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Zadanie 1 Rozwaz operacje unitarng dziatajac na pojedynczy qubit postaci:
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Znajdz odpowiednik tej operacji w obrazie sfery Blocha, tzn. macierz 3 x 3 ktorej dzialanie na wektor
Blocha bedzie odpowiada¢ dziataniu powyzszej macierzy na stan [1)).

Ogolnie, odpowiedz (bez szczegolowego dowodu) jakiej operacji w obrazie sfery Blocha bedzie odpo-
wiada¢ tansformacja U = e~"*79/2,

Zadanie 2 Napisz macierze gestosci opisujace stan polaryzacyjny fotonu dla nastepujacych sytuacji:

a) Ktos przysyta Ci foton o polaryzacji pionowej z prawdopodobieristwem 1/3, a z prawdopodobien-
stwem 2/3 przysyla foton o polaryzacji pionowej

b) Ktos przysyta Ci foton o polaryzacji pionowej z prawdopodobienstwem 1/2, a z prawdopodobieri-
stwem 1/2 przysyta foton o polaryzacji pod katem 45°

¢) Ktos przysyta Ci foton o polaryzacji pod katem 45° z prawdopodobienstwem 1/2, a z prawdopodo-
biefistwem 1/2 przysyta foton spolaryzowany pod katem 135°.

d) Dla kazdego z tych przypadkow oblicz prawdopodoienistwo, ze foton przejdzie przez polaryzator
ustawiony poziomo

Zadanie 3 Stany polaryzacyjne fotonu o liniowej polaryzacji poziomej i pionowej oznaczone sa odpo-

wiednio przez:
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Fotony sa przepuszczane przez urzadzenie, ktore zmienia ich stan polaryzacyjny. Dzialanie urzadzenia
opisuje unitarna macierz:

W jakim stanie powinny znajdowa¢ sie fotony wpuszczane do tego urzadzenia aby ich stan nie zmienit
sie (stan uktadu uznajemy za taki sam rowniez wtedy jesli wektor wyjSciowy roézni sie od wejsciowego o
czynniki €*®). Jakiej polaryzacji fotonu odpowiadaja te stany? Jaka macierza opisat(a)by$ operacje ktora
jest dokonywana przez dwa takie urzadzenia ustawione jedno po drugim?



Zadanie 4 Do urzadzenia z poprzedniego zadania wpuszczono foton o stanie polaryzacyjnym:
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Po przejsciu fotonu przez urzadzenie dokonano pomiaru polaryzacji fotonu w bazie:
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Jakie jest prawdopodobiefistwo zmierzenia |e;), a jakie jest prawdopodobienstwo zmierzenia |es).



