1 Wyklad 1 - 24 lutego 2022

1.1 Przeglad zagadnienn
1.1.1 Tematyka zajeé
Lista zagadnienn bedacych przedmiotem wyktadu (prawdopodbnie si¢ powiekszy)
1. przestrzen liniowa:
2. przestrzen unitarna;
3. liczby zespolone:
4. przeksztalcenia liniowe (macierze);
5. iloczyn skalarny;
6. iloczyn tensorowy;
7. kubit;
8. bramka kwantowa;
9. teoria grup;

10. notacja Diraca.

1.1.2 Algorytmy
Po omoéwieniu teroii bedziemy implementowaé¢ nastepujace algorytmy:
1. algorytm teleportacji kwantowej;
2. algorytm Deutscha;
3. algorytm Deutscha-Jozsy;
4. algorytm faktoryzacji Shor’a;
5. algorytm Grovera;
6. algorytm Simona;

7. by¢ moze algorytmy grafowe.



1.1.3 Literatura

Proponowana literatura do wyktadu:

1. Mika Hirvensalo - Algorytmy kwantowe

1.2 Wyklad merytoryczny
1.2.1 Liczby zespolony

Postaé algebraiczna Liczba zespolona ma nastepujaca postaé algebraiczna:
a=a+b

gdzie a oznacza czesé rzeczywista, a bi czes$é urojona.

Liczby zespolone sa grupa abelowa ze wzgledu na dodwanie (operacja taczna przemienna,
ma element neutralny, dla kazdego elementu istnieje element przeciwny). Dla mnozenia liczby
zespolone tez sa grupa, bez zera, inny natomiast jest element neutralny (1), nie ma elementu

przeciwnego, wystepuje zas element odwrotny.

Zbiér z dwoma operacjami tworzy ciato, dochodzi do tego rozdzielno$é mnozenia wzgledem

dodawania.
Wilasnosci liczb zespolonych

Sprzezenie zespolone Sprzezenie zespolone mozna interpretowac jako odbicie liczby wazgle-
dem osi wartosci rzeczywistych.

a=a—bi

Modut liczby zespolonej Modut liczby zespolonej moze by¢ interpretowany jako odlegtosé
liczby od $rodka uktadu wspolrzednych wyznaczanego przez os§ wartosci rzeczywistych i o§ wartosci
urojonych:

la| = a® + b?



Wlasnosci liczb zespolonych Liczby zespolone posidaja nastepujace wlasnosci:
1. a+a=2a

2. aa =a®>+b? =|al?

3. [e|B] = ||

4 |a+ g =lal+ 8]

Postaé trygonometryczna

Argument zespolony ¢ jest argumentem liczby zespolone;j.
arga = p + 2km

Zalozenie, ze arga jest z przedzialu od —m do 7 jest gltdwnym argumentem liczby zespolonej

(Arga)

a
cos(p) = m
. b

a = |alcos(p)
b = |a|sin(y)
a = [a(cos(p) + isin(y))
aff = rira(cos(p1 + p2) +isin(pr + 2))
a 7

5= é(cos(% — p2) +isin(pr — ¢2))

e = cos(ip) + isin(p)
Wzér de Moivre’a Wzor na n—ta potege liczby zespolonej:

n

2™ = |z|"(cos(np) + isin(ny))



