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Zajmiemy sie problemem kolapsu funkcji falowej, paradoksem Einsteina-Rosena-Podolskiego
i nierownocia Bella. Problemy te najlepiej zilustrowaé¢ przy pomocy pomiaréw spinu.

1. Zalozmy ze stan, na ktory dysocjuje atom wodoru jest stanem iloczynowym (a wiec
nie jest stanem splatanym w przeciwieristwie do stanu singletowego) i wprowadzmy
ukryta zmienna w postaci kata kwantyzacji 6:
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Poniewaz kat 6 jest nieznany, wszystkie srednie liczone sg jako sredniowanie po kacie
0 z pewnym rozkladem prawdopodobienstwa:
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Przyjmujac jednorodny rozktad prawdopodobienistwa

obliczy¢: (Sg),, <S§>woraz (5S¢ ® Sg>¢ i ostatecznie Ey(a, f3).

Kryptografia kwantowa
2. Stan poczatkowy czastek a i b o spinie 1/2 jest
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Czastki przygotowane w stanie (1) rozlatuja sie w dwu przeciwnych kierunkach.
Najpierw Alicja mierzy sktadowsg spinu czastki a wzdtuz osi 71,,, p6zniej Bolek mierzy
spin czastki b wzgladem osi 7ig. Rozwazmy przypadek kiedy o = 0. Przypusémy,
ze agent S, ukryty miedzy Zrodlem a Bolkiem mierzy spin czastki b wzdtuz osi ng
zanim czastka b dotrze do Bolka.

e Jakie wyniki otrzyma agent S w zaleznosci od wynikéw otrzymanych przez
Alicje?



Nastepnie po pomiarze dokonanym przez agenta S, Bolek mierzy spin b dla
kata 0 = 0. Jakie wyniki otrzymuje Bolek w zaleznosci od wynikéw pomiarow
agenta? Jakie sa prawdopodobienstwa ich otrzymania?

Jakie jest prawdopodobienstwo P(6), ze Alicja i Bolek otrzymaja te same re-
zultaty, po pomiarze dokonanym przez agenta S?

Jaka jest warto$¢ oczekiwana P(6), jezeli agent S wybiera kat § w sposob przy-
padkowy z przedziatu [0, 27| z jednorodnym rozktadem prawdopodobieristwa?

Jaka jest wartos¢ oczekiwana P(#), jezeli agent S wybiera kat 6 = 0lub 6 = 7/2
z prawdopodobienstwami 1/27



