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a) Rozwa»my odwzorowanie liniowe, które stan czysty |s〉 zadany wektorem Blocha s przeksztaªca na

Λ(|s〉 〈s|) =
1

2
(1̂1 + ηs · σ̂),

gdzie η jest parametrem rzeczywistym. Obliczy¢ ±redni¡ wierno±¢ zadan¡ wzorem:
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∫
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.

Wygodnie jest u»y¢ standardowej parametryzacji s =

sin θ cosφ
sin θ sinφ
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dφ.

Jaki jest zakres warto±ci F dla odwzorowa« caªkowicie dodatnich, kiedy −1
3
≤ η ≤ 1?

b) Obliczy¢ wierno±¢ kanaªu kwantowego zadanego operacj¡ kwantow¡ zªo»on¡ z dwóch elementów:
Â0 = |1〉〈0|, Â1 = |0〉〈1|. Jaki pomiar kwantowy indukuje ta operacja? Jaki jest stan ko«cowy
qubitu w zale»no±ci od wyniku klasycznego operacji?

c) Z wyprowadzonego na wykªadzie ogólnego wzoru na wierno±¢ kanaªu kwantowego indukowanego
przez operacj¦:

F =
1

6

(
2 +

∑
r

|TrÂr|2
)

od razu wida¢, »e zawsze F ≥ 1
3
. Posiªkuj¡c si¦ rozkªadem na warto±ci osobliwe pokaza¢, »e dowoln¡

operacj¦ Âr mo»na uzupeªni¢ transformacjami unitarnymi Ûr zale»nymi od klasycznego wyniku po-
miaru r, Âr → ÛrÂr, takimi, »e wierno±¢ kanaªu osi¡ga minimaln¡ warto±¢ równ¡ 1

3
.


