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ZADANIE 1 (3 pkt.)

Przy Ãl ↪acznym pomiarze poÃlożenia i p ↪edu, zastosowany byÃl nast ↪epuj ↪acy Hamiltonian oddziaÃlywania impul-
sowego:

H = δ(t)(q̂P̂1 − p̂Q̂2) ,

gdzie (q̂, p̂) to operatory ukÃladu pomiarowego, a (Q̂1,2, P̂1,2) to operatory filtru pomiarowego. Dla takiego
oddziaÃlywania, zadanego operatorem ewolucji U obliczyć:

1. U †Q̂1U .

2. U †P̂2U .

3. [U †Q̂1U,U †P̂2U ].

ZADANIE 2 (3 pkt.)

W wyniku pomiaru przedstawionego w poprzednim zadaniu, skÃlonność pomiaru p ↪edu i poÃlożenia, jest
splotem funkcji Wignera:

pr(q, p) =
∫

dq′
∫

dp′WF (q − q′, p− q′)Wψ(q′, p′) ,

gdzie |ψ〉 to stan ukÃladu pomiarowego, a |F 〉 to stan filtrów pomiarowych. Obliczyć:

1.
∫

dq
∫

dp pr(q, p).

2.
∫

dq pr(q, p).

3.
∫

dp pr(q, p).



ZADANIE 3 (3 pkt.)

Odwzorowanie caÃlkowicie dodatnie dowolnego qubitu ma nast ↪epuj ↪ac ↪a postać:

Φ(ρ) =
1 + Λ

2
ρ +

1− Λ
2

X ρ X .

Dla takiego kanaÃlu:

1. Znaleźć jawn ↪a postać Φ(ρ) w bazie (|0〉, |1〉) qubitu.

2. Obliczyć wierność przesyÃlu qubitu b ↪ed ↪acego w stanie czystym: |ψ〉 = α|0〉+ β|1〉.
3. Czy s ↪a takie qubity, dla których wierność przesyÃlu wynosi 100%?

4. Jesli Λ = exp(−γt) (γ ≥ 0), to Φ(ρ) = ρ(t). Znaleźć równanie na dρ(t)/dt.

ZADANIE 4 (3 pkt.)

Odwzorowanie caÃlkowicie dodatnie dowolnego qubitu ma nast ↪epuj ↪ac ↪a postać:

Φ(ρ) =
1 + Λ

2
ρ +

1− Λ
2

Y ρ Y .

Dla takiego kanaÃlu:

1. Znaleźć jawn ↪a postać Φ(ρ) w bazie (|0〉, |1〉) qubitu.

2. Obliczyć wierność przesyÃlu qubitu b ↪ed ↪acego w stanie czystym: |ψ〉 = α|0〉+ β|1〉.
3. Czy s ↪a takie qubity, dla których wierność przesyÃlu wynosi 100%?

4. Jesli Λ = exp(−γt) (γ ≥ 0), to Φ(ρ) = ρ(t). Znaleźć równanie na dρ(t)/dt.


