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Zadanie 1 Rozwa» obwód kwantowy postaci:

H •
X��������

gdzie X jest bramk¡ dwuqubitow¡ dokonuj¡c¡ operacji:

|0⟩ ⊗ |0⟩ → 1√
2
(|0⟩ ⊗ |0⟩+ |1⟩ ⊗ |1⟩)

|1⟩ ⊗ |1⟩ → 1√
2
(|0⟩ ⊗ |0⟩ − |1⟩ ⊗ |1⟩)

a pozostaªe wektory bazowe pozostawia bez zmian.

a) Napisz macierz odpowiadaj¡c¡ powy»szemu obwodowi kwantowemu

b) Jaki stan uzyskamy na wyj±ciu obwodu je±li wpu±cimy do niego stan |0⟩ ⊗ |0⟩

c) Napisz macierz odpowiadaj¡c¡ operacji odwrotnej

d) Narysuj obwód kwantowy operacji odwrotnej

Zadanie 2 Rozwa» uogólnienie algortymu Deutscha, tzw. Algorytm Deutscha-Josa, w którym mamy do
czynienia z funkcj¡ f : {0, 1}n → {0, 1} przyjmuj¡c¡ jako argument liczb¦ n bitow¡ i zwracaj¡c¡ 0 lub 1.
Celem jest stwierdzenie czy funkcja jest staªa czy zbalansowana (tzn. »e dla poªowy danych wej±ciowych
przyjmuje warto±¢ 0 a dla drugiej poªowy 1). Schemat algorytmu ma posta¢:

gdzie Uf jest operacj¡ unitarn¡ koduj¡c¡ dziaªanie funkcji f jako Uf |x1, . . . , xn⟩ ⊗ |y⟩ = |x1, . . . , xn⟩ ⊗
|y ⊕ f(x1, . . . , xn)⟩. Prze±led¹ ewolucj¦ stanu w powy»szym ukªadzie i powiedz jaki wynik pomiaru na
ko«cu algorytmu pozwoli wnioskowa¢, »e funkcja jest staªa lub zbalansowana. Zastanów si¦ jaki jest zysk
wzgl¦dem protokoªu klasycznego.


