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Quantum Computing

Proprieta della QFT

ricordiamo che

« se applichiamo la QFT (DFT) ad uno stato
qualunque otteniamo
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— e Se misuriamo I’output otteniamo un valore j con
cren 2
probabilita | 5|
« ad esempio: f; = ag + way + -+ WV tay_q
— ¢ la probabilita di ottenere in output il valore 1 & |5;]?
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proprieta di convoluzione

* supponiamo sia
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* se ruotiamo le ampiezze dell’input otteniamo
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— e se misuriamo 1’output otteniamo lo stesso un valore j

con probabilita |ﬁ’j|2

convoluzione — dimostrazione

* se ruotiamo le ampiezze dell’input otteniamo
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« guardiamo la seconda riga (la prima e facile, le
altre sono analoghe)
— ricordiamo che f; = ayg + wa; + -+ w¥ tay_,
— dato che w™ = 1, abbiamo: ay_; + wag + - +
wVN tay_, =wag + -+ oV lay_, + wNay_, =
w(ay + way + -+ 0" tay_,) = wphy
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convoluzione — misura

* se ruotiamo le ampiezze dell’input otteniamo
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— e se misuriamo I’output otteniamo lo stesso un valore j
A 2
con probabilita ||

— cio dipende dal fatto che il modulo al quadrato di w* &
1 per ogni valore di k

convoluzione — sintesi

* quindi se applichiamo una primitiva rotate (o
shift) alle ampiezze dell’input, dal punto di vista
della misura dell’output le cose non cambiano
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QFT e periodicita

* supponiamo che gli a; in input abbiano un
andamento periodico con periodo r (per
semplicita, con N multiplo di r)

— in particolare supponiamo che tutti gli «; abbiano
valore 0 salvo ay, a,, ayp, ..., a(g_l)r
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QFT e periodicita

« allora i B; in output hanno un andamento
periodico con periodo g (con N multiplo di r)

— in particolare tutti i §; hanno valore 0 salvo B, B,

T
BN s B(r_l)g, Bn (r ampiezze), che invece hanno
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QFT e periodicita — vettori

* in termini di rappresentazione vettoriale abbiamo
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QFT e periodicita — dimostrazione

 in termini di notazione ket abbiamo

\f i TS B 1)

- vediamo quanto valgono effettivamente i f5;

PN . . N .. .
— se j e multiplo di — scriviamo B; come ,Bkzv e abbiamo
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QFT e periodicita — dimostrazione
un’occhiata alla matrice della QFT

1
1o 1L 1 5 ‘ Bo
1 : :N : : N :N : :
—|m vy =Dz =n || =] BN
\/ﬁ : w: r : w E r w Er 0 l:(r
1 opNv-1 F ev-n w-1° 0 Bn-1

11

11

QFT e periodicita — dimostrazione

 in termini di notazione ket abbiamo

\/72“1|m S SN2

- vediamo quanto valgono effettivamente i f5;

PN . . N .. .
— se j e multiplo di — scriviamo p; come ,Bkg e abbiamo

T
ﬁkg =7
— ci sono r di queste ampiezze e la somma dei loro

quadrati € 1; questo implica che tutte le altre
ampiezze hanno valore 0
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