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Zadanie 3 Minimalny blad ma postac: & = (1 — /1 — dpop1|(¥1|12) [?).
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Zadanie 4 Obrét polaryzacji liniowej o kat «, bedzie opisany operacja unitarng U, = e zauwazmy
brak czynnika 1/2 w wyktadniku, w poréwnaniu z sytuacja gdy mowilibySmy o obrocie spinu 1/2 w
przestrzeni o kat o wokot osi z.

Zadanie 5 Stan w chwili ¢ ma postaé: [1p(t)) = (|0)e P + [1)e=2F4") /1/2. Prawdopodobieristwo
: : : _ 2 _ 2 Et

pomiaru [¢(0)) po czasie t wynosi p = [((0)[1(t))|* = cos® 55

Zadanie 6 Kolejne etapy ewolucji odpowiadaja: obrotowi stanu woko6t osi x o kat m/2, obrotowi stanu

woko! osi y o kat 7/2, i obrotowi stanu wokot osi z o kat /2. Ostatecznie stan uktadu to |[+), = (|+). +

|-).)/v/2. To samo moglibysmy uzyskaé¢ ewoluujac stan poczatkowy przez caly czas % z Hamiltonianem

H = po,/3 co sprowadziloby sie do obrotu stanu o kat m/2 wokot osi y.

Zadanie 7 Startujemy ze stanu |+). i wybieramy czas ewolucji t = m/w (w = 2uB/h czestosé precesji).
W miedzy czasie, w bardzo krotkich odstepach czasu 7 = t/n zblizamy spin n razy do miejsca gdzie
potencjalnie jest bomba - efekt Zenona powoduje, ze jesli bomba faktycznie jest w tym miejscu a my
wezmiemy n bardzo duze to pozostajemy w stanie |+), i bomba nie wybucha. Jesli bomby nie ma to
ewolucja idzie unitarnie do |—),. Na koricu mierzymy i wiemy, ze bomby nie byto.

Zadanie 8 Stany wiasne |+) = (|0) #+ |1))/v2 z odpowiadajacymi i wartogciami wlasnymi E + g.
Poniewaz |¢)(0)) = [0) = (|+) +[=))/v2, wiee [¢(1)) = ([+)e FHI/ N4 |—)emE=/h) [V/2 = (|+)e9" +
|—)eWt/M) /\/2. Stan powréci do stanu poczatkowego dla gt /h = 7, czyli t = 7h/g.

Zadanie 10 Stala normalizacyjna A = 1/(270°%)1/4. Srednie (r) = (p) = 0. Wariancje A%z = (2?) =
302, A?p = 3h*/(40?). Widzimy, ze A?zA*p = 9h?/4, czyli spetnia zasade nieoznaczonosci z nawigzka.
Po czasie t rozklad pedow sie nie zmienia czyli A%p(t) = 3h*/(40?), z kolei rozrzut polozen A2x(t) =
A?%z(0) + %(ﬁ) = A2z(0) + 322 Jegli cheemy, zeby poczatkowo A2(z) = o2, to musimy zamieni¢

4mo
o — 0 /+/3, wtedy wariancja po czasie t bedzie A2(z)(t) = 0% 4 2222 czyli rozplywanie stanu 9-cio krotnie

4mo?>
szybsze niz dla stanu gausowskiego o tej samej szerokosci poczatkowe;.




