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Rozwa»my operator qubitowy σ̂n = n · σ̂, gdzie

n =

n1

n2

n3

 , σ̂ =

σ̂1σ̂2
σ̂3

 ,

przy czym wektor n ma skªadowe rzeczywiste i dªugo±¢ jednostkow¡, n2
1 + n2

2 + n2
3 = 1.

a) Pokaza¢, »e warto±ci wªasne operatora σ̂n wynosz¡ ν1 = 1 oraz ν2 = −1 i znale¹¢ odpowiadaj¡ce im
wektory wªasne |ν1〉 i |ν2〉.

b) Zwery�kowa¢, »e rzuty na stany wªasne mo»na zapisa¢ jako

|ν1〉〈ν1| =
1

2
(1̂1+ n · σ̂), |ν2〉〈ν2| =

1

2
(1̂1− n · σ̂).

c) Rozwa»my operator unitarny

Û = exp(iασ̂n/2) = eiα/2|ν1〉〈ν1|+ e−iα/2|ν2〉〈ν2|,

gdzie druga posta¢ wynika z rozkªadu spektralnego operatora σ̂n. Zapisa¢ ten operator jako kombi-
nacj¦ liniow¡ 1̂1 oraz macierzy Pauliego, a nast¦pnie obliczy¢ elementy macierzy O odpowiadaj¡cej
tej transformacji na sferze Blocha dane wzorem

Olk =
1

2
Tr(Û †σ̂lÛ σ̂k).

Zwery�kowa¢, »e jest to obrót wªa±ciwy, co jest równowa»ne sprawdzeniu warunków detO = 1 i
OTO = I, oraz, »e o± obrotu jest zadana przez wektor n, czyli On = n.


