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1. Die Quanten Fourier Transformation

(a) Um zu zeigen, dass F unitér ist, berechnen wir FTF
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Zur Erinnerung wie die k Werte definiert waren
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Daraus folgt
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(c) Zu zeigen ist
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Wir betrachten nun den relevanten Teil des Exponenten
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So lange n — k grofler ist als [ bleibt der Exponent der 2 positiv und der gesamt Term
bildet eine ganze Zahl die zusammen mit exp[2mi] eine 1 ergibt.

Wie auf dem Aufgabenblatt beschrieben wirkt das Hadamar wie
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Daher folgt direkt fiir einen allgemeinen Zustand |jy)
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Das Hadamar Gate auf den ersten Qubit des Zustands |j) = |j1j2- - jn) angewandt
ergibt

(B3 L2+ da) = 25 (1003 + €292 1), ) Lo - ) (22)

Anschliefend wenden wir nun das Controlled Phase Gate nacheinander auf alle folgenden
Qubits an
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Aufgabenteil (e) ergibt den ersten Teil des Schaltkreises
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Auf den letzten Ket wird nun immer wieder Aufgabenteil (e) angewandt, wobei sich die
Indizes verschieben
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Mit Hilfe von Aufgabenteil (c¢) lassen sich nun die Exponenten weiter vereinfachen
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Zusammenfassend fiir alle Terme ergibt sich damit
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(g) Der Operator Fj war in seiner urspriinglichen Form gegeben als
1 = [2mi
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Anwenden des Operators F auf den Zustand |¥) entspricht dem anwenden von Fj auf
die Basiszusténde |j)
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