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Zadanie 1 Na jednym z pierwszym wykªadzie przedstawiony zostaª protokóª kodu losowego dost¦pu
pozwalaj¡cy na przesªanie za pomoc¡ jednego qubitu, jednego z dwóch bitów. Przy czym wybór odczy-
tywanego bitu nale»y do odbiorcy. Pokazane byªo, »e jest to mo»liwe z prawdopodobie«stwem sukcesu
lepszym ni» klasycznie je±li przypisze si¦ odpowiednie ci¡gi dwubitowe czterem stanom polaryzacyjnym
qubitu:

00 ≡ |22.5◦⟩, 01 ≡ | − 22.5◦⟩, 10 ≡ |67.5◦⟩, 11 ≡ |112.5◦⟩. (1)

a nast¦pnie odbiorca w zale»no±ci który z bitów chce odczyta¢ b¦dzie mierzyª w bazie | ↔⟩, | ↕⟩ (pierwszy
bit) lub w bazie |↗↙⟩, |↖↘⟩ (drugi bit). Podaj szczegóªow¡ realizacj¦ tego protokoªu, tzn. sposób przygoto-
wania stanów oraz sposób mierzenia, w obrazie qubitu dwu±cie»kowego. Masz do dyspozycji jedynie pªytki
±wiatªo-dziel¡ce 50%, oraz mo»liwo±¢ wprowadzania opó¹nie« fazowych.

Zadanie 2 (dodatkowe nie punktowane, ale warte grzechu...) Na zaj¦ciach omówili±my prosty
przykªad �kwantowego sapera� gdzie z prawdopodobie«stwem 1/4 byli±my w stanie stwierdzi¢ obecno±¢
superczuªej bomby bez powodowania jej wybuchu. Rozwa» nast¦puj¡ce uogólnienie tego protokoªu, zilu-
strowane na poni»szym schemacie:

w którym foton wpuszczany jest pocz¡tkowo z dolnego portu, pªytka ±wiatªodziel¡ca ma transmisj¦ T a
detekcja nast¦puje dopiero po N cyklach przepuszczenia ±wiatªa przez ukªad. Jak zaprojektowa¢ ekspery-
ment aby móc wykrywa¢ bomb¦ bez powodowania jej wybuchu z prawdopodobie«stwem dowolnie bliskim
1. Wskazówka: Przyjmij, »e dziaªanie pªytki ±wiatªodziel¡cej odpowiada nast¦puj¡cej macierzy:[

cos θ/2 sin θ/2
− sin θ/2 cos θ/2

]
gdzie wspóªczynnik transmisji T = sin2 θ/2 powinien by¢ maªy, aby protokóª miaª sens.


