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AUFGABE 1 (5 Punkte):
Gegeben seien zwei Zustinde |zo) = 1e'1]0) + ‘/75]1> und |z1) = 2i[0) + \/Tg\l)

(a) Berechnen Sie (zg|xo), (z1]z1) und (xo|z1).

(b) Geben Sie die Amplituden der Basiszustidnde |01) und |10) im Zwei-Bit-Register |zoz1)
an.

Losungsvorschlag:
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(b) Fiir das Zwei-Bit-Register |zox;) gilt:

Tox1) = |z0) @ |21) = (2e7T]0) 4+ L3|1)) @ (2i]0) + L3|1)) = LeiT |00) + L3615 |01) 4 ¥3i|10) +
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(1),

Somit ergeben sich fiir |01) bzw. |10) Amplituden von %geig bzw. \/ng
AUFGABE 2 (5 Punkte):

Seien |z) = $(—3,4), |y) = £(4,3) € C2.
(a) Zeigen Sie, das |z), |y) eine orthonormale Basis des C? bilden.

(b) Konstruieren Sie mittels Tensorprodukt-Konstruktion aus |z),|y) eine orthonormale
Basis des C*.



Losungsvorschlag:

(a) Es ist zu zeigen, dass |z), |y) Einheitsvektoren sind und senkrecht aufeinander stehen. Es
muss also ||z)| = ||y)| = 1 und (z|y) = 0 gelten.

Es gilt [|2)| = /(z]z) = \/%((—3)2 4 42) = \/% 25 = 1.

Fiir [ly)| gilt:|ly)] = /{yly) = |/ 35(42 + 32) = 1.

Weiter gilt: (z]y) = £ ((—3)-4+4-3)=0.
Somit bilden |z), |y) eine orthonormale Basis.

(b) Da {|z), |y)} orthonormale Basis des C? ist, ist eine orthonormale Basis des C* durch
{lzx), |zy), lyx), lyy)} gegeben. Fiir diese Vektoren gilt:

ez} = |7) @ |7) = £(=3,4) ® 5(=3,4) = 5(9, ~12,—12,16).
lzy) = 2%( 12,-9,16,12).

lyx) = 2—15( 12,16, -9, 12).

lyy) = %(16 12,12 9)

AUFGABE 3 (3 Punkte):
14 1-i

Es seien die Abbildungen M; = <(1) (1)> und /M; = (ﬁ ﬁ) gegeben. Zeigen Sie, dass
2 2

v/ M unitar ist und (\/M1)2 = M, gilt.

Losungsvorschlag:

Vv/M; ist genau dann unitér, wenn (\/M*)T = M, ', dh (\/ﬁl*)T /M, = I, gilt. Hier
2 2 . . !

Es folgt (\/ﬁl*)T /M = <

T\(1+4)?+ (1 —4)?
Somit ist y/M; unitéar.

Betrachte \/M12 so gilt:
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AUFGABE 4 (5 Punkte):
Gegeben seien |zo) = |0) und |z1) = ‘/7§|0> + £|1). Finden Sie eine unitére Abbildung U mit
|$0> = U|£L‘1>

Bonusfrage (+1 Punkt): Wie viele solcher unitiarer Abbildungen gibt es?



Losungsvorschlag:

Sei Uy := % ({3 \;g) Dann hat Uy die gewiinschten Eingenschaften:

Zeige: U ist unitér

(Uo")" =3 <\_/§ \_/%)

st - (5 2)- (45 )1 (AT 30

U, ist also unitar.

Bleibt |xg) = Up|z1) zu zeigen:
oy = (Y3 05) 4100+ 1) = 230 — i)+ $(-i10) + VEILY)

= 310) — (1) + §[0) + (1) = [0) = |z0).
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Up ist eine Drehmatrix (Uy unitdr und det Uy = 1), die |z1) auf |xg) dreht. Scharfes Hin-
sehen liefert, dass es sich um eine Drehung um —% handelt.

Uy lasst sich auch als
Uy = C-OS-<_%2r —i sm(—ﬂ%)
—isin(—%)  cos(—%)

schreiben. Somit erhalten wir unendlich abzahlbar viele Matrizen durch
U, = c.os(—% +2kw)  —isin(—f + 2km)
—isin(—% + 2km)  cos(—§ + 2km)

mit k € Z.
Offensichtlich liefert Uy, fiir alle k € Z die gleiche Rotationsmatrix wie Uy, da sin und cos 27-
periodisch sind. Uy, entspricht dabei einer Drehung um —% + 2km.



