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a) Pokaza¢, »e w przedstawieniu dowolnego operator qubitowego w postaci sumy

Â = a01̂1+ a1σ̂1 + a2σ̂2 + a3σ̂3

wspóªczynniki rozwini¦cia s¡ dane przez a0 =
1
2
Tr(Â) oraz ak =

1
2
Tr(Âσ̂k), k = 1, 2, 3.

b) Znale¹¢ macierzow¡ posta¢ operatora Û = exp(iαn · σ̂/2), gdzie n jest wektorem jednostkowym.
Wskazówka: wygodnie jest skorzysta¢ z postaci Û = eiα/2|n〉〈n|+ e−iα/2| − n〉〈−n|, gdzie | ± n〉 s¡
wektorami wªasnymi n · σ̂ odpowiadaj¡cymi warto±ciom wªasnym ±1.

c) Znale¹¢ jawn¡ posta¢ rzeczywistej macierzy O w transformacjiÛ †σ̂1ÛÛ †σ̂2Û

Û †σ̂3Û

 = O

σ̂1σ̂2
σ̂2


Sprawdzi¢, »e macierz O jest macierz¡ obrotu wªa±ciwego (co jest równowa»ne warunkom detO = 1
oraz OTO = I) wokóª osi zde�niowanej przez wektor n (czyli On = n).


