Algorytmy Kwantowe
Lista 5

Zadanie 1 [Operator Dyfuzji]
Trudnoé¢: fatwe Punktow: 2
Zbuduj obwdd kwantowy realizujacy macierz
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(wszedzie poza przekatna sa zera). Obwdd moze korzystaé z bitéw pomocniczych.

Zadanie 2 [Deutsch-Jozsa]
Trudnos¢: srednie Punktow: 4
Dostajemy obwdd realizujacy funkcje f : [N] — {0, 1}, o ktérej wiemy, ze

1. Albo zwraca zero na kazdym wejsciu,

2. Albo jest zbalansowana, czyli zwraca zero na N/2 wejé¢ i jeden na N/2 wejsé.

Zbuduj obwdd kwantowy, ktéry pozwoli odrézni¢ te przypadki (z prawdopodobieiistwem réwnym 1).
Na ilu wejéciach trzeba by odpytaé funkcje f w modelu klasycznym?

Zadanie 3

Trudnoé¢: $rednie Punktow: 2
Zaproponuj klasyczny algorytm zrandomizowany, ktéry odpyta funkcje f na dwdch wejsciach i odpowie
poprawnie z prawdopodobiefistwem przynajmniej %

Zadanie 4

Trudno$é: Srednie Punktéw: 2

Funkcja f : [N] — {0, 1} spelnia nastepujaca obietnice:
(1) Na pierwszej N/2 wejs¢ zwraca 0, a na drugiej N/2 wejé¢ 1, albo
(2) Na pierwszej N/2 wej$¢ zwraca tyle samo zer co jedynek, podobnie na drugiej.
Jak zmodyfikowa¢ algorytm z Deutscha-Jozsy (z poprzedniego zadania), by odr6zni¢ te przypadki?

Zadanie 5 [Problem Simona]
Trudnoé¢: trudne Punktoéw: 5
Dostajemy wyrocznie O;—Z dla funkgji f : {0, 1}" — {0, 1}"", o ktérej obiecano nam:

(i) f jest 2-do-1, czyli na kazdy element z obrazu f wskazuja doktadnie dwa argumenty.

(i) Jsevpgo) Yaeny f(x) = f(x @ s).
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Naszym celem jest znalezienie wektora s. W obwodzie na rysunku uzyto wyroczni Oy, ktora skonstruowa-
liSmy w zadaniu 10 z listy pierwszej. Jaka informacje daje on nam na temat s-a? Ile razy musimy go odpali¢,
zeby wydedukowac¢ s?

Zadanie 6 [Forrelation]
Trudnoé¢: fatwe Punktow: 2
Dla funkdji f, g: {0,1}" - {-1, 1} zdeﬁniujemy miare forrelacji (korelacji z Fourierem) jako

Zf ’2(),

x,ve[2"]

gdzie x - y to normalny iloczyn skalarny.
Dostajemy funkcje f i g, o ktdrych obiecano nam, ze wpadaja w jeden z przypadkow:

(1) s> 2, albo
(2) Wil < 15
Zaprojektuj obwdd kwantowy, ktéry korzysta z O;f oraz Oy po O(1) razy i pozwala odrézni¢ te przy-
padki ze stalym' prawdopodobierstwem bledu.
Zadanie 7

Trudnoé¢: trudne Punktow: 4
Rozwiazujemy to samo zadanie, co przed chwila, ale tym razem dysponujemy obwodem CONTROLLED— Oj;

ktéry przyjmuje n+1 bitéw i aplikuje na n bitach funkcje f lub ¢ w zaleznosci od wartosci bitu kontrolnego.
Obwdd ten mozemy wykorzystac tylko jednokrotnie.

Skonstruuj algorytm, ktéry odpowie TAK z prawdopodobiefistwem 1+\§f

£, a NIE z pozostatym.
Zadanie 8

Trudnoé¢: fatwe Punktow: 1
Zmodyfikuj powyzszy algorytm tak, by zaréwno w przypadku (1) jak i (2) zwracal poprawna odpowiedz z
prawdopodobienstwem 60%.

Zadanie 9

Trudno$¢: $rednie Punktow: 3

Dla funkdji f1,..., f ich forrelacja to
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1 . . 1
Tzn. o stala lepszym od 3.
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Skonstruuj algorytm, ktéry korzysta z k/2 odwotait do wyroczni CONTROLLED—Of,q dla jakichs fig¢i

o - 1+W .,
moéwi TAK z prawdopodobienstwem #



