
解答

1.

ρ =

(
|α|2 αβ∗

α∗β |β|2
)

(1)

2. 次の式変形が有効である。

ρ =
1

2
(I + a · σ)

=
1

2

(
1 + az ax − iay
ax + iay 1− az

)
(2)

よって、以下の関係式を得る。
1

2
(1 + az) = |α|2

1

2
(ax − iay) = αβ∗ (3)

よって、以下を得る。

ax = 2Re[αβ∗]

ay = −2Im[αβ∗]

az = 2|α|2 − 1 (4)

3.

a2x + a2y + a2z = 4(Re[αβ∗])2 + 4(Im[αβ∗])2 + (2|α|2 − 1)2

= (αβ∗ + α∗β)2 − (αβ∗ − α∗β)2 + (|α|2 − |β|2)2

= 4αβ∗α∗β + (|α|2 − |β|2)2

= 4|α|2|β|2 + (|α|2 − |β|2)2

= (|α|2 + |β|2)2

= 1 (5)

4. 次の関係に注意する。

|ψ⟩ = cos
θ

2
|0⟩+ eiϕ sin

θ

2
|1⟩

= α|0⟩+ β|1⟩ (6)

よって、以下を得る。

α = cos
θ

2
,

β = eiϕ sin
θ

2
(7)
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よって、Blochベクトルは以下のように書ける。

ax = 2Re[αβ∗]

= 2 cos
θ

2
cosϕ sin

θ

2
= cosϕ sin θ,

ay = −2Im[αβ∗]

= −2 cos
θ

2
(−1) sinϕ sin

θ

2
= sinϕ sin θ,

az = 2|α|2 − 1

= 2 cos2
θ

2
− 1

= cos2
θ

2
− sin2 θ

2
= cos θ (8)

5. 密度行列は、以下のように求まる。

ρ = pρ1 + (1− p)ρ2

= p
1

2
(I + a · σ) + (1− p)

1

2
(I + b · σ)

=
1

2
{I + [pa+ (1− p)b] · σ}

=
1

2
(I + c · σ) (9)

よって、以下を得る。
c = pa+ (1− p)b (10)

図 2より、cは、a、bよりノルムが小さいこと、すなわち、1より小さいことが分
かる。
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