Traitement quantique de 'information I (automne 2009)
Série 18: Transformée de Fourier quantique

La transformée de Fourier quantique est I'opération au coeur de I’algorithme
de Schor. Ici, nous allons construire le circuit quantique qui réalise cette
opération, pour un systeme de 3 qu-bits.

En général, pour un systeme a n qu-bits, la transformée de Fourier quan-
tique d'un état |j) = |j, ... j1) est définie comme suit
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Ici nous indiquons j = j; + 2y + 4j5 + ... + 27715,
Considérons le cas n = 3.

e Ecrire la matrice correspondant a 'opérateur Upp de la transformée de
Fourier quantique. Poser w = e2mi/8,

e Montrer qu’on peut écrire 'opération Upr de la maniere suivante
oL 1 . . .
|Jajagn) — ﬁ(l()) + a3(5)[1)) @ ([0) + a2(5)[1)) @ (|0) + e (4)]1))

Trouver les expressions pour les ay,(j).

e Utiliser le résultat précedant pour construir le circuit quantique. Utiliser
seulement des opérations H ainsi que des S et T controlées.

Suggestion: Dans 'expression €2™/2 on peut exprimer j = 4j3 +
2j2 4+ 71. on remarque alors que les termes en j3 et jo donnent des

multiples de 27 dans I'exposant et on peut le négliger. Par conséquent
e2mii/2 — ¢2mif1/2 De méme, e27H/4 = 2mili2/2+i1/4),



