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Zestawy egzaminacyjne (tylko to obowigzuje na egzamin). Losowany jest 1 zestaw z ponizszych. Kazdy
zestaw sklada si¢ z 3 zagadnien a,b,c. Egzamin jest pisemny. Poprawny opis 1 zagadnienia daje 10 pkt.
Egzamin jest zaliczony jesli uzyska si¢ w sumie min. 15 pkt.

1.

(a) Podaj 2 z aksjomatow mechaniki kwantowej: (1) co to jest stan kwantowy oraz (2) aksjomat
pomiaru.

(b) Opisz protok6t BB84 i gtdéwna zasade jego bezpieczenstwa.

(c) Podaj definicje poduktadow dwuuktadowego stanu kwantowego z przyktadem obliczenia na
jakim§ stanie.

(a) Opisz protokot destylacji singletow ze stanéw mieszanych 2 ukfadowych Bennetta et al. (nie
trzeba przywotywaé catej tabelki dziatania dwoch CNOTéw, wystarczy 1-2 przykiady)

(b) Definicja stanu separowalnego (i splatanego). kryterium czg$ciowej transpozycji dla 2x2 i 2x3
splatania stanu. Co to sg stany o zwigzanym splataniu (w tym co to sg operacje Lokalne i Kklas.
komunikacja LOKK)

(c) Opisz protokot gestego kodowania.

(a) Podaj 2 aksojmaty mechaniki kwantowej - uktadu ztozonego i ewolucji uktadu niemierzonego
(b) Opisz przyktadowy atak na protokot BB84.

(c) Udowodnij twierdzenia o nieklonowaniu, opisz na tej podstawie pomyst Wiesnera o
kwantowych pienigdzach.

(a) Opisz protokot B92

(b) Podaj dowod twierdzenia, ze pomiar 2 stanow ktore nie sg ortogonalne albo je narusza, albo
nie daje zadnej informacji.

(c) Podaj definicje swiadka splatania oraz przyktad wraz z wyjasnieniem dlaczego jest $wiadkiem.

(a) Podaj definicje wartosci sredniej obserwabli kwantowej i przyktad obliczenia

(b) Opisz jakie sg zawierania pomiedzy zbiorami uktadow lokalnych, kwantowych i
niesygnalizujacych oraz ktére z nich tamia nieréwno$¢ CHSH. Opisz nier6wnos¢ CHSH i szkic
jej dowodu.

(c) Opisz protokot one-time-pad oraz wyjasnij jak mozna generowac¢ klucz kwantowy majac do
dyspozycji zrodto stanéw singletowych. Uzasadnij, ze tak otrzymany Kklucz jest bezpieczny
podajac definicje dopetniania stanu dwuuktadowego do stanu czystego trojuktadowego.

(a) Opisz dziatanie i idee zastosowanie alg. Grovera

(b) Opisz protokot teleportacii.

(c) Opisz protokot E91L. o jakie 2 zatozenia opiera si¢ jego bezpieczenstwo ? (w tym kontekscie:
co to jest device independent quantum cryptography)

(a) Definicja entropii Shannona i von Neummanna, oraz przyktad wystegpowania entropii von
Neumanna i Shannona w kontek$cie waznych protokotow (np. state merging) co to jest wzajemna
informacja. Diagram Venna dla entropii i na jego podstawie znane zaleznosci miedzy
wielkos$ciami entropowymi

(b) Poda¢ bramki kwantowe poznane na wyktadzie i ich dziatanie na bazie standardowej (jednego
lub 2 kubitéw w zaleznosci od liczby wej$¢ bramki). Czym r6znia si¢ od klasycznych ? Opisa¢
algorytm Deutscha.



(c) Definicja standw bezpiecznych, problem rozrézniania stanow za pomoca operacji LOKK oraz
globalnych, pokazanie, ze niektore stany bezpieczne nie nadajg si¢ do ’key repeaters” -
”powtarzania klucza”.

(a) Opisz kwantowa transformate Fouriera, oraz opisz jak dziata ona i jaka ma ztozono$¢ czasowa
(liczbg kwantowych bramek z ktorych si¢ skiada)

(b) Jakie sg problemy z kwantowa dystrybucja Klucza i jak mozna si¢ ich pozby¢ za pomoca
splatania (entanglement swapping oraz idea kwantowych powtarzaczy).

(c) Opisz idee algorytmu Shora rozktadu liczby na czynniki pierwsze i jego zastosowanie ( bez
definiowania kwantowej transformaty Fouriera) w opisie podaj obwod pod-procedury ktora
rozwigzuje ten algorytm



