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Evrenin
Bilgi Hiz
Sinir1 Ikiye
Katlandi

olusturulmus kapsamli bir bilimsel bilgi birikimidir. Bu birikim, insanlik tarihinde bilimsel
ortak aklin iirettigi belki de en 6nemli, en kapsamli doga kavrayigidir. iki veya daha fazla

(q ¢ K uantum Kuram1”, atom ve atomalti dl¢eklerde meydana gelen olaylar: agiklama yolunda

durumun st {iste gelmesi ise kuantum mekaniginin temel kavramlarindan biridir.

The Technium’un tamimina gore, bu gezegendeki en hizli artan miktar, tirettigimiz bilgi miktaridir. Bilgi
miktari arttikea, bilginin hizinin artisina olan ihtiya¢ da her gegen giin artmaktadir. Bu nedenle son yillarda
kuantum bilgi bilimi, bilgi islem teknolojilerinin geleceginde devrim yaratmaya yon veren anlayislara yol
agmuigtir.

Kuantum iletisimi, bu anlayislar i¢cinde gonderici ile alic1 arasinda kuantum durumunu iletme yetenegi olarak
bilinen en eski uygulamalardan biridir.

Bu uygulamanin arkasindaki ana motivasyon kuantum sistemlerinin, kuantum anahtar dagilimi (QKD) veya
kuantum giivenli direkt iletisim olarak tanimlanan, klasik nesnelerle dinlemeyi dnleyen iletisim 6zelliklerine
izin vermesidir. Boylece ¢ok yiiksek giivenlik ile fotonlarin ayrilmasi ya da kopyalanmasina izin verilmeyerek
telekulak dinlemeleri ya da bilgi aktarimi kesintisi yaganmasi engellenir.

Kuantum iletisimindeki bir diger 6nemli unsur da kuantum iist iiste bindirme (stiperpozisyon) yoluyla, sadece
tek bir parcacig1 bir kez degistiren iki uzak taraf arasinda ¢ift yonlii iletisimin sinirli bir hizda méimkiin
oldugudur.

Evrenin Bilgi Hiz Sinir1
Nasil ki evrendeki her seyin hareket edebilecegi bir hiz sinir1 varsa, bilginin de hizinin bir sinir1 vardir. Bu bir
kuraldir fakat bir grup kuantum fizik¢isi, bunu da esnetmenin bir yolunu buldu.

Normal sartlar altinda bilgi aktarimi i¢in nihai sinir (yani evrenin bant genisligi) temel parcacik basina bir
bit ve 151k hiziyla sinirlidir. Tabii bu, kuantum fizigi olusmadan 6nce “klasik evren” i¢in gegerli bir davranis
bicimiydi.

Ornegin, bir 151k y1li 6tedeki arkadaginiza “1” ya da “0” bitlerinden olusan bir mesaj génderecekseniz ve elinizde
yalnizca bir adet foton varsa, bu ikili say1y1 o tek fotona kodlay1p arkadasiniza 1s1k hizinda yollayabilirsiniz. Bu
durumda arkadasiniz mesaj1 bir y1l sonra alacaktir. Eger bu fotonu size ikili bir mesaj iletmek i¢in kullanmak



ﬂ& thimktech

£ X\ STM Teknolojik Diisiince Merkezi

isterse bir y1l daha beklemeniz gerekir. Eger bu siire iginde bagka mesajlarda yollamak isterseniz daha fazla
fotona ihtiya¢ duyarsiniz.

Evrenin Bilgi Hiz Sinir1 Nasil Ikiye Katlandi?

Ancak 2018’in Subat ayinda Physical Review Letters dergisinde yayimlanan yeni bir makaleye gore bir grup
kuantum fizik¢isi, bu bant genisligini ikiye katlamanin teorik agidan miimkiin oldugunu gosterdiler.
(https://journals.aps.org/prl/)

“Tek Kuantum Parcacigiyla Cift Yonlii Iletisim” baslikli makalede anlatilan teknige gore, arkadasiniza tek
parcacikla iki bit yollamaniz miimkiin degildi. Siz ve arkadasinizin ayni pargacig1 kullanarak ayni anda
birbirinize ancak birer bit mesaj gonderebilmenize izin veriyordu.

Arastirmacilara gore, bunu basarmak i¢in iki tarafin pargacig1 “farkli uzamsal konumlarin bir siiper
pozisyonuna” getirmesi gerekliydi. Bu durumu Live Science’a anlatan Viyana Universitesinden Flavio Del Santo,
“Buna genelde ayn1 anda iki yerde birden olmak diyoruz” demistir.

Gergekte durum bundan biraz daha karmagikti. Ancak daha basit olarak diisiinmek gerekirse, bir parcacigi iki
yerde ayni zamanda hayal etmek, burada neler olup bittigini anlamak i¢in yararh bir kisa yoldu.

Bir Foton ile Deneysel Iki Yonlii Iletisim

Del Santo ve ¢aligmanin esyazari olan Avusturya Kuantum Optigi ve Kuantum Enformasyon Enstitiisiinden
Borivoje Dakic, kuantum iletisimi kuran farazi karakterlerine taktig1 isimler olan Alice ve Bob’la bunu
acitklama yoluna gittiler.

Buna gore, Alice ve Bob iletisimin baginda ayni1 pargaciga sahipler. Taraflarin her biri parcaciga 1 ya da 0

olmak iizere tek bitlik bilgi kodlayabiliyorlar fakat iletisimleri hala 1s1g1n hiziyla sinirli. Alice pargaciga “1”
kodladiginda Bob bunu aninda gérmiiyor. Alice’in pargacigi ona gondermesi gerekiyor. Fakat bu 6zel bir durum
giinkii Alice’le Bob, pargaciga kendi bilgi bitlerini kodlayip ayni anda birbirlerine yollayabiliyorlar.

Parcacik ulastiginda gordiikleri mesaj, kendi
gonderdikleri bitle kars: tarafin gonderdiginin

toplam1 oluyor. Alice 0, Bob 1 gonderirse ikisine _a ¥ - %
de 1 sonucu ulagtyor. Ama Alice kendisinin 0 %‘:1 r 1 N “?
koydugunu bildigi icin Bob’un 1 gonderdigini bl T': a
anliyor. Bob da kendisinin 1 koydugunu bildigi A e 'ﬁ]
icin Alice’ten 0 geldigini 6greniyor. ikisi de 1 ya L
da 0 koysalardi sonug 0 olacakt.

P ot
Iki durumda iki alic1 da kars1 tarafin ne 1 _i i - e ﬂ
yolladigini biliyor ve iki kisinin birbirine tek auice

pargacik kullanarak bir bit yollamast igin gereken
zaman yartya inmis oluyor. Bir baska deyisle
bant genisligi ikiye katlan1yor.

Peki Bu Durum Gerg¢ek Diinyada Nasil Calisir?

Physical Review Lettersta yayimlanan makale tiimiiyle teorikti ama Del Santo ve Dakic, Viyana

Universitesinden bir deney ekibiyle ortakliga giderek bu yontemin gercek diinyada da ise yarayabildigini
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kanitladilar. Caligmalarinin bu kismi heniiz hakem onayindan gegip bir bilimsel dergide yayimlanmadiysa da
arXiv.org’da yayimlandi (https://arxiv.org/pdf/1802.05102v2.pdf).

Arastirmacilar fotonlar1 uzamsal siiperpozisyona getirmek, bir bagka deyisle ayn1 anda iki yerde birden
olmalarini saglamak i¢in 151n ayiricilar: kullandilar. Bunu yapan bilim insanlari, pargalanmis fotonlara
bitleri kodlama, tekrar bir araya getirme ve sonuglar1 yorumlama gibi durumlarin yer aldig1 makaleyi
dogrulamislarda.

Arastirmacilar ayrica, kiigtik bir degisiklikle, bu teknigin giivenli bir iletisimi saglamak i¢in de
kullanilabilecegini gosterdi. Del Santo’ya gore, taraflardan biri, mesela Alice, rastgele bir bit dizisi girer ve Bob
gercek, anlamli mesaj1 kodlarsa Alice’in ne kodladigini bilmeyen hi¢ kimse, Bob’un Alice’e ne mesaj yolladigini
anlayamayacakt.

Sonug olarak, bu ¢aligmada kuantum siiperpozisyon kullanilarak, sadece tek bir foton alisverisini bir kez yapan
iki taraf arasinda iki yonlii iletisimin gerceklestirilebilecegi gosterilmis ve bu iletisim hizinin ikiye katlanmas:
i¢in 6nemli bir adim atilmigtir. Bu goriisler, gergek diinya uygulamalari igin kullanilacak yeni iletisim
protokollerinin yeniden diizenlenmesi i¢in 6nemli bir temel olusturmustur. A
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