Seminario de Mecanica Cuantica
Préactica IT (Curso 2018)

I. Traza Parcial, entrelazamiento

1) Hallar el estado reducido del subsistema de los primeros m qubits y evaluar la entropia
de entrelazamiento de la correspondiente particién (m,n —m), con 1 < m < n — 1, para
los estados siguientes:

W) = (|0...0) +[1...1))/V2
|®) = (]10...0) +[010...) +...]0...01))/v/n
1©) = (]0...01) +10...10))/v2

2) Dado el estado |Wap) =32, ; Cy5lig), con (ij|kl) = 0 y |ij) = |ia) @ |jn),

a) Determine el estado reducido del sistema A.

b) Supongamos que se realiza una medida local en el sistema B, en la base {|jp)}. De-
termine el estado conjunto del sistema y el estado reducido del sistema A luego de la
medicion, si se obtiene el resultado j.

c) Determinar el estado promedio del sistema conjunto y del sistema A luego de la
medicion.

3) Mostrar que |¥) = %(\00) +|11)) = %(\ +4)+|——)), siendo |£) = %(\O) + (1)),

pero que por = 5(|00){00] + [11)(11]) # poe = 5(| + +)(+ + [+ 3] = =)= = ).
Hallar un observable que logre distinguir estos tres estados. ;Es posible distinguirlos lo-
calmente?

II. Compuertas Cuanticas
1) Utilizando la notaciéon X = o,, Y = 0y, Z = 0,, escribir las matrices que representan,
en la base computacional {|00),|01), |10}, |11)}), los operadores

) X®I, D)I®X, )X®X, dUx=|0)0&I+|1){1]eX

Verificar que el operador Uy es el Control Not cuantico en la base std. Verficar también
que todos los operadores anteriores son unitarios y determinar sus inversas.

2) Comprobar que W = Ux(H ® I), con H = (X + Z)/+/2 la compuerta de Hadamard,
transforma la base computacional en la base de Bell, determinando su representacion
matricial. Concluir que una medicién en la base de Bell (es decir, basada en proyectores
ortogonales sobre estos estados) es equivalente a aplicar W' = (H ® I)Ux seguido de una
medicién en la base computacional (y una nueva aplicacién de W). Representar mediante
un circuito la anterior equivalencia.

3) Mostrar que Ux = (I ® H)Uz(I ® H), con Uz = [0)(0] ® I + |1)(1| ® Z. Inter-
pretar y representar mediante un circuito.

4) Mostrar que Us = UxUxUx, con Uy = |0){0| @ I + |1){1| ® X y Ux = I ® |0){0] +
X ®|1)(1], es el operador de “swap”, que satisface

Us|ab)y = |ba)

para todo estado producto |ab) = |a)|b). Escribir la matriz que representa a Ug en la base
computacional y dibujar el circuito correspondiente.
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