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5. Ubungsblatt Quantencomputing

Aufgabe 1 (a) Zeige, dass man die Observablen o,®0, und 0,®0c, gleichzeitig scharf messen
kann. (Hinweis: Verwende die Bell-Basis U+, &%)

(b) Schreiben Sie ein Pythonprogramm, dass die Aussage der Teilaufgabe (a) illustriert. Priiparieren
Sie dazu einen der Zustinde aus {¥*, ®*} und simulieren Sie die Messungen mit cirq.

Aufgabe 2 Sei H = 9H®2. Schreiben Sie ein Pythonprogramm, dass die unitére Abbildung
(H®id) o CNOT o (H®H): “H®?* — 1H®?

als Schaltkreis realisiert. Hierbei bezeichnet H die Hadamardabbildung. Messen Sie in der Rechen-
basis und vergleichen Sie das empirische Ergebnis mit den theoretischen Messwahrscheinlichkeiten.

Aufgabe 3 Sei p ein Dichteoperator auf dem Qbit-Raum 9H. Zeigen Sie, dass es eindeutig be-
stimmte reelle Zahlen x1, x5, 23 mit 23 + 23 + 23 < 1 gibt, so dass p beziiglich der Basis |0), [1) die

Matrixdarstellung
} 1+ 23 T, — 129
2 x1 + iafg 1-— I3

hat. Man nennt dies die Bloch-Darstellung von p.
Zeigen Sie weiter:
p ist ein reiner Zustand <= z? + 2 + 22 = 1.

Aufgabe 4 Seien H A und HP endlich dimensionale Hilbertriume der Dimensionen n4 und ng.
Seien By = {eq,a = 1,...,n4}, und Bg = {f,b = 1,...,np}, Orthonormalbasen von H4 und
HPB. Beziiglich der Basis e,®f,a = 1,...,n4,b=1,...,np, habe der Dichteoperator p die Matrix

Paiby,azbs- Setze
np

tal,az = Z Paib,azb-

b=1
Die lineare Abbildung p#: H4 — H* sei beziiglich der Basis B4 durch die Matrix T = (¢4, 4, )
gegeben. Man zeige, dass p? ein Dichteoperator auf H4 ist.

1<ai,a2<ng
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