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Zadanie 1 Czy istnieje operacja unitarna zmieniajaca stany bazowe qubitu w nastepujacy sposob:

0) = 20+ /2
1) = /210 -3

Jedli tak to napisz macierz unitarng 2 x 2 dokonujaca tej operacji, a jesli nie to uzasadnij dlaczego nie
istnieje.

Zadanie 2 Rozwazmy model atomu trojpoziomowego. Stany atomu sa wektorami w trojwymiarowej
przestrzeni wektorowej. Oznaczmy przez: |0),|1),|2), baze sktadajaca sie z wektorow bedacych stanami
o okreslonej energii, odpowiednio: Ey, Ey, F5. W chwili poczatkowej atom znajdowal sie w stanie:

0y =10

Nastepnie w wyniku ingerencji laboranta poddany zostal ewolucji opisanej macierza unitarna:
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W jakim stanie znajduje sie atom po ingerencji laboranta. Na koniec laborant dokonuje pomiaru energii
atomu. Jakie sa prawdopodobienstwa zmierzenia energii Ey, Fy, Fs?

Zadanie 3 Alicja i Bolek wpadli pewnego dnia na pomyst, zeby podczas rozsytania sekretnego klucza
przy pomocy protokotu BB84, zamiast uzywac stanow polaryzacyjnych fotonow: [0°),90°) (baza 1) oraz
|45°) ,]135°) (baza 2) uzy¢ stanoéw polaryzacyjnych: [0°),]90°) (baza 1), [30°),[120°) (baza 2).

Zakladajac, ze podstuchiwacz bedzie podstuchiwat uzywajac nowych baz, stwierdz czy taki protokot
bedzie bezpieczniejszy czy mniej bezpieczny od tradycyjnego protokolu. W tym celu policz ile bitow
(uzyskanych w zgodnych bazach) Alicja i Bolek musza ujawni¢, zeby mie¢ 99.9% pewnosci, ze nikt nie
podstuchiwal. Ignorujemy naturalne zaklocenia jakie moga zachodzi¢ w kanale i zakltadamy, ze wszelka
niezgodnos¢ w wynikach Alicji i Bolka wynika z obecno$ci podstuchiwacza. W przypadku tradycyjnego
protokotu liczba bitow koniecznych do ujawnienia wynosita 24.
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Odpowiedzi

1. Istnieje bo operacja zachowuje iloczyn skalarny. U = % [

1
0

3. 33 bity, wiec jest mniej bezpieczny niz tradycyjny sposob



