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Phase estimation

@ Predpokladejme, e |u) je vlastni vektor U a %e plati

Ulu) = ™ ®luy, ¢ €(0,1),

@ ¢ je faze odhadovana algoritmem.

Homogenni superpozice l

Kontrolovana akce U
2m—1

o 2 S
j=0

(1)
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Phase estimation

@ Jesté jednou se radéji podivame na druhou c&ast, kterd je klicova: controlled-U:

@ Starting point

1

reg) = —— (19+1m) - (10 + 1) 1) = J% z__oj M) )

@ Pro jednoduchost ptedpokladejme, Ze m = 4 a vezméme si jeden konkrétna stav |j) ze
superpozice v rovnici (2)

0101) — 2™i92’ 2mi92’ |0101) = 271#(2+27)|0101) = €2™i¢*5|5) 3)
1 2m_1 1 2m_1 1 2m_1
- - 2mij | 2mij /2™ | ;
2 o= Y e =) e 1, (@)
j=0 Jj=0 Jj=0

kde ¢ = 2Mp . .. celé &islo vyjadiené m bity
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Phase estimation

@ QFT nam prevede register do stavu |q§> = méfeni.

@ Pokud |u) nezndme (coZ je typicky pfipad v kvantové chemii), miZeme algoritmus zahijit s
libovolnym poc&ateénim odhadem [v)), ktery |ze rozlozit do baze vlastnich vektord operatoru

U
) = cilu). (5)

@ Pravdépodobnost méfeni ¢; je imérna |c;|?.
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Phase estimation

Uloha 4

Uvazujte matici

pro kterou plati

7# | eigenvalue eigenvector phase (¢) binary representation of ¢
1 —1=€e" |u)=(1,07 =]0) 0.5 0.¢1¢2 = 0.10
2 | i=em?  |w)=(0,1)T =|1) 0.25 0.1 = 0.01

Naimplementujte a vyzkousejte v prostfedi OpenQASM: http://quantum.ibm.com/composer
algoritmus odhadu faze podle nésledujiciho obvodu
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Komentare k Gloze 4

@ Vsechny kontrolované operace maji tvar controlled-R;:
[4 .. 0 —i6/2 0
Rz(8) = cos 5/ — isin §Z = ( € 0 0i8/2 ) (6)

Uloha 5
Ovéte, ze XR;(0)X = R;(—0). J

@ Nyni neni sloZité pochopit, Ze nasledujici kvantovy obvod implementuje controlled-R; ()

—D—{ Re(—0/2) |- R:(6/2) |-

Uloha 6

Ovéite, ze U z dlohy 4 odpovida az na globélni fazi R;(—7%) a R; odpovida R,(—m). Vymyslete,
co s touto globalni fazi v ptipadé kontrolované operace.
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Iterative phase estimation

@ Pomoci semi-klasické QFT lze obvod PEA zjednodusit tak, ze mame pouze jeden read-out
qubit

@ Algoritmus pak ziskava fazi iterativné - od nejméné vyznamnych bitd ¢ k tém
nejvyznamné;jsim
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