
Zadania domowe z Informatyki kwantowejSeria 39 XI 2005Zadanie 1 Czy istnieje opera
ja unitarna zmieniaj¡
a stany bazowe qubitu w nast�puj¡
y sposób:
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|1〉Je±li tak to napisz ma
ierz unitarn¡ 2 × 2 dokonuj¡
¡ tej opera
ji, a je±li nie to uzasadnij dla
zego nieistnieje.Zadanie 2 Rozwa»my model atomu trójpoziomowego. Stany atomu s¡ wektorami w trójwymiarowejprzestrzeni wektorowej. Ozna
zmy przez: |0〉 , |1〉 , |2〉, baz� skªadaj¡
¡ si� z wektorów b�d¡
y
h stanamio okre±lonej energii, odpowiednio: E0, E1, E2. W 
hwili po
z¡tkowej atom znajdowaª si� w stanie:
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Nast�pnie w wyniku ingeren
ji laboranta poddany zostaª ewolu
ji opisanej ma
ierz¡ unitarn¡:
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W jakim stanie znajduje si� atom po ingeren
ji laboranta. Na konie
 laborant dokonuje pomiaru energiiatomu. Jakie s¡ prawdopodobie«stwa zmierzenia energii E0, E1, E2?Zadanie 3 Ali
ja i Bolek wpadli pewnego dnia na pomysª, »eby pod
zas rozsyªania sekretnego klu
zaprzy pomo
y protokoªu BB84, zamiast u»ywa¢ stanów polaryza
yjny
h fotonów: |0◦〉 , |90◦〉 (baza 1) oraz
|45◦〉 , |135◦〉 (baza 2) u»y¢ stanów polaryza
yjny
h: |0◦〉 , |90◦〉 (baza 1), |30◦〉 , |120◦〉 (baza 2).Zakªadaj¡
, »e podsªu
hiwa
z b�dzie podsªu
hiwaª u»ywaj¡
 nowy
h baz, stwierd¹ 
zy taki protokóªb�dzie bezpie
zniejszy 
zy mniej bezpie
zny od trady
yjnego protokoªu. W tym 
elu poli
z ile bitów(uzyskany
h w zgodny
h baza
h) Ali
ja i Bolek musz¡ ujawni¢, »eby mie¢ 99.9% pewno±
i, »e nikt niepodsªu
hiwaª. Ignorujemy naturalne zakªo
enia jakie mog¡ za
hodzi¢ w kanale i zakªadamy, »e wszelkaniezgodno±¢ w wynika
h Ali
ji i Bolka wynika z obe
no±
i podsªu
hiwa
za. W przypadku trady
yjnegoprotokoªu li
zba bitów konie
zny
h do ujawnienia wynosiªa 24. Powodzenia!Marek Ku±Rafaª Demkowi
z-Dobrza«ski11zadania s¡ dost�pne pod adresem: www.
ft.edu.pl/�demko/zadania.html



Odpowiedzi1. Istnieje bo opera
ja za
howuje ilo
zyn skalarny. U = 1√
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, p0 = 1/2, p1 = 1/2, p2 = 03. 33 bity, wi�
 jest mniej bezpie
zny ni» trady
yjny sposób


