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Zadanie 1 Rozwa»my kanaª, na którym bª¡d `bit-�ip' (σx) na ka»dym pojedynczym qubicie zachodzi
z prawdopodobie«stwem p (a z prawdopodobie«stwem 1 − p qubit pozostaje niezmieniony). Stosujemy
najprostszy schemat kwantowej korekcji bª¦du podany na wykªadzie, wykorzystuj¡cy kodowanie α|0〉 +
β|1〉 7→ α|000〉 + β|111〉. Zakªadaj¡c doskonaªe dziaªanie wszystkich procedur:

a) jakie jest prawdopodobie«stwo, »e algortym nas zawiedzie (tzn. po dokonaniu korekcji bª¦du otrzy-
mamy stan inny ni» wyj±ciowy)?

b) w rozs¡dny sposób uogólnij algorytm do kodowania na n kopiach (gdzie n jest nieparzyste). Podaj
ogólny wzór (w postaci sumy) na prawdopodobie«stwo bª¦dnego wyniku w takiej sytuacji.

c) przyjmuj¡c p = 0.1, jak du»e n b¦dzie wystarczaj¡ce, aby ryzyko bª¦dnego wyniku zmalaªo poni»ej
0.1%?

Zadanie 2 Poka», bezpo±rednim rachunkiem, »e analizowany na ¢wiczeniach trzy qubitowy protokóª
kwantowej korekcji bª¦dów chroni¡cy przed pojedyncczym bª¦dem typu bit-�ip (σx) zadziaªa równie» w
sytuacji, gdy `bª¦dn¡ operacj¡' przed któr¡ chcemy si¦ chroni¢ jest operacja U(θ) = eiσxθ, gdzie θ pewien
nieznany parametr. Wskazówka: zapisz najpierw U(θ) jako pewn¡ kombinacj¦ liniow¡ 11 i σx.


