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ZADANIE 1 (3 pkt.)

Dla funkcji Wignera dowolnego stanu p udowodnic¢:

1. Wiasno$¢ marginalng (brzegowa):

[awan =5 o).

2. Wiasnos¢ przekrywania:

Tr{p1p2} = 27h / dgq / dpW, (g, 2)Wp,(q, p) -

ZADANIE 2 (3 pkt.)

Stan czysty ukladu zadany jest nastepujaca funkcja falowa (zmienne bezwymiarowe):

W(g) =N (exp(—(q;qo)z) +exp(—((1+2qo>2)) :

gdzie N i g to stale.

1. Obliczyé¢ funcje Wignera dla takiego stanu.
2. 7 warunku normalizacyjnego dla funkcji Wignera, wyznaczy¢ stala N.
3. Czy funkcja Wignera dla takiego stanu jest nieujemna?

4. Jak wyglada ta funkcja, gdy g = 0. Czy jest nieujemna?



ZADANIE 3 (3 pkt.)

Dla stanu splatanego 2 oscylatoréw (Alicji i Boba) z zadania 2 seria #4:

1. Obliczy¢ funcje Wignera W (qa, Pa; G, Pb)-

2. Wykazaé, ze marginalne (brzegowe) funkcje:

/an/dpaW(Qaapa;Qbypb) i /de/dpbW(Qaapm%an)a

daja funkcje Wignera stanu termicznego.

3. Czy jest taka warto$¢ (n), dla ktérej zachodzi:

W (qas Pa; @b, Pb) = W(qa, a)W (a6, 1) -

ZADANIE 4 (3 pkt.)

Udowodnié, ze spinowa P-funkcja dla dowolnej macierzy gestosci qubitu p;; (gdzie (i,7) = 0,1), ma
nastepujaca postac:

1 . ; . i
P8, ) = E(poo + p11 + 3(poo — p11) cos B + 3p1o sin fe'? 4 3po1 sin e *¥).

Wskazéwka: Szuka¢ P-funkcji w postaci: P(0, ) =3, pimY;™ (0, ¢).



