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Pŕıklad 1. Nájdite vlastné hodnoty a vlastné spinory Pauliho mat́ıc

σx =

(
0 1
1 0

)
, σy =

(
0 −i
i 0

)
, σz =

(
1 0
0 −1

)
Pŕıklad 2. Nájdite operátor prislúchajúci priemetu spinu do smeru daného jednotkovým vektorom ~n a vyjadrite
zložky vektora ~n pomocou uhlov θ, ϕ vo sférických súradniciach!

Pŕıklad 3. Priemet spinu elektrónu do smeru daného uhlami (θ, ϕ) sa rovná h̄/2. Nájdite pravdepodobnost’ toho, že
v tomto stave nájdeme elektrón s priemetom spinu h̄/2 do smeru osi z. Oṕı̌ste fyzikálne usporiadanie experimentu
odpovedajúceho takémuto meraniu.

Pŕıklad 4. Identifikujte na Blochovej sfére vlastné stavy operátorov ŝx, ŝy, ŝz.

Pŕıklad 5. Akej polarizácii fotónu by zodpovedali bázové stavy spinu 1/2, ktoré sú vlasnými stavmi priemetu spinu
na os y?

Pŕıklad 6. Nájdite transformačné vzt’ahy medzi amplitúdami a,b a uhlami ϑ, ϕ z vyjadrenia

a|0〉+ b|1〉 = eiξ
(

cos
ϑ

2
|0〉+ eiϕ sin

ϑ

2
|1〉

)
Pŕıklad 7. Ako sa zmeńı stav a|0〉+ b|1〉 pri aplikácíı

a. operátora X̂ = σx

b. operátora Ŷ = σy

c. operátora Ẑ = σz

d. operátorov X̂Ŷ Ẑ

e. operátorov ẐŶ X̂

f. operátorov ẐĤX̂

g. operátorov ĤX̂ĤX̂

Pŕıklad 8. Ktoré z týchto operácíı nemôžeme aplikovat’ na kvanotvý stav a prečo?

|0〉 → |1〉 |1〉 → |0〉 (1)

|0〉 → 1√
2
|0〉+

1√
2
|1〉 |1〉 → 1√

2
|0〉+

1√
2
|1〉 (2)

|0〉 → |0〉+ |1〉 |1〉 → −|0〉+ |1〉 (3)

Pŕıklad 9. Ukážte, že dvakrát aplikované hradlo
√

NOT dáva hradlo NOT.

Pŕıklad 10. Vyjadrite stavy základnej bázy systému dvoch qubitov ako lineárne kombinácie stavov Bellovej bázy.

Pŕıklad 11. V procese kvantovej teleportácie sme zač́ınali so stavom troch qubitov

|qA〉|φ+〉 = (a|0A〉+ b|1A〉)
1√
2

(|0A′〉 |0B〉+ |1A′〉 |1B〉)

Ukážte, že tento systém sa dá vyjadrit’ ako

|qA〉|φ+〉 =
1

2

∣∣φ+A〉 (a |0B〉+ b |1B〉) +
1

2

∣∣φ−A〉 (a |0B〉 − b |1B〉)

+
1

2

∣∣ψ+
A

〉
(b |0B〉+ a |1B〉)−

1

2

∣∣ψ−
A

〉
(b |0B〉 − a |1B〉) .
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Pŕıklad 12. Ukážte, že Bob dostane v poslednom kroku teleportácie (ked’ rotuje svoj stav) naozaj prenášaný stav.

Pŕıklad 13. Aká je pravdepodobnost’ odhalenia špióna v algoritme BB84, ak si komunikujúci partneri vymenia 10
qbitov?

Pŕıklad 14. Ukážte, že hradlo SWAP naozaj vymieňa stavy dvoch qubitov.
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