Meduispit iz Kvantnih rac¢unala (21. studenog 2019.)

Ime, prezime i JMBAG:

Uputa:
e Ispit se sastoji od 10 zadataka u obliku pitanja s ponudenim odgovorima.

e Odgovore koje smatrate to¢nima oznalite (zacrnite) na posebnom obrascu. Mogu se pojaviti
zadaci u kojima je potrebno oznaditi vise od jednog ponudenog odgovora.

e U praznom prostoru pored zadatka ili na dodatnim papirima napisite obrazlozenje ili raunski
postupak koji vas je doveo do rjeSenja koje smatrate tocnim.

e To&no rijedeni zadatak donosi 4 boda. Kazneni (negativni) bodovi se ne obraunavaju.
Notacija i terminologija:
e Vektori |0) = (§)i]1) = (9) &ne ortonormiranu bazu u H®.

e Pri realizaciji qubita stanjima polarizacije fotona, vektori [0) = |z) i |1) = |y) odgovaraju
stanjima linearne polarizacije u z-smjeru i u y-smjeru, bazu {|z),|y)} obiljeZavamo simbolom
P, a bazu {%(|x> + |y))} obiljezavamo simbolom ).

e Pri realizaciji qubita projekcijom spina &estice spinskog kvantnog broja s = 1/2 na z-os uzimamo
da |0) i |1) odgovarju projekcijama //2 i —h/2.

e Ratunalnu bazu u prostoru stanja dvaju qubitova obiljeZzavamo s {|ij) = |i) ® |j) ;4,5 = 0,1}.



1 Koji od navedenih vektora nije jedini¢ni vektor?

(a) Z510) =i 1)

(b) 20) + 3 1) totno
(c) 310) —Zi[1)

(d) [0y +£[1)

(e) 35 10) - Eil1)

2 Koji od ponudenih vektora predstavlja stanje kvantnog bita koje je razli¢ito od sva Cetiri pre-
ostala stanja?
(a) 1510} — % |1)

(b) —10) — i |1)
(c) %10 +ids 1)
(d)
(e)

d) =5 10) +i 1) to¢no

V2

i [0+ 25 1)

€ 2

3 Qubit se nalazi u stanju

510+ 5.
Amplituda vjerojatnosti nalaZenja tog qubita u stanju
2510 - =11
je:
(a) 0 tocno
(b) 1
(c) -1
(d) i
(e) —i



4 Kvantni bit nalazi se u stanju
cosg\@—i-eio‘sing\l), Y, € R.
Vjerojstnost da taj kvantni bit bude izmjeren u stanju
COS§|O>+eiBSng|1>, g eR,

(zaokruZi istinitu tvrdnju)

(a) ovisi o kutevima « i 3, a ne ovisi o kutu 9.

(b) ovisi o kutu ¥, a ne ovisi o kutevima « i 3.

(c) moZe se izraziti kao funkcija kuta ¥ i zbroja kutova a i 3.

(d) moZe se izraziti kao funkcija kuta ¥ i razlike kutova a i 3 toéno.
(e) — nista od gore navedenog nije istinito.

5 Otekivana vrijednost operatora

10) (1] +[1) (0]
u sustavu koji se nalazi u stanju
Z5(0)+i[1)
je:
(a) 1
(b) 1/v2
(c) 0 to&no
(d) —1/v2
(e) -1

6 Alice i Bob uspostavljaju tajni klju¢ protokolom BB84. Ako Alice za neki bit klju¢a odabere

bazu €, a Bob odabere bazu @), kolika je vjerojatnost da ¢e Bob za vrijednost tog bita dobiti
vrijednost 07

1/2 to¢no



7 Neka su stanja |0) i |1) svojstvena stanja operatora energije (hamiltonijana) qubita pri ¢emu
stanju |0) odgovara energija hw, a stanju |1) odgovara energija 0. Ako se qubit poZetno nalazi
u stanju

1
ﬁ( 0) +11)),
on ¢e se u istom stanju po prvi puta naéi nakon vremena

(a) 27/w to¢no

8 lzbacimo li jedan od pet ponudenih vektora, preostala Cetiri ¢ine ortonormiranu bazu u prostoru
H*. Koji vektor treba izbaciti?

tocéno



9 Ako se sustav dvaju qubitova potetno nalazi u stanju

1
ﬁ(|oo> +[11))

te ako mjerenjem prvog qubita dobijemo vrijednost 0, kolika je vjerojatnost da nakon toga
mjerenjem drugog qubita dobijemo vrijednost 17

(a) 0 to¢no
(b) 1/4
(c) 1/2
(d) 3/4
(e) 1
10 Matrica
0O 0 0 0
1 0O 1 -1 0
210 =1 1 O
0O 0 0 0

prikazuje operator projekcije na stanje

(@) 75(00) +[11))

(b) 25(]00) — [11))

(c) 5(101) + [10))

(d) Z5(lo1) —10)) toéno
(e) — nijedno od navedenih.



