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Belli duraklardan olusan bir sistem
icinde, herhangi iki durak arasindaki
en kisa yol hangisidir? “Seyyar satici
problemi” (Traveling Salesman Prob-
lem - TSP) olarak taninan sorun yal-
nizca soyut bir matematik bilmecesi
degil. Coziimtn, fabrikalardaki tire-
tim planlamasinda, kentlerde trafik
akisinda, mal ve hizmet dagitiminda
pek cok pratik kullanimi oldugu
acik. Gelgelelim, durak birkac tane
olunca en kisa yolu hesaplamak so-
run degil de, artan durak sayisiyla
birlikte, hesabin karmasiklig1 katlana-
rak artiyor ve sonunda icinden ¢ikil-
maz hale geliyor.

Ancak, Londra’daki imparatorluk Bi-
lim, Teknoloji ve Tip Koleji'nden
Andreas Manz ve arkadaslariyla,
ABD’nin Harvard Universitesi’nden
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Massachusetts Teknoloji Enstiti-
st’nden (MIT) bir arastirmaci, evre-
nin, kendisini ortaya ¢ikaran Biyiik
Patlama’dan bu yana ne kadar hesap
yaptigini belirlemis bulunuyor. Bazi
bilisim uzmanlari, atomalt1 parcacik-
lardan yararlanarak veri saklama ve
fizik yasalarinin izin verdigi hizda he-
sap islemleri yapan kuantum bilgisa-
yarlar olusturmaya calistyorlar. Bu
da, belirli ktitlede bir maddeden ne
kadar hesaplama gticii cikartilabilir
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George Whitesides yonetimindeki bir
ekip, umut vaadeden bir ¢6ziim gelis-
tirmisler. Yapilan, duraklar arasinda
taban tepme isini 1s1ldayan bir gazin
sirtina ytklemek.

Arastirmacilar, 6nce problemi grafik
olarak canlandirmak icin bir cam
yonga tizerine Londra’nin kent hari-
tasini kazimislar. Daha sonra yonga-
nin kazinmig bolimi tizerine diz bir
cam plaka yerlestirerek bir kanallar
sistemi olusturmuslar. Yongaya cok
kiictik elektrodlar da yerlestirilerek
cesitli yerlere voltaj uygulama olana-
81 saglamuslar. Arastirmacilar daha
sonra yonganin bir tarafindan, diistik
basincli helyum gazi pompalayarak
kanallarin dolmasini saglamislar.
Elektrodlardan yararlanarak harita
tizerindeki iki nokta arasma bir vol-
taj uyguladiklarinda, elektrik alani,
iki nokta arasindaki en kisa yolu izle-
yen bir elektrik bosalimi meydana ge-
liyor ve helyum yalnizca o iki nokta
arasinda bir floresan lamba gibi 1s1l-
damaya basliyor. Yani sorunun yani-
t1, kendini 1s1kla agikliyor.
Arastirmacilar, yontemin simdilik yal-
nizca bir labirentten ¢ikis yolunun
bulunmasinda ve iki nokta arasindaki
en kisa yolun belirlenmesinde kulla-
nilabildigini, ancak sistemi daha kar-
masik TSP ve sebeke akis problemle-

sorusunu glindeme getiriyor. Miihen-
dis Seth Lloyd, btiytik diistinmenin
yararina inananlardan. Oyle madde
parcalariyla ugrasacagina, evrenin tu-
miinden ne kadar hesap gticti c¢ikarti-
labilecegini merak etmis. Kuantum

mekanigi, genel gorelilik ve enformas-

yon kuramlariyla, termodinamik yasa-
larindan yararlanarak aradigi sonuca
da ulasmis. Evrenin yogunlugunu te-
mel alan arastirmaciya gore, yaklasik
15 milyar yillik yasami stiresince ev-
renimiz 10", hesap gerceklestirmis
olabilir. Lloyd, bir bilgisayar olarak
evrenin, icindeki entropiyle (karmasa)

belirlenen disk hacminin, 10 bit ve-

ri depolayabilecegini hesaplamis. Gii-
niimtizde diinyadaki tiim bilgisayarla-
rin toplam veri depolama kapasitesiy-
se 10?" bit. Lloyd, bu rakamlarin, ev-
renin isleyisini simiile edecek bir bil-
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rine uygulanabilir hale getirme konu-
sunda umutlu olduklarini soyliiyor-
lar. Sorun, bir kent plani ya da her-
hangi bir desen cama kazindiginda,
bir daha bunun degistirilememesi.
Arastirmacilarin tasarladigi ¢éztimse
daha ktictik kanallar. Manz, ilk de-
neyde 250 mikrometre (1 mikromet-
re = 1 metrenin milyonda biri) capin-
da kanalciklar kullanildigini, oysa,
dar kanallarda plazma ateslemesi ko-
nusunda erisilen teknolojinin, kanal
capinin 5 mikrometreye kadar diisu-
riilmesine izin verdigini vurguluyor.
Boylece arastirmacilar 6 santimetre-
kare alani olan bir yonga tizerine 1
milyon elektrod yerlestirebilecekler.
Bu da yonga tizerinde 2" farkl
yol demek. Bundan sonraki hedefse,
yonga tzerinde istenen kanalin isten-
digi anda acilip kapanmasina izin
veren bir degisken yonga gelistirmek
ve boylece degisik sorunlar icin
degisik labirent, harita ya da ag
tasarimina elveren ¢ok kullanimli bir
arag elde etmek. Arastirmacilar bu
gibi islemler icin cam yonga ve 1sil-
dayan gaz yonteminin, bir sayisal bil-
gisayarla yarisamayacagini teslim et-
mekle birlikte, hentiz akla gelmemis
uygulamalarin ortaya cikacagi
konusunda giivenliler.
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gisayar icin gerekli minimum para-
metreleri temsil ettigini soyltyor.
Arastirmaciya gore, eger evren ger-
cekten de btiyiik bir bilgisayar gibi is
gortiyorsa, yasam gibi karmasik olgu-
lar1 da aciklayabilecek rastlantisal ku-
antum dalgalanmalarinca programlan-
mis olabilir. Bilgisayar sirketi IBM’nin
New York’taki arastirma merkezinden
Charles Bennett’e géreyse, Lloyd’un
dustincesi inandiric1 olmakla birlikte
karmasik yapilarin neden kararl ol-
duklarmni aciklayamiyor. Bennett,
rastlantisal dalgalanmalarin kararl
sistemleri bozarak karmasik ve basit
durumlar arasinda bir cekisme yarat-
tigin1 vurguladiktan sonra sunu
soruyor: “Bu rekabet neden basit
degil de karmasik bir yapinin
galibiyetiyle sonuclaniyor?”
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