TIK R — Cwiczenia z Mathematica

Zadania 2 - dodatkowe, seria zaawansowana

Cwiczenie 1: Funkcje anonimowe i operacje funkcyjne

Celem ¢éwiczenia jest zapoznanie sie z notacja funkcji anonimowych (# &), podstawowymi zasadami
podstawieni (/.) oraz operacjami zastosowania funkcji (@, / @) w srodowisku Mathematica.

a) Utworz prosta funkcje anonimowa dodajaca 1 do argumentu i zastosuj ja do liczby 5:
(# + 1&)[5]
Poréwnaj wynik z zapisem przy uzyciu Function[x, x+1].
b) Uzyj operatora @ (Apply) do zastosowania funkcji bez nawiasow:
fQx zamiast f[z]
oraz / @ (Map) do zastosowania funkcji do listy:
f/@{a,b,c}
Sprawdz réznice miedzy @i / @.
c) Wykorzystaj reguty podstawien /.:
(2 +9)/{z — 3,y — 2}
a nastepnie przetestuj zagniezdzone podstawienia, np.:

expr = a® +be;  expr/{a—z+1,b—y,c— 2}

d) Stworz liste liczb i przeksztalé ja za pomoca wyrazen funkcyjnych:
(#2 + 1&)/@Range[5]

oraz poréwnaj z uzyciem Map.

Po wykonaniu ¢wiczeri powinienes rozumie¢ réznice miedzy @, / @, /. oraz notacja # &.

Cwiczenie 2: Bladzenie losowe w jednym wymiarze

Celem ¢éwiczenia jest przygotowanie symulacji jednowymiarowego btadzenia losowego oraz analiza
wzrostu wariancji w czasie.

a) Wygeneruj ciag krokow zj, z rozktadu Gaussowskiego N (0, o) dla wybranej wartosci o. Zobrazuj
otrzymane kroki na wykresie za pomoca ListPlot.



b) Zdefiniuj trajektorie btadzenia losowego jako sume kolejnych krokow:
X(i)=>
k<i
i przedstaw ja na wykresie z wykorzystaniem ListLinePlot.

c) Wykonaj kilka (np. 10) niezaleznych realizacji btadzenia losowego i narysuj wszystkie trajektorie
na jednym wykresie. Zbadaj, jak rozchodza sie¢ rézne realizacje procesu.

d) Dla kazdego kroku i oblicz warto$é¢ érednia (X (i)?) z wielu realizacji. Poréwnaj otrzymane wyniki
z teoretycznym przewidywaniem

(X ()% =io?

prezentujac oba przebiegi na jednym wykresie.

Przydatne funkcje: RandomVariate, NormalDistribution, Accumulate, Mean, ListLinePlot.

Cwiczenie 3: Ewolucja stanu dwupoziomowego

Rozwaz ewolucje dwupoziomowego stanu kwantowego (qubitu), zadana wyrazeniem:

Y(t, tg) = ' TvP2eh <(1))

gdzie 0,4 . to macierze Pauliego:

(0 1 (0 —i (1 0
%@=\10) = \i o) 7 \o —1)
a) Zdefiniuj macierze Pauliego oraz stan poczatkowy ¥ (0) = <1>

0

b) Zaimplementuj operator ewolucji w postaci:
U(tl, tg) — eiO’ytge’iUztl
korzystajac z funkcji MatrixExp.

c) Oblicz i wyswietl wektor stanu ¢ (t1,t2) = U(t1,t2)1(0) dla kilku wartosci ¢ i to. Wyznacz
moduly elementéw wektora oraz ich fazy.

d) Przygotuj wykresy przedstawiajace ewolucje stanu w funkcji ¢; przy ustalonej wartosci ta, wyko-
rzystujac funkcje Manipulate. Wykresy powinny prezentowac:

e wartosci bezwzgledne (moduty) sktadnikoéw stanu,

o wzgledna faze miedzy sktadnikami.

Przydatne funkcje: PauliMatrix, MatrixExp, Abs, Arg, Manipulate, ListPlot, BarChart.



