Bakarsamiz Caydanlik Kaynar mi?

Kuantum fizikeileri, akla uygun
herseyi yerle bir etmek konusundaki
yeteneklerini bu kez kendileri iizerin-
de uygulayarak, garip bir varsayimi da-
ha da garip bi¢imde yadsidilar.

Konu, radyoaktif bozunma; yani
kararsiz bir atom ¢ekirdeginin parcacik
ve enerji yayimlayarak daha hafif ve
kararli bagka bir ¢ekirdege doniigsmesi.
Mantigimiz, bir atom ¢ekirdegine yal-
nizca bakarak onun bozunmasini sagla-
yamayacagimizi soyler. Oysa kuantum
mekanigine gore bu miimkiin. Dahasi,
iki Israilli bilim adami, gozlemle bo-
zunmanin hizlandirilabilecegini de or-
taya koymus bulunuyor.

"Caydanliga bakarsaniz kaynamaz"
deyiminin kuantum diinyasindaki kar-
sihigi olan "g6zlenen atom bozun-
maz" onermesi, "kuantum Zeno
etkisi" denen bir siirece dayani-
yor. Etki, adini, bir okun izledigi
yolu hayalinde siirekli keserck
hareketin olanaksizligini kanitla-
digin1  diisiinen, paradokslara
merakli bir eski Yunan filozofun-
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men o anda hangi durumda olduguna
karar vermek zorunda kalir. Parcayz sii-
rekli gozleyen ve boylece bir anlamda
"diirtiikleyen" bir aragtirmaci, pargaci-
gin coklu duruma gegmesini siirekli
onleyerek engeli tiinelleme yoluyla
asarak disari kagcma olasiligini azalur,
hatta tiimiiyle ortadan kaldirabilir. s-
rail’'in  Weizmann Bilim Enstitii-
sii'nden Gershon Kurizki, "Boylelikle,
hizlanan bozunma siireci yavaslatilabi-
lir, hatta tiimiiyle durdurulabilir" diyor.
Kisacasi en azindan kuramsal olarak,
bakilan ¢aydanlik bir tiirlii kaynamaz!
Fizik¢iler, bu kuantum Zeno etkisini
lazer fotonlart ve tuzakta yakalanmig
iyonlarla yapuklari deneylerle 10 yil
once dogruladiklarini diisiiniiyorlar.
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gisebilir. Eger gozlem sonucu bir par-
cacig1 "devirirseniz", carpan fotonun
yol agtig1 sarsinti, par¢acigin alabilece-
g1 olast enerji durumlari yelpazesini
genisletir. Zeno etkisinin aligilmig yo-
rumuna gore, eger gozlemi siirekli ve
artan bir hizla yaparsaniz, yelpaze de
ayni oranda genisler. Boylece daha faz-
la enerji segenegine kavusan pargacik,
tek bir enerji durumunda daha az vakit
gecirir. Boylece tiinelleme 6ncesi du-
rumdaki pargacik siireki gozlenerck
tiinelleme sonrast durumun enerji esi-
giyle cakigmayacak bir esik i¢inde tu-
tulabilir. Sonugta tiinelleme olmaz ve
¢ekirdek bozunmamig olur.

Kurizki ve Kofman ise, bunun tam
tersinin de olabilecegi goriisiindeler.
Iki aragtirmaciya gore tiinelleme
oncesi ve sonrast igin gerekli
enerji yelpazeleri, baslangicta
birbirleriyle ¢akismayan bir du-
rumda olabilir. Bu durumda par-
cacik cekirdek digina kagip bo-
zunmaya neden olamaz. Ancak
gozlemler, tiinelleme Oncesi

dan aliyor. Cok daha agir ve rad-
yoaktif bir atom ¢ekirdegi i¢inde,
iki nétron ve iki protondan olu-
san bir alfa parcacigi diisiiniin.
Parcacik ¢ekirdek i¢indedir, ¢iin-
kii ¢ekirdegi bir arada tutan
enerji engelini asip disariya ¢ika-
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maz. Ama biiyiik olasilikla parga-
cik eninde sonunda bu engeli
asacak ve radyoaktif bozunmaya
neden olacaktir. Parcacigin kagi-
sini saglayan, "tiinelleme" denen ve
kuantum diinyasinin garipliklerini
yansitan bir etki. Parcacik onceleri
enerji engelinin bir tarafina (¢ekirdek
icinde) yapisik olarak durur. Ancak za-
man gegtikge "yayilir" ve bagh ve ser-
best durumlarinin st tiste konmus bir
durumuna gelir. Bu baglilik ve serbest-
lik, ayn1 zamanda parcacigin hem ge-
kirdek i¢inde, hem de diginda bulun-
dugu anlamina gelir. Sonunda parcacik
bu durumlarindan biri iizerinde, 6rne-
gin disaridaki durumu iizerinde karar
kilar ve boylelikle ¢ekirdekten kagmis
olur.

Ancak isin piif noktasi, bu iist iiste
binmis durumlarin kolayca "¢okebil-
mesi". Eger parcacigi gozlemek icin
iizerine bir foton ¢arptrirsaniz, bu ¢ok-
lu durum hemen ¢oker ve pargacik he-
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Gozlemler, bir pargacigin enerji egrisini yayarak, kuantum tiinelleme
yoluyla kacis olasiligini azaltabilir (Gstte) ya da artirabilir (altta).
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Ancak Kurizki, aragtirma arkadasi
Abraham Kofman’la birlikte yiiriittiigii
ve sonuglarini Ingiliz bilim dergisi Na-
ture’da yayinladigr ¢alismalarinda, bu-
nun tam tersinin de $6z konusu, hatta
daha yaygin oldugunu ortaya koymus
bulunuyor. Yani belirli kogullarda goz-
lenen ¢aydanlik daha hizli kayniyor!.

Kurizki ve Kofman, Zeno etkisini
birbiriyle kismen ortiisen enerji du-
rumlarinin kargihkli etkilesimi olarak
degerlendiriyorlar. Kendilerine gore
tiinellemeden 6nce bir pargacik, enerji
spektrumu (yelpazesi) denen birden
cok enerji durumunda bulunabilir. T'i-
nelleme isleminin sonundaysa, tiimiiy-
le degisik bir enerji yelpazesine sahip
olur. Tiinelleme, iste bu iki farkl yel-
paze bir yerde kesigiyorsa meydana ge-
lebilir. Ancak bu enerji yelpazeleri de-
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enerji yelpazesinin sinirlarini ge-
nigletip bunun tiinelleme sonrasi
enerji bolgesine sizmasina, dola-
yistyla da ¢ekirdek bozunmasina
yol acabilir. Kurizki, "eger goz-
lem isini yeterince hizli yaparsa-
niz, bozunma oraninin arttigi
gozlemleyebilirsiniz; demek ki,
ayni siireg, beklenenin tam tersi
etki yapiyor" diyor.

[srailli arastirmaci, deneylerin
birka¢ yil i¢inde 6ngoriisiinii dogrula-
yacagl konusunda giivenli. Hatta bu
"kuantum anti-Zeno etkisi'nin, daha
yaygin bigimde etki yaptigini, "istisna
degil, kural oldugunu" vurguluyor. An-
cak bu savin kanitlanmasi, kuantum
mekanigindeki ¢ok durumluluk ilke-
sinden yararlanarak son derece hizh ve
giiclii "kuantum bilgisayarlan" gelistir-
meye ¢aligan arastirmacilart hi¢ de
memnun etmeyecek. Ciinkii bazi fi-
zikeiler kuantum bitlerinin icerdigi
bilgiyi kaybetmelerinin 6niine gegmek
icin Zeno etkisinden yararlanilabilece-
g1 goriisiinii savunmaktaydilar. Hangi
etkinin baskin ¢ikacagini, ilerideki de-
neyler ortaya koyacak. Gergek ortaya
cikana kadarsa bizler de caydanliga

bakmaya devam edecegiz.
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