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AUFGABE 1 (5 Punkte):
Beweisen Sie, dass die Matrix U aus der Präsenzübung 6 Aufgabe 3 die Ordnung 4 besitzt.
Beweisen Sie dazu zunächst, dass

Uv = U∗ρ(v),

wobei ρ(v) der Reversionsoperator und wie folgt definiert ist:

ρ : CM → CM , (v0, v1, . . . , vM−1) 7→ (v0, vM−1, vM−2, . . . , v1)

AUFGABE 2 (5 Punkte):
Wir betrachten nun die verallgemeinerte Datenbanksuche, d.h. es gibt mehrere Lösungen des
Suchproblems. Sei N = 2n und M die Anzahl der Lösungen. Wir definieren

|α〉 =
1√

N −M

∑
x′

|x′〉 wobei die Summe über alle nicht-Lösungen geht,

|β〉 =
1√
M

∑
x

|x〉 wobei die Summe über alle Lösungen geht.

1. Schreiben Sie den Zustand |γ〉 = 1√
N

∑
y |y〉 in der Basis |α〉, |β〉.

2. Zeigen Sie, dass die Grover-Iteration in der Basis |α〉, |β〉 die Matrixrepräsentation

G =

(
cos θ − sin θ
sin θ cos θ

)
hat, wobei θ

2
der Winkel zwischen |γ〉 und |α〉 ist.

Hinweis: cos θ = 2 cos2 θ
2
− 1

AUFGABE 3 (4 Punkte):
Gegeben sei der Zustand

|z〉 =
1

2

22−1∑
y=0

(−1)xy|y〉 =
1

2
(|0〉+ |1〉 − |2〉 − |3〉).

Wenden Sie QFT−14 auf diesen Zustand an und geben Sie alle Zwischenschritte an. Bestimmen
Sie damit die Phaseninformation x


