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12. Ubungsblatt Quantencomputing

Aufgabe 1
Sei HA = 9H®" und HB = 9H®™ . Sei
2" —12m—1
[T) = > > huyl2)"@IY)™,  thay €C,
z=0 y=0

ein reiner Zustand auf HA®HPB.

a) Wir messen zuerst das zweite Register und sodann das erste Register. Sei 0 < zy < 2™. Mit
welcher Wahrscheinlichkeit misst man in der zweiten Messung x.

b) Wir ignorieren das zweite Register und messen im ersten Register. Sei 0 < xg < 2™. Mit welcher
Wahrscheinlichkeit misst man xg.

Aufgabe 2 Sei G eine endliche abelsche Gruppe, G= Hom(G,C*) und H < G eine Untergruppe
mit H # 1 und H # G. Sei H- = {x € G | x(h) = 1,Vh € H}.
a) Zeigen Sie:

H maximal <= H* minimal ,

H minimal < H* maximal .

b) Zeigen Sie, dass jede minimale Untergruppe zyklisch ist. Insbesondere ist die Anzahl der mini-
malen Untergruppen durch |G| beschrinkt.

Aufgabe 3 Sei G eine endliche abelsche Gruppe. Seien g1, . . ., gr, zufillig gewéhlte Gruppenelemen-
te (wir nehmen hier Gleichverteilung an und “ziehen mit Zuriicklegen”). Mit P{(¢1,...,9.) = G}

bezeichnen wir die Wahrscheinlichkeit, dass g1, ..., gr, die Gruppe G erzeugen. Zeige:
G
P{lg,....g1) =G} >1— |27|
Hinweis: Sei H < G eine maximale Untergruppe. Zeigen Sie zunéchst: P{(g1,...,gr) < H} < 2%

Aufgabe 4 Implementieren Sie Shors Algorithmus mit Fouriersampling.
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