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Zadanie na zaliczenie. Dwa fotony zostaªy przygotowane w stanie:

|Ψ⟩AB = λ0|↔⟩A|↕⟩B − λ1|↕⟩A|↔⟩B,

gdzie λ0 i λ1 s¡ rzeczywiste i speªniaj¡ λ2
0 + λ2

1 = 1.

a) Obliczy¢ prawdopodobie«stwo p(θa, θb) zmierzenia fotonów po przej±ciu przez polaryzatory ustawione
pod k¡tami odpowiednio θa/2 oraz θb/2 dane wyra»eniem

p(θa, θb) =
∣∣(

A⟨θa|B⟨θb|
)
|Ψ⟩AB

∣∣2,
gdzie |θa⟩A = cos θa

2
|↔⟩A + sin θa

2
|↕⟩A i analogicznie |θb⟩B = cos θb

2
|↔⟩B + sin θb

2
|↕⟩B.

b) Znale¹¢ funkcj¦ korelacji C(θa, θb) wynikaj¡c¡ z przypisania wynikom detekcji warto±ci ±1 b¦d¡c¡
kombinacj¡ prawdopodobie«stw

C(θa, θb) = p(θa, θb)− p(θa + π, θb)− p(θa, θb + π) + p(θa + π, θb + π) (1)

Uwaga: wygodnie jest u»y¢ funkcji trygonometrycznych sin θa, cos θa, sin θb, cos θb.

c) Sprawdzi¢, »e dla λ0 = λ1 = 1/
√
2 otrzymujemy wynik z wykªadu.

Zadanie dla satysfacji. Jaka jest maksymalna warto±¢ kombinacji Bella

B = C(θa1 , θb1) + C(θa1 , θb2) + C(θa2 , θb1)− C(θa2 , θb2)

dla funkcji korelacji C(θa, θb) danej wzorem (1) przy dowolnym wyborze k¡tów θa1 , θb1 , θa2 , θb2? Jaki
warunek musz¡ speªnia¢ λ0, λ1 aby mo»na byªo zaobserwowa¢ ªamanie nierówno±ci Bella dla stanu |Ψ⟩?


