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Kimler?

• Amazon
• D-Wave Systems
• Microsoft
• Google
• Intel
• IBM
• IonQ
• Quantum Computing Inc. (QCI)
• Rigetti Computing
• Xanadu Quantum Technologies



Quantum - Matematik

• Yeni bir dil olan matematiğin dilini öğrenmemiz gerekiyor ve bu da quantum 
mekaniğini gerçekten anlamamızı sağlayacak tek şey, onu matematiksel olarak 
öğrenmektir.

• Super basic linear algebra, Hesaplamayı temel lineer cebirle temsil etme (Vektörler ve 
Matrisler), Matris çarpımları, Özdeğerler, Özvektörler

• Qubits, Superpozition and Quantum logic gates

• Kuantum bilgisayar (ALU), klasik bir bilgisayardan daha iyi performans gösterir.

• Bir kuantum bilgisayarın klasik bir problemi yendiği en basit problem.

• Bonus konular: kuantum dolanıklığı ve ışınlanma



Representing classical bits as a vector



Matrix Multiplication



Tensor product of vectors



Represinting multiple cbits
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Örnek:



Reversible  Computing



Operations on multiple cbits: CNOT

CNOT:
- Çıkışdaki ilk bit her zaman girişdeki ilk bit değerini alır.
- İlk 0 ise çıkışdaki ikinci bit girişdeki ikinci bit değerini alır.
- İlk bit 1 ise çıkışdaki ikinci bit girişdeki ikinci bitin tersini alır.



Operations on multiple cbits: CNOT



Operations on multiple cbits: CNOT



Qubits and Superpozition



Örnek: Qubits and Superpozition
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Qubits and Superpozition



Qubits and Superpozition



Operations on qubits



The Hadamard gate



The Hadamard gate



The unit circle state machine (X)
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The unit circle state machine (H)
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The unit circle state machine
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Recap



The Deutsch oracle



Deutsch kehaneti

• Kapınıza geldiğimi ve size bir paket verdiğimi hayal edin, paket sadece kara kutu, korkunç 
bir şekilde mevcut. Bir bit üzerinde bir işlevi olan bir kara kutudur. Bir bitte bir sonraki 
slaytta verilen dört fonksiyondan biri var, bunların ne olduğunu hatırlıyor musunuz? Sıfır 
ayarla, bir ayarla, kimlik, gösterge. Hangisinin kara kutunun içinde olduğunu size 
söylemem.

• Kara kutunun içinde hangi işlevin olduğunu anlamak için klasik bir bilgisayarda kaç sorgu 
gerekir? İki, tam olarak. Sıfır gönder bak ne çıkacak, bir gönder bak ne çıkacak. Böylece 
bu, hangi işlev olduğunu benzersiz bir şekilde tanımlayacaktır. 00, 01, 10,11

• Şimdi, bir quantum bilgisayarda bunun için kaç sorgu gerektirdiğini düşünün? İki yanıtı 
yanlış. Quantum bilgisayarlar tüm değerleri aynı anda hesaplamazlar. Günün sonunda, 
qübitinizi tek bir bilgi bitine daraltırsınız ve tek bir bilgi, dört işlevden birini benzersiz bir 
şekilde tanımlamak için yeterli olmaz mı? En azından iki bite ihtiyacın var. Bu aslında bir 
quantum bilgisayarda iki sorgu gerektirir.



⊕: Klasik bit 
aritmetiğini 
tanımlar
0+0=0
0+1=1
1+0=1
1+1=0   elde var 1, 
1 ihmal edilir.



Black Box: xout=x, yout=y⊕f(x)

x y f(x) Xout=x f(x)⊕ y
0 0 0 0 0
0 1 0 0 1
1 0 0 1 0
1 1 0 1 1

x y f(x) Xout=x f(x)⊕ y

0 0 1 0 1

0 1 1 0 0

1 0 1 1 1

1 1 1 1 0

x y f(x)=x Xout=x f(x)⊕ y

0 0 0 0 0

0 1 0 0 1

1 0 1 1 1

1 1 1 1 0

x y f(x)=x+1 Xout=x f(x)⊕ y
0 0 1 0 1
0 1 1 0 0
1 0 0 1 0
1 1 0 1 1

Karşılaştırma, XNOR

Toplama, XOR







Deutch algoritmasında fonksiyonun 4 
durumu mevcuttur. 
4 durum için Box’ın üst tarafındaki çıkışı, 
x=x olur. Box’ın alt tarafındaki çıkışı =  
y⊕f(x) dir.

0⊕0=0
0⊕1=1
1⊕0=1
1⊕1=0, elde var 1 dir.





The Deutsch oracle

• We can do this in a single query on a quantum computer. We can tell whether its 
consants or variable. This like undeniably outperforms a classical computer  



The Deutsch oracle



The Deutsch oracle: Constant-0



The Deutsch oracle: Constant-1



The Deutsch oracle: identity



The Deutsch oracle: negation



Quantum Gates - Controlled NOT  

A gate which operates on two qubits is called a Controlled-NOT (CN) Gate.  If the bit on the 
control line is 1, invert the bit on the target line. B= 0 ise B’=B, A’=A  olarak çıkış üretiyor, B=1 
ise B’=B, A’=not(A) olarak çıkış üretiyor. 

A - Target

B - Control

A B   A’ B’

0 0 0 0

0 1 1 1

1 0 1 0

1 1 0 1

Input Output

Not: CN lojik kapısı, XOR geçidine benzer bir davranışa sahiptir ve onu tersinir hale getirmek için bazı
ekstra bilgiler vardır.

A’

B’



Örnek: The Deutsch oracle

Black Box is a matrix.
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• Black Box is a matrix.



The Deutsch oracle: preprocessing

X-kapısı, ardından da Hadamard kapısı çıkışı yukardaki dairesel 
döngü ile hesaplanır.
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The Deutsch oracle: Constant-0
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The Deutsch oracle: Constant-0

BB - çıkışı



The Deutsch oracle: Constant-1



The Deutsch oracle: Constant-1

So is 100% probability of collapsing  to one. 



The Deutsch oracle: Identity



The Deutsch oracle: Identity



The Deutsch oracle: Identity



The Deutsch oracle: Identity



The Deutsch oracle: Negation



The Deutsch oracle: Negation



The Deutsch Oracle



Quantum entanglement
Quantum teleportation 



Entanglement



Entanglement



Entanglement



Teleportation


