附件：

山西大同大学提名2020年度高等学校科学研究
优秀成果奖（科学技术）项目公示内容
我校提名2020年度高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）自然科学奖的1项成果公示内容如下：
1. 项目名称：量子关联的数学刻画 
2. 提名奖种：自然科学奖
3. 提名单位：山西省教育厅

4. 项目简介：本项目主要应用算子代数、算子理论方法刻画了量子纠缠及其它量子关联，属于算子理论、算子代数与量子力学、量子信息科学的交叉研究课题。量子信息科学是物理学、信息科学、数学、计算机科学等多个学科交叉融合形成的新科技领域，其数学语言完全脱胎于泛函分析。在以纠缠为核心的量子理论研究中出现了一系列数学问题，比如，除了从数学上如刻画量子纠缠外，还有其它量子关联的刻画以及不可扩张基等一系列问题。这些内容不仅仅是量子信息理论中的重要研究课题，同时也是非常有趣的数学问题。
本项目主要研究内容及研究结果如下。一、纠缠度。纠缠度是刻画纠缠程度的物理量。我们给出了多体量子态Schmidt数的一种定义方法。二、其它量子关联。分别利用互不偏袒基和测量前后约化态之间的平均距离得到了两种新的量子关联度量。三、量子关联演化。得到了量子失协在局域量子信道下演化规律的具体数学形式；得到了保持极大纠缠态的量子信道的具体形式；得到了保持 Schmidt 数的量子信道的具体形式；得到了两体量子态与局域量子信道的关系；得到了保持乘积态的量子信道的具体形式。四、不可扩张基。首次提出 Schmidt k秩不可扩张纠缠基和 Schmidt k 秩纠缠基概念并给出了一般构造方法；给出了不可扩张极大纠缠基的一般构造方法；得到了Hilbert 张量积空间的一些特殊性质，在量子信息领域有重要应用。五、量子相干性。我们用秩一非相干物理测量（rank-one projective physically incoherent operation）代替量子失协中的秩一投影测量对于固定的相干性参考基 (reference basis) 给出了两体量子相干性的类量子失协度量。这种度量满足量子资源理论的所有公理化条件，而且能够揭示两体相干性与另一个重要量子关联---量子失协的本质区别与联系。

本项目研究成果主要以论文、著作形式发表，其中SCI核心期刊论文呢15篇，专著1部，同行他引100余次。

5. 主要完成人情况（包括：排名、姓名、技术职称、工作单位、完成单位、对本项目重要科学发现的贡献）：
（1）郭钰，山西大同大学数学与统计学院教授，本项目成果15篇论文第一作者、通讯作者（部分成果本人为单独作者），著作为郭钰独著。
（2）李秀兰，山西大同大学数学与统计学院教授，为本项目成果15篇论文中4篇论文的合作者，主要参与研究了Schmidt k 秩纠缠基、不可扩张纠缠基以及部分纠缠之外的量子关联刻画等问题。
（3）贾艳萍，山西大同大学数学与统计学院讲师，为本项目成果15篇论文中1篇论文的合作者，主要参与研究了多体系统Schmidt k 秩不可扩张纠缠基问题。
6. 主要完成单位：山西大同大学。 
7. 代表性论文（专著）目录（包括：论文（专著）名称/刊名/作者）：
(1) 郭钰. 量子关联的数学刻画. 北京: 科学出版社, 2016 年7 月.

(2) Yu Guo* and Sumit Goswami. Discordlike correlation of bipartite coherence. Physical Review A 95, 062340 (2017).
(3) Yu Guo*. Constructing the unextendible maximally entangled basis from the maximally entangled basis. Physical Review A 94, 052302 (2016).

(4) Yu Guo*. Non-commutativity measure of quantum discord. Scientific Reports 6, 25241 (2016).

(5) Yu Guo* and Shengjun Wu. Unextendible entangled bases with fixed Schmidt number. Physical Review A 90, 054303 (2014).
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