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ZADANIE 1 (3 pkt.)

Stan qubitu Alicji zadany jest dowolna macierza gestosci p4. Udowodnié, ze operacja transpozycji
macierzy gestosci qubitu: Ty : pg — p£ , oraz transformacja jednostkowa I4 : pg — pa, speliaja wszystkie
cztery wlasnosci odwzorowania dodatniego ®(p).

ZADANIE 2 (3 pkt.)

Mamy nastepujacy stan mieszany qubitéw Alicji i Boba:

pP= (’071><071‘+‘170><170’) :

N |

1. Znalezé jawna postaé tej macierzy w bazie zero-jedynkowej Alicji i Boba.

2. Znalez¢ jawna posta¢ macierzy: ®(p) = (T4 ® Ig)p. Operacja ta to transpozycja
qubitu A i operacja jednostkowa qubitu B.

3. Czy ®(p) spelnia wszystkie cztery wlasnosci odwzorowania dodatniego?

ZADANIE 3 (3 pkt.)

Stan qubitow Alicji i Boba zadany jest stanem Bella:

1
v >=\ﬁ(\071>—|1,0>)-

1. Znalez¢ jawna postaé macierzy gestosci p dla tego stanu w bazie zero-jedynkowej
Alicji i Boba.

2. Znalez¢ jawna posta¢ macierzy: ®(p) = (T4 ® Ip)p. Operacja ta to transpozycja
qubitu A i operacja jednostkowa qubitu B.

3. Czy ®(p) spelnia wszystkie cztery wlasnosci odwzorowania dodatniego?



ZADANIE 4 (3 pkt.)

Stan qubitéw Alicji i Boba zadany jest stanem Wernera:

Ip

i 1
p=pl U WU+ (1-p) T

1. Znalez¢ jawna posta¢ macierzy gestosci p dla tego stanu w bazie zero-jedynkowej
Alicji i Boba.

2. Znalez¢ jawna posta¢ macierzy: ®(p) = (T4 ® Ip)p. Operacja ta to transpozycja
qubitu A i operacja jednostkowa qubitu B.

3. Dla jakich wartosci parametru p, takie ®(p) spelia wszystkie cztery wlasnosci odw-
zorowania dodatniego?

Wikazowka: Wiasnosci odwzorowania dodatniego to:

e Liniowo$¢ i wypuklosé: ®(pp1 + (1 —p)p2) = p®(p1) + (1 —p)P(p2), 0<p<1
e Hermitowskoéé: ®f(p) = &(p).

Dodatniosé: ®(p) > 0.

e Unormowanie: Tr{®(p)} = 1.



