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11. Ubungsblatt Quantencomputing

Aufgabe 1
Sei G eine abelsche Gruppe und H eine Untergruppe. Sei

HY :={xeqG|x(h)=1,Yhec H}.

Zeigen Sie: X
a) Ht ist eine Untergruppe von G.

b) Fiir x € G gilt:
H|, fallsye H*,
Zx(h)={| |

by 0, sonst.

c) H+ ~ G{/?I

d) H= mXeHL ker(x).

e) Sei (X1,--.,Xm) = H*. Dann gilt: H = N~ ker(x).

f) In e) kann man genau dann m = 1 wihlen, wenn G/H zyklisch ist.

Aufgabe 2 Sei G = F% als abelsche Gruppe bez. der Addition. Fiir z € G sei x.(t) = (=1)** der
in Aufgabe 3, Blatt 10, definierte Charakter. Sei 0 # s € G und H = (s) = {0, s}. Zeige: Fiir jedes
m in Aufgabe le) gilt m > n — 1. m = n — 1 ist moglich.

Stelle den Zusammenhang her zum klassischen Teil in Simons Algorithmus.

Aufgabe 3 Sei N eine natiirliche Zahl und
Dy =(z,y|a" =y* =1yzy=2"")

die Diedergruppe der Ordnung 2N.

a) Veranschaulichen Sie Dy als Symmetriegruppe des regelméfiigen N-Ecks.

b) Zeigen Sie, dass jedes g € Dy eindeutig in der Form g = y*z* mit £ € {0,1} und s €
{0,..., N — 1} geschrieben werden kann.

¢) Zeigen Sie, dass (z) ein Normalteiler ist und yx® stets Ordnung 2 hat.

Aufgabe 4
Implementieren Sie Shors Algorithmus.

Zu bearbeiten bis: Mi 17.01.2024



