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Zadanie 1 Niech UF b¦dzie operacj¡ unitarn¡ dokonuj¡c¡ kwantowej transformaty Fouriera na 4 qubitach

a) Narysuj obwód kwantowy odpowiadaj¡cy operacji UF , zªo»ony z bramek Hadamarda i bramek
controlled-phase.

b) Oblicz stan wyj±ciowy, je±li na wej±ciu wpuszczono stan |ψ⟩ = 1
4

∑15
j=0 e

2πij/4 |j⟩, gdzie |j⟩ = |j3⟩ ⊗
|j2⟩ ⊗ |j1⟩ ⊗ |j0⟩, a j3j2j1j0 jest zapisem binarnym liczby j.

Zadanie 2 Przy rysowaniu obwodu kwantowej transformaty Fouriera, musieli±my dokonywa¢ na ko«cu
�zamiany drutów�. �eby byªo bardziej elegancko mo»naby wprowadzi¢ bramk¦ kwantow¡ która to robi.
Niech USWAP b¦dzie bramk¡ dziaªaj¡c¡ na dwa qubity zamieniaj¡c¡ ich stany ze sob¡.

a) Zapisz dziaªanie tej bramki w bazie |00⟩, |01⟩, |10⟩, |11⟩

b) Postaraj si¦ zrealizowa¢ t¦ bramk¦ za pomoc¡ znanych nam elementarnych bramek kwantowych:
Hadamarda, CNOT i bramek fazowych


