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Zadanie 1 Na ¢wiczeniach przeanalizowalismy transformacje klonujaca, dokonujaca optymalnego klonowa-
nia stanoéw qubitu znajdujacych sie na réwniku sfery Blocha. Rozwaz nieco ogdlniejsza transformacje
klonujgca U sparametryzowang przez 7 € [0, 1]:
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gdzie |¥,) = (|0) @ [1) + |1) ® |0))/v/2, a poduklady pisane sa w kolejnosci: klon 1, klon 2, ,maszyna
klonujaca”. Przypadek rozwazany na ¢wiczeniach odpowiadal sytuacji v = 1/2.

a) JeSli wzia¢ parametr tak jak na ¢wiczeniach, czyli v = 1/2, to z jaka wiernoscia klonowane bylyby
stany polozone na biegunach, czyli |0), |1). Czy w takim razie taka operacja nadaje si¢ do klonowania
wszystkich stanéw qubitu?

b) Postaraj sie znalez¢ taka wartos¢ parametru vy dla ktorego powyzsza operacja dokonywataby klonowa-
nia wszystkich standéw czystych qubitu z jednakowa wiernoscig. Okazuje sie, ze transformacja jaka
uzyskasz jest istotnie optymalnym sposobem klonowania qubitu (Oczekuje tutaj pelnego rozumowa-
nia, a nie zgadniecia wartosci 7). Ile wynosi wiernosé takiego klonowania?

c¢) Zastosuj te optymalna operacje klonujaca aby przeanalizowaé bezpieczernistwo protokotu kryptografii
kwantowej uzywajacej 6 stanéw (patrz seria 4). Powyzej jakiego QBER, A i B nie moga sie czu¢
bezpieczni? Na ile ten wynik jest silniejszy od wynikoéw jakie uzyskiwaliSmy uzywajac bardziej
prymitywnych atakow typu zmierz-odeslij?

d) Wiemy, ze stan mieszany qubitu mozemy przestawic¢ za pomoca wektora § w kuli Blocha

(jesli |5] = 1, czyli jestedmy na sferze Blocha to mamy stany czyste, a im bardziej do $rodka tym
bardziej mamy stany mieszane). Jesli by patrzeé¢ na czysty stan wejsciowy |1) a nastepnie na ktorys
z klonoéw tego stanu, ktory oczywiscie bedzie stanem mieszanym, to jak to by wygladato w jezyku
wektora Blocha. — podaj geometryczny opis co sie dzieje z wektorem Blocha w wyniku optymalnego
klonowania qubitu, ktore znalazte(a)$ w podpunkcie b).



