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Дисциплина оснований квантовой механики занимается изучением принципов, поз-
воляющих выделить квантовую теорию среди всевозможных физических теорий, а
также пытается осознать контринтуитивные явления квантовой теории, переформу-
лировать их и обобщить. Различные вопросы об основаниях квантовой механики под-
нимались с момента её возникновения в начале XX века, и продвижения в этих во-
просах привели ко многим важным результатам, включая создание теории квантовой
запутанности, появления концепции квантовых вычислений и протоколов квантовых
коммуникаций.

В рамках работы учебного семинара предлагается разобрать главные результаты
оснований квантовой теории. От слушателя может потребоваться владение аппаратом
квантовой механики.

ОРГАНИЗАЦИОННАЯ ИНФОРМАЦИЯ

Интернет-страница семинара: https://www.mathnet.ru/conf2532
Телеграм-чат: ссылка
Семинар проходит по вторникам в МИАН, начало 18:00, кабинет 530. Ссылка на

видеотрансляцию: ссылка. Первый семинар 11 февраля. Продолжительность одного
семинара 1,5-2 часа, семинар работает до середины мая. По вопросам работы семинара
можно обращаться на электронную почту руководителей семинара.

Просьба ко всем участникам НОЦ, в том числе смотрящим видеозаписи,
зарегистрироваться по ссылке. У семинара есть почтовая рассылка, в неё включа-
ются зарегистрировавшиеся или обратившиеся к организаторам.

Желающим выступить на семинаре следует обратиться к организаторам по почте
или при личной встрече. В некоторых ВУЗах (МГУ, МФТИ, ВШЭ) есть возможность
зачесть выступление на семинаре как сданный предмет.

ТЕМЫ ДЛЯ ВЫСТУПЛЕНИЙ

Ниже перечислены некоторые возможные темы, на основе которых можно построить
выступление на семинаре. По согласованию, можно также предложить свои темы. За
подробностями и литературой следует обратиться к организаторам.

Тема 1: Математическая модель квантовой механики

Классические детерминированные и вероятностные физические системы. Конечно-
мерные гильбертовы пространства. Чистые состояния, смешанные состояния. Наблюда-
емые, чистые и шумные измерения, проекторы и эффекты. Унитарные преобразования
и квантовые каналы. Правило Борна. Кубит, сфера Блоха. Суперселекция. Постселек-
ция.

Тема 2: Теоремы о запретах в квантовой механике

No-signalling, no-teleporation, no-cloning, no-broadcasting, no-hiding. Протоколы кван-
товых коммуникаций.
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Тема 3: Теории скрытых переменных
Модели теорий со скрытыми переменными. Скрытые переменные в классической

механике. Механика де Бройля-Бома. Модели скрытых переменных для двухуровневой
системы. Модели скрытых переменных в квантовых вычислениях.

Тема 4: Квантовая логика и теорема Глисона
Квантовая логика фон Неймана-Биркгофа. Ортомодулярные решётки. Теорема Гли-

сона и методы её доказательства. Усиленная теорема Глисона. Следствие теоремы Гли-
сона для существования теорий скрытых переменных. Теорема Солер.

Тема 5: Нелокальность в квантовой механике
Понятие о локальности, мысленный эксперимент Эйнштейна-Подольского-Розена.

Локальные теории со скрытыми переменнымии, теорема Бэлла. Неравенство Цирельсо-
на, свидетели запутанности. Нелокальные игры, игра Клаузера-Хорна-Шимони-Хольта
и аналоги. Экспериментальная проверка неравенств Бэлла. Гипотеза Цирельсона. Мно-
гочастичная запутанность, мысленный эксперимент Гринбергера-Хорна-Цайлингера.

Тема 6: Контекстуальность и теорема Коэна-Шпеккера
Контекстуальные и неконтекстуальные теории со скрытыми переменными. Теорема

Коэна-Шпеккера и методы построения множеств Коэна-Шпеккера. Простые модели
контекстуальности: квадрат Мермина, звезда Переса, и прочие. Использование конек-
стуальных скрытых переменных в квантовых вычислениях.

Тема 7: Теорема Пьюзи-Барретта-Рудольфа
Онтические и эпистемические теории со скрытыми переменными. Теорема Пьюзи-

Барретта-Рудольфа и её доказательство.

Тема 8: Обобщённые вероятностные теории
Обобщённые вероятностные теории. Классические и квантовые вероятностные тео-

рии. Операция копирования в обобщённых вероятностных теориях. Ящики Попеску-
Рорлиха и вне-квантовые корреляции. Модели скрытых переменных для обобщённых
вероятностных теорий.

Тема 9: Квазивероятностные модели квантовой механики
Функция Вигнера, дискретная функция Вигнера. Общая модель квазивероятност-

ных теорий. Использование квазивероятностных моделей в квантовых вычислениях.

Тема 10: Теории систем отсчёта в квантовой механике
Выбор системы отсчёта в квантово-механических системах, примеры. Математиче-

ские модели сиcтем отсчёта. Влияние выбора системы отсчёта на проблемы передачи
информации.

Тема 11: Теории ресурсов
Общая теория ресурсов в квантовой механике. Различные аксиомы для теорий ре-

сурсов и примеры. Динамические теории ресурсов.

Тема 12: Категорные реконструкции квантовой механики
Подход теорий процессов в основаниях квантовой механики. Аксиоматика категории

гильбертовых пространств. Диаграммные исчисления.
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