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TANITIM

QABACUS Ltd., Ege Teknopark biinyesinde 2020’nin Ekim ayinda start-up firmasi olarak
Tiibitak destegi ile kurulmustur. Su an ¢alismalarina Yasar Universitsi Minerva Kulucka
Merkezi’'nde devam etmektedir. Temel calisma alanlar1 endiistriyel hesaplama problemlerinin
kuantum bilgisayar ile daha verimli ¢oziilmesini saglamak amaciyla kuantum hesaplama
algoritma ve yazilim gelistirme, kuantum mekanik ve hesaplama ile ilgili arastirma ve
egitim setleri iiretimi ve danismanlik hizmetleridir.

Adres: Minerva Incubation Center, Yasar University, Selcuk Yasar Campus, Agach Yol, No:
37-39, Bornova, 35100 izmir, TURKEY

Vergi Dairesi: Hasan Tahsin, VKN: 5271173539

e-mail: info@gabacuscomputer.com

Web: http://www.qabacuscomputer.com/

Banka bilgileri: Tiirk Ekonomi Bankasi A.S. 703- Narlidere Sb. TR060003200000000084162251
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‘QABACUS EGITIM SETi’ HAKKINDA GENEL BiLGIiLER

QABACUS egitim setlerinin amaci, 1511 dogasinin deneysel sistemde anlamlandirilmasidir.
Ogrenci ve arastirmacilarimiz kuantum mekaniginin temel tas1 olan dalga - parcacik kavramini,
151810 dogasini, ve gozlemledigimiz farkli fenomenlerin nasil tiretildigini; gosterimi gelismis
gorsellestirme tekniklerine dayanan deney ortaminda 6grenecek.

Isik; dalga ve parcaciklar bilesimi olarak tanimlanmalidir. Kullanicilarin 15181in dogasini
ogrenmeleri, onlara giinliikk yasamda meydana gelen olaylar1 anlamlandirmalarinda yardimei
olacaktir. QABACUS egitim setleri, liniversitelerin lisans veya lisansiistii egitim birimlerinin
fizik derslerinde asagidaki konularda yardimci olacaktir:

1. Optik Egitim Setleri: Egitim setlerinin deney diizenekleri, 15 yas {stii tiim bireylerin
(6grenci veya arastirmaci) deney setlerini kolayca kullanabilecegi sekilde gelistirilmistir, okul
ve aragtirma kurumlarinda Ogrenciler, arastirmacilar veya egitmenler tarafindan g¢esitli
amaglarla farkli konfigiirasyonlara agik olarak kullanilabilir. Temel optik egitiminde
istenildigi sekilde modifiye edilecek altyapiyr i¢ermektedir: optik elemanlarin hareketini
saglayacak ray sistemi, lazer kaynagi, optik ekran, diyafram, hareketli foton sayaci ve tiim
bunlarin i¢inde yer aldigi tam karanlik deney kutusu. Deney kutusu 152 cm x 30 cm x 55 cm
boyutlarinda ve tasimabilir 6zellige sahiptir. Bu sayede optik egitim setleri istenen her tiirlii
lokasyonda ve dis 1siktan bagimsiz olarak kullanilabilir.

2. Foton Sayma ve Kuantum Optik: Deney setinde bulunan, bir adet fotonu sayabilme
hassasiyetine sahip foton sayacimizla 1s18in kuantum 6zellikleri hakkinda temel bilgi sahibi
olma ve arastirma yapma olanagi sunulmaktadir. Tam karanlik deney kutusu, disaridan gelecek
ve giirliltli yaratacak 1s1tk kaynaklarini engellemekte ve sadece lazerden yayilan 1s181n
Olctilmesine olanak tanimaktadir.

3. Deneysel Gosterim: Temel deney gosterimi 6rnegi olarak; kullanicilar, tinlii ¢ift yarik

deneyini de ¢oklu kirinim plakasi deneyini de gergeklestirir ve 15181n dalga-pargacik 6zellikleri
hakkinda bilgi edinir, temel pargaciklarin dogasini anlama firsat1 olur.
Coklu kirinim 1zgaralar (yariklar) iceren plaka(lar) tarafindan kirmima ugrayan koherent 151k
enterferansa (girisim, 151k dalgalarinin birbirine karisimi, bazi noktalarda Ortlismesi olayi)
ugrar. Enterferans nedeniyle de ¢coklu 1zgara plaka(lari)nin uzagindaki bir ekranda aydinlik ve
karanlik band bolgeleri gozlenir. Isik sadece parcaciklardan olussaydi (ekrana ulasan
parcaciklar geri yansirken, 1zgaralardan gecen parcaciklarin) ekranda birbirine paralel iki
aydinlik band olusturmasi gerekirken, ekranda enterferans olusmusmustur.

4. Bilimsel Arastirma Seti: Lazer’den gelen 15181n ¢esitli kirinim mimarileri olusturmasi
ve foton diizeyinde Ol¢lim yapma sansi saglamasi sayesinde yeni arastirmalara olanak
sunulmaktadir. Bu sayede Ogrenciler ve arastirmacilar yeni bilimsel ¢aligmalara, faydal
modellere veya patentlere ulagsma olanagi bulacaklardir.

5. Akademik Damismanhk: Egitim seti, Yasar Universitesi ve Istiklal Universitesi’nde
gorev yapan akademisyenler tarafindan gelistirilmistir. Egitim seti ile ilgili her tiirlii bilimsel
danismanlik ve servis hizmeti de saglanabilecektir. Kuantum hesaplama ve uygulamalar
konusunda da danismanlik hizmeti sunulmaktadir.
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EGITIM GORSELLERI

(@) (b)
Y ekseninde hareketi
—7 saglayacak disli

A

Plaka

W X ekseninde hareketi
| —" saglayacak disli
Plaka tutucusunun
zeminle baglantisi
(©) (d) (e)

Sekil 1. (a) Uglii yarik ile temel optik kirmim deneyi ve optik ekranda gézlemlenen girisim,
(b) yarik/plaka diizenegi genel tasarimi, (¢) hem X hem de Y eksenlerinde plaka hareketi
saglayacak, egitim Setine takilip ¢ikarilabilecek bir diizenek, (d) ¢oklu yariklara (3’1U, 4’14, 6’11
ve 14°10) sahip kirmim plaka 6rnegi ve (e) plaka ornegiklerinden birindeki 4’lii yariklarin
mikroskop goriintiisii (yarik genislikleri 40pum).

X ve Y eksenlerinde hareket edebilen plaka tutucu (Thorlabs marka) ile, kirmim plakasi
tizerindeki tiim yariklara ait kirinim desenleri kullanici kontrollii olarak yapilabilmektedir.
Bununla birlikte, plaka tutucunun ray iizerinde de hareketli olmasi sayesinde Z ekseni ile
birlikte toplam 3 eksende hareket saglanmaktadir.

Sekil 2. Isik gecirmez ve taginabilir deney kutusuna ait gorseller.
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Deney kutusu ana hat 6zellikleri: 152cm x 30cm x 55cm boyutlarinda sert plastikten imal
edilmistir. Agirlik <20 kg. Isik gecirmez i¢ kaplama ve kauguk kapaktan olusur. Kutu iizerinde
2 adet USB girisi (lazere gii¢ vermek ve foton sayactan foton sayisi okumak i¢in) ve kablolar
icin 151k yalitiml delikler bulunmaktadir.

Deney kutusu igerisinde bulunan pargalar ve ozellikleri:

3 adet ray (Thorlabs marka) kutu zemininde bulunmaktadir.

Kirmim plakalari, lensler ve monitdr plakasi (Thorlabs marka), raylarin iizerinde hareket
ettirilebilir ve aralarindaki mesafeler kolayca ayarlanabilir sekilde tasarlanmistir. Bu sayede
son kullaniciya ¢esitli amaglarla farkli deney diizenekleri olusturmasi i¢in olanak sunar.
Kalem lazer; Thorlabs marka, 1 mW giiclinde, klasik sunum yaparken isaretleyici olarak
kullanilan pointer lazerlerle ayni giictedir (Class 2), USB ile ¢alistirilir, kablosu tizerindeki bir
acma-kapama tusu ile kontrol edilebilir sekildedir. QABACUS deney setinde lazerin agma-
kapama tusu, deney kutusunun disina konumlandirilmistir.

Foton sayaci (Hamamatsu marka, 16 kanalli) yiliksek hassasiyetle fotonlar1 sayar. Yazilim
arayuzu ile bilgisayar tzerinden kontrol edilir, deneyle elde edilen veriler loglanarak excel veya
txt seklinde bilgisayara kaydedilebilir.
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Sekil 3. (a) Foton sayaci, (b) 16 kanaldaki anlik foton sayilarinin histogrami, (c) foton
sayacinin aktif alanindaki 16 adet kanalin yerlesimi, (d) ray tzerindeki pozisyonu disaridan
kontrol edilebilen foton sayacina ait gorseller, (¢) 6rnek deney sonucu: tek ve cift slitlerle
yapilan deneylerden elde edilen veriler kullanilarak elde edilen pozisyon-foton sayis1 grafigi.

(b)
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Sekil 4. (a) Dairesel yarik (slit) ile Airy deseni, (b) tek yarik ile kirmnim deseni ve (C) ¢ift yarik

ile kirinim deseni.
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A = 635nm
Parametreler: R =100 wm
« Isik dalga boyu = A = 635nm
« Dairesel disk caplari 6.5 dusey piksel
+ D =500 mikrometre Merkezi dairenin gapi
+ D =200 mikrometre ~6.5 x1.22=79mm
« D =100 mikrometre _ L22AD
R
+ Dairesel yariktan milimetrik 122635 x 1077 x 1
monitdr arasi mesafe - 100 x 106
+ R=99.4 cm = yaklagik 1 m ~ 7.7Tmm
(a) (b) (©

Sekil 5. Dairesel yarik (slit) ile Airy desenine dair; (a) farkli desen ve boyutlarda yarik (slit)
iceren plaka ornegi (ok ile belirtilen bolgedeki slit daireseldir) ve bu slite ait parametreler, (b)
teorik model ve (¢) deneyle elde edilen desen ve Olciilen cap degeri.

A = 635nm Isik siddeti tepe noktalari
Slit genigligi =W = 70 um (n = 0; £1,782).)
Yariklar arasi mesafe = D = 200 um

Plaka-monitér arasi mesafe= d = 77.4 cm nd

D
n x 635 x 1072 x 0.774

200 x 10-6
~n X 2.5mm

TEORIK MODEL

(a)
.”
2 yatay piksel
~2 x1.25 =2.5mm
(b)
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Sekil 6. ikili yarik (slit) deney &rnegi: (a) ikili slitler iceren bir plaka gorseli, deney
parametreleri ve teorik model, (b) deneyle elde edilen kirinim deseni, ve (C) kirinim deseninin
yakindan goriintiisii (teorik olarak elde edilen deger ile deney sonucu Ortiismiistiir).

Sekil 7. Plaka-monitor aras1 mesafe 120cm iken tekli-ikili slit kirmnim desen karsilastirmalari.

D = 500 um Tek slit

tekli slit, sag slit kapali, diyaframsiz




