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Makro Olcekte
Dolaniklik

Danimarka’nin Aarhus Universite-
si'nden Ug¢ bilimadami, her biri bir tril-
yon atomdan olusan iki kiictik gaz bu-
lutunu "dolanik" hale getirmeyi basar-
di. Dolaniklik (entanglement), atomalti
Glceklerde doga kuvvetlerinin etkilesi-
mini actklayan kuantum mekanigi’ne
0zgU bir durum. Bu mikro dinyada ge-
cerli yasalara gore nesnelerin, makro
Glcekli giinltik diinyamizda alistigimiz
gibi kesin konumlar1 olamaz. Mikro
dinyada parcaciklar olast durumlarin
tist tiste bulundugu bir olasiliklar btitd-
nu olarak tamimlanir. Ancak bir gézlem
yapildiginda bu st tste durum kaybo-
lur ve olasi durumlardan bir tanesi ke-
sinlik kazanir. Parcaciklar arasinda 6zel
durumlarda dolaniklik denen bir ilinti
kurulabiliyor. Ornegin, iki parcacik kiit-
le merkezleri sabit kalacak sekilde etki-
lestiklerinde, ikisinin momentumlari
esit ve zit yonde olduklarindan, birinin
momentumu 6l¢tldiglinde, digeri tize-
rinde hichir 6lctim yapilmasa da onun
da momentumu belli olmakta (Bkz:
"Parcaciklar Telepati Yaparlar mi?", Bi-
lim ve Teknik, Say1 395 [Ekim 2000] s.
40-44). Dolaniklik, stiper bilgisayarlarin
yillarini alacak karmasiklikta hesaplari
g0z acip kapayincaya kadar yapacagina
inanilan kuantum bilgisayarlar, fiziki ya
da elektronik bir bag olmaksizin bilgi
aktarimma olanak saglayan kuantum
iletisim ve gizli bilgileri gtivenli bicimde
aktarmak icin gelistirilen kuantum sif-
releme icin gerekli bir 6zellik. Parcacik-
lar arasinda dolaniklik bagi, bunlarin
spin (d6nme) denen 6zelliklerinden ya-
rarlanilarak yapiliyor. Havaya firlatip
tuttugunuz paranin yazi mi, tura mi
geldigini, avucunuza bakincaya, yani
gozlem yapincaya kadar bilemeyecegi-
niz icin, her iki durum da Usttiste bin-
mis, yani olasidir. Ancak avucunuza
baktiginizda, bu st tiste binme duru-
mu bozulur. Dolaniklik, iki (ya da da-
ha ¢ok) cisim arasinda olustuguna gé-
re, ayni ilke biraz daha degisik bicimde
gerceklesebilir. Yazi-tura 6rnegine do-
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necek olursak bu st tiste binme duru-
mu iki bicimde olabilir. iki elinizde sak-
ladiginiz paralarin dolanik olabilmesi
icin ya ikisinin de tura tarafinin, ya da

ikisinin de yazi tarafinin tstte bulunma-

st gerekli. Avucunuza bakmadiginiz si-
rece Ust tiste binmis bu durumlarin her
ikisi de mimkdn. Bir avucunuzda tura,
otekindeyse yazinin tstte bulunmasi,
dolaniklik durumuna engel. Dolayisiyla
dolanik paralardan birine baktiginizda
usttiste durum (iki turanin ya da iki ya-
zinin birden Ustte olmasi) ortadan kal-
kar ve dolaniklik geregi, baktiginiz avu-
cunuzdaki paranin hangi tarafi tsttey-
se, Oblir avucunuzdakinin konumu da
ayni olur. Atomlar tizerinde yazi ya da
tura desenleri bulunmadigindan, bunla-
rin kuantum durumlarini belirlemek
icin spin (d6nme) denen 6zelliklerinden
yararlaniliyor. Yaziturada oldugu gibi,
gozlem yapilincaya kadar dolanik iki
parcaciin spinlerinin Ustiliste binmis

durumu asagi ya da yukart yonde olabi-
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liyor. Gézlem sonucu (st tste binme
durumu bozulup bir spin tercihi ortaya
ciktiginda, dolanik es parcacik da ayni

tercihi yapiyor. Dolanik iki foton arasin-

da bu telepatik etkilesim cok uzak me-
safelerde hile gézlendi. Buna karsilik,
iyon ve atomlarla yapilan deneylerde
ancak birkac mikron uzaklikta dolanik-
lik olusturulmus. Ustelik bu iliskiye so-
kulabilen atomlarin sayist da sinirh.
Simdiye kadar en ¢ok dért atom arasin-
da dolaniklik gerceklestirilebilmis. Oy-
sa, bu 6zelligin makroskopik uygulama-
larda kullanilabilmesi icin daha btytk
kiitleleri, daha uzak mesafelerde dola-
nik hale getirmek gerekiyor. Buysa sa-
nildigindan ¢ok daha gtic bir is. Nede-
ni, dolanik durumlarin kolayca bozula-
bilmesi. Clinkt "gozlem" ile kastedilen,
atomalti 6lgekteki bir cismin kuantum
ozelliklerine gozlerimizle bakmamiz de-

gil. "Gozlem" (dolayisiyla da dolanik du-

rumun bozulmasi) herhangi bir dis et-
kiyle, 6rnegin dolanik cismi cevreleyen
hava molekdillerinin etkisiyle de gercek-
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lesiyor. Bu nedenle dolanik atomlarlar-
la deneyler yapabilmek icin atomlarin
Oyle bir bicimde yalitilmasi gerekiyor
ki, Gist tiste binmis durumun hangi bici-
mi aldig1 (yani her ikisi de yukar1 spin,
ya da her ikisi de asag1 spin) hichir se-
kilde bilinemesin. Cisimler biiytidiikce
ve sayilari arttikca is daha da cetrefille-
siyor. Clinkd tek bir atomun bile ¢ev-
reyle etkilesmesi bile, olasi durumlarin
hangi bicimde Gstiiste geldigini ortaya
koyar ve dolanik durum kaybolur. Bu
nedenle Aarhus ekibinin birer trilyon
atomluk iki gaz kdtlesini dolamk duru-
ma getirmesi, ilerisi icin umut veren
6nemli bir kilometre tasi olarak deger-
lendiriliyor. Peki ama, iki atomu bile
dolanik hale getirmek bdylesine glicken
arastirmacilar trilyonlarca atomluk kit-
leleri béyle nasil baglamislar? Isin ptif
noktasi, tiimtiyle yok olmaktansa biraz
zarar1 goze almakta. Ekip deneyde iki
durumu st tste bindirmis. Durumlar-
dan biri, parafinle kaplanmis hticrelerin
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ikisinde de birer trilyon atomun yarisin-
dan fazlasinin yukari spine sahip olma-
s1, Gtekiyse, her iki hiicrede de asag
spin tasiyan hticrelerin ¢cogunlukta ol-
mast. Eger cevre atomlarin biriyle (ya
da daha coguyla) etkilesse (6rnegin yu-
kar1 spine sahip oldugunu "gézlemle-
se") bile, bu, her iki duruma da uygun
distiigtinden, Ustiste durum timiiyle
bozulmuyor, yalnizca biraz hasar goru-
yor. Bu durumda da dolanikligin orta-
dan kalkmasi icin trilyonlarca atomun
cevreyle etkilesmesi gerekiyor. Aarhus
arastirmacilart deneyde kullandiklari
gaz bulutlarini dolanik hale getirmek
icin ilk kez bir lazerden yararlanmis.
Tek bir 151k atimi, her iki hiicredeki
atomlarla etkileserek dolanik duruma
getirmis. Gerci gaz kitleleri arasindaki
uzaklik gene fazla degil, yalnizca birkac
milimetre. Ama deneyin basarisinin
yeni deneyleri kériikleyip makroskobik
uygulamalar1 yakinlastiracagina kesin
gozuyle bakiliyor.
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