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ZADANIE 1 (3 pkt.)

Mamy nastepujaca bramke kwantowa ztozona z bramek Hadamarda i bramki fazowej:
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1. Znalezé stan [1oyt)-

2. Obliczy¢ z jakim prawdopodobieristwem bramka ta produkuje stan |0). Dla jakiej
wartosci o, prawdopodobienstwo to jest maksymalne?

3. Obliczy¢ z jakim prawdopodobieristwem bramka ta produkuje stan |1). Dla jakiej
wartosci o, prawdopodobienstwo to jest maksymalne?

4. Czy jest jakas analogia tej bramki z interferometrem?

Wskazéwka: Bramka fazowa dana jest wzorem: [0)(0] + e*|1)(1].
ZADANIE 2 (3 pkt.)

Dla stanu termicznego p zaleznego od parametru (n) (wprowadzonego na wykladzie) obliczy¢:

1. Macierz gestosci w reprezentacji polozeniowej w zmiennych bezwymiarowych: (g|p|q’).

2. Wykazaé, ze polozeniowy rozklad prawdopodobieristwa, dany jest wzorem (zmienne
bezwymiarowe):

p(q) = B exp( .

(1 + 2(n) 14 2<n>)

Wskazowka: Funkcje wlasne oscylatora mozna znalezé w kazdym podreczniku z mechaniki kwantowej.
Dla wielomianéw Hermite’a zachodzi nastepujacy wzor sumacyjny:
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ZADANIE 3 (2 pkt.)
Dla stanu z poprzedniego zadania, obliczy¢ funkcje tworzaca:

C(k) = Tr{pe~™*4} .

Na tej podstawie obliczy¢ srednig i dyspersje polozenia w stanie termicznym.
ZADANIE 4 (3 pkt.)

Dla dwéch qubitéw A i B mamy nastepujacy stan:
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Dla takiego stanu policzy¢ zredukowane macierze gestosci ps i pp. Znalezé rozktad i liczbe Schmidta dla

stanu |¥). Czy jest to stan splatany?



