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Rozwa»my rodzin¦ tzw. stanów Wernera dwóch qubitów zale»nych od parametru w:

%̂ = w|Ψ−〉 〈Ψ−|+
1− w

4
1̂1⊗ 1̂1

a) Dla jakich warto±ci parametru w powy»sze wyra»enie jest dodatnio okre±lone?

b) Korzystaj¡c z kryterium dodatniej cz¦±ciowej transpozycji znale¹¢ warto±ci parametru w dla którego
stan %̂ jest spl¡tany

c) Wiedz¡c, »e maksymalna warto±¢ kombinacji Bella

B = C(a,b) + C(a′,b) + C(a,b′)− C(a′,b′)

dla ª¡cznego pomiaru znaków polaryzacji w przypadku stanu |Ψ−〉 wynosi 2
√

2 okre±li¢ przedziaª w
dla którego stan %̂ ªamie nierówno±¢ Bella −2 ≤ B ≤ 2. Czy otrzymany wynik jest równowa»ny z
warunkiem wyprowadzonym w punkcie b)?

d) Pokaza¢, »e ka»dy z czterech stanów Bella |Ψ±〉, |Φ±〉 mo»na zapisa¢ w postaci

1

4
(1̂1⊗ 1̂1− η1σ̂1 ⊗ σ̂1 − η2σ̂2 ⊗ σ̂2 − η3σ̂3 ⊗ σ̂3)

i znale¹¢ warto±ci wspóªczynników η1, η2, η3.

e) Dla jakich warto±ci parametru p, 0 ≤ p ≤ 1, mieszanina statystyczna dwóch stanów Bella

p|Ψ−〉 〈Ψ−|+ (1− p)|Φ+〉 〈Φ+|

jest spl¡tana?


