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2 qubits e emaranhamento



2 qubits

@ 3 ®

Em quantos estados este sistema pode estar? Em 4 estados.

W) = ago [00) + o1 ]01) + a10]10) + a1y [11)

ax €C, Ylaxl>=1
Vamos medir o sistema:

@ Qual é a probabilidade de se obter 00?  Pr[00] = |agol?
e Apds a medida, qual o novo estado? |W") = |00)
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2 qubits

‘W) = Qo ‘OO> + ap1 ’01> + a1 ‘10) —+ 11 ‘11>
ax €C, Ylaxlr=1
Vamos medir apenas o primeiro qubit do sistema:

o Qual é a probabilidade de se obter 07 P[0] = |ago|? + |01 /?
00/00) +cr1|01)

v/ o] ?+ 1|2

@ Apéds a medida, qual o novo estado? V') =

Murilo V. G. da Silva Computagdo Quantica



2 qubits

Digamos que o sistema esteja no estado:

W) = (3 + £)[00) + % [01) + £ |11)

Vamos medir apenas o primeiro qubit do sistema:
@ Qual é a probabilidade de se obter 07 P[0] = |(3 + 5)[* + \1|2 =3

@ Apés a medida, qual o novo estado? |V') = \2//2 |00) +

f/z
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2 qubits
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No slide anterior dissemos que o estado do sistema era:

|W) = a0 [00) + cxor [01) + a1o [10) + oy [11)

@ Mas qual é o estado “individual” |¢1) e |¢2) de cada qubit?
@ Seja |¢1) = a0[0) + a1 [1) e |¢2) = B0 |0) + fBr |1)
@ |¢1) ® |¢p2) é o estado composto destes estados

Assim, |\U> = Ocoﬂo ‘00) + apf |01> + a1 |10> + a1/ |11>

Ou seja, ago = aofo, o1 = aof1, a0 = a1fo, a1 = o
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2 qubits

Supondo que individualmente os estados dos dtomos s3o:
L10)+ 510 e o)+ £
Qual o estado do sistema composto?
W) = 525 [00) + 555 [01) + 515 [10) + 255 |11)
Exercicio: Refaga o exercicio supondo que os estados sdo |+) e |+)

No caso acima, dado |W), poderiamos recuperar o estado individual de cada qubit fatorando
Isso sempre é possivel?
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Estado de Bell

W) = £ 100) + % [11)

Conseguimos fatorar |W) para obter o estado de cada qubit?
Suponha que |V) = (a0 |0) + a1 |1)) ® (B0 |0) + B1|1)) = oo |00) + cofr [01) + a1 5o [10) + a1 81 [11)

@ Como apffy = % e a1 = % temos que «g, a1, 8o, 51 # 0

@ Porém, apf1 = 0. Contradigdo!
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Estado de Bell

Outros estados de Bell

o [0%) = Z500) + 5 [11)
o [®7) = 5]00) — 5 [11)
o |W) = 5101) + 75 |10)
o [V7) = 25 01) — 75 |10)
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Estado de Bell
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W) = L j00) + L J11)

Vamos medir este Estado de Bell:
@ Prioo] =3  Prl11]=1%
Medindo agora apenas o primeiro qubit:
@ Pr[0] = % Novo estado: |00)
@ Pr[l] = % Novo estado: |11)

Ou seja, medindo o primeiro qubit, o segundo qubit imediatamente também “colapsa”.
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