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Aufgabe 1
Sei B = {0, 1} die Menge der Basiszusténde.

a) Zeigen Sie, dass |p) = %|O> + 2(1 —i)[1) eine giiltige Superposition eines Quanten-

computers auf B ist, d.h. zeigen Sie, dass ||p||* = 1 gilt.

b) Betrachten Sie die folgende Ubergangsmatrix U

- (05 42)

Zeigen Sie, dass U unitéar ist.

c¢) Berechnen Sie das Resultat |¢) von U angewandt auf [p).

d) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeitsamplitude von |v) = %|O> — %|1> gegeben

lg), d.h. berechnen Sie den komplexen Wert der Projektion von ¢ auf v.

e) Sei O = {Ey, E1} eine Standard-Beobachtung, bei denen FEjy den Fall reprisentiert,
dass der Basiszustand |0) beobachtet wird und E; den Fall reprisentiert, dass |1)
beobachtet wird. Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass F; wahr ist falls wir
im Zustand |p) sind. Berechnen Sie auch den neuen Zustand [p'), den der Quanten-
computer annimmt falls £ wahr ist.

f) Sei O = {Ey, E,} eine Nicht-Standard-Beobachtung, bei denen Ej durch den Unter-
raum Uy, der durch %\O) + %\1) erzeugt wird, und E; durch den Unterraum Uy,

der durch %|0) — %|1> erzeugt wird, reprasentiert wird. Zeigen Sie, dass die Beob-
achtung immer noch die Bedingungen einer giiltigen Beobachtung (d.h. Uy_LU; und

Uy x Uy = CP) erfiillt. Berechnen Sie den neuen Zustand [p'), falls E, beobachtet
wird.

Aufgabe 2
Zeigen Sie:
Eine Ubergangsfunktion ¢ ist wohlgeformt wenn sie die folgenden Bedingungen erfiillt:

e Fiir die Wahrscheinlichkeitsamplitude aller Paare p,x mit p € @ und x € I' gilt:

> 116, q,y, AP =1

q,y,d



e Fiir alle (p,x) # (p/,2') mit p,p’ € Q und z,2" € T gilt:

25(p7x7Q7y7d) : 5*(p/7x/7qu7d) =0

q,y,d



