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Matrices de Pauli

Definamos al siguiente conjunto de matrices, como las matrices de Pauli

σ0 =

(

1 0
0 1

)

, σ1 =

(

0 1
1 0

)

, σ2 =

(

0 −i
i 0

)

, σ3 =

(

1 0
0 −1

)

Dondei2 = −1.

Las primeras propiedades (de simetrı́a) de estas matrices son las siguientes:

1. σT
0
= σ0.

2. σT
1
= σ1.

3. σT
2
= −σ2.

4. σT
3
= σ3.

Más propiedades (de orden):

1. σ2

0
= I2.

2. σ2

1
= I2.

3. σ2

2
= I2.

4. σ2

3
= I2.

Más propiedades (permutaciones):

1. σ1σ2 = −σ2σ1 = iσ3.

2. σ2σ3 = −σ3σ2 = iσ1.

3. σ3σ1 = −σ1σ3 = iσ2.
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4. σ1σ2σ3 = iI2.

Se puede escribir como:

σlσm = −σmσl dondel,m ∈ {1, 2, 3} y l 6= m.

Ejercicios:

1. Verificar las propiedades antes mencionadas.

2. Verificar si las matrices de Pauli son invertibles, en tal caso encontrar su inversa.

3. Verificar que:tr(σi) = 0.

4. Verificar que:Det(σi) = −1.

5. Verificar que:tr(σiσj) = 2δij.

6. Verificar que los valores propios de las matrices de Pauli son±1.

Definición 1 Una matriz compleja cuadradaA es una matriz Hermitiana si es igual a
la transpuesta de su conjugada.

Ejemplos:

1. Cada matriz de Pauli es Hermitiana.

2.

(

2 1 + i

1− i 3

)

Nota 1 Toda matriz Hermitiana2× 2 es combinacíon lineal de matrices de Pauli.
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Compuertas cu ánticas

Una compuerta cúantica juega el papel de las compuertas lógicas binariasNOT ,OR,
etc.
La unidad ḿınima de informacíon cúantica se llamaqbit.

1. Sea|0〉 =
(

1
0

)

, llamadoket-cero.

2. Sea|1〉 =
(

0
1

)

, llamadoket-uno.

3. Cualquier otroqbit se representa (según Dirac) como una combinación lineal del
ket-cero y elket-uno|ψ〉 = α|0〉+ β|1〉, donde|α|2 + |β|2 = 1.

Ejemplos de compuertas cuánticas elementales:

1. SiI =

(

1 0
0 1

)

, es la compuerta identidad.

2. SiN =

(

0 1
1 0

)

, es la compuerta negación, una reflexíon sobre la ĺıneay = x.

3. SiH =
1√
2

(

1 1
1 −1

)

, es la compuerta de Hadamart.

Como
1√
2

(

1 1
1 −1

)

=
1√
2

(

1 −1
1 1

)(

1 0
0 −1

)

La compuerta de Hadamart es la reflexión respecto al ejex seguida de una rotación
de45◦.


