1.

Jotta kokonaistodennékoisyys olisi yksi, tilan normin tulee olla yksi. Normittaminen tarkoittaa vektorin
yksikkévektorin etsimisté.
Tilan normi lasketaan seuraavasti
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Koska késittelemme nyt ainoastaan reaalisia vektoreita, tdmé on sama asia kuin tavallisen pistetulon laske-
minen ja sen neliGjuuren ottaminen

Vo= [> a?.
[

Kolmessa ulottuvuudessa tdméa on

/5.0 = 2 2 2
V.U =4 /ag +ay+az.

a) i) Tilan normi (pituus) on

V) = V32 +42 =/9+16 =vV25 =5

ja niinpé normalisoitu tilavektori on
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ii) Lasketaan kuten ylla. Normi:

Vel = V12422 =/1+4=15

Normitettu tilavektori:

N gy 2

iii) Normi:

VWsls) = 32+ (—1)2 =9+ 1 =10

Normitettu tilavektori:

, 3 1
= 20— — 1
Vi =0 v
b) Tarkastellaan tilaa
[¥) = al0) +b]1).

Todennikdisyys havaita systeemi tilassa |0) mittauksen yhteydessd (eli spin ylos) on |a|?. Vastaavasti to-
denniikdisyys havaita systeemi tilassa |1) (spin alas) on |b|2.



Todennidkoisyydet havaita tietty mittaustulos

spin ylos spin alas tarkistus
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2.
i) Nyt tila on
1) = alvy),

missé |¢]) on normitettu tila, joka ratkaistiin edellé.
Tila pitda normittaa uudestaan. Normi:

Vigilon) = el = a- Jwilen =a-1=a.

Eli uusi normitettu tila on

N1 R TVRUEE S
|p1) = rlon) |p1) a |p1) aa|¢1> 1)

Paadyimme alkuperiiseen tilavektoriin, eli todennékéisyydet séilyvét samoina.

ii) & iii) Sama kuin edell.

3.

a) Luennolla kisiteltiin seuraavan muotoista tilaa

1
V2
Jos tarkastellaan eo. tilaa esimerkiksi tehtévéin ensimmaisen tilan

= 5 (. +1n).)

kanssa rinnakkain, huomataan analogiset ominaisuudet:

10)=—2=(18)+1D)).

10)

Véri vastaa spinin suuntaa (valittua kantaa) ja muoto spinin arvoa (vastaavaa tilaa) ko. suunnassa. Tés-
sé siis punaisessa kannassa () vastaisi tilaa yl0s z-suunnassa, sinisessd kannassa /A vastaisi tilaa ylos z-
suunnassa ja [ tilaa alas z-suunnassa. Kéytannossé siis olemme vain vaihtaneet merkintidtapaa ja voisimme

yhta hyvin kiyttad vireja ja muotoja 0, 1, z:n ja x:n tilalla.
b) i)

Todennidkoisyydet havaita tietty mittaustulos

spin z-suunnassa ylos spin z-suunnassa alas tarkistus
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ii) ii) Ratkaistaan ensin, mitd ovat z-suuntaiset spin-tilat lausuttuna z-suuntaisten tilojen avulla.

0y = 25 (10)- +11)- )

10 = L5 (100 = 11):)

= |0>z + |1>r = -2 ‘O>z = ﬁ|0>z

Sl

& 10 = = (10 +11.)

Accordingly
1
1 = 75 (100 = 1)

Kirjoitetaan alkuperainen tila xz-suuntaisten tilojen avulla

2 3
) = 2= 10+ = 1.
= = (10 +10:) + o= 2= (10~ 1))
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Todennikoisyydet havaita tietty mittaustulos
spin z-suunnassa ylos spin z-suunnassa alas tarkistus
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iii)
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4.
a)
Todennikoisyydet havaita tietty mittaustulos
spin ylos spin alas tarkistus
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b) Vilittomasti mittauksen jilkeen systeemi on tilassa |0),. Kirjoitetaan tila z-suuntaisten spin-tilojen

avulla
_ 1

0)- = 5

(10} + 11).)

Todennidkoisyydet havaita tietty mittaustulos
spin z-suunnassa ylos spin z-suunnassa alas tarkistus
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S1.

Normitetaan tila ensin.

V) = V12 4+ (=2)2 + 52 = V1 + 4+ 25 = V30
1
|w>=f(|o>—2|1>+5|—1>)
= 0 - =)+ |- 1)
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Todennékoisyydet havaita tietty mittaustulos

tulos 0 tulos 1 tulos —1 tarkistus
1| 1 2 |2 2 5 125 1 2 , 5
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