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Zadanie 1 Rozwaz rownanie Kossakowskiego-Lindblada opisujace ewolucje macierzy gestosci qubitu
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a) Sprawdz, ze rownanie ma postac¢ jak wyprowadzona na wykladzie
b) Rozwiaz rownanie i podaj p(t) w funkcji p(0). Zinterpretuj te ewolucje w obrazie Kuli Blocha

¢) Znajdz odpowiadajace tej ewolucji operatory Krausa w funkcji czasu.

Zadanie 2 Rozwazmy model eksperymentu Sterna-Gerlacha w ktorym atom o spinie 1/2 i momencie
magnetycznym g porusza sie w kierunku x przelatujac przez obszar pola magnetycznego skierowanego
w kierunku z, zmieniajgcego sie liniowo w tym kierunku !: é(z) ~ (By + kz)é,. Przyjmijmy, ze atom
oddziatuje z polem magnetycznym oddzialywaniem danym Hamiltonianem

H=—udB = —po.(By + kz), (1)

przy czym oddzialtywanie trwa czas ot, w ktorym to czasie przyjmujemy, ze atom czuje wcigz takie samo
pole magnetyczne B.

Niech stan poczatkowy atomu bedzie postaci: |¥(0)) = [s) ® |¢)., gdzie |s) = a| + 3) + b| — 3) jest
ogo6lnym stanem spinowym atomu, natomiast |¢), opisuje przestrzenne stopnie swobody atomu w kierunku
osi z (dla uproszczenia pomijamy kwantowy opis kierunkow x,y. Kierunek y jest nieistotny, a w kierunku
X moéwimy po prostu, ze czastka przelatuje przez urzadzenie pomiarowe.). Przyjmijmy, ze |¢), jest stanem
Gaussowskim postaci (uzywamy reprezentacji pedowej):
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a) Znajdz stan koricowy |¥(dt)), czyli stan atomu po przej$ciu przez urzadzenie (pomin ewolucje swo-
bodna w przestrzennych stopniach swobody, uwzglednij jedynie Hamiltonian oddzialtywania. Dla
uproszczenia mozesz rowniez przyja¢ By = 0).

b) Oblicz zredukowana spinowa macierz gestosci — tzn. stan atomu po wysladowaniu po przestrzennych
stopniach swobody. Zinterpetuja te ewolucje w obrazie kuli Blocha.

¢) Zapisz superoperator ®, pozwalajacy na obliczenie koricowej macierzy gestosci spinu na podstawie
stanu poczatkowego

d) Zapisz odpowiednia macierz dynamiczng i wyznacz kanoniczne operatory Krausa opisujace ewolucje
spinu.

ITo jest przyblizenie, bo takie pole nie spelnialoby réwnania Maxwella divB = 0, czyli musi co$ sie dzia¢ tez w innych
kierunkach...



