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Dersin Amaci:

Kuantum biyoloji, yeni bir disiplin olarak ortaya cikmakta olup, bilim ve muhendislik
alanlarinda donusturici gelismeler icin buyuk bir potansiyele sahiptir. Fakat hem molekuler
biyoloji hem de kuantum fizigi alanlarinda ayni anda yeterlilik gerektirmesi bu konuda
calismayi dustnen arastirmacilar icin dnemli bir zorluk teskil etmektedir. Geleneksel biyofizik
ve biyokimya dersleri kuantum biyoloji literatirtinde kullanilan temel matematiksel ve
kuantum enformasyon teorisi aracglarini genellikle g6z ardi etmektedir. Benzer sekilde,
kuantum fizigi dersleri genellikle 6nemli kuantum kimya ve molekdler biyoloji kavramlarini
icermemektedir. Bu ders, bu bilgi bosluklarini gidermek icin bir képria gorevi gérmeyi ve
ogrenciler arasinda ortak bir kavramsal cerceve olusturmayi hedeflemektedir. Genel amaci,
molekdler biyoloji ve kuantum fizigi kavramlarinda yetkin olan yeni bir disiplinler arasi bilim
insanlari toplulugu yetistirmektir.

Bu ders kuantum fiziksel streclerin kimyasal baglanma, molekiler yapi ve enzim katalizi,
koku, manyetik duyum ve gérme gibi karmasik biyolojik stireclerdeki rolini anlamak ve
analiz etmek isteyen fakat bunun igin ihtiyaci olan kuantum fizigi ve bilgi teorisi araglarina
sahip olmayan lisans ve lisanslstl 6grenciler icin tasarlanmistir. Bu dersi tamamlayan
ogrenciler, bu alandaki arastirma makalelerini elestirel bir sekilde dederlendirebilecek ve
daha sonra Uzerinde calismaya devam etmeyi isteyebilecekleri mantikli arastirma sorulari
formUle edebileceklerdir. Bu ders, arastirma alaninin kapsaml veya 6znel bir incelemesini
sunmayl amaglamamaktadir. Bunun yerine, son alti hafta boyunca karmasikligi giderek artan
alti farkh biyosistemdeki kuantum etkilerinin 6rnek olarak secer. Bu 6rnekler, kuantum
enformasyon araclarinin biyosistemleri analiz etmede nasil yardimci oldugunu géstermek igin
ideal bir egitim zemini sunmaktadir. Basit 6rneklerle baslayan asamali bir yaklasim,
ogrencilere daha karmasik sistemlerle ugrasmadan 6nce bilgi ve becerilerini pekistirmeleri
icin firsat sunmay1 amaclamaktadir.

Dersin icerigi:

1. Kimyasal Baglar ve Molekdler Yapi: Dersin ilk bolimu, 6grencilere kuantum siperpozisyon
ilkesini ve bu ilkenin kimyasal bag olgusunun kuantum mekaniksel agiklamasindaki kilit
rolind tanitmayil amaclamaktadir. Bu bélim, molekuler orbitaller, hibridizasyon ve rezonansi
gibi kavramlari kapsar. Ayrica bu bolim, su, proteinler, enzimler ve DNA molekullerinin
dinamik yapisi ile biyolojik islevleri arasindaki karmasik etkilesimi kapsar.

2. Kuantum Enformasyon Araclari: ikinci boliim, 6zellikle karmasik sistemler icinde paylasilan
kuantum sUperpozisyon kavramina odaklanir, yani kuantum dolasiklik ve kuantum
uyusmazlik gibi kuantum ilintilere. Bu ilintiler, kuantum teknolojileri alaninda eneriji gibi
fiziksel bir kaynak olarak kullaniimaktadir. Kuantum ilintileri 6lgmek icin yogunluk matrisi
formalizmi araciligiyla kapsamli bir cergceve sunulmasinin ardindan, bu bolim bu ilintilerin
cevrelerinde nasil hayatta kalabilecegini géstermek icin agik kuantum sistemleri teorisine
gecer. Bu amacla, enstrimantal araclar olarak kuantum master denklemlerine odaklanir.
Bolam, biyolojik sistemleri karakterize etmek icin pratik bir yaklasim olarak denge disi
kuantum termodinamigine vurgu yaparak sona erer. Bu amacgla, entropi ve serbest enerji gibi
denge kavramlarinin majorizasyon tabanl genellestirilmelerini tanitir. Bu vurgu, yasayan
sistemlerin cevreleriyle termal dengeye gelmemek icin strekli enerji harcamasiyla ilgilidir.
3. Kuantum Biyosistemler: Bu bélim, dnceki bélimlerde kazanilan bilgi ve becerilerin etkili
bir sekilde uygulandigi yerdir. Artan karmasikliktaki alti 6zel biyosistemi analiz etmek icin
ilinti 6lculeri, master denklemleri ve termo-majorizasyon kriterleri gibi ¢cesitli matematiksel
araclar kullanilir. Bu alti biyosistem, enzim katalizi, koku alma, manyetik duyum, gérme,
fotosentez ve bilisselligi igerir.

Dersin Ogrenme Ciktilari (OC):

¢ 1- Kimyasal baglarin dogasi ve molekdillerin yapisina dair temel bilgilere vakif olmak.

e 2- Kuantum enformasyon teorisinin molekuler biyolojideki uygulamalarina dair temel
bir fikre sahip olmak.

o 3- {lintilerin miktarini élcebilir ve tekil sistemlerin acik kuantum dinamigini
modelleyebilir hal gelmek.

e 4- Esevresizlik ve termalizasyon slrecleri hakkinda gerekli bilgilere vakif olmak.

e 5- Kuantum biyoloji alaninda yayinlanmis arastirma makalelerini elestirel bir sekilde
degerlendirebilir hale gelmek.

e 6- Kuantum biyoloji alaninda mantikli arastirma sorulari formtle edebilir hale gelmek.

e 7- Biyomolekuler sureclerdeki kuantum etkileri hakkinda temel bilgilere vakif olmak.




Dersin Ogrenme Yéntem ve
Teknikleri

Odevler: Dersin ilk sekiz haftasinda iki haftada bir verilecek olan 6devler ile égrencilerin
kuantum biyoloji alaninda yayinlanmis bir arastirma makalesini okuyup anlayabilecegi bir
dizeye getirilmesi hedeflenmektedir. Sunumlar: Her 6grenci, bireysel olarak veya bir grup
olarak, kuantum biyoloji alanindaki farkl bir arastirma makalesini segecektir. Son alti hafta
boyunca farkli bir 6grenci veya grup, atanan materyali sunacak, dersi veren egitmen ise ek
bilgiler ve yorumlar sunacaktir. Aktif Katilim: Yoklama degil, sinif ici tartismalar. Ozellikle de
diger é6grencilerin sunumlari sonrasindaki tartismalara katihm. Son Raporlar: Ogrenciler,
dersin ilk sekiz haftasindaki edinimleri baglaminda sunduklari arastirma makalesinin elestirel
bir degerlendirmesini rapor olarak yazmak zorundadir. ileri derecede iyi hazirlanan raporlarin
dersin sona ermesinin ardindan bagimsiz bir arastirma projesine donustirilmesi
hedeflenmektedir.

HAFTALIK PROGRAM

Hafta Konular On Hazirhik
1 Bir kuantum sliperpozisyon olgusu olarak | Ders kitabi 1 ve derleme makale 1'den
kimyasal baglar: melez atomik orbitaller ilgili bolimlerin okunmasi
vs molekuler orbitaller, rezonans vs
konfiglirasyon etkilesimi
2 Biyomolekdllerin yapi ve islevlerinde Ders kitabi 1 ve derleme makale 2’'den
kuantum superpozisyonun roli: su, ilgili bolumlerin okunmasi
protein, enzim ve DNA molekullerinde
kovalent vs hidrojen baglar
3 Kuantum sUperpozisyon sayesinde Ders kitabi 2 ve derleme makale 3’ten
kuantum olasiliklarinin baglamsalligi: ilgili bolimlerin okunmasi
OlcimUn durum vektorl vs yogunluk
matrisi Uzerindeki etkisi
4 Farkli sistemler arasinda paylasilan Ders kitabi 2 ve derleme makale 4’ten
kuantum superpozisyonun miktar tayini: ilgili bolumlerin okunmasi
kuantum dolasiklik, kuantum uyusmazlk,
klasik ilintiler
5 Acik kuantum sistemlerinde kuantum Ders kitaplari 2 & 3 ve derleme makale
sliperpozisyonun kirilganhgi: intra- vs inter-| 5'ten ilgili bolimlerin okunmasi
molekduler etkilesimlerle esevresizlik vs
termalizasyon
6 Kuantum carpisma modelleriyle tarif Ders kitaplari 2 & 3 ve derleme makale
edilen agik sistem kuantum dinamikleri: 6’dan ilgili bolumlerin okunmasi
Markovian vs non-Markovian molekuler
streclerde cevrenin hafizasi
7 Kuantum master denklemleriyle tarif Ders kitaplari 2 & 3 ve derleme makale
edilen agik sistem kuantum dinamikleri: 7'den ilgili bélimlerin okunmasi
molekiler banyolarla bilgi vs enerji degis-
tokusu
8 Tekil sistemlerin dengeden uzak kuantum | Ders kitaplari 2 & 3 ve derleme makale
termodinamigi: entropi vs serbest 8’den ilgili bolumlerin okunmasi
enerjinin majorizasyon tabanl
genellestirilmeleri
9 Enzim katalizi ve DNA replikasyonundaki Ders kitabi 4'ten ilgili bolimlerin ve
kuantum etkiler secilen arastirma makalesinin okunmasi
10 Molekdler tanima ve koku duyusunda Ders kitabi 4'ten ilgili bolimlerin ve
kuantum etkiler secilen arastirma makalesinin okunmasi
11 Isiga duyarh radikal gifti mekanizmasi ve Ders kitabi 4'ten ilgili bolimlerin ve
manyetik duyumunda kuantum etkiler secilen arastirma makalesinin okunmasi
12 Fotoizomerizasyon ve gérme duyusunda Ders kitabi 4'ten ilgili bolimlerin ve
kuantum etkiler secilen arastirma makalesinin okunmasi
13 Biyolojik enerji tasinimi ve fotosentezde Ders kitabi 4’ten ilgili bolimlerin ve
kuantum etkiler secilen arastirma makalesinin okunmasi
14 Bilis ve karar verme sureclerinde kuantum | Ders kitabi 4’ten ilgili bolimlerin ve

etkiler

secilen arastirma makalesinin okunmasi




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

ZORUNLU ve ONERILEN OKUMALAR

1. The Nature of the Chemical Bond, Edition: 2 (ISBN: 9783527252176)
Yazar: Pauling, L.

Yayinci: Cornell University Press (Year: 1960)

Malzeme tiirii: Onerilen

2. Quantum Computation and Quantum Information, Edition: 10 (ISBN: 978-1107002173)
Yazar: Nielsen, M., & Chuang, .

Yayinci: Cambridge University Press (Year: 2010)

Malzeme tiir(: Onerilen

Ek notlar: (Bélimler 2.1 - 2.4 & 8)

3. The Theory of Open Quantum Systems, Edition: 1 (ISBN: 978-0198520634)
Yazar: Breuer, H., & Petruccione, F.

Yayinci: Oxford University Press (Year: 2002)

Malzeme tiirii: Onerilen

Ek notlar: (Béliumler 3 & 4)

4. Quantum Effects in Biology, Edition: 1 (ISBN: 978-1-107-01080-2)

Yazar: Mohseni, M., vd.

Yayinci: Cambridge University Press (Year: 2014)

Malzeme tiirii: Onerilen
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DEGERLENDIRME SISTEMI

Yariyil ici Calismalan Sayi Katki Payi (%)
Katilim 14 10

Proje 1 25

Odev 4 40

Sunum/Juri 1 25

Total: 20 100

iS YOKU HESAPLAMASI



Etkinlikler Sayisi Siiresi (saat) Toplam is Yiikii (saat)
Ders Saati 14 3 42

Proje 1 15 15

Odev 4 12 48

Sunum/Juriye Hazirhk 1 20 20

Toplam is Yiki (saat): 125

1 AKTS = 25 saatlik is yuku

PROGRAM YETERLILIKLERi (PY) ve OGRENME CIKTILARI (OC) iLiSKiSi
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Katki Diizeyi: 1 Dusuk, 2 Orta, 3 Yuksek
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