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Sªowo wst¦pne Stany Bella dla dwóch qubitów zde�niowane s¡ nast¦puj¡co:

|Ψ±⟩AB =
1√
2
(|01⟩ ± |10⟩), |Φ±⟩AB =

1√
2
(|00⟩ ± |11⟩) (1)

Na wykªadzie zostaªo wyprowadzone, »e w sytuacji gdy A i B wykonuj¡ pomiary lokalne operator pomi-
arowy ma posta¢ MA

k ⊗MB
l , gdzie k, l odpowiednio wyniki pomiarowe uzyskane przez A i B. Podobnie

mo»na zastanowi¢ si¦ jak opisaliby±my operator ewolucji ukªadu, który polega na tym, »e A i B wykonuj¡
lokalnie pewne operacje (unitarne) na swoich cz¡stkach. Nie powinno czytelnika zdziwi¢, »e je±li UA jest
unitarn¡ operacj¡ wykonan¡ na cz¡stce A, a UB operacj¡ wykonan¡ na cz¡stce B, to transformacj¦ stanu
dwóch qubitów opisuje operacja UA ⊗ UB.

Zadanie

a) Znajd¹ zredukowan¡ macierz g¦sto±ci dla podukªadu A dla ka»dego z czterech stanów Bella

b) Wyobra¹ sobie, »e A i B dysponuj¡ jednym ze stanów Bella. Czy s¡ w stanie ka»dy ze stanów Bella
przeksztaªci¢ do stanu |Ψ−⟩ za pomoc¡ lokalnych operacji unitarnych. Je±li nie uzasadnij, je±li tak
podaj te operacje.

c) Sformuªuj protokóª kwantowej teleportacji (podaj wszystkie kroki) w sytuacji gdy A i B na pocz¡tku
nie dysponuj¡ stanem spl¡tanym |Ψ−⟩ tylko |Φ+⟩.


