Estymowanie, Klonowanie, Podstuchiwanie

Seria 1

Zadanie 1 Wiemy, ze ewolucja stanu w mechanice kwantowej jest reprezentowana przez dzialania ja-
kiej$ operacji unitarnej. Rozwazmy uktad kwantowy bedacy atomem dwupoziomowym, gdzie stan |0)
oznacza stan podstawowy a |1) stan wzbudzony. Rozwazmy operacje ktora przeksztatca wektory |0), 1)
w nastepujacy sposob
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Czy jest to operacja unitarna?

Zadanie 2 Rozwazmy stany polaryzacyjne pojedynczego fotonu. Oznaczmy | <), | ]) odpowiednio
polaryzacje pozioma i pionowa. Niech |,/) = (| «) 4+ | 1))/V/2, bedzie odpowiadaé¢ polaryzacji liniowej
pod katem 45°, a [\,) = (| «*) — | 1))/v/2, bedzie odpowiada¢ polaryzacji liniowej pod katem 135°.

Ponizej podanych jest kilka zestawow operatorow. Dla kazdego zestawu stwierdZ czy moze on byé
matematycznym opisem pomiaru kwantowego. Jesli tak powiedz czy pomiar taki mozna zrealizowaé jako
standardowy pomiar rzutowy von-Neumanna czy konieczny jest pomiar uogdlniony

a) I = | <) (= |, My = | TN |
b) Iy = [ =) (e |, Ty = [ (T [, Ts = IN\)(\|
¢) Iy =1/2] =)(= [, Uy = 172 (T |, Uy = 1/2[N\) (N[, Ts = 1/2,7) (/|

Zadanie 3 Napisz macierze gestos$ci opisujace stan polaryzacyjny fotonu dla nastepujacych sytuacji:

a) Ktos przysyta Ci foton o polaryzacji pionowej z prawdopodobieristwem 1/3, a z prawdopodobien-
stwem 2/3 przysyla foton o polaryzacji pionowej

b) Ktos przysyta Ci foton o polaryzacji pionowej z prawdopodobieristwem 1/2; a z prawdopodobieri-
stwem 1/2 przysyta foton o polaryzacji pod katem 45°

c) Ktos przysyta Ci foton o polaryzacji pod katem 45° z prawdopodobienistwem 1/2; a z prawdopodo-
bieistwem 1/2 przysyta foton spolaryzowany pod katem 135°.

Zadanie 4 Stan dwoch atomoéw dwupoziomowych opisany jest stanem czystym:
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a) Czy jest to stan splatany czy produktowy?

b) Napisz macierz gestosci odpowiadajaca stanowi atomu pierwszego, jesli nie mamy dostepu do stanu
atomu drugiego

c) Napisz inny stan czysty dwoch atomoéw, ktory prowadzi do takiej samej zredukowanej macierzy
gestosci pierwszego atomu

Powtorz powyzsze punkty dla stanu:
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Zadanie 5 Rozwazmy dwie wiadomosci. Jedna ztozona z czterech znakow &, {, O, #. przy czym
znak & wystepuje srednio z czestoscia 1/2, znak <> z czestoscia 1/4, znak © z czestoscia 1/8 i znak & z
czestoscia 1/8. Druga zlozona z trzech znakéw wystepujacych z rownymi prawdopodobienistwami 1/3. Ile
w przyblizeniu znakéw kazdej z wiadomosci mozemy wystaé¢ za pomoca N bitow (zakltadamy, ze N duze).

Zadanie 6 Rozwazmy dwie binarne zmienne losowe X i Y ktorych prawdopodobienstwo taczne p(z,y)
WYNOsi:

p(0,0) =1/4, p(0,1) =1/8, p(1,0) =1/8, p(1,1) =1/2 (3)
a) Oblicz srednia entropie warunkowa H (Y| X)
b) Oblicz informacje wzajemna I(X :Y)

Zadanie 7 Zmierzono, ze poziom bledéw w pewnej linii telefonicznej wynosi 1073, Ile fizycznych bitow
trzeba co najmniej wystaé, aby przesta¢ N bitow logicznych?

Zadanie 8 Ponizej podanych jest kilka par stanow. Uszereguj pary od pary zawierajacej stany najtatwiej
rozroznialne do pary zawierajacej stany najtrudniej rozroznialne (jesli rozroznialnosé jest taka sama dla
jakis par zaznacz to). Stan |a) oznacza stan fotonu o polaryzacji liniowej pod katem a do poziomu.

a) |30°), |60°)

b) [30°), [120°)

) 130%)
) 130°)
c) 30°)%2 120°)®2

d) |30°)2, 160°)=*

Zadanie 9 Przez pewien idealny kanal qubitowy wysytano z réwnymi prawdopodobienstwami 4 znaki
kodowane za pomoca 4 réznych stanow: |0),]1), |+), |—), gdzie |4+) = (|0) + [1))/V2, |=) = (|0) — |1))/V/2,
a nastepnie mierzono stan qubitu na wyjsciu. Oblicz informacje wzajemna takiego kanatu jesli stan na
wyjsciu mierzono uzywajac pomiaru:

a) Iy = [0)(0], Ty = [1)(1|
b) Iy = 1/2[0){0], Ty = 1/2[1)(1], T3 = 1/2[+)(+], Iy = 1/2|=){-].
¢) My = |i){il, Ty = | — i){~il, gdzie |i) = (|0) +i[1))/V2, | — i) = (|0) —i[1))/V2



Odpowiedzi
Zadanie 1 nie

Zadanie 2

a) tak von-Neumana
b) nie, nie sumuja si¢ do jedynki

c¢) tak, uogolniony.

Zadanie 3
[1/3 0
2) 0 2/3 ]
[3/4 1/4 ]
D) ya 14 |
[1/2 0 ]
1o 12

Zadanie 4 Dla pierwszego stanu:

a) splatany
1/3 0
b) { 0 2/3}
¢) np. L0y @ [1) +/21) © 0)

Dla drugiego stanu:

a) produktowy

0 | Vi '

¢) mp. L0y (1) +/21) © 1)

Zadanie 5 Dla pierwszego przypadku: 4N/7 ~ 0.57142 N; Dla drugiego: 0.63093 N znakow
Zadanie 6 H(Y|X)=0.7956; I(X :Y) =0.1589

Zadanie 7 1.01154 N

Zadanie 8 2i3,4,1

Zadanie 9
a) 1/2 bitu
b) 1/2 bitu
c) 0 bitow



