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Definiciones
f:{0,1}" - {0,1} 22" funciones

f es constante ssi Ike{0,1} Vze{0,1}" f(x) =k
2 funciones constantes

f es equilibrada ssi |{x € {0, 1}"|f(x) :n9}| = {z €{0,1}"|f(x) = 1}|

2772_1"2 funciones equilibradas

Hay muchas funciones que no son ni constantes ni equilibradas.



El problema

Dada una funcién f: {0,1}" - {0, 1} constante o equilibrada,
determinar en cudl categoria esta

Complejidad algoritmica: cuantas veces se llama la funcién f
f es una caja negra, no se considera su complejidad algoritmica

Algoritmo clésico: Evaluar f sobre la mitad de {0, 1}" mas 1 elemento
Si todos los valores son idénticos, f es constante, si no, f es equilibrada

27-1 + 1 evaluaciones de f = complejidad algoritmica: O(2")



Circuito cuantico para Deutsch—Jozsa, n = 1
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Circuito cuantico para Deutsch—Jozsa, n € N
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Vir; =0: f constante
di r; = 1: f equilibrada



Oraculo

[e) T T |7)
w2) 1 |z2)
O
T ) - ey,
|y>7 ’|y@f($1,$2, 7xn)>

y € {0,1} x; €4{0,1} f:{0,1}» - {0,1}



Notacion entera para los vectores de la base

n: Numero de qubits k: Representacion binaria de £ en n bits
. EeN 0<k<2"
|E) = |]€1> & ’k?g) ®..Q |kn> = @i |]€]> = Vﬁkgkn>
7=

10} =]000...000)
1) =1]000...001)
|g)=|000“.010)

27 = 2) = [111...110)
27— 1) = [111...111)



Oraculo

z) 1o, " 12) 0 (lz) ® 1)) = [z) @ |y £ ()
|y ® f(z))

ye{0,1} xe{0,1}" f:{0,1}» - {0,1}

O;0r =1 (ver demostracion con n = 1)

Or = OjZl Oy es hermitiano (unitario y autoinversa)



Transformacion de Hadamard (1)

n

Hon-HeoHe.. o H=QH

H0y =57 HIY =570 Hp =75 % (Dle) be{0.1)

Ho D) = (H[0)*" = (0} + 1)

S

([0} +[1)) @ (|0) + [1)) ® ... ® (0} + 1))

= =Y D)



Transformacion de Hadamard (2)

HE k) = (H1E)* = 7 @ (10)+ (-1) 1)
(0 1) 6 () + (D=1 0 0 (1) + (-1 )

ﬁ\

-1 2"2—:1 ﬁ (_1)kjlj 1) = LQil (_1)2.’{1]?1&7!‘7 1) pgh = paeh
V21 =0 j-1 = /on l:[] Z

_ 1 251(_1)@}:1/{]'1,] 1) = Z ( 1)+ 1)
V2" 20 - 2” Fard

kol=@" kil;= kil ®koly @ ... ® kyl,



Circuito cuantico para Deutsch—Jozsa
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[15) = o5 Tico' k) X% (=17 0Fl = M(Jys)) € [0,1]*
La amplitud de probabilidad de |0) es

o = 271 27’ 1 ( 1))‘(1 )+00l — 1 22” 1 ( 1)f(l)
Si f es constante o = +1 y la probabilidad P(r =0) =|a|? = 1
Si f es equilibrada, « = 0 y la probabilidad P(r =0) = |«a|? = 0

2" = Z( 1Y+ Y= = {f () =0} = {rf(1) = 1}| =

{£(H=0 {£ (D=1}



