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Wykonali: Grupa: Nr ¢wiczenia: | Ocena:
Uniwersytet 5
Zielonogorski
Laboratorium

Temat: Podstawowe algorytmy kwantowe

Prowadzacy:

Data wyk. ¢w. Data odd. spr.

Zadanie 1

Zaimplementowac¢ obwdd do detekcji stanéw Bella i sprawdzi¢ jego zachowanie dla czterech
par Bella? Sprawdzi¢ tez, jak zachowuje si¢ obwdd, gdy na jego wejscie nie sa podawane

pary Bella?

Cztery podstawowe pary Bella sa zdefiniowane w nastgpujacy sposéb:
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Rysunek 1 Detekcja stanéw Bella
Funkcja: .
: Tworzeni Bella:
def DetectBellState(r): orzenie par bella
r.ggdsgé) 0) def MakePsiPlus(r):
Fenot e, r.SetKet ("0000")
r.CNot (2,1)
r.HadN (0)
r.HadN (2) r.CNot (0, 1)
al=r.MeasureOneQubit (2) : !
r'ﬁaigggi def MakePhiPlus(r):
t-na r.SetKet ("1000")
r.HadN (3)
r.CNot (3, 0) r.HadN(1)
r.CNot (3, 1) £.CNot (1,0)
i ﬁigggg; def MakePsiMinus(r) :
r.HadN (3) r.SetKet ("1000")

a2=r .MeasureOneQubit (3)
return al, a2

r.HadN (0)
r.CNot (0, 1)

def MakePhiMinus(r) :

r.SetKet ("1100")
r.HadN (0)
r.CNot (0,1)




Detekcja stanéw Bella:

r=qgcs.QubitReg(4)
r.Reset ()

MakePsiPlus (r)
al,a2=DetectBellState(r)
print

WYNIK:
psi+ al= 0 a2= 0

"psi+ al=",al,"a2=",az2
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r=gcs.QubitReg(4)
r.Reset ()

MakePhiPlus (r)
al,a2=DetectBellState(r)
print

WYNIK:
phi+ al= 0 az2=1

"phi+ al=",al, "a2=",az2

r=qgcs.QubitReg(4)
r.Reset ()
MakePsiMinus (r)
al,a2=DetectBellState(r)
print

WYNIK:
psi- al= 1 a2= 0

Zadanie 2

"psi- al=",al,"a2=",az2

r=gcs.QubitReg(4)
r.Reset ()
MakePhiMinus (r)
al,a2=DetectBellState(r)
print

WYNIK:
phi- al= 1 a2= 1

Dokona¢ implementacji protokotu teleportacji kwantowe;.

ALICJA l BOB
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Skrypt:

def zad_2():
r=qgcs.QubitReg(3)
r.SetKet ("000")
r.HadN (1)
r.CNot (1, 2)
r.Pr()

-

.CNot (0, 1)
r.HadN (0)

w=r .MeasureN (0, 1)

if w==
print

if w==
r.NotN(2)
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Dodatkowe operacje kibre wykonuje Bob,
aby odzyskac stan § preestany preez Alic)g

Rysunek 2 Krotki przepis na teleportacje

"Stosujemy operacije I"

"phi- al=",al, "a2=",az2

WYNIK:

0.707107 + 0.0000001
0.707107 + 0.0000001

1.000000 + 0.0000001

000>
[011>

[110>
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if w==2:
r .Phase (2)

if w==3:
r.NotN (2)
r .Phase (2)

print
r.Pr()

Zadanie 3

Dokona¢ implementacji protokotu kodowania superggstego.

Skrypt:
def zad_3(p):

A=gcs.QubitReg(2)
A.Reset ()
A.SetKet ("00")
A.HadN(0)

A.CNot (0,1)

if p==0:
print "Stosujemy operacje I"

if p==
A.NotN(0)

if p==
A.Phase (0)

if p==

A.Phase (0)
A.NotN(0)

B=gcs.Matrix (4, 4)

B.AtDirect (0,0,0.7071,0)
B.AtDirect (0,3,0.7071,0)
B.AtDirect (1,1,0.7071,0)
B.AtDirect (1,2,0.7071,0)
B.AtDirect (2,0,0.7071,0)
B.AtDirect (2,3,-0.7071,0)
B.AtDirect (3,1,-0.7071,0)
B.AtDirect (3,2,0.7071,0)
print
A.MatrixApply (B)
A.Pr ()

WYNIK:

zad_3(0) zad_3(2)

0.999991 + 0.0000001 |00> 0.999991 + 0.0000001

[10>

zad_3(1) zad_3(3)

0.999991 + 0.0000001 [0O1> 0.999991 + 0.0000001

[11>
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Whioski:
W ¢wiczeniu tym zajeliSmy si¢ badaniem podstawowych algorytméw kwantowych.
W zadaniu pierwszym zajgliSmy si¢ detekcja stanow Bella. Stany Bella sa najbardziej
znanym przyktadem stanoéw splatanych. Oznaczmy przez {|0>,

1>} c H baz¢ w przestrzeni

Hilberta opisujacej uktad o dwodch stanach. Sa to stany ukladu dwuskladnikowego opisanego
przestrzenia H ® H, w ktérym kazdy z poduktadéw moze by¢ w dwdch stanach. Stany te bywaja
takze nazywane ,,stanami EPR” lub ,,parami EPR”.

W zadaniu drugim dokonywaliSmy teleportacji kwantowej. Na poczatku nastapito
przygotowaniu stanu Bella przy uzyciu bramki Hadamarda oraz bramki CNOT. Nastgpnie nastapita
operacja na qubitach Alicji (przy uzyciu bramki CNOT oraz bramki Hadamarda). Kolejnym
krokiem byly pomiary na qubitach Alicji, a ostatnia faza byty operacje warunkowe na qubicie Boba.

W ostatnim zadaniu zajeliSmy si¢ badaniem protokotu kodowania superggstego, ktory jest
odwrotnym do teleportacji kwantowej. Dzigki splataniu stanéw kwantowych mozliwe jest
przekazanie jednym qubitem dwoch bitéw informacji , dzigki czemu skracane jest tgpo przeptywu
informacji o potoweg. Pierwszy krok zalezy od tego, jaka warto$¢ zakodowana za pomoca bitéw
klasycznych chcemy przestac. Jesli jest to wartos¢ (00)2, to stosujemy operacj¢ I, jesli jest to
wartos¢ (01)2, to stosujemy operacje negacji., jesli jest to wartos¢ (10)2, to stosujemy operacje
zmiany fazy. Jesli warto$¢ zakodowana wynosi (11)2, na qubicie wykonywane sa dwie operacje -
zmiang fazy oraz negacje. Ostatnim etapem po przestaniu qubitu bylo wykorzystanie bramki B.
Otrzymane wyniki nie sa doktadne, poniewaz posiadaja btedy numeryczne.



