Rappel: propagateurs 2x2
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Exercice 12.1:
P
PUB Hamiltonien de couplage 1ISWAP
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Reprenons 1’exercice 9.3:
Considérez seulement deux modes
dans chaque résonateur (2 qubits)
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1) Déterminez le propagateur U(t) ISWAP =
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2) Déterminez le temps t, pour obtenir la fonction iISWAP
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PUB Hamiltonien de couplage

Oscillations de Rabi
Single Qubit:

Paire de Qubits en couplage capacitif:

p
0 0 o0 o 1 0 0 0)
0 0 -T 0 ey 10 cos(Lr) isin(Lf) 0

Pl 0 o = Uny=e = 0 isin(hlt) cos(lht) 0
0 0 0 0 ! !

0 0 0 1,
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Exercice 12.1:

o : : :
PUSB Hamiltonien de couplage: autre solution
i
Hamiltonien Vecteurs et valeurs propres
0 0 0 0 1 0 0 0
_ _|0 1|1 11 _|0
H_ = 00 ro |:> ) = 0 \%Fﬁ 1 \%sym>‘—2 1 o11) = 0
0 -T 0 0 0 . . |
O 0 0 O
Ay =0 Agm =T Augm =T A=
Hamiltonien dans la base Matrice de passage

des vecteurs propres

0 0 0 0 1 0 0 0

g |0 T 00 s |10 =] | = | |0
diag ~— -
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0 0 0 0 0) | o 0 1
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Exercice 12.1:

() . . .
PURB Hamiltonien de couplage: autre solution
O 0 0 O | 0 0 0 00 0 o
P o |H| | ® |0 |00 T o
diag O O T O P = O L L O = 0 _T 0 0
O 0 0 O » . 0O 0 0 0
0 0 0 1
Interprétez
Propagateur dans la base Propagateur le résultat

des vecteurs propres

1 0 0 0 1 0 0 0
i, it 0 cos(f¢) isin(tt) 0
e |0et 00 0 = |U@)=P-U, (t)-P'= d i
Ujee ) =€ " = o ®) aag (1) 0 isin(£7) cos(£¢) 0
0 0 e 0 0 0 0 1
0 O 0 1
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PUSB Hamiltonien de couplage
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2R iSWAP to CNOT

Montrez qu’un CNOT peut €tre obtenu a partir de deux iISWAP

A = Z'% ¥ — X% =
I - iSWAP iSWAP
? phacdp kel Z: -
v Ee_%ax _ cos(%) —i-sin %) Y — o 25 _ cos(% —sin(%) . . 2 ) S50
¢ —z.sin(%) COS(%) ? sin(% COS(%) 0 eg
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1ISWAP to CNOT
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Exercicel2.2 :
0
PaARB Hamiltonien de couplage Jswap

Reprenons 1’exercice 9.4

H :_T.61.62

C

- Ecrivez ’Hamiltonien dans sa base de vecteurs propres
- Exprimez le propagateur dans la base des vecteurs propres
- Exprimez ce propagateur dans la base standard

- Quel temps t, permet d’obtenir la fonction /SWAP ?

1 0 0 0
0 Idxi) L(1zi) O
Siap | F0F) 02D
0 s(dzxi) (1Fi) O
0 0 0 1
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PUSB Couplage de spin qubits

H,=-1-0,-0,
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Exercice 12.2:
Hamiltonien de couplage vsw4p

1 0 0 0)
L. [0 120
He=-1-00, = YT 0 2 21 0
0 0 0 1,
Singulet: Triplet:
0 1 1) (0)
1|1 0 0 1
¢S>:$ —1 A =31 |¢’1>:$ 0 |¢t2>:% 0 |¢t3>:% 1 A =T
Oy L =L 0,

Etats de Bell, intrication maximale
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PUPB Calcul dans la base des modes propres

Avec la matrice de passage:

10 0 0 (1) (0 (0) (1)
1
Hd,-ag=—T-O 0 0 P 0| |1 1 0
0 0 -3 0 V2 110 1 | 0
00 0 1

1) (0 (o) (1))

1 0 0 0

0 -1 2 0

H=PH, -P'=-T.
¢ 0 2 -1 0
0 0 0 1
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PUPB

Propagateur dans la base des modes propres:

_I.Hdia

U jiag (t) —e

g't

Propagateur dans la base standard:

1 0 0 1
O 1 1 O
U(t)=P-U,, (1) P =%
8 210 1 -1 0
1 0 0 -1

Udiag(t):
—3i—t
0
0 en 0
1—t
0 0 e
0 0 0

Calcul dans la base des modes propres
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2R Calcul dans la base standard

en 0 0 0
(1 0 0 0) (2T) ..(2TJ

0 cos| —t¢ [-sin| —t¢ 0

gooop|0 H 200 = | M7 /
¢ O 2 -1 0 0 i-sin(%tj COS(Z%IJ 0
0 0 0 1) .
0 0 0 en

Interprétez le résultat !
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CNOT

Génération d’un CNOT

a partir de deux Vsw4p

Montrez qu'un CNOT peut €tre obtenu a partir de deux / SWAP

SWAP SWAP I

/2
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Génération d’un CNOT
D
PUB a partir de deux Vsw4p

NSWAP NSWAP I
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ey, 18z, z,®  [swap Z,®1 <JswAp 1®Y. = CNOT
2 2 2 2
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