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мационно-энтропийных характеристик для состояний на алгебрах фон Ней-
мана.

В квантовой теории информации значительное внимание уделяется изучению раз-
личных каналов передачи информации и их пропускных способностей. При этом суще-
ственно учитываются корреляции между частями составных квантовых или квантово-
классических систем, например, относящихся ко входу канала, его выходу и окру-
жающим их вспомогательным системам. Для этого используются различные корре-
ляционные меры, выражающиеся через информационно-энтропийные характеристики
состояний систем, см., например, [1], [2]. Для квантовой системы состояния обычно
отождествляются с операторами плотности ρ в гильбертовом пространстве H (с
неотрицательными линейными операторами, для которых Tr ρ = 1 ), т. е. ρ ∈ S(H),
является нормальным состоянием алгебры B(H) всех ограниченных линейных опера-
торов в H. Ограниченным наблюдаемым сопоставляются самосопряженные элементы
B(H), а каналам Φ — вполне положительные аффинные отображения пространств
состояний, сохраняющие след. В основе большинства энтропийных характеристик ле-
жат квантовая энтропия фон Неймана H(ρ) = −Tr(ρ log(ρ)) для состояния ρ , относи-
тельная энтропия H(ρ‖σ) = −Trρ(log ρ − log σ) для пары состояний ρ, σ и взаимная
информация. Заметим, что ранее в литературе основное внимание уделялось моделям
конечномерных систем, для которых dimH <∞ , см. [1],[2].

В последние годы возникла необходимость обобщения результатов, установлен-
ных для конечномерных систем, на бесконечномерный случай. Задачи такого ро-
да оказались нетривиальными. В этой связи А.С.Холево и М.Е.Широковым было
введено в [3] обобщение взаимной и когерентной информации для квантовых кана-
лов, корректное в смысле отсутствия формальных разностей ∞ − ∞. Опираясь на
эту работу, А.А.Кузнецова в [4] ввела обобщение условной энтропии H(ρA|ρB) :=
H(ρA)−H(ρAB‖ρA ⊗ ρB), корректное при конечности H(ρA) . В конечномерном слу-
чае это совпадает с прежним выражением H(ρAB)−H(ρB). Здесь ρAB ∈ S(HA⊗HB)
является состоянием системы, состоящей из подсистем A и B с гильбертовыми про-
странствами HA и HB , а ρA и ρB — соответствующие частичные (маргинальные)
состояния подсистем. С помощью аппроксимаций состояниями конечного ранга было
показано, что для этой условной энтропии как функции состояний сохраняются из-
вестные свойства монотонности, выпуклости и субаддитивности. Тем самым удалось
продвинуться в направлении бесконечномерных обобщений, инициированном работа-
ми А.С.Холево по изучению гауссовских каналов и бозонных квантовых систем.

Указанные обобщения относятся к алгебрам B(H) в сепарабельном H. Заслужи-
вает внимания и возможное направление дальнейших обобщений, когда модель кванто-
вой системы использует состояния на более общей алгебре фон Неймана, нежели B(H),
см., например, [5]. Такие модели широко распространены в квантовой статистической
механике и квантовой теории поля, см. [6]. В данной работе рассматривается воз-
можность обобщений на класс алгебр фон Неймана, обладающих аппроксимационным
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свойством Хаагерупа. В серии недавних работ М.Касперса, А.Скальского, Р.Окаясу
и Р.Томацу (см., например, [7]) были изучены разные формы этого аппроксимацион-
ного свойства применительно не только к конечным, но и бесконечным алгебрам фон
Неймана. В частности, таким свойством обладает любая алгебра B(H), как и всякая
инъективная алгебра фон Неймана, об инъективных алгебрах см. [8]

В докладе основное внимание уделяется следующим обобщениям.

Предложение 1. Упомянутые энтропийные характеристики, в частности,
условную энтропию, по аналогии с аппроксимацией в [4], можно распространить на
точные нормальные состояния алгебры фон Неймана M, обладающей аппроксима-
ционным свойством Хаагерупа.

Наряду с энтропией фон Неймана в различных задачах квантовой информации
важную роль играют квантовые относительные энтропии Реньи, о различных моди-
фикациях которых см. [9].

Предложение 2. Для точных нормальных состояний рассматриваемых алгебр
фон Неймана M можно ввести также аналоги относительных квантовых энтро-
пий Реньи и их модификаций (расходимостей Реньи).

Понятия квантового канала и пропускных способностей также естественно пере-
носить на более общий алгебраический случай. Проведенное рассмотрение позволяет
предположить, что справедлива следующая

Гипотеза. Для обобщенного в контексте инъективных операторных алгебр M
измерительного канала с бесконечным классическим алфавитом справедливы анало-
ги оценок классической пропускной способности, установленные для случая алгебр
B(H).

Работа выполнена при частичной поддержке научного проекта РФФИ 12-01-
00319-а.
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