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Las compuertas de Pauli
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Las compuertas de Pauli forman un grupo
XX=YY=/Z=1
XY =-YX =i/ — XY 2YX =/
YZ=-7Y =1X = Y/ /Y 2 X
ZX =-XZ=1Y — X2 XZ=2Y

XY Z =1l — XY Z <=1



Forma polar exponencial

e = cosf +isinf

(e?)2 = (cosf + isinf)? = cos? 0 + 2i cos @ sin § + i2sin® 0
formulas dngulo doble: cos26 = cos26 —sin®f  sin20 = 2cosfsiné

= c0s260 +isin?20 = et2¢



Forma polar exponencial para matrices

A2 =1 e = cosf I +isinf A

(e04)2 = (cos@ I +isin® A)2 = cos? 01 +2icosfsinHA + i2sin? ) A2

= cos2 01 + 2icosOsinOA — sin? 1 = 204

X2=y?=72=]



Rotaciones de un cubit
_ifx
R(60) = Xp = e
Ry(0) = Yy = 72
y\U) = g =¢

R.(0) = Xp = 7127



Rotacion X

Ra(0) = Y = (D) isin(-4)X x=(10)
:cosg[—isingXZCOSg(é ?)_ismg(? (1))
_ COSy —18I3 _ -1 O):_ ©
R (0) (—ising cosg ) Xow ( 0 -1 =




Rotacion Y

9 .y
.0 COS 5 —sln 5
Ry(9)=e2V = "2 ]
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Rotacion 2

) = ( é 6(36 ) [“Phase shift” ]
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Potencias de X, Y, 7

Y = Rw(aﬂ) _ (emx)a _ eicmX

Ejemplo: VNOT = X1/2 Mathematica™: MatrixPower



Compuerta de Hadamard

a1 5 _
H‘ﬁ(1—1 H==1

HXyH = Zy HY,H =Yy HZyH = Xy

H Y27

H |0) |0>J%1> [“Superposicién”]



Las variantes de la compuerta de Hadamard

Hy=2Z'2 HZ-\V?  H\YyH, =Zy H\XeH, =Xy H ZyH, =Y,
Hy = Z-\2H Z\/?

Hy= X2 HX1/?

Hy= X-V2HX?

Hs=YVY2 HY-1/?

Hg =Y 2HY)?

Ejercicio: completar

Una de esas es la compuerta de Hadamard?



Conjugado
zeC z=a+1b a,beR

Z=z"=a+ib=(a+ib)" =a-ib

22" = (a+ib)(a—ib) = a*~(ib)* = a*+b*

2" =z zz* = |2




W -]
\ 2, J
(0] = (a7 73 .

<¢|¢> = 2 1372

Notacidn bra

vector columna o matriz n x 1

x) covector o matriz 1 xn

Notacién equivalente: |1))" =

= [¥]?

(¥l



Transposicion o traspuesta de una matriz

Las columnas son las lineas Mathematica™: Transpose



Matriz traspuesta conjugada

t a® d”
b* e”
ot f*

Notacién equivalente (no utilizada en cuantica): A

ab c

I =
A de f

*

ATEX: \dagger — > { Mathematica™: ConjugateTranspose



Algunas propiedades y notaciones
(ulAv) = (A*ulv) = A(ulv) (ulv) = (v|u)®
(AB)' = BiAf

(uAv) = (Atuv)  [urAv = (Ao = (A*u)*v ]
(uAJv) = (ulAv) = (Atulv)

|¢)T = (¢ [esta notacidn no se utiliza]



Matrices unitarias
Definicién: UUT = I es decir Ut = U-!
UUt =1 = (Uv|Uv) = (UtUv) = (v|v)
— [Uv] =]

|Uv| = ||v| = UUT = I [ demostracién como ejercicio ]

las compuertas cuanticas son unitarias



