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Seria przygotowawcza do egzaminu

Zadanie 1. Zaprojektowa¢ uktad ztozony z liniowych elementéw optycznych pozwalajacy na optymalne

(tzn. z najwiekszym prawdopodobieristwem sukcesu) jednoznaczne rozroznienie stanow \/g] <)+ \/Lg] 1
oraz \%(\ <)+l 7).

Zadanie 2. Alicja wysyla Bobowi qubit przygotowany z w jednym z czterech stanow:

1= (3) =) = b ) 0= )

Bob mierzy qubit przy uzyciu miary opisanej czterema operatorami M; = %’U1><U1’,Z =1,2,3,4, gdzie

= (8= ()= (T )= ().

a) Znalez¢ prawdopodobienstwa warunkowe p(i|j) = (r;|M;|7;) otrzymania wyniku i jesli Alicja wystalta
stan |7;).

b) Obliczy¢ informacje wzajemna [(A : B) gdy stany |7;) sa wysylane przez Alicje z jednakowymi
prawdopodobienistwami wynoszacymi %.

Zadanie 3. Przypus$émy, ze qubit Alicji z poprzedniego zadania (oznaczany odtad indeksem A) zostal
przechwycony przez Ewe i poddany transformacji klonujacej z qubitami F oraz E’ zadanej wzorami:
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gdzie |®_) = —5(]00) — [11)).

a) Zakladajac, ze stan na wejsciu ma postaé 1) 4|0) g|0) g/, gdzie [10) 4 = «|0) 4 + 5|1) 5 obliczy¢ zredu-
kowane macierze gestosci pojedynczych qubitéow A oraz E po oddziatywaniu.

b) Obliczy¢ wiernos¢ klonowania dla qubitow A oraz E po oddzialywaniu w funkcji stanu wejsciowego.
Opisa¢ odpowiadajace temu przeksztalcenie sfery Blocha.

c) Zalozmy, ze Alicja wysyta z rownymi prawdopodobiefistwami jeden z czterech stanéw |7;). Przypu-
sémy, ze Ewa dokonuje powyzszej operacji klonowania i po transformacji klonujacej jeden z klonéw
(qubit A) wysyta B, a drugi klon (qubit E) zachowuje sobie. Zaréwno Bob jak i Ewa wykonuja
na otrzymanym klonie pomiar zadany operatorami M;. Obliczyé I(A : B), I(A : E) oraz wielkosé,
ktorej nie liczylismy na zajeciach: I(B : E).

d) Obliczy¢ wielkos¢ Holevo dla zestawu stanéw qubitu A wysytanych przez Alicje oraz tych po trans-
formacji klonujacej Ewy.



