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Attekintés

@ Matematikai alapok I (Szamelméleti alapok, algebrai
alapismeretek, komplex szamok, matrix- és vektorszamitas, Dirac
féle jelolés, vektortér)

@ Matematikai alapok II (Linedris leképezések, bels6 szorzat, tenzor
szorzat, operatorok)

@ Kvantum informacié reprezentalasa. Klasszikus allapotok,
valoszinliségi allapotok, kvantum allapotok. Determinisztikus és
probabilisztikus algoritmusok, qubit operatorok

@ Kvantum aramkorok, ortogonalis allapotok. Teleportacié és IBM
Qiskit implementacid

@ Kvantum algoritmusok és kvantum komplexitas, Deutsch
algoritmus, Deutsch-J6zsa aramkor, Deutsch-Jézsa algoritmus

@ Boole kapuk szimuléaciéja, Boole aramkorok szimulacidja
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@ Simon algoritmus

©

Shor algoritmusai I (Faktorizalas, Kvantum Fourier
transzformacio)

©

Shor algoritmusai II (Kvantum rendezés, kvantum diszkrét
logaritmus algoritmus)

Kvantum keresés, kvantum szamolas
HHL algoritmus, kvantum Fourier transzformacio

Kitekintés: Kvantum hibajavitas and kriptografia

® & 6 6

Kitekintés: Business and Machine Learning
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Matematikai alapok I
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Szamelméleti alapismeretek

e NCNyCcZcCcQcRCcC

o Zr=410,....,k—1}

@ Legnagyobb kozos oszté, relativ prim
e mod

e primfaktorizacié (szdmelmélet alaptétele: minden szam
felbonthat6 egyértelmiien primszamok szorzatara)
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Algebrai alapismeretek

e Halmazok, Descartes szorzat
e Polinomok (algebra alaptétele: C algebrailag zart)
@ csoport, gytr, test

Vektortér egy szamtest felett: altalaban R vagy C felett
Q@ Két vektor Osszeadasa is értelmezett.

@ Egy vektor skalarral (testbeli elemmel vald) szorzata is
értelmezett.
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Vektorok, matrixok

Egy m x n tipusi matrixnak van m sora és n oszlopa. Egy vektor egy
1 X n matrix.

a1 ai2 ... Qinp
A=
m,1 Am,2 ... Amn
Ugy is jeloljikk: A = (@i ;)
Sorvektor:
v=(v1,...,Up)
Oszlopvektor:
U1
vV =
Un
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Miuveletek

Transzponalas: Sorok <+ Oszlopok
Osszeadas: Ugyanolyan tipust méatrixokat lehet dsszeadni, elemenként
adunk Ossze, azaz

aj 1 1,2 c.. Q1n bl,l 51’2 ce bl,n
A+B=| + -
am,1 am,;2 ... amn bm,l bm,2 e bm,n
ai1+b11 ari2+bi2 ... arn+bi,
am,1 + bm,l Am,2 + bm,2 cee Qmp Tt bm,n
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Szorzas: mXx k tipusu és kxn tipusi matrixot lehet szorozni, az eredmény
egy m X n tipusd matrix

aj 1 1,2 ce al,k bl,l b1,2 e bl,n
A-B= =
m,1 Om2 -+ Gmk bk br2 oo bran
a1 b1 +ara-ba1+ ... +ar, by
am,1 ° bl,l + Q2 - 62,1 + .. T Ay bk:,l
T

2026 9/18



Tulajdonsagok

e Az Osszeadas kommutativ: A+ B=B+ A
@ A szorzas nem kommutativ: A- B # B - A altaldban
@ négyzetes matrix: ugyanannyi sora van mint oszlopa

@ [,-nel jeloljik az n-dimenzids egységmatrixot:

1 0

0 1
In: .

0 1

o Ha A 1A =AA"1 =1, akkor A~ ! az A matrix inverze.
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Kérdések és feladatok

@ Asszociativ az Osszeadas a matrixok korében?
O A szorzas?
© Disztributiv?
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Komplex szamok

R°=C={z+vyi|z,ycR}
i2=—1

Legyen z = x+yi. Ekkor = a valds rész, jelolés Re(z) = x és y a képzetes
rész, jelolés Im(z) = y.
Abrazolasa

z=34+21
°
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Aritmetika

@ (a+bi)+ (c+di)=(a+c)+ (b+d)i

o (a+ bi)(c+di) = ac+ adi + bei + bdi? = (ac — bd) + (ad + be)i

e Ha z = a + br, akkor z konjugaltja Z =a — bz

e Ha z = a + bi akkor z abszolut értéke |z| = Va? + b?
Geometriai 6sszeadas

A

Y
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Feladatok I

@ Rajzoljuk le az S halmazt derékszogl koordinatarendszerben!
@ S={z€C|0<Im(z) <5}
© S={z€C|0<Im(z) <b5,—1< Re(z) <3}
@ S={2c€C|Im(2)?+ Re(2)? <1}
©Q Legyen z1 =3+4i,290 = —5—1,23=6+4+1,24 = —2 + 2i.
@ Szamoljuk ki a 21 + 29, 29 — 23, 292324, 2124 szédmokat!
® Mennyi z; abszolut értéke?
® Melyik komplex szam z, konjugaltja?

@ Ugyanannyi z;22 mint 2027 Ez mindig igy van?
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Feladatok 11

1 2 3 8 —2 1 2
Q@ Legyen A=| 20 2 |.,B=| -2 5 0 -3 |,és
6 4 —1 1 1 -1 1
3 2 1
C=| -2 1 1
3 4 -1

@ Milyen oOsszegeket lehet képezni ezekbol a matrixokbd6l?
® Szamoljuk kiaz A-B, B-A, A-C és C - A matrixot!

1 1 3
Q@ Legyen M= 0 0 2 és v =(1,2,3).
4 3 -1

@ Milyen szorzatot lehet az M matrixbdl és a v vektorbdl képezni?
@ Irjuk fel MT-t és v1-t!
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Valoszinliség

Legyen X egy esemény. Annak a valdszinlisége, hogy az X esemény
bekovetkezik, legyen p. Jelolés:

P(X) =np.
Példak

e Jelolje X egy szabalyos éremmel val6 dobast. Ekkor
P(X =fej) =0,5.

e Jelolje X egy szabalyos dobdkockaval valé dobast. Ekkor
P(X =6) = z.
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Allapotok

Tegytik fel, hogy X véges szamu allapotban lehet egy adott idépontban.
Ekkor az allapotok halmazat >-val jeloljiik.
Példak

@ X egy bit, akkor ¥ = {0, 1}.

@ X egy szabalyos érem, akkor ¥ = {fej, iras}.

@ X egy fényfiizér, akkor 3 = {ki, be, villog6}.

Q@ X egy szabalyos kocka, akkor > = {1,2,3,4,5,6}.
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Dirac féle jelolés

Legyen Y egy allapothalmaz. Ekkor jeloljik | o) -val azt az oszlopvek-
tort, melynek 1 van azon a helyen, amely a € Y-hoz tartozik. Tehat ha
pl. ¥ = {0, 1}, akkor

|m=<é>,@|m:<$>.

Példa: Legyen ¥ = {V,A,0} és a kiévetkezd rendezést hasznaljuk
V, A, L.

Ekkor
1 0 0
(V)= 0|, [8)=[1].é[O)=]0
0 0 1
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