
練習問題
ビット反転チャンネルとして、以下の変換を考える。

ρ→ ρ′ = (1− p)ρ+ pXρX, 0 ≤ p ≤ 1 (1)

ただし、ρは 1-qubitの任意の密度行列とする。また、

X =

(
0 1
1 0

)
(2)

とする。
密度行列 ρに対する状態 |ψ⟩の忠実度 F (ρ, |ψ⟩)を以下で定義する。

F (ρ, |ψ⟩) = ⟨ψ|ρ|ψ⟩ (3)

1. ρ = |0⟩⟨0|とする。このとき、ρ′はどのような形で与えれるか、2× 2行列表現で答
えなさい。また、F (ρ′, |0⟩)、F (ρ′, |1⟩) を求めなさい。ただし、

|0⟩ =
(

1
0

)
, |1⟩ =

(
0
1

)
(4)

とする。
2. ρ = |+⟩⟨+|とする。このとき、ρ′はどのような形で与えれるか、2 × 2行列表現で
答えなさい。また、F (ρ′, |+⟩)、F (ρ′, |−⟩) を求めなさい。ただし、

|+⟩ = 1√
2

(
1
1

)
, |−⟩ = 1√

2

(
1
−1

)
(5)

とする。
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