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Zadanie 1 Rozwaz kwantowy uktad dwupoziomowy S, o wektorach bazowych |0) ¢ ,|1) g, oraz otoczenie
E bedace rowniez uktadem dwupoziomowym przygotowanym w chwili poczatkowej w stanie |0) . Efekt
oddziatywania uktadu z otoczeniem reprezentuje ewolucja unitarna, ktorej dzialanie na wektory bazowe
i) ¢ ® |0) , ma postac:

1
V2

Zalozmy, ze w chwili poczatkowej stan ukladu i otoczenia jest postaci:

U’0>S ® ’0>E = ’0>s ® ’0>E7 U|1>s ® |0>E = <|0>s ® |1>E + |1>s ® ‘O>E)

1 i
V) s5 = E(|O>s +e%[1)g) ®|0) g,
gdzie ¢ jest dowolna faza

a) Znajdz konicowy stan |U’) ., powstajacy w wyniku zadzialania operacja U na stan |¥) ¢ .

b) Znajdz zredukowang macierz gestosci uktadu S po oddzialywaniu z otoczeniem. Zbadaj, czy ,stopien
zmieszania” zredukowanej macierzy gestosci zalezy od wartosci parametru .

¢) Znajdz zredukowana macierz gestosci uktadu E i poréwnaj ze zredukowang macierza uktadu S.

Zadanie 2 Przypusémy, ze zrodto emituje pary fotonow, ktorych indywidualne polaryzacje sa catkowicie
losowe, lecz zawsze ortogononalne wzgledem siebie. Stan taki mozna opisa¢ operatorem gestosci

. 1
ban = - [ Esls)a(sl @1 =)l
gdzie calkowanie [ d?s nalezy wykona¢ po sferze Blocha o promieniu jednostkowym:

sin @ cos ¢

s 2
/d2s = / sin 6d6 / do, s = | sinfsin ¢
0 0

cos

a) Znalez¢ posta¢ macierzowa gap W bazie [<><3),[<1), |1¢),]3]). Pokazaé, ze gap jest kombinacja
liniowa 1 ® 1 oraz operatora rzutowego na stan singletowy |[W_) ,5(V_|.

b) Obliczy¢ funkcje korelacji C'(a,b) = Trag[oap(da ® p)]. Czy mozna znalezé jednostkowe wektory
a,a’, b, b’ dla ktorych bedzie tamana nier6wnosé¢ CHSH |C'(a, b) +C(a’,b)+C(a,b’) —C(a’,b’)| <2
?



