WWW14: Informacja Kwantowa
Wersja z 14 maja 2018

Rozwigzania i pytania do zadan prosze przesytaé¢ na adres: kbudzikk@gmail.com
Deadline: 31 maja 2018

Algebra liniowa
Wektor ¢/ o dwoch wspotrzednych zespolonych vy, 15 bedziemy oznaczaé:

9) = (f;) cc

Jest to tzw. notacja braketowa. Wektory mozemy dodawaé¢ i mnozy¢ przez skalary:
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Hermitowskie sprzezenie wektora definiujemy jako:
(Wl =)= (41 ¥3),

czyli jest to transpozycja (pionowy — poziomy) + sprzezenie zespolone (oznaczane x).
Tloczyn skalarny wektorow |¢) i [1) definiujemy jako:

o) = (o1 ) (12 = 101+ oo
2
natomiast norme wektora (odpowiada dltugosci wektora) jako

[ = (@)

Zadanie 1 (1 pkt.). Pokaz rozdzielnosé mnozenia wzgledem dodawania oraz dodawania
wzgledem mnozenia tzn.

AlY) +16)) = A) + Al9)
(@ +B) ) = ald) +B1¥) .

Zadanie 2 (1 pkt.). Dia |¢) = (1_—;;), lp) = (2 _2 22.) oblicz

a) (¥], (4]
b) (o)
c) [[¢l].

Zadanie 3 (1 pkt.). Udowodnij, ze (1)) = (1|¢).

Zadanie 4 (1 pkt.). Pokaz, ze |[¢|]* = |[¢1]* + [¢o]?, gdzie | - | oznacza modut liczby
zespoloney.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Notacja_Diraca
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sprz%C4%99%C5%BCenie_zespolone

Macierze

Zapoznaj sie z mnozeniem macierzy, hermitowskim sprzezeniem macierzy i §ladem. Bedziemy
rozwazac tylko macierze 2 x 2 o zespolonych elementach, ktérych zbior oznaczamy Ms(C).

Macierze dziataja na wektory poprzez mmnozenie z lewej strony, a na sprzezenia hermi-
towskie wektoréw poprzez mnozenie z prawej strony:

= (2 6) ()
wlA= (v ;) (Z fl)
W pierwszym wypadku wynikiem mnozenia jest wektor, a w drugim wektor sprzezony
hermitowsko.
Zadanie 5 (1 pkt). Pokaz, ze (AB)! = BTA', gdzie T oznacza sprzezenie hermitowskie.
Zadanie 6 (2 pkt.). Pokaz, ze
(Alp))' = (] AT,

Wyjasnienie: po lewej stronie mamy sprzezenie hermitowskie wektora A ), a po prawej
dziatamy sprzezeniem hermitowskim macierzy A na sprzezenie hermitowskie wektora [1)).

Zadanie 7 (1 pkt.). Udowodnij, ze Tr(AB) = Tr(BA).

Polaryzacja
Zapoznaj sie z podstawowymi pojeciami dotyczacymi fali elektromagnetycznej i polaryza-
cji (np. rozdzial 34. Resnick, Walker, Halliday, "Podstawy Fizyki" Tom 4).

Zadanie 8 (1 pkt.). Sktadowe pola magnetycznego fali elektromagnetycznej rozchodzqcej
sie w prozni majq postac

B, = Bsin(ky +wt), B, =B, =0.
a) Jaki jest kierunek rozchodzenia sie fali?
b) Podaj sktadowe pola elektrycznego tej fali.
c) Czy ta fala jest spolaryzowana? Jesli tak, to jaki jest kierunek polaryzacji?

Zadanie 9 (1 pkt.). Pozioma wigzka pionowo spolaryzowanego Swiatta o natezeniu I
przechodzi przez uktad dwoch polaryzatorow. Kierunek polaryzacji pierwszego polaryzatora
tworzy z kierunkiem pionu kgt 0° < o < 90°, a kierunek polaryzacyi drugiego polaryzatora
jest poziomy. Ile wynosi natezenie swiatta po przej$ciu przez uktad polaryzatorow?

Zadanie 10 (1 pkt.). Ile wynosi natezenie Swiatta po przejsciu przez uktad z poprzedniego
zadania, jesli wigzka padajgca jest niespolaryzowana?

Dodatkowe pytania

11. Czy uczestniczytas/es w warsztatach Oskara na Serocku w tym roku?


https://pl.wikipedia.org/wiki/Sprz%C4%99%C5%BCenie_hermitowskie_macierzy
https://pl.wikipedia.org/wiki/%C5%9Alad_(algebra_liniowa)

