DERS TANITIM ve UYGULAMA BILGILERI

Dersin Adi Kodu Yanyil T+U+L Tara (Z/S) Yerel Kredi AKTS
(saat/hafta)

Yeni Nesil KHAS 1034 Bahar 03+00+00 Secmeli 3 5

Muhendisler icin

Kuantum

Teknolojileri

Akademik Birim:

Ortak Dersler Bolumu

Ogrenim Turi: Orgiin Egitim
On Kosullar Yok

Ogrenim Dili: ingilizce
Dersin DUzeyi: Lisans

Dersin Koordinatéru:

Dersin Amaci:

Kuantum sistemlerinin kontroll, son yuzyilda lazerler, transistorler, atomik kuvvet
mikroskoplari ve optik cimbizlar gibi devrim niteliginde teknolojilerin gelisimine olanak
saglamistir. 2000'li yillarin basindan itibaren birinci nesil kuantum cihazlari olarak kabul
edilmeye baslanan bu teknolojiler artik ginlik hayatimiza entegre olmustur. Mihendislik
programlarinin mifredatlarinda kuantum mekanigi egitimi yer almadigi igin, bu dersin ilk
amaci bu tlr cihazlarin calisma prensiplerinin égrencilerle tartisilabilecegi kavramsal bir
zemin olusturmaktir.

Diger taraftan, kuantum enformasyon teorisindeki son ilerlemeler, fiziksel sistemlerin
kuantum durumlarini da kontrol etme yetenegdimizi gelistirmistir. Bu da mihendislik alaninda
ikinci bir kuantum devrimine kapi aralamaktadir. Bu devrimin Grinu olan teknolojik cihazlar
oncullerinden ayirmak icin baslarina “kuantum” 6n eki eklenmektedir. Dersin ikinci amaci
bilgisayar ve kuantum bilgisayar gibi 6rneklere lGzerinden 6grencilerin birinci nesil ve ikinci
nesil kuantum cihazlarini karsilastirabilme yetenegi kazanmasidir. Bunun igin égrencilerin
kuantum durumlarinin matematiksel temsil yontemleri 6grenmesi, bu sayede kuantum
baglamsallik, kuantum stperpozisyon, kuantum esevrelilik ve kuantum dolasiklik gibi ikinci
nesil kuantum cihazlarinda kullanilan yeni nesil kaynaklarin tanimasi hedeflenmektedir.

Bu dersin diger bir amaci kuantum hesaplama, kuantum haberlesme, kuantum sifreleme,
kuantum metroloji, kuantum enerji teknolojileri ve kuantum makine 6grenmesi gibi yeni nesil
kuantum teknolojileri Gzerinden kuantum devriminin hem guncel durumunun hem de
geleceginin tartisiimasidir.

Dersin icerigi:

Bu ders, gelecegin mihendisleri icin tasarlanmis, kuantum teknolojilerinin ilkeleri ve
uygulamalarina kapsamli bir giris sunmaktadir. icerik (ic temel alanda yapilandiriimistir:

1. Kuantum Mekaniginin Temelleri ve Birinci Nesil Cihazlar

o Kuantum sistemlerinin temelleri: ayrik enerji seviyeleri, dalga-parcacik ikiligi, kuantum
tinelleme ve kuantum spin.

o Birinci nesil kuantum cihazlarinin (6r. lazerler, transistorler, optik cimbizlar ve atomik
kuvvet mikroskoplari) tarihsel gelisimi ve calisma prensipleri.

2. ikinci Nesil Kuantum Cihazlar ve Kavramlari

o Kuantum enformasyon teorisine giris ve kuantum durumlarinin matematiksel temsili.

o Kuantum baglamsallik, kuantum slUperpozisyon, kuantum esevrelilik ve kuantum dolasikhk
gibi kuantum kaynaklarinin incelenmesi.

o Klasik bilgisayarlar ve kuantum bilgisayarlar gibi 6rnekler Gzerinden birinci ve ikinci nesil
cihazlarin karsilastirmali analizi, aralarindaki farklarin irdelenmesi.

3. Gelismekte Olan Kuantum Teknolojileri ve Uygulamalari

o Kuantum hesaplama, kuantum haberlesme, kuantum sifreleme, kuantum metroloji,
kuantum termodinamik ve kuantum makine 6grenimi.

o Kuantum muhendisliginde mevcut zorluklar, egilimler ve gelecekteki firsatlarin tartisiimasi.

Dersin Ogrenme Ciktilari (OC):

¢ 1- Kuantum mekaniginin temel ilkelerini ve bunlarin mihendislikteki 6nemini
anlamak ve ifade edebilmek.

e 2- Birinci nesil kuantum cihazlarinin calisma mekanizmalarini aciklamak ve bu
cihazlarin teknolojik gelisim Gzerindeki etkilerini analiz edebilmek.

o 3- ikinci nesil kuantum cihazlarinin ézelliklerini ve uygulamalarini analiz ederek,
birinci nesil teknolojilerle temel farklarini belirleyebilmek.

e 4- Kuantum durumlarini matematiksel olarak temsil etmek ve kuantum baglamsallik,
stUperpozisyon, esevrelilik ve kuantum dolasiklik gibi kavramlari problem ¢ézmede
uygulayabilmek.

e 5- Yeni nesil kuantum teknolojilerinin hesaplama, haberlesme, sifreleme, metroloji,
enerji teknolojileri ve makine 6grenimi gibi farkli alanlardaki potansiyelini
degerlendirebilmek.

e 6- Kuantum teknolojilerinin evrimi ve gelecekteki mihendislik uygulamalari
Uzerindeki etkilerine yonelik ileriye donuk bir bakis agisi gelistirebilmek.




Dersin Ogrenme Yéntem ve
Teknikleri

Ders, 6grencilerin kuantum enformasyon biliminin temellerini ve gelismekte olan kuantum
teknolojilerindeki uygulamalarini anlamalarina yardimci olmak amaciyla teorik 6gretimi, aktif
katilimi ve pratik 6grenmeyi bir araya getirmektedir. Planlanan 6grenme faaliyetleri ve
ogretim yontemleri sunlardir: 1. Etkilesimli Dersler: Kuantum mekaniginin temel kavramlari,
daha ileri konular igin sezgisel matematiksel cercevelerle desteklenen kavramsal
aciklamalarla sunulacaktir. Ders sirasinda gerceklestirilecek soru-cevap oturumlari,
ogrencilerin derse katilimini tesvik edecek ve teorik bilgileri pratik uygulamalarla
iliskilendirmelerine yardimci olacaktir. 2. Tartisma Temelli Ogrenme: Yapilandiriimis
tartismalar, 6grencilerin kuantum teknolojilerindeki glincel egilimleri ve zorluklari analiz
ederken elestirel disinme ve is birligi becerilerini gelistirmelerini saglayacaktir. Bu
tartismalara aktif katilim, 6grencilerin derse olan ilgisini artirmak icin notlandirilacaktir. 3.
Proje ve Sunum: Ogrenciler, kuantum prensiplerini kullanarak pratik bir sorunu ¢ézmelerini
veya yeni bir teknolojiyi degerlendirmelerini gerektiren bir proje tzerinde galisacaklardir.
Dersin sonunda, proje bulgularini sunarak anlayislarini, analitik becerilerini ve teknik bilgiyi
etkili bir sekilde aktarma yeteneklerini gostereceklerdir. Dederlendirme, arastirma kalitesi,
problem ¢6zme yaklasimi ve sunum performansi lizerinde yogunlasacaktir. 4. Degerlendirme
ve Geri Bildirim: Tartismalara aktif katilim ve final projesi sunumu, degerlendirme slirecinin
temelini olusturacaktir. Acik degerlendirme kriterleri saglanacak ve sinif ici etkinliklerden
dizenli geri bildirim verilerek égrencilerin ilerlemelerini takip etmeleri ve becerilerini
gelistirmeleri desteklenecektir. Bu bitlnlesik yaklasim, 6grencilerin saglam bir kavramsal
temel olusturmalarini, ders materyaliyle aktif bir sekilde ilgilenmelerini ve kuantum
teknolojilerindeki ilerlemelere katkida bulunabilecek beceriler gelistirmelerini saglar.

HAFTALIK PROGRAM

Hafta Konular On Hazirlik

1 Kuantum Mekanigi Temelleri ve ilk Nesil Okuma materyalleri ve videolar 6nceden
Cihazlar - Bolim | KHAS Learn'e yuklenecektir.

2 Kuantum Mekanigi Temelleri ve ilk Nesil Okuma materyalleri ve videolar 6nceden
Cihazlar - Bolum I KHAS Learn'e yuklenecektir.

3 ikinci Nesil Kuantum Cihazlari ve ilgili Okuma materyalleri ve videolar 6nceden
Kavramlar Uzerine Genel Bir Bakis KHAS Learn'e yuklenecektir.

4 Kuantum Baglamsalligi ve Okuma materyalleri ve videolar d6nceden
Superpozisyonun Fiziksel Bir Kaynak KHAS Learn'e yuklenecektir.
Olarak Rolu

5 Kuantum Yerel Olmama ve Dolasikligin Okuma materyalleri ve videolar 6nceden
Fiziksel Bir Kaynak Olarak Rolu KHAS Learn'e yuklenecektir.

6 Kuantum Hesaplama: GUncel Zorluklar, Okuma materyalleri ve videolar d6nceden
Egilimler ve Gelecek Firsatlari KHAS Learn'e yuklenecektir.

7 Kuantum Haberlesme: Glncel Zorluklar, Okuma materyalleri ve videolar 6nceden
Egilimler ve Gelecek Firsatlari KHAS Learn'e yuklenecektir.

8 Kuantum Sifreleme: Guncel Zorluklar, Okuma materyalleri ve videolar 6nceden
Egilimler ve Gelecek Firsatlari KHAS Learn'e yuklenecektir.

9 Kuantum Metroloji: Guincel Zorluklar, Okuma materyalleri ve videolar 6nceden
Egilimler ve Gelecek Firsatlari KHAS Learn'e yuklenecektir.

10 Kuantum Enerji Teknolojileri: Giincel Okuma materyalleri ve videolar 6nceden
Zorluklar, Egilimler ve Gelecek Firsatlari KHAS Learn'e yuklenecektir.

11 Kuantum Makine Ogrnmesi: Giincel Okuma materyalleri ve videolar 6nceden
Zorluklar, Egilimler ve Gelecek Firsatlari KHAS Learn'e yuklenecektir.

12 Ogrenci Sunumlari Sunum

13 Ogrenci Sunumlar Sunum

14 Ogrenci Sunumlar Sunum

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




ZORUNLU ve ONERILEN OKUMALAR

Her hafta, dersleri tamamlayici nitelikte kisa okumalar secilecektir.

DIGER KAYNAKLAR

Tartisma oturumlarini tamamlayacak sekilde kisa videolar ve populer gazete/dergi makaleleri olacak.

DEGERLENDIRME SISTEMI

Yariyil ici Calismalan Sayi Katki Payi (%)
Katilm 14 R

Proje 1 30

Sunum/Juri 1 50

Dersle ilgili Sinif Disi Etkinlikler (okuma, 11 -

bireysel calisma vb.)

Ara Sinavlar/SozIu Sinavlar/Kisa Sinavlar 11 20

Total: 38 100

iS YOKU HESAPLAMASI

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

Proje 1 14 14

Sunum/Juriye Hazirlik 1 14 14

Dersle ilgili Sinif Disi Etkinlikler | 11 3 33

Ara Sinavlar/Sozlu 11 2 22

Sinavlar/Kisa Sinavlar

Toplam is Yiki (saat): 125

1 AKTS = 25 saatlik is yuku

PROGRAM YETERLILIKLERIi (PY) ve OGRENME CIKTILARI (OC) iLiSKisi

# PY1 PY2 PY3

PY4 PY5 PY6 PY7

PY8 PY9

PY10

PY11

OC1

0C2

0C3

0C4




0C5

0C6

Katki Duizeyi: 1 Dusuk, 2 Orta, 3 Yuksek
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