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Wiemy, ze z unitarno$ci mechaniki kwantowej wynika, ze nie istnieje transformacja klonujaca wiernie
nieortogonalne stany kwantowe. Rozwazmy jednak nastepujaca transformacje unitarng:
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gdzie |¥,) = (|0)®[1)+]1)®|0))/v/2. Transformacja ta ma za zadanie dokonania przyblizonego klonowania

stanu ktory na wejsciu zapisany jest w podukladzie A tak aby otworzy¢ jego mozliwie wierng kopie na
wyjsciu w dwoch podukladach A oraz A’, podczas gdy poduklad B pelni role podukladu pomocniczego.
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a) Przyjmijmy, Ze na wejSciu wpuszczamy stan [1,)4 ® |0) a4 ® |0) 5, gdzie |¢),) = \/Lﬁ(|0> + €[1)) jest
pewnym dowolnym stanem qubitu lezacym na sferze Blocha. Oblicz zredukowane macierze gestosci
pa oraz pa na wyjsciu i sprawdz, ze p4 = pa

b) Oblicz wiernos¢ klonowania, czyli wielko$¢ F' = (¢,|palth,) 1 wykaz, ze nie zalezy ona on parametru
®, a tym samym ze wszystkie stany z rownika sfery Blocha sa klonowane z rowna wiernoscia.

¢) Zastanow, sie jakie implikacje ma istnienie powyzszej transformacji klonujacej dla bezpieczenstwa
€ !
protokotu BB84. Czy powyzsza transformacje podstuchiwacz mogtby wykorzysta¢ jako atak?

d) Potraktujmy kanal ,oryginal — klon”, jako kanal komunikacyjny. Zakladajac, ze nadawca wysyta
stany |1,) z plaskim rozkladem prawdopodobienstwa p(p) = 1/27, oblicz wielkos¢ Holevo dla tej
komunikacji. Jaki prostszy zestaw stanoéw mozna by wpusci¢ do tego kanalu aby uzyska¢ te sama
wielkos¢ Holevo



