Meduispit iz Kvantnih racunala (1. prosinca 2016.)

Ime i prezime:

Uputa: Odgovore oznalite (zaokruZite) na ovom papiru. Osim toga, u praznom prostoru pored
ponudenih odgovora ili na dodatnim praznim papirima, za svaki zadatak napisite kratko obrazloZenje
ili ratunski postupak. To&no rijeSeni zadaci donose tri boda (nema “negativnih bodova").

Notacija: Uzimamo da vektori [0) = ()i |1) = (9) &ine ortonormiranu bazu u H?). Kad se radi o
stanjima polarizacije fotona, koristimo |0) — |z), |1) — |y), bazu {|z),|y)} obiljezavamo simbolom
@, a bazu {%(\x) +|y))} obiljeZzavamo simbolom &.

Zadaci:

1 Neka vektori |®) i | V) prikazuju stanja nekog kvantnog sustava. Koja od navedenih tvrdnji je
istinita?

(a) Velitina (¥|®) je uvijek realan broj u intervalu [0, 1].

(b) (V|®) je oplenito kompleksan broj &iji modul moZe biti proizvoljno velik.

(c) (U|P) je opcenito kompleksan broj &iji je modul u intervalu [0, 1]. tocno
(d) Ako (¥|®) =0, onda (P|V) = 1.

(€) (W[®) =i(¥|d)".

2 Kvantni sustav moZe iz stanja opisanog vektorom |a) stiéi u stanje |y) jedino ako pritom prode
kroz stanje |3). Ako je sustav poletno u stanju |a), vjerojatnost da sustav bude izmjeren u
stanju |7) je:

(@) [(vIB)

(b) | {yla)|*

(©) [1B) [P +1(Bla)
(d) [ {718} + (Bla) |*

(e) [ {718} (Ble) |? totno

3 Koji od navedenih vektora nije “normiran na jedinicu”?
(a) Z5(10)+i[1))
(b) £10) - 2iJ1)

(c) (2i10) + 1))

(d)

(¢)

& Sl

d) 22(]0) + 1i[1)) to&no

e) 110y — 22 11)

W=



4 Koja dva od pet navedenih vektora &ine ortonormiranu bazu u H®?

(a) 210) —2i|1) to¢no
(b) £0) + Zi1)
(©) 210)— 1)
(d) 2|0) + 2i|1) to&no
(&) 410)— 2 1)
5 Qubit se nalazi u stanju
oy,
Amplituda vjerojatnosti nalaZenja tog qubita u stanju
Lo - 22
je:
@) (V3 +2vD
() 1 (V3-2v9)
(c) & (V3+2v2)
(d) % (1+2iV6)
(e) 5(1— 2i7/6) to&no

6 Qubit se nalazi u stanju
D10y +sin g 1)
cos — sin — [1).
2 2
Vjerojatnost da taj qubit bude izmjeren u stanju

¥ ¥
;LW |0) 4 sin il

1)

COS

iZnosi:



7 Vektor 9 9
cos = e /2 |0) + sin — /2 |1)
2 2
opisuje stanje qubita. Stanje ostaje nepromijenjeno pri zamjeni
(@) p = p+m/2
(b) o=+
(c) v =V +m/2
(d) 9 —-90+7
(e) v =V +2m to¢no
8 Koji je od navedenih operatora jednak jedini€nom operatoru I (operatoru identiteta)?
(a) 10) (1]
(b) [1) (O]
(c) 1) (1]
(d) 10) (1] + [1) (O]
(e) 10) (O] +|1) (1] to¢no

9 Svojstveni vektori i odgovarajuce svojstvene vrijednosti operatora

10) (1] +[1) (0]
su (dva to¢na odgovora):
(a) vektor |0) +1|1), vrijednost 1
(b) vektor |0) — |1), vrijednost —1 to&no
(c) vektor |0) — |1), vrijednost +1
(d) vektor |0) + |1), vrijednost +1 to¢no
(e) vektor |0) + |1), vrijednost —1



10 Operator projekcije na stanje

1 :
ﬁ(|0>+1|1>)

je:
(a) 5(10) 0] +[1) (O] — [0) (1] +[1) (1])
(b) 5 (10) {01 —[1) (O] + |0) (1] + [1) (1])
(c) 5(10) (O] +i[1) {0 +10) (1] +[1) (1])
(d) 2(]0) (O] +1i|1) (O] —i]0) (1] + 1) (1]) toéno
(e) 5(10) (O] —i[1) {0 +1]0) (1] + 1) (1])
11 Projekcija stanja qubita
2510+ 1)
na stanje
\7(|0>+1\1>)
je:
(2) 3(10) +i[1))
(b) 35 (10) +i[1))
(€) 55((A+1)[0) +(1—1)[1))
(d) 55((1+1)[0) = (A —1)[1))
(€) 55 ((L—1)10) + (L +1)[1)) toéno

12 Matri¢ni prikaz

odgovara operatoru:

(a) 10) (0]

(b) [1) (0]

(c) 10) (1] to¢no
(d) 10) O] — [1) (1]
(e) 10) {01 + 1) (1



13 Otekivana vrijednost operatora |0) (0| — |1) (1] u sustavu koji se nalazi u stanju

cos[0/2] e /2 |0) + sin[19/2] /% |1)

(e) sin[v/2]

(MoZe se koristiti trigonometrijski identitet 2 cos® £ = 1 + cosz.)

3
14 Tablica prikazuje uspostavljanje tajnog klju¢a protokolom BB84. Nadopunite Cetiri prazna
mjesta u tablici.

Alice:

Eve:

Bob:

cPhOoBOR e
o0 ~ROR
cPO=oBOde
P ONS HONS R
°cQRV o0
Q0 ~ROQ ~
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cPOoBOD o
S IO e




