Informacja Kwantowa

Seria 3

do oddania na 25.10.2019

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

H=—pudB = —po.(By + kz), (1)

przy czym oddziatywanie trwa czas dt, w ktorym to czasie przyjmujemy, ze atom czuje wciaz takie samo
pole magnetyczne B.

Niech stan poczatkowy atomu bedzie postaci: |¥(0)) = [s) ® |¢),, gdzie |s) = a| +3) 4+ b] — 1) jest
ogblnym 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 méwimy po prostu, ze czastka przelatuje przez urzadzenie pomiarowe.). Przyjmijmy, ze |p)  jest stanem
Gaussowskim postaci (uzywamy reprezentacji pedowej):

1

|(,0>Z = W/dp S_PQ/(402)|p> (2)

a) Znajdz stan koncowy |¥(dt)), czyli stan atomu po przejsciu przez urzadzenie (pomin ewolucje swo-
bodng w przestrzennych stopniach swobody, uwzglednij jedynie Hamiltonian oddziatywania. Dla
uproszczenia mozesz réwniez przyjaé 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.

Zadanie 2 Rozwaz transformacje, sfery Blocha gdzie vector Blocha stanu wyjsciowego 71’ wyraza sie przez
wektor wejsciowy 7 poprzez transformacje: n; = nn;, gdzie n, =n, =1, 7, =n (0 < n < 1), czyli kula
Blocha kurczy sie w strone “nalesnika”. Czy taka transformacja jest fizycznie dozwolona? (czyli czy jest
odwzorowaniem catkowicie dodatnim)—skorzystaj bezposrednio z wynikow uzyskanych na ¢wiczeniach.

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



