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ZADANIE 1 (3 pkt.)

Transformacja wektora Blocha, w kanale depolaryzacyjnym, zadana jest nast ↪epuj ↪ac ↪a macierz ↪a Λ:

Λ =




Λ(t) 0 0
0 Λ(t) 0
0 0 Λ(t)


 ,

gdzie Λ(t) = e−γ , γ ≥ 0. W chwili t = 0, stan qubitu zadany jest dowoln ↪a macierz ↪a g ↪estości:

ρ =
(

ρ00 ρ01

ρ10 ρ11

)
.

1. Ze wzoru transformuj ↪acego wektor Blocha, znaleźć jawn ↪a zależność ρij(t) od czasu.

2. Wyprowadzić operatory Krausa: K0(t),K1(t),K2(t),K3(t) i wykazać, że
∑

r

K†
r(t) Kr(t) = I .

ZADANIE 2 (3 pkt.)

Dla kanaÃlu z poprzedniego zadania odwzorowanie caÃlkowicie dodatnie qubitu ma nast ↪epuj ↪ac ↪a postać:

ρ(t) = Φ(ρ) =
∑

r

Kr(t)ρK†
r(t) .

Dla takiego kanaÃlu:

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



ZADANIE 3 (3 pkt.)

Dla kanaÃlu z poprzedniego zadania:

1. Wyprowadzić równanie Lindblada.

2. Podać wzory na operatory drabinkowe Lr.

3. Obliczaj ↪ac ślad tego równania wykazać, że Tr{ρ(t)}, jest staÃla ruchu.

ZADANIE 4 (3 pkt.)

Pewien kanaÃl kwantowy dla qubitu, zadany jest nast ↪epuj ↪acym odwzorowaniem caÃlkowicie dodatnim:

Φ(ρ) = ρ(t) = K0(t) ρ(0)K†
0(t) + K1(t) ρ(0)K†

1(t) ,

gdzie:

K0(t) = exp(−γt

2
)|0〉〈0|+ |1〉〈1| oraz K1(t) =

√
1− exp(−γt) σ ,

gdzie γ ≥ 0 i σ = |1〉〈0| jest spinowym operatorem drabinkowym.

1. Sprawdzić czy ten kanaÃl ma wÃlasoność: Φ(I) = I? Wykazać, że
∑

r

K†
r(t) Kr(t) = I .

2. Dla dowolnego stanu pocz ↪atkowego qubitu, znaleźć jawn ↪a postać Φ(ρ) = ρ(t) w
bazie (|0〉, |1〉) qubitu.

3. Dla takiego kanaÃlu wyprowadzić równanie Lindblada. Podać wzory na operatory
drabinkowe Lr

4. Obliczaj ↪ac ślad tego równania wykazać, że Tr{ρ(t)}, jest staÃla ruchu.

Uwaga: Taki kanaÃl opisuje emisj ↪e spontaniczn ↪a atomu o 2 poziomach.

To jest ostatnia seria zadań

Dzi ↪ekuj ↪e !


