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KUANTUMUN SIR KAPISI:

Isinlamadan bilgiye uzanan yol

Prof. Dr. Mehmet OZER
Istanbul Kilttir Universitesi Meslek
Yiksekokulu

11 Beam me up, Scotty!” repligini
duymayan yoktur. Star Trek di-
zisinde karakterler saniyeler icinde bir
mekandan diderine isinlanir. Peki, bu
sahneler sadece birer bilim kurgu ha-
yali midir, yoksa gelecegin bilimi bize
gercekten isinlanmayi vaat ediyor mu?
Cevap hem “evet” hem de “hayi.”
Clnkil gunimuzde fizikgiler “kuantum
teleportasyon” adini verdikleri bir su-
reci gercekten uygulayabiliyorlar. Ama
bu, dizilerde gérdiiguimuz gibi insan-
larin veya nesnelerin taginmasi degil,
yalnizca bilginin aktariimasi. Iste bu-
rada devreye kuantum mekaniginin iki
biyuleyici kavrami giriyor: dolanikhk
(entanglement) ve teleportasyon.

Star Trek ve Gercekler

Bir insan vicudunu isinlamak icin
yaklagik 1022 parcacigin tek tek ko-
num ve hiz bilgilerini kaydetmek gere-

Bilimkurgu dizilerinin efsanevi “isinlanma” sahneleri, artik sadece
hayal degil. Fizikciler, kuantum dolaniklik ve teleportasyon

sayesinde maddenin degil ama bilginin aninda tasinabildigi bir cagin
kapilarin1 araliyor. Gelecegin interneti, glivenligi ve iletisimi bu
goriinmez baglarin iizerine kuruluyor.

kir. Bu bilgiyi saklamak icinse evren-
deki tum bilgisayarlarin kapasitesi bi-
le yetmez. Ayrica, Heisenberg’in be-
lirsizlik ilkesi geregi, bir parcacigin
konumu ve momentumunu ayni anda
kusursuz 6lgmek zaten fiziksel olarak
mUmkin degildir.

Bunun yaninda, bir insani enerji-
ye cevirip tekrar maddeye donustir-
mek icin gereken enerji astronomiktir:
70 kiloluk bir viicut, Hirosima’ya ati-
lan atom bombasinin 100 milyon kati
enerjiye denk gelir! Dolayisiyla “mad-
de i1sinlamas|” giinimuz fiziginde im-
kansizdrr.

Ama umutsuzluga kapilmaya ge-
rek yok. Glnku kuantum dlnyasi bi-
ze farkl ama en az onun kadar sasirti-
cl bir sey sunuyor.

Kuantum Diinyasinin Garipligi

Klasik diinyada isler nettir. Bir to-
pu firlatirsaniz, nereye diisecegini he-
saplayabilirsiniz. Ama kuantum dinya-
da pargaciklar ayni anda birden fazla
yerde bulunabilir, hatta gbzlem yapa-
na kadar “belirsizlik” icinde kalirlar. Al-
bert Einstein bu durumu “mesafeden
Urkittcl etkilesim” (spooky action at
a distance) diye adlandirmistir.

Iste bu gariplikler, kuantum teknolo-
jilerinin kapisini agiyor.

Kuantum Dolaniklik: Gériinmez
Bag

Dolaniklik, iki pargacigin kaderinin
birbirine baglanmasidir. Bir parcacigin
kuantum durumunu 6l¢tiigunizde, di-
gerininki aninda belirlenir. Ustelik ara-
larindaki mesafe hi¢ dnemli degildir;
ister yan yana olsunlar ister evrenin
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Bu “goérun-
mez bag”, ku-
antum bilgisa-
yarlarin, kuan-
tum kriptografi-
nin ve kuantum
teleportasyo-
nun altyapisini
olusturuyor. Do-
laniklik olmadan teleportasyon mim-
kin degil.

KUANTUM DOLANIKLIK

Kuantum Teleportasyon:
Madde Degil Bilgi Tasinir

Kuantum teleportasyon, bir parca-
cigin kuantum durumunu baska bir
parcaciga aktarma slrecidir. Bu ak-
tannmda madde tasinmaz, sadece bil-
gi transfer edilir. Stirecin temel adimla-
r sOyledir:

1. Dolaniklik Hazirhigi: Berna ve
Mehmet isimli iki kisi, 5nceden payla-
siimis bir dolanik pargacik giftine sa-
hiptir,

2. Ol¢iim: Berna, elindeki bilinme-
yen durumu Olger.

3. Klasik iletigim: Olciim sonuglarini
Mehmet’e klasik yollarla (6rnegin tele-
fon veya internet) iletir.

4. Yeniden Insa: Mehmet, aldigi bilgi-
yi kullanarak ken-
di parcacigini Ber-
na’nin génderdi-
gi duruma donis-
tardr.

Sonug: Kuan-
tum bilgisi, par-
cacigin kendi-
si hareket etme-
den, adeta “isin-
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lanmis” olur.

Deneyler ve Blyiuk Adimlar

1990’lardan bu yana bir¢cok labora-
tuvarda kuantum teleportasyon de-
neyleri yapildi. 2012’de Kanarya Ada-
lari arasinda 143 km mesafede bir ku-
antum biti basariyla aktarildi. Daha da
carpici olani, Gin’in 2017’de Micius
uydusu ile gerceklestirdigi deney ol-
du: 1.200 km’yi asan mesafede foton-
larin kuantum durumlari aktarild.

Bu deneyler, gelecekte kuantum in-
ternetin mimkiin olabilecegini géste-
riyor. Boyle bir ag, bankacilik, savun-
ma ve diplomasi gibi alanlarda hackle-
nemez iletisim saglayabilir.

Neden Onemli?

Kuantum teleportasyon, “isinlanma”
hayalimizi kismen de olsa gergege do-
nustariyor. Insanlar veya nesnele-
ri tagimiyor olabilir, ama bilgiyi guven-
li, anlik ve mesafeden bagimsiz olarak
aktarma potansiyeline sahip. Bu da
gelecegin bilgisayarlarini, iletisim ag-
larini ve hatta devletler arasi givenligi
bastan asagi degistirebilir.

Sonuc

Bugun icin Star Trek'teki gibi isinlan-
ma mimkin degil. Ama kuantum do-
laniklik ve teleportasyon, evrenin isle-
yisine dair anlayisimizi kdkten sarsiyor.
Kuantum mekaniginin bu blyuleyi-
ci ikizleri sayesinde, belki de gelecek-
te “isinlanma” kavramini bambaska bir
anlamda deneyimleyecegiz: Maddeler
degil, disunceler, bilgiler ve sifreler bir
noktadan digerine aninda ulasacak.

Kisacasi, Isinlanma hayali simdilik
kurgu olarak kalsa da kuantum din-
yasi bize ¢cok daha etkileyici bir gerce-
gi armagan ediyor: Bilginin sinir tani-
mayan yolculugu.
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