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Aufgabe 1: Zustandsabhiingige Kontextabhiingigkeit [1]

Gegeben sei folgendes Szenario. Wir betrachten die 13 Observablen (mit Eigenwerten
+1) A; = 1—2 |v;)}(v;], wobei die Vektoren v; in der folgenden Tabelle angegeben sind.
In folgendem Graph sind Observablen, die kommutieren durch Linien verbunden.

0 = (L0,0) |vs=(L0,-1) [va=(-11,1)

ve = (0,1,0) | vs = (1,—1,0) | vg = (1,—1,1)

vy =(0,0,1) | vz =(0,1,1) | ve=(1,1,-1)

=(0,1,-1) | vs=(L0,1) | vp=(LL1)
Vg = (1,1,0)

a) Unter der Annahme von Nichtkontextualitdt kann man zeigen, dass

e = 1 3 Tieias) < 5, 0

(2

wobei I';; = 1 falls die entsprechenden Knoten im Graph mit einer Linie ver-
bunden sind und I';; = 0 sonst (insbesondere I';) und a; € {1, —1}.
Argumentieren Sie, wie Sie diese Schranke beweisen wiirden.

b) Berechnen Sie fiir die oben angegebenen Observablen A; den Operator

1
L= Z A — 1 Z [ A A (2)
i .7



und argumentieren Sie warum daher die Quantenmechnik kontextabhéngig ist.

Aufgabe 2: Tensorprodukt

Geben Sie A ® B und B ® A als Matrix in der Standardbasis an.
(i) A= ao, + fo, und B =0, + 1;

(i)

1 00
A=101 0 (3)
0 01
und
a o f
B=1[a" b ~v (4)
5r o oc

(jeweils angegeben in der Standardbasis);

(iii) A= a]+}+|+b|—)—| mit |£) = 1(]0) £ 1)) und B = 0, @ 0,
Aufgabe 3: Zustinde in Produktriumen

a) Bestimmen Sie, ob folgende Zustéande Produktzustinde oder verschrénkte Zustinde

sind:
|U) = a|00) + 46 [11) + i |01) + B|10) mit o, B € C und |a|? + |B]? = 1;

(i) [) = 5 (|++) + )

|¥) = £(]000) + [010) — |001) — |011)).

b) Zeigen Sie, dass fiir |U™) = \/Li(|01) —110)) gilt (X @ X)|¥™) = det(X) |¥ ™),
wobei X hier eine beliebige 2 x 2-Matrix ist.
Hinweis: Zeigen Sie, dass fiir |®1) = \/LE(|OO> +[11)) gilt (X @ 1) |9F) = (1 ®
XT)|®T) und dass Xo, X7 = det(X)o,.
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