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9. Übungsblatt Quantencomputing

Aufgabe 1
Seien HA und HB endlich dimensionale Hilberträume und H = HA⊗HB . Sei |Ψ〉 ein Zustand in
HA. Sei |u〉 ∈ HB normiert. Zeige: |Ψ〉⊗|u〉 induziert auf HA den Zustand |Ψ〉.

Aufgabe 2 Im File aufgabe2.py finden Sie eine unvollständige Simulation des Phasenschätzers.
Vervollständigen Sie das Programm. Nutzen Sie dazu die Klasse ControlledGate aus der cirq-
Bibliothek.

Aufgabe 3 Sei G eine abelsche Gruppe und Ĝ := Hom(G,C×) die Gruppe der Charaktere. Wir
scheiben χ0 für den trivialen Charakter, d.h. χ0(g) = 1 für alle g ∈ G. Ferner schreiben wir e ∈ G
für das neutrale Element von G. Zeige:
a) ∑

g∈G
χ(g) =

{
|G|, if χ = χ0,

0, if χ 6= χ0.

b) ∑
χ∈Ĝ

χ(g) =

{
|G|, if g = e,

0, if g 6= e.

Aufgabe 4
a) Sei G eine endliche Gruppe und

ρ : G −→ Gln(C)

ein Gruppenhomomorphismus. Wir nennen dann ρ eine Darstellung von G. Sei χρ : G −→ C
definiert durch χρ(g) := Spur(ρ(g)). Zeige, dass χρ eine Klassenfunktion ist, d.h. χρ(τ

−1στ) =
χρ(σ) für alle σ, τ ∈ G.

b) Sei G = S3 und σ = (1, 2, 3), τ = (1, 2). Es gilt 〈σ, τ〉 = G. Sei ρ definiert durch

ρ(σ) =

(
0 −1
1 −1

)
, ρ(τ) =

(
1 −1
0 −1

)
.

Berechne die Konjugationsklassen von G sowie die Werte χρ(λ) für alle λ ∈ G.

c) Sei V = C3 und e1, e2, e3 die Standardbasis. Für λ ∈ S3 wird durch fλ(ei) := eλ(i) ein Auto-
morphismus von V definiert. Zeige: Durch die Darstellungsmatrizen von fλ wird eine Darstellung
der S3 definiert. Berechne den zugehörigen Charakter.
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