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Zadanie 1 Udowodnij to czego prowadz¡cy nie umiaª udowodni¢ na ¢wiczeniach a mianowicie siln¡
subaddytywno±¢ entropii Shannona, czyli »e:

H(X, Y, Z) +H(Y ) ≤ H(X,Y ) +H(Y, Z).

Wskazówka: rozwa» entropi¦ wzgl¦dn¡ pomi¦dzy ª¡cznym rozkªadem prawdopodobie«stwa zmiennych
X,Y,Z: p(x, y, z) oraz rozkªadem q(x, y, z) = p(x, y)p(y, z)/p(y) (upewnij si¦, »e tak zde�niowane q jest
legalnym rozkªadem prawdopodobie«stwa).

Zadanie 2 Korzystaj¡c z parametryzacji ogólnego mieszanego stanu kwantowego na kuli Blocha

ρ =
1

2
(11+ s⃗ · σ⃗) ,

gdzie |s⃗| ≤ 1,

a) zapisz entropi¦ von Neumana tego stanu w funkcji wektora Blocha s⃗

b) nast¦pnie rozwa» sytuacj¦ w której na qubicie wykonano pomiar w pewnej bazie |⃗a⟩, | − a⃗⟩ (gdzie
baz¦ parametryzujemy podajc odpowiednie wektory Blocha stanów orotogonalnych a⃗, −⃗a). Zapisz
wyra»enie na entropi¦ Shannona dla takiego pomiaru.

c) Dla jakiego a⃗ entropia ta b¦dzie maksymalna a dla jakiego a⃗ b¦dzie minimalna i ile b¦dzie wynosi¢ w
tych przypadkach. Jakie ogólne przypuszczenie mó(o)gª(a)by± sformuªowa¢ na tej podstawie odno±nie
relacji pomi¦dzy entropi¡ von Neumana a entropi¡ Shannona dla wyników pomiaru rzutowego na
stanie.


