Kuantum mekaniginin giinliik hayatta asina olmadigimiz sira disi ozellikleri, bilginin

klasik sistemlerle erisilemeyecek bir verimlilikle kodlanmasina ve islenmesine izin verir.
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" Kiibitle Kuantum Ustiinliigii
Kuantum sistemlerde bilginin depolandigi ve islendigi birimler “kibit” olarak adlandiurlur. Kuantum sistemlerin bilgiyi kodlama ve isleme a¢isindan klasik sistemlere tistunligunu anlamak i¢in
Bu isim “kuantum bit” ifadesinden tuiretilmis bir kisaltmadur. dolanikliga odaklanmak gerekir.
Herhangi bir iki seviyeli sistem kubit olarak kullanilabilir. Klasik bitlerin “0” ve “1” durumlarina benzer Dolantklik, birden fazla parcacik iceren sistemlerde ortaya cikar. iki parcacigin birbirine dolantk olmast,
bi¢imde bu iki kuantum durumu |0) ve |1) olarak adlandurtlir. Dederi 0 olan bitleri kodlamak i¢in parcaciklarin kuantum durumunun birbirinden bagumsiz olmadigt anlamina gelir. Ornegin iki kuibitten
|0) durumunda bir kiibit, degeri 1 olan bitleri kodlamak iginse |1) durumunda bir kibit hazirlantr. olusan, a|0) |1) + b|1) |0) durumundaki bir sistemde kibitlerin kuantum durumu birbirinden bagimsiz
degildir. Birbirine dolanik iki parcaciktan biri tizerinde yapilan ol¢umler, digeri hakkinda da bilgi verir.
lyon Ku biti Spi n Kabiti Bir kiibit genel olarak 2'=2 kuantum durumunun bir siiperpozisyounundadur: a|0) + b|1). Dolanik haldeki iki
kibit genel olarak 2?=4 kuantum durumunun bir siiperpozisyonundadur: a|1) |1) + b|1) |0) + ¢ |0) |1) + d|0) |0).
COk SQViyeli sistemler de kubit olarak kullanilabilir. Elektronlarin Spinleri iki Seviyeli sistemlerin bir Dolanik hildeki N tane kiibitse gene]_ olarak 2¥ kuantum durumunun bir sﬁperpozisyonundadu"
Ancak bu sistemlerde |0) ve |1) durumlarint ornegidir. Bir elektronun spini ol¢uldugunde
kodlamak i¢in kullanilan iki seviyenin disinda spinin ya ol¢um yapilan yonde ya da zit yonde
kalanlarin, suregleri sekteye ugratmasina karst oldugu bulunur.

onlem alinmalidir. Atomlarin enerji seviyeleri kubit

- olarak kullanilabilecek ¢ok seviyeli sistemlerin

® orneklerindendir.
>
b Klasik sistemlerde bilginin depolandig ve islendigi birimler “bit” olarak . .
Q s adlandunlir. Bu isim Ingilizcede “iki degerli rakam” anlamina gelen “binary digit” - 1
ifadesinden tiiretilmistir. — iyonlasma = ..
Bir bitin alabilecegi iki deger vardir: Bu degerler siklikla “0” ve “1” olarak ifade edilir. ‘ .
2. uyarilmis seviye
s I |1> 1. uyarilmis seviye
Klasik sistemlerde sayilart kodlamanin “dogal” yolu ikilik taban kullanmaktir. ){ 2 X
Asagida gunluk hayatta kullandigumiz onluk tabanda ifade edilen ¢esitli sayilarin
ikilik tabandaki karsiliklarint goruyorsunuz. |0} Temel enerii seviyesi J d

9 = 0-24+1-23+0-22+0-2*+1-2°>01001
21 = 1-24+0-2%+ 1-22+0-2*+1-2°>10101
30 = 1-24+1-2°+1-2241-2*+0-2°>11110
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Superpozisyon
Kuantum fizigi ilkelerine uygun davranan kuibitleri

H a rﬂ e r ve Re n kl e r Kklasik fizik ilkelerine uygun davranan bitlerden
aywran en onemli farklardan biri superpozisyon
durumlarinda bulunabilmeleridir. Bir kuibitin

bulunabilecedi durumalar sadece

Sadece sayilar degil, harfler ve renkler de bitlerle kodlanir. Harfleri kodlamak
icin kullanilan sistemlerden biri kisaca ASCII olarak adlandurilir. Asagida gesitli

10) 10)

harflerin ASCII’deki karsiliklarint goriiyorsunuz. 10) ve [1) ile stirh degildir. Bir kiibit bu
iki kuantum durumunun herhangi bir
Harf | ASCII Kodu ikilik Gésterimi stiperpozisyonunda da bulunabilir.
a 097 01100001 |0} ve |1) durumlarinin herhangi bir
superpozisyonu bu iki durumun bir lineer
b 098 01100010 kombinasyonu olarak ifade edilebilir: L) B L) ) Nthe Kibiton olisen b kst
al0) + b|1). Bu acthmdaki a ve b katsaylart sisteminde kodlanmus bilgi, klasik bir
c 099 01100011 genel olarak karmasik sayilardir ve saglamalart | O> |1> 1 (| 0> N |1>) 1 (l 0> | 1>) eI Dianhe kar;na§1k saymin
A 065 01000001 %grel<endtel< l<oC§iulb|a|12+|b |12)=-11-’(1111‘. Bgr bllt ls)g?ece 2 \/2— bitler}e kodlanmastyla ifade edilel?iljr. Ayrica
Lil?lsg;biggen}' 3 u u?a iirken bir xu IC;H her bir kgrrpagk saywy1 kodlamak i¢in ¢ok
B 066 01000010 gt durumiarin saytsi sonsuzdur. saylda bite ihtiyag vardir. Dolayisiyla N tane
kubitin bilgiyi depolama ve isleme kapasitesi
C 067 01000011 2Vtane bitten daha fazladw. N tane kiibit o @

iceren bir kuantum bilgisayar 2 tane islemi

. . _ o paralel olarak gerceklestirebilir. Mg
Renkleri kodlamak i¢in kullanilan sistemlerden biri ise RGB olarak adlanduilur. L .
Bu sistemde her bir renk, degeri 0-255 araliginda olan Ug sayt ile temsil edilir. ° poil
Bu saytlar, rengi elde etmek i¢in kirmizi, yesil ve mavinin hangi oranlarda OIG“ m Kiibit 1
karistirilmast gerektigini ifade eder. Asagida gesitli renklerin RGB kodlarum S ) ) Herhangi bir iki seviyeli kuantum sistemi kiibit olarak kullanlabilir.
gériyorsunuz. Bir kubitin sonsuz farkli durumda bulunabilmesi i - ®

ya da hazirlanabilmesi, o kiibit iizerinde 6lcim Stperpozisyon . °® *ad
. . yaparak sonsuz farkli durum hakkinda bilgi . & o gt @ %o,
Renk RGB Kodu IKkilik GOsterimi edinebilecedi anlamina gelmez. Bir kiibit Olgtim sonucunda PS e s - b
uzerinde yapilan ol¢imlerin her zaman iki superpozisyon ° oo % $ o it Siail
) A U RO muhtemel sonucu vardir: |0) ve |1). Bir kiibit Bletim yok olur. a ” o Shees®
. . . . . . . ’ [ )
(136, 43, 135) (10001000, 00101011, 10000111) e e GueT Sadece bur bithk oY N
bilgi saglar. e . El » .
(47,71,152) (00101111,01000111,10011000) ‘ Kubitin degegg
i ’ ’ al0) + b|1) durumundaki bir kiibit iizerinde X LNy 0yadal olarak bulunur. o ® . i
(0, 55,164) (00000000, 00110111, 10100100) yapilan 6l¢tim |a[? olasilikla IO} sonucunu = ' o N - P ey B I I k k
|b|? olasilikla |._1) sonucunu verir. Ol¢tim Kubitler iki ayr kuantum e o 9 ~wmente l l I I l ve e I l l
(255,206, 0) (11111111,11001110,00000000) sonucunda superpozisyon yok olur. durumunun stiperpozisyonunda - Eyliil 2025 694. sayinin ekidir.
bulunabilir. 2 i Hazirlayan: Dr. Mahir E. Ocak
(240, 129, 62) (11110000, 10000001, 00111110) ’ Grafik Tasarim - Uygulama: Huseyin Diker
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