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Dersin Amaci:

Bu ders, temel bilim ve mihendislik alanlarindan gelen ylksek lisans dlizeyindeki 6grencilere
kuantum hesaplamaya kapsaml bir giris sunmayi amaclamaktadir. Ders, klasik 6greni
(enformasyon) kuraminin temel konulariyla baslamakta ve ardindan kuantum mekanigi ile
kuantum égreni biliminin saglam bir altyapisini insa etmektedir. Ogrencilerin, kuantum
devrelerini anlayip tasarlayabilecek, temel kuantum algoritmalarini analiz edebilecek ve
modern kuantum protokollerini degerlendirebilecek bir yetkinlik kazanmalari
hedeflenmektedir. Ders ayni zamanda, 6grencilerin kuantum hesaplamanin glincel
gelismeleri ve kriptografi, kimya, optimizasyon ve makine 6grenmesi gibi cesitli alanlardaki
uygulamalariyla tanisarak elestirel disinme ve disiplinler arasi arastirma becerilerini
gelistirmelerini amaclar. Donem sonunda 6grencilerin, gincel bilimsel literatlrle etkin bir
sekilde etkilesim kurabilmeleri ve kuantum hesaplama alanindaki ileri dizey konulari
basariyla sunabilmeleri beklenmektedir.

Dersin icerigi:

Ders, entropi, karsilikli 6greni ve veri sikistirma ile hata dliizeltme gibi klasik iletisim
protokollerini kapsayan klasik 6greni kuraminin temel konulariyla baslamaktadir. Ardindan
kuantum dinyasina gecilerek kuantum durumlari, superpozisyon, dolasiklik ve gesitli
kuantum égreni dlcitleri ele alinmaktadir. Ogrenciler, temel kuantum kapilari ve bunlarin
isleyislerini kapsayan kuantum devrelerinin insasi ve analizi Gzerine ¢alisacaklardir. Kuantum
iletisim protokollerinden kuantum isinlama, stiper yogun kodlama ve dolasiklik takasi gibi
konular islenecek; ardindan Deutsch, Gedik, Grover ve Shor gibi temel kuantum
algoritmalarina derinlemesine bir bakis sunulacaktir. Dersin bir diger b6liminde, GUraltuli
Orta Olgekli Kuantum (NISQ) dénemine 6zgii zorluklar ve ¢6ziim teknikleri ele alinacak;
kuantum hata dizeltme ve hata toleransli hesaplama konulari islenecektir. Dersin ilerleyen
haftalarinda, kuantum hesaplamanin siber guvenlik, kuantum kimya, optimizasyon
problemleri ve makine 6grenmesi gibi disiplinler arasi alanlardaki yeni arastirma basliklarina
odaklanilacaktir. Donemin son haftalari, 6grencilerin derste ele alinan temalarla uyumlu
arastirma makalelerini secip sunacaklari oturumlara ayrilmistir.

Dersin Ogrenme Ciktilari (OC):

¢ 1- Klasik ve kuantum 6greni kuraminin temel kavramlarini aciklayabilecek,

e 2- Kuantum hesaplamaya temel olusturan kuantum mekaniksel ilkeleri yorumlayip
analiz edebilecek,

e 3- Standart kuantum kapilar kullanarak kuantum devreleri tasarlayabilecek ve
islevlerini aciklayabilecek,

e 4- Temel kuantum algoritmalarinin calisma prensiplerini ve hesaplama avantajlarini
aciklayabilecek,

e 5- Giincel kuantum teknolojilerinin dzellikle Giriltili Orta Olcekli Kuantum (NISQ)
dénemindeki olanaklarini ve kisitlarini degerlendirebilecek,

e 6- Kriptografi, kimya, optimizasyon ve makine 6grenmesi gibi alanlarda kuantum
hesaplama tekniklerini uygulayabilecek,

e 7- Kuantum hesaplama ile ilgili guincel bilimsel literatlirt analiz ederek sunum
yapabilecek,

e 8- Sinif ici tartismalara etkin bicimde katilarak elestirel disinme ve akademik katki
saglama becerisi gosterebilecektir.

Dersin Ogrenme Yéntem ve
Teknikleri

Ders Anlatimi: Kavramsal aciklamalar, gorsel canlandirmalar ve algoritma incelemeleri iceren
etkilesimli dersler. Tartisma Tabanl Ogrenme: Her hafta diizenlenen sinif ici tartismalarla
konularin derinlemesine ele alinmasi ve acik problemler iizerine diisiiniilmesi. Odevler:
Teorik bilgileri pekistiren ve kiguk 6lgekli kuantum programlama veya benzetim (similasyon)
gerektiren problem setleri. Ara Sinav: Ogrencilerin temel bilgi birikimlerini ve analitik
yetkinliklerini 6lcen yazili sinav. Arastirma Makalesi Sunumu: Ogrencilerin sectikleri giincel
bir makaleyi detayli sekilde sunmalari ve elestirel bir bakis acisiyla tartismalari. Uyarlanabilir
icerik: Dersin ikinci bélimiinde, égrencilerin ilgi alanlarina ve arastirma konularina gére
icerikte esnek duzenlemeler yapilmasi.




HAFTALIK PROGRAM

Hafta

Konular

On Hazirhik

1

Klasik Ogreni Kuramina Genel Bakis ©
Ogreni Nedir? (belirsizlik, 6ngérilemezlik,
duzensizlik ve rastlantisallik kavramlari;
baglamsallik ve olasiliklar; ortak ve
marjinal olasiliklar; ilintiler) « Ogreni
Olcutleri (Shannon entropisi, ortak
entropi, kosullu entropi, karsilikli 6greni,
Kullback-Leibler ayrikhigi) « Klasik iletisim
(veri sikistirma, guraltdla kanallar, hata
duzeltme kodlar)

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
ilgili bolumlerin okunmasi

Bitlerden Kubitlere « Klasik Olasiliklarin
Otesi (cift yarik deneyi, Stern-Gerlach
deneyi, ertelenmis secim deneyi,
ertelenmis se¢im kuantum silici deneyi)
Kuantum Durumlar (Dirac gosterimi,
superpozisyon kavrami, 6lcim problemi) ¢
Kuantum Bilgi Olcitleri (von Neumann
entropisi, dolasiklik entropisi, olusum
dolasikhgi, esevreliligin . normu,
esevreliligin bagil entropisi, kuantum
karsilikh bilgisi)

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
ilgili bolumlerin okunmasi

Kuantum Devrelerinin insasi « Tek Kiibitli
Kapilar (Pauli X, Y, Z kapilari, Hadamard
kapisi, faz kapisi, /8 kapisi) « Kuantum
Devre Gosterimi (bit, kubit, n kubitli
sistemler, 6lgim, dolaniklik) ¢ Cok Kubitli
Kapilar (kontrolli-NOT, kontrollt-Z,
kontrolli-faz, swap, Toffoli, Fredkin
kapilar)

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
ilgili bélumlerin okunmasi

ileri Diizey Kuantum Protokolleri
Kuantum Isiinlama (kuantum durumlarinin
uzak kubitler arasinda aktarimi)
Dolasiklhik Takasi (uzak parcaciklar
arasinda dolasikligin transferi) ¢ Stper
Yogun Kodlama (verimli kuantum iletisim
protokolleri)

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
ilgili bélumlerin okunmasi

Temel Kuantum Algoritmalari | « Deutsch
Algoritmasi (kuantum hiz kazanimini
goOsteren ilk algoritma) ¢ Kuantum Fourier
Donusumu (klasik Fourier dontsumunidn
kuantum karsiligr) « Kutritler ve Gedik
Algoritmasi (bilinen en kiguk kuantum
algoritmasi)

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
ilgili bélumlerin okunmasi

Temel Kuantum Algoritmalari Il = Shor
Algoritmasi (tamsayi carpanlara ayirma
icin) * Grover Algoritmasi
(yapilandinilmamis arama igin) « Kuantum
Faz Tahmin Algoritmasi (kuantum durum
tahmini igin)

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
ilgili bélumlerin okunmasi

ARA SINAV

Guriltila Orta Olgekli Kuantum (NISQ)
Cagi » Kuantum Hata Modelleri « Kuantum
Hata Duzeltme Kodlari « Hata Toleransli
Kuantum Hesaplama

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
ilgili bélumlerin okunmasi

Kuantum Hesaplamada Yeni Ufuklar
Kuantum Zaman Yolculugu ve Kapal
Zaman Benzeri Egriler « Kuantum
SWITCH: islemlerin Siiperpozisyonu

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
ilgili bélumlerin okunmasi

10

Kuantum Hesaplama ve Guvenlik ¢
Kuantum Saldirilar (klasik kripto sistemler
Uzerindeki etkiler) « Kuantum Anahtar
Dagitimi « Kuantum Sonrasi Kriptografi

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
ilgili bélumlerin okunmasiDers kitabi x ve
derleme makale y’'den ilgili bélimlerin
okunmasi

11

Kuantum Hesaplama ve Kimya «

Ders kitabi x ve derleme makale y’'den




Fermiyonlarin Kubitlere Haritalanmasi
Varyasyonel Kuantum Ozdeger
Cozimleyici (VQE) Algoritmasi ¢ Kimyasal
Tepkimelerin Kuantum Simulasyonu

ilgili bolimlerin okunmasi

12 Kuantum Hesaplama ve Optimizasyon e Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
Kuantum Tavlama ve Adyabatik Kuantum | ilgili bélimlerin okunmasi
Hesaplama ¢ Kuantum Yaklasik
Optimizasyon Algoritmasi (QAOA) «
Portfdy Yonetiminde Kuantum
Optimizasyon
13 Kuantum Hesaplama ve Makine Ders kitabi x ve derleme makale y’'den
Ogrenmesi « Kuantum Durumlarinin Sinir | ilgili bélimlerin okunmasi
Aglariyla Temsili « Tensor Aglari ¢
Kuantum Makine Ogrenmesi Algoritmalari
14 MAKALE SUNUMLARI Arastirma Makaleleri

Kadir Has Universitesi'nde bir ddnem 14 haftadir, 15. ve 16. hafta sinav haftalaridir.

ZORUNLU ve ONERILEN OKUMALAR

Dersin temel basvuru kaynagini, ders icerigine 6zel olarak hazirlanmis ders notlari olusturacak; bu notlar, kuantum hesaplamanin
temel fizigini 6grenme sirecinde 6grencilere kapsamli, agik ve erisilebilir bir kaynak saglayacaktir.
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DEGERLENDIRME SISTEMI

Yariyil ici Calismalan Sayi Katki Payi (%)
Katilim 14 -

Odev 3 30

Sunum/Jari 1 30

Diger Uygulamalar (seminer, stlidyo 1 10

kritigi, workshop vb.)

Ara Sinavlar/S6zIU Sinavlar/Kisa Sinavlar 1 30

Total: 20 100

IS YUKU HESAPLAMASI

Etkinlikler Sayisi

Siliresi (saat)

Toplam is Yiikii (saat)




Ders Saati 14 3 42
Odev 3 10 30
Sunum/Juriye Hazirhk 1 44 44
Diger Uygulamalara Hazirlik 1 42 42
Ara Sinavlar/SozIu 1 42 42
Sinavlar/Kisa Sinavlar

Toplam is Yiki (saat): 200

1 AKTS = 25 saatlik is yuku

PROGRAM YETERLILIKLERI (PY) ve OGRENME CIKTILARI (OC) iLiSKisSi

# PY1

PY2

PY3

PY4

PY5

PY6

PY7

PY8

PY9

PY10

OC1

0C2

0oC3

0C4

0C5

OC6

0oC7

0oCs8

Katki Diizeyi: 1 Dusik, 2 Orta, 3 Yluksek



http://www.tcpdf.org

