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ZADANIE 1 (3 pkt.)

Operator liniowy A odwzorowujacy stany qubitu w stany w qubitu, ma nastepujaca postaé macier-

zowa w bazie {|0),|1)}:
a b
Aij = ( c d > ’

gdzie a, b, ¢, d to liczby zespolone. Dla takiego operatora, znalezé Af, obliczy¢ det{ A} i Tr{A}. Wyprowadzi¢
warunki na a, b, ¢, d, dla ktérych:

1. Istnieje A~!. Znalezé A1,

2. A jest smosprzezony.

3. A jest unitarny.

4. A jest normalny, tzn. AAT = ATA.

ZADANIE 2 (3 pkt.)

-,

Na wykladzie wykazaliSmy, ze stan czysty qubitu dany jest wzorem: p(b) = %(1 +b- a), gdzie

b= (cos psin 6, sin psin @, cos #) to wektor jednostkowy na sferze Blocha, a & to macierze Pauliego. Mamy
dwa stany qubitu zadane nastepujacymi wzorami:

1 27
no= | e,

N1 Jo
1 2m 0

p2 = / dgo/ sinf df p(7),
N2 Jo 0

gdzie N1, o to dwie dodatnie state.

1. Wykazac, ze p1, 2 sa operatorami hermitowskimi i nieujemnymi.
2. Sprawdzi¢, czy mozna tak dobra¢ stale normalizacyjne aby: Tr{p; 2} = 1.

3. Obliczy¢ Tr{ pi 5}. Na tej podstawie stwierdzié, czy sa to stany czyste czy mieszane?



ZADANIE 3 (3 pkt.)

Udowodni¢ nastepujace dzialanie operacji odwracania czasu:

dp -
T10) = [ 529 0)] - 1),
TLT'=-L,

gdzie zﬂ(p) to funkcja falowa stanu w reprezentacji pedowej, oraz L to operator orbitalnego momentu pedu.

ZADANIE 4 (3 pkt.)

Mamy nastepujaca transformacje liniowa qubitu:
U= eiaUﬁ(e) )

0 = =
2

gdzie « to faza, oraz Uz(0) = €27 opisuje obrét o kat 6, wokdt kierunku jednostkowego 7.

1. Wykazaé, ze U jest transformacja unitarna. Znalez¢é macierzowa posta¢ U w bazie

{10),11)}-

2. Wykazaé, ze mozna tak dobraé¢ parametry tej transformacji, ze U staje sie jedna z
nastepujachych bramek kwantowych podanych na wykladzie:

3. Wykazaé nastepujace tozsamosci dla bramek kwantowych:

HXH=27, HYH=-Y, HZH=X.



