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Terceira lista de exercicios

QUESTAO 1: A base padrao (base computacional) para um sistema com dois qubits é [00), [01), [10), |11)?
Verdadeiro ou Falso?

QUESTAO 2: Todo sistema de dois qubits pode ser escrito como (a|0) 4 b[1))(c|0) + d[1)), onde a, b, ¢,d € C.
Em caso afirmativo, prove. Em caso negativo, forneca um contra-exemplo.

QUESTAO 3: Dois qubits estdao emaranhados se o sistema pode ser escrito como (a|0) + b[1))(c|0) + d|1)),
onde a, b, c,d € C. Verdadeiro ou falso?

QUESTAO 4: Para quaisquer a,b € C, |af> 4 [b|> = 1, é verdade que a|00) + b|11) = a| + +) + b| — —)?
Justifique sua resposta.

QUESTAO 5: Calcule o produto interno (210) — 2|1),[+)). Com isso em méos, calcule a probabilidade de se
obter + fazendo uma medida de um sistema quantico |¥) = 2|0) — £|1) na base |+), |—).

QUESTAO 6: Reescreva 310) — 2/1) na base |+), |—).

QUESTAO 7: Suponha que um qubit estd no estado |¢) = a|0) + v/1 — a2|1) onde a € [-1,1]. Se primeiro
fazemos uma medida na base padrdo e depois medimos na base |u),|ut), onde |u) = bJ0) + /1 — b2|1), para
algum b € [—1, 1], qual é a probabilidade de que o resultado da segunda medida seja u, em termos de a e b?

QUESTAO 8: Quais conjuntos de vetores abaixo NAO é uma base vélida para um sistema de dois qubits?
e [00), |01),[10), |11)
d ‘++>7|+7>7|7+>3|77>
o 5100) + J511), 75101) + 5[10), Zs[++H) + 5l — =), 51+ )+ 5l - )
V2 V2Tt 2 V2P 2 V2 ' V2 V2

o 75100) + 5[11), 75]00) — —5[11), —5|01) + —5[10), 5]01) — —5[10)

QUESTAO 9: Se o primeiro qubit est4 no estado % |0) + %|1> e segundo qubit estd no estado % |0) + @|1>,
qual é o estado do sistema composto?

QUESTAO 10: Fatore 2%/§|00> - 2%/§|01>+2—\\//§§|10> - 2—\\//%|11> em (al0) +b|1))(c|0) +d|1)), onde |a|?>+ [b]? =1
e |¢|? + |d|? = 1. Qual o valor de |a|?



QUESTAO 11: Suponha que temos dois qubits em um estado «|00) + B[11).

(a) Se medirmos o primeiro qubit na base |+),|—), qual a probabilidade de se obter +7?

(b) Obtendo-se o resultado do item (a), qual o estado do segundo qubit?

QUESTAO 12: Um sisetma de dois qubits estava originalmente no estado 1100) + 2/01) + 2]10) — 2|11).
Medimos o primeiro qubit e obtivemos 0. Agora, se medirmos o segundo qubit, qual a probabilidade de se
obtermos também 07

QUESTAO 13: No sistema |¥) = |04) temos dois qubits emaranhados?

QUESTAO 14: Temos um sistema com dois qubits no estado |0+). Digamos que queremos obter um sistema
em que os dois qubits estejam emaranhados. Para fazer isso, decidimos fazer uma medida do sistema. Em qual
base abaixo devemos fazer a medida?

100), |01), [10), [11)

‘++>7|+_>7|_+>v|__>
‘O+>7 |0_>7 |1+>a |1_>
1100) + 5[11), ]00) — L [11), L{01) + (10}, Z[01) — L-[10)

e Nao é possivel emaranhar o sistema com um precesso de medida.

QUESTAO 15: Temos um sistema com dois qubits no estado |0+). Digamos que queremos obter um sistema
em que os dois qubits estejam emaranhados. Para tal queremos fazer uma medida parcial do sistema, medindo
apenas o primeiro qubit. Em qual base abaixo devemos fazer a medida?

10), 1)
+):1-)

110) + (1), 510} — L[1)

110) — 511), <510) — 4[1)

e Nao é possivel emaranhar o sistema com um precesso de medida.



