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1. Considere a desigualdade KCBS

Dyeps = E(1,2)+ E(2,3) + E(3,4) + E(4,5) — E(1,5) < 3.

Em cenarios quanticos,

E <x17 .%2) =Tr (prlez) )

onde [A;,, Az,] =0, e 0 espectro de A, é {£1}, para todo x.

(a)

(b)

A pureza de um estado quantico é dada por Tr (p?). Determine qual é
a pureza minima necessaria para que um estado p de um qutrit viole a
desigualdade KCBS.

Se A, = 2|v,)v,| —1 para todo x, mostre que A,, é compativel com A,,
se, e somente se, (U, |vz,) = 0 (assumindo-se |vg,) # |v,,)). Utilize esta
condicao para reescrever a desigualdade KCBS em termos dos projetores
|vz v, | somente.

Mostre que é possivel obter maxima violacao da desigualdade KCBS
tomando-se os vetores

vz, ) = [sin (6) cos (457 /5) , sin () sin (4j7/5) , cos (6)]

para o valor de 6 que faz com que as relagoes de compatibilidade sejam
satisfeitas. Encontre, portanto, o valor de 6 e o estado [¢)) maximiza a
violacao da desigualdade.

Mostre que a desigualdade
p(0,0[0,0) +p(1,1]0,1) + p(1,0[1,1) + p(0,0[1,0)
+p(1,1]0,0) + p (0,00, 1) +p (0,1]1,1) +p (1,1]1,0) < d
é equivalente a CHSH, e obtenha a cota local d. Lembre-se que

E(z,y)=2p(a=blz,y) —1=1-2p(a#blz,y).

Desenhe o grafo de exclusividade GG da desigualdade, atribuindo os even-
tos de medigao aos vértices de um octégono na ordem em que aparecem
na expressao, e diferenciando as arestas que sao devidas as exclusivi-
dades das medicoes de Alice das arestas devidas as exclusividades das
medigoes de Bob.



(c) Obtenha «a (G) e a* (G), e verifique que correspondem as cotas local e
nao-sinalizante de CHSH.

(d) O numero de Lovasz de um grafo G = (V, E) pode ser eficientemente
calculado através do seguinte SDP:

dados V,E
max Tr (JB)

sujeitoa  J;; =1, Vi,jeV
B>0
Tr(B) =1
B;; =0,V (i,j) € E.

Calcule o nimero de Lovész do grafo de exclusividade da desigualdade
dada, e verifique que corresponde a cota de Tsirelson de CHSH.



