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AUFGABE 1 (5 Punkte):
Geben Sie eine unitdre Matrix an, die |00> auf ein EPR-Paar \%(|OO> +|11>) abbildet.

AUFGABE 2 (5 Punkte):
Sei Hy = Wy @ Wy @ Wy und |y>€ {0,1}3. Zeigen Sie, dass

1
Hsly>= —— Z (=1)"Y |z >,
2\/5 z€{0,1}3
wobei z - y das Skalarprodukt von x und y ist.

AUFGABE 3 (5 Punkte):

Zeigen Sie, dass jede Permutationsmatrix unitér ist.

AUFGABE 4 (5 Punkte):
Alice, Bob und Charlie teilen sich den folgenden 3-Qubit Zustand

1
5 (111> —[100> —[010> —[001>),

wobei Alice das 1. Qubit gehort, Bob das 2. und Charlie das 3. Qubit. Weiterhin hat jeder
ein klassisches Bit by, bg, b, so dass gilt by @ bg ® be = 1.
Ziel von Alice, Bob und Charlie ist die Ausgabe von Bits a, b, ¢ mit der Eigenschaft

bA/\bB/\bC:a@b@c. (1)
Dazu fiihren sie folgendes Protokoll durch:

e Jeder Teilnehmer, dessen klassisches Bit Null ist, fithrt W5 auf seinem Qubit aus.

e Jeder misst sein Qubit und gibt das Ergebnis aus.
(a) Zeigen Sie, dass das Protokoll korrekt ist, d.h. dass Gleichung (1) erfiillt wird.

(b) (2 Bonuspunkte:) Zeigen Sie, dass es keinen deterministischen Algorithmus gibt, der
das Problem 16st.

(c¢) (3 Bonuspunkte:) Angenommen Alice, Bob und Charlie haben Zugriff auf einen ge-
meinsamen Zufallsstring (d.h. eine Sequenz von Minzwiirfen). Konstruieren Sie ein
klassisches Protokoll mit Erfolgswahrscheinlichkeit % fiir jede Eingabe.



