KUANTUM BILGISAYARI

SORMADAN

CEVAPLATAN TURK

Kuantum bilgisayarlar, daha simdiden gelece-
gin giiclii bilgisayarlari olmaya aday. Bu bilgi-
sayarlar, bazi problemleri geleneksel bilgisa-

yarlara oranla ¢ok daha hizli ¢ézme potansiye-
line sahip. Ciinkii atomalti diinyasi, sezilebilen

davranislara ters diisen davranislar sergileyebi-

liyor. Bir parcacik ayni anda iki farkh yerde
birden olabiliyor. Bu olguyu fizikgiler siiperpo-

zisyon olarak adlandiryorlar. Siiperpozisyon il-

kesi sayesinde, kuantum bilgisayarlar bilgiyi
(kubitler) hem 1 hem O olarak ayni anda isle-

yebiliyorlar. Oysa geleneksel bilgisayarlar bilgi-

yi (bitleri) 1 ya da 0 olarak isliyorlar. Kuan-
tum bilgi islemenin arkasinda yatan bu alistk
olmadigimiz mantik, cogu zaman sezgilerimize

ters diisen sonuclar elde edilmesine neden olu-

yor. Dolayisiyla, arastirmacilar kuantum meka-
nigi ozelliklerinden kaynaklanan sasirtici so-
nuglar elde edebiliyorlar. Arastirmalarini
ABD’nin Urbana-Champaign’deki Illinois Uni-
versitesi’'nde kuantum mekanigi alaninda stir-

diiren Onur Hosten, yaptigi ilgin¢ bir deney so-

nucunda, basit bir kuantum bilgisayara yiikli
bir programi calistirmadan dogru yanit elde
edilebilecegini gosterdi. Biiyiik ilgi goren bu
calismasi gectigimiz aylarda iinlii bilim dergisi
Nature’da yayimlandi. Bilim ve Teknik dergisi
olarak, yaptigi basarili calismalari sizlerle pay-
lasmak istedik.

Bize kendini anlatir misin biraz?

Su anda 24 yasindayim. Lise 1’e ka-
dar Ayse Abla Koleji'nde, sonra da OD-
TU Koleji'nde okudum. Yani Ankarali-
yim. Babam ODTU Maden Miihendisligi
Béliimi’'nde profesér. Zaten o ylizden
ODTU Koleji'ne transfer olmustum. OD-
TU Koleji'ne gecmem benim icin cok ya-
rarli olmustu. Uluslararasi bir internet
yarismasina katilmistim. Yarigsma fizikle
ilgiliydi. Internette, fizikle ilgili egitim
amacli bir websitesi yaratilmasi isteniyor-
du. Kendi okulumdan hir arkadasim ve
Amerika’daki bir Tirk arkadasimla, lise
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hocalarimizin ve ODTU egitim fakiilte-
sindeki hocalarimizin yardimlari ile, bir
internet sitesi hazirlamistik. Yaklasik
2000 takim arasindan yarifinale kaldik
ve glizel bir fizik egitim sitesi hazirladik.
Bu herhalde lisede yaptigim en basarili
calismalardan biri oldu. Yarisma Ameri-
ka’daki Thinkquest adli bir organizasyon
tarafindan diizenlenmisti. Ben ve arka-
daslarim da okul araciligiyla katilmistik
bu yarismaya. Yani hocalarimiz bize bdy-
le bir yarismanin diizenlenecegini soyle-
mislerdi. Liseden mezun olduktan sonra
Hacettepe Universitesinin Fizik Bol-

Onur Hosten (solda)
ve Paul Kwiat

mii’'ne girdim. Zaten hep fizik okumak is-
tiyordum. Universiteye baslar baslamaz,
tesadiifen mi oldu bilemiyorum, gerci
her zaman cok ilgiliydim, bir hocayla ta-
nistim: Engin Ozdas. Sonraki tic yil bo-
yunca onunla birlikte arastirma yaptim.
Hangi konular ilgini ¢ekiyordu?
Temel olarak, alcak sicakliklarda x-
1s1n1 kirinimi yapmakla ilgiliydi arastirma
konum. Bir deney diizenegi kurmustum
bu amacla. Yaklasik ti¢ sene boyunca de-
neysel fizik ile ilgili epeyce bilgi topla-
dim. Bu daha c¢ok kendimi gelistirme
amacli oldu. Ondan sonra, tclinci se-



nemde alan degistirdim. Daha ilgili oldu-
gum baska konular ¢ikt1 zamanla. Hacet-
tepe Universitesi’'nde Tarik Celik ile Bil-
kent Universitesi'nde Bilal Tanatar da-
nismanlarim oldular.

Hangi alana gegtin?

Daha cok bilgisayar simtilasyonlari,
daha dogrusu, Bose-Einstein yogunlas-
masiyla ilgili bazi bilgisayar simtlasyon-
lar1 yaptim yaklasik bir sene boyunca.
Hacettepe’de okumaya devam ederken
Bilkent’te de arastirma yapiyordum. Bil-
kent'teki calismalarim sonucunda bir
makale yayimladik. Makale, mezun ol-
mamdan hemen énce yayimlanmisti ve
dogal olarak yurtdisina yaptigim basvu-
rularda cok yardimci oldu.

Yurtdisinda doktora yapmayr planh-
yordum zaten. Fizikte genelde master
okunmuyor. Dogrudan doktoraya basl-
yorsunuz. Belli bir asamaya ulastiktan
sonra master derecesi veriliyor. Bircok
Amerikan (niversitesine basvurdum. Ba-
z1 yerlerden kabul aldim bazi yerlerden
alamadim. Kabul aldiklarimin en iyisine,
yani halen devam ettigim Urbana Cham-
paign’deki Illinois Universitesi'ne gel-
dim. Tabii sectigim okullara basvurma-
min nedeni ilgimi ¢eken hocalarin ve ko-
nularinin olmasiydi.

Su anki aragtirma konundan bahse-
der misin?

Su anda calistigim alan deneysel ku-
antum optik ve kuantum enformasyon.
Kuantum optik, kuantum fizigi yasalarini
ve limitlerini anlamamiz y6ntinde cok yar-
dima bir alan. Ornegin, 151k parcaciklari
fotonlari ele alalim. Bu 1sik parcaciklari
kuantum mekaniginin yasalarini ¢ok agik
bir sekilde gosteriyorlar. Tek bir fotonla
deney yapabiliyor ve onu gézlemleyebili-
yoruz, hatta tizerinde oynamalar yapabili-
yoruz. Ozet olarak, deneysel kuantum op-
tik oldukca gelismis bir alan ve kuantum
mekanigini test etmek, kuantum mekani-
ginin getirdiklerini uygulamalarda kulla-
nabilmek ve uygulamalar yaratmak acisin-
dan en 6nemli alanlardan bir tanesi. Fo-
tonlar da kuantum mekaniginin 6zellikle-
rini gésteren cesitli deneyleri cok rahat-
likla yapabilmemizi sagliyor. Daha genis
bilgi vermek gerekirse, kuantum optik sa-
dece fotonlarla ilgilenmiyor. Elektroman-
yetik alanlarm kuantum mekaniksel dav-
ranislari, bu alanlarin tek bir atom veya
atom guruplar ile etkilesmeleri, veya ce-
sitli ortamlarda bu alanlarin birbirleriyle
etkilesmeleri gibi konular1 da htinyesinde
bulunduruyor.

Onur Hosten (soldan dordiincii) ve takim arkadaslari

Kuantum enformasyonsa kuantum
mekaniginin yasalarindan ortaya ¢ikmis
bir bilgi isleme yontemi. Ornegin, kuan-
tum enformasyonunun pek ¢ok alt dal
var, kuantum iletisim, kuantum hesapla-
ma gibi. Bunlar klasik iletisim ve klasik
bilgisayarlara kiyasla cok daha dstiin
ozellikler gosterebiliyorlar. Kuantum bil-
gisayarlar1 ele alalim. Kuantum bilgisa-
yarlarin 6zelligi su: Kuantum mekanigi
yasalarin1  kullanarak, klasik ydntemle
yapilanlardan ¢ok daha hizli hesaplama-
lar yapabiliyorlar. Ornegin, veritabani
arastirmasinda ¢cok daha hizli sonug veri-
yorlar. Soéyle aciklayayim: Bir telefon
rehberini diistinelim. Alfabetik sirada
isimler ve yanlarinda da telefon numara-
lart olsun. Benim de elimde kime ait ol-
dugunu bilmedigim bir numara olsun.
Veritabani, yani telefon rehberi, numara-
lara gére siralanmadii icin, elimdeki nu-
marayi, rehberin basindan itibaren, tek
tek rehberdeki numaralarla karsilastir-
mam ve elimdeki numaraya karsilik ge-
len adi bulmam gerek. Bunu yapmak do-
gal olarak oldukca uzun zaman aliyor.
Sanliysam rehberin yarisina gelene ka-
dar elimdeki numaraya karsilik gelen
ada rastlarim. Iste bu gibi durumlarda
kuantum mekanigi olagantistli kolaylik
saglayabilir. Kuantum mekaniginde ya-
rarlanilan bir algoritma var, adi ‘Gro-
ver'm kuantum arama algoritmasi” Bu
algoritma, butlin verilere tek tek bak-
mak yerine, kuantum mekaniginin yasa-
larini kullanarak hepsine ayni anda ba-
kabiliyor ve ¢ok daha hizli bir sekilde so-
nuca ulasabiliyor. Ornegin, baska bir al-
goritma daha var: “Shor’un ¢arpanlarina
ayirma algoritmasi”. O da sayilar1 car-
panlarina ayirmak icin kullanihyor. Ozel-
likle kriptolojide cok 6nemli. Su anda

bttin glivenlik 6nlemleri bunun tizerine
dayali. Cok biiyiik sayilari carpanlarina
ayirmak kolay degil, tek tek denenmesi
gerekiyor. Burada yine kuantum bilgisa-
yarlarinin ve kuantum mekaniginin 6zel-
liginden yararlanarak kodlar cok daha
hizli bir sekilde kirilabiliyor. Fakat tabii
kodlarin kirillabilmesi btiin giivenlik 6n-
lemlerinin pek de gtvenli olmadig1 anla-
mina geliyor. Burada kuantum kriptog-
rafi diye bir protokolden yararlaniliyor.
Bu protokol, fizik yasalarina dayali kiri-
lamayacak gtivenli mesajlar yollanmasi-
na yariyor. Fakat bu bahsettigim uygula-
malarin hepsi hentiz prototip asamasin-
da, yani hentiz bir kuantum bilgisayar
yapilmis degil.

Peki sence kuantum bilgisayarlarin
piyasaya ¢ikmasi ne kadar zaman alir?

Cikip ¢ikmayacaklarini hile bilmiyo-
rum, ¢linkd su anda her sey deney asa-
masinda. Gerci kuantum kriptografi sis-
temleri su anda piyasaya cikmak tizere
santyorum. Ornegin, bir deneme yapildi
bu sistemlerle ilgili, yanlis hatirlamiyor-
sam. Bir bankadan bir baska bankaya ve-
ri transferinde kuantum kriptografi yon-
temi kullanildi. Kisacasi bazi gelismeler
var. Glntn birinde gercekten ise yarar
bir kuantum bilgisayari piyasada gérir
miiytiz ondan pek emin degilim. Eger go-
rirsek bunun 10-20 seneden énce olaca-
gin1 sanmiyorum, ¢linkd kuantum sistem-
leri oldukca kirilgan ve kontroli zor sis-
temler. Kiiclik ve hassas fiziksel 6gelerle
ugrasiyoruz, tek bir foton ya da atom gi-
bi. Bunlarin cevreleriyle etkilesmelerini
kesmemiz gerekiyor, clinkd bu, yapilan
biitiin hesaplamalar1 yok ediyor. Kuan-
tum mekaniginde kuantum kontrol diye
bir alan var. Bu alan, kuantum sistemleri-
nin kontrol edilmesiyle ilgileniyor.
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Kuantum bilgisayarlarim giintimtizde
kullandigimz bilgisayarlardan ayiran 6zel-
liklerini biraz daha aynntili agiklar misin?

Siiperpozisyon ilkesi, bir kuantum
sisteminin ayni anda bircok durumda bu-
lunabilecegini gosteriyor. Ornegin, bir
foton ayn1 anda burada ya da orada ola-
bilir. Bunun temelinde parcacik-dalga
ikilemi yatiyor diyebiliriz. Bizim yaptigi-
miz deneyde yari-yansitan bir ayna tizeri-
ne yolladigimiz bir fotonun ‘olasilik dal-
gas!’ ikiye ayriliyor. Yani, foton ayni an-
da iki farkli yoldan birden ilerliyor. Ku-
antum dolasiklilik ilkesi (entanglement),
ise cok-parcacikli bir kuantum sistemi-
nin ayni anda bircok ¢ok-parcacikli du-
rumda bulunabilecegini gésteriyor. Or-
negin, iki foton ddsiinelim. Fotonlar ay-
ni noktadan baslayip iki farkli yéne dog-
ru gitsinler. Her bir fotonun iki farkli po-
larizasyonu olabilir (yani iki farkl titres-
tigi dogrultu diyelim); asagr-yukari ya da
saga-sola. Simdi dolasikliliga gelelim.
Mesela, ayni anda “birinci fotonun pola-
rizasyonu asagi-yukari ikinci fotonun po-
larizasyonu da asagi-yukari” yada “birin-
ci fotonun polarizasyonu saga-sola ikinci
fotonun polarizasyonu da saga-sola” ola-
bilir. Yani iki parcacikli kuantum sistemi
bu iki farkli durumun stiperpozisyonun-
da olabilir. Bu, kuantum dolagsikliligini
getirir: Fotonlardan biri tizerinde bir po-
larizasyon 6l¢timii yapinca, aralarindaki
mesafe ne olursa olsun, 6teki foton yapil-
mis olan 6l¢limiin sonucuna gore kendi
polarizasyonunu degistiriyor. Bunun gi-
bi sonuglar elde edilebilir. Bunu labora-
tuvarda gerceklestirebiliyoruz.

Peki laboratuvarda olusturdugunuz
kuantum bilgisayarin biraz tarif eder mi-
sin? Giintimtizdeki bilgisayarlara benze-
yen yani var m1?

Kuantum bilgisayarlar giinlimtz bil-
gisayarlarina hi¢ benzemiyor. Elektro-
nikte bit diye bir kavram vardir. Bilgiler
0 ya da 1 seklinde yansitilir. Kuantum
bilgisayarlardaysa kubit diye bir kavram
var. Yine bilgi 0 ya da 1 biciminde olabi-
lir, fakat kuantum mekaniginin yasalari-
na uydugu icin ikisinde birden ayni anda
olabilir, arasinda da olabilir. Su anda ya-
pilan kuantum bilgisayarlarla ilgili aras-
tirmalar sadece kiibitlerin tizerinde oy-
namalar yapmaktan, iki kubiti birbirleriy-
le etkilestirmeye calismaktan ve birkac
kibit kullanarak bazi protokolleri ger-
ceklestirmeye calismaktan Oteye gecmi-
yor. Kendimiz i¢in bunu séyle aciklayabi-
lirim: Laboratuvarda btytik bir optik ma-
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samiz var. Uzerinde pek cok ayna, cesit-
li kristaller, optik ve elektronik aygitlar
ve laserler yer aliyor. Kisaca, olusturdu-
gumuz kuantum bilgisayar dlizenegi, gu-
nlimiiz bilgisayarlara benzemiyor. Baska
arastirmacilar da 6rnegin tek bir atomu
veya iyonu belli bir noktada hapsedip on-
larla oynuyorlar. Bu atomlar veya iyon-
lar, belirli bir enerji diizeyinde olabilir ya
da enerji diizeyinin stiperpozisyonlarin-
da da olabilirler. Herhangi bir sistemin
iki diizeyi kullanilarak bir kiibit elde edi-
lebilir. Yani kisaca, yapilan ¢alismalar he-
ntiz daha temel asamada.

Kendi deneyinizi daha detayl anlatir
misin?

Kuantum mekanigi her zaman sasir-
tict, glinlik yasantimiza ters, aligkin ol-
madigimiz sonuglar veriyor. Kendi dene-
yimizde yanitin1 bulmak istedigimiz soru
suydu: Bir bilgisayar1 calistirmadan bir
sorunun yanitini alabilir miyiz? Dogal
olarak, bu soru insana biraz sacma gele-
bilir. Bilgisayar1 calistirmiyoruzla séyle-
mek istedigim, bilgisayar acik fakat ona
yikledigimiz programi calistirmiyoruz.
Ancak buna ragmen yanitin ne oldugu-
nu hiliyoruz. Kisaca, programin ¢alisma
olasiligi var. Her sey calisacak gibi ayar-
laniyor, fakat sonunda ortaya cikiyor ki
program calismadi ama biz yine de yani-
t1 biliyoruz.

Yaptigimiz deney cok basit aslinda.
Dedigim gibi, kuantum sistemleri tizerin-
de bir 6lciim yapmadigimiz stirece ayni
anda farkli durumlarin stiperpozisyonla-
rinda olabilirler. Bir foton iki yoldan bir-
den ayni anda gidiyor olabilir. Fakat fo-
tonun hangi yolda oldugunu O6lctigu-
miiz an, foton yollardan sadece birisinde
belirecektir. Deneyde fotonu bir yari-yan-
sitan aynaya yolluyoruz. Fotonun iki yol-
dan gitme olasihig1 var. Yollardan biri
izerinde cesitli aynalar ve kristaller olan
bir kara kutu bicimindeki bilgisayar var,
digeriyse bos. Kara kutunun bir girisi,
dort cikist var. Foton hangi yoldan cikar-
sa, yanit ona gore belirleniyor. Aslinda
yanit belli, fakat biz bilmiyoruz. Merak
ettigimiz konu, fotonu kutunun icine
yollamadan yanit1 bilebilir miyiz? Bir 6l-
¢lim yapana kadar fotonun hangi yoldan
gittigini bilmiyoruz. Bu asamada, bilgisa-
yardan cikan yollardan sadece bir tanesi,
tekrar bir yariyansitan ayna Uzerinde
bos olan yolla birlestiriliyor ve bu iki yol-
dan gitmis olan foton olasilik dalgalar
yart-yansitan aynanin ¢ikislarindan birin-
de birbirlerini yok ediyorlar. Bunun anla-

mi su: Fotonu o cikista bulma olasiligi
yok. Bu asama, eger yanit 1’se, fotonun
hangi yoldan gittigi bilgisini tamamen si-
liyor ve 6lctilemez hale getiriyor. Yani fo-
tonun kaderi iki yolu birden ayni anda
takip etmis olmak oluyor. Fakat yanit 1
degilse fotonun hangi yoldan gittigi 6l-
ctilebilir durumda kaliyor. Son olarak,
yaptigimiz 6l¢limiin sonucu bazen foto-
nun bilgisayarin olmadigi yolu takip et-
mis oldugunu ve yanitin 1 olmadigini
soyltyor. Kisaca yaptigimiz sey su: Bilgi-
sayar1 “calistyor” ve “calismiyor” stiper-
pozisyonuna getiriyoruz. Burada “calisi-
yor” demek fotonun bilgisayardan gecti-
gi, “calismiyor” demek ise fotonun bilgi-
sayardan gecmedigi anlamina geliyor.
En sonunda 6l¢tim yaptigimizda, bazen
bilgisayarin calismamis oldugunu ve ay-
rica yanitin “ne olmadigini” Ggrenebili-
yoruz.

Bu deney yaklasik bir yil stirdd. Ma-
kaleyi yazmam da bir yilim1 aldi. Olduk-
ca karisik bir konuydu, anlatmasi zordu.
Her seyi iyi bir sekilde aciklamak dogal
olarak epeyce zaman aldi. Tabii sadece
bu isle ugragmadim, baska islerlerim de
oldugu icin bu kadar zaman aldu.

Deneyinizin 6nemini agiklar misin?

Calismamizin adi “counterfactual qu-
antum computation”, Tiirkgesi “gercege
aykirt kuantum hesaplama”. Bunun te-
orisi vardi daha 6nceden. Biz bu teoriyi
ilk kez deneysel olarak gerceklestirdik.
fkincisi, daha 6nceki bir sava gére, ger-
cege aykiri kuantum hesaplama, teorik
olarak olastydi. Ornegin, dort olasi yanit
varsa, gercege aykirt kuantum hesapla-
ma en ¢ok ylizde yirmibes olasilikla ¢ali-
sacakti, ¢linkt bir denemede sadece tek
bir cevap icin sorgulama yapilabilirdi. Bi-
zim gergeklestirdigimiz deneyde bu sayi
ylizde yirmibesten kictk. Fakat bu ¢ok
6nemli degil. Neticede biz makalemizde
bu savin dogru olmadigini gésterdik.
Teorik olarak yeni bir protokol gelistir-
dik. Buna gére, yanit ne olursa olsun her
zaman gercege aykiri hesaplama yapila-
bilir. Yani bilgisayarin asla calistirilma-
dan yanitin alinabilecegini gésterdik.

Uctinciistiyse yine teorik bir konu.
Dedigim gibi, kuantum bilgisayarlar cok
hassas, cevreyle istenmeyen etkilesimler
oluyor ve bunlart engellemek c¢ok zor.
Bu deneylerde pek ¢ok hataya yol acabi-
liyor. Bu konuyla ugrasan bir alanin adi
“kuantum hata diizeltme”. Bilinen bir-
cok yéntem var. Biz makalemizde teorik
olarak gosterdik ki, eger dogru bir sekil-



) paiae, \LJ| [ )8,

-y
7

HOHHE

de yapilirsa, calismayan bir bilgisayar da-
ha az hata tretiyor. Fakat bunun ne ka-
dar ileri gétiirtlebilecegi belli degil.

Bu arastirmanin baslangici entere-
san bir fikir: Foton bilgisayardan gecmi-
yor, ancak biz yine de yaniti alabiliyoruz!
Su anda bu daha ne kadar 6teye gotiird-
lebilir bir fikrim yok. Bu konu tizerinde
aktif olarak calismiyoruz artik. Bu teori-
nin dogru oldugunu gosterdik ve alana
birka¢ katkimiz oldu. Su anda baska
arastirmacilardan ¢alismamizla ilgili geri-
bildirimler aliyoruz.

Calismaniza tepkiler nasil oldu genel
olarak?

Birka¢ konferansta kendi deneyimiz-
le ilgili sunum yaptim. Tepkiler genelde
olumlu. Deney insanlarin oldukga ilgisi-
ni cekiyor. Calismalarimiz bazi teorik
tartismalar yarattt ve bu giizel birsey,
clinkd insanlarin ilgisini cektiginin gos-
tergesi. Deney oldukca acik ve temiz ya-
pilmis bir deneydi zaten. O acidan cok
fazla elestirilecek nokta yok.

Bundan sonra neler yapmay: planh-
yorsun?

Muhtemelen ¢ yil daha buradayim.
Doktora ortalama alt1 yil striyor. Ben
2003’te baslamistim. Nature dergisinde
yayimlanan makalem benim baslangic
projemdi esasinda. Bu kadar buyiik ol-
masi beklenmiyordu. Su anda tizerinde
calistigim baska btytik bir konu var.
Amag, fotonlari yok etmeden 6l¢ebilmek
(quantum non-demolition measurement
of photons). Su anda fotonlari nasil él¢-
taglimuzl soracak olursaniz soyle acik-
layabilirim: Bir fotonu yarr-iletken bir or-
tama gonderiyoruz ve foton orada emile-
rek cok kiciik bir elektrik sinyaline do-

ntstiyor. Bu elektrik sinyali ytkseltile-
rek fotonun varhigi él¢iiliiyor. Dogal ola-
rak, bu stirecte foton ister istemez yok
ediliyor. “Non-demolition”, yani fotonu
yok etmemeyle ilgili olan kisim da su:
Foton 1s1k hiziyla ilerliyor, ancak biz fo-
tonun varligini 6lgmek istiyoruz. Bunu
yaptiktan sonra da fotonun yoluna de-
vam etmesini istiyoruz. Bunun ¢esitli uy-
gulamalar1 var. Bir kere temel acidan
cok 6nemli. Kuantum mekaniginin kuan-
tum 6l¢im yasalarini test etmek acisin-
dan. Kuantum mekaniginde 6l¢tim bir
cok tartismaya yol acan biytik bir sorun.
Benim calismam bu él¢iim sorunu ile il-
gili cok glizel bir uygulama 6rnegi ola-
cak.

Cahsman onun disinda hangi alanlar-
daki gelismeleri etkileyecek?

Calismamin, bilimsel a¢idan ilging ol-
masinin yaninda, cesitli uygulama alanla-
r1 var. Ornegin bir tanesi, fotonlarla yap-
lan kuantum bilgisayarlarda herhangi
bir protokoliin bir olumlu bir olumsuz
yani var. Olumlu yani, fotonlar cevrele-
riyle pek etkilesmiyorlar. Bilgiyi kaybet-
meden korumak ¢ok rahat. Ancak bu
baska bir soruna yol aciyor: Fotonlar bir-
birleriyle etkilesmedikleri igin, bu bir ki-
bitin digerini kontrol etmesini gerekti-
ren islemleri yapabilmemizi cok zorlasti-
riyor. Fotonlar1 yok etmeden élcebilen
teorik yontemlerden biri, ayn1 zamanda
fotonlarin birbirini kontrol edebilecegi
bir durum yaratiyor. Bu, kuantum bilgi-
sayarlarin teknolojik olarak gelismesi
acisindan buytik yarar getirecek.

Bu teknolojinin giindelik hayatimza
yansimasi nasil olur gelecekte? Ornek
verebilir misin?

Yaptigimiz calismalar Gzellikle tele-
komdinikasyon alanini etkileyebilir. G-
ntimiizde telekomtinikasyon tamamen
optige dayali. Biz ¢ok diistik 151k siddet-
lerinde calisiyoruz. Dolayisiyla gelistirdi-
gimiz herhangi bir teknoloji ¢cok dusiik
enerji seviyelerinde calisacak. Bu ise te-
lekomiinikasyonda gereksinim duyulan
enerjileri azaltacak. Bir de su aralar ug-
rastigim bir baska projem daha var. O da
cok hassas 6l¢lime dayaniyor. Normalde
151k herhangi bir ortamdan bagka bir or-
tama, 6rnegin havadan cama gectiginde
kirihr, yénind degistirir. Bu cok temel
bir olay ve uzun zamandan beri bilini-
yor. Ancak bu olayla ilgili yeni bir gelis-
me var. Bu da yasalarla gercek arasinda
fark oldugunu ortaya koyuyor. Daha de-
tayli hesaplamalar yapildiginda, 1s181n,
kirilmanin 6tesinde, cok az da olsa yénd,
fotonun dairesel polarizasyonuna bagli
olacak sekilde kirllma dtizleminden disa-
r1 dogru kaydigini gésteriyor. Bu olayin
ad1 “Isigin spin hall etkisi” ve beklenen
kaymalar en cok 1s18in dalgaboyunun
onda biri kadar. Su anda bu olguyu da
gozlemlemeye calistyorum. Bunun icin
cok hassas pozisyon élclimleri yapmam
gerekiyor. Bu da metroloji acgisindan
6nemli. Bunu élcebilen bir sistem gelis-
tirdigimizde baska kiiclik etkileri de 6l-
cebilme olanagimiz olacak.

Okuyucularimiza iletmek istedigin
bir mesajin var mi1?

Universiteye baslamadan 6nce pek
cok yakinim beni fizikten caydirmaya ca-
lismisty, is bulmam zor olur diye. Bence,
bir insanin gercekten belli bir alana ilgi-
si varsa, onu bu sekilde caydirmak pek
de iyi bir fikir degil. Bana kalirsa insanin
kendisine sunu sormasi lazim: Ben
o6ntimdeki zamani neyle gecirmek istiyo-
rum? Insan neyle mutlu oluyorsa zama-
nint o sekilde gecirmeli. Bir seyin ger-
ceklesmesini beklemek, yani su giin gele-
cek sunu yapacagim demek yerine insa-
nin yaptigi isten zevk almasi 6nemli. Ben
burada egitim aliyorum, ama bunu ileri-
de bir basamak olarak kullanirim seklin-
de goérmiyorum. Strekli zevk alarak
yaptigim bir ugras bu. Aklima gelen so-
rulara yanmit bulmaya calisiyorum. Her
giin daha cok 6grenmek bana zevk veri-
yor. Insanin yaptig isi zevkle yapmasi
bu acidan 6nemli.

Bilim ve Teknik adina
Aysegil Yilmaz
Ayseg2004@yahoo.co.uk

Agustos 2006 [IBY BILIM . TEKNIK
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