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L'operatore R ¢ centrale per il funzionamento del circuito QFT| ed ¢
quello che realizza lo sfasamento controllato.

'n)—.—?—( B)—R)y——— L (|0} + 2l 1))
|2) o H)—R; 2= (10) + izl 1))

‘.r:s) % U“) + (.275:[1.;:&_' |1})

v

L'operatore R ¢ definito da:

1 0
Ri = { 0 e2mi/2* ]

Si verifichi che per k = 1,2, 3 si ottengono rispettivamente |
rotazione di Pauli Z, Se T.
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1 0
R = [ 0 e2mi/2t ]

Per k = 1,2,3 si osserva che si ottengono rispettivamente le porte di
rotazione di Pauli Z, Se T.
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| Si scriva la QFT per N =4 = 2" con n = 2 cioé per 2-qubit:
Slot 18
|tb) = agp|00) + ap1|00) + a10|10) + a11]11) (1)
Il 2-qubit QFT ha coefficienti: by = 3 ?:0 aje?mik/4
1< 1
52 =5 (@00 + @01 + a1 + a11)
13 e 1
b1 = 5 Z aje2”‘J/4 = 5 (800 + 3016177/2 + ajge'™ + a11e3”/2)
Jj=0
1 e 1
by = 2 Z ajet ™/ = 5 (200 + a1 + a10e®™ + ayze”
j=0
1 67ij /4 1 3ir/2 3im
bs = 2 aje’™/" = > (300 -+ ap1€ + alo€” " + anég,
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Ponendo w = e™/2, sj puo scrivere il 2-qubit QFT in forma matriciale:

1 1 1 1
1 1 w W WP
F= 5 1 w2 1 w2 (2)
1 W w? w
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Notando che w* = 2™ =1 e 917/2 = ¢i7/2 = I 2-qubit QFT si
pud semplificare ulteriormente:

N
Il
N |
e
|
[y
—
|
[y
—~~
w
N—r
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|x1) R>

[x2) [H]

Il primo operatore che si applica € Hadamard, che in forma matriciale
si scrive:

10 1 0
g L]o0o1 0 1
T2l 1o -1 o0

01 0 -1
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Successivamente si applica R»:

1 0 0O
01 0 O
=100 10 (5)
0 0 0
e poi ancora:
1 1 0 0
1 1 -1 0 0
=710 0 1 1 (6)
0O 0 1 -1




Introduzione
all'Informazione
e Calcolo
Quantistico -
01UEHPC

Anna Carbone

Slot 18

sees
. L N
Quantum Fourier Transform: oo
Esempio | ¢
Infine I'operatore di SWAP:
1 0 0 O
0 01O
U= 0 1 00 (7)
0 0 01
Complessivamente quindi la QFT si scrive:
1 1 1 1
111 i -1 i
F=UhReHi=3| 1 ' 1
1 —i =1
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Calcolare la trasformata di Fourier del qubit |01).

Falo1) = = (10) + €27 0j1) ) (Jo) + 2ol )

) + 211 ) ((0) + 200t )
(|o> e 7/21)) (I0) + e2/4)1) ) (9)
(10) = [1)(10) + i[1))

(|00) 4 7]01) — |10) — i|11))

|\)M—ll\)\|—l|\)\|—t|\)\|—\|\)\|—-

—_
o
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In forma matriciale:

1 1 1 1 0 1

11 —1 = 1| 1] i
Falo1) = 211 -1 1 -1 ol 2| -1 (10)

1 - -1 i 0 —i

1
1| 1 . .

Falon) = | '} | = 5(100) +ilo1) - [10) — ij11)) (1)
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Calcolare la QFT del qubit %2|10) + 1|11).

[l risultato si ottiene applicando la QFT a |01) e |10) e sommando i
due risultati:

3 1
- %F4|01> + 5 Fal10)

_ ﬁ <|O> n ezm'[o.l]m) (|0> + ezni[o.01]|1>)

% (|O> 4 e2nilo. o]|1>) <|O> i ezﬂ[o.m]\l})

(0 >—|1>)(\0>+i\1>)+1(|0>+|1>)(|0>—|1>)
B 1++3 /\[ -3
T4 4

4>\§

10) - -

|00) — |01) +
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