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Zadanie 1 Rozwazmy algorytm Deutscha, pozwalajacy rozréznié¢ czy funkcja ,zamknieta w pudetku”
jest stata czy zbalansowana, w przypadku gdy badane funkcje okre$lone sa na liczbach 3 bitowych: f :
{0,1}3 — {0,1}. Rozwaz sytuacje w ktorej ,w pudetku zamknigta” jest funkcja stata f; ktora kazdej
liczbie trzybitowej na wejsciu przypisuje wartos¢ 1, oraz sytuacje w ktorej w pudetku zamknieta jest
funkcja zbalansowana fy ktora liczbom: 000,001,010, 100 przypisuje wartos¢ 1, a liczbom 011,101,110, 111
przypisuje wartos¢ 0. W kazdym z dwoch przypadkéw napisz jaki stan czterech qubitéw otrzymamy na
wyjs$ciu po wykonaniu algorytmu Deutscha.

Zadanie 2 Jednym z elementow algorytmu Grovera, jest operacja, ktora wektor bazowy |0) zmienia na
—10), a wszystkie pozostate wektory bazowe pozostawia bez zmian. Rozwazmy te operacje w sytuacji gdy
dziala na dwa qubity (czyli mamy przestrzen czterowymiarowa: |0), |1), |2), |3)). Zaproponuj schemat

bramek kwantowych realizujacych te operacje, uzywaja tylko bramek Hadamarda, bramek CNOT, i jed-
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noqubitowych bramek X = 1ol
Zadanie 3 Rozwazmy dzialanie algorytmu Grovera w sytuacji wyszukiwania jednej liczby z posrod
czterech. Zaktadajac, ze wyszukiwana liczba jest 0, napisz w jawny sposob (jako macierz 4 x 4) jedna
iteracje w algorytmie Grovera. Podziataj ta operacja jednokrotnie na stan, taki jaki jest przygotowywany
w algorytmie Grovera. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze algorytm Grovera po tej jednej iteracji da nam
oczekiwany wynik?

Narysuj obwod kwantowy realizujacy algorytm Grovera, w sytuacji wyszukiwania jednej liczby sposrod
czterech. Narysuj obwod przy pomocy bramek Hadamarda, CNOT, X, oraz z bramki pelniagcej funkcje
s,wyroczni”. Dla utatwienia skorzystaj z wyniku Zadania 1.

Zadanie 4 Rozwazmy algorytm Grovera w sytuacji, gdy wyszukujemy jedna liczbe sposrod 256. Tle
iteracji w algorytmie Groovera nalezy wykonaé¢ aby uzyskaé¢ pozadang odpowiedz z najwiekszym mozliwym
prawdopodobienstwem? Ile wynosi to prawdopodobienistwo?



Wskazowki

2. Sprobuj najpierw znalezé schemat realizujacy operacje, ktora zamienia [3) — —|3), a pozostalte
wektory bazowe pozostawia bez zmian. Do tej operacji wystarczy uzy¢ dwoch bramek Hadamarda i
jednej CNOT. Potem uzywajac bramek X sprobuj osiggnaé upragniony cel.

3. Zauwaz, ze w tej sytuacji wystarczy tylko jedna iteracja algorytmu Groovera do znalezienia szukanej
liczby

4. Kazda iteracja w algorytmie Grovera odpowiada obrotowi ktory zbliza nas do szukanego stanu.
Znajac kat o jaki obraca nas jedna iteracja i kat jaki musimy przeby¢ mozemy stwierdzi¢ po ilu
iteracjach znajdziemy sie w poblizu poszukiwanego stanu. Kat 6 o jaki obraca nas jedna iteracja
zadany jest wzorem cos(0/2) = /(N — M)/N, gdzie N, M oznacza, ze szukamy M liczb posrod
N. Kat v miedzy wektorem poczatkowym, z ktorego startujemy w algorytmie Grovera, a wektorem
docelowym zady jest wzorem cost) = /M /N.



Odpowiedzi
LA =10y @ 10) @ [0y @ L (10) — 1)),
f2: 3(10)®@10) @ 1) +10) @ [1) ® [0) +]1) @ [0) ® [0) — [1) @ 1) @ [1)) ® 5 (0) — |1))
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jesli twoj wynik jest taki sam z dokladnoscia do globalnego znaku ,-” to OK, bo pamietaj, ze globalna
faza nie ma znaczenia. Prawdopodobienistwo wynosi 1. Obwod kwantowy (na wej§ciu wpuszczamy
trzy qubity w stanie |0)):

— H —{X] ? X —{H]=
Wyrocznia D

=

4. Liczba iteracji: 12. Prawdopodobiefistwo sukcesu=99,995%
Powodzenia!
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