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SCHRODINGERIN KEDISiNi
KURTARA
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Kuantum mekaniginin 1927’de ortaya atilan Kopenhag yorumuna gore bir kuantum nesnesini
gozlemlemek, onun durumunu bozar ve onu kuantum kurallarinin diinyasindan klasik fizik
gerceklerinin diinyasina tasir. Yeni ortaya atilan ve kuantum diinyasindan klasik fizik diinyasina
(ya da tersine klasik fizikten kuantuma) bu gecisi durdurmanin olanakli oldugunu gosteren bir
deney, bu iki diinya arasindaki farklihgi daha da bulaniklastiriyor. Bu deneyden ¢ikacak basaril
bir sonug, ilgin¢ 6zellikleri olan kuantum bilgisayarlara da kapi acabilir.

Olctilmeden 6nce atomlarin ve atom
alt1 parcaciklarin belirgin, sabit 6zellik-
leri yoktur; birbiriyle celiskili de olabilen
bircok 6zelligin st tste geldigi bir du-
rum sergilerler. Bu gériise en iyi 6rnek,
bir ddstince deneyi olan ‘Schrédinger’in
Kedisi’ paradoksudur. Deneyde bir kedi,
icinde zehirli gaz bulunan bir siseyle bir-
likte bir kutunun icine kilitlenmistir.
Kuantum parcaciginin hangi durumda
oldugu sisenin ve kedinin kaderini belir-
ler; ¢linkii durumlardan birinde zehirli
sise kirilir, 6tekindeyse saglam kalir. Ku-
tu kapaliyken, parcacik her iki durumun
da eszamanli olarak st tste geldigi ve
bir arada bulundugu haldedir; yani cam
sise hem kirilmis hem de kirilmamistir.
Bir baska deyisle kedi hem éltidir hem
de diri. Kutu acilirsa, bu st tiste gelme
durumu, bir araya geldigi durumlardan
birine ¢oker ve kedi artik klasik dille ya
6l ya da diri olur.
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Santa Barbara’daki California Uni-
versitesi’'nden Nadav Katz ve calisma
arkadaslari, yaptiklari bir deneyle par-
cacig1 ¢6kmenin kiyisindan cekip ¢ok-
memis hale, yani gézlenmemis duru-
muna getirmeyi basardi. Aslinda teknik
olarak kediyi kutunun kiyisindan gizli-
ce gozetlediler, boylece kediyi 6liimden
dénddrdiler.

Isvicre’deki Cenevre Universite-
si’nden, kuantum fizik¢isi Markus Biit-
tiker, Kopenhag yorumu ekoltinde ye-
tismis bir fizikci icin, herhangi bir ¢6k-
meme durumunun cok sasirtict oldu-
gunu séyldyor: “Kutuyu actiginizda, ke-
di ya 6ludur ya da diri, arasinda bir du-
rum yoktur”. Ancak kuantum mekani-
ginin yeni yorumlarindan biri olan
“baglasiksizlik (decoherence) kura-
mi1”na gore ¢okme birdenbire olmaz.
Kuantum sistemi cevresiyle etkilesir ve
cokme asamali olarak gerceklesir.

2006’da Riverside’daki California Uni-
versitesi’nden Alexander Korokotov ve
New York’taki Rochester Universite-
si’'nden Andrew Jordan bu durumun,
deneycilerin ¢6kmeyi engellemeye mu-
dahale edebilmesi icin zaman kazandi-
rabilecegini 6nermisti. Bu da Katz, Ko-
rotkov ve ¢alisma arkadaslarinin bu du-
stinceyi sinamak icin yaptiklar: deneye
bir tasar1 niteligindeydi.

Yasayan Ol

Schrédinger’in - kedisinin  yerine,
Katz ve arkadaslari bir “faz qubiti” (qu-
bit ~kuantum bit) yapti. Qubit, genel-
likle kuantum bilgisayar1 deneylerinde
kullanilir ve yalitict bir kavsak tarafin-
dan kirilmis bir stiperiletken devre ice-
rir. Qubit, bu devredeki ilmek cevre-
sinde akan ortalama akimdaki dalga-
lanmalardan olusur ve ‘faz’tyla nitelen-



dirilir; bu faz, akimin kavsagi gecerken
attigr adimin derecesidir.

Qubit alcak ve yiiksek olmak tize-
re iki farkl enerjide olabilir. Katz ve
ekibi her iki enerjiyi de ayni1 anda ve
(st Gste tasiyan bir qubit hazirladi. Bu
da deneysel olarak Scrodinger’in kedi-
sinin ayni anda hem 6li hem diri ol-
masiyla esdegerdi. Qubitin enerjisini
dogrudan Glcmeye yonelik herhangi
bir girisim, kuantum durumunun bu
iki enerji durumundan birisine geri do-
ntilmez bicimde ¢c6kmesine neden olur.
Tipki Schrédinger’in kutusunun acil-
mast gibi. Katz, bu tam ¢6kmeden kur-
tulmanin hilesinin, qubitin enerjisini
dolayli yollardan ve fark ettirmeden el-
de etmek oldugunu séyliyor. Ekip ar-
dindan “ttinelleme” adi verilen kuan-
tum mekaniksel olguya y6nelmis. Tu-
nelleme, kuantum parcaciklarinin ken-
di enerjilerini asan bir engelle karsi-
lastiginda, enerjisi atlayip gecmeye yet-
mese dahi, ttimtiyle yansimayip bir bé-
liimtintn engelin icinden gecmesi du-
rumudur. Ekip bu engelin ytiksekligi-
ni kontrol eden devredeki akimi degis-
tirerek qubitin faz degistirmesini daha
zor hale getirmis. Engel, dtstk enerji-
li qubitlerin yeni bir faza gecmesine
olanak vermeyecek kadar gtcliydd;
ancak ytiksek enerjili qubitlerin engel-
de bir gecis bulmalarina yetebilecek bi-
cimde ayarlanmisti. BGylece, bir man-
yetik enerji patlamasinin yardimiyla,
qubitin gecis yapip yapmadigina baka-
rak, qubitin enerjisine iliskin de bir fi-
kir sahibi olunmus.

Kuantum
Bilgisayarlar1 I¢in
Bir Diizeltme

Kuantum bilgisayarlarin, klasik bilgisayar-
lardan daha yiiksek performansla calisacagi
ileri siiriiliir. Ancak daha yapim asamasinda-
lar. Nadav Katz ve calisma arkadaglarinin de-
neylerinde ortaya ¢ikardigi kuantum durum-
larinin “¢okmeme” yetenekleri, bu bilgisayar-
larin yapimina iliskin girisimler icin bir itici
gli¢ niteliginde.

Geleneksel bilgisayarlar bilgiyi yalnizca 1
ya da O degerleri alabilen “bit”lerle isler.
Kuantum bilgisayarlarsa, her iki durumun es-
zamanli olarak iist iiste bulundugu durumlar-
da da olabilen “qubit”leri kullanir. Bu, kuan-

“En az heyecan verici sonug, qubi-
tin gecisi basarmasi” diyor Katz; ctinki
bu, qubitin kesin olarak ytiksek ener;ji-
li duruma ¢6ktiigi ve tiinellendigi an-
lamina geliyor. Katz’a gére bu, oyunun
sonu demek. Yani kutuyu acip kedinin
6li mu yoksa diri mi olduguna bak-
makla esdeger.

Zamanda Yolculuk

Qubit tinellenmediginde isler ilging
hale geliyor. Bu, qubitin ddstik enerjili
durumda olma olasiligini ytikseltiyor.
“Ancak kesin olarak bilmenize olanak
olmadigindan, bu 6lctiim sistemin bir
duruma c¢ékmesi anlamina gelmiyor”
diyor Katz ve ekliyor “ Kediyi kisa bir
stireligine gozetledik ve kapagi hemen
kapattik”. Bu “zayif” 6lctim cok az da
olsa sistemi rahatsiz ediyor. Katz, de-
neyin burada sonlanmasi durumunda,

tum bilgisayarlarin ¢oklu hesaplari ayni anda
yapabilecegi anlamina geliyor. Ancak simdiye
degin laboratuvarda bu hesaplari yapabilecek
cok az sayida qubit bir araya getirilebildi.
Biiyiik 6lcekli kuantum bilgisayarlari yap-
ma cabalarinin 6niindeki en biiyiik engel qu-
bitlerin cok kirilgan olmasi. Cevredeki en kii-
¢lik bir etki qubitler icin ceki¢ darbesi gibi olu-
yor; bu da qubitin kuantum durumunun ¢6k-
mesine ve depolanmis bilginin kaybina neden
oluyor. Coken qubitlerin kurtarilabilecegini ve
¢bkmemis 6zgiin hallerine donebilecegini gos-
teren bu deney, giiniin birinde bilgi kaybina
neden olan bu hatalari onarmada kullanilabi-
lir. Kanada’nin Ontario kentindeki Premier
Kuramsal Fizik Enstitiisi’nden, kuantum ku-
ramcisi Robin Blume-Kohout da bu konuda ay-
ni diisiincede: “Bu, kuantum bilgisayarlarin-
da bilginin kurtariimasi icin kullanilabilecek
¢ok yararli bir hata diizeltme teknigi olabilir”.

bu rahatsizligin qubiti tam olarak du-
stk enerjili duruma ¢ékmeye stirtikle-
meye yetecegini vurguluyor. Ekip bu
sonucu, benzer bicimde hazirlanmis
binlerce qubitle 6l¢limu yineleyerek ve
ardindan bu noktada deneyi keserek
dogrulamis. Bu asamada qubitin duru-
munu 6l¢menin, cogu durumda daha
dastk enerjili durumlara ¢ékmeyle so-
nuclandigini gostermis. Bu da Schré-
dinger’in kutusunun kapagmin yeniden
acilarak, kedinin ¢ok biiytk olasilikla
61U bulunacag! duruma denk geliyor.
Cokmeyi engellemek icin ekip tam ¢6-
kise giden stireci tamamlamadan énce
qubiti yakalamak zorundayds; “yaptigi-
miz sey hasar diizeltmekti” diyor Katz.
Qubitin enerji diizeylerini degistirmek
icin standart bir teknik uygulamislar.
Bu teknikte, 6zel olarak hazirlanmis bir
mikrodalga atimi (pulse) devreye so-
kulmus. Bu da qubitin yiksek enerjili
durumdan diistige ya da ddstk enerjili
durumdan ytiksek olana dénmesini sag-
lamis. Bu degisim sayesinde, zayif 6l-
ctimler yinelendiginde, ilk élctimlerin-
deki etkiyi tiimtyle yok edecek bir bo-
zulmaya neden olmuslar. Kediyi ilk go6-
zetlediklerinde 6ltime strtiklerken ikin-
ci kez gozetlediklerinde canli halde bul-
muslar; bu da basladiklari noktaya ge-
ri dontlmesi anlamina geliyor.

Ekip, deneyleri bircok kez yinele-
yerek durumun ¢ékmeden 6zgiin hali-
ne geri dondugiini istatistiksel olarak
da dogrulamis. Deneyin sonunda duru-
mu 6lcerek, beklendigi gibi yiiksek (ya
da ddstk) enerjili durumlarindan biri-
sinde oldugunu bulmuslar.

“Veriler cok net” diyor Biittiker ve
ekliyor “Bu devrimsel bir deney”. Le-
eds Universtesi’nden kuantum fizikcisi
Vlatko Vedral de bu sonucun klasik
gerceklik anlayisimizin ne kadar naif
olabilecegi konusunda bir uyar1 oldu-
gunu belirtiyor ve bu élctimlerin, ger-
cekligi ortaya cikardigini varsayamaya-
cagimizi séyliiyor; clinkd 6l¢limiin et-
kilerini silip yeni bastan 6l¢mek mtim-
kiin. Avustralya’daki Melbourne Uni-
versitesi’nden kuantum kuramcisi Ma-
ximilian Schlosshauer de “Kuantum
dinyast daha somutlasirken gercekli-
gin dogas1 daha da gizemli hale geli-
yor.” diyor.
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