3# RXTT — O0INY WO 1997 197 790 N2
QoYW

D'7ayn ,0'02I'R Y 7Y DYY ,0'12'0 172 T TN AR 7Y DNVY

[ ol

g TECHNION | 2

) Helen Diller
=2 Quantum Center

'90d N7 T T



https://en.wikipedia.
org/wiki/Wolfgang P

: auli
7% n7otn
* NINNAIT 11'K0 NnIYN 7y 2'won7 IMv 10
MIND TIIN'YON U nImMounIx Ni7iys nrroaig
) Vv — (0 —i) 7 (1 0 ) T2V NIAXIMN NIZIVD [ N7R
’ i 0/ 0 -1 0'01 [N [N'NITIYY NIXMLN
INTN WY 2NNY7 "7nnmix
1
H = _(1 1 ) DI>O NX NNAYA [0 ,]D 1N
V211 -1 NMVP1 7Y NIZVID [AYD NI'NAN0NN
— ) lal® +B1% =1
— X Y [ — D'V DYV NIXI
) )
—Z H— w5505,




(Bloch Sphere) 7192 717>

NI NITIVY?9NX 'MY OY 170NN :0I'R W INN
a=u+iv,f =q+ir |Y) = a|0) + £|1)

h . wikipedia.

ttps://en wikipedia nDUwnn 01901 4,005 090N B TWUKD

org/wiki/Felix_Bloch

w2 + 1%+ g%+ 12 =1"7mm 70711 110RIN

2 2
la|* +[Bf]c =1
1 Dnwia™ ppov n"wnn noon 4
NIXNINT? NI'NANONNY 11'RD
DI'X IY'NN 0'0Q] NITTNN 7w D'"ID'ON WP 61033 AN

DA 1D N71) e'¥-2 a¥nn 75 Yw 795n DwowiIn
'wnn f NX N2 WWON DY ,(niTTnn 704

TNO 1 Dhwina™ ppov n"vwnn n'1oon 3
N'"72172

la|? nin "0" 72777 Do
1B]% xin "1" 72?120

= =) Helen Diller
&TECHN'ON | ‘? Quantum Center




https://en.wikipedia.

org/wiki/Felix_Bloch

A, (Bloch Sphere) 7172 117

VAP VIXN
ut+vi+qg®=1

» NTNNAITNOY VU AT IT

y I'Ymam n7nn
NNAIT?
10)
1)
1
1) E(IOHID)

MTECHNION | ‘3

Quantum Center



DY - 172 NI

7V NITI71) D'AXN? DYY D'YIV NN
7172 1 7 (NOwn

NINDAIT
X[0) = [1), X]1) = 10), X[+) = [+)
Z10) =10),Z11) = —|1), Z|+) = |-)
H|0) = |+),H|1) = |-), H|+) = |0)




1°21R YW 0°212°0

:0"2I'P AND7? T TV
0 0
) = COSE 10) + et smzll)
0<6<m, 0< ¢ <2m

NINNAIT NN PITA)
0) >0 =0
1) > 080=m,¢=0

T
|‘|‘>—>9=§,¢=0




S S
Ry (s) = COSEI + isiniX
S S
P _ S . .S
v(S) coszl+lsm2Y
S S
R,(s) = coszl + isinzZ

INIMVIIR NIXVN [N NN

7V NM0VIIN D71V 70 2IND7 YWON LD 11D
JNIY¥NNA VAI'}7

N :
¥ TECHNION | |3 Helen Diller

/' Quantum Center

1°21R YW 0°212°0

:02I'p 7V D'YUTN DMYY D)

S NYITA 21A'0 "MyY

Ry (s) = exp i%X

Ry(s) = exp i%Y

R,(s) = expi%Z
NXM0N 7Y DNIDOPNN INN
?2'7IND



MN\XANT - 0°212°0

RZ(”)H&) -
=|—)=|—

o
1T

T
— (cos—1I + isi —X) 1
(cos4 lsm4 |1)

1 , 1=
—\/—E(I+lZ)|1)— 7 1)

-ﬁi Helen Diller
=/ Quantum Center

1)

;\Z TECHNION |



MN\XANT - 0°212°0

Ry (m)|0) = (cosgl + isingX) 10)
= iX|0) =i|1) = |1)

y T T R
Ry —) |10) = (Cos—I + lsm—X) |0)
2 4 " 4
=— (U +iX)[0) =—=(]0) + {|1))
V2 V2




QOOYW DW 70 — 20w Qv DOpnwn

A, ...0"mMroLumip (NNdN2) X7 on 'nawn oMY 72w 110

NNAIT?
HZ|1) = —H|1) = —|-)

ZH|1) = Z|=) = |+)

+ {(ZHH-

VTECHNION | ‘ ) Helen Diller



2°1OAR 1Y SV DOYW

! 11972 [IN'0
1Y 7Y 0NYY 150N 1)
S, (Mqwnna a7y Ty) Doy
- (X) NOT "ww :CNOT Www .1
71N
01) = |01)
CNOT —({00) + 111)) = —(|00) + (10
7 (100) +111)) = —(100) + 10) 10) > [11)
= [+)[0) 11) » |10)
CN0T|+)|1O) . NIN'72 IN
= CNOT — (|00) + [10))=—(]00) + |11 [)7) = 1)i D j) i,j €{0,1}
ﬁ(l>l>)\/§(l>k>)
B TECHNION || G Conter XOR




2°1OAR 1Y SV DOYW

I 119721 [IN'0 Y 7Y DNYY 190N 1)
(Mwnna on'?7y TIy) Doy

NINNAIT \7Ian Z Wy CZWww .2
CZ|01) = |01) 00) ~ |00)
1 :i _ 01) » [01)
CZ\E(I00>1+I11)) ﬁ(IOS) 111)) 10) &> [10)
— 7 — S _ 11) » —|11)
CZ|+)|1) czﬁ(|o1>+|11>) ﬁ(|o1> 111)) |11)

= |=)I1)

:\\\i Helen Diller
_ﬁ// Quantum Center

;\Z TECHNION |



2°1OAR 1Y SV DOYW

-9 IR0 1Y 7¢ DY 1901 1)
(Mwnna on'?y TIv) nroary
NINNAIT
SWAP|01) = |10) 0'011 9'7nn :SWAP v .3
1 1 DIYNN
SWAP—(|01) 4+ [10)) = —=(]10) + |01
ﬁ(l ) +110)) \/E(l )+101)) 8(1)) - (1)8)
SWAP|+)|1) ) — [10)
— SWAP—=(|01) + |11)=— (|10) + |11)) 10) = 101
V2 V2 11) — [11)

= [1)]+)

-§‘ Helen Diller
_ﬁ// Quantum Center

¥ TECHNION |



aklrbiife

Y1) = H|0) = [+) NI D'72YN DY 7N 'YDY

[Y2) = Z|Yy) = ZH|0) = Z|+) = |-) .0'2o17IN
[W3) = H|Y,) = HZH|0) = H|—) = [1) | | |
NINT DA NI : : :

10) (HHZF{H}

Hzlﬂ(fle()i( 1_11)1()325%272251: (—;1)1) |¢:1> hp:z> wJ:3>

1 —1/\-1 /7202 0o/ \1 o

elen Diller

V. TECHNION h\i A
tvf ON | =/ Quantum Center



aklrbiife

W) = H|00) = H ® I1|00) = [+)]0) NI D'72YN 0OV PNY)I 1'YOY
|7~/J2% = CNOT|y,) = CNOT|+0) .0'1d1IN
= —((00 11 I

ﬁ(l )+ [11)) i

ITY 2x¥N2 0ol [00) n7951 2¥nn N7nNin w:
1 10) AN
v (100) + [11)) 72 a¥n |

¢V

Helen Diller
Quantum Center

¥ TECHNION | ‘2



