TRAITEMENT QUANTIQUE DE L' INFORMATION II. SOLUTION SERIE 3

EXERCICE 1:
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En suite au appliquEl encore une fois :
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En suite en applique I'oracle a chaque terme du type :
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Ainsi aprés I'oracle I état est :
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Appliquons les deux portes de Hadamard finales. On obbigtatt I’
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Ce qui donne finalement :
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On fait maintenmant une mesure sur les deux premiers qlﬁII'm;Lme% est totalment factoriré
on peut oublier ce qubit auxiliaire. La probabilité d’obite00) est :

1 2
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Si f est constante cette probabilité vafgﬂlz = 1. Si f est balancei cette probabilité vaut 0. Donc en

posant une seule question a I'oracle au peut détermineest constante au balancee. Si la mesure
donng00) alorsf est constante, sinohest balancee.

Pour leprobléme de Bernstein et Vaziranien prend
f(xy) = ayx+ axy + b.
Et il faut trouvera; eta; en une question a I'oracle.

Ona:f(00)=b, f(10)=a, + b, f(01)=a + bet f(11) = a; + a + b. Donc le coéicient de|00)

rout :
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De meme on remarque :
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Ainsi juste avant la mesure on obtien I'état
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la mesure donng,a,) avec prok: |(—1)°2 = 1. Remarquablement on trouve les valeurage avec
probabilité 1.
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EXERCICE 2::

Ici la carré est partitioné comme suit :
SoitX = {a,B}. On af(00) = f(01)= e et f(10)= f(11) = 3.
L'état initial est|0000. Aprés les premieres portes de Hadamard :

(%)ZQOOOQ +10100 + |1000 + [1100).

Aprés l'oracle :

(<5700 11(00) + 03 911(01) + 10/11(10) + L IF(11)).



Ce qui estégal a
(%)Z(IOONOD +[10)a) + [10)|8) + 111)|8)
= (%)2(|a>(|00> +110)) + |8)(110) + [11)).

On applique les deux dernieres portes de Hadamard :
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= Z{|00> ® (2a) +2B)) +110) ® (2a) - 2I8))}.

Remarquez que les autres termes correspond@f} at|11) donnent zéro.

La mesure des deux premiers qubits réduit I'étg au |10) (pour les deux premiers qubits). Donc on
obtient les vecteurs (00) ou (1@)ad = (01).

Dés que I'on obtient (01) (en répétant I'expérienceesdin est c.a.d au cas ou manque de chance on tombe

sur (00) ...) on résod I'équation (condition d’orthogbtég
a.l+a,,0=0,

qui posﬁe la solution non triviale uniquey = 0,a, = 1.



