Kuantum Hesaplama ve Bilgisayarlar I¢in
Matematik
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1 Ana Maddeler

Kuantum hesaplama konusunda ¢aligmak bir¢ok farkli matematik alaninda bilgi
gerektirir. Ancak, geri kalan her geyi Ogrenebilmek igin gereken temel bir
dokiimanda Ozetlenebilir. Bu bilgi, kuantum hesaplama i¢in lineer cebre ve
kalkiiliise girmeden once herkesin sahip olmasinin ¢ok yararl olacag bilgidir.
Bu dokiimanda bu matematige girecegiz. Her boliimde konu baghigi, alt konu-
lar, her konu igin kaynaklar ve 6lgme problemleri olacak.

Ogrenilecek ana maddeler su sekildedir:

o Ikilik Say: Sistemi ve Klasik Hesaplama
e Logaritma ve Ustel Sayilar

e Diziler ve Seriler

e Trigonometri ve Radyanlar

e Karmagik Sayilar

Kaynaklar, hepsini okumaniz i¢in verilmemistir. Yalmzca, 6grenmek istediginiz
ve eksik kalan kisimlar: hangi kaynaklar: sevdiyseniz o kaynaklardan 6grenmeniz
igin bir cesitlilik saglanmaya galigilmistir.

Iyi eglenceler!

2 Ikilik Say1 Sistemi ve Klasik Hesaplama

Ikilik say1 sistemi klasik bilgisayarlarn temelinde yatar; klasik hesaplama dili
ikilik sistemdedir, 1 ve 0’lardan olusur.
Bu boliimdeki alt bagliklar su sekildedir:

e Sayi sistemleri: 10’luk, 2’lik ve n’lik say1 sistemlerinin genel mantigini; bit
dizilerini anlar.

e Klasik Mantik Kapilari: NOT, AND, OR, XOR, NAND kapilarin1 anlar.

Kaynaklar: agagida bulabilirsiniz:



e Ikilik, onluk, on altilik, vb. sistemler (Medium)

Ikilik say1 sistemi (Byjus)

Tkilik Say1 Sistemi 2 (Brilliant)

e Mantik Kapilar1 (Byjus)
Degerlendirme sorulari:
e 2 bitten olusan iki sayiy1 toplayacak devreyi ¢iziniz.

e NAND kapisi diger tiim kapilari olugturmak i¢in kullanilabilir. NAND
kapisindan AND, OR, XOR kapilarini olugturunuz. Cevap: NAND kapisinin
evrenselligi (Universality) (All About Circuits)

3 Logaritma ve Ustel Sayilar

Logaritma ve iistel fonksiyonlar ileri matematigin temelinde yatar. Bu béliimde
alt bagliklar su sekildedir:

o Ustel Sayilar: a® ifadesinin ne demek oldugunu anlar. z sonsuza giderken
(¢ok biiyiikken) ifadenin alacagi degerleri a’ya gore degerlendirebilir. Ustel
fonksiyonlar1 carpmayi, bélmeyi, toplamayi, ¢ikarmay: bilir. e sayisini
anlar.

e Logaritma: log, () ifadesinin ne demek oldugunu anlar. Logaritma fonksiy-
onunun tanimli oldugu aralig bilir. Logaritma fonksiyonunun iistel fonksiy-
onun tersi oldugunu anlar. Logaritmada toplama, ¢ikarma yapar, taban
degisimlerini anlar. In x ifadesini anlar.

Kaynaklar: agagida bulabilirsiniz:

e Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar 1 (MIT)

e Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar 2 (MathCentre

e Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlarin Ozellikleri

e Ustel ve Logaritmik Fonksiyonlar 3 (U of Sydney)
Degerlendirme sorulari:

o clogioa/1o810 ¢ ifadesinin degerini bulunuz.

o f(z) = e g(x) = In(z) olsun. f(z) ve g(x) hangi z degerleri i¢in
tamumlidir? 2z, bu araliklarin ug¢ noktalarma yakinsarken f(z) ve g(x)
fonksiyonlarimin davramsi nasildir? (aldigr deger/yakinsadigi deger vb.)
a =1 ig¢in f(z),g(x) grafiklerini ¢izin. Bir baglanti1 var mi, varsa nedir?


https://medium.com/coderscorner/number-systems-decimal-binary-octal-and-hexadecimal-5e567e55ab28#:~:text=Base%2010%20(Decimal)%20%E2%80%94%20Represent,%2C%20D%2C%20E%2C%20F%5D
https://byjus.com/maths/binary-number-system/
https://brilliant.org/wiki/binary-numbers/#:~:text=Binary%20numbers%20(also%20called%20base,10.
https://byjus.com/jee/basic-logic-gates/
https://www.allaboutcircuits.com/textbook/digital/chpt-3/gate-universality/#:~:text=NAND%20and%20NOR%20gates%20possess,using%20three%20interconnected%20NAND%20gates.
https://www.allaboutcircuits.com/textbook/digital/chpt-3/gate-universality/#:~:text=NAND%20and%20NOR%20gates%20possess,using%20three%20interconnected%20NAND%20gates.
https://ocw.mit.edu/ans7870/textbooks/Strang/Edited/Calculus/6.1-6.4.pdf
https://www.mathcentre.ac.uk/resources/uploaded/mc-ty-explogfns-2009-1.pdf
https://wou.edu/mathcenter/files/2015/09/Exponents-and-Logarithms.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwj9m9q44YKCAxVxSPEDHU1pDtwQFnoECBgQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.sydney.edu.au%2Fcontent%2Fdam%2Fstudents%2Fdocuments%2Fmathematics-learning-centre%2Fintroduction-exponentials-logarithms.pdf&usg=AOvVaw3PSEMINNSkuH5SRXRDpB7X&opi=89978449

4 Sonlu ve Sonsuz Diziler ve Seriler

Sonlu ve sonsuz diziler ileri matematikte her zaman karsimiza cikarlar. Ozellikle
bir matrisin tistel fonksiyonunu almak gibi goriiniiste anlamsiz iglemleri tanimlamamiza
yararlar. Bu boliimde alt bagliklar su sekildedir.

e Sonlu ve sonsuz diziler: Sonsuz ve sonlu dizilerin farkini bilir. Aritmetik
ve geometrik dizi tanimini anlar.

e Sonlu ve sonsuz seriler: Serilerin dizilerden farkin ve dizilerle baglantisim
bilir. Sonsuz ve sonlu serilerin farkini bilir. Sigma gdésterimini anlar.
Aritmetik ve geometrik serilerin degerlerini bulabilir.

e (Opsiyonel, Kalkiiliis Gerektirebilir) e®, sin z, cos  i¢in Taylor/MacLaurin
seri acilimlarini bilir.

Kaynaklar1 agagida bulabilirsiniz:
e Diziler ve Seriler (AMSI, Ozellikle 21. sayfaya kadar (dahil)
e Diziler ve Seriler 2 (NCERT)
e |Aritmetik ve Geometrik Seriler (Math Centre)
e [Sikca Kullanilan Taylor Serileri (USC)
e Taylor Serileri (MSU)

Unutmayin, Taylor serileri bu dokiimandaki kalan konular kadar temel degildir,
gerektiginde geri donmek tizere gegebilirsiniz.
Degerlendirme sorulari:

e {0,2,4,6,...}serisiaritmetikbirdizimidir, geometrikbirdizimidir, yoksaikisidedegilmidir?

e a) ", r'nin degerini bulunuz. noc iken bu toplammn degeri hangi sartlar
altinda sonludur? Bu sartlar altinda bu degeri bulunuz.

e (Zor) Bu soru igin trigonometri ve karmagik sayilar1 bilmeniz gerekmekte-
dir. Liitfen bu alanlar1 6grendikten sonra doniiniiz. Soru: Euler Ozdesligini
ve bu sayede De Moivre teoremini kanitlayiniz.

5 Trigonometri ve Radyanlar

Trigonometri, kuantum hesaplamanin temelinde yatar. Kuantum bilgisayarlarin
en temel objesi olan kiibitleri bir kiire lizerinde gosterdigimizden trigonometriyi
¢ok kullanacagiz. Bu konunun alt bagliklar: su gekildedir:

e Radyanlar: Radyan biriminin derece ile iligkisini bilir. Neden radyani
kullandigimiza dair bir iggiidiiye sahiptir (Bunu ilk kendiniz cevaplamaya
galigin, sonra ise aragtirin).


https://amsi.org.au/ESA_Senior_Years/PDF/Sequences1d.pdf
https://ncert.nic.in/ncerts/l/kemh109.pdf
https://www.mathcentre.ac.uk/resources/uploaded/mc-ty-apgp-2009-1.pdf
https://people.math.sc.edu/girardi/m142/handouts/10sTaylorPolySeries.pdf
https://users.math.msu.edu/users/magyarp/Math133/11.10-Taylor-Series.pdf

e Temel Trigonometrik Fonksiyonlar: sin, cos, tan ve ilgili fonksiyonlar: dik
tiggende anlar, belirli degerlerde hesaplayabilir. Birbirleriyle temel iligkilerini
bilir.

e Birim Cemberde Trigonometri: Temel trigonometrik fonksiyonlar1 birim
¢emberde anlar, herhangi bir aci i¢in tanimlarina dair bir mantik kurar.

e Trigonometrik Ozde§1ikler/ Toplam Formiilleri: Trigonometrik fonskiyon-
lara dair 6zdesliklere hakimdir. sin(a + b) benzeri aci toplamu igeren trigonometrik
ifadeleri toplanan agilarin trigonometrik fonksiyonlar: ile yazar. (Orn:
sin(a + b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)

Kaynaklar1 agagida bulabilirsiniz:
e Radyanlar (Maths Centre)

e Trigonometri (Math LibreTexts)

Dik U(;gende Trigonometri (Alamo)

e Birim Cemberde Trigonometri (Alamo)

e Trigonometrik Ozdeslikler (U of Sydney)

e Trigonometrik Ozdeslikler Ozet Kagidi (MVCC)
Degerlendirme sorulari:

e tanm/12,sin7w/12, cos /12 degerlerini bulunuz.

e sin 6 porzitif, cos # negatif ise 6 agis1 icin hem radyan hem derece cinsinden
birer aralik bulunuz.

e sin3x + y’yi x ve y’nin trigonometrik fonksiyonlar: cinsinden yaziniz.

6 Karmasik Sayilar

Karmagik sayilar, kuantum mekanigin en temel denklemi olan Schrédinger den-
kleminde bile kargimiza gikar. Ayrica trigonometri ile nemli baglantilar: vardir.
Bu béliimde alt bagliklar su sekildedir:

e Karmagik Sayilarm Bicimleri ve Ozellikleri: Karmagik sayilar1 a + bi ve
biiytikliik-ag1 formunda (modulus-argument) yazar. Bir karmagik sayinin
biiytikligiint, eslenigini (conjugate) hesaplar. Karmagik sayilari karmagik
diizlemde gosterir.

o Karmasgik sayilarla islemler: Karmasik sayilari carpabilir, bolebilir, toplaya-
bilir ve ¢ikarabilir. Bir karmagik sayimin eglenigiyle carpiminin anlamini
anlar. Bir karmasik sayiin gergek ve hayali kisimlarini o say: ile cebirsel
iglemler yaparak elde eder.


https://www.mathcentre.ac.uk/resources/uploaded/mc-ty-radians-2009-1.pdf
https://math.libretexts.org/Courses/Reedley_College/Trigonometry
https://www.alamo.edu/contentassets/35e1aad11a064ee2ae161ba2ae3b2559/trigonometric/math2412-right-angle-trigonometry.pdf
https://www.alamo.edu/contentassets/35e1aad11a064ee2ae161ba2ae3b2559/trigonometric/math2412-unit-circle.pdf
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi85L3s6oKCAxXoVvEDHU9sC2cQFnoECAoQAQ&url=https%3A%2F%2Fwww.sydney.edu.au%2Fcontent%2Fdam%2Fstudents%2Fdocuments%2Fmathematics-learning-centre%2Ftrigonometric-identities.pdf&usg=AOvVaw3JMcI6uuz_SG8gIkQcZ1ZJ&opi=89978449
https://www.mvcc.edu/learning-commons/pdf/trigonometric-identities-sept-2017.pdf

e Euler Ozde§ligi /Formiilii ve De Moivre Teoremi: Euler’in 6zdegligini/formiiliinii
ve De Moivre teoremini bilir, kullanir. Karmagik sayilarin polar formunu
bilir, polar form ile a 4 b¢ formu arasinda kolayca gecig yapabilir. Polar
formda esglenik almay1 ve carpmay: bilir.

Kaynaklar: agagida bulabilirsiniz:
e Karmagik Sayilar 1 (CIMT UK)
e Karmagik Sayilar 2 (Mathematics LibreTexts)
e Euler Ozdegligi ve Formiilii (NCL)
e De Moivre Teoremi ders plani (PSU)
Degerlendirme Sorulari:

e z = 3+2isaysiicin |z],Z (z* olarak da gosterilebilir) degerlerini bulunuz.
z sayisini biytiklik-aci formunda gosteriniz.

o ¢i™/3 ¢im/6 i97/2 gavilarim a + bi formunda yaziniz.

. (ZOI‘) EZ:O COS(]CG) _ sin 9/22-|-Ssiinné7;1/2)9

Artik kuantum hesaplama 6grenmeye ve kuantum bilgisayarlarin ilgi ¢ekici diinyasina
girmeye hazirsiniz!


https://www.cimt.org.uk/projects/mepres/alevel/fpure_ch3.pdf
https://math.libretexts.org/Courses/Lake_Tahoe_Community_College/A_First_Course_in_Linear_Algebra_(Kuttler)/06%3A_Complex_Numbers/6.01%3A_Complex_Numbers
https://www.ncl.ac.uk/webtemplate/ask-assets/external/maths-resources/core-mathematics/pure-maths/algebra/euler-s-formula-and-euler-s-identity.html
https://web.pdx.edu/~caughman/Cindy%20501%20Final.pdf
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