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ZADANIE 1 (3 pkt.)
Bramka CNOT oznaczona symbolem:

—4

zadana jest nastepujacym operatorem, dziatajacym na qubity Alicji i Boba:
Cror = [0)(0] @ I+ [1) (1] @ X .

1. Znalez¢ jawna postaé tej transformacji w bazie qubitéw {|0),|1)} Alicji i Boba.

2. Udowodnié, ze taka transformacja jest unitarna. Wykazaé, ze Cl\?OT =1

ZADANIE 2 (3 pkt.)

Mamy nastepujaca bramke kwantowa ztozona z bramki Hadamarda i bramki CNOT:
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1. Znalezé stany |1out), dla wszystkich mozliwych stanéw poczatkowych qubitéw {|0), [1)}
Alicji i Boba:
2. Wykazaé, ze tak otrzymane stany sa ortonormalne.

3. Wykazaé, ze tak otrzymane stany sa splatane.

4. Wykazaé, ze tak otrzymane stany sa zupelne w przestrzeni 2 qubitow.



ZADANIE 3 (3 pkt.)

Stan splatany 2 oscylatoréw Alicji i Boba, ma nastepujaca postac:
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= 3 7(@ n n
’\I/>_7;) <<n>+1)n7+1‘ >a®‘ >b;

gdzie (n) jest srednia liczba wzbudzen termicznych. Dla takiego stanu, obliczy¢ funkcje falowa w reprezen-
tacji polozeniowej: V(qa, qp) = (qa, @| V).

Wskazowka Zobacz zadanie 2, Seria # 3.

ZADANIE 4 (3 pkt.)

Na wykladzie zostalo wykazane, ze powyzszy stan (zadanie 3) w granicy (n) — oo, przesuniety w polozeniu
i pedzie o (z, k) ma postaé (h=1):

Vo) = [ Ml +2.0).
Wykazaé ze:

1. Stany te sa ortonormalne: (W, |, 1) = 2w0(k — K')o(x — 2') .

2. Stany te sa zupehe: [ dgdkﬂlx,k)(\llx,ﬂ =1.
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