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„A tudós leírja azt, ami van, a mérnök
viszont megalkotja azt, ami soha nem volt.”

Gábor Dénes
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MIRŐL LESZ MA SZÓ?

• Motivációk

• A kvantum működés alapelvei – összefonódás
• Alkalmazási területek – Hol tart ma a 

világ?
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MOTIVÁCIÓK
„A két lehetséges végeredmény: ha az eredmény 
megfelel a várakozásoknak, akkor mértél, ha nem, 

akkor felfedeztél valamit! “
Enrico Fermi
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MOORE TÖRVÉNYE

De meddig?
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ÁLLJUNK MEG EGY PILLANATRA!

• Új játékszabályok
– Korlátok és veszélyek
– Lehetőségek
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• http://qurope.eu/system/files/u7/93056_Quantum%20Manifesto_WEB.pdf
7

http://qurope.eu/system/files/u7/93056_Quantum%20Manifesto_WEB.pdf


A KVANTUMVILÁG MŰKÖDÉSE

„Akit nem sokkolt a kvantum elmélet, az biztos 
nem is értette meg."

Niels Bohr
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A KVANTUM MECHANIKA POSZTULÁTUMAI 
MÉRNÖKI MEGKÖZELÍTÉSBEN

• 1. Posztulátum: kvantum bit
– Hilbert-tér

• 2. Posztulátum: logikai kapuk
– Unitér transzformáció
– Elemi kvantum logikai kapuk

• 3. Posztulátum: Q/C átalakítás
– Mérési statisztika
– Mérés utáni állapot

• 4. Posztulátum: regiszterek
– Tenzor szorzás
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ÖSSZEFONÓDÁS 
(ENTANGLEMENT)

1100 30 jjj +=
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ERITHACUS RUBECULA – AZAZ 
VÖRÖSBEGY

https://youtu.be/VRlZA4cCl-U
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https://youtu.be/VRlZA4cCl-U


ALKALMAZÁSOK

A kvantum elméletről: „Ha ez igaznak bizonyul, én 
kiszállok a fizikából!“

Max von Laue
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TELEPORTÁLÁS
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TELEPORTÁLÁS
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SUPERDENSE KÓDOLÁS

Copyright © 2005 John Wiley & Sons Ltd.
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NYILVÁNOS KULCSÚ TITKOSÍTÁS
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• Nyílvános kulcsú titkosítás

– nyilvános titkosítókulcs, titkos fejtőkulcs

– kulcsok előállítása: két nagy prímszám szorzatát felhasználva

– feltörés: a törzstényezők meghatározása

• A mai napig nem sikerült bebizonyítani, hogy nincs hatékony algoritmus 

a feltörésre. Mindenesetre eddig nem sikerült ilyen klasszikus 

algoritmust találni. 

• De kvantumosat IGEN!

f()

f-1()
Alíz Bob
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SHOR-ALGORITMUS

Brutális!

Arnold Schwarzenegger (1947-)
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Peter Shor (1959-)
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D-WAVE

• 2017 jan: D-Wave2000Q
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IBM KVANTUM SZÁMÍTÓGÉP

News 2018 !!!IBM Q Awards:
https://qx-awards.mybluemix.net/

2016: 5 qubit

2017: 16 qubit
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https://qx-awards.mybluemix.net/
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INTEL KVANTUM PROCESSZOROK

• Intel Corporation’s 49-qubit quantum computing test chip, code-
named “Tangle Lake,” is unveiled at 2018 CES in Las Vegas.

• https://www.extremetech.com/computing/261734-intel-unveils-new-
quantum-computer-declares-quantum-breakthrough

News 
2018 !!!
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GOOGLE 2018 MÁRCIUS

https://index.hu/tech/2018/03/07/a_google_ettol_a_csiptol_varja_a_kvantumszamitogepes_attorest/

• A legnagyobb kihívás az ÖSSZEFONÓDÁS!
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MICROSOFT KVANTUM FEJLESZTŐ 
RENDSZER

• Kvantum programozási nyelv: Q#

• https://

News 2018 !!!
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https://docs.microsoft.com/en-us/quantum/index?view=qsharp-preview
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SZIMMETRIKUS TITKOSÍTÁS

• Szimmetrikus kulcsú titkosítás
– Egyforma kulcsok mindkét oldalon

• Abszolút biztonságos, ha bizonyos előírásokat betartunk
• Gond, hogy a kulcsot miként juttassuk el a túloldalra????

Alíz Bob
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KVANTUM KULCSSZÉTOSZTÁS (QKD)
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ÖSSZEFONÓDÁS ALAPÚ

• Probléma:

2018. 05. 16. 25
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A KULCSSZÉTOSZTÁS TÖRTÉNETE

Optikai kábel
1989/91 30 cm

1993 1100 m
1995 23 km
2007 67 km
2016 404 km

Szabad légkör
1996 75 m
1998 1 km
2001 2 km
2002 10 km
2007 144 km

Optikai kábel
1989/91 30 cm

1993 1100 m
1995 23 km
2007 67 km
2016 404 km

Szabad légkör
1996 75 m
1998 1 km
2001 2 km
2002 10 km
2007 144 km
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QUESS 2017 (QUANTUM EXPERIMENTS AT 
SPACE SCALE)
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AHOGY MI KULCSSZÉTOSZTUNK

2014

2015/1

2015/2
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MÁR BOLTBAN IS KAPHATÓ!
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KIHÍVÁSOK

• Csak pont-pont összeköttetések működnek, véges távolságra.
• A jelenleg használt távközlési optikai szálak is alkalmasak. 

• Hogyan növeljük a távolságot?
– Erősíteni kellene, DE NO-cloning tétel az utunkba áll…
– Összefonódás megosztás+TELEPORTÁLÁS
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KÖZEGHOZZÁFÉRÉS ELOSZTOTT 
KÖRNYEZETBEN

• Réselt ALOHA

2018. 05. 16. 32
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KVANTUM MAC

• W-állapotok

2018. 05. 16. 33
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QUANTUM MAC - JOIN

• W-állapotok lépésről-lépésre generálhatók elosztott 
környezetben is.

• Join, Leave és valószínűség Exchange operátorok

• Csak a birtokolt valószínűséget lehet megosztani!

2018. 05. 16. 34
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ÉRDEKESSÉG

• A klasszikus csatornák additívak 

• De ha összefonódott állapotokba kódolva küldjük a 
szimbólumokat a kvantum csatornába, akkor

2018. 05. 16. 35
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TANULSÁGOK

• Az összefonódás olyan, mint a kőbalta, „áldás” és „átok” is 
egyben.

• Megkerülni nem lehet, ahogy leárnyékolni sem.
• Okosan kezelve viszont rendkívüli „erőforrást” jelent.

• Az asztali kvantum PC-re még néhány évet bizonyosan várni 
kell.

• Viszont a kvantum kommunikáció előtt szabad az út!
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KÉRDÉSEK/MEGJEGYZÉSEK
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