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Zadanie 1. Pomiar jednoczesny polozenia i pedu Rozwazmy czastke kwantowa S poruszajaca sie
w jednym wymiarze, z ktora zwiazane sa operatory polozenia i pedu (bezwymiarowe) &g, pg, spelniajace
[Zs,ps] = 1. Czastka w chwili poczatkowe]j znajduje sie w stanie [¢)g. Rozwaz protokol jednoczesnego
pomiaru potozenia i pedu w ktorym czastka S oddziatuje z dwoma “urzadzeniami pomiarowymi” M; i Mo
poprzez ewolucje unitarng:
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gdzie |0) as, as, jest stanem poczatkowym urzadzenia pomiarowego. Po zadzialaniu operacji U mierzone jest
potozenie (xp,) i ped (pas,) odpowiednio urzadzen pomiarowych M i M. W wyniku pomiaru uzyskujemy
pewien laczny rozklad prawdopodobienstwa pomiaru polozenia i pedu J(z,p) na stanie |¢)g

a) W obrazie Heisenbegra, przewoluuj operatory pomiarowe 'y, , pas, tak by moc dziataé nimi bezposred-
nio na stan wejsciowy [¥)s ® |0)as, ar,- Nazwijmy przewoluowane operatory Zar,, D,

b) Rozwaz operatory 6T = Ty, — Ts 1 0p = Py, — Ds, ktore mozna traktowac jako operatory reprezen-
tujace roznice operatora efektywnie mierzonego na czastce i idealnego pomiaru potozenia lub pedu.
Patrzac na posta¢ dz oraz p jaki wybral(a)bys stan |0)as, ar, aby pomiar taczny byt jak najblizszy
idealnym niezaleznym pomiarom potozenia i pedu i nie wyrézniat zadnego z nich.

¢) [TRUDNE] Biorac stan |0) ys,.a, wydedukowany w poprzednim podpunkcie, wykaz ze odpowiadajacy
temu modelowi zbior operatoréw pomiarowych Il , dzialajacych na S reprezentujacy taki pomiar
taczny [czyli t.ze J(z,p) = Tr(|¢) (¢ |1, ,)] jest postaci:
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gdzie |(z,p)) jest tzw. stanem koherentnym o $redniej wartosci potozenia i pedu odpowiednio x i p.
Tym samym mamy bardzo tadna interpretacje tacznego pomiaru potozenia i pedu jako rzutowania
na stany koherentne:

T(.p) = oWl )P Q

Uwaga: w optyce kwantowej, taki rozktad prawdopodobienstwa pochodzacy z rzutowania stanu na
stany koherentne nosi nazwe reprezentacji Q Hussimi.



