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1. Giris ve Kisa Tarihge

Kuantum bilisim klasik bilgisayarlarin yapamadig hesaplamalari gergeklestirmek igin kuantum
mekaniginin gliclinden yararlanan yeni bir bilisim tlridir. Ayni anda birden fazla durumda bulunabilen
kuantum bitlerine (kiibitlere) dayanir ve belirli hesaplamalari geleneksel bilgisayarlardan ¢ok daha hizli
hale getirebilen paralel islemeye izin verir. Kuantum ve geleneksel bilgisayarlar arasindaki temel fark,
bilgiyi nasil isledikleridir. Geleneksel bilgisayarlar ya 0 ya da 1 olabilen bitler kullanirken, kuantum
bilgisayarlardaki kiibitler ayni anda birden fazla durumda olabilir. Bu durum kuantum bilgisayarlarin
cok daha karmasik verileri islemesine ve geleneksel bilgisayarlarin ¢ézmesi yillar hatta yizyillar alacak
sorunlari ¢dzmesine olanak tanir.
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Kuantum hesaplamanin tarihi, bilim insanlarinin kuantum mekanigini hesaplama igin kullanma
potansiyelini kesfetmeye basladigi 1980'lere kadar uzanmaktadir.

e 1980'lerde Paul Benioff ve Richard Feynman gibi fizikciler kuantum hesaplama igin teorik
modeller 6nerdiler.

e 1994 yilinda Peter Shor, kuantum hesaplama kullanarak biyik sayilari garpanlara ayirmak igin bir
algoritma gelistirdi ve bu da kuantum hesaplamayi daha ciddi bir ugras haline getirdi.

e 2000'lerin basinda IBM, Microsoft ve Google kuantum bilisim arastirmalarina yatirim yapmaya
basladi.
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e 2011 yiinda D-Wave Systems ilk ticari kuantum bilgisayari insa ettigini iddia etti, ancak bu iddiaya
itiraz edildi. Son yillarda Rigetti, lonQ ve Honeywell gibi sirketlerin pazara girmesiyle kuantum
donanim ve yazilim alanindaki gelismeler hizlandi.

e 2019'da Google, kuantum bilgisayarinin diinyanin en glicli stper bilgisayarinin 10.000 yilini
alacak bir hesaplamayi dakikalar icinde gerceklestirebilecegini gostererek "kuantum
UstlnlGgunu" elde ettigini iddia etti.

e 2020 yihnda IBM, 65 kibit ile bugline kadarki en biiylik kuantum bilgisayarinin piyasaya
saraldtgind duyurdu.

e 2021'de Microsoft, geleneksel kuantum bilgisayarlardan daha kararli ve hatalara karsi daha
direngli olan "topolojik" bir kuantum bilgisayar (topolojik kiibitler olarak adlandirilir) gelistirdigini
duyurdu.

e 2022'de birkag sirket bulut tabanli kuantum bilisim hizmetleri sunmaya baslayarak
arastirmacilarin ve isletmelerin kuantum bilisim glicline erisimini kolaylastirdi.

Kuantum mekanigi siiperpozisyon, dolaniklik, inerferans ve tiinelleme dahil olmak lzere tim kuantum
fenomenlerini aciklayan temel teoridir. Albert Einstein, Werner Heisenberg, Erwin Schrédinger ve
digerlerinin katkilariyla 1900'lerin basinda ortaya ¢ikan bir fizik dali olup, pargaciklarin dalga benzeri
davranislar sergileyebilecegi fikrine dayanir ve lazerler, transistorler ve tabii ki kuantum bilgisayarlar
da dahil olmak lzere birgok teknolojinin gelistiriimesine yol agmistir.

2. Kuantum Fenomenleri Nelerdir?

Superpozisyon (Superposition), bir kuantum sisteminin gézlemlenene veya 6l¢ililene kadar ayni anda
birden fazla durumda var olma yetenegidir. Ayni anda hem tura hem de yazi olan bir madeni para
disliniin - bu sliperpozisyonun basitlestirilmis bir versiyonudur.

Dolaniklik (Entanglement), iki ya da daha fazla parcacik, birbirlerinden uzak mesafelerde olsalar bile,
durumlari birbiriyle iliskili hale gelecek sekilde baglandiginda ortaya cikar. Biri turaya gevrildiginde
digerinin otomatik olarak yazi geldigi iki dolanik madeni para dislnin - iste bu dolanikliktir. Kuantum
sistemlerinin bu 6zellikleri birlikte kuantum bilgisayarlarin bilgiyi klasik bilgisayarlarin yapamayacagi
sekilde islemesini saglar.

Kuantum tutarsizhigi (decoherence), bir kuantum sisteminin, tipik olarak cevresiyle etkilesimleri
nedeniyle tutarhhgini kaybedip klasik hale geldigi stirectir.

Kuantum interferansi, kuantum dalgalarinin birbirlerini iptal edebildigi veya gii¢lendirebildigi ve
girisim modellerine yol actigi olgudur. Bu, bazi kuantum hesaplama algoritmalari igin cok dnemlidir.

3. Hataya Dayanikh Kuantum Hesaplama Nedir?

Hataya dayanikh kuantum hesaplama, kuantum hesaplamanin nihai hedefidir. Kuantum bilgisayarlarla
ilgili zorluk, hatalara karsi oldukca hassas olmalari ve bu da onlari pratik uygulamalar igin glivenilmez
hale getirebilmesidir. Hata toleransli kuantum hesaplama, bu hatalarin etkisini azaltmak icin kullanilan
yontem ve teknikleri ifade eder ve kuantum bilgisayarlari daha dogru ve glivenilir hale getirir. Bu
gercekten zorlu ve heyecan verici bir arastirma alanidir ve bu alandaki ilerleme kuantum bilisimi
donustirebilir.

e Yizey kodu hata diizeltme (Surface code error correction): Bu yontem, kuantum bilgisinin
kiibitlerden olusan bir kafes boyunca kodlanarak hatalara karsi daha az savunmasiz hale




getirilmesini icerir. Kuantum hesaplamada hata diizeltmeye yonelik en umut verici
yaklasimlardan biri olarak kabul edilmektedir.

Dinamik ayristirma (Dynamical decoupling): Bu teknik, kiibitleri cevrelerinden izole tutmak igin
hizli darbeler kullanir, dekoheransi azaltir ve kararliligi artirir.

Kuantum kapi sentezi (Quantum gate synthesis): Hatalarin varliginda bile islemleri yliksek
hassasiyetle gerceklestirebilen kuantum devrelerinin tasarlanmasini icerir.

Kuantum Bilisimi ile ilgili Sicak Konulardan Bazilari Nelerdir?

Kuantum makine 6grenimi (QML): Performansi ve dogrulugu artirmak icin makine 6grenimi
algoritmalarina kuantum hesaplama uygulamak.

Kuantum kriptografi: Ultra giivenli iletisim ve sifreleme sistemleri olusturmak icin kuantum
ilkelerinin kullaniimasi.

Kuantum similasyonu: Molekiiller ve kimyasal reaksiyonlar gibi karmasik sistemleri yiiksek
hassasiyetle simile etmek icin kuantum bilgisayarlarin kullaniimasi.

Kuantum malzemeler: Enerji depolama ve siiper iletkenlik gibi uygulamalar icin benzersiz
ozelliklere sahip yeni malzemeler tasarlamak tzere kuantum bilgisayarlarin kullaniimasi.

Sonraki makalelerde Kuantum Programlama ve QML konularini derinlemesine ele almayi umuyorum...

Not1: Arastirma asistanligimi yaptigi icin Pl.ai'ye 6zel tesekkdrler.
Not2: Makalenin ingilizce versiyonu: https://medium.com/@denizkilinc/a-brief-introduction-to-
guantum-computing-5ff542e822b7
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