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Rozwa»my klas¦ operatorów g¦sto±ci dwóch qubitów dan¡ wzorem

%̂ = p|Φ+〉〈Φ+|+ (1− p)|Φ−〉〈Φ−|,

gdzie 0 ≤ p ≤ 1 oraz |Φ±〉 = (|00〉 ± |11〉)/
√

2.

a) Znale¹¢ zakres parametru p, dla którego %̂ jest stanem spl¡tanym, tj. cz¦±ciowa transpozycja %̂Γ nie
jest dodatnio okre±lonym operatorem.

b) Obliczy¢ funkcj¦ korelacji C(a,b) = Tr[%̂(σ̂a ⊗ σ̂b)].

c) Dla jakich warto±ci parametru p ªamana jest nierówno±¢ CHSH? Wskazówka: kombinacj¦ funkcji
korelacji wygodnie jest zapisa¢ w postaci:

C(a,b) + C(a,b′) + C(a′,b)− C(a′,b′) = aTΞ(b + b′) + (a′)TΞ(b− b′)

gdzie Ξ jest pewn¡ macierz¡ 3× 3. Wektory b + b′ oraz b−b′ s¡ wzajemnie ortogonalne i mo»na je
przestawi¢ jako b + b′ = 2 cos θe+ oraz b−b′ = 2 sin θe−, gdzie b ·b′ = cos(2θ), za± wektory e+ oraz
e− s¡ wzgl¦dem siebie ortogonalne i maj¡ dªugo±¢ 1. W pierwszym kroku wykona¢ optymalizacj¦ po
θ.


