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Questido 1

O iterador de Grover corresponde ao circuito
G = H®"PH®"Q;
onde P = 2(0)(0| — I e Qf|z) = (1)¥®|z), i.e. a phase query gate obtida de um oréculo para f.

Considere um problema de procura nio estruturada sobre 22 e suponha que o tinico valor para o qual f retorna 1 é
xo = 10.

. Calcule a matriz correspondente a porta Q s.
. Calcule a matriz correspondente a H®2PH®2.

. Calcule a matriz correspondente a H®2PH®2Q s H®? e aplique-a ao estado inicial |00).
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. Calcule o estado resultante de uma segunda execugdo do iterador de Grover. Medindo este estado na base com-
putacional, qual a probabilidade de obter o valor marcado 01?

Questido 2

Mostre que o iterador de Grover é um operador unitério.

Questio 3

E objectivo deste exercicio e do seguinte generalizar o algoritmo de Grover para o caso em que a procura tem um conjunto

s = {zeX™| fe=1}

ndo necessariamente singular. Representemos por r o complementar de s. Note que Qs|s) = —|s) enquanto Q¢|r) = |r)e
consideremos os estados em sobreposi¢do uniforme sobre s e r, i.e.,
1 1
ls) = ﬁglw) Ir) = W%"”
Claramente,
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9 = o5 > I = Va4
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1. Justifique o seguinte célculo do efeito do iterador de Grover sobre |r):

Glr) = Qle) (el = DQylr)

= (2lo) (ol — DIr)

= 2/Mig) -1
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2. Calcule G|s) = 727%”8‘%) + M%L@)

3. Mostre que a acgao de G pode ser expressa pelo quadrado da seguinte matriz M
Il /sl
N N
Lsl Il
N N

4. A matriz M pode ser expressa como

cosf) —sinf
sin 6 cos 0

— ain—1./1sl
onde 6 = sin N

Mostre que
2 |cos20 —sin26
ME = [sin 20 cos26

e|¢) =cosf|r) +sinf|s).

Questio 4

O efeito do iterador de Grover corresponde a uma rotagdo de 260 no espaco definido pelos vercotre |r) e |s). Logo,

G|¢) = cos30|r) +sin 30 |s)
G2|¢)

cos 50 |r) + sin 50 |s)

G*|¢)

cos (2k + 1)0 |r) +sin (2k + 1)0 |s)

para determinar o valor ideal de k, i.e., do ntimero de iteragdes, serd necessdrio escolhé-lo de forma que
(s|G*|¢p) = sin (2k + 1)0

seja 0 mais possivel proximo de 1 de modo a maximizar a probabilidade de obter um = € snamedi¢do. Entdo, (2k+1)0 ~
%, donde,
5 ’
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em rigor, o valor inteiro mais préximo de .

1. Explique por que razdo o nimero 6ptimo de iteragdes é dependente do ntimero de solugdes.
2. Considere |s| = 1 e, consequentemente, k como o inteiro mais préximo de
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Note que

1 1
6 =sin"! — | = —
N N

p = sin?(2k +1)6
de obter a (tnica) solugédo utilizando o nimero 6ptimo de iteragdes k calculado acima é dependente de N, como

vimos. Faca uma tabela com as probabilidades calculadas para diferentes valores de N (de 2 a 2048). O que pode
concluir?

A probabilidade

O estudo que efectuar mostrara que os valores tomados pelas probabilidades néo sdo estritamente crescentes, mas
que a probabilidade de sucesso aumenta com o valor N, aproximando-se de 1 para /N muito elevado.

3. Repita este estudo para o caso em que |s| = 4.



