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1) Code de Shen ( code répétitions hit flip
- et phare flip )

.↳ combiner les deux codes ci - dessus
.

2) Codes de Calder bank - Steam - Shen
.

←

R¥l : Cxrèhha . ( pour correction des hit-flp).

1 g- lit à xlo > xp les > Iq) m' + lpi -- e .

Répétitie lo ) → to o o ) lo ) @ lo ) ⇐ lo )( X ) → 11h 1) Il ) ⑤ l ' ) * l ' ) .

pas de violette du No Cho NING TAM .

Mot de code e ¢
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< lol t pls ) →
-

14) = X loool t f1111 ) .
R

Si 3- un hit flip 14ps
'
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Alamo >+ planais/Ê¥ççç! et annexer ± ±



Défier : Mesure du observable Z
,
7
,
# 1 et

ici 2- = (! ;) .

1 Er 'Zz .

/
a-

1 bit flip .

• 14g ) ainsi que 14g ) sont des état prévu

a. www. /
• valeur , prennes d 14g ) sont tt et +1 . n

' Ys Mp sont ti - / ,

- ( tt v

dépend du - t - t - ✓

qubit corrompu .

-

bit flip
en ïdenlfiont le

syndrome (paire de v.f) .
on connait l'erreur .

exempt :

Z
,
Z
, 14ps
'

= -14mV ⇒ syndrome Et, -!)

Zrttzlynb
'
= - 14ns

'
=
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correction de l'errer .Liste erreurs liste du syndrome .

-

pas d'erreur tl
,
t / 1 ⑦ 1 ④ 1 .

÷:::| ÷ :p:*::c:
[ ptit ftp. t '

,
-1 le E Xz .

• GÜn .
Si le 2 qubit est erroné .

alors on applique l' unitaire Xz / o ) = 11 )
-

X
,
I I ) = lo )

.

F

×
, 14ps

'
= type ) .

-
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Remet Code de répétition c erreurs de type phare flp ?
D-

H
.

.

Remise
encodage lol ¥ It ) = 10¥> → Htt )

r
H

11 ) → t - t = '
- t- - - )

2

Réréhie .

143 = xlols-p.la ) → xltxx ) + µ - - -t --14¥
,

corruption avec 1 seul phare

ftp://sp'
= al - + x ) x plt - - )

Détection : Mesure des observe Un X
,
X
,
et X
, Xz .

14¥ et 14¥ sont des états propres de X
,@Xe2cetXzxoXzx2.p.exi

• a

• X, X , 14¥ =- x t - tt ) • plt - - ) = - 14¥

×
,
1-7=-1-7 syndrome f1 , -1)

• Xnxzly = IYÉ ) .
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correctionliste du erreur . liste des syndromes
paires de v. p .

d'erreur

-

pas erreur . (t '
,
t 1) 1 ⑦ 1×02 .foi:p:::÷.2 en guh.tn

pkau fly sur

} en g- hit (+1 , -1) 1 ① 1L @ 7- z .

• Correction d'erreur . par exemple erreur sur 1er

-
quhit :

14¥ = × t - tt ) x plt - - ) .

appliquant l'unitaire 'Z
, ⑤ 1Er E :

Z
, 14¥ ) = x tt tt ) xp 1- - - ) .
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=
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•
En général on s'attend à avoir des hit flip et

des phases ferrys en û temp .

• 147 ± x to ) + d) 1) ↳ 1yd
'
= 2111 - plot .

T
→ bit -pkorefep .

On veut pouvoir corriger ces XIe) xp to )
"

→

"Ïiü
.

d'errer
î

→
. phone ftp.

F-
LE CODE DE SHOR PERMET DE REALISER

| cela ose r-ac.us/nrce- si on continu de}9 qubits et on corrige au max 1 erreur
.

-

-

-

Idée : combiner ou Coire en deux codes de Répétition
-

-



coaeasha.IT concaténera :
××" .

1- Il 1
A Rép À = =

107+1+4 ÷ ⑨Hr ⇐ '0¥"
Rer Iôôojtliïs > this

X-p ④
'

0¥ ①
'oooI/o)

tt Rin
- _

S

Iss → t -x = ①
'

⑦
"

Rep loool - l ' ' ' )
→ a-

se *
" "'

k
.

- - ⇒
10 )
,
et 1)§ sont du états orthogonaux dans

S

l'une (d)
④ 9 .

codapdrtkxpoygtplbs.lv/7=Ho)tplDc- à →

C- ¢
') .
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code de répétition pour code de répétition par
phare fhzrs . en b- tss fer ! .
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Déharderai .
-

• Détecter les bits fers en mesurant :

'
n n n n '

Z
,Ar , Putz ; Fritz , Es % s' 7772g s'Zgtts .

- - -

| en frape Zèn groupe 3à grape .

• Détecter les phares flip son mesurant :
^

,

(X , Xzxz ) ( X, f- Xp ) et (X, Xp Xp ) ( Xp Xp Xs )
- --21

Il 4 l,

super X
,

"

super ¥
"

super Xx
'

s-per X,

• On vérifie que 14dg = Xlo! + Pll ),

et tout les état 14g )
'
corrompus avec un seul

bit /phare ftp.sm le à qubit sont vecteurs prenne de
-

la liste à- dessus de me hniur ; eme v . p qui sert une

liste de ± / .
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Voir dans les meth de cours exemple :

hit- phare flip sur 4
à

qubits .

⇒ syn-dromeittftz.tt,} : Ppp Rg , ¥7, ;
'Zz Egitto Tts

tt tt
P
-I t , tt ts

X
,
X
, Xz X, 4- Xg j 4×51×7×8 Xg

À ~
.

- 1 t - 1
.

⇒ torchon : Applique unitaire Xç Zç .

^ T
corrige bit ftp.corvpe phare flip .

Renonce : quid de fair Xp '2-y a ¥ Xç .

car X
, 74 = - As Xç .

I
-

X = ( 9 ! ) phare globale de l'état attisé

7- : (! ;)
.

état - physiquement équivalut

cde-s-halonjuem-sscornixsenemzf.ir?Ife .gg
→ktetp4-A


