
I OLIMPIADA KWANTOWA
ZADANIA PRZYKŁADOWE

Poniższy zestaw nie jest częścią zawodów i nie podlega ocenie. Powstał po to, aby przed startem
Olimpiady można było zorientować się w zakresie materiału i poziomie trudności.
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z
I0

wejście (poziomo)

P1

oś 45◦

P2

oś 90◦ wyjście: Iwy =?

Rysunek 2: Światło spolaryzowane poziomo przechodzi przez polaryzator obrócony o 45◦, a
następnie przez polaryzator pionowy. Okręgi u góry pokazują te same elementy widziane wzdłuż
wiązki.

|0⟩ H Z H

gdzie

H = 1√
2

(
1 1
1 −1

)
, Z =

(
1 0
0 −1

)
. (2)

(a) Wyznacz stan kubitu przed pomiarem oraz prawdopodobieństwa obu wyników.

(b) Jakiej znanej bramce jednokubitowej równe jest złożenie HZH?

Zadanie P4

Na dwukubitowym procesorze, startując ze stanu |00⟩, wykonujemy obliczenia (sekwencję ope-
racji) przedstawione przez poniższy obwód:

|0⟩ H

|0⟩ RY (θ)

gdzie

RY (θ) =

cos
(

θ
2

)
− sin

(
θ
2

)
sin
(

θ
2

)
cos
(

θ
2

)  . (3)

(a) Zapisz stan układu bezpośrednio po bramce CNOT. Czy jest to stan splątany?

(b) Wyznacz prawdopodobieństwa P00, P01, P10, P11 jako funkcje kąta θ i sprawdź, że sumują
się do jedności.

(c) Oblicz prawdopodobieństwo, że oba detektory dadzą ten sam wynik, oraz wartość oczeki-
waną ⟨Z ⊗ Z⟩. Skomentuj przypadki θ = 0 i θ = π.

Regulamin oraz terminarz Olimpiady znajdują się na stronie https://olimpiadakwantowa.pl.
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