SHRNUTI TEORIE

9
_ [ cosy
o) = (e“" sin g)

odpovida bodu na Blochové sféie

Kubit

a sin ¥ cos ¢
b| = |sindsing | € S?
c cosv

a plati
1 1 1 1 . . .
I EE + i(aX +b0Y +c¢Z)=-E+i=(a(—iX)+b(—iY) + ¢(—i2)) ,

2 2
kde
(a(—iX) + b(—1Y) 4+ c(—iZ)) Z al + bj + ck = v, € K.
Ptsobeni operatoru

U=e 259 = Ecos% —i(zX +yY +22) sin%
%cos%—&—(xﬁ—&—yj—&—zk)sin% =qu €K,
kde (x,y,2) € S?, m4a proto podobu
)l S U)ol = 2B+ 5@ X +6Y +¢2),

kde

vy = ad l+bj+k=qu v, gt
coz podle véty o konjugaci imaginarniho kvaternionu kvaternionem gy znamena, ze
U piisobi jako rotace S? kolem osy (x,%,2) o tihel w.

HADAMARDOVA MATICE

me gl )

Nejprve je tfeba zdaraznit, ze rozklad tvaru

Aplikujme teorii na matici

Ecos% —i(xX—i—yY—i—zZ)sin%

nemusi existovat (a v tomto pfipadé ani neexistuje) pfimo pro matici H, ale pouze
pro jednoho projektivniho reprezentatnta t¥idy [H]., kde H ~ ¥ H je ekvivalence
definujici PU(2).

Snadno nahlédneme, ze plati

1 1 ™ 1 1 ™
—tH=—i|—=X+—=Z)=Fcos—-—i|—=-X+0-Y+— -2 )sin—,
(G a7) =i -1 a7

a tedy H odpovida rotaci kolem bodu

Grosh

o thel 7.



Pokud uvedeny rozklad neuhodneme, musime najit matici e’¥ H, ktera je tvaru
a —=B*\ (p—ti —s—ri\ _ .
(ﬁ a*)_<s—ri p—i—ti)_pE i(rX +sY +t2),

kde p > 0. Je to jedna ze dvou matic s determinantem jedna projektivné ekviva-
lentnich s H. Protoze H ma determinant —1, dostavame matice /—1H = +iH. V
tomto pfipadé spliiuji podminku p > 0 obé&. Abychom si ujasnili pro¢, zvolme (jinak
neZ v uhodnutém p¥ipadé) matici iH. Plati

w5 )

p=s=0, r=t=——.

tedy

[\)

Hodnoty w a (x,y, z) nyni plynou ze vztahi

p = cos —, sm—

Tedy

- =gk

N _
W =T, y =
z v

Vidime, Ze dvojznacnost vyplyva z rovnosti rotace o thel 7 kolem protilehlych os
zpusobené rovnosti 7 = —w mod 2.

YZ -ROZKLAD

Matici H mtuzeme také zapsat takto

i — cos 42 fsmi -1 0 — Ry (7/2) - Ry(r)
2 = L COST‘_/Q 0 i = vy (T Z\T).

Je mozné si rozmyslet, Ze tyto dvé rotace se skutecné skladaji na rotaci odvozenou
vyse.
V fedi rozsitené Eulerovy formule dostavame

i X4Z . .
e 7«2 vz — e—l%Y '6_Z%Z .

Zde se musime ubranit pokuseni seCist exponenty, coz je operace, kterou rozsifena
Eulerova formule neumoziiuje a notace je v tomto ohledu zavadéjici. Dostali bychom

2
ﬁZ) ,

coz je rotace kolem jiné osy o jiny uhel. S¢itani exponenti nemuze fungovat uz
proto, ze by z néj plynula komutativita piislusnych operédtoru, kterd ovSem neplati.
Uvazme jako dalsi ptiklad slozeni Rx (w/2) a Ry (7/2). Jak ovéfime geometrickou
piedstavou, pievadi toto slozeni osu x na osu —z, osu y na x a osu z na osu —y. Je
to tedy rotace kolem bodu (1,1, —1) o thel 120°. V Eulerovych formulich mame

—ivfr (2

-iZ(3v+2)

€ =€



i iz 1 /1+4 —1—1
iTY | i X:7 =
e e 2(1—¢ 1—z‘)
T T 1 1
=cos—F —isin—(—=X+—=Y +
3 3<\/§ V3
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