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İlk kuantum mekaniği derslerimi 
aldığım değerli hocam

Burhan Cahit Ünal’a,

en derin şükranlarımla…
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Bilişim Bilimi (Information Science):

Bir sistemin (fiziksel) durumlarıyla taşıyabileceği

bilgilerin; sisteme kodlanması (encoding),

işlenmesi (processing), iletilmesi (transmission),

depolanması (storage), ``okunması'' (decoding) ve

bu amaçlar doğrultusunda sistem tasarım ve üretimi

ile ilgili her türlü etkinlik.
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Fiziksel Sistemler ve Fiziksel Durumları

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
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Kübit sistemleri:
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(Stokes-Poincaré-Bloch yuvarı)

(B. Schumacher, 1995)
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Bite karşılık kübit
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olan, TABLO I: Bugünkü doğa ve evren anlayışımızı şekillendiren iki hareket kuramı olan, 
klasik mekaniğin ve kuantum mekaniğinin bir nitel karşılaştırılması.
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TABLE II: A qualitative 
quantum mechanics that 
TABLE II: A qualitative comparison of two theories of motion, classical mechanics and 
quantum mechanics that shape our current understanding of the nature and universe.
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Tablo 3: Saf Kuantum Durumlar. Kuantum mekaniğinin formülasyonunda kullanlan 
temel matematiksel kavram ve yapıların (sağ sütun) uygulamadaki işlevsel anlamlarını 
(sol sütun) gösteren özet tablo.
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Saf-olmayan kuantum durumlar:
Yoğunluk işlemcileri (matrisleri)


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Sistem

Klasik Durumlar Kuantum Durumlar

Klasik Mekanik Yasaları Kuantum Mekaniği Yasaları

Donanım Yasaları Yazılım Kuralları 
(Protokoller ve Algoritmalar)

Donanım Yasaları Yazılım Kuralları
(Kuantum Protokoller ve Algoritmalar)

Newton Maxwell
(1643-1727)   (1831-1879)

Turing Shannon
(1912-1954)   (1916-2001)

Bennett Deutsch Shor Grover
(1943-…)   (1953-…)    (1959-…)   (1961-…)

Klasik Bilişim Kuramı Kuantum Bilişim Kuramı
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

Kuantum kriptolojide koşulsuz güvenlik
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kopyalanamaz  ve 
gizlidir.

Bileşik sistemlerin bileşenleri arasındaki kuantum   
korelasyonlar, (enerji gibi, momentum gibi)  
yeni  kuantum  bilişimsel kaynaklardır.

Kuantum paralelizm
koherent olarak üst-üste binmiş 
(süperpoze) bilgidir,

Kuantum durumlarındaki bilgi;



Durum Ayrılabilir Durumlar
(Separable States)

Dolanık Durumlar
(Entangled States)

SAF DURUMLAR
(Pure States)

SAF-OLMAYAN
DURUMLAR 

(Mixed States, 
Impure States)
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Kuantum dolanıklık (entanglement)
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Tek-kübit Kuantum Mantık Geçitleri

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Paralel iki Hadamard geçidi

H

H
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Paralel n Hadamard geçidi


H

H
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Pauli geçitleri

X

Z10 

01 

10 

Y  01  i

10 

10 
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İki-kübit Geçitleri
CNOT (Kontrollü Değilleme)  geçidi
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Dolanıklaştırıcı kuantum devresi: 
Bell (EPR) durumları

H

Çıkış
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H

Kuantum Uz-aktarım (Teleportation)
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Kuantum Uz-aktarım

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Bir kübitin uz-aktarımı için

Fatura:

1  ebit+2 bit =???   

26

26/34



Diğer öncü kuantum bilişim uygulamaları
 Dolanıklık trampası

(dolanıklığın uz-aktarımı)

 Kuantum yoğun kodlama 
(dolanıklıktan yararlanarak
kuantum durumlarıyla klasik 
bilgi iletme kapasitelerinin ikiye katlanması)

 Shor algoritmasıyla büyük pozitif  tamsayıların kısa 
sürede  asal çarpanlarına ayrılması

 Kuantum sistemlerin simülasyonları
 Kuantum kriptoloji
 Klasik olarak gerçekleştirilebilir pek çok süreç ve   

yükümlülükte  hızlanırlık

A B

C D

Dolanık

Dolanık

B

D
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Basic protocol. Alice’s unknown input 
state is teleported to Bob using a shared 
entangled state and a classical 
communication channel. Alice performs a 
Bell state measurement on her systems, a 
and A, and classically communicates the 
outcome to Bob. Using the measurement 
result, Bob applies the conditional unitary 
U to his system B, thus retrieving an 
output state that is an exact replica of 
Alice’s input state in the ideal case (F = 1). 
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The central node hosts a quantum processor 
and shares
entanglement with the relay nodes. The end 
users access the central quantum processor 
by teleporting the quantum states to the 
central node via the relay nodes. The relay 
nodes perform a BSM, and feedforward the
measurement outcomes to the central 

processor.

Schematics of a quantum network with a star-topology structure. 

(BSM, Bell-state measurement) 
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Canary Islands (Italy)
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Letter doi:10.1038/nature23675

Ground-to-satellite quantum teleportation
 Ji-Gang Ren1,2, Ping Xu1,2, Hai-Lin Yong1,2, Liang Zhang2,3, Sheng-Kai Liao1,2, Juan Yin1,2, Wei-Yue Liu1,2, Wen-

Qi Cai1,2,Meng Yang1,2, Li Li1,2, Kui-Xing Yang1,2, Xuan Han1,2, Yong-Qiang Yao4, Ji Li5, Hai-Yan Wu5, Song
Wan6, Lei Liu6,Ding-Quan Liu3, Yao-Wu Kuang3, Zhi-Ping He3, Peng Shang1,2, Cheng Guo1,2, Ru-Hua Zheng7, 
Kai Tian8, Zhen-Cai Zhu6,Nai-Le Liu1,2, Chao-Yang Lu1,2, Rong Shu2,3, Yu-Ao Chen1,2, Cheng-Zhi Peng1,2, Jian-
Yu Wang2,3 & Jian-Wei Pan1,2

An arbitrary unknown quantum state cannot 
be measured precisely or replicated perfectly. 
However, quantum teleportation enables
unknown quantum states to be transferred 
reliably from one object to another over long 
distances, without physical travelling of the
object itself. 32
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Overview of the set-up for ground-
to-satellitequantumteleportation 
of a single photonover distances of 
up to 1,400 km.Our 
demonstration of a ground-to-
satellite uplink for reliable and 
ultra-long-distance quantum 
teleportation is an essential 
step towards a global-scale 
quantum internet.
A schematicof the satellite is 
overlaidon a photograph of the 
Ngariground station in Tibet. The 
separation between the satellite 
and theground station variesfrom 
about 500 km to 1,400 km during 
quantumteleportation.

the Micius satellite

Ngari(Tibet) 
ground station 



Değerli vakitleriniz, sabrınız ve
sorularınız için,

Sayın Bilsay KURUÇ’a bu konuşmayı 
yapmak üzere davet ettiği için,

Sayın Orhan BURSALI’ya bu 
oturumu yönettiği için,  

D. Duran ve S. Yılmaz’a bu sunumu
hazırlamamdaki  yardımları  için,

TEŞEKKÜRLER…
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