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A kvantumszamitégép bekeriilt a koztudatba
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e Naponta taldlkozunk olyan hirekkel, hogy a hamarosan megépitend6
kvantumszamitégépek uj korszakot nyitnak:
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Zoltén o Dontéshozdk beszélnek errdl - a kanadai miniszterelnoktdl az EU
biztosokig.

e Hirportalok tudomanyos népszeriisité rovatai veszik fel neviiket
kvantuminformatikai fogalmakrdél: QUBIT.

o Nobel-dij indokldsokban érintik a kvantuminformatikat
(Haroche, Wineland).

e Multinaciondlis cégek és startup-ok nagyszamban vesznek fel fizikusokat
erre a célra.
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Google - kétfajta kvantummérnoki beosztast is Iétrehozott
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Rengeteg startup foglalkozik a témaval
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Korai vélemények I.
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Korai vélemények II.
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Korai vélemények III.
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A kifejlodo technolégidk felvillanyozédasi ciklusa
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A kvantummechanikai kétallapott rendszer: a qubit
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Az elektron (vagy egy atommag) mdgneses dipSlusmomentuma:
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A fény polarizacidja:

Szupravezetdk fluxusa, dramirdnya:
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Szuperpozicié elve
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Szuperpozicié elve szerint egy qubit 3ltaldnos (tiszta) allapota

Zimboras

12) = al0) + b|1).

Itt |a|*> mondja meg a valésziniiségét, hogy |0) allapotban latjuk, és |b|?, hogy
[1) allapotban. Fel kell tenniink, hogy |a|® + |b]*> =1
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A leghiresebb szuperponadlt qubit

Kvantum-
szamitégépek

Zimboras
Zoltan

11/29



A leghiresebb szuperponalt qubit
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A leghiresebb szuperponalt qubit
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Th—— .z!:mA +
N .( ) = |4~ P=>
jﬁ?/@wﬁ:x a : } .

V2

De mi a kiilonbség a|0) + b|1) és a|0) — b|1) kozott?
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Megengedett miiveletek a qubiten
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V]0) = al0) + b|1),
V1) = c|0) +d|1),
V0z) =V (e|0) + f|1)) = eV|0) + fV|1) = (ea+ fc)|0) + (eb+ fd)|1).

Ezeket a szdmokat szokds egy tablazatban (matrixban) szokds dsszegyiijteni

v:(g ;).
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V]0) = al0) + b|1),
V1) = c|0) +d|1),
V0z) =V (e|0) + f|1)) = eV|0) + fV|1) = (ea+ fc)|0) + (eb+ fd)|1).

Ezeket a szdmokat szokds egy tablazatban (matrixban) szokds dsszegyiijteni

a ¢
(i)
Hasonldan bevezethetiink tobb qubites dllapotokat és azokon miiveleteket:

q|0)[0) + r[0)[1) + 5[1)[0) + £[1)[1)
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A leghiresebb szuperponalt qubit
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A leghiresebb szuperponalt qubit
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Schrodinger gondoltakisérletben nem az a meglepd, hogy a macska 50%
valésziniiséggel él és 50% valdszinliséggel halott, hanem az, hogy létezik
feltdmaszté operdtor. (Reinhard Werner)
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A Hadamard-kapu
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A Hadamard-kapu
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Mit csindl ez a kapu a Schrodinger-macska allapottal?

(10) + 1)) = 310} + 3 1)+ 510) — 2]1) =0).

1
Hi
V2 2
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Mit csindl ez a kapu a Schrodinger-macska allapottal?

1 1 1 1 1
H— 1)) == ~1) + =|0) — = 1) = |0).
73000+ 1) = 510} + 511 + 510 — 511 = [0
Mit csinal ez a kapu egy alternativ Schrédinger-macska éllapottal?
H—(0) ~ |1))
V2
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A Hadamard-kapu
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Mit csindl ez a kapu a Schrodinger-macska allapottal?

(10) + 1)) = 310} + 3 1)+ 510) — 2]1) =0).

1
Hi
V2 2

Mit csinal ez a kapu egy alternativ Schrédinger-macska éllapottal?

H 5 (0) = 1)) = 310 + 511) = 510) + 511 = 1),
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Deutsch-problémaja

Kvantum-
szamitégépek

Zimboras
Zoltan

Legyen f egy Boole-fliggvény, ami egy bitbél bitbe képez. Hany riakérdezéssel
(fuggvénykiértékeléssel) allapitjuk meg, hogy f konstans-e?
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Legyen f egy Boole-fliggvény, ami egy bitbél bitbe képez. Hany riakérdezéssel
(fuggvénykiértékeléssel) allapitjuk meg, hogy f konstans-e?

Nyilvénvaldan kettd.
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Deutsch-problémdja kvantumos esetben
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Az eredé allapotban mar benne van a vilasz

1 1 1 1
LIONIEFO) + I 17()) + {01F(©)) = 71171,
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Az eredé allapotban mar benne van a vilasz

1 1 1 1
LIONIEFO) + I 17()) + {01F(©)) = 71171,

De hogyan szedjiik ki bel6le?
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Deutsch-algoritmus
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T Rakjunk ra még egy Hadamard-kaput
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Deutsch-algoritmus
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Rakjunk rd még egy Hadamard-kaput

Az eredé Sllapot elsé qubit-je 100% valdsziniiséggel |0) dllapotban van, ha f
konstans, és |1) allapotban van, ha f nem konstans. Tehat egy rdkérdezés
elég!
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Deutsch-Jozsa-algoritmus
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A naiv kvantumos parhuzamositas otlete
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Shor-algoritmus
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15=3-5 (2001)
143 =11-13 (2012)
56153 = 241 -233  (2014)
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Bonyolultsag-elmélet
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Bonyolultsag-elmélet
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Feynman megjegyzése
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Feynman megjegyzése
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Moore-torvény
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IBM Cloud Quantum Computing
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A kevés qubites cikkek lealdoznak
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IBM Cloud Quantum Computing
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