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Kuantum hesaplama konusunda çalışmak birçok farklı matematik alanında bilgi
gerektirir. Ancak, geri kalan her şeyi öğrenebilmek için gereken temel bir
dokümanda özetlenebilir. Bu bilgi, kuantum hesaplama için lineer cebre ve
kalkülüse girmeden önce herkesin sahip olmasının çok yararlı olacağı bilgidir.
Bu dokümanda bu matematiğe gireceğiz. Her bölümde konu başlığı, alt konu-
lar, her konu için kaynaklar ve ölçme problemleri olacak.

Öğrenilecek ana maddeler şu şekildedir:

• İkilik Sayı Sistemi ve Klasik Hesaplama

• Logaritma ve Üstel Sayılar

• Diziler ve Seriler

• Trigonometri ve Radyanlar

• Karmaşık Sayılar

Kaynaklar, hepsini okumanız için verilmemiştir. Yalnızca, öğrenmek istediğiniz
ve eksik kalan kısımları hangi kaynakları sevdiyseniz o kaynaklardan öğrenmeniz
için bir çeşitlilik sağlanmaya çalışılmıştır.

İyi eğlenceler!

2 İkilik Sayı Sistemi ve Klasik Hesaplama

İkilik sayı sistemi klasik bilgisayarların temelinde yatar; klasik hesaplama dili
ikilik sistemdedir, 1 ve 0’lardan oluşur.

Bu bölümdeki alt başlıklar şu şekildedir:

• Sayı sistemleri: 10’luk, 2’lik ve n’lik sayı sistemlerinin genel mantığını; bit
dizilerini anlar.

• Klasik Mantık Kapıları: NOT, AND, OR, XOR, NAND kapılarını anlar.

Kaynakları aşağıda bulabilirsiniz:
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• İkilik, onluk, on altılık, vb. sistemler (Medium)

• İkilik sayı sistemi (Byjus)

• İkilik Sayı Sistemi 2 (Brilliant)

• Mantık Kapıları (Byjus)

Değerlendirme soruları:

• 2 bitten oluşan iki sayıyı toplayacak devreyi çiziniz.

• NAND kapısı diğer tüm kapıları oluşturmak için kullanılabilir. NAND
kapısından AND, OR, XOR kapılarını oluşturunuz. Cevap: NAND kapısının
evrenselliği (Universality) (All About Circuits)

3 Logaritma ve Üstel Sayılar

Logaritma ve üstel fonksiyonlar ileri matematiğin temelinde yatar. Bu bölümde
alt başlıklar şu şekildedir:

• Üstel Sayılar: ax ifadesinin ne demek olduğunu anlar. x sonsuza giderken
(çok büyükken) ifadenin alacağı değerleri a’ya göre değerlendirebilir. Üstel
fonksiyonları çarpmayı, bölmeyi, toplamayı, çıkarmayı bilir. e sayısını
anlar.

• Logaritma: loga(x) ifadesinin ne demek olduğunu anlar. Logaritma fonksiy-
onunun tanımlı olduğu aralığı bilir. Logaritma fonksiyonunun üstel fonksiy-
onun tersi olduğunu anlar. Logaritmada toplama, çıkarma yapar, taban
değişimlerini anlar. lnx ifadesini anlar.

Kaynakları aşağıda bulabilirsiniz:

• Üstel ve Logaritmik Fonksiyonlar 1 (MIT)

• Üstel ve Logaritmik Fonksiyonlar 2 (MathCentre

• Üstel ve Logaritmik Fonksiyonların Özellikleri

• Üstel ve Logaritmik Fonksiyonlar 3 (U of Sydney)

Değerlendirme soruları:

• elog10 a/ log10 e ifadesinin değerini bulunuz.

• f(x) = eax, g(x) = ln(x) olsun. f(x) ve g(x) hangi x değerleri için
tanımlıdır? x, bu aralıkların uç noktalarına yakınsarken f(x) ve g(x)
fonksiyonlarının davranışı nasıldır? (aldığı değer/yakınsadığı değer vb.)
a = 1 için f(x), g(x) grafiklerini çizin. Bir bağlantı var mı, varsa nedir?
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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 karşımıza çıkarlar. Özellikle
bir matrisin üstel fonksiyonunu almak gibi görünüşte anlamsız işlemleri tanımlamamıza
yararlar. Bu bölümde alt başlıklar şu şekildedir.

• Sonlu ve sonsuz diziler: Sonsuz ve sonlu dizilerin farkını bilir. Aritmetik
ve geometrik dizi tanımını anlar.

• Sonlu ve sonsuz seriler: Serilerin dizilerden farkını ve dizilerle bağlantısını
bilir. Sonsuz ve sonlu serilerin farkını bilir. Sigma gösterimini anlar.
Aritmetik ve geometrik serilerin değerlerini bulabilir.

• (Opsiyonel, Kalkülüs Gerektirebilir) ex, sinx, cosx için Taylor/MacLaurin
seri açılımlarını bilir.

Kaynakları aşağıda bulabilirsiniz:

• Diziler ve Seriler (AMSI, Özellikle 21. sayfaya kadar (dahil)

• Diziler ve Seriler 2 (NCERT)

• Aritmetik ve Geometrik Seriler (Math Centre)

• Sıkça Kullanılan Taylor Serileri (USC)

• Taylor Serileri (MSU)

Unutmayın, Taylor serileri bu dokümandaki kalan konular kadar temel değildir,
gerektiğinde geri dönmek üzere geçebilirsiniz.

Değerlendirme soruları:

• {0, 2, 4, 6, ...}serisiaritmetikbirdizimidir, geometrikbirdizimidir, yoksaikisidedeğilmidir?

• a
∑n

i=k r
i’nin değerini bulunuz. n∞ iken bu toplamın değeri hangi şartlar

altında sonludur? Bu şartlar altında bu değeri bulunuz.

• (Zor) Bu soru için trigonometri ve karmaşık sayıları bilmeniz gerekmekte-
dir. Lütfen bu alanları öğrendikten sonra dönünüz. Soru: Euler Özdeşliğini
ve bu sayede De Moivre teoremini kanıtlayınız.

5 Trigonometri ve Radyanlar

Trigonometri, kuantum hesaplamanın temelinde yatar. Kuantum bilgisayarların
en temel objesi olan kübitleri bir küre üzerinde gösterdiğimizden trigonometriyi
çok kullanacağız. Bu konunun alt başlıkları şu şekildedir:

• Radyanlar: Radyan biriminin derece ile ilişkisini bilir. Neden radyanı
kullandığımıza dair bir içgüdüye sahiptir (Bunu ilk kendiniz cevaplamaya
çalışın, sonra ise araştırın).
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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


• Temel Trigonometrik Fonksiyonlar: sin, cos, tan ve ilgili fonksiyonları dik
üçgende anlar, belirli değerlerde hesaplayabilir. Birbirleriyle temel ilişkilerini
bilir.

• Birim Çemberde Trigonometri: Temel trigonometrik fonksiyonları birim
çemberde anlar, herhangi bir açı için tanımlarına dair bir mantık kurar.

• Trigonometrik Özdeşlikler/Toplam Formülleri: Trigonometrik fonskiyon-
lara dair özdeşliklere hakimdir. sin(a+ b) benzeri açı toplamı içeren trigonometrik
ifadeleri toplanan açıların trigonometrik fonksiyonları ile yazar. (Örn:
sin(a+ b) = sin(a) cos(b) + cos(a) sin(b)

Kaynakları aşağıda bulabilirsiniz:

• Radyanlar (Maths Centre)

• Trigonometri (Math LibreTexts)

• Dik Üçgende Trigonometri (Alamo)

• Birim Çemberde Trigonometri (Alamo)

• Trigonometrik Özdeşlikler (U of Sydney)

• Trigonometrik Özdeşlikler Özet Kağıdı (MVCC)

Değerlendirme soruları:

• tanπ/12, sinπ/12, cosπ/12 değerlerini bulunuz.

• sin θ pozitif, cos θ negatif ise θ açısı için hem radyan hem derece cinsinden
birer aralık bulunuz.

• sin 3x+ y’yi x ve y’nin trigonometrik fonksiyonları cinsinden yazınız.

6 Karmaşık Sayılar

Karmaşık sayılar, kuantum mekaniğin en temel denklemi olan Schrödinger den-
kleminde bile karşımıza çıkar. Ayrıca trigonometri ile önemli bağlantıları vardır.
Bu bölümde alt başlıklar şu şekildedir:

• Karmaşık Sayıların Biçimleri ve Özellikleri: Karmaşık sayıları a + bi ve
büyüklük-açı formunda (modulus-argument) yazar. Bir karmaşık sayının
büyüklüğünü, eşleniğini (conjugate) hesaplar. Karmaşık sayıları karmaşık
düzlemde gösterir.

• Karmaşık sayılarla işlemler: Karmaşık sayıları çarpabilir, bölebilir, toplaya-
bilir ve çıkarabilir. Bir karmaşık sayının eşleniğiyle çarpımının anlamını
anlar. Bir karmaşık sayının gerçek ve hayali kısımlarını o sayı ile cebirsel
işlemler yaparak elde eder.
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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


• Euler Özdeşliği/Formülü ve De Moivre Teoremi: Euler’in özdeşliğini/formülünü
ve De Moivre teoremini bilir, kullanır. Karmaşık sayıların polar formunu
bilir, polar form ile a + bi formu arasında kolayca geçiş yapabilir. Polar
formda eşlenik almayı ve çarpmayı bilir.

Kaynakları aşağıda bulabilirsiniz:

• Karmaşık Sayılar 1 (CIMT UK)

• Karmaşık Sayılar 2 (Mathematics LibreTexts)

• Euler Özdeşliği ve Formülü (NCL)

• De Moivre Teoremi ders planı (PSU)

Değerlendirme Soruları:

• z = 3+2i sayısı için |z|, z̄ (z∗ olarak da gösterilebilir) değerlerini bulunuz.
z sayısını büyüklük-açı formunda gösteriniz.

• eiπ/3, eiπ/6, ei9π/2 sayılarını a+ bi formunda yazınız.

• (Zor)
∑n

k=0 cos(kθ) =
sin θ/2+sin(n+1/2)θ

2 sin θ/2

Artık kuantum hesaplama öğrenmeye ve kuantum bilgisayarların ilgi çekici dünyasına
girmeye hazırsınız!
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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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