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Zadanie 1 Dla stanu dwóch qubitów postaci

ρ = p|Ψ−⟩⟨Ψ−|+ (1− p)

4
11 (1)

gdzie |Ψ−⟩ = (|01⟩ − |10⟩)/
√
2

a) Zbadaj ªamianie nierówno±ci Bella typu CHSH na tym stanie. Prównaj w jakim zakresie parametrów
stan jest w stanie ªama¢ nierówno±ci Bella czy zakres ten pokrywa si¦ z zakresem w którym wiemy,
»e stan jest splatany p > 1/3

b) Postaraj si¦ znale¹¢ ±wiadka spl¡tania pozwalaj¡cego wykry¢ spl¡tanie w tym stanie

c) W re»imie gdzie wiesz ze stan jest separowalny postaraj si¦ si¦ napisa¢ jawny rozkªad tego stanu na
stany produktowe Wskazówka. Najpierw udowodnij, »e trzy stany postaci

ρi =
1

4
(11⊗ 11− σi ⊗ σi) , (2)

gdzie σi s¡ trzema macierzami Pauliego, s¡ separowalne pisz¡c ich jawny rozkªad na mieszank¦ stanów
produktowych. Potem zmierz si¦ z przypadkiem p = 1/3 a nast¦pnie z p < 1/3.

Zadanie 2 Rozwa» stan dwóch spinów postaci:

ρ =
1

2π

∫ 2π

0

dφ|φ⟩⟨φ| ⊗ |φ+ π⟩⟨φ+ π|

gdzie |φ⟩ = 1√
2
(|0⟩+ eiφ|1⟩). Stan odpowiada klasycznie antyskorelowanym spinom. Zbadaj ile na tym

stanie wynosi wielko±¢ C wyst¦puj¡ca w nierówno±ci CHSH, dla ustaiwe« pomiarów spinów, które wiemy
»e s¡ optymalne w przypadku stanu singletowego |Ψ−⟩.


