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Questio 1

O ntimero complexo
o 1
Wn = 87,271' 57
usado na descrigdo dada nas aulas da QFT, representa uma rotagdo de ;—Z{ radianos, dividindo o circulo unitario em 2™
fatias.
Os pontos correspondentes no circulo correspondem as raizes da identidade de ordem 27, i.e. as solucdes da equagdo

n
220 =1

que se distribuem no circulo unitdrio uniformemente espacadas em angulos multiplos de 5—2 radianos:
3 2" -1

0 _ 2
Wp = 17wnawn7wn7"' ) Wn,

1. Calcule as raizes da identidade de ordem 4 e represente-as no circulo unitario.

2. Mostre que wg = w1, e, em geral,, w% = Wn_1.

Questio 2

Pretende-se neste exercicio revisitar a construgado recursiva de QFT,, para n > 2 qubits, partindo da sua formulagdo
mais cléssica:

2" 1
1
QFTulz) = —= > wi¥ly)
V2" =0
que é, obviamente, equivalente a estudada com detalhe as aulas teéricas, i.e.,

QFTale) = —=(0) +w2" ™ 1) © - ® —=(10) +wh"|1)
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A construgdo recursiva procede da seguinte maneira a partir do estado |z)|a) comz € [0,2""! —1]ea € 2

e Aplicar QFT,_1 a x, obtendo

gn—1_

1 .
(QFTh—1lz))|a) = o yzz:o wy Yy [y)la)



¢ Recorrer ao qubit auxiliar para afectar cada um dos estados de base |y) nos restantes n — 1 qubits com a fase wj,,

obtendo
on— 1_

m— Z wi Y wiVly)|a)

® Aplicar uma porta de Hadamard ao qubit menos signiﬁcativo, obtendo

2n—l_1 1

X D 1) 0w wi ¥ |y)|b)
y=0 =

® Permutar a ordem dos qubits de forma que o menos significativo passe a ser o mais significativo e os restantes
sejam deslocados uma posicao para baixo, resultando em

on—1l_1 1
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1. Certifique-se de que entendeu completamente o procedimento acima descrito.

2. Aplique-o para construir QF'T5 e desenhe o circuito correspondente.

Questio 3

E possivel verificar que QF'Ty, é uma porta unitdria construindo, como se fez nas aulas tedricas, um circuito quantico
unitdrio que a implemente. Neste exercicio, porém, pertende-se verificar essa propriedade mostrando que QF'Ty,, como
todas as portas unitérias, preserva o produto interno. Assim, mostre que

(U),Ulu)) = (|UTUu) = (v, u)

para

Ulz) = QFTy|z) = Z 627”(271)y|y>

1. Comece por verificar, detalhando todas as leis que utilizar, que
(UL
=

2" —1

2% 3 o2mi( )y

y=0

2. Calcule o valor desta tltima expressdo para dois casos distintos: um em que u = v e outro em que estes valores
sdo distintos. Nesse cdlculo poderd ser ttil recorrer a igualdade seguinte, relativa a soma dos n primeiros termos

T o
de uma progressdo geométrica: Z?:Ol ar* =a- —11 —.



