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AUFGABE 1 (8 Punkte):

Wir betrachten ein 3-Zustandssystem S mit den Basiszustédnden |#), [%), |#). Seien
) = 3|) = 3[%) + | 4),

[y) = S |8) + 51%) + | #) sowie

[w) = 518) + F ) — S|4,

Zeigen Sie:

(a) |x),|y), |w) sind Einheitsvektoren (d.h. (z|x) = 1). |x) und |y) sind orthogonal. Berech-
nen Sie (w|y). Ist |z), |y), |w) ein Orthonormalsystem?

(b) Ergénzen Sie |z), |y) zu einem Orthonormalsystem |z}, |y), |z).

(c) Nehmen Sie an, das System S befindet sich im Zustand |y). Wir fithren nun eine Mes-
sung durch (bzgl. der Basis |#), [%), |#)). Mit welcher Wahrscheinlichkeit messen wir
)7

(d) Nehmen Sie an, das System S befindet sich im Zustand |%). Wir fiiren nun eine Messung
durch (bzgl. der Basis |z), |y), |2)). Mit welcher Wahrscheinlichkeit messen wir |y)?

Zeigen oder widerlegen Sie:

(e) Es gibt eine unitdre Matrix U, die die Basiszusténde |#), %), |¢#) auf |x), |y), |w) ab-
bildet, d.h. ein unitédres U mit U|#) = |z), U|%) = |y) und U|#) = |w). Geben Sie ggf.

so ein U an.

(f) Es gibt eine unitdre Matrix U’, die die Basiszustande |#),|%), |#) auf |z), |y),|z) ab-
bildet, d.h. ein unitéres U’ mit U'|#) = |z), U'|%) = |y) und U’|4#) = |z). Geben Sie
gef. so ein U’ an.

Bitte wenden!



AUFGABE 2 (5 Punkte):

Zeigen Sie, dass das Quanten-Not M_ und die Wurzel des Not y/M_, unitéar sind sowie, dass
VIS = M., gilt.

Zur Erinnerung:

0 1 i 1
- () ()

AUFGABE 3 (7 Punkte):
Wir betrachten ein 1-Qubit System, das initial im Zustand |vie) = |0) ist.

()

Wir betrachten folgendes Experiment: Wir wenden /M., auf |init) an, und erhalten
[Vswischen)- Dann wenden wir /M-, ein weiteres Mal auf |v,yischen) und erhalten |vgpa).
Schlielich wird an |vgn,) eine Messung M durchgefiihrt. Mit welchen Wahrscheinlich-
keiten wird in M das Ergebnis |0) bzw. |1) gemessen?

Wir betrachten folgendes Experiment: Wir wenden /M-, auf |uinit) an, und erhalten
|Vpwischen)- Wir wenden nun eine Zwischenmessung M; auf |v,yischen) an. Nach der Mes-
sung wenden wir wieder /M-, an und erhalten |Vinar ). SchlieBlich wird eine Messung
M an |vgnar) durchgefiithrt. Was sind die moglichen Messergebnisse fiir (M, Ms) und
mit welchen Wahrscheinlichkeiten treten diese jeweils auf?



