
Bütün fizikçilerin yüzleflmesi gereken  huzur-
suz edici bir gerçek var: Görelilik ve kuantum me-
kani¤i pek geçinemiyorlar; müsabakaya tutufltukla-
r›ndaysa, kaybeden Einstein oluyor. Yak›n zamanda
iki ‹sviçreli fizikçi, bu ünlü iki kuram› yeniden rin-
ge ç›kararak, nedenselli¤in bilinegelen kavramlar›-
n› tepetaklak eden bir deney yapt›lar. Bu deney, za-
man›n ak›fl›n› incelemede kullan›lan görelilik araç-
lar›n›n, kuantum süreçlerinin mikroskopik dünya-
s›nda geçerli olmad›¤›n› ortaya koydu.

Cenevre Üniversitesi’nde yap›lan deney, dola-
n›kl›k  (entanglement) denen bir mekanizma yoluy-
la, birbirleriyle ba¤lant›l› bir parçac›k çiftinin özel-
liklerini araflt›r›yordu. Einstein-Podolsky-Rosen
(EPR) çiftleri olarak bilinen bu çiftler, fizikçiler on-
lar› incelemedi¤i sürece, sözgelimi kutuplanma gibi
özellikler sergileme zorunlulu¤u duymadan, varl›k-
lar›n› gelifligüzel biçimde sürdürmenin keyfine vara-
bilirler. Ancak parçac›klardan birini, bir ‘durum’
seçmek zorunda b›rakacak bir flekilde uyar›rsan›z
–bir detektörle varl›¤›n› saptamak gibi– öteki, bin-
lerce ›fl›k y›l› uzakta olsa bile bu uyar›y› derhal alg›-
lar. E¤er parçac›klardan biri, sözgelimi yatay bir ku-
tuplanmayla saptanm›flsa, öteki, ayn› anda dikey bir
kutuplanma sergiler.

Laboratuvar deneyleri bu “uzaktan kumandal›
gizemli etkileflimin”, ›fl›k  h›z›ndan daha h›zl› ger-
çekleflti¤ini tekrar tekrar do¤rulad›. Ancak fizikçi-
ler, bu yolla ›fl›k h›z›ndan daha h›zl› mesaj gönder-
menin olanaks›z oldu¤unu gösterdikleri için, göreli-
likle bir çeliflki sözkonusu de¤il. Ne var ki, 1990’la-
r›n ortalar›nda  ‹sviçreli fizikçiler Antoine Suarez ve
Valerio Scarani, EPR çiftlerinin, görelilikle ilgili bafl-
ka bir soruna yol açt›klar›n› farkettiler: parçac›kla-
r›n hangisinin ötekini uyard›¤› her zaman belli de-
¤ildi. Farkl› referans çerçevesindeki gözlemcilerin,
olaylar›n hangi s›rayla yer ald›klar› konusundaki al-
g›lar›n›n da farkl› olabilece¤i yolundaki Einstein te-
zi, bu durumu aç›klayabilir.  

Fizikçilerin s›kça kulland›klar› bir düflünce de-
neyini ele alal›m. Elinde 15 metrelik bir s›r›kla, 15
metre uzunluktaki bir ah›r›n içinden, ›fl›k h›z›n›n
beflte dördü h›zla koflan bir kifli düflünelim. Ah›r›n
kirifllerinden afla¤›ya do¤ru bakan bir gözlemci için,
h›zla geçen s›r›¤›n boyu 9 metredir ve ah›r›n içine
tümüyle s›¤ar. Yani, bir elektronik alg›lay›c› (a) ön-
ce girifl kap›s›n› kapat›r, sonra (b) ç›k›fl kap›s›n›
açar. Ancak s›r›¤›n gözleri olsayd›, o da ah›r›n ha-
reket etti¤ini; boyunun 9 metreye indi¤ini, kendi
boyunun da 15 metreyi korudu¤unu söyleyecekti.
Peki, s›r›k neden ah›r kap›s›na çarpmaz? Çünkü
olaylar›n s›ras›, koflucunun bak›fl aç›s›ndan da fark-
l›d›r. S›r›kla koflan, önce (b) ç›k›fl kap›s›n›n aç›ld›¤›-
n›, sonra (a) girifl kap›s›n›n kapand›¤›n› görür: çat›-
daki hareketsiz gözlemcinin gördü¤ünün tam tersi.

Benzer flekilde, birbirlerine göre hareket halin-
de olan iki bilimciden her biri, bir EPR çiftinin bir
yar›s›n› ölçerse, parçac›¤› kimin önce ölçtü¤ü konu-
sunda  anlaflamayabilirler. E¤er her ikisi de kendi
parçac›¤›n›n verici, ötekinin al›c› oldu¤unu düflünü-
yorsa, bu parçac›klar nas›l “iletiflim”  kurabilirler?
Suarez ve Scarani’ye göre, böyle bir “önce-önce du-
rumunda” iki parçac›k aras›nda hiçbir iletiflim ola-
mayacak ve bu tuhaf eylem de gerçekleflmeyecekti.

Ancak Suarez-Scarani kuram›, Cenevre Üniver-
sitesi’nden Nicolas Gisin ve ekibinin uygulad›klar›
çok de¤iflik bir test sonucunda, yeni bir sorunla
karfl›laflt› (Science, 17 May›s 2000). Deneyde bir
lazer, dolan›k foton çiftleri f›rlat›yordu. Fiberoptik
kablolardan yüksek enerjiyle geçtikten sonra, dola-
n›k fotonlardan her biri, bir ›fl›n ay›r›c›ya çarp›yor-
du. Bu ay›r›c›, dolan›k fotonlara, farkl› detektörlere
giden izlekler aras›nda “seçme” olana¤› sa¤l›yordu.
Görelili¤i ifle kar›flt›rmak için Gisin, deney düzeyin-
deki sabit foton detektörlerinden birinin yerine, dö-
nen bir silindir (tambur) yerlefltirdi. Silindirin hare-

ketiyle yarat›lan bir “önce-önce” durumuyla, her
detektör, ikiz foton öteki detektöre çarpmadan
kendisinin fotonu ölçtü¤ünü alg›l›yordu. Suarez ve
Scarani’nin kuram›n›n aksine, parçac›klar dolan›k-
l›k durumunu sürdürüyorlard›. Ancak bu sonuç, ku-
ram› kesin olarak çürütmüyordu. E¤er parçac›klar
izlek seçimlerini detektöre çarpmadan önce, örne-
¤in ›fl›n ay›r›c›da yapm›fllarsa, Suarez-Scarani aç›k-
lamas›n›n yine de do¤ru olabilece¤ini düflünenler
vard›.

Yeni deney, parçac›klar seçimlerini ›fl›n ay›r›c›-
da yapm›fl olsalar bile, iletiflim kurduklar›n› göste-
rerek kuflkuyu gidermifl durumda. Hemen hemen
ayn› düzene¤i kullanarak, Gisin’in ekibi (Scarani de
dahil), hareket eden detektör yerine sabit detektör
kullanarak ve sabit ›fl›n ay›r›c›ya hareket vererek
(kristallere ses dalg›lar›n›n pompalanmas› yoluyla)
deneyi tekrarlad›. Ekip, Physical Review Letters
dergisine gönderdi¤i bir makalede ›fl›n ay›r›c›lar›n
h›z›n›, bu önce-önce durumunu elde edecek flekilde
nas›l ayarlad›klar›n› anlat›yor. Daha önceki deneyde
oldu¤u gibi, parçac›klar dolan›kl›¤› sürdürmüfllerdi.
Her parçac›k, ›fl›n ay›r›c›ya “önce” çarpt›¤› ve ken-
disinin al›c› de¤il verici oldu¤unu düflünmesine kar-
fl›n, parçac›klar ›fl›n ay›r›c›n›n sabit oldu¤u durum-
da oldu¤u gibi iletiflim kuruyorlard›.

Suarez’e göre, bu sonuçlar Scarani’yle öne sür-
dükleri kuramda hiçbir kuflkuya yer b›rakm›yor.
“Zaman kavram›, yaln›zca Einstein’›n dünyas›nda
anlaml›; kuantum dünyas›ndaysa bir anlam› yok.
Zaman, ‘önce’ ve ‘sonra’ sözcükleriyle anlat›lamaz”
diyor Suarez. Neden-sonuç dünyas›nda yaflamay›
ye¤leyenler içinse, bu uzaktan kumandal› gizemli
eylem, flimdi daha da gizemli oldu gibi. 
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Bir s›r›k, ›fl›k h›z›na yak›n h›zla bir ah›r›n içinden geçerse ne olur? Ah›r›n içindeki bir gözlemci, s›r›¤› k›salm›fl, ah›r kap›lar›n› da
kapanm›fl görür. S›r›¤› tafl›yan koflucunun gördü¤üyse, en az bir kap›s› sürekli aç›k ve uzunlu¤u azalm›fl bir ah›r.

Gizemli ‹kizler, Einstein’›n 

‹flkencesinden Sa¤ Salim Kurtuldular...
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