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

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

(b) Opisz protokét BB84 i gléwna zasade jego bezpieczefistwa (pomiar nieznanego stanu z duzym prawdopo-
dobienstwem zaburza uklad)

(c¢) Podaj definicje poduktadéw dwuukladowego stanu kwantowego z przykladem obliczenia na jakims stanie.
2. (a) Opisz protokdl destylacji singletéw ze stanéw mieszanych 2 ukladowych Bennetta et al. (nie trzeba przy-
wolywaé calej tabelki dzialania dwéch CNOT6w, wystarczy 1-2 przyktady)

(b) Definicja stanu separowalnego (i splatanego). kryterium czeéciowej transpozycji dla 2x2 i 2x3 splatania
stanu. Co to sa stany o zwigzanym splataniu (w tym co to sa operacje Lokalne i kls. komunikacja LOKK)

(c) Opisz protokét gestego kodowania

3. (a) Podaj 2 aksojmaty m.k. - uktadu zlozonego i ewolucji ukladu niemierzonego

(b) Opisz przykladowe 2 ataki na protokél BB84 (przez pomiar w jednej z 2 baz i pstwo tego ze Ewa nie
jest zlapana i wybrany losowo oraz atak man in the middle) i dlaczego nie sa one szkodliwe (w tym
uwierzytelnianie).

(¢) Udowodnij tw. o nieklonowaniu, opisz na tej podstawie pomyst Wiesnera o kwantowych pieniadzach.

4. (a) Opisz protokét B92

(b) Podaj dowéd tw. ze pomiar 2 stanéw ktére nie sa ortogonalne albo je narusza, albo nie daje zadnej
informacji.

(¢) Opisz algorytm Simona i szkic dowodu jego zlozonosci kwantowej i klasycznej

5. (a) Podaj definicje wartosci $redniej obserwabli kwantowej i przyklad obliczenia
(b) Opisz jakie sa zawierania pomiedzy zbiorami ukladéw lokalnych, kwantowych i niesygnalizujacych oraz
ktore z nich tamia nieréwno$¢ CHSH. Opisz nieréwno$¢ CHSH i szkic jej dowodu.
(c) Opisz protokdl one-time-pad oraz wyjasnij jak mozna generowaé klucz kwantowy majac do dyspozycji zré-
dlo stanéw singletowych. Uzasadnij, ze tak otrzymany klucz jest bezpieczny podajac definicje dopelniania
stanu dwuuktadowego do stanu czytego trojuktadowego.

6. (a) Opisz dzialanie i ide¢ zastosowanie alg. Grovera
(b) Opisz protokdl teleportacji.
(c) Opisz protokol E91. o jakie 2 zalozenia opiera sie jego bezpieczenistwo ? (w tym kontekscie: co to jest device

independent quantum cryptography)

7. (a) Definicja entropii Shannona i von Neummanna, oraz przyklad wystepowania entropii von Neumanna i
Shannona w kontekscie waznych protokétéw (np. state merging) co to jest wzajemna informacja. diagram
Venna dla entropii i na jego podstawie znane zaleznosci miedzy wielkodciami entropowymi

(b) Podaé bramki kwantowe poznane na wykladzie i ich dzialanie na bazie standardowej (jednego lub 2 kubitéw
w zaleznosci od liczby wej$é bramki). Czym réznia sie od klasycznych ? Opisaé algorytm Deutscha.

(¢) Definicja stanéw bezpiecznych, rozréznianie stanéw za pomoca operacji LOKK oraz globalnych i zastoso-
wanie do pokazania faktu, ze niektére stany bezpieczne nie nadaja si¢ do "key repeaters” - ”powtarzania
klucza”.

8. (a) Opisz kwantowa trasformate Fouriera, oraz opisz jak dziala ona i jaka ma zlozonosé czasowa (liczbe kwan-
towych bramek z ktérych sie sklada)



(b) Jakie sa problemy z kwantowa dystrybucja klucza i jak mozna sie ich pozbyé za pomoca splatania (gina
fotony, ale jest entanglement swapping i dalej : idea kwantowych powtarzaczy).

(c) Opisz idee algorytmu Shora rozkladu liczby na czynniki pierwsze i jego zastosowanie ( bez definiowania
kwantowej tr. Fouriera) w opisie podaj obwdd podprocedury ktéra rozwiazuje ten algorytm.



