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AUFGABE 1:
Seien v = (v1, . . . , vn) und w = (w1, . . . , wn) zwei linear unabhängige Vektoren in Rn der
Länge 1. Geben Sie die Koordinaten eines Vektors u ∈ Rn an, für den gilt, daß

1. |u| = 1.
2. Es existieren a, b ∈ R derart, daß av + bw = u.
3. 〈w, u〉 = 0.

AUFGABE 2:
Seien v, w ∈ R2 zwei linear unabhängige Vektoren.
Seien weiter Uv und Uw die linearen Abbildungen, welche einen Vektor x an v⊥ = {u ∈ R2 |
〈u, v〉 = 0 } bzw. w⊥ spiegeln, d.h.

Uv(x) =

{
x falls x ∈ v⊥,

−x falls x = av mit a ∈ R,

und analog für Uw. Zeigen Sie, daß Uv ◦ Uw eine Drehung um das Doppelte des Winkels
θ = arg(v, w) zwischen v und w ergibt.

AUFGABE 3:
Konstruieren Sie einen Schaltkreis aus Hadamard-, Not- und Toffoli-Gittern, der |x0 . . . xm−1〉
auf (−1)x0· ··· ·xm−1|x0 . . . xm−1〉 abbildet. Sei

s =
1√
M

Können Sie auch einen Schaltkreis angeben, der |x〉 auf |x〉 abbildet, falls 〈x, s〉 = 0, und s
auf −s?
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