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Necht’ jsou V1 a V2 konečně–dimenzionálńı vektorové prostory nad C se skalárńım součinem,
dimV1 = n a dimV2 = m.
Necht’ je

{
ei , i = 1, 2, . . . , n

}
báze ve V1 a

{
fµ , µ = 1, 2, . . . , m

}
báze ve V2.

Označme V = V1 ⊗ V2 vektorový prostor dimenze dimV = mn nad C s báźı{
ei ⊗ fµ , i = 1, 2, . . . , n µ = 1, 2, . . . , m

}
.

To znamená, že V je množina všech prvk̊u x tvaru

x =
n∑
i=1

m∑
µ=1

xiµei ⊗ fµ ,

kde xiµ ∈ C.

Skalárńı součin na V definujeme pomoćı vztahu(
v1 ⊗w1,v2 ⊗w2

)
=
(
v1,v2

) (
w1,w2

)
.

Jestliže jsou A : V1 → V1 a B : V2 → V2 lineárńı zobrazeńı, definujeme lineárńı
zobrazeni A⊗B : V → V vztahem(

A⊗B
)
(v ⊗w) = Av ⊗Bw .

Lineárńımu operátoru ρ na prostoru V1⊗V2 lze v bázi ei⊗fµ přǐradit matici typu mn×mn
vztahem

ρ
(
ei ⊗ fµ

)
=

n∑
k=1

m∑
ν=1

ρiµkνek ⊗ fν .

Dále definujeme částečnou transpozici T1 zobrazeńı ρ vzhledem k prostoru V1 vztahem(
ρT1
)
iµkν

= ρkµiν

a částečnou transpozici T2 vzhledem k prostoru V2 jako(
ρT2
)
iµkν

= ρiνkµ .

Definice. Řekneme, že lineárńı zobrazeńı ρ : V → V je matice hustoty, jestliže plat́ı:

1. ρ+ = ρ,

2. Tr ρ = 1,

3. pro každé v ∈ V je
(
ρv,v

)
≥ 0.
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Definice. Řekneme, že matice hustoty ρ na V je separabilńı, jestliže ji lze zapsat ve tvaru

ρ =
N∑
α=1

pαρ
α
1 ⊗ ρα2 ,

kde pα > 0,
N∑
α=1

pα = 1 a ρα1 a ρα2 jsou matice hustoty na vektorových prostorech V1 a V2.

Pak plat́ı následuj́ıćı věta:

Věta. Je-li dimV1 = dimV2 = 2, je matice hustoty ρ na prostoru V1 ⊗ V2 separa-
bilńı právě tehdy, když jsou ρT1 a ρT2 matice hustoty.

Úkol

Rozhodněte, zda uvedená věta plat́ı i pro dimV1 = dimV2 = 3.

Pokud uvedená věta neplat́ı, najděte daľśı předpoklady na matici hustoty ρ,
které zaručuj́ı, že je separabilńı.
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