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ZADANIE 1 (3 pkt.)

Stan qubitu zadany jest nastepujacym wzorem:

1 i
) = 7 (10) +€™]1)) .

gdzie @ jest dowolna faza.

Na podstawie wynikéw zadania 4 z serii # 5, obliczy¢ spinowa P-funkcje dla nastepujacacych przy-
padkow:

1. Faza ¢ jest ustalona.

2. Faza ¢ jest przypadkowo i réwnomiernie rozlozona w przedziale [0, 27].

ZADANIE 2 (3 pkt.)

Dla przypadkéw (1) i (2) stanu qubitu z poprzedniego zadania, obliczyé spinowa Q-funkcje.

ZADANIE 3 (3 pkt.)

Dla stanu termicznego ze Srednia liczba wzbudzeni termicznych (n), operator gestosci ma nastepujaca
postacé:

’T1 +1<n> <1 in<>n>>am '

1. Przedstawi¢ ten operator w postaci normalnie uporzadkowanych operatoréw a' i a.

2. 7 normalnie uporzadkowanej postaci, obliczyé¢ Q-funkcje Glaubera.



ZADANIE 4 (3 pkt.)

Mamy nastepujaca liniowa superpozycje stanéw koherentnych:

) = N (Jao) + €| — ag)) ,
gdzie @ jest dowolna faza.

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

4. Jaka posta¢ ma ta funkcja, gdy faza ¢ jest przypadkowo i réwnomiernie roztozona
w przedziale [0, 27]. Czy funkcja ta jest nieujemna?

Wikazowka: Zastosowaé¢ w obliczeniach posta¢ funkcji Wignera w reprezentacji stanéw koherentnych z
normalnie uporzadkowanym operatorem parzystosci.



