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Soru : 1 (10P) Bit nedir? Kubit nedir? Kisaca agiklayimiz.

Soru : 2 (20P) |a]* + |b|* = 1 olmak iizere 1-kubitlik |)) = a|0) + b|1) girdisi (a) kuantum
NOT kapisindan (b) Hadamard kapisindan (c) Z kapisindan gegerse ¢ikt1 ne olur? Kuantum

devrelerinde kapilarin ortak ozelligi nedir?
Soru : 3 (20P) Sekildeki basit kuantum devresinde girdi |¢g) = |11) ise |¢1) =7 ve |[thy) =7

Soru : 4 (30P) Bir normal A operatorii igin operator fonksiyonu f(A) soyle tammlanir. A nin
ozdegeri a ve buna karsilik gelen 6zvektorii |a) olmak lizere A = ) _ala)(a| seklinde spektral
0 1

ayrigim yapilir ve f(A) = )", f(a)|a)(a| olugturulur. Buna gére, X = ( Lo

) Pauli X-matrisi

0X

olmak iizere e?* = cosf + isinf X oldugunu gosteriniz.

Soru : 5 (20P) d boyutlu bir V vektér uzaymda izdiisim operatorii P = S°F_ |i)(i| olarak
tanmimlanir ki burada k < d ve {|i)} ortonormal bir baz kiimesidir, yani (i|j) = &;;. P> = P

oldugunu gosteriniz. Bunu kullanarak P nin 6zdegerlerini 0 ve 1 olarak elde ediniz.
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CEVAPLAR

Cevap : 1 Bit: Klasik hesaplama ve klasik bilgide temel kavramdir. 0 ve 1 durumlarindan her
birine bir bit denir.
Kubit: "Kuantum bit"in kisaltilmasidir. Kuantum hesaplama ve kuantum bilgide temel kavramdir.

|0) ve |1) durumlarindan her birine bir kubit denir.

Cevap : 2 (a) Kuantum NOT kapis1 X : |¢) — «|1) + 3|0)
(b) Hadamard kapis1 H : |¢)) — a‘0>j§|1> + ﬁ|0>\;§‘1> = %M + O‘—\;Eﬁ|1>
(c) Z kaps1 Z : |¢0) — «|0) — B|1)

Hepsinin ortak ozelligi {initer olmalaridir.

Cevap : 3 Ust cizgi birinci kubite, alt ¢izgi ikinci kubite aittir. Buna gore H kapisi sadece birinci
kubite etki ediyor.
0) —11)
——=—t1) = —(|01> 11))
2 T
CNOT kapist |a,b) — |a,a @ b) iglemini yapiyordu. O halde,
CNOT|01) - CNOTI11) 1
—=(101) — [10))
V2 \/_ V2

Cevap : 4 A =X operatorii ATA = AAT oldugu i¢in normal operatordiir. Fonksiyon f(a) = e?

[91) = (H @ D)) = (H @ I)[11) =

|h2) = CNOT|4hy) = —=(0,0e1) - [1,1a1)) =

olarak verilmis. Once 6zdegerleri bulalm; |A — Ta| = 0 ise a; = if ve ay = —if. Normalize

1 1
ozvektorleri bulalim; (A — la)|a) = 0 ise |a1) = \/Li ( ) > ve |ag) = % ( . ) O halde,

f(A) = flar)]ar)(a| + f(az)|az)(az|
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. 1/1 1 1 1 -1
10X 10 —160
e = e +e 7=
2(1 1) 2(—1 1)
1 1 1 1 -1
= —cosf +
10 01
= cosf 4 isinf
01 10

= cosOl +isinfX

Cevap : 5 P” = (L, [)(i)(S)=, NG = i, oo 1D G = i 5o, [)iley =
S iNi| = P. Simdi P igin 6zdeger denklemi yazahm: Plv) = plv). Buna gore, P%[v) =
PP|v) = Pplv) = pPJv) = pp|v) = p*|v). Son iki sonucu taraf tarafa gikaralim: (P? — P)|v) =
(p* — p)|v). Burada P? = P oldugu igin sol taraf sifirdir. O halde, p(p — 1) = 0 denkleminin

kokleri p; = 0 ve po = 1 0zdegerlerini verir.



