1 Iloczyn tensorowy macierzy
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1.1 Wtasnosci iloczynu tensorowego
Iloczyn tensorowy tworzy poltgrupe.
AR (B+C)=A®B+A®C
(B+0)®@A=BA+C®A
A (BC)=(A®B)®C
(td)®@ B=A® (aB) =a(A® B)
(A® B)(C ® D) = AC @ BD

2 Postulaty mechaniki kwantowe]

2.1 Postulat 1, postulat uktadu

Kazdemu uktadowi kwantowemu mozna przypisa¢ skonczenie wymiarowa C™
przestrzen Hilberta, w ktérej okresla sie kwantowo-mechaniczna teorie tego ukta-
du. Ukltad ten jest opisywany przez unormowany wektor stanu. (Jeden stan
wyrazony jest przez jeden konkretny wektor).

Y) = al0) + 1) € C?
dla af? + |6]* =1



2.2 Postulat 2, postulat ewolucji uktadu

Ewolucja uktadu kwantowego |1)) jest opisywana przez przeksztalcenia unitarne
przestrzenii C2. To znaczy, ze wektor |¢) w czasie t1 jest zwiazany z wektorem
—Y’; w czasie ty operatorem unitarnym U.

[¥") = Uly)

Algorytm kwantowy to sekwencja przeksztalcen unitarnych.

2.3 Postulat 3, postulat iloczynu tensorowego

Jezeli C™ i C™ sa przestrzeniami stanéw dwodch niezaleznych i nierozréznialnych
uktadéw kwantowych, to przestrzen stanéw obu tych ukladéw branych jako
calosé jest iloczynem tensorowym tych przestrzeni.

100) = |0)[0) = [0) ® [0) = H ® H _

oo o+

Dla kubitu [¢)) € C* mamy:
|) = @1|00) + 2|01) 4+ c3]|10) + aa|11)

gdzie > |a]? =1
Nie kazdy stan mozna przedstawi¢ jako iloczyn tensorowy np. %|OO> +
%|11> € C*. (jest to uklad nierozkladalny, splatanie kwantowe)

(1]0)+51[1))@(2|0)+52(1)) = (a1]0)+51|1))®@2|0)+(a1|0)+51[1))@62(1) = a1a2|00)+B1a2|10)+a132]01)+,

wynika z tego uklad réwnan (sprzeczny).
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2.4 Postulat 4, postulat pomiaru

Pomiar kwantowy w bazie obliczeniowej jest opisywany przez zbiér {M,,} (ma-
cierzy) (hermitowskie operatory projekcji). Operatory te dzialaja w przypisanej
przestrzenii stanéw mierzonego uktadu. Indeks m jest wynikiem pomiaru.



Jedli |¢) jest mierzonym stanem, to p(m) - prawdopodobiefistwo, ze wy-
nikiem pomiaru bedzie m wynosi p(m) = (Y Mp|y), a stan [¢)) po pomiarze
znajdzie si¢ w stanie

_ Mal®)

47 o)

Przyklad: Dla |¢) = %\O) + %\1) mamy
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Dla kubitu:

Pomiar p(O) = ‘alz tworzy ‘wl> — &|0>

2

=

Pomiar p(1) = |8]? tworzy |[¢') = 2|1

3 Bramki kwantowe

Przeksztalcenia unitarne z 2.2 to bramki algorytméw kwantowych.

3.1 Bramka Hadamarda
Dlan € N:

gén — (H@ e ® H) =27 " i |b1nn(7’)>
=0

n razy

gdzie bin, (i) to n bitowa reprezentacja dwdjkowa liczby 4



