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Zadanie 1. Cztery stany polaryzacji pojedynczego fotonu dane sg wektorami stanu:

0= (3 =5 )= 5 (b= )

a) Obliczy¢ moduty iloczynéow skalarnych pomiedzy tymi stanami.
b) Znalez¢ wektory Blocha. Jaka bryte tworza ich wierzchotki?

¢) Czy istnieje pie¢ stanoéw polaryzacji dla ktorych iloczyny skalarne pomiedzy wszystkimi roznymi
kombinacjami sa co do modutu sobie rowne?

d) Taktujac powyzsze wektory jako wektory Jonesa narysowac¢ odpowiadajace im elipsy polaryzaciji,
podajac dtugosci potosi gléwnych i ich orientacje wzgledem laboratoryjnego uktadu odniesienia.

Zadanie 2. Otrzymujemy qubit przygotowany w jednym z dwéch nieortogonalnych stanow

sin 2 —sin?
) = (COS %) ’ x) = ( cos gQ)

z prawdopodobieristwami odpowiednio p oraz 1 —p. Qubit mierzymy za pomoca urzadzenia, ktoére posiada
dwa mozliwe wyniki pomiaréw odpowiadajace identyfikacji stanow 1) oraz |y) i opisane jest para dodatnio
okreslonych operatorow Mw, Mx > 0, gdzie ]\A@ + Mx = 1. Za poprawna identyfikacje stanu zyskujemy
1€, natomiast za bledna tracimy 1€.

a) Pokaza¢, ze wyrazenie na $redni zysk w grze P mozna zapisa¢ w postaci:
P =Tr[AM,] + D,
gdzie operator A i stala D zaleza od stanow |1) i |y) oraz prawdopodobieristwa p.

b) Rozwazy¢ rozktad operatora A na wartosci wlasne i znormalizowane wektory wtasne:
A= )\1’U1><U1‘ + )\1‘U1><'LL1’

i przedyskutowac, jak wybor operatora ]\% maksymalizujacy P zalezy od znakow wartoéci wtasnych
AL, Ag.

¢) Obliczy¢ maksymalng wartosé P dla stanow ) i |x) przygotowywanych z prawdopodobienistwami p
oraz 1 —p.



