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2:1

Qubit: al0) + b|1), a,b € C, |a|®> + |b
Klasszikus bitek, mint bazisvektorok altal generalt komplex Hilbert tér
egységvektorai: |0) = (1,0), |1) = (0,1)

n darab qubit mér tetsz. Z?Zal a;li), Z?:al la;|? = 1 alaka
allapotban lehet

Mérés hatdsara |a;|? valésziniiséggel |i)-t mériink
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Logikai kapuk helyett Unitér matrixok, melyek a qubiteken hatnak.
m Pl Hadamard kapu: |0) — (|0) + |1)), [1) — (]0) — 1))

o (1 1
Matrixosan: (1 _1>

|z)-b8l minden bitre alkalmazva: Zyezg(—1)<x’y>|y>
Megengedett kapuk: legfeljebb 2 qubiten haté unitér matrixok

Megengediink még méréseket is a qubiteken = A maradék 6sszeomlik
m Pl: |00) + |10) + |11) méasodik qubitjét megmérjik és 1 = sszeomlik
|11)-be

m Lépésszam = hasznalt kapuk szdma
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m Feladat: Adott egy f: Z5 — S C {0,1} fiiggvény, amire tudjuk,
hogy s € Z3, hogy f(z) = f(y) < x=yvagy z =y + s,
talaljuk ki s-et

m Adott egy ordkulum, aki kiszamlja f-et: |2)|0") — |z)|f(x))
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Kiindulunk |0™)|0%)-b&l

Elsé n qubitre n darab Hadamard: erzg |z)|0%)

Orakulum: erzg |z)| f(x))

Masodik [ bitet megmérve: (|z) + |z + s))|f(x))

Els6 n qubitre Gjabb n darab Hadamard, tobbi bitet elhagyva:

D (1Y 4 (D))

yGZg

Megmérve: y : (y,s) =0

Elég sok ilyenb6l meghatarozhaté s
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m Feladat: N nem primhatvany, nem paros szam primtényezokre
bontésa

m Primfelbontas helyett rendkeresés Z7,-ban

m Legalabb % valésziniliséggel egy random = € Z}; r rendje oszthaté
2-vel, valamint 27/2 — 1 és z"/2 + 1 egyike sem tobbszérése N-nek

m Ekkor 2" = 1(N) <= (@2 - 1)(z"/2+1) =0(N) <—
(27/2 - 1)(z"?+1) =kN, k€ Z

m Inko(N,z"/? —1) és Inko(N,z"/? + 1) N két nemtrivialis osztdja lesz
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Random z € Zj;

Hadamardokkal: ZanZI |a)|0)

A tobbi qubitre kiszamoljuk f(a) = z* (mod N)-t: ZanZZ |a)|f(a))
Mérés utan: |y) + |y +7) + |y + 2r)...

Innen a Fourier-transzformacié egy kvantumos valtozata, majd egy
mérés és ligyes utofeldolgozas
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m G véges csoport, f: G — S C {0,1}!, létezik H < G-
f(x) = fly) <= zH =yH

m Feladat: Megtalalni H-t, egy f-et kiszdmité orakulummal

m Ennek specialis esete pl Shor primfaktorizacios és Diszkrét logaritmus
problémaja is

= A Simon problémandl G = Z§, H = {0, s}

m A rendkeres$ algoritmusndl G = Zy ), H = (1), f: G = Z}:
f(a) =z (mod N)
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m G véges csoport, f: G xZy — S, ds € G :, hogy f(x,0) = f(xs,1).
m Feladat: Megtalalni s-et egy f-et kiszamitd orakulummal.

m G kommutativ = rejtett eltolas G-ben = rejtett részcsoport
G % Zs-ben, H = {(0,0), (s, 1)}
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BQP, QM A

BQP c PP, QMA C PP
QIP = IP = PSPACE = BQPSPACE

MIP* = RE
Nyitott:

m QMA=QCMA?
m QM A-ban felteheté-e, hogy Arthur 1 vsz-el elfogad?
m Klasszikus tételek kvantumositasai
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