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Einfilhrung Quantencomputing

Losungen zur 6. Ubung

Aufgabe 1: Ermitteln Sie die Eigenwerte und zugehérigen Eigenvektoren der Permu-
tationsmatrix

My =

o O
o O =
O = O

Wo sind diese Eigenvektoren in der Fouriertransformation Fj zu finden?

Berechnen Sie die Summe der Eigenvektoren, wobei die Eigenvektoren mit ihren je-
weiligen Eigenwerten multipliziert werden. Dabei werden die Eigenwerte jeweils mit
k = 0,1, 2 potenziert.

Beobachten Sie, dass fiir eine 2 x 2 Permutationsmatrix die vorherigen Ergebnisse analog
gelten.

Losung 1: Die Eigenwerte und Eigenvektoren sind

1 1
No=1A=—— |1
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A1 = exp (%21),/\1 = 7 exp(%mi)
3 \exp(%2)
. 1
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A2 = exp (%22),/\2 = % exp(%mﬂ)
exp(%l)
Die Eigenvektoren sind die Spalten von
1 1 1 1
Fs = 7 1 exp(%m:l) exp(%m:Z)
1 exp(32) exp(%1)

Die Summe mit & = 0 ist
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mit k=1
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mit k =2
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Damit sind die Summen die Einheitsvektoren.
Fiir 2 x 2 sind die Eigenwerte und Eigenvektoren

1
N
M= 1A = (_11> |

Als Summe ergibt sich dann fiir £ = 0
1 n 1y (1
1 -1/ \0)’
mit k=1
1 n -1\ [0
1 1) \1)°
Damit sind es wieder die Einheitsvektoren.
Aufgabe 2: Wir betrachten das Verfahren zur Bestimmung der Periodenlénge L mit
Hilfe der Quantenfouriertransformation. Gegeben sind die Permutationsmatrix My, den

Eingabezustand |a; ... a,,) und die Eigenvektoren A,.
Machen Sie sich klar, dass gilt

27T’i C1...Cn )2
> ZeXp(2—n-(cl...cn)g-(dl...dn)2> dy .. dy) @ M2 ay L ay,)

ZZZZ Zexp(%-(cl...cn)g-(dl d)2_? A (¢ n)g) |dy ... d,) @ Ay.



Betrachten Sie dazu wie sich das zweite Register mit Hilfe von den Eigenwerten und

1
|a1...am>:Z(A0—|—...+AL_1)

darstellen ldsst. Dann konnen Sie erstmal nur ein Ay betrachten und dadurch auf die
gesamte Gleichung schlussfolgern.

Losung 2: Durch |ay...am) =1/L(Ag+ ...+ Ap_1) gilt
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wobei EW), der Eigenwert zu A ist.
Wir betrachten ein festes Ay
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Daraus ergibt sich durch Betrachtung aller A,
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