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1. Todo estado puro entrelazado viola una desigualdad de Bell.
Veamos primero que todo estado entrelazado de dos qubits viola una de-
sigualdad de Bell tipo CHSH. Sin pérdida de generalidad, podemos escribir
cualquier estado en la representación de Schmidt:

|Ψ⟩ = λ1|00⟩+ λ2|11⟩

Considere los observables locales parametrizados de la siguiente manera:

A(θ) = cos θ σz + sin θ σx

B(α) = cosα σz + sinα σx

(a) Muestre que sobre este estado se cumple que:

⟨σx ⊗ σx⟩ = 2λ1λ2, ⟨σz ⊗ σz⟩ = 1, ⟨σx ⊗ σz⟩ = ⟨σz ⊗ σx⟩ = 0

(b) Elija ahora los operadores A0 = A(0), A1 = A(π/2), B0 = B(α) y
B1 = B(−α), muestre que para cualquier estado puro entrelazado de
dos qubits se viola la desigualdad de Bell CHSH. Para ello vea que
el valor medio del operador de Bell asociado satisface:

|⟨B⟩| = 2| cosα+ 2λ1λ2 sinα|

y por lo tanto siempre es posible encontrar un α pequeño y α ≥ 0,
tal que |⟨B⟩| ≥ 2.

(c) Bonus: Muestre que esta idea se puede extender para cualquier es-
tado puro entrelazado de un sistema d-dimensional:

|Ψ⟩ =
∑
k

λk|ϕk⟩A|ψk⟩B

realizando la siguiente asignación:

|00⟩ ≡ |ϕ1⟩A|ψ1⟩B |11⟩ ≡ |ϕ2⟩A|ψ2⟩B

y utilizando observables locales análogos.
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