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Onsoz

Gilintimiizdeki teknolojik becerilerimiz tek bir kuantum sistemin 6l¢iilebilmesine ve
kontrol edilmesine olanak tanimaktadir. Bu sayede haberlesme ve bilisim teknolojileri basta
olmak iizere cesitli endiistri alanlar1 devrimsel bir doniisiim yasamaktadir. Ikinci kuantum
devrimi olarak da nitelendirilen kuantum teknolojilerin hayata gegirilmesi dordiincii endiistriyel
devriminin de itici giiglerinden biridir.

Ulkemizin de dncelikli arastirma konular1 arasinda yer alan kuantum teknoloji alani
cercevesinde caligmalar yiirliten farkli arastirmacilar yogun madde fizigi, istatiksel fizik,
kuantum optik, nanofotonik ve optoelektronik gibi farkli temali ulusal toplantilarda bir araya
gelebilmektedir. Daha kapsamli ve kuantum teknoloji odakli bir ¢alistay, calismalari kuantum
teknoloji ¢cergevesinde olan veya olabilecek farkli aragtirmacilari bir araya getirebilecek ve daha
genis bir aragtirmaci grubunda da farkindalik yaratabilecek, ayrica verimli is birliklerine de
oncliliik edebilecektir. Bu hedef dogrultusunda kiiciik de olsa bir adim atabilmek amaciyla,
TUBITAK tarafindan desteklenen “Uzay Uygulamalar: i¢in Kuantum Yakitlar” projemizin
tanitim faaliyetleri arasinda da yer alan, bir sempozyum diizenliyoruz. Katilimcilar arasinda
yogun bilgi aligverisi ve bilimsel tartismalar olmasi, is birlikleri aranmasi hedefleriyle
sempozyumumuzun bir calistay atmosferinde olmasini arzu ediyor ve calistay olarak
isimlendiriyoruz. 17-18 Ocak 2019 tarihleri arasinda ¢alistayimiza ev sahipligi yapacak olan
Bolu Abant izzet Baysal Universitesi’ne sagladiklar imkanlar ve misafirperverlikleri icin ¢ok
tesekkiir ediyoruz. Organizasyondaki emekleri ve titizlikleri i¢in yerel diizenleme komitesine,
Dr. Ferdi Altintag, Dr. Nevin Soylu Ko¢ ve Dr. Sevgi Polat Altintag’a, minnettarligimi
sunuyorum.

Sempozyum programimizda kuantum 1s1 makineleri, kuantum haberlesme, kuantum
bilgi kurami, kuantum devreler ve kuantum hesaplama konularinda hem kuramsal hem de
deneysel c¢aligmalar ile ilgili sunumlarla beraber, ultra-soguk atom sistemleri, topolojik
malzemeler, plazmonik malzemeler gibi kuantum teknolojileri ger¢eklestirmeye uygun fiziksel
yapilari iceren konusmalar da vardir. Boylece kuantum teknoloji konularinda ortak
caligsabilecek arastirmacilar arasinda kopriiler kurulmast hedeflenmistir. Calistayimiza
katilmay1 kabul eden kiymetli davetli konusmacilarimiza ¢ok degerli katkilarindan dolay1 ayr1
ayr1 siikranlarimizi sunuyoruz.

Calistayimizin tiim masraflart TUBITAK tarafindan, projemizin tanitim faaliyetleri
biitcesinden, karsilanmaktadir. Hem ¢alistayimizin gergeklesmesi hem de daha genis
perspektifte kuantum teknoloji alaninda iilkemizin atilim yapmasi i¢in sagladiklar1 maddi ve
manevi destek ve liderlik icin TUBITAK ’a ¢ok tesekkiir ediyoruz.

Siz ¢ok degerli katilimeilarimiza slikranlarimizi sunuyoruz; sayenizde ¢ok etkilesimli
ve zengin bir toplanti olacagina inandigimiz ¢alistayimizin daha biiyiik ¢capta kuantum teknoloji
konferanslarina onciiliik edecegi ve geleneksellesecegi umuduyla herkese yararli ve verimli bir
calistay dilerim.

Ozgiir E. Miistecaplioglu,
Diizenleme Kurulu Adina
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Uzay Uygulamalari icin Kuantum Yakitlar
Ozgiir E. Miistecaphioglu

Kog Universitesi, Fizik Boliimii, Sariyer, 34450, Istanbul

Nano boyutta veya daha da kiigiik robotik cihazlarin uzay islerinde, uzay araglarinda ve
gezegenlerde kurulacak iislerde iiretim ve tamir islerinde kullanilmasi bilim kurgu kitaplarinda
ve filmlerinde ¢okg¢a gdrdiigiimiiz bir fikirdir. Bu fikirlerin bilim kurgu olmaktan ¢ikip gercege
doniismesinin Oniinde Onemli bir engel bu makinelerin ¢aligmast icin gerekli enerji
kaynaklarinin da ayni oranda kiigiiltiilmesindeki termodinamik zorluklardir. Termal dengelere
ulasmak i¢in sicak ve soguk kaynaklarin baglandiklar1 sistemlerden biiylik olmasi
gerekmektedir. Is1 kaynaklarint kii¢liltmek enerjinin yogun depolanmasini gerektirdigi icin
bilhassa uzayda tehlikeli olabilmekte, sogutucularin kiigiilmesi ise sogutma islemini ¢ok
yavaslatip verimi azaltmaktadir. TUBITAK tarafindan desteklenen “Uzay Uygulamalari igin
Kuantum Yakitlar” projemizde bilgi ve enerji arasindaki iligkileri kuantum limitlerinde
inceleyip depolanan yogun kuantum bilgisinden enerji liretimi fikrini ele aldik. Klasik bilgi ile
enerji arasindaki iligkiler 2. Diinya savas1 sirasinda bulunup savas sonrasinda bilgi kuraminin
termodinamik baglantilar1 yaygin olarak ortaya kondu. Bilgi {iretimi i¢in gereken is ve silinmesi
ile agiga c¢ikan 1s1 Szilard bilgi-1s1 makinesi ve Landauer bilgi silinmesi prensibi ile
bilinmektedir. Yakin zamanda kuantum sistemlerin bilisimde kullanilmasinin 6niiniin agilmasi
kuantum bilgisayar ve haberlesme alanlarinda diinya dengelerini sarsan teknolojik atilimlara
yol agtt. Benzer atilimlarin enerji uygulamalarinda olup olamayacagi sorusu hizla gelismekte
olan kuantum termodinamik alaninin konusudur. Projemizde bu soruya dair yaptigimiz
caligmalar birka¢ kuantum bilgi yapitasi ile bile nano veya atomik boyutlu sistemlerin nasil hem
hizli hem de verimli olarak yiiksek 1s1 araliklarinda 1sitilip sogutulabilecegini ve 1s1 banyolarinin
nasil baglandiklar sistemlerle ayni boyutta hatta daha da kiigiik olabilecegini ortaya koydu.
Konugmamizda kuantum termodinamik ve proje kapsamimiz iizerine kisa bir tanitimdan sonra
projemizde vardigimiz sonuglar1 6zetleyecegiz.
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Enerji molekiilleri olarak kuantum durumlar
Asli Tuncer, Ozgiir E. Miistecaplioglu
Kog Universitesi, Fizik Boliimii, Sariyer, 34450, Istanbul

Atomlara yiiklenen kuantum bilgilerini atomlar arasindaki kimyasal baglara benzer baglar
olarak hayal ederek, farkli dolanik durumlar1 farkli bilgi molekiilleri gibi diisiinebiliriz.
Atomlara yiiklenen kuantum bilgilerini dolaniklik olarak ele alabilecegimiz gibi enerji
seviyeleri arasindaki esuyumluluk olarak da alabiliriz. Optik bir oyuk ile etkilesen bu atomlar,
bu optik oyuk alanina enerji aktarabildikleri i¢in birer enerji molekiilii olarak diisiiniilebilirler.
Dolaniklik ise yakin zamanda, esevre bozulmasinin nispeten diisiik olmas1 durumunda, klasik
kaynaklardan daha iyi performans gosterebilen bir enerji kaynagi olarak taninmistir. Cok
atomlu dolanik durumlar, giiriiltii altindaki bagli dolanik (BE) durumlara geri dondiiriilemez
sekilde mutasyona ugrayabilirler. Tipik BE durumlarinin enerji degerlerinden yararlanarak,
maksimum is ¢ikarimini ergotropi cinsinden belirliyoruz [1]. Mikromazer teorisinin standart
varsayimlari altinda, her biri iki seviyeli 4 atomdan olusan kuantum sistemlerin optik oyukla
etkilesmesi sonucunda oyugun sicakligini nasil degistirdigini biliyoruz [2]. Bunun yaninda {i¢
seviyeli atom ¢iftlerinin iki seviyeli durumlara indirgenerek, rastgele zaman araliklarinda optik
oyuk i¢inden gecip oyukla etkilesimi sonucu olusan is aktarimini elde ettik ve oyuk sicakliginin
ti¢ seviyeli atom ¢iftlerinin dolanikligini 6lgen bir optik termometre gibi davrandigint gordiik.
Mikromazer oyuk alanina gonderilen quantum durumlarimin bir graf durumu olarak ele
alinarak, graflarin bu calismaya nasil uyarlanacagini ornekleyecegiz. Ayrica bu graf
durumunun oyuk ile ¢ok kisa siireli etkilesimi sonucundaki degisiminin oyuk alaninda sicaklik,
is veya enerji farki olarak goriilmesini, Landauer bilgi kuramu ile iligkilendirerek tartisacagiz.

[1] Fatih Ozaydin, Ceren B. Dag, Asli Tuncer, Ozgiir E. Miistecaplioglu, “Work and Heat
Value of Bound Entanglement.”, arXiv preprintarXiv:1809.05085.

[2] C. B. Dag, W. Niedenzu, O. E. Mustecaploglu, G. Kurizki, “Multiatom Quantum
Coherences in Micromasers as Fuel for Thermal and Nonthermal Machines.” Entropy 18, 244
(2016).
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Adyabatik kisa yollar1 kullanan kuantum 1s1 makineleri
Baris Cakmak

Fizik Boliimii, Ko¢ Universitesi, Istanbul, Sariyer 34450, Tiirkiye
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Bah¢esehir Universitesi, Besiktas,
Istanbul 34353, Tiirkiye

Kuantum termodinamigi, denge durumunda olmayan, sonlu biiyiikliikteki kuantum
sistemlerinin termodinamik ozelliklerini anlamak iizerine ¢aligmalarin yiiriitiildiigii oldukca
yeni bir aragtirma alamidir. Bu alandaki gelismelerin bir sonucu olarak, c¢esitli kuantum
sistemleri iizerinde calisan, klasik termodinamikte sikg¢a karsimiza c¢ikan, Otto makineleri
(motorlar1) onerilmistir. Boyle bir Otto makinesi dort asamali bir dongii ile calismaktadir: iki
1sinma ve soguma ve iki adyabatik sikistirma ve genisleme asamalari. Kuantum sistemlerinde
adyabatikligi korumak ve makineden miimkiin olan en yiiksek verimi elde i¢in, bahsedilen
sikistirma ve genisleme asamalarinin duragana yakin olarak yapilmasi gerekmektedir ki bu da
bu siireclerin ¢ok yavas gecirilmesi anlamina gelmektedir. Fakat, bu duragan siiregler dnerilen
Otto makinesinin ¢alisma siiresini ¢ok uzatmakta ve iirettigi giicli sifira yakin bir seviyeye
diisiirmektedir. Ancak sisteme disaridan miidahale ederek bu adyabatik siire¢leri hizlandirmak
miimkiindiir ve bu yontemler adyabatik kisa yollar olarak bilinmektedir. Dogal olarak sisteme
yapilan bu disaridan miidahalenin bir enerji maliyeti olacaktir. Biz de bu ¢alismamizda spin-
1/2 parcaciklar tizerinde adyabatik kisa yollar1 kullanarak ¢aligan bir Otto makinesinin analizini
yaptik ve adyabatik kisa yol maliyetinin verim ve gii¢ tizerindeki etkisini arastirdik.
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Fotonik ve Elektronik Kuantum Hesaplama Devrelerinin
Performans Analizi

Ilke Ercan
Bogazici Universitesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii

Silisyum temelli elektronik hesaplama sistemlerinin veriminde yillardir siiregelen artis
giiniimiizde birgok fiziksel engelle kars1 karsiyadir. Kuantum etkilerin nano-boyuttaki
devrelerde baskin olmasi sebebiyle klasik ve kuantum hesaplama sistemlerinin performans
analizinde yeni yontem ve yaklagimlara gereksinim duyulmaktadir. Fiziksel-enformasyon-
teorisi kullanilarak yapilan analizler bir devrede bilgi-isleme bagli olarak gerceklesen enerji
tiiketimini hem devrenin termodinamik 6zelliklerini hem de enformasyon fizigini goz 6niinde
bulundurarak elde etmemizi saglar. Nano-boyutta gelistirilen klasik ve kuantum hesaplama
devrelerine uygulanabilen bu yaklagim giiniimiiz ve gelecegin hesaplama sistemlerinin
performans metriklerinin belirlenmesi ve karsilastirilmasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Bu konusmada, fotonik ve elektronik kuantum hesaplama devrelerinin bilgi-islem temelli enerji
tiiketimlerinin analizi i¢in gelistirdigimiz analitik yontem ve bilgisayar benzetim ¢aligmalari
sunulmaktadir. Fotonik sistemleri iizerine yaptigimiz calisma, tek fotonlu sistemlerden
baslayip mikro-halka temelli mantik devrelerine genellenebilen ve fotonik kuantum hesaplama
devrelerinin enerji tikketimini hesaplamamizi saglayan bir analitik yontem ile bu ydntemin
Lumerical programi aracilifiyla dogrulanmasini icermektedir. Elektronik devre orneklerinde
ise yiik-temelli kuantum hesaplama devreleri lizerine SIMON 2.0 programi aracilig ile
yaptigimiz performans analizleri tartisilmaktadir. Kullandigimiz fiziksel-enformasyon-teorisi
temelli yaklasim ile devrelerin kuantum hesaplama icin gereksinim duydugu asgari enerji
miktar1 ve en uygun devre parametreler belirlenmektedir.
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Kuantum Bilgi Islemede Kiidit Durumlarinin Kullanilmasi

Azmi Geng¢ten
Ondokuz Mayis Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi,
Fizik Béliimii, 55139, Atakum, Samsun
gencten(@omu.edu.tr

Bir dit d-boyutlu (d>3) klasik bilgi birimidir. Kuantum bilgi islemede ise d-boyutlu (d>3)
kuantum bilgi birimi kiidit olarak isimlendirilir. Uzay boyutu d>3 olmasindan dolay1, kiidit
durumlarinin kuantum bilgi isleme ve depolamada daha avantajli olduklar1 diisiiniilmektedir.
Bir kiitrit {i¢ seviyeli (d=3) kuantum bilgi birimidir ve spin kuantum sayisi-1 olan durumlarin
Zeeman seviyelerinden olusur. Bu durumda SI (S=1, I=1) spin sistemi i¢in dokuz tane iki
kiitritlik kuantum durumlan elde edilir. Dort seviyeli (d=4) kuantum bilgi birimi ise kukuart
olarak isimlendirilir ve spin-3/2 i¢in var olan manyetik spin kuantum sayilarindan elde edilir.
Iki spinli SI (S=3/2, 1=3/2) spin sistemi i¢in ise on alt1 tane iki kukuartlik kuantum durumlar
bulunur. Bu ¢alismada oncelikle ilgili Hadamard ve CNOT mantik kapilar1 kullanilarak, iki
kiitritlik ve iki kukuarthik dolanik durumlarin nasil elde edilecegi gosterilmistir. Ayrica iki
kiitritlik ve iki kukuartlik dolanik durumlarina, Hadamard ve CNOT mantik kapilarinin
manyetik rezonans segici puls dizileri kullanilarak da ulagilmistir.
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Ikinci devrimin esiginde kuantum teknolojileri
Deniz Tiirkpence

Istanbul Teknik Universitesi, Elektrik-Elektronik Fakiiltesi, Elektrik
Miihendisligi Boliimii, Ayazaga kampusu, 34467 Maslak Istanbul

Gegtigimiz yiizyilda yari-iletken teknolojisi, transistor, lazer, MR goriintiileme ve benzeri
teknolojiler ile yasadigimiz 1.kuantum devrimi gilinlimiizde ikinci bir faza evrilmekte.
Ozellikle kuantum mekaniginin sezgiye ters, klasik olmayan &zelliklerinin bilgisayar ve
bilgi teknolojileri i¢in kaynak olarak kullanilabilecegi 6ngoriileri 90l yillarin ortalarindan
bu yana biiylik bir arastirma alani olusturmus durumda. Bu ¢alismalara son yillarda kuantum
Olgekteki 1s1  makinelerinin klasik termodinamik yasalardan ne dlc¢lide sapabilecegi acik
sorusu da eklenmis durumda. Bu sunum, kuantum ve nano Olcekte bilgi teknolojilerini,
kuantum yapay zeka i¢in 6nem arz eden kuantum bilgisinin siniflandirilmasi: ve fotonik
kuantum 1s1 makineleri ile ilgili baz1 katkilar1 6zetlemektedir.
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iki boyutta vadi spinine dayanan fiziksel olgular

Ceyhun Bulutay
Fizik Boliimii, Bilkent Universitesi, Ankara, 06800, Tiirkiye

Tek tabaka gegis metali dikalkojenitleri gibi malzemelerdeki vadi serbestligi ve diisiik simetrisi
beraberinde ortaya ¢ikan fiziksel olgular 6zgiin kuantum teknolojilerine olanak saglamaktadir.
Bunlara 6rnek olarak, Berry egriligi, yoriingesel manyetik moment ve yol a¢tig1 vadi Hall, vadi
Zeeman, ¢iftrenklilik gibi etkiler gdsterilebilir. Bu konusmada iki-bant diizeyinde bir agiklama
tizerinden olgularin temel fizigine deginilecek ve ne sekilde baskin hale getirilebilecegi
irdelenecektir.



Kuantum Teknolojileri Calistay1, Bolu, 17-18 Ocak 2019

Symmetry in the open-system dynamics of quantum correlations
Goktug Karpat

Faculty of Arts and Sciences, Department of Physics, Izmir University of Economics,
Izmir, 35330, Turkey

We study the symmetry properties in the dynamics of quantum correlations for two-qubit systems in
one-sided noisy channels, with respect to a switch in the location of noise from one qubit to the
other. Our results show that the symmetric decay of quantum correlations is not directly linked to
the presence or absence of symmetry in the initial state, while it does depend on the type of
correlation considered as well as on the type of noise. We prove that asymmetric decay can be used
to infer, in certain cases, characteristic properties of the channel. We also show that the location of

noise may lead to dramatic changes in the persistence of phenomena such as entanglement sudden
death and time-invariant discord.
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Kuantum Haberlesme Icin Asagi Doniisiim Kaynag1 Optimizasyonu
Kadir Durak

Elektrik Elektronik Miihendisligi, Ozyegin Universitesi,
Cekmekoy Istanbul, 34794 Tiirkiye

Kiiresel kuantum bilgisayarlarinin varolma esigine gelmesiyle birlikte kuantum bilgisayarli
saldirilara karsi giivenli kriptografi yontemlerinin gelistirilmesine yonelik arastirmalar hiz
kazanmistir. Bu yontemlerden en Onemlisi ise kuantum kriptografi olup, kuantum
kriptografinin bir ag haline gelmesinin onilinde belli zorluklar mevcuttur. Bu zorluklardan
baslicalar fiber i¢i ve serbest-uzay optigi yontemlerindeki optik kayiplar sebebiyle mesafe
sinirl, serbest-uzay optik yontemi igin direkt-goriis-¢izgisi problemi, kuantum anahtar
dagittiminin (KAD) haberlesme ile gergek-zamanli yapilabilmesi, KAD otomasyonu ve istege
bagl optik kanalin olusturulabilmesidir. Bu zorluklara sunulan ¢éziimlerin yani sira, asagi
doniisim kaynaklarinin  farkli platformlarda c¢aligabilmesi i¢in belli parametrelerin
optimizasyonu gerekmektedir. Ornegin kristal boyu, kristallerin polarizasyon geometrisi,
toplama optigi ve uzaysal mod analizi/temizligi gerekmektedir. Bu ¢aligmada bir tip-1 dogrudas
dolanik foton kaynagi lizerinde bu optimizasyonlar yapilarak KAD uygulamalarina elverisli
hale getirilme siireci anlatilacak ve literatiirdeki benzerleriyle kiyas yapilarak kuantum ag:
hedefi i¢in analiz yapilacaktir.
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Generalizations of Landauer’s Principle
Sadi Turgut

Department of Physics, Middle East Technical University (METU), Turkey

Landauer’s erasure principle states that in order to erase information from a memory device,
one needs to dump a minimum amount of heat to the environment in which the memory is
placed. The necessity of the erasure heat essentially comes from the fact that the erasure process
should not depend on the value of the information to be erased. As this requirement is common
in all information processing applications, it is of interest to see the generalizations of the
principle. In this talk, I will discuss two such generalizations. First generalization is essentially
to all classical information manipulating processes: The logical processes that tell us how the
information is manipulated can in principle be probabilistic. The associated heat generation can
be related by a set of inequalities to the logical process. The second generalization is to quantum
information processing in which non-unitary processes are also taken into account. The
complete solution of this problem appears to be too complicated but in a few special cases, it
has been possible to obtain the complete description of the relations between the heat generation
and the associated logical process.

[1] S. Turgut, Phys. Rev. E 79, 041102 (2009), Relations between entropies produced in
nondeterministic thermodynamic processes.

[2] C. Aksak, S. Turgut, J. Phys. A: Math. Theor. 44, 275304 (2011), Heat transfer operators
associated with quantum operations.
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Spontaneous topological pumping in non-Hermitian systems

Cem Yiice
Department of Physics, Eskisehir Technical University, Turkey

We introduce modulational instability in non-Hermitian systems to study state conversion of
topological edge states. We show that state conversion in non-Hermitian systems leads to
topological pumping, which is a way of transferring topological edge state from one edge to the
opposite edge. In contrast to Hermitian systems, topological pumping can occur spontaneously
in non-Hermitian systems. We show that topological edge state transfer occurs fast.
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Enformasyon, Termodinamik ve Vedral Bagintisi

Gokhan Baris Bagci

Mersin Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii

Vedral bagintisi, tamamen kuantum mekaniksel bir baginti olmasina ragmen, enformatik kavramlar da
icermektedir. Igerdigi bu informatik kavramlar, genel olarak bakilirsa, kuantum mekaniksel sistemin iki farkli
6l¢timiine karsilik gelmektedir. Bu iki dl¢iim sonuglarinin nasil bir yogunluk matrisinden segilebilecegiyse,
olast senaryolara baglidir. Bu senaryolarin cesitliligini kullanarak, Vedral bagmtisinin ayni zamanda
kuantum termodinamiksel sonuglar1 oldugu gosterilecektir. Bu sonuglarin yorumu {izerinde ayrica
durulacaktir.
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II. tip Topolojik yalitkanlarda gozlemlenen deneysel spin anormalliklerinin
elektron-fonon etkilesimleriyle aciklanmasi

Tugrul Hakioglu
Enerji Enstitiisii, Istanbul Teknik Universitesi, 34469 Istanbul, Tiirkiye

Topolojik yalitkanlarin ytizeyleri I" noktasi civarinda toplam agisal momentum uzayinda siirekli
rotasyonel simetriye sahip bir lineer Dirac spektrumu ile betimlenebilmektedir. Bu noktadan
Otede kristal orgli anizotropisi devreye girerek bu siirekli simetriyi kristalin noktasal grup
simetrisi ile degistirmektedir. Bu noktada bircok anormal spin davranislart gézlemlenmektedir.

Bu c¢alismada Dirac spektrumuna sahip bir malzemede yiizey spin vektoriiniin I' noktast
otesinde elektron-fonon etkilesimi tarafindan olusturulan spin dantelinin teorisi anlatilacaktur.
Zay1f elektron-fonon etkilesiminin enerji uzaymda ihmal edilebilir olmasina ragmen, spin
uzayinda siradisi etkilere neden oldugu vurgulanacaktir. Obiir yandan, I1. topolojik yalitkanlarin
cogunda 10 meV altinda bir yiizey optik fonon modunun elektron spektrumuna katkisi deneysel
olarak bilinmektedir. Gelistirdigimiz bu teori, bahsi gecen elektron-optik fonon etkilesimiyle
birlikte kullanilarak, Bi>Se; ve BixTes topolojik yalitkanlarinda yakin zamanda deneylerde
gozlemlenen yiizey spin anormallikleri agiklanacaktir.
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Plazmonik Malzemelerin Dogrusal Ve Dogrusal-Olmayan Ozelliklerinin
Fano Rezonaslar ile Kontrolii

Mehmet Emre Tasgin

Hacettepe Universitesi, Niikleer Bilimler Enstitiisti, 06800, Ankara
e-posta: metasgin@hacettepe.edu.tr ve metasgin@gmail.com

Metal nano-yapilar (MNY) iizerlerine diisen 15181 birka¢ nm boyutlarina hapsederler. Bu kii¢iik bolgedeki,
sicak-nokta, MNY yiizey plazmon salinimlar1 yakin-alan elektromanyetik 151k siddetini aydinlatan 1518
10°-107 katina kadar ¢ikartabilirler. Bu sicak-noktalara atom, molekiil, kuantum-noktasi, renk-merkezli
nano-elmaslar gibi kuantum cisimleri konuldugunda, hapsedilmis 151k kuantum cisimleri ile ¢ok giiclii
sekilde etkilesir. Bu olgu, tek-molekiil algilamasi, ylizey plazmonlan ile giliglendirilmis Raman
spektroskopisi (SERS: surface enhanced Raman spectroscopy), atomik kuvvet mikroskop (AKM) ignesi
ile yapilan yakin-alan optik mikroskopisi (SNOM: scanning near-field optical microscopy) gibi, bilimin
her alaninda kullanilan, teknikleri miimkiin kilar.

MNY larda sicak-noktaya konulan kuantum nesneleri ile olan gii¢lii etkilesim, ayn1 zamanda, kuantum
optikte diisiik sicaklikta gdzlenebilen bazi olgularin oda sicaklifinda gbzlemlenmesine imkéan verir.
Kuantum nesnesinin varligi, MNY 'nin tek olan plazmon emilim modunda, spektrumda ayirt edilemeyen,
iki tane yol olusturur. Bu yollarin birisi gelen 15181 emerken digeri ilkine zit fazli olarak yayar: net emilim
sifir olur ve KN frekansinda MNY 1s18a saydam olarak davranir. Bu olguya Fano rezonans denir. Emilim
ve frekans ¢evrim yollarinin bu girisiminin nasil meydana geldigi ¢aligmalarimizda ¢ok basit bir sekilde
anlatilmaktadir [1].

Emilim/frekans-cevrim yolarmin girisimi plazmonik yapilarin  dogrusal ve dogrusal-olmayan
ozelliklerinin kontrolii igin kullanilabilir. Ornegin, altin yiizeyli AKM ignesi yardimc1 molekiiller ile
kaplandiginda, SERS sinyali 1000 katina ¢ikartilabilir. Daha Onemlisi, bu giiclendirme, Raman
molekiiliiniin bulundugu sicak-noktadaki 1s1k siddeti arttirilmadan (R-molekiil 1sitilmadan) yapilabilir [2].
Dogrusal 6zelligin kontroliine &rnek olarak ise, aynt AKM ignesi uygun yardimci molekiiller ile
kaplandiginda cihaz ignenin plazmon rezonanslar disarisindaki frekanslarla da ¢aligtirilabilir. Bu, tek-
molekiil-boyutlu ¢oziiniirliikkte SNOM goriintiilemesini miimkiin kilar [3]. Benzer bir sekilde, dort-dalga
karigmas1 (FWM: four-wave mixing) prosesi de giiclendirilebilir [4].

Frekans-cevrim yollarinin girisimi ile giiclendirme sadece kuantum nesnesine 6zel bir olgu degildir.
MNY’nin sicak-noktasina, esas uyarilan moduna, uyarim yasam-siiresi uzun olan karanlik modu
destekleyen bir cisim (6r. yine bir MNY) konuldugunda da bahsi gecen olgular gézlemlenebilir. Bu, uzun
uyarim yasam-siireli karanlik mod ayn1t MYN’ya ait diger bir mod da olabilmektedir. Bu sunumumda,
emilim/frekans-cevrim yolarmin girisimi ile plazmonik materyallerin dogrusal/dogrusal-olmayan
ozelliklerinin, SNOM ve SERS, nasil kontrol edilebilecegini anlatacagim. Dort-dalga karismasi (FWM)
prosesi i¢in giiclendirmenin ortaya c¢ikisint 3-boyutlu Maxwell denklemlerinin tam c¢oziimleri ile
gosterecegim.

[1] M. E. Tasgin, A. Bek, S. Postaci, Fano resonances in the linear and nonlinear plasmonic response, Chapter 1 in, E. O.
Kamenetskii, A. Sadreev, and A. Miroshnichenko (Editors), Fano resonances in optics and microwaves: Physics and application
(2018), Springer Publishing

[2] Selen Postaci, Bilge Can Yildiz, Alpan Bek, Mehmet Emre Tasgin, Silent enhancement of SERS signal without increasing the
hot spot intensity, Nanophotonics 7, 1687-1695 2018.

[3] Ramazan Sahin*, Mehmet Gunay*, Alpan Bek, Mehmet Emre Tasgin, Ultra-high resolution aSNOM imaging at off-resonant
wavelengths, arXiv:1807.07863.

[4] Shailendra K. Singh, M. Kurtulus Abak, and Mehmet Emre Tasgin, Enhancement of Four-Wave Mixing via interference of
multiple plasmonic conversion paths, Phys. Rev. B 93, 035410 (2016). arXiv:1507.07734

TESEKKUR: Mehmet Giinay
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Bose-Einstein fazinda itici Casimir etkileri
Ekrem Aydiner
Istanbul Universitesi Fizik Boliimii

Casimir kuvvetinin yiiksiiz-iletken iki metal plaka arasinda vakum kuantum salinimlarina bagl
olarak ortaya ¢iktig1 bilinmektedir [1]. Bu nedenle Casimir etkileri ¢cok ¢esitli geometriler ve
sinir kosullar altinda kuantum alan teorisi teknikleri kullanilarak detayli olarak incelenmistir
[2,3]. Ote yandan, termal salimimlara bagl olarak bozon gazinin kollekttif davanisinin da
vakum orijinli Casimir benzeri etkilere yol acacagi gosterilmistir [4]. Bose-Einstein yogusma
sicakliginin altinda ¢ekici karekterdeki Casimir kuvveti ¢esitli sinir kosullari altinda ele alinmis
ve poblem bu yoniiyle de detayli olarak ¢alisilmistir. Casimir enerjisi veya kuvveti sadece teorik
acidan degil ayn1 zamanda nano 6l¢ekli kuantum makinalarin geligitrilmesi agisindan da 6nemli
bir arastirma alanidir. Bu nedenle problem giincelligini korumaktadir. Cekici karekterdeki
Casimir kuvvetlerinin yanisira itici karekterdeki Casimir kuvvetleri de ilging O6zelliklere
sahiptir. Bose-Einstein fazinda ortaya ¢ikan itici Casimir kuvvetlerinin 6zellikle biyolojik
sistemler, nano-teknoloji, kompleks aglar ve kozmoloji gibi alanlarda &nemli bir rol
oynayabilecegi diisiiniilmektedir. Cekici Casimir kuvvetnin tersine itici Casimir kuvvetleri cok
ozel kosullar altinda gozlenebilir. Ben bu konusmada Bose-Einstein fazinda itici Casimir
etkilerinin nasil ortaya ¢ikacagi iizerinde duracagim ve elde ettigim sonuglar1 kisaca sunacagim

[5].

[1] H. B. G. Casimir. On the attraction between two perfectly conducting plates. Proc. Kon. Ned. Akad,
Wet. 51 793 (1948).

[2] K. A. Milton. The Casimir Effect (Singapure: World Scientific, 2001).

[3] M. Bordag, U. Mohideen and V. M. Mostepanenko. New development in the Casimir effect. Phys
Rep. 351 1-205 (2001).

[4] P. A. Martin and V. A. Zagrebnov. The Casimir effect for the Bose gas in slabs. Europhys. Lett. 73
15 (20006).

[5] E. Aydiner. Repulsive Casimir force of the harmonically trapped Bose gas in Bose-Einstein
condensation. Submitted paper to Journal of Statistical Mechanics. (January 2018).



