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ZADANIE 1 (3 pkt.)

Nieréwnos$é Bella (CHSH) w postaci: |B| < 2, zostala wyprowadzona na wykladzie na podstawie
nieréwnosci:

—2<ab+V)+db-b)<2,

dla lokalnych realnosci spinowych Alicji i Boba, zawartych w przedziale [—1,1]. Dla lokalnych realnosci
opisujacych wspotczynniki transmisji, zawartych w przedziale [0, 1]:
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m:§(1+a), x':§(1+a’), y:§(1+b)7 y/:§(1+b/)7

wyprowadzi¢ nastepujaca nieréwnosé:

—1<azy+ay +2'y—a'y —2 -y <0.

Na tej podstawie uzasadni¢ nieréwnosé Bella (CHSH) dla tacznych prawdopodobienstw pomiaréw spinéw
(notacja z wyktadu): —1 < S < 0. Uzasadni¢ czym jest S.

ZADANIE 2 (3 pkt.)

Wykazaé, ze krytyczna wartos¢ sprawnosci kwantowej 1 polaryzatoréw, dla ktérych zachodzi tamanie
nieréwnosci Bella (CHSH): —1 < S < 0 wynosi:
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Wskazéwka: Kwantowa sprawnosé¢ uwzglednia sie wprowadzajac dla polaryzatoréw fenomenologiczne
parametry 0 < 1, < 1, mnozace operatory rzutowe na odpowiednie kierunki @i b. Zatozy¢, ze n = ng = .

ZADANIE 3 (3 pkt.)

Wykazad, ze dla 3 qubitéw w H4 ® Hp ® Hc, operatory:
01:U$®0y®0y, 02:Uy®0'3;®0'y, 0220y®0y®01‘;

maja te wlasnosé, ze: 010203 = —0, gdzie O = 0, ® 0, ® 0.

Dla stanu GHZ (splatane 3 qubity):
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obliczy¢ funkcje korelacji:
E(pa; pb,pc) = (0(pa) @ () @ o(pe))
gdzie polaryzatory o katach ¢, . znajduja sie w plaszczyznie x, y.



ZADANIE 4 (3 pkt.)

Mamy nastepujacy stan mieszany qubitéw Alicji i Boba:

p=5(]0,1)(0, 1] + [1,0)(1,0) .

DN

1. Obliczy¢ zredukowane macierze gestosci Alicji ps i Boba pp. Czy p = pa ® pp?

—. —.

2. Dla takiego stanu obliczy¢ funkcje korelacji: E(a;b) = (o(a) @ o(b)). Czy E(a;b) =
E(a)E(b)?

3. Czy stan ten lamie nieréwnosé Bella |B| < 27

Wskazéwka: Stany |0),|1) to spiny | T),| ). Zastosowaé takie katy polaryzatoréw, jak dla stanu EPR.



