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grupa IS

2.1. Niech Û jest macierz¡ unitarn¡ o wymiarze 2× 2, tak¡ »e

Û =

[
a b
c d

]
,

gdzie det Û = 1.
Poka», »e a∗ = d, b = −c∗ oraz |a|2 + |b|2 = 1.

2.2. Operator typu bramka Hadamarda zapisany w reprezentacji macierzowej ma
posta¢:

ÔH =
1√
2

[
1 1
1 −1

]
.

a. Sprawd¹ czy ÔH jest operatorem unitarnym.

b. Znajd¹ warto±ci wªasne i wektory wªasne tego operatora.

2.3. Znajd¹ transformacj¦ unitarn¡, która diagonalizuje macierz

R̂ =

[
cosϑ sinϑ
− sinϑ cosϑ

]
.

2.4. Macierze Pauliego σ̂i (i = 1, 2, 3) zde�niowane s¡ jako macierze 2× 2 speªnia-
j¡ce warunki:

a) [σ̂i, σ̂j] = 2iεijkσ̂k,

b) [σ̂i, σ̂j]+ = σ̂iσ̂j + σ̂jσ̂i = 2δij1̂.

Prosz¦ udowodni¢:

a) σ̂2
1 = σ̂2

2 = σ̂2
3 = 1̂,

b) σ̂iσ̂j = iεijkσ̂k, dla i 6= j,

c) σ̂1σ̂2σ̂3 = i1̂,

d) Tr{σ̂i} = 0,

e) det{σ̂i} = −1.

.



2.5. Prosz¦ udowodni¢ to»samo±¢

(Â · σ̂)(B̂ · σ̂) = Â · B̂+ i(Â× B̂) · σ̂,

gdzie Â oraz B̂ s¡ dowolnymi operatorami wektorowymi, σ̂ macierz Pauliego,
i - jednostka urojona.

2.6. Prosz¦ pokaza¢, »e dowolny operator dziaªaj¡cy w 2-D przestrzeni Hilberta
mo»na wyrazi¢ przez macierze Pauliego w nast¦puj¡cy sposób:

Â =
1

2

[
a01̂+ a · σ̂

]
,

gdzie a0 = Tr{Â}, a = Tr{Âσ̂}.


