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Kryptografia kwantowa

1. Prawdopodobienistwo odzyskania spinu.
Zalozmy, ze na uktadzie o spinie 1/2, ktory znajduje sie w stanie |[4+) dokonujemy
pomiaru spinu Sy. Jakie jest prawdopodobienistwo, ze po ponownym pomiarze spinu
wzgledem osi z otrzymamy znowu wartosé 1/27

2. Stan Bella.
Udowodnié¢, ze tzw. stan Bella, ma nastepujaca wtasnosé
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Zatem niezaleznie od tego wzgledem ktorej osi bedziemy mierzy¢ spin czastek a: Séa),
zawsze dostaniemy wynik +1/2 z prawdopodobienistwem 1/2. Jezeli otrzymamy war-
tos¢ +1/2 to stan |X) skolapsuje do stanu |a : +),|b : +),, a jezeli otrzymamy —1/2
to po pomiarze pozostanie stan |a : —), |b: —),. Do Bolka dotrze zatem odpowied-

nio stan o tym samym rzucie spinu czastki b co stan Alicji czastki a. Z tego powodu
stan |X) jest wygodny do przesylania informacji.
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3. Zalozmy teraz, ze Alicja, ktora przygotowuje uklad czastek (a,b) w stanie |¥),
mierzy spin czastek a wzgledem osi z, a Bolek po jej pomiarze wykonuje pomiar
spinu czastek b wzgledem osi z albo osi x. Jakie otrzyma wyniki pomiaréw i z jakim
prawdopodobieristwem w zaleznosci od wyniku otrzymanego przez Alicje?

4. Stan poczatkowy czastek a i b o spinie 1/2 ma postaé¢ stanu Bella |X). Przypusé-
my teraz, ze miedzy Alicje i Bolka wkradl sie szpieg S, ktory mierzy spin czastki b
wzdtuz osi 77y zanim czastka b dotrze do Bolka.

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

e Nastepnie po pomiarze dokonanym przez agenta S, Bolek mierzy spin czastek
b (S}) dla kata 8 = 0, 7/2 (0§ z i 0§ x). Jakie wyniki otrzymuje Bolek w
zaleznosci od wynikow pomiaréw agenta? Jakie sa prawdopodobienistwa ich
otrzymania?

e Jakie jest prawdopodobienstwo P(6), ze Alicja i Bolek otrzymaja te same re-
zultaty, po pomiarze dokonanym przez agenta S7



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

e Jaka jest wartos¢ oczekiwana P(0), jezeli agent S wybiera kat 6 = 0 lub § = /2
z prawdopodobieristwami 1/27?



