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Practica 9: Informacion Cuantica

1. Operaciones elementales. Considere dos particulas de espin 1/2 (a las que llamamos 1y

)

2). Considere los operadores de evolucién U I({l 2 v Ucz que actian sobre el sistema de la

siguiente manera:

Ug) = Z(Ux +Uz)1 ®[2
UI(?) = Il ® Z(Jx + Uz)2
Ucz = [0)X0], ® I + [1X1]; ® (i02),

a) Describa un procedimiento fisico para lograr que un sistema de dos niveles evolucione
con el operador Uy (por ejemplo, considere un atomo de dos niveles en una zona de
Ramsey, como las discutidas en el TPS).

b) Describa un procedimiento fisico para lograr que un par de sistemas de dos niveles
evolucionen con el operador Ugz. Por ejemplo, puede considerar un atomo de dos
niveles acoplado con el campo electromagnético en una cavidad en la que solamente
puede haber un fotén o ninguno. Demuestre que es posible lograr un operador muy
similar a Ugoyz en el caso de una interaccion dispersiva durante un tiempo apropia-
damente elegido.

¢) Demuestre c6mo construir un operador Usy combinando los operadores descriptos
en los items anteriores, donde

Uen = 0)0]; ® I + [1)(1]; @ (i0y)2

Interprete la acci on de este operador. ;jEs posible decir que Ugy es tal que el estado
del sistema 2 cambia dependiendo del estado del sistema 17. j Es cierto lo contrario?

2. Medicion en la base de Bell. Considere los siguientes estados maximamente entrelazados
(estados de Bell modificados):

1 1
U )= —(]0,1) £¢|1,0)), |®)=—=(]0,0)£:]|1,1)).
|PL) \/5(! ) £i[1,0)), [PL) \/5(! ) £i[1,1))
a) Demuestre que estos estados son autoestados de los operadores N; = 0, ® g, y
M2 =0,R 0,.

b) Demuestre que el operador de cambio de base entre la base canénica (Bc = {][0,0),
0,1),]1,0),]1,1)}) y la base de bell modificada (Bp = {|¥,), |®)}) puede obte-
nerse como una secuencia de operaciones del tipo Uy vy Ucy.

c¢) Diga como puede usarse esto para medir simultaneamente los operadores Ny y Ms.

3. Teleportacién. Se pretende teleportar al Laboratorio B el estado de un sistema de espin
1/2 que se encuentra en el Laboratorio A. Para eso, se dispone de un par de particulas
(que denominamos 1y 2) en un estado entrelazado |i; ). Describa el procedimiento de
teleportacion para cada uno de los siguientes casos:

a) |112) = \%(!0, 1) —]1,0)) (se hace en la tedrica).
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b) [12) = 25(10,0) £1,1)).
&) 12) = 25(10,0) £ 1,1)).

4. Codificacién superdensa. Se desea enviar informacién entre los laboratorios A y B. Para
hacerlo dispone de un par de particulas entrelazadas en un estado de Bell de dos espines
(a los que llamaremos 1 y 2), por ejemplo [¢p_) = \/Li(|0, 1) —|1,0)). La particula 1 se

encuentra en el laboratorio A y la 2 en el laboratorio B.

a) Diga cémo podria proceder para transmitir 2 bits de informacién si sélo dispone
de los siguientes recursos: i) Puede aplicar operaciones locales en el laboratorio A
(donde esta la particula 1), ii) Puede luego enviar la particula 1 desde el laboratorio
A hasta el laboratorio B y iii) Puede realizar cualquier medicién sobre el par de
particulas (1,2) una vez que la segunda llegé al Laboratorio B.

b) Diga cémo debe proceder si el estado en el que estan preparadas las particulas 1y



