15 — nopic. KBaHTTBIK ecenTey/iepAiH reMTTik Moaei. JIormkanbIK KBAHTTBIK BEHTHJIbAEP.
Bip-kyOuTTI 2K9HE eKi-KyOUTTi BeHTHJIbEP.
Kocnap:

1. KBaHTTBHIK ecenTey/IiH HeTi3Ti YFbIMIaphI

2. KBaHTTBIK ecenTeysepIiH redTTiK MOoIeml
3. bip-kyOuTTI BEHTUIIBIED
4. Exi-KyOWTTI BEHTHJIbJICD

KBaHTTBIK ecenTey/IiH Heri3ri yFoIMIapsbl

Kyoum (keanmmuix 6um) - KBAaHTTBIK €CETTEyJIepAeTi akmapaTThlH Heri3ri Oipiiri. 0 Hemece
1 xy#inge 60dybl MYMKIH KJIAQCCHKAJBIK OMTTEH albIpMaIIbUIBIFBI, KyOuTt Oip yaksiTTa 0 koHe 1
KYWUJIEPIHIH CYMEePIIO3UIHMACHIHIA O0TYbl MYMKIH:

ly) = al0) + I1),

MYHZIaFBI o %oHe f - |al2+ |BI°> = 1 — re Ten Gomatein Kypaeni cangap. Ochlnaifina, KBAHTTHIK OUT
HICKCI3 KOm MOHAEpAl KaObUIaai anasl , Oipak emmiey HoTmxkeciHae 0i3 |al? pikrumanabirst 6ap |0)
KYHiH Hemece || BIKTUMaIIBIFB! 6ap |1) KyiiiH anambI3.

Cynepnoszuyuss xKyOuTke Oip yakpITTa OipHemie Kyije OoilyFa MyMKIHIIK Oepemi, Oy
KBAHTTBIK €CENTEYJIEPAiH HET13T1 epeKIIeTKTePiHiH Oipi.

lllamacy - Oyn exi Hemece OJaH Ja Kell KyOWUTTepHiH Kyiiepi e3zapa Toyenal OOJaThIH
KyObUIblc. bip KyOMTTIH Ky#iHIH e3repyi oOJapIblH apachlHIaFbl KAaIIBIKTBIKKA KapamMacTaH,
eKIHIIICiHIH KYHiH OipAeH e3repTei.

Ky0Outti esuey xe3inne cynepro3unns 0enrii 0ip bBIKTHMAIABIKIICH KIACCUKAIBIK KYHICPIiH
oipine (0 Hemece 1) kynaiasl. bIkTuManabIKTap Cynepno3suusAarsl o )KoHe ff Ko3pPuiureHTrepiMex
AHBIKTANAbI.

KBaHTTBIK ecenTeyJ/iepAiH reHTTiK Moei

KBaHTTBIK ecernTeynep/iiH redTTIK MOJIeNi KJIIaCCUKAJIBIK MOJIETIbI'e YKCAc, MYH/Ia ecenTeyep
JIOTHKAJIBIK KaKnansapMeH opblHAaiasl. KBaHTTBIK ecenrteyepae KyOUTTepAiH KyWaepiH e3repTeTiH
KBaHTTBIK KaKnajiap KoJIJaHblIaabl. byl Kaknanap — Matpumaiap TYpiHA€ YChIHBUIATBIH YHUTAPIIBIK
ornepaunusiap.

KBaHTTBIK Kakmanap (reditrep) — ONapAbIH KYHJICpiH ©3repTy VIIIH KyOuTTepre
KOJIJIaHbIIaThIH YHUTAPJIBIK oneparopiap. Kiaccukanblk JOrMKanbIK KaKnanapAaH alblpMalllbUIbIFbI,
KBAaHTTBIK KaKIaiaap KalTbIMJIbl O0ITybl KEpEK.

Katpickan kyOuTTepAiH caHbl OOMBIHIIA KaKnajnap Oip *oHe Kem-KyOUTTiI OOJbIN OemiHel.
KyOutrepain N >KUBIHTBIFBI KBAaHTTBIK PETUCTpAl Kypaiabl. ['edt Oip peructp KyiiH eKiHIIICiHe
aymapajsl.

Bip-kyOouTTi BeHTH/IBACP (KaKIAIap)

bip-kyout kakmnanap 6ip kyouTke acep ereni. Meicannap:



¢ bip-kyoutTi Kakma NOT
Bip kyourtik norukansik onepamust NOT |q)=al0)+fI1)|q)=al0)+pA11)-Hi |q')= Sl0)+all) -
re ayZilapajibl, SFHU KYOUTTIiH casiMaK Ko3pPULIMEeHTTEPiH aybICTbIPAJbI.
KyOuTTiH KBaHTTBIK KYH1 MbIHA OaFaHFa COMKEC KeJe/Ii:

Iq)%(Z)

ConbinbikTan  Keneci marpuna  kinaccwkanblk NOT  redTiHiH aHAIOTBl  OOJIBITT

TaOBLUIAIB:
01
X = ( >
10

e bip-xyoutti reiirrep RX(¢), RY(¢#), RZ(#) bnox chepacwinbiy ocinge Oenrim 6ip
OypeiibiHa aitHamaael. RY(¢) reiTiHiH MbICAIBIH KapacThIPabIK.
[eiiT kenecigel aHBIKTATIAIbL:
as(t) —sin(8)

(). eos(9)

RY(¢) =

Exi-kyOuTTi BeHTHIBACP (KaKnmaJiap)

Exi-kyOuT KiamaHzapel €Ki KyOMTKE ocep eTe/li JKOHE IIaTacThIPaThIH KYWIEp TYABIPYbI
MYMKiH. MpIca:

Exi-kyourti CNOT reiiTi exi KyOMTTIK KyWre oacep eTeii jKOHE Kajlbl TYpiHAE Keneciaen
Ka3bUIaIbL:

CNOT(Roo | 00) + Roz | 01) + R1o | 10) + Ra1 | 11)) = Roo | 00) + Roz | 01) + R11 | 10) + Rio | 11)

MaTpuna TypiHze Keseciiel aHbIKTalabl:

p—
o

0 0

1 0 0
0 0 0 1
0 01 0

CNOT =

Kitaccukanbslk KOMITBIOTEpIET] €H KapamaibiM eki KyOWTTi OackapeuiarthiH Kakma - CNOT.
KBaHTTBIK ecenTeysepae eki Kipic KyOUTI )KoHe IIBIFBICBIH/A €Kl KyOUTI 06ap yKcac Kakra eHri3iiesa.
Kraccukanplk skarmaiiareiiaid, KyOUT >KyOBIHBIH Oipi OakbuIay, ajl €KiHIIIC1 OaKblJIaHATBIH HEMECe
KyOUT HBICAaHBI Jem aranaabl. byl jkarmaiiia omepanusiHbl OpBIHIAY JIOTHKAChl KeJeciaei
aHBIKTANAJbI: erep OakplIayIlibl KyOouT |1) kyiinae 6ojca, oHla OaKbUIaHATHIH KyOUT NOt KBAHTTHIK
orepalusChlHa YIIbIpaibl, oifTIiece OaKbplIaHATHIH KyOUT ©3repicci3 Kalaabl.

Tancsipma:
1. Python-ma numpy kiTanxaHachlH MaiIalaHbII, KapanaibiM KBAaHTTHIK OaFmapiama ’Ka3bIHbI3.

baxebl1ay cypakrapsl:
1. Cynepno3unusi NpUHIMITIH KBAaHTTHIK €CENTey KOHTEKCTIHAE TYCIHAIPIHI3.
2. IaTacy nereHimi3 He JKOHE 0J1 KBAHTTBIK €CETTEY YIIiH Here MaHbI3/IbI?



3. bBip xyOuTTIK KaKnaiapra KoHe oJlapbIH MaTPHULIAJIBIK KOPIHICTEpiHE MbICAJIap KENTIPiHi3.
4. CNOT kakmacel He iCTEH/I1 ’KoHE OHBIH MaTPHUIIAIBIK (opMackl KaHaan?



