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Zadanie 1 Operacja
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dla 6 € [0, 7], ¢ € [0,27) w dzialaniu na stan |0) pozwala uzyska¢ dowolny stanu qubitu (dowolny punkt
na sferze Blocha).

a)

Udowodnij bezposrednim rachunkiem (tzn. catkowaniem) fakt, z ktorego korzystalismy podczas
wyprowadzania wierno$ci optymalnej estymacji zupelnie nieznanego stanu qubitu, a mianowicie ze
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gdzie dU = ﬁd@dgp sinf, a P, jest operatorem rzutowym na podprzestrzen symetryczng dwoch
qubitow.

Postaraj sie znalez¢ skoniczony (jak najmniejszy) zbior operacji unitarnych {U;} t. ze:
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W praktyce oznacza to, ze mozliwe jest zastapienie optymalnego pomiaru zawierajacego nieskorcze-
nie wiele operator6w pomiarowych pomiarem o skoriczonej liczbie operatoréw dajacym taka samag
wierno$¢ estymacji. Jest to istotne w praktyce gdzie zazwyczaj tatwiejsze w implementacji sa po-
miary o malej liczbie mozliwych wynikow. Wskazowka: mysl o sferze Blocha i staraj sie dbaé o
symetrie...

Zadanie 2 Na wykladzie wyprowadziliSmy wzor na maksymalna wiernos¢ zupelnie nieznanego stanu
qubitu: F =1 —1/(N + 2). PrzeprowadZ nastepujaca prosta symulacje numeryczng. Losujemy stan
|¢)). Przyjmujemy, ze mamy N = 3n kopii stanu |¢)). Na kazdej z grup n qubitow, wykonujemy po-
miar odpowiedni w bazie o,, oy, 0,. Uzyskujemy w ten sposob przyblizona warto$¢ (o;). Znajdujemy
odpowiadajaca takim $rednim warto$ciom macierz gestosci, p = %(]l + >, 0i(0;)). Ona wyjdzie zapewne

niedodatnia, wiec jako nasz zgadywany stan W) wybieram stan odpowiadajacy najwiekszej wartosci wtas-
nej p Nastepnie licze wiernosé |([¢)|* Powtarzam to dla duzej liczby stanow i) réwnomiernie roztozonych
na sferze Poréwnuje wynik na srednig wierno$¢ w zaleznosci od N, z teoretycznym ograniczeniem.



