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Seria 7
do oddania na 05.12.2018

Zadanie 1
a) Pokaz, ze trzyqubitowy czysty stan (o |0) + a4 [1)) ® |V_) zawsze mozna zapisa¢ jako
1
5 [= 1) ®(a0|0) +an[1) = [¥4) ® (a0 |0) — an [1)) + (1)
+]0) @ (a0 |1) + a1 [0)) +|24) @ (a0 [1) — e [0))], (2)

gdzie |Vy) = \/Li (|01) £ |10)), |Ps) = \/Li (|00) £ |11)) to odpowiednio stany Bella.

b) Alicja chce przeteleportowaé stan |t >= ag |0) + ay |1) do Bob, z ktérym wspoldzieli stan
|®@), . Jak powinien przebiaga¢ protokot teleportacji?
Podpowiedz: Zauwaz, ze (6o @ 1) |P,) =1|¥_) (jak w protokole “dense coding” z wyktadu).

Zadanie 2
Rozwazmy stan czysty dwoch qubitow postaci

)5 = 1 (L VE)00) +i(1 - VB) 01} + (1 VB 10) +i(L+ VB 1)) (3)
a) Dokonaj rozktadu Schmidta |V) ,p:

(W) up = Z Ailei) 41 fi) g s (4)

podajac wspdtczynniki Schmidta, );, 1 wektory bazowe {|e;) 4}, {|fi)g} dla, odpowiednio,
pierwszego qubitu (A) i drugiego qubitu (B) . Czy |¥) ,5 to stan maksymalnie splatany?

b) Oblicz macierz gestosci, p = |U) ,5 (¥[, stanu . Dokonaj jej czedciowej transpozycji, p'4,

po pierwszym qubicie (A). Wykaz, Ze otrzymana macierz jest zgodna z rozktadem Schmidta

, bo
r T r
pht = (Z Aidjlei) 4 (&5l @ | fi) g (ij> = NNl el @[ f)p (il (5)

ij=1 4,j=1
Pokaz, ze jest to macierz ujemna, co potwierdza ze |V) , jest splatany.
Podpowied?: Nie musisz dokonywaé rozkladu spektralnego p’4! Wystarczy, ze podasz jakis

stan dwuqubitowy |®) taki, ze (@] pT4 |®) < 0, np., |P) = \/Li (—1|01) + [10)) ;-).

¢) Zmajdz macierze zredukowane pierwszego i drugiego qubitu, pa = Trp {p} i pp = Tra{p}, i
pokaz, ze maja te same wartosci wlasne g1 1 pus.

d) Czy to przypadek, ze pg = A2 i g = N3 ?
Pokaz, ze dla dowolnego |¥) ,, z rozkladem Schmidta (), slad czesciowy Trx {|¥) ., (¥]}
(gdzie X = {A, B}) daje odpowiednio:

pa = Zﬁ lei) 4 (el 1 pp= Z)\? | fi) g (fil (6)
i1 i—1



