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Danimarka’n›n Aarhus Üniversite-

si’nden üç bilimadam›, her biri bir tril-

yon atomdan oluflan iki küçük gaz bu-

lutunu "dolan›k" hale getirmeyi baflar-

d›. Dolan›kl›k (entanglement), atomalt›

ölçeklerde do¤a kuvvetlerinin etkilefli-

mini aç›klayan kuantum mekani¤i’ne

özgü bir durum. Bu mikro dünyada ge-

çerli yasalara göre  nesnelerin, makro

ölçekli günlük dünyam›zda al›flt›¤›m›z

gibi kesin konumlar› olamaz. Mikro

dünyada parçac›klar olas› durumlar›n

üst üste bulundu¤u bir olas›l›klar bütü-

nü olarak tan›mlan›r. Ancak bir gözlem

yap›ld›¤›nda bu üst üste durum kaybo-

lur ve olas› durumlardan bir tanesi ke-

sinlik kazan›r. Parçac›klar aras›nda özel

durumlarda dolan›kl›k denen bir ilinti

kurulabiliyor. Örne¤in, iki parçac›k küt-

le merkezleri sabit kalacak flekilde etki-

lefltiklerinde, ikisinin momentumlar›

eflit ve z›t yönde olduklar›ndan, birinin

momentumu ölçüldü¤ünde, di¤eri üze-

rinde hiçbir ölçüm yap›lmasa da onun

da momentumu belli olmakta (Bkz:

"Parçac›klar Telepati Yaparlar m›?", Bi-

lim ve Teknik, Say› 395 [Ekim 2000] s.

40-44). Dolan›kl›k, süper bilgisayarlar›n

y›llar›n› alacak karmafl›kl›kta hesaplar›

göz aç›p kapay›ncaya kadar yapaca¤›na

inan›lan kuantum bilgisayarlar, fiziki ya

da elektronik bir ba¤ olmaks›z›n bilgi

aktar›m›na olanak sa¤layan kuantum

iletiflim ve gizli bilgileri güvenli biçimde

aktarmak için gelifltirilen kuantum flif-

releme için gerekli bir özellik. Parçac›k-

lar aras›nda dolan›kl›k ba¤›, bunlar›n

spin (dönme) denen özelliklerinden ya-

rarlan›larak yap›l›yor. Havaya f›rlat›p

tuttu¤unuz paran›n yaz› m›, tura m›

geldi¤ini, avucunuza bak›ncaya, yani

gözlem yap›ncaya kadar bilemeyece¤i-

niz için, her iki durum da üstüste bin-

mifl, yani olas›d›r. Ancak avucunuza

bakt›¤›n›zda, bu üst üste binme duru-

mu bozulur. Dolan›kl›k, iki  (ya da da-

ha çok) cisim aras›nda olufltu¤una gö-

re, ayn› ilke biraz daha de¤iflik biçimde

gerçekleflebilir. Yaz›-tura örne¤ine dö-

necek olursak bu üst üste binme duru-

mu iki biçimde olabilir. ‹ki elinizde sak-

lad›¤›n›z paralar›n dolan›k olabilmesi

için ya ikisinin de tura taraf›n›n, ya da

ikisinin de yaz› taraf›n›n üstte bulunma-

s› gerekli. Avucunuza bakmad›¤›n›z sü-

rece üst üste binmifl bu durumlar›n her

ikisi de mümkün. Bir avucunuzda tura,

ötekindeyse yaz›n›n üstte bulunmas›,

dolan›kl›k durumuna engel. Dolay›s›yla

dolan›k paralardan birine bakt›¤›n›zda

üstüste durum (iki turan›n ya da iki ya-

z›n›n birden üstte olmas›) ortadan kal-

kar ve dolan›kl›k gere¤i, bakt›¤›n›z avu-

cunuzdaki paran›n hangi taraf› üsttey-

se, öbür avucunuzdakinin konumu da

ayn› olur. Atomlar üzerinde yaz› ya da

tura desenleri bulunmad›¤›ndan, bunla-

r›n kuantum durumlar›n›  belirlemek

için spin (dönme) denen özelliklerinden

yararlan›l›yor. Yaz›-turada oldu¤u gibi,

gözlem yap›l›ncaya kadar dolan›k iki

parçac›¤›n spinlerinin üstüste binmifl

durumu afla¤› ya da yukar› yönde olabi-

liyor. Gözlem sonucu üst üste binme

durumu bozulup bir spin tercihi ortaya

ç›kt›¤›nda, dolan›k efl parçac›k da ayn›

tercihi yap›yor. Dolan›k iki foton aras›n-

da bu telepatik etkileflim çok uzak me-

safelerde bile gözlendi. Buna karfl›l›k,

iyon ve atomlarla yap›lan deneylerde

ancak birkaç mikron uzakl›kta dolan›k-

l›k oluflturulmufl. Üstelik bu iliflkiye so-

kulabilen atomlar›n say›s› da s›n›rl›.

fiimdiye kadar en çok dört atom aras›n-

da dolan›kl›k gerçeklefltirilebilmifl. Oy-

sa, bu özelli¤in makroskopik uygulama-

larda kullan›labilmesi için daha büyük

kütleleri, daha uzak mesafelerde dola-

n›k hale getirmek gerekiyor. Buysa sa-

n›ld›¤›ndan çok daha güç bir ifl. Nede-

ni, dolan›k durumlar›n kolayca bozula-

bilmesi. Çünkü "gözlem" ile kastedilen,

atomalt› ölçekteki bir cismin kuantum

özelliklerine gözlerimizle bakmam›z de-

¤il. "Gözlem" (dolay›s›yla da dolan›k du-

rumun bozulmas›) herhangi bir d›fl et-

kiyle, örne¤in dolan›k cismi çevreleyen

hava moleküllerinin etkisiyle de gerçek-

lefliyor. Bu nedenle dolan›k atomlarlar-

la deneyler yapabilmek için atomlar›n

öyle bir biçimde yal›t›lmas› gerekiyor

ki, üst üste binmifl durumun hangi biçi-

mi ald›¤› (yani her ikisi de yukar› spin,

ya da her ikisi de afla¤› spin)   hiçbir fle-

kilde bilinemesin. Cisimler büyüdükçe

ve say›lar› artt›kça ifl daha da çetrefille-

fliyor. Çünkü tek bir atomun bile çev-

reyle etkileflmesi bile, olas› durumlar›n

hangi biçimde üstüste geldi¤ini ortaya

koyar ve dolan›k durum kaybolur. Bu

nedenle Aarhus ekibinin birer trilyon

atomluk iki gaz kütlesini dolan›k duru-

ma getirmesi, ilerisi için umut veren

önemli bir kilometre tafl› olarak de¤er-

lendiriliyor. Peki ama, iki atomu bile

dolan›k hale getirmek böylesine güçken

araflt›rmac›lar trilyonlarca atomluk küt-

leleri böyle  nas›l ba¤lam›fllar? ‹flin püf

noktas›, tümüyle yok olmaktansa biraz

zarar› göze almakta. Ekip deneyde iki

durumu üst üste bindirmifl. Durumlar-

dan biri, parafinle kaplanm›fl hücrelerin

ikisinde de birer trilyon atomun yar›s›n-

dan fazlas›n›n yukar› spine sahip olma-

s›, ötekiyse, her iki hücrede de afla¤›

spin tafl›yan hücrelerin ço¤unlukta ol-

mas›. E¤er çevre atomlar›n biriyle (ya

da daha ço¤uyla) etkileflse (örne¤in yu-

kar› spine sahip oldu¤unu "gözlemle-

se") bile, bu, her iki duruma da uygun

düfltü¤ünden, üstüste durum tümüyle

bozulmuyor, yaln›zca biraz hasar görü-

yor. Bu durumda da dolan›kl›¤›n orta-

dan kalkmas› için trilyonlarca atomun

çevreyle etkileflmesi gerekiyor. Aarhus

araflt›rmac›lar› deneyde kulland›klar›

gaz bulutlar›n› dolan›k hale getirmek

için ilk kez bir lazerden yararlanm›fl.

Tek bir ›fl›k at›m›, her iki hücredeki

atomlarla etkileflerek dolan›k duruma

getirmifl. Gerçi gaz kütleleri aras›ndaki

uzakl›k gene fazla de¤il, yaln›zca birkaç

milimetre. Ama deneyin baflar›s›n›n

yeni deneyleri körükleyip makroskobik

uygulamalar› yak›nlaflt›raca¤›na kesin

gözüyle bak›l›yor. 
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