ODHAD FAZE

Pou¢ny pohled na pouziti Fourierovy transformace pro nalezeni fadu prvku a,
které jsme vidéli v Shorové algoritmu, poskytuje postup tzv. odhad fdze. Jde o tikol
spocitat vlastni ¢islo daného unitarniho operatoru. Vlastni ¢isla unitarnich opera-
tortl pfitom jsou tvaru explip], protoze museji mit velikost jedna; ptdme se tedy
na ¢islo . Souvislost s hledanim fadu prvku je v tom, ze pro matici U realizujici
nasobeni prvkem a fadu r plati U™ = E, a jeji vlastni ¢isla jsou proto tvaru

Ap = exp[27ri2], p=0,1,...,7r—1.
r
Zjistit fazi néjakého vlastniho ¢isla tedy presné odpovidd nalezeni zlomku, ktery

hleddme v Shorové algoritmu. Je také snadné ovéfit, Ze vlastni vektor |u,) pFislusny
vlastnimu ¢islu A, je

lup) = Zexp 2m— Jla?).

Algoritmus pro odhad faze ukazeme pro jednoduchy pfipad, ze ¢ mé konecny
binarni rozvoj ¢ = 0.91p2 ... ¢m. Necht |u) je vlastni vektor p¥islusny vlastnimu
¢islu exp[2mig]. Studujme umociovaci transformaci

W s |k)[u) = [k)U"[u),

kde |k) je bazovy stav m-kubitového registru, a vyhodnotme ji na rovnomérné
superpozici vech |k}, tedy

2m_1 2m_1 2m_1
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— k) u) — —— kYU ) = —= exp[2mike]|k) |u).
Protoze

exp[2miky] = exp[2mi koorpa. om 901(';2%. = <,0m]
vidime, Ze stav prvniho registru je nyni pfesné IFT|p1¢s ... ¢om), a aplikaci DFT
dostaneme |p1)|p2) - - |©m)-

Tento pfipad odpovida témér presné Shorovu algoritmu, vSimnéme si, Ze % ma
kone¢ny binarni rozvoj délky m, pravé kdyz r déli 2™, coz byl v Shorové algoritmu
idealni pfipad. Zéasadni rozdil je v tom, Ze odhad fize pouziva vlastni vektor |u),
jehoz konstrukce je bez znalosti ¢, které teprve hledame, nemozny.

Pokud aplikujeme algoritmus pro odhad fize na néjaky stav |[v) = > ¢plup),
kde |u,) oznacuje vlastni vektor piislusny vlastnimu éislu exp[2miZ], dostaneme

superpozici
Z%p‘pl [Ap,2) =+ | Ap,m)

a méfenim ziskdme jedno z vlastnich ¢isel s pravdépodobnostmi odpovidajicimi
amplitudam c,.

Shoruv algoritmus je aplikovan na vektor |1). Souvislost mezi Shorovym algorit-
mem a odhadem faze se uzavira pozorovanim, ze

j;im,» — .

kterd vysvétluje, pro¢ kazdy ze zlomkt py; ziskdme s pravdépodobnosti %
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