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В курсе будет показано, что аксиоматика квантовой механики приво-
дит к возникновению особой математической дисциплины – квантовой (или
некоммутативной) теории вероятностей. Эта теория хотя и использует тер-
минологию классической теории вероятностей, но ни в коем случае не мо-
жет быть к ней сведена. Тем не менее, такие понятия классической теории
вероятностей как события, случайные величины, математическое ожида-
ние, ковариации и корреляции широко используются в квантовой теории
вероятностей и дают возможность понять, в чем эти две теории близки, а
в чем принципиально отличаются.

1. Аксиоматика Макки квантовой механики. Квантовые состояния и из-
мерения.

2. Проекторы как квантовые события. Меры на решетке ортогональ-
ных проекторов. Теорема Глизона. Квантовые состояния, ассоциированные
с мерами на проекторах.

3. Положительные операторозначные меры как квантовые случайные ве-
личины (обобщенные квантовые наблюдаемые, квантовые измерения). Фор-
мула Борна.

4. Случай проекторозначных мер. Самосопряженные операторы. Спек-
тральная теорема. Дискретный и непрерывный спектры. Пространство вол-
новых функций L2(µ), ассоциированных с квантовой наблюдаемой.

5. Рандомизация случайных величин. Теорема Наймарка о дилатации
положительных операторнозначных мер.

6. Математические ожидания, дисперсии и ковариации квантовых слу-
чайных величин. Соотношение неопределенностей Шредингера-Робертсона
для произведения дисперсий.

7. Тензорные произведения гильбертовых пространств. Составные кван-
товые системы. Сцепленные и сепарабельные состояния. Проверка сцеплен-
ности с использованием критерия Переса–Городецких. Свидетели сцеплен-
ности.

8. Классические и квантовые корреляции. Неравенство Белла-Клаузера-
Хорна-Шимони. Граница Цирельсона.

9. Квантовые каналы передачи информации. Разложение Крауса. Кана-
лы, кодирующие и декодирующие классическую и квантовую информацию.
Теорема Холево о существовании меры, определяемой измерением кванто-
вого состояния.

10. Случай квантовых наблюдаемых, являющихся линейными комбина-
циями операторов координаты и импульса. Дробное преобразование Фурье.
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11. Некоммутативные графы, ассоцииированные с квантовыми канала-
ми. Теорема об общем виде некоммутативного операторного графа в конеч-
номерном случае. Некоммутативные графы, порождаемые положительны-
ми операторнозначными мерами (разложениями единицы). Ковариантные
разложения единицы.

12. Передача информации с нулевой ошибкой. Квантовые коды, исправ-
ляющие ошибки. Квантовые антиклики.
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