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A kvantumszáḿıtógép bekerült a köztudatba

• Naponta találkozunk olyan h́ırekkel, hogy a hamarosan megéṕıtendő
kvantumszáḿıtógépek új korszakot nyitnak:

• Döntéshozók beszélnek erről - a kanadai miniszterelnöktől az EU
biztosokig.

• H́ırportálok tudományos népszerűśıtő rovatai veszik fel nevüket
kvantuminformatikai fogalmakról: QUBIT.

• Nobel-d́ıj indoklásokban érintik a kvantuminformatikát
(Haroche, Wineland).

• Multinacionális cégek és startup-ok nagyszámban vesznek fel fizikusokat
erre a célra.
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Google - kétfajta kvantummérnöki beosztást is létrehozott
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Rengeteg startup foglalkozik a témával
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Korai vélemények I.
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Korai vélemények II.
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száḿıtógépek
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Korai vélemények III.

7 / 29



Kvantum-
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A kifejlődő technológiák felvillanyozódási ciklusa
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A kvantummechanikai kétállapotú rendszer: a qubit

Az elektron (vagy egy atommag) mágneses dipólusmomentuma:

A fény polarizációja:

Szupravezetők fluxusa, áramiránya:
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Szuperpoźıció elve

Szuperpoźıció elve szerint egy qubit általános (tiszta) állapota

|z〉 = a|0〉+ b|1〉.

Itt |a|2 mondja meg a valósźınűségét, hogy |0〉 állapotban látjuk, és |b|2, hogy
|1〉 állapotban. Fel kell tennünk, hogy |a|2 + |b|2 = 1
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A legh́ıresebb szuperponált qubit
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A legh́ıresebb szuperponált qubit

Schrödinger macskája

De mi a különbség a|0〉+ b|1〉 és a|0〉 − b|1〉 között?
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Schrödinger macskája
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Megengedett műveletek a qubiten

V |0〉 = a|0〉+ b|1〉,
V |1〉 = c|0〉+ d|1〉,
V |z〉 = V (e|0〉+ f |1〉) = eV |0〉+ fV |1〉 = (ea+ fc)|0〉+ (eb+ fd)|1〉.

Ezeket a számokat szokás egy táblázatban (mátrixban) szokás összegyűjteni

V =

(
a c
b d

)
.

Hasonlóan bevezethetünk több qubites állapotokat és azokon műveleteket:

q|0〉|0〉+ r|0〉|1〉+ s|1〉|0〉+ t|1〉|1〉
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A legh́ıresebb szuperponált qubit

Schrödinger macskája

Schrödinger gondoltaḱısérletben nem az a meglepö, hogy a macska 50%
valósźınűséggel él és 50% valósźınűséggel halott, hanem az, hogy létezik
feltámasztó operátor. (Reinhard Werner)
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Schrödinger macskája
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A Hadamard-kapu

Mit csinál ez a kapu a Schrödinger-macska állapottal?

H
1√
2
(|0〉+ |1〉) = 1

2
|0〉+ 1

2
|1〉+ 1

2
|0〉 − 1

2
|1〉 = |0〉.

Mit csinál ez a kapu egy alternat́ıv Schrödinger-macska állapottal?

H
1√
2
(|0〉 − |1〉) = 1

2
|0〉+ 1

2
|1〉 − 1

2
|0〉+ 1

2
|1〉 = |1〉.
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Deutsch-problémája

Legyen f egy Boole-függvény, ami egy bitből bitbe képez. Hány rákérdezéssel
(függvénykiértékeléssel) állaṕıtjuk meg, hogy f konstans-e?

Nyilvánvalóan kettő.
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Deutsch-problémája kvantumos esetben

Szuperpoźıciót is beadhatunk

Az eredő állapotban már benne van a válasz

1

4
|0〉|1+f(0)〉+ 1

4
|1〉|1+f(1)〉+ 1

4
|0〉|f(0)〉 − 1

4
|1〉|f(1)〉.

De hogyan szedjük ki belőle?
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1

4
|0〉|1+f(0)〉+ 1

4
|1〉|1+f(1)〉+ 1

4
|0〉|f(0)〉 − 1

4
|1〉|f(1)〉.

De hogyan szedjük ki belőle?
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Deutsch-algoritmus

Rakjunk rá még egy Hadamard-kaput

Az eredő állapot első qubit-je 100% valósźınűséggel |0〉 állapotban van, ha f
konstans, és |1〉 állapotban van, ha f nem konstans. Tehát egy rákérdezés
elég!
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Deutsch-Jozsa-algoritmus

Többváltozós Boole-függvény esetére is
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A naiv kvantumos párhuzamośıtás ötlete
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Zimborás
Zoltán

Shor-algoritmus

15 = 3 · 5 (2001)

143 = 11 · 13 (2012)

56153 = 241 · 233 (2014)
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Bonyolultság-elmélet
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Bonyolultság-elmélet
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Feynman megjegyzése
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Moore-törvény
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IBM Cloud Quantum Computing
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A kevés qubites cikkek leáldoznak
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IBM Cloud Quantum Computing
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