Trartement quantique de l'information I {automne 2009)
Série 14: Réalisation d’une porte logique C-NOT

Un systemne de deux qu-bits est réalisé avec le spin de deux particules,
Les deux spins sont soumis & une interaction réciprogue {interaction dipole-
dipole} dont I'Hamiltonien correscndant est

Hj’ = hJO’—» T

[ U SN

Nous savons drja <0mm(=11t rcahqer une manipulation a.rbltrane d’un spin, a
ToUTTT T T Talde des dséillations de Rabi. Supposons dTavoir un controle sur I Hamsltonien

H; EB partmuhﬁr 1 émlumon Lemporelle mdmtgaggar Hi et donnée-par-— - - -

et bt 0

Ur(0,t) = exp (*i%—{)
h
Montrer que une porte logique C-NOT correspond au circuit représenté
danﬁ le. fignre. si on suppose d'appliquer I'évolution temporelie corr espondant
& I'Hamiltonjen H; pendaut un temps ¢ = 7/4J. Il H est une porte de
Hadamerd et R.(6) = exp{~ifo./2) est I'opérateur qui effectue une rotation
d’un angle ¢ autour de 'axe z.

R.(m/2}

) ffft)
exp | i

— H R,(m/2) H

Cet exercice nous montre comment une porte logique C-NOT nécessite
d'un processus physique d'interaction controlée entre deux qu-hits. La réali-
wation d’un tel processus constitue anjourd’hui un des plus grands délis tech-
nologiques pour {information quantique.
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