chrodinger’in
Kedisi Aramizda

Stony Brook’taki bir grup fizikgi Schrédinger’in kedisi deneyinin bir benzerini SQUID’ler
uzerinde gergeklestirdiler. BSylece bu Gnli dasince deneyinin kuantum fizigi hakkinda ortaya
attigi sorulardan biri, makroskopik cisimlerin de ust tuste gelmis durumlara sokulup
Sokulamiyacagdi sorusu, yanitlanmig oldu. Deney, ayni zamanda SQUID lerin ileride yapiimasi
olasi kuantum bilgisayarlar icin kuantum bit’i olarak kullanilabilecegini de gdsteriyor. New York
Deviet Universitesi, Stony Brook kampUistinde James Lukens énderliginde bir grup fizikci,
milimetrenin altida biri kadar blyukltkte bir halkanin Gzerinden ayni anda birbirine zit iki akim
gecirmeyi basardilar. Kuantum fiziginde sikga rastlanilan bu tdar durumlarin buyuk cisimler icin

gecerli olmadigi ddsunultyordu.

UANTUM FIZIGININ
anlagilmasi en zor yonii
iist iiste gelme (siiperpo-
zisyon) ilkesidir. Genel
anlamda bu ilke bize, bir
sistemin i¢inde bulunabilecegi du-
rumlari aritmetik islem yapiyormusca-
sina toplayip, c¢ikarabilecegimizi; so-
nugta sistemin yeni durumlarini elde

edecegimizi soyler. Ornegin sizden
noktasal bir par¢acigi hayalinizde can-
landirmaniz istenirse, siz bu parcacigin
uzayin belli bir noktasinda bulundu-
gunu, eger hareket ediyorsa zamanla
bu konumunu degistirdigini diisiiniir-
stiniiz. Ne yazik ki, kuantum fiziginde
parcaciklar boyle bir durumda hig¢ bir
zaman bulunamazlar. Elektronlar gibi

Schrédinger’in Kedisi Deneyi

Kuantum fizigine gére radyoaktif bir atomu
yalniz basina birakirsaniz, atom bir stire sonra
bozunmus ve bozunmamis durumlarinin Ust
Uste gelmesiyle olusan yeni bir duruma girer.
Dogal olarak burada ilk asamada cekirdegin
bozunmamis durumda bulunmasi olasiligr daha
fazladir, ama bu olasilik zaman gectikce azalrr.
Cekirdegin yari 6Smri kadar sure sonra, Ust Us-
te gelmis durumda bozunmus durumun olasili-
gyla bozunmamis durumun olasiligi esit olur.
Yari mrUn bir kac kati kadar uzun bir stire bek-

lendigindeyse ¢ekirdek, buyuk olasilikla bozun-
mus durumda, cok kiguk bir olasilikla da bo-
zunmamis durumda bulunur. Burada 6nem-
li olan ozellik, ik an disinda, her zaman igin ge-
kirdegin durumunun iki durumun Ust Uste gel-
mesiyle olusmasi, yani ayni anda hem bozun-
mamis hem de bozunmus bulunabilmesi.
Schrédinger’in tasarladigi deneyde, bir ke-
di gevresinden mukemmel bicimde yalitilmis bir
kutunun icine yar dmrU bir saat kadar olan bir
atom ve diger bir takim aletlerle beraber konur.

temel parcaciklar, genellikle, uzayin
degisik noktalarinda bulunduklari du-
rumlarin iist iiste gelmesiyle olusan,
bizim hayalimizde canlandirmakta
zorlandigimiz bir durumda bulunurlar.
Bir baska deyisle, soylemesi kolay ol-
sun diye, biz bunu "bir pargacik uzayin
degisik noktalarinda ayni anda bulu-
nabilir" seklinde ifade ediyoruz.

Schrédinger, radyoaktif cekirdegin kendiligin-
den Ust Uste gelmis durumlara girdigi gercegi-
ni kullanarak bir kediyi de Ust Uste gelmis du-
rumlara sokabilecegini séyltyor. Kutu icinde bir
dedektdr, gekirdek bozundugunda ortaya ci-
kan 1simay! algilar algilamaz bagl bulundugu
bir cekici harekete gegirir. Cekic, ici siyanlr do-
lu bir siseyi kirarak kedinin 6limUne neden olur.
Fakat atom bozunmazsa, dedektér gereki sin-
yali cekice gbndermez ve kedi yasamaya de-
vam eder. Atomik olaylarin makroskopik cisim-
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Kuantum fizigi hakkinda hig
bir sey bilmeyenler yukaridaki
paragrafta muhakkak kaybolmus-
lardir. Kuantum diinyasinin bu
ozelligini anlamakta zorlanmami-

Tinelleme yoluyla bir sistemin durumu-
{  nu degistirmesi. (a) Cevreyle etkilesen
f sistem, tiinelleme yaparken enerjisini

/ kaybederek diger vadiye tamamen ge-

cer. (b) Vadiler simetrikse ve cevreyle
etkilesim gliclii ise, makroskopik cisim-
lerde gérdiigimliz gibi, sistem vadiler-

zin asil nedeni, yasadigimiz, tani-

dik oldugumuz diinyada tist iiste vy
\

gelmis durumlara hi¢ bir zaman
tanik olmamamiz. Bugiine kadar %
hi¢ kimse bir nesnenin iki ayr
yerde ayni anda bulundugunu

/ 1’;,\
\

Exl A

den birinin en alt noktasinda sonsuza
dek kalir. (c) Cevreyle etkilesim zayif

{ ise, bir vadiden digerine tiinelleme ger-
f ceklesebilir. Fakat bu sekilde durum

/ degistirmeler rastgeledir. (d) Cevreden
/{21 tamamen yalitiimis bir sistemde tiinelle-

me uyumludur ve iki vadideki durumla-

gormemistir. Ya da siz bu dergiyi
okurken, derginin biitiin sayfala-
rinin ayni anda agik olduguna ve bii-
tiin sayfalari ayni anda okuyabildigini-
ze sahit olmamigsinizdir. Daha 6nce
hi¢ gormedigimiz bir nesneyi, daha iyi
bildigimiz nesne ve kavramlarla agik-
lamaya c¢alistigimiz i¢in, kuantum
diinyasini anlamak i¢in elimizden ge-
len 1yi bir sey yok.

Ote yandan, kuantum mekanigi
cok bagarili bir kuram. Bugiine kadar
bu kuramin atomlara, atomalt1 parca-
ciklara ve mikroskopik olgekte diger
bir ¢cok olaya uygulanmasi o kadar iyi
sonuglar vermistir ki, artik hi¢ kimse-
nin kuantum mekaniginin dogrulu-
gundan siiphesi kalmamistir demek
yanlis olmaz. Goriinen o ki, eger clekt-
ronlar yasiyor olsaydilar, kuantum fizi-
gini anlamakta hi¢ zorluk ¢ekmeye-

ler Uzerinde bdylesine blylk etkisinin olmasini
garantiledikten sonra, tipki bozunan cekirdek
gibi kedi de, canli ve 6lU oldugu durumlarin Ust
Uste gelmesiyle olusan yeni bir duruma girer.
Ornegin bir saat kadar sonra, esit olasiliklarla
kedi hem 0lU, hem de canli olacaktir. Makros-
kopik cisimlerin, hatta canlilarin béyle durum-
lara sokulup sokulamayacag! sorusu uzun yil-
lar insanlar mesgul etti. Kuantum fiziginin de-
gisik yorumlari, bu soruya degisik yanitlar ver-
di. Genel dustince, makroskopik cisimlerin
bazi 6zelliklerinden dolayl kuantum olaylarinin
bu cisimlerde gérilmeyecegdi yolunda olustu.
Kedinin 6lt+diri oldugu nasil anlasilir?
Kedinin durumunu merak eden deneyci,
kapad! actigindaysa daha garip bir sey olur.
Kapagl agma ve kediyi gérme bir cesit "dlc-
me" islemidir. Kuantum fiziginin standart yoru-
muna gore de dlcme sonunda her fiziksel sis-
temin durumu, élculen seyin niteligine goére bir
"gékme" yasar. Ornegin, bir gok noktada ayni
anda bulunan bir elektronun yeri dlctldigun-
de, elektron bulundugu bu yerlerden birinde
ortaya gikar. Olgme islemi, goklu konumlarin
Ust Uste gelmesiyle olusan durumu, elektro-
nun tek bir noktada bulundugu duruma ¢ok-
tUrmUstUr. Kutudaki kedide de ayni sey olur.
Kedinin durumu, ya canli oldugu ya da 6lU ol-
dugu duruma bir cokme yasar. Dolayisiyla de-
neyci kediyi, alisik oldugu bicimde, 6lU ya da
diri olarak gdrur. Hic bir sekilde, deneycinin
Ust Uste gelmis durumu birinci elden gozlem-
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ceklerdi! Peki bunu neden biz basara-
miyoruz? Neden ¢evremizde kuantum
fizigine gore hareket eden cisimler go-
remiyoruz? Neden bu derginin biitiin
sayfalarini ayni anda agip, ayni anda
okuyamiyoruz? Bu sorunun yanitinin,
bizim makroskopik diinyamizdaki bii-
tiin nesnelerin ¢ok fazla sayida (mil-
yarlarca milyar) temel pargaciktan
olusmasinda yattig diisiiniiliiyor.

1935 yilinda Avusturya’l fizikei Er-
win Schrédinger, yukarida sordugumuz
soruyu daha iyi kavrayabilmemizi sagla-
yan bir diisiince deneyi tasarladi. Bu
deneyde, kuantum mekanigine gore
hareket eden pargaciklar kullanilarak,
makroskopik cisimlerin iist iiste gelmis
durumlara sokulmast miimkiin oluyor-
du. Olaya biraz da dramatik yon vermek

lemesi olanagi yoktur. Peki, deneyci kedinin
kutu icinde Ust Uste gelmis durumda oldugun-
dan nasil emin olabilir? Lukens ekibi bu prob-
lemin Ustesinden gelmis: 6zetle baska bir sey
Olcerek.

Kutu gevresiyle etkilesiyorsa ne olur?

Peki deneyci kapagl agmadan kedinin du-
rumu hakkinda bilgi sahibi olabilir mi? Orne-
gin, kutu hentiz kapali iken kutu iginden cam
kinimasina benzer bir ses gelmisse, deneyci
bundan kedinin kesinlikle 61U oldugu sonucu-
nu rahatlikla cikarabilir. Bu durumda kutunun
kapagdini actiginda kediyi kesinlikle ol olarak
gdrecektir. Bir anlamda kutu iginden ses gel-
mesi, tipki kutunun kapaginin acilmasi gibi bir
olcme islemidir. Ha kediyi 6lU gibi yerde yatar-
ken gérmusslnuiz, ha onu OldUrecedi kesin
zehir sisesinin kinldigini duymussunuz. Her iki-
sinde de deneyci ayni sonucu cikaracagi icin,
her ikisi de kedinin durumunun ¢cékmesi anla-
mini tasir.

Benzer sekilde, eder kutu ses geciriyorsa
ve deney sUresince kutu icinden herhangi bir
ses gelmemisse, deneyci kedinin hayatta ola-
cagindan emin olabilir. Kapagdi actiginda kedi
kesinlikle hayatta bulunacaktir. Dolayisiyla,
Schrodinger’in kedisi deneyini yapmak iste-
yenler kutunun iciyle disi arasindaki tum etkile-
simi kesmek zorundalar. Caldeiro ve Leggett,
ancak bu durumda kutudaki kedinin durumu-
nun, kuantum fizigine gére gelismesinin mum-
kUn oldugunu soyltyorlar.

- nin (st Uste gelmesi ile olusan yeni du-
rumlar arasinda bir enerji farki olugur.

icin Schrodinger, makroskopik nesne
olarak yagayan bir varlik, bir kedi seg-
misti. Deneyde mikroskopik olaylarin
makroskopik cisimleri etkilemesi sagla-
narak, canli ve 6lii durumlarin iist iiste
gelmesiyle kedi, bizim i¢in ¢ok egzotik
bir duruma sokuluyordu. Ayni anda
hem yasayan, hem de 6lii olan bir kedi!
Bir ¢ok kisi icin bu deney, bazi neden-
lerden dolayr kuantum kavramlarinin
makroskopik diinyaya kadar ¢ikamaya-
cag1, bu nedenle makroskopik diinyayla
mikroskopik diinya arasinda bir sinir ol-
dugu seklinde yorumlaniyordu. Bir bag-
ka deyisle, bir sistemin i¢indeki parga-
cik sayisi, belli sinir degerleri astiginda
artik kuantum yasalarina gore degil, bil-
digimiz klasik yasalara gore hareket et-
meye bagliyordu.

1980’li yillarda Caldeiro ve Leg-
gett ¢evreyle iliskisi tamamen kesil-
mig makroskopik bir sistemin, kuan-
tum mekanigine gore hareket edebile-
cegi, hatta st tiste gelmis durumlara
konabilecegi iddiasini ortaya attilar.
Bundan sonra bir ¢cok grup, Schrédin-
ger’'in kedisini diisiinceden pratige
dondiirmeye ¢alisti. Bu iddia ilk olarak
biiyiik, ama hala mikroskopik sistem-
lerde denendi. Siiperiletkenler, nano-
olgekte miknauslar, lazerle sogutul-
mus iyonlar ve C60 molekiilleriyle ya-
pilan deneyler bu goriisii dogruluyor-
du. Ama gergek anlamda makroskopik
bir cismin kuantum davranisi, Stony
Brook’tan James Lukens 6nderliginde
caligan bir grupca gegenlerde gozlem-
lendi.

Nature dergisinde detaylari yayim-
lanan bu deneyde, SQUID (Supercon-
ducting Quantum Interference Devi-
ce — Siiperiletken Kuantum Girigim
Aygit) diye adlandinlan siiperiletken-
lerden yapilan aletlerin belli kosullar
altinda st iiste gelmis durumlara gir-
digi gosteriliyor. Deneyde kullanilan
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SQUID’ler 0.14 mm
capinda, bize gore kii-
ciik, ama makroskopik
cisimler. Birgok canli
tiirtiniin bu cihazdan
daha kiiciik oldugu
diisiiniilirse  SQU-
[D’lerin  gercekten
makroskopik nesneler
oldugu daha rahat an-
lagilabilir.

SQUID’ler genel-
likle manyetik alanla-
rin hassas 6l¢iimlerinde kullanilan, sii-
periletken malzemelerin ince bir yalit-
kanla birlestirilerek halka sekline geti-
rilmesinden olusan cihazlar. Bu halka
iizerinde mikroamper seviyesinde
akan akimin hi¢ bir direngle karsilas-
madigi oldukga iyi biliniyor. Digaridan
uygulanan manyetik alanin biiyiiklii-
giine baglh olarak, halka {izerinde akan
akim belli degerler aliyor ve bu sayede
manyetik alanin bitytiklugii 6l¢iilebili-
yor.

SQUID’in i¢inde bulundugu her
manyetik alan i¢in akimin tek bir de-
geri ve tek bir yonii de yok. Ustelik
halka iizerinde akan akim, "tiinelle-
me" diye nitelendirdigimiz fiziksel bir
olay sonucu biiyiikliigiinii hatta yonii-
nii degistirebiliyor. Tiinelleme saye-
sinde halkanin iizerinde akan akim
kolaylikla iist iiste gelmis durumlara
girebilir. Grup, halka tizerindeki aki-
min ters yonde akugn iki durumu st
iiste getirmeyi hedefliyor. ve bu olayin
biraktigr izleri dlgerek bu olayin ger-
¢ekten oldugunu kanithyor.

Bu olayin niteligini tam olarak an-
layabilmek i¢in, sekilde gosterilen po-
tansiyel diyagramlarini incelememiz
gerekiyor. Bu sekillerde yatay cksen
sistemin ig¢inde bulundugu durumu,
diisey cksense bu durumda bulunan
sistemin enerjisini gosteriyor. Ama biz
burada bu sekillerin bazi daglarin silu-
eti oldugunu ve bir topun bu daglar ve
vadiler arasinda hareket ettigini varsa-
yacagiz. Eger bir top, sol vadiye bakan
bir yamag iizerinde bulunuyorsa, he-
men agagiya dogru yuvarlanacagini, en
sonunda tiim hareket bittikten sonra
topu vadinin en dip noktasinda bula-
cagimizi biliyoruz. Sol vadiye bakan
yamaglardan birine birakilan bir topun
ortadaki dagin sag tarafina gegmesinin
kesinlikle s6z konusu olmadigini da
hatirlatalim.
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Ama e@er topumuz
makroskopik bir cisim
degil de, mikroskopik,
kuantum yasalarina uyan
bir pargaciksa o zaman il-
ging etkiler goriilmeye
baglanir. Ornegin, parga-
cgin kesinlikle vadinin
en dip noktasinda olma-
digini, degisik noktalarda
ayni anda bulunabildigi-
ni kuantum fizigi bize
soyliiyordu. Pargacigin
en dip noktada bulunma olasiliginin
yiiksek olmasina kargin, kiigiik te olsa
yamaglarda, hatta dagin i¢inde bulun-
ma olasilii da var. Hatta, daha da kii-
¢iik olasilikla dagin diger yamacinda,
sagdakinde, goriinme olasiligi da bulu-
nuyor! Bunun anlami su: eger dagin di-
ger yamacinda bulunabiliyorsa, parca-
cik sag taraftaki vadiye de gegebilir. Bir
benzetme yapmak gerekirse, bu olayi
par¢acigin dagin icinde goriinmez bir
tiinel actu@i ve diger tarafa gegmeyi ba-
sardig1 seklinde yorumlayabiliriz. Sa-
dece kuantum diinyasinda gordiigii-
miiz bu olaya tiinelleme deniliyor.
Radyoaktif bir atomun bozunmasi so-
nucu ¢ekirdegin iginden bir alfa parga-
ciginin ¢ikmasi tiinellemenin giizel bir
ornegi. Burada, ¢ekirdek iginde dola-
san alfa parcacigl, ¢ekirdek yiizeyinde
pargacigl hapseden bir duvari bu yolla
agtyor. Dogal olarak bu olayin gergek-
lesme olasiligr dagin yiiksekligine ve
agilmasi gereken tiinelin boyuna bagli.
Eger tiinel daha kisaysa ve dag daha al-
caksa, tiinelleme olasiligi daha yiiksek
oluyor. Radyoaktif atomlarin bozun-
masinda bazi ¢ekirdekleri ¢evreleyen
duvar daha giiclii ve kalin, bazilari da
daha zayif ve ince oldugu i¢in ¢ekirdek

bozunma yari 6miirleri bazi ¢ekirdek-
lerde saniyelerle, bazilarindaysa mil-
yon vyillarla dl¢iiliiyor.

Herhangi bir sistemi bu sekilde in-
celememiz miimkiin. Ornegin, Schro-
dinger’in kedisi deneyinde sol vadi
kedinin canli oldugu durumlari, sag
vadiyse 6lii oldugu durumlari gosteri-
yor diye diisiinebiliriz. Ya da SQU-
ID’lerde sol vadinin, akimin saat yo-
niinde akugi, sag vadininse akimin sa-
atin ters yoniinde aktigi durumu gos-
terdigini diisiinebiliriz. Gergek bun-
dan farkli olmasina karsin, bu resim
biitiin olay1 anlamamiz i¢in yeterli. Se-
kil (a) tiinelleme sirasinda ¢evreyle et-
kilegsim oldugunda neler olabilecegini
gosteriyor. Sol vadide bulunan bir par-
cacik, sag vadiye tiinelleme yoluyla
gecerken ¢evreye bir miktar enerji ve-
rip bu enerjiyi kaybeder. Bu kayip
enerjiden dolayi, ve sag vadi daha de-
rin oldugu i¢in, parcacik asagiya kadar
iner ve orada kalir. Sag vadiye bir defa
gegen bir parcacik buradan tekrar sol
vadiye gecemez.

SQUID deneyindeyse, belli kosul-
lar saglandiginda sag ve sol vadiler bir-
birlerine simetrik olabiliyor. Boyle bir
durumda, sag vadiye gegen bir parcaci-
gin tekrar sol vadiye gegme olasilii da
var. Tabi parcacigin tam olarak nasil
davranacagi kendi cevresiyle etkiles-
mesine bagli. Eger sistem ¢evresiyle
giiclii bir bi¢imde etkilesiyorsa, 6rne-
gin s6z konusu olan bildigimiz mak-
roskopik bir topsa, sekil (b)’de goste-
rilmeye ¢aligilan durum gegerli. Bura-
da, eger sistem sol vadideyse, orada
kalmaya devam ediyor. Kesinlikle sag
vadiye gec¢me olasihigr bulunmuyor.
Boylece sistemin iki farkli denge ko-
numu olusuyor. Sistem ya sol vadide-

Schrédinger (solda) ve James
Lukens (listte).
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dir ya da sag vadide. Her ikisinde bir-
den ayni anda olmasi miimkiin olma-
dig1 gibi, bir vadiden digerine gegmesi
de miimkiin degildir. Bu aslinda mak-
roskopik nesnelerin davranislari i¢in
gegerli olan durum.

Sistemin ¢evresiyle etkilesimi var,
ama cok zayifsa, sistem vadiler arasin-
da tiinelleme yoluyla gecis vapabiliyor
[sekil (c)]. Ornegin sistem ilk olarak
sol vadide bulunuyorsa, sag vadiye tii-
nelleme yapabilir. Ama, sag vadiye
gectiginde, ¢evreyle etkilesmesinden
dolayi biraz 6nce diger vadide bulun-
dugunu unutuyor. Fiziksel olarak bu
sol ve sag vadiler arasinda rastgele gi-
dip gelen bir sisteme karsilik geliyor.
Burada tiinelleme olayr kuantum fizi-
ginin bir sonucu olmasina kargin, sis-
tem ya sag ya da sol vadide konumlan-
dig1 durumlara girebiliyor. Sistem hig
bir zaman iist {iste gelmis durumlara
giremiyor.

Cevreyle etkilesim kesinlikle yok-
sa diger vadiye tiinelleme yoluyla gi-
den sistem, az onceki konumunu ha-
urlayabiliyor [sekil(d)]. Boylece, bir
sonraki tiinellemede uygun fazla geri
donebiliyor. Boyle bir durumda, ¢ev-
resi tarafindan rahatsiz edilmeyen sis-
tem, sag ve sol vadideki durumlarin
iist iiste gelmesiyle sadece kuantum
fiziginde gordigiimiiz egzotik durum-
lara girebiliyor. Bu olay aslinda elekt-
ronlarin atom ve molekiillerde kuan-
tum mekaniksel hareketi incelendi-
ginde siklikla karsilagilan bir sey. Bu
olayin elektronlarda goriilen en ilging
etkisiyse, basta sag ve soldaki durum-
larin enerjilerinin esit olmasina karsin,
iist iiste gelmeyle olusan yeni durum-
larin arasinda bir enerji farki olugsmasi.
Ornegin, [(sag)+(sol)] diye gosterebi-
lecegimiz durumun enerjisi, normal
enerjiden D kadar diisiik, [(sag)-(sol)]
diye gosterebilecegimiz  durumun
enerjisiyse normal enerjiden D kadar
fazla olabiliyor. Ozet olarak, cevresiyle
etkilesimi kesilen sistem sadece iist
iiste gelmis durumlara girmekle kal-
miyor, ayrica bu durumlar arasinda bir
enerji farki da olusabiliyor.

Lukens ekibi, SQUID’in iist iiste
gelmis durumlart oldugunu gostermek
i¢in iste bu enerji farkini 6lgiiyorlar.
Boyle bir enerji farkinin var olmasi, sis-
temin st tiste gelmig durumlara girdi-
ginin kesin bir gostergesi. Bu enerji
farkint olgebilmek i¢cin SQUID énce
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SQUID’in deneyde gergeklestirilen durumlari. Her iki durumda da halka tzerinden ge-
cen akim ters yénde akiyor. Ustte enerjisi daha dlisiik olan durum, altta ise daha ylik-

sek enerjili durum gésteriliyor.

40 milikelvine kadar sogutuluyor. Bir
bagka deyisle mutlak sifir sicakligi
-273.15 oC’tan 0.04 oC daha yiiksek
bir sicaklik. Bu derece diisiik sicaklik-
lara kadar sogutmanin nedeniyse énce
SQUID’in ¢evreyle etkilesimini yeteri
kadar kiiciilemek, sonra da SQUID’in
yapildig1 siiperiletken malzeme igin-
deki elektronlarin termal uyarilmalari-
nin 6lgmek istenen 2D enerji farkini
perdelemesini 6nlemek. Deneyde,
alet tizerine gonderilen elektromanye-
tik mikrodalgalar soguruldugunda,
SQUID iizerinde dolagan akim, degi-
sik biiyiikliiklerde ve degisik yonlerde
akmaya bagliyor. SQUID ilk 6nce, saat
yoniinde akan bir akim durumuna ko-
nuyor. Daha sonra mikrodalga 11k al-
tinda akimin ters yone aktgr duruma
gecip gegmedigi kontrol ediliyor. Bu
teknigi kullanan grup, bazi durumlar
arasinda, yukarida bahsettigimiz enerji
farkini 6lgmeyi bagsarmiglar.

Bu deney kuantum fiziginin eski
bir sorusunu yanitlamig oluyor. Evet,
makroskopik sistemler de iist iiste gel-
mig durumlara sokulabilir. Ama bu,
derginizin biitiin yazilarini ayni anda
okumaniza olanak saglayacak bir tek-
noloji gelistirilebilecegi anlamina gel-
miyor. Schrodinger’in kedisi deneyi-
nin kendisinin yapilabilecegi anlamina
da gelmiyor. Deneyi gergeklestirebil-
mek i¢in oldukca diisiik sicakliklara
gereksinim oldugunu diisiiniirseniz,
neden giinlilk yasgamimizda kuantum

etkileri gormedigimizi anlamak zor ol-
maz. Bu deney, kuantum kuramini da-
ha iyl anlamamiza yardim edecek
onemli bir adim atti, ama Schrédin-
ger’in kedisinin yagami ve 6liimii hala
kafamizi karigtirmaya devam edecek
gibi goriiniiyor.

Bu deney ayni zamanda SQU-
ID’lerin uygun kosullar altinda kuan-
tum bilgisayarlarinda devre elemani
olarak kullanilabilecegini de gosteri-
yor. Kullandigimiz bilgisayarlarda bii-
tiin bilgiler bit olarak adlandirdigimiz
birimlerde saklanir. Her bit 0 ve 1 ol-
mak iizere ancak iki degisik deger ala-
bilir. Kuantum fizigine gore davranig-
lar1 olan bir bit, "kubit", ise sadece 0 ve
1 degerlerini degil, her ikisinde de ay-
ni anda olabildigi iist iiste gelmis de-
gerleri de saklayabilir. Bu tip kubitler
kullanilarak yapilmast ongoriilen ku-
antum bilgisayarlar ilging 6zelliklere
sahip olacaklar. Kisa siirede ¢oziilme-
sinin imkansiz oldugu bilinen bazi
problemlerin, bu yeni tiir bilgisayarlar-
la kisa siirede c¢ozebilecegi biliniyor.
[lging ve 6nemli bir cok problem igin
kuantum algoritmalar gelistirilmis du-
rumda. Simdiye kadar kubit olarak
kullanilmasi onerilen sistemler tek
atom, tek foton ya da tek elektronlar-
dan olusuyordu. Bu deneyle birlikte,
bu kubitler SQUID’ler gibi biiyiik ve
giiclii bir rakip edinmis bulunuyorlar.

Sadi Turgut

Blatter, G., “Schrodinger’s cat is now fat”, Nazure, 6 Temmuz 2000

31



