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13. Übungsblatt Quantencomputing

Aufgabe 1
Studieren Sie die Resultate zur Darstellungstheorie im Protokoll.

Aufgabe 2
Sei G eine endliche Gruppe und seien σ, τ ∈ Ĝ zwei irreduzible Darstellungen. Sei 1 ≤ i, j ≤ dσ
und 1 ≤ k, l ≤ dτ . Zeige:
a) Für 1 ≤ i, j ≤ dσ und 1 ≤ k, l ≤ dτ gilt

dσ
|G|

∑
x∈G

σ(x)ijτ(x)kl =

{
1, falls σ = τ, i = k und j = l,

0, sonst.

b) Für die zugehörigen Charaktere χσ und χτ gilt

(χσ, χτ )G :=
1

|G|
∑
x∈G

χσ(x)χτ (x) =

{
1, falls σ = τ,

0, sonst.

Aufgabe 3 Sei G eine endliche Gruppe und L die (Links)-reguläre Darstellung definiert durch
L(g)|h〉 := |gh〉〉. Sei FG die Quantenfouriertransformation (siehe Protokoll). Zeige:

FGL(x)F ∗G =
⊕
σ∈Ĝ

(σ(x)⊗Idσ ) .

Aufgabe 4 In der Vorlesung werden wir zeigen, dass FG unitär ist. Folgern Sie aus Aufgabe 3 die
folgenden Identitäten:

a)
∑
σ∈Ĝ

d2σ = |G|.

b)
∑
σ∈Ĝ

dσχσ(x) =

{
|G|, falls x = 1,

0, falls x 6= 1.
.
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