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Aufgabe 16 : Die Blochkugel (schriftlich, 5 Punkte)
Die Dichtematrix eines Zweizustandsystems kann wie bekannt immer als p = (1 + p - o)/2 ge-
schrieben werden.

a) (1 Punkt) Berechnen Sie fiir einen beliebigen Vektor n den Erwartungswert (n - o).
b) (2 Punkte) Berechnen Sie die Eigenwerte von p und die zuhérenden Eigenvektoren.

c¢) (2 Punkte) Ein reiner Zustand sei durch
e""/2 cos /2
9,0) = ( /2 sin /2 )

gegeben. Berechnen Sie auch hier die Eigenwerte und Eigenvektoren von p = |0, ¢) (0, ¢|. Was ist
p fiir diesen Zustand?

Aufgabe 17 : Die reduzierte Dichtematrix (schriftlich, 8 Punkte)
Gegeben ist ein aus zwei Teilen bestehender (bipartiter) Hilbertraum, H = Ha ® Hp und ein
Zustand p.

a) (3 Punkte) Zeigen Sie, dass die reduzierte Dichtematrix, p, = Trp p, die folgenden Eigenschaf-
ten hat:

i) p4 ist positiv.

i) Trpy = 1.

i) ply = pa-
b) (2 Punkte) Betrachten Sie jetzt ein Zweiqubitsystem mit |ab) = |a) , ® |b) 5. Gegeben sei der
Zustand

1
lo) = —= (]00) + sin ¢ [10) + cos ¢ |11)) .

V2

Betrachten Sie den reinen Zustand p = |¢) (¢| und berechnen Sie p, und pg.

c¢) (3 Punkte) Verwenden Sie das Ergebnis aus b) und finden Sie die Schmidt-Zerlegung des
Zustands |¢). Uberpriifen Sie das Ergebnis!

Aufgabe 18 : POVM

Gegeben sind vier Operatoren,
Zeigen Sie, dass diese POVM als eine orthogonale Messung in einem Zweiqubitsystem unter der
Einfithrung eines weiteren Spins (Hilfs- oder Ancilla-Spin gennant) realisiert werden kann.
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