
Série 10 : 19 Novembre 2015
Traitement Quantique de l’Information

Exercice 1 Rotations sur la sphère de Bloch

1. Représentez sur la sphère de Bloch les vecteurs propres de σx, σy et σz.

2. Calculez explicitement les matrices exp(−iα
2
σx), exp(−iβ2σy), exp(−i

γ
2
σz).

3. Considérez le qubit |ψ⟩ = (cos θ
2
)| ↑⟩+eiπ2 (sin θ

2
)| ↓⟩. Représentez l’action des matrices

exp(−iα
2
σx) et exp(−iγ2σz) sur ce vecteur.

Exercice 2 Création d’intrication grâce à une interaction magnétique.

On considère deux spins 1
2
nucléaires avec Hamiltonien d’interaction H = ℏJσz

1 ⊗ σz
2.

L’opérateur d’évolution de ce système est U = exp
(
− it

ℏH
)
. Soit

|ψ0⟩ =
1√
2
(|↑⟩+ |↓⟩)⊗ 1√

2
(|↑⟩ − |↓⟩)

l’état initial des deux spins.

1. Montrez que l’état après un temps τ = π
4J

est

|ψτ ⟩ =
e−

iπ
4

2
(|↑↑⟩ − i |↑↓⟩+ i |↓↑⟩ − |↓↓⟩)

2. Montrez que cet état est intriqué, c’est à dire qu’il est impossible de l’écrire sous la
forme (α |↑⟩+ β |↓⟩)⊗ (γ |↑⟩+ δ |↓⟩).
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