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Fizik

Isig1 Ucuz ve Basit
Yoldan Yavaslatmak

Einstein’in, hicbirseyin 1siktan daha hizl hare-
ket edemeyecegi konusundaki israrina karsin,
Rochester Universitesi’nden (ABD) bir grup aras-
tirmaci, eder gozii kara bir siiriicliyseniz, isiktan
hizli gidebileceginizi gdsterdi.

Isigin bosluktaki hizinin saniyede 300.000 km
oldugunu hepimiz biliriz. Oysa, Rochester Univer-
sitesi’nde optik profesorii olan Robert Boyd’a go-
re arabanizin hizini saatte 203 kilometrenin biraz
iistiine qikardiginizda 1sik hizini gegebilirsiniz! Us-
telik 11k hizini 5,3 milyon kat yavaslatmanin yon-
temi de aragtirmacinin sozleriyle "giiliing derecede
basit". Daha 6nceki isik yavaglatma deneylerinde
kullanilan dev diizeneklere gerek yok.

Daha once gerceklestirilen deneylerde de
1sigin hizi saniyede 17 km’ye kadar diisiiriil-
miistii. Ancak bunun icin mutlak sifira (-273
°Cye) ¢ok yakin sicakliklarda olusturulan,
cok sayida atomun tek bir atommuscasina uy-

Uzayda Kuantum
Dalgalanmalar Yok

mu?

Hubble Uzay Teleskopu’nun iki ay icin-
de evrenin uzak bolgelerinden aldigi goriin-
tiiler, bir italyan gokbilimciye gore zaman,
uzay ve kiitlecekiminin kuantum kuramlari-
nin yeniden gozden gecirilmesini gerektiri-
yor.

Italya’daki Arcetri Gokbilim Gozlemevi
ve Heidelberg’deki (Almanya) Max Planck Gokbi-
lim Enstitlisi’nde gorevli Roberto Ragazzoni ve
ekibi, uzayzaman dokusunda neredeyse sonsuz
kiiciikliikteki "kuantum dalgalanmalar" nedeniy-
le, uzak gokadalarin goriintiilerinin net olmayip
hafif bulanik olmalari gerektigini vurguluyorlar.
Ancak Hubble’in Diinya’ya 5 milyar isikyili uzak-
liktaki bir siipernova patlamasiyla, bir gokada-
dan aldigi goriintiiler, son derece berrak ve kes-
kin. Bir ay kadar once ABD’deki Alabama Uni-
versitesi fizikgileri de, Hubble’daki bir interfero-
metre (girisimolcer) araciligiyla uzayda Planck-
olcegi etkilerini belirleme cabalarinda basarisiz
kaldiklarimi aciklamiglardi.

Elektromanyetizma, siddetli cekirdek kuvve-
ti, zayif cekirdek kuvveti ve kiitlecekimi olarak
tanidigimiz doga kuvvetlerinin, aslinda ayni te-
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gun adim hareket ettigi "Bose-Einstein Yogusu-
mu" icinden lazer i1sin1 gecirilmis ve bu yogusumu
olusturmak icin de oda biiyiikliigiinde aygitlardan
yararlanilmigti.

Oysa, Boyd ve ekibinin gelistirdikleri yeni tek-
nik icin, oda sicakligi ortami ve basit bir yakutla
iki basit lazer cihazi yeterli. Yapilan, bir lazerle ya-
kutun sogurum spektrumunda bir "delik acilmasi".
Bu delik icine nisanlanan ikinci bir lazer igini, de-
lik icinden son derece yavas hizda geciyor.

Aslinda 151g1 yavaslatmak, akla gelen kadar
gii¢ bir eylem degil. Isik, zaten cesitli medyumla-
rin icinden gegerken yavashyor. Ornegin, camdan
gecen Isik, bosluktaki i1sik hizindan 1,5 kat daha
yavas. Isigin sudaki yavaglamasi da asagi yukari
ayni diizeyde. Ama 151Gin 5,3 milyon kez daha ya-
vaslatilmasi s6zkonusu. Bunun icin arastirmacilar
"diizenli populasyon salimimlar" denen 6zel bir
kuantum siirecinden yararlanmislar. Bu salinim-
dan yararlanarak, bir yakutun soguracag isik fre-
kanslarinda ozel bir bosluk meydana getirmisler.

Yakutlarin rengi kirmizi; ciinkii iizerlerine dii
sen yesil ve mavi 151§in ¢ok biiyiik bir kismini so-

mel kuvvetin degisik goriiniimleri oldugunu ka-
nitlamaya calisan fizikgiler, bu 6zdesligin Planck
olcegi denen son derece kiiciik degerlerde ger-
ceklesecegine inaniyorlar. Atomalti dlcekte etki
yapan ve kuantum mekanigi adli kuramca agikla-
nan elektromanyetik kuvvetle, siddetli ve zayif
cekirdek kuvvetleri, etkileri kozmolojik olcekte
olan ve Einstein’in genel gorelilik kuramiyla acik-
lanan kiitlecekimle bagdasmiyor. Olasi nedeni,
kiitlecekiminin, oteki doga kuvvetlerinden cok
daha zayif, ama uzak erimli olmasi. Herseyin Ku-
rami adl tek ve evrensel gecerlikte kurami kova-
layan fizikgiler, santimetrenin yaklasik milyar ke-
re trilyon kere trilyonda biri (1,6 x 1035 cm) 6l-
cegindeki bir mesafede ve 100 milyon kere tril-
yon kere trilyon derecenin iizerindeki (1,4 x
1032 K) sicakliklarda bu kuvvetlerin esitlendigini
diisiiniiyorlar. ilk anlarinda, heniiz sisme sireci
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Guruyorlar. Yakuta yesil renkte siddetli bir lazer
uygulamak, bu tasa rengini veren krom iyonlarini
kismen doyma noktasina getiriyor. Arastirmacilar
daha sonra yakuta "sonda lazeri" denen ikinci bir
lazer demeti gonderiyorlar. Sonda demetinin fre-
kansi, aragtirmada kullanilan esas lazerin frekan-
sindan biraz degisik. f)rtﬁ§meyen bu frekanslar
birbiriyle etkilesiyor ve tipki suya atilan iki cakil ta-
sinin yarattigi dalgalarin, birbirleriyle karsilasinca
tek tek her birinde olandan daha derin tepeler ve
cukurlar olusturmasi gibi degismlere yol agiyor.
Yakuttaki krom iyonlari da bu yeni frekanstaki rit-
mik tepe ve cukurlardan etkileniyor ve bunlara pa-
ralel olarak salinmaya basliyor. Bu salinimin bir
sonucu, yesil olmasina karsin sonda lazerinin ya-
kuttan ge¢mesine izin vermesi. Ancak bu izni, isi-
gin normalde gececegi hizdan 5,3 milyon kat dii-
stik hizda veriyor.

Teknigin, asiimasi gereken bazi sorunlari var.
Ornegin, Bose-Einstein yogusumlariyla yapilan de-
neylerin aksine, ancak uzun siireli atmalar (pulse)
yavaglatilabiliyor. Yine de, yeni deneylerle sorunu
giderebileceklerini diisiinen Boyd ve arkadaglarina
gore, bu basit ve ucuz 15tk yavaslatma yonte-
minin telekomiinikasyon sanayiinde uy-
gulama alani bulacag kesin.
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bile baglamadan 6nce ¢ok yogun ve cok si-
cak olan evrende varoldugu sanilan bu 6l-
cekte kuantum calkantilari nedeniyle, bildi-
gimiz fizik kurallari gecerliligini yitiriyor.
Fizikgiler Einstein’in iinlii E=mc2 formiiliiy-
le ifadesini bulan kiitle-enerji eslenikligini
tersine cevirerek m=E/c2 formiiliiyle, bir
foton enerj kazandikca, foton boyutlarinda
bir karadelik haline ¢okmeden ne kadar
kiitle edinebilecegini hesaplamislar ve
Planck Kiitlesi denen iist sinir olarak, 10
milyar kere milyar kere milyar elektronvolt
(1,2 x 1019 GeV/c?) degerini bulmuslar.
Bu kuramsal (st sinirdan hareketle de, zaman
icin kuramsal sinirlar konmus. Planck kiitlesi
kadar enerji tasiyan bir fotonun bir dongisiiniin,
Planck Zamani denen, saniyenin yiiz trilyon kere
katrilyon kere katrilyonda birkaci dlceginde bir
aralikta meydana geldigi belirlenmis.

Einstein genel gorelilik kuraminda zaman,
uzay ve kiitlecekiminin, ayni olgunun degisik go-
riintiileri oldugu goriistinii savundugundan, eger
zaman gercekten de kuantum bitlerden olusuyor-
sa, uzay ve kiitlecekiminin de kuantum birimler-
den meydana gelmesi gerekmekteydi.

Ragazzoni ve ekip arkadaslariysa, kuantum
uzayzamanin "bulanik" imzasi goriilmedigine go-
re zamanin, uzayin ve kiitlecekimin kuantum bit-
lerden olusmayabilecegini iddia ediyorlar.
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