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Rozwa»my dziaªanie algorytmu Grovera dla funkcji f okre±lonej na N warto±ciach rejestru x, takiej
»e dla dokªadnie jednego (nieznanego) argumentu mamy f(y) = 1, a dla pozostaªych x 6= y zachodzi
f(x) = 0. Funkcja f zaimplementowana jest jako transformacja unitarna Ûf|x〉 = (−1)f(x)|x〉. Rejestr jest
pocz¡tkowo przygotowany w stanie

|Ψ〉 =
1√
N

∑
x

|x〉.

Pojedyncza iteracja algorytmu Grovera zadana jest przez transformacj¦ unitarn¡ V̂ Ûf, gdzie V̂ = 2|Ψ〉 〈Ψ|−
1̂1.

Dziaªanie algorytmu mo»na opisa¢ w podprzestrzeni dwuwymiarowej rozpi¦tej przez unormowane stany
|y〉 oraz

|¬y〉 =
1√

N − 1

∑
x 6=y

|x〉

a) W podprzestrzeni {|y〉, |¬y〉} mo»na przedstawi¢

|Ψ〉 ≡
(

sin θ0
cos θ0

)
, V̂ Ûf ≡

(
cos θ sin θ
− sin θ cos θ

)
.

Znale¹¢ (bez przybli»e«!) wyra»enia wi¡»¡ce θ0 oraz θ z N .

b) Po k iteracjach algorytmy Grovera stan rejestru dany jest przez

(V̂ Ûf)
k|Ψ〉 ≡

(
sin(kθ + θ0)
cos(kθ + θ0)

)
.

Dla optymalnej liczby iteracji kopt argument koptθ + θ0 powinien by¢ jak najbli»szy π/2. Posiªkuj¡c
si¦ komputerem, znale¹¢ kopt i narysowa¢ dla 1 ≤ N ≤ 1000 prawdopodobie«stwo otrzymania w
wyniku odczytu rejestru innej warto±ci ni» y, dane przez cos2(koptθ + θ0).

c) K¡t, jaki tworzy wektor stanu rejestru po kopt iteracjach z |y〉 powinien by¢ mniejszy lub równy θ/2.
Zatem oszacowanie górne na bª¦dny wynik algorytmu Grovera jest dane przez sin2(θ/2). Narysowa¢
t¦ wielko±¢ na wykresie w pkt. b). Jak skaluje si¦ ona z N?


