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Zadanie 1 Oddziaªywanie qubitów A i E dane jest transformacj¡ unitarn¡

Û = |0⟩A⟨0| ⊗ |0⟩E ⟨0|+ |0⟩A⟨0| ⊗ |1⟩E ⟨1|+ eiϕ|1⟩A⟨1| ⊗ |0⟩E ⟨0|+ ei(ϕ+ξ)|1⟩A⟨1| ⊗ |1⟩E ⟨1|.

Przypu±¢my, »e pocz¡tkowo qubit A zostaª przygotowany w dowolnym stanie mieszanym ϱ̂A, za± qubit E
w stanie |+⟩E = 1√

2
(|0⟩ + |1⟩).

Zredukowana macierz g¦sto±ci qubitu A po oddziaªywaniu ϱ̂′A dana jest wzorem

ϱ̂′A = TrE[Û(ϱ̂A ⊗ |+⟩E ⟨+|)Û †].

Znale¹¢ ogóln¡ zale»no±¢ skªadowych wektora Blocha s′ =

s′1
s′2
s′3

 ko«cowej macierzy g¦sto±ci ϱ̂′A od

skªadowych wektora Blocha s =

s1
s2
s3

 pocz¡tkowej macierzy g¦sto±ci ϱ̂A.

Zadanie 2 Dla stanu dwóch qubitów postaci

ρ = p|Ψ−⟩⟨Ψ−|+ (1− p)

4
11 (1)

gdzie |Ψ−⟩ = (|01⟩ − |10⟩)/
√
2, zbadaj dla jakich parametrów p b¦d¡ ªamane nierówno±ci Bella, je±li jako

pomiary wybierzesz te które byªy optymalne w przypadku stanu |Ψ−⟩. Jak si¦ ma ten zakres parametrów
to zakresu parametrów który odpowiada istnieniu spl¡tania w stanie (na podstawie kryterium PPT). Co
na tej podstawie mo»na powiedzie¢ o stosowaniu ªamania nierówno±ci Bella jako narz¦dzia do wykrywania
spl¡tania.


