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 :הוראות לנבחן

  . שאלות שמשקלן זההשלוש  במבחן .1

 .רשימות אישיות וצילומים, מחשבון: חומר עזר .2

 

 !בהצלחה      

 1שאלה 

 : מחלקים ביניהםם שאלי ובנינה פונקצית גל של שני ביטינתו

  ( )00 10 01 11 , , 0,1ij A B
N i i a i j i jΨ = + − + = ⊗ =∑

 Nמקדם הנרמול קבע את  .1
 Ψמה האנטרופיה של פון נוימן של המצב   .2

a  של מטריצת המקדמים םהסינגולארייחשב את הערכים  .3
 . או מצב מכפלה שזור Ψ האם המצב  .4

 Ψחשב את פרוק שמידט של המצב  .5

Aρ   מטריצת הצפיפות המצומצמת של אליחשב את .6
Aρ   חשב את האנטרופיה של פון ניומן של  .7
 :פתרון

 כיון שהמצבים מאונכים  .1
1
2

N =

  שלו מתאפסתההאנטרופימצב טהור  Ψ ון שכי .2

 הם הערך המוחלט םהסינגולאריי הרמיטית הערכים ריצה  כיון שהמט .3

והשני . כיון שהדטרמיננט מתאפס אחד הערכים העצמיים מתאפס. של הערכים העצמיים
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  המצב הוא מכפלהaכיון שיש ערך עצמי יחיד שונה מאפס למטריצה  .4
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 ולכן 1מחשבים   .6
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 . האנטרופיה מתאפסת  1 ו 0הערכים העצמיים של מטריצת הצפיפות הם כיון ש .7
 
 
 
 

 2שאלה 
 

 כאשר yצב  למעגל את הממכניסים כקלט.  גל הקוונטי שבציורנתון המע
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 חשב את המצב לאחר שער הדמר הראשון .1

שער  חשב את המצב לאחר ה .2

 חשב את המצב בפלט .3
 . שמחשב המעגל בבסיס הסטנדרטיUחשב את המטריצה  .4
 ?חשוב טרנספורם פוריה, טלפורטציה האלגוריתם של גרובר: המעגל הזה קשור עם .5
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את התוצאה של הסעיף הקודם נכתוב כמו  .4
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  על שני ביטיםהפוריימבטאת טרנספורם  .5
  

 
 3 שאלה 

 

 :דר על ידימצב הסינגלט מוג

  ( )1 01 10
2

s = −

s1האם  .1 1 Z אם כן מה הערך העצמי המתאים,  הוא מצב עצמי של  Z⊗ + ⊗

s1האם  .2 1 X אם כן מה הערך העצמי המתאים,  הוא מצב עצמי של  X⊗ + ⊗

 ואורך  רלווקטו  תלוי רק בזוית בין הווקטור  הוכח כי .3

 הוקטורים

s X m X n s⋅ ⊗ ⋅nm

s  בהסתמך על הסעיף הקודם חשב את  .4 X m X n s⋅ ⊗ ⋅
, 1x y  מגדירים את ארבעת ור עב .5

 הם וקטורי  כאשר (אופרטוריםה

  POVM האופרטורים הם עבור אילו כיווני. יחיד
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 פתרון

 הוא רהווקטו ולכן  .1

  0ע "עצמי עם ע
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 הוא רהווקטו ולכן 00 .2

 0ע "עעצמי עם 
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 ולכן x וסבי ציר  z אינוריאנטי לסיבוב סביב ציר רהווקטומהסעיפים הקודמים  .3
כל סיבוב  z מתלכד עם ציר ניתן לכן לסובב את המערכת כך שהווקטור . אינוריאנטי 

 z לציר θ  בזויתר  x-zהוא במישו   רוהווקטו 
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aעבור  .5 = )  המערכת . ∑ על כן יתר .  הם הטלות האוםרטורים

 . לכל זוג וקטורי יחידהPOVMהיא 
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