Fizik

Kuantum Bilgisayarlara
Onemli Yeni Bir Adim

Kuantum bilgisayarlar, fizikcilerin oldugu
kadar askerlerin de, gizli haberalma
servislerinin de rtiyasi. Nedeni, atomalti
diinyada gecerli olan kuantum mekaniginin
garip kurallarinin, en hizh
stiperbilgisayarlarin bile yaklasamayacagi
hizda hesaplama giictine olanak tanimasi.
Bunu saglayan da, kuantum mekaniginin
Ozelliklerinden biri olan, kuantum
durumlarinin Gst tste binmesi ya da bir
parcacigin ayni anda birkac yerde birden
olabilmesi olgusu. icinde yasadigimiz ve
klasik fizik kurallarinin daha belirgin
oldugu buytik 6lcekli diinyaya kosullanmig
olan mantigimiz kabul etmekte zorlansa da,
olgu, 6teki kuantum gariplikleri gibi
deneylerden ytztintin akiyla ¢ikmis
bulunuyor. Ust tste binmeyi bilgisayar
teknolojisi icin béylesine ¢ekici kilan,
kuantum bit ya da kisaca kubit diye
adlandirilan birimlerin, klasik
bilgisayarlarda kullanilan ikili sistemdeki
“1” ya da “0” anahtarlar1 yerine “hem 1,
hem de 0” gibi davranmalari. Boylece klasik
bilgisayarlarda islemler sirayla teker teker
yapilirken, kuantum bilgisayarlarda
kuramsal olarak ayni anda yapiliyor ve ayni
anda incelenen pek cok durum, tek bir
dogru cevaba “coktyor”.

Kuramda isler iyi gidiyor da bunu pratikte
uygulamak kolay degil. Sorun, atomalt1
diinyada gecerli olan etkilesimleri, farkli ve
gelisen kuramlarin gecerli oldugu klasik
diinyaya tasimakta yatiyor. Ozellikle de,
kubitlerin istenen bilgiyi tasiyamadan klasik
diinyadaki etkilerle “uyumlu” durumlarini
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kaybetmelerini engellemek oldukca giic.
Ornegin, bir enformasyon kuramcis icin bir
kubitin madde parcaciklari {izerine mi,
yoksa 1s1k parcaciklari {izerine mi
yiiklenmis olduklari fazlaca 6nemli degil.
Oysa bir uygulamaci icin sorun son derece
6nemli. Clinkd, yavas ama uzun 6mdrli
madde parcaciklari, hizli ama kirilgan
fotonlardan ¢ok farkli ézelliklere sahipler.
Isik parcaciklari (fotonlar) tizerine
kaydedilmis kubitler iyi yol aliyorlar: Bir
fiber optik kablo tizerinde kilometrelerce
yol alabilirler. Sorunsa bunlar
kaydedebilmenin gii¢cligu. Buna karsilik,
madde parcaciklari tizerine kaydedilen bilgi,
birkag¢ milisaniye siiresince “ayakta
kalabilmesine” karsin, ancak bir “tuzak”
icinde tutulabiliyorlar ve bir yerden baska
bir yere gonderilemiyorlar.

Simdiyse Atlanta’daki (ABD) Georgia
Teknoloji Enstittisti'nden fizikgiler Alexei
Kuzmich ve Dmitri Matsukevich, bir kubiti
once rubidyum atomlarina yiiklemenin,
daha sonra da bu bilgiyi bir fotona aktarip
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uzun mesafelere iletmenin yolunu
bulmuslar.

Arastirmacilar, ise iki ayr1 rubidyum gazi
bulutuyla basliyorlar. Ayni anda iki buluta
birden bir lazer 15181 gondererek, bulutlarin
her ikisiyle birden dolaniklik iliskisinde
bulunan tek bir foton salmalarini
sagliyorlar. Hem kuantum belirsizlik ilkesi,
hem de hazirlanan deney diizenegi, fotonun
hangi buluttan geldiginin bilinmesini
onltyor. Dolaniklik iliskisi, fotonla
rubidyum bulutlarinin kaderini birbirine
bagliyor. Fotonun kutuplanma bicimiyle
oynamak, bulutlarin kuantum durumlarinin
degismesine yol agiyor. Dolayisiyla foton
lzerinde islem yaparak, arastirmacilar her
iki buluta birden bilgi (kubit)
ytiikleyebiliyorlar. Yalnizca birkac ytiz
nanosaniye sonra (nanosaniye = saniyenin
milyarda biri) arastirmacilar rubidyum
bulutlari tizerine ikinci bir lazer demeti
gondererek, icerdikleri bilgiyi
okuyabiliyorlar. Lazer, bulutlarin yeni bir
foton yayinlamasini sagliyor. Bu fotonun
kutuplanma bicimi de, arastirmacilarin
buluta yazdiklari bilgiyi igeriyor. Dolayisiyla
lazer yardimiyla bilginin geri alinma stireci,
kuantum bilginin maddeden 1sinima (1s18a)
transferini sagliyor.

Gerci stirec, kismen rubidyum atomlarinin
lazer 151811 emme konusundaki
yetersizliginden kaynaklanan bir takim
kayiplara ugruyorsa da, Kuzmich, yéntemin
kuantum iletisim icin yararli araclarin
ortaya cikmasini saglayacagi konusunda
umutlu ve daha simdiden Matsukevich ile
bu tiir araclarin tasarimi tizerinde calismaya
baslamis.
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