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' Série 11 .
Traitement quantique de I'information II

Exercice 1.

Le code de Shor utilise 9 qubits pour encoder un qubit d’information et cor-
rige une erreur. Sa longueur est 9, dimension (comme sous-espace de Hilbert)
est 2. Les mots sont de la forme «|0)s + 5]1)s avec
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a) Vérifiez que le circuit suivant réalise cet encodage de facon unitaire :
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code de répétition protégeant code de répétition protégeant
les erreurs “phase-flip” les erreurs “bit-flip”

Exercice 2

Le code de Steane est un code CSS(Cq,Cy) avec C; = Hamming (7,4) et
CQ - Cll



a) Donnez les matrices de parité de C et generatrices de Cy. En deduire que
Cy, C C,. Combien d’erreurs sont corrigees par C et C5-?

b) Quels sont les parametres du code de Steane (longueur, dimension, nombre
d’erreurs corrigees) 7

c) Construisez les mots de codes de CSS(Cy, Cy). Indication : vous devriez
trouver que les mots sont I'ensemble des états «|0)sieane + 5|1)steane avec

1
|0)Steane = ﬁ{|0000000) + |1001101) + |0101011) + |0010111)
+ |0111100) + |1011010) + |1100110) + |1110001)}
et
1
|1)Steane = %{Hllllll) + |0110010) + |1010100) + |1101000)

+]1000011) + [0100101) + [0011001) + [0001110) }.



