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Seria przygotowawcza do egzaminu

Zadanie 1. Zaprojektowa¢ ukªad zªo»ony z liniowych elementów optycznych pozwalaj¡cy na optymalne

(tzn. z najwi¦kszym prawdopodobie«stwem sukcesu) jednoznaczne rozró»nienie stanów
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Zadanie 2. Alicja wysyªa Bobowi qubit przygotowany z w jednym z czterech stanów:
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Bob mierzy qubit przy u»yciu miary opisanej czterema operatorami M̂i = 1
2
|υi〉〈υi|, i = 1, 2, 3, 4, gdzie
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a) Znale¹¢ prawdopodobie«stwa warunkowe p(i|j) = 〈τj|M̂i|τj〉 otrzymania wyniku i je±li Alicja wysªaªa
stan |τj〉.

b) Obliczy¢ informacj¦ wzajemn¡ I(A : B) gdy stany |τj〉 s¡ wysyªane przez Alicj¦ z jednakowymi
prawdopodobie«stwami wynosz¡cymi 1

4
.

Zadanie 3. Przypu±¢my, »e qubit Alicji z poprzedniego zadania (oznaczany odt¡d indeksem A) zostaª
przechwycony przez Ew¦ i poddany transformacji klonuj¡cej z qubitami E oraz E ′ zadanej wzorami:
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a) Zakªadaj¡c, »e stan na wej±ciu ma posta¢ |ψ〉A|0〉E|0〉E′ , gdzie |ψ〉A = α|0〉A + β|1〉B obliczy¢ zredu-
kowane macierze g¦sto±ci pojedynczych qubitów A oraz E po oddziaªywaniu.

b) Obliczy¢ wierno±¢ klonowania dla qubitów A oraz E po oddziaªywaniu w funkcji stanu wej±ciowego.
Opisa¢ odpowiadaj¡ce temu przeksztaªcenie sfery Blocha.

c) Zaªó»my, »e Alicja wysyªa z równymi prawdopodobie«stwami jeden z czterech stanów |τj〉. Przypu-
±¢my, »e Ewa dokonuje powy»szej operacji klonowania i po transformacji klonuj¡cej jeden z klonów
(qubit A) wysyªa B, a drugi klon (qubit E) zachowuje sobie. Zarówno Bob jak i Ewa wykonuj¡
na otrzymanym klonie pomiar zadany operatorami M̂i. Obliczy¢ I(A : B), I(A : E) oraz wielko±¢,
której nie liczyli±my na zaj¦ciach: I(B : E).

d) Obliczy¢ wielko±¢ Holevo dla zestawu stanów qubitu A wysyªanych przez Alicj¦ oraz tych po trans-
formacji klonuj¡cej Ewy.


