatkowo kwantowy charakter splgtania — dostrzezonego w 1935 roku przez Einsteina, Podol-
sky’iego i Rosena oraz Schrédingera — wykazal w 1964 roku Bell pokazujac, ze statystyki pomia-
row stanéw maksymalnie splatanych wykraczaja poza wartosci dozwolone przy zalozeniu modelu
ukrytych zmiennych. Jednak dopiero odkryta w 1993 roku przez Benneta i wspolpracownikéw tele-
portacja nadaje splataniu niezwykle praktyczne znaczenie — splatanie okazuje sie zasobem, ktory
mozna wykorzysta¢ do kwantowej komunikacji.

Niestety cenny zasob jakim jest splatanie najczesciej nie wystepuje w postaci ,czystej” — sta-
now maksymalnie splgtanych, wykorzystanych do teleportacji — i wymaga destylacji. Powstal wiec
problem czy wszystkie stany splatane mozna wydestylowaé¢ do stanéw maksymalnie splatanych. Ho-
rodeccy w 1998 roku pokazali, ze aby stan kwantowy byt destylowalny musi mie¢ ujemna czeSciowa
transpozycje (stany takie nazywamy stanami NPT) oraz ze istnieja stany splatane o nieujemnej
czedciowej transpozycji — a zatem, ze nie wszystkie stany splatane sg destylowalne. Wynik ten od-
stonit kolejny (wciaz otwarty) problem czy wszystkie stany NPT sa destylowalne — co stanowitoby
proste matematycznie kryterium destylowalnosci.

W naszej pracy [1] podejmujemy problem istnienia niedestylowalnych stanéw NPT. Wiadomo,
ze z istnienia takich stanéw wynikalaby nieaddytywnos¢ destylowalnego splatania. Ich istnienie wy-
kluczyloby réwniez matematycznie prosty opis zbioru stanéw destylowalnych. Destylowalnosé jest
rownowazna tzw. n-kopiowej destylowalnosci dla pewnego n. Rozwazamy konkretny stan, o ktérym
wiadomo, ze jest w jednej kopii niedestylowalny oraz podejrzewa si¢ ze jest on niedestylowalny.
Podejmujemy problem jego dwukopiowej destylowalnosci co, jak pokazujemy, jest réwnowazne zba-
daniu czy rzut stanéw o rzedzie Schmidta dwa na pewien projektor () nie przekracza 1/2. Wlasnosé
ta nazywamy wlasnoscig poléwkowq. Najpierw pokazujemy, ze maksymalny rzut moze by¢ uzyskany
na stanach ktore nie sa produktowe miedzy kopiami. Nastepnie atakujemy problem z dwéch stron:
a) udowadniamy wlasno$¢ poléwkowa dla pewnych klas stanéw o rzedzie Schmidta dwa, b) ogra-
niczamy z gory wartos$¢ rzutu dla wszystkich stanéw o rzedzie Schmidta réwnym dwa. Udalo nam
sie udowodni¢ wlasno$é¢ potéwkowa dla szerokiej klasy stanéw oraz ograniczyé rzut z goéry przez
3/4. Ponadto przetlumaczyliémy problem na nastepujacy problem z analizy macierzowej: znalezé
ograniczenie na sume kwadratéw dwdch najwiekszych wartosci singularnych macierzy AQI+1® B,
gdzie A i B sa bezéladowymi macierzami 4 x 4 oraz trATA + trBTB = %.
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