Exercise Set 7 : 14 April 2016
Calcul Quantique

Exercise 1 Effet des imperfections sur l’algorithme de Simon

On considere le probleme de Simon pour n = 2. Soit H = {@ € F? | z = (0,22),avec x5 €
{0,1}}. Clest le “sous-espace vectoriel cache” de F3. Soit f : F3 — {0,1} telle que f(z) =
f(y) si et seulement si z —y € H. Pour fixer les idees on prendra la fonction f(0,0) =

F0,1)=0cet f(1,0) = f(1,1) = 1.

Considerez le circuit (de I'algorithme de Simon) :
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ou Hy et Hy sont des portes de Hadamard imparfaites :

Hob) = % (10) + (=1 |1))
H, by = —— (10) + (=11 |1))
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et ¢p et ¢ sont des phases dans [0, 27]. Les deux derniéres portes du circuit sont des portes
de Hadamard standard
1

7 (10) + (=1)" 1))

et Us|zy,22) @ |2) = |21, 22) @ |2 D f(21,22)). Le circuit est initialise a |0,0) ® |0).
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1. Calculez I’état juste apres les deux premieres portes de Hy et Hj.

2. Calculez I'état apres Uy, puis enfin calculez 1'état juste apres les deux dernieres portes
de Hadamard (c.a.d. juste avant la mesure).
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3. On mesure les deux premiers qu-bits dans la base definie par les projecteurs

{l) (wl @ 1] y e {00,01,10,11}}.

01
Calculez les probabilites d’obtenir les etats |00) , |01),]10),|11) juste apres la mesure.
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Le qu-bit de stockage n’est pas mesure, ce qui est reflete par la matrice [ = ( )

4. Deduire la probabilite de tomber sur un vecteur de H' et celle de tomber sur un
vecteur de H. Pour quelles valeurs de ¢y et ¢ retrouve-t-on les cas ou les portes de
Hadamard sont parfaites? Y a-t-il quelquechose d’etonnant dans vos resultats ?



