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Zadanie 1 Rozwa» transformacj¦ optymalnie klonuj¡c¡ zupeªnie nieznany stan qubitu:

U |0⟩A ⊗ |0⟩E ⊗ |0⟩E′ =

√
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|0⟩A ⊗ |0⟩E ⊗ |0⟩E′ +

√
1

3
|Ψ+⟩AE ⊗ |1⟩E′ (1)

U |1⟩A ⊗ |0⟩E ⊗ |0⟩E′ =

√
2

3
|1⟩A ⊗ |1⟩E ⊗ |1⟩E′ +

√
1

3
|Ψ+⟩AE ⊗ |0⟩E′ (2)

a) Znajd¹ operatory Krausa opisuj¡ce efektywn¡ transformacj¦ jaka zachodzi na ukªadzie A w wyniku
zadziaªania operacji klonuj¡cej.

b) Pomy±l jak uogólni¢ nasze rozwa»ania z wykªadu, je±liby chcie¢ efektywnie opisa¢ transformacj¦
stanu jaka zachodzi pomi¦dzy ukªadem A na wej±ciu a E ′ na wyj±ciu. Czyli tak by maj¡c stan ρA
na wej±ciu mie¢ transformacj¦ Λ która daje nam ρE′ = Λ(ρA) na wyj±ciu. Zinterpretuj dziaªanie tej
transformacji.

Zadanie 2 Na ¢wiczeniach analizowali±my model dekoherencji ukªadu dwupoziomoego, gdzie wektor
Blocha s⃗ = [sx, sy, sz], doznawaª skrócenia zgodnie ze wzorem s⃗′ = [

√
ηsx,

√
ηsy, sz] i efektywnie kula

Blocha przeksztaªacana byªa w elipsoid¦ w ksztaªcie �pionowego cygara�. Zbadaj czy �zycznie mo»liwa
jest dekoherencja atomu dwupziomowego w której z kuli Blocha powstaje �nale±nik� czyli ewolucja gdzie
s⃗′ = [sx, sy,

√
ηsz].


