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Exercice 1 Variation sur le probléme de Simon

a) On a (0,7) + (0,2") = (0,7 + &) € H et (0,0,...,0) € H. Les deux propriétés
entrainent que H est un sous-groupe de F%. La cordinalité est |H| = 3"~1. D’apres le
IF5 | 3

théoreme de Lagrange il y a |Fy/H| = i 332 = 3 classes d’équivalence.

b)

Puisque f est constante sur les classes d’équivalence on peut écrire
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d) D’apres le postulat de la mesure, apres la mesure I’état devient (0 si i # (y1,0, ...,0))
(B &Dln) = o 0. .0) @ {50 + FH]1) 1 F]2) )

et done :
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e) Quand on fait une mesure on obtient
(0,0,...,0) ou (1,0, ...,0) ou (2,0, ...,0)
avec probabilité 1/3. Si on obtient (1,0, ...,0) ou (2,0, ...,0) on connait H* (puisque
'on sait que sa dimension est 1). Une fois Ht connu on connait H. La probabilité
d’échec lors d'une mesure est donc 1/3 (événement (0,0, ...,0)).
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Prob(succes avec T mesures) = 1 — Prob(échec T fois) =1 — (g) =1—e

= e=(3) = T=0

f) Preuve de l'indication :
- Sige H-={j |y -Z=0VY%¥ € H} on a bien sir
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~ Siy ¢ H alors 3% € H t.q. § - Tp # 0 c.A.d = j mod 3, j = 1 ou 2.
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car H est un groupe et donc invariant par & — T +
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Puisque exp (@xo y) est e # 1 ou s #1,
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Exercice 2 Effet des imperfections sur l’algorithme de Simon

a) L’état juste apres les deux premieres portes est :
Ho @ H, (|0) ® [0) @ [0)) = Hy [0) ® H; |0) @ [0)
= % (10) + (=1)%*0 1)) @ (|0) + (=1)""** [1)) ® [0)
= % (]00) + €1 [01) + €™ |10) + %1 |11)) ® |0)
b) Apres Uy :
% {U; (100) @ 10)) + Uy (101) @ [0)) + Uy (]10) @ [0)) + e Uy (11) @ [0)) }
= % {100) ® [0) 4 €#* |01) @ |0) 4 €'*° |[10) ® |1) + €T [11) @ |0) } ,

ou on a utilisé f(00) = f(01) =0 et f(10) = f(11) = 1.

Enfin appliquons les deux dernieres portes de Hadamard H ® H aux deux premiers
qu-bits :

(H ® H|00)) ® |0) + %ewl (H® H|01)) ® [0) +
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L’ état juste avant la mesure est :
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¢) Mesure des deux premiers qu—bits :

Prob [00] = \1+ e | + 16 |1+ e |? —;COSQ%,
1 ior 1 i 1 . 50
Prob[Ol]:1—6‘1 “"‘ +16|1—e“"} :§s1n271,
Prob [10] = ‘1 + “"1‘ —|— |1 + e“"l{ = ; cos” 80217
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d) Pour toujours trouver un vecteur dans H- = {(0,0); (1,0)}, il est nécessaire et suffisant

de prendre ¢, = 0 et g quelconque :

Prob [00] = £
{ Prob %10% _t = Prob[(0,0) ou (L,0)] =1,
2
Prob [01] =0
{ Prob %11% =0 = Prob[(0,1) ou (1,1)] = 0.
En général, avec ¢ # 0, on a
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Prob[Ol ou ]_1] = —Sin2ﬂ+_ i 2& _ inQﬂ,
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