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Wykonali: Grupa: Nr ¢wiczenia: | Ocena:
Uniwersytet 1
Zielonogorski
Laboratorium
Temat: Podstawowe elementy obwodéw Prowadzacy: Data wyk. ¢w. Data odd. spr.
kwantowych.
Zadanie 1
W jaki spos6b dziataja nastgpujace obwody:
a) b)
lq0) = |0) HH 0)—HMH[
g1/, — Y/ n
g=gcs.QubitReg(2); g=dgcs.QubitReg(2);
g.Reset () ; g.SetKet ('01");
q.Pr(); q.Pr();
print print
q.HadN (0) ; q.HadN (0) ;
g.CNot (0,1); g.HadN (1) ;
qg.Pr(); q.CNot (0,1);
g.HadN (0) ;
g.HadN (1) ;
q.Pr();
WYNIK: WYNIK:

1.000000 + 0.0000001 [0O>

0.707107 + 0.0000001 |00>
0.707107 + 0.0000001 11>

g=gcs.QubitReg(2);
g.SetKet ('10");
q.Pr();

print
.CNot (1,0);
.CNot (0,1);
.CNot (1,0);
.Pr();

Q Q9 Q

WYNIK:
1.000000 + 0.000000i [10>

1.000000 + 0.0000001 |01>

1.000000 + 0.0000001 |01>

1.000001 + 0.0000001 11>

d)

|aa) = |v)

rH

lqo) =

a1} =10} —.H T b
= |0} L

q = gcs.QubitReg(3);

g.Reset () ;
g.SetKet ('000");
q.Pr();

print

.HadN

(1)
.CNot (

(

(

1),
1,0);
.CNot (2,1);
.HadN (2) ;
.CNot (1,0);
.CPauliz (2,0);
Pr();

Q Q9 Q9 .Q .Q.Q.Q




Zadanie 2
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WYNIK:
1.000000

O O O O

.500000
.500000
.500000
.500000

+ 4+ + o+

O O O O

.0000004

.0000001
.0000001
.0000001
.0000001

| 000>

| 000>
001>
010>
011>

Narysowa¢ oraz sprawdzi¢ w symulatorze obwdd ktéry wygeneruje stan:

1
— Z |z)
\/gxe{ﬂ.l}e'

_|000) + [001) + [010) + [011) +

V38

100) + [101) + [110) + |111)

| WYNIK:
q2=|Ub I g=gcs.QubitReg(3);
. . 0.353554 + 0.000000i |000>
q.SetRet ('000") 0.353554 + 0.0000001i |001>
ql = |0= H 0.353554 + 0.000000i |010>
q.HadN (0) ; 0.353554 + 0.000000i |011>
q.HadN(1); 0.353554 + 0.000000i |100>
q0 = |0> H a-HadN(2) 0.353554 + 0.000000i 101>
q-Pr )y 0.353554 + 0.000000i |110>
0.353554 + 0.000000i |111>
Zadanie 5
Sprawdzi¢, czy prawdziwe nastgpujace relacje pomigdzy obwodami
@) def CNotMinus(_r): WYNIK
_r.HadN(1l)
_r.CNot(0,1)
_r.HadN(1) 1.000001 + 0.000000i |00>
= 0.000000 + 0.000000i [01>
g=gcs.QubitReg(2) 0.000000 + 0.000000i |10>
e i Hl q.Reset () 0.000000 + 0.000000i [11>
[LIL)| LI} CNotMinus (q) =
q.PrFull () 1.000001 + 0.000000i |00>
print ("=") 01000000 + 00000005 1107
. + . 1 >
3?232%8 0.000000 + 0.000000i |11>
g.CNot (0, 1)
g.HadN (1)
g.PrFull ()
b)
def CNotMinus(_r): .
_r.HadN(l)(_ ) WYNIK:
_r.CNot(0,1)
= _r.HadN (1) 0.000000 + 0.000000i |00>
0.000000 + 0.000000i [01>
. - . g=gcs.QubitReg (2) 0.000000 + 0.000000i |10>
g.SetKet ("10") 1.000000 + 0.000000i [11>
g.CNot (0,1) =
q.PrFull () 0.000000 + 0.000000i |00>
brint ("=") 0.000000 + 0.000000i |01>
o 0.000000 + 0.000000i [10>
q.SetKet ("10") 1.000001 + 0.000000i |11>
g.HadN (1)
CNotMinus (q)
g.HadN (1)
g.PrFull ()




Zadanie 8
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Zaprojektowac¢ obwdd zwigkszajacy o jeden warto$¢ stanu.

sl I

LN

g=gcs.QubitReg(3);
g.SetKet ('100")
qg.Pr();

print "zwiekszenie"

Zadanie 9

g.CNot2 (
g.CNotl (
g.NotN (2
g.Pr();

2,1,0);
2,1);
).

4

WYNIK:

1.000000 + 0.0000001 |100>
zwiekszenie

1.000000 + 0.0000001i [101>

Zaprojektowa¢ obwdd zmniejszajacy o jeden wartos¢ stanu.

i

q. )

D

l.'|1

Zadanie 11

Sprawdzi¢ czy prawdziwa jest nastgpujaca relacjia pomiedzy obwodami:

JR— -

g=gcs.QubitReg(3);
g.SetKet ('100")
g.Pr();

print

g.CNot2_zero(2,1,0);
g.CNotl_zero(2,1);
g.NotN(2);

q.Pr();

WYNIK:

1.000000 + 0.0000001 |100>
zmniejszenie

1.000000 + 0.0000001 |011>

g=qgcs.QubitReg(3) ;
g.SetKet ("100");
g.CNot2(0,1,2);
q.Pr();

print "="

a=qgcs.Complex () ;
a.re=1;

a.im=0;
b=gcs.Complex () ;
b.re=0;

b.im=0;
c=gcs.Complex();
c.re=0;

c.im=0;
d=gcs.Complex () ;
d.re=0;

d.im=-1;

m=gcs.two_qubit_syntesis_u_m
atrix_one_control_one_target
(3,1,2,a,b,¢c,d);

.SetKet ("100");
.HadN (2) ;
.CGateV(1l,2);
.CNot (0,1);
.MatrixApply (m);
.CNot (0,1);
.CGateV(0,2);
.HadN (2) ;

print

g.Pr();

Q0 Q0 Q0 Q Q

WYNIK:
1.000000 + 0.000000i [100>
1.000001 + 0.000000i |100>
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Whioski:

W  ¢wiczeniu tym zajgliSmy si¢ badaniem podstawowych elementéw obwoddéw
kwantowych.

W zadaniu pierwszym badaliSmy 4 obwody. Kazdy obwdd skladat sie¢ z rejestru
dwubitowego (zad. a, b, c¢) lub rejestru trzybitowego (zad. d). Ponadto obwody posiadaty bramki
kwantowe, na ktérych przeprowadzane sa elementarne operacje na qubitach i rejestrach
kwantowych. Badane uktady posiadaty bramk¢ Hadamarda, bramkg¢ CNOT oraz bramk¢ CPauliZ.

W zadaniu a) rejestr byt w stanie bazowym |00> . Po ,,przej$ciu” przez bramk¢ Hadamarda

otrzymalisSmy ciag operacji = L( |00> +|10> ). Bramka CNOT odpowiada klasycznej operacji

V2

XOR, a kazdy stan bazowy przeprowadzony jest z reguta |00> - |00>,
1
V2

W zadaniu b) rejestr byt w stanie bazowym |01> . Uktad zbudowany byt z czterech bramek

01) —|01),

10) — |11},

|1 1> — |10> ,- Na wyjsciu obwodu otrzymamy wynik = ( |00> + |1 1> ).

Hadamarda oraz jednej bramki CNOT. Przed bramka CNOT otrzymaliSmy wynik

%( |OO> - |01> + |10> - |1 1> ). ,Po przejsciu” przez bramke¢ CNOT otrzymaliSmy wynik

%( |OO> — |01> - |10> + |11> ). Ostatecznie na wyjsciu ukladu otrzymaliSmy stan |11> czyli wartos¢

stanu zwigkszona o dwa w stosunku do stanu poczatkowego.
W zadaniu c) rejestr byt w stanie bazowym |10>. Po ,,przejsciu” przez pierwsza bramke

CNOT, stan rejestru si¢ nie zmienil, poniewaz zgodnie z zasadami bramki, jesli qubit kontrolny jest
w stanie |0> , to qubit docelowy si¢ nie zmieni. Po ,,przejsciu” przez druga bramkg¢ CNOT, stan

rejestru zmienit si¢ na stan |11> , poniewaz zgodnie z zasadami bramki, jesli qubit kontrolny jest w
stanie |1> , to qubit docelowy jest negowany, a warto$¢ qubitu kontrolnego nie ulega zmianie. Taka
sama sytuacja nastapi po ,,przejsciu”’ przez ostatnia bramke i na wyjsciu otrzymamy stan |01> .

W zadaniu d) rejestr byt w stanie bazowym |lOO>. Po ,,przej$ciu” przez bramk¢ Hadamarda
1

NG

stanu na Lz( |OOO> +|110>), a druga bramka nie wprowadzita zadnych zmian. Po ,,przej$ciu”

=

przez bramk¢ Hadamarda stan obwodu = %( |000> + |001> + |1 10> + |111> ). Bramka CNOT

otrzymali$my ciag operacji = (|OOO> + |010> ) . Pierwsza bramka CNOT spowodowata zmiang

wprowadzila zmiang %( |000> + |001> + |010> + |01 1> ). Ostatecznie na wyjsciu uktadu

otrzymali$my stan %( 1000) +]001) +[010) +|011) ).
2

2"-1
Wszystkie obwody spelnialy warunek normalizacyjny Z|a'k| =1
k=0

W zadaniu drugim stan %( 000) +[001) +[010) +|011) +[100) +|101) +[110) +[111))

uzyskaliSmy wykorzystujac trzy bramki Hadamarda.
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W zadaniu pigtym sprawdzaliSmy relacje pomi¢dzy obwodami. W zadaniu a) stosujac
bramk¢ CMINUS otrzymaliSmy stan |00>. W poré6wnywanym obwodzie rejestr byt w stanie
bazowym |OO>. Po ,przejsciu” przez bramke Hadamarda otrzymaliSmy ciag operacji =
1
V2
otrzymalisSmy stan |00>. Poréwnywane obwody okazaty si¢ identyczne, co mozna bylo juz
wywnioskowac po budowie bramki CMINUS.

W zadaniu b) rejestr byl w stanie bazowym |10>. Po przejsciu przez bramk¢ CNOT

(|00>+|01>). Bramka CNOT nie wprowadzita zmian w obwodzie. Na wyjsciu obwodu

uzyskaliSmy stan |11>. W poréwnywanym obwodzie po ,,przejsciu” przez bramke Hadamarda
%(|10>+|1l>), a dzigki bramce CMINUS otrzymaliSmy stan

NG

( |10> - |11> ). Ostatecznie na wyjsciu otrzymaliSmy stan |10>. Poréwnywane obwody okazaty

utrzymali$my stan

1
V2
si¢ identyczne, co réwniez mozna byto wywnioskowa¢ ze schematu. Bramka CMINUS sktada si¢ z
dwoch bramek Hadamarda oraz z bramki CNOT. Iloczyn dwoch bramek Hadamarda daje macierz
jednostkowa w wyniku czego w obwodzie pozostanie tylko bramka CNOT.

W zadaniu 6smym projektowaliSmy obwdd zwigkszajacy o jeden warto$¢ stanu.
Wykorzystali$my do tego trzy bramki CNOT.

W zadaniu dziewiatym zaprojektowaliSmy obwdd zmniejszajacy o jeden warto$¢ stanu.
WykorzystaliSmy do tego trzy bramki CNOT.

W zadaniu jedenastym pordwnywane obwody okazaty si¢ identyczne. MusieliSmy jednak

. |1 0
zaprojektowac do tego celu bramke Vvi= {0 } .
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