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Kuantum Mekaniginde Inanilmaz Bir Deney

Foton Telepatisi

ILIMSEL denevler bazen

biiviik bir basanyla sonugla-

nir. Isvigre'de ii¢ kenti kap-

sayan bir alanda vapilan son

foton deneyi de biyle bir
zaferle bitti! Deney Cenevre'de ve on-
dan sirasivla 7.3 km ve 4,5 km vzakhk-
taki Bernex ve Bellevue kentleri arasin-
da vapildi.

Nicolas Gisin vénetimindeki Ce-
nevre [Iniversitesi fizikgilerinin basari-
sinin yalniz teknikle ilgili oldugu samil-
mamalidir. Isvigreli bilim adamlan ge-
cen Temmuz'da, kuantum fiziginin ya-
salariyla belirlenen, atomdan Kkiigiik
parcaciklarin - garip  davramislarinim,
makroskopik (atomdan daha biiviik)
sistemlerde de gorilebilecegini basanh
bir bicimde kamitladilar. Biylece giin-
liikk yasamimiza -mikro diinyaya ait olan
ve onsezisel olmayan- bir diger ger¢ek
giriverdi.

Siéz konusu denev, birbirlerinden
uzak olan iki fotonun, bir “iletisim halin-
de” olduklarini gistermek amacivla va-
pilmisti. Denevde ayni kaynaktan, lazer-
le uyarilmig bir KNb0; kristalinden ¢ikip
iki farkli yone giden iki foron gozlem-
lendi. Fotonlann her biri bir oprik lif i¢i-
ne alinarak yariyansitici bir aynava ulag-
unldi. Bu ayna, adindan da anlagilacag
iizere bir fotonu bazen gegirir (bu du-
rumda bir detektir, foton gegtigini haber
verir), bazen de vansitr (bu durumda fo-
ton, harekert yoniinii degistirir),

Yariyansiticr bir aynaya gelen bir fo-
tonun aynadan gegmesi ya da yansimasi
tiimiiyle rastlantiva baghdir. Cok sayida
deney vapilarak bunlann istatistikleri
dikkate alinirsa su goriiliir: Avnadan ge-
cen ve vansiyan fotonlarin sayisi egittir;
bir baska deyisle ayna kag foton gecir-
migse o kadar fotonu da vansimisur,
Sagduyu bize sunu soyler: Davranislan
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tiimiiyle rastlantiya bagh olmasi gere-
ken iki fotondan her birinin, digeri gibi
davranmasi icin hi¢ bir "manuksal” ne-
den yokrur. Iste bu deneyi inanilmaz
yapan sey de budur. Isvigreli fizikgiler
kesin olarak su gozlemi yapnuslardir:
Aralarinda 10 km uzaklik olan iki foton,
ayna kargisinda her seferinde birbirle-
riyle aymi davramisi gostermigdir; foton-
lardan biri vaniyansiticr bir aynadan geg-
migse, ondan 10 km uzakraki éteki fo-
ton da ayni anda yariyansiticr bir ayna-
dan gegmistir. Biri yansidiysa, ayni anda
oteki de yansimigur. Sanki her biri, di-
gerinin 0 anda ne yapugim bilmektedir.
Sanki fotonlar arasinda relepati vardir...
Daha da garip olan sey sudur: Ozel
girelilik kuramina gore, higbir sinval
istktan daha hizl (> 300 000 km/sanive)
gidemez; oysa aralaninda 10 km olan iki
foton ayni anda ( arada zaman gegme-
den) ayni davranisi gostermektedir!

centlery arasine

Isvicre'de yapilan bir deney sirasinda, aralarinda 10 km uzaklk olan iki
foton, sonucu énceden bilinemeyecek olan bir durumda, tipatip ayni

sekilde davrandilar! Adeta bir foton telepatisi s6z konusuydu. Kuantum
mekaniginin sasirtict deneyi, Einstein'in 6zel gorelilik kurami ile ilgili yeni
sorular gundeme getirecek gibi goruntyor.

Ne kadar agiklanamaz olursa olsun,
benzer bir olay bilim adamlarinca daha
once de goriilmistiir. 1981'de Fransiz
fizikgisi Alain Aspect, Orsay Oprik Ens-
titiisii’'nde daha kiigiik dl¢ekee yapug
laboratuvar deneylerinde, diinyada ilk
defa iki parcacigin her an dzdes davra-
miglar gisterebilecegini bulmusrur. An-
cak bu son deney farkhdir; burada iki
foton arasindaki uzaklik 10 km'dir. Iki
foton iig kentin iistiinden nasil elele ve-
rebilmekredir? Bu kadar uzak bir mesa-
feyi asarak iki fotonun tpatp ayni dav-
raniglart yapmasini ne saglamakradir?
[ki foronun zel gorelilige isyan ederce-
sine, aym anda ayni davranigi yapmasi
nasil agiklanabilir?

Bu gibi sorular yeni degildir. Fizik-
ciler teknolojik vyetersizlik nedeniyle
kuantum deneyleri yapamadiklar za-
manlarda bile bu konu fizerinde diisii-
niivorlardy kuantum fiziginin dogusunu

pilan bir de-
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Detektér

Telepatik Detokice

Par?aclk’ar eszamanhg]
Bir lazerden cikan bir foton dogrulayan
(isik pargacigi) bir KNbO, sayag
kristalinden gecerken da- grpaey
ha az enejili iki fotona ay- Varyansie BELLEVUE
rilir. Her foton bir optik lif icine girer ve ‘
yolu dstinde yanyansitici bir aynaya ‘

rastlar. Ayna tamamen rastlantiya bagi
olarak, fotonu bazen yansitir, bazen ge-
¢irir. Aynay! gegen foton bir detektdre carpar.
Deney sunu gdstermistir: Aralarinda 10 km'-

sayima "sakh
degiskenler"

izleyen yillarda (1900-1920'ler arasi) en
azindan kuramsal olarak, atomdan kii-
¢iik madde pargaciklarinin inanilmaz
davranislarina tanik oldular. Evren'deki
biitiin cisimlerin dalga-pargacik ikilisin-
den olustugunu anladilar,

Bu ikilik (diialite) kuralindan biiyii-
leyici dzellikler ortava ¢ikti. Bunlardan
biri de suydu: lki dalga-pargacik "birle-
sebilir': Her birinin degiskenleri (ener-
ji, hiz, konum vb), ayni denklemin icin-
de teklesir. Iki dalga-pargacik tek dalga-
pargacik _halini alir. Bu durumda bu iki
dalga parcacigin "kuantum oyumu™ ha-
linde olduklan séylenir,

Kuantum fiziginin bir bagka temel
kural da yiizyihmizin baginda yagamig

fizikgileri sasirtn: Heisenberg'in "belir-
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den fazla bir uzaklk bulunan bu iki

adini vermistir.

sizlik ilkesi". Bu ilke, 6ziinde doganmn
kesin olarak tammlanamayacagin soy-
ler; daha somurt olarak géyledir: Bir par-
cacifin belirleyen degiskenlerin hepsini
ayni anda bilemeyiz; séyle ki pargacifin
verini bildigimiz él¢iide, hizini §lgmede
hata yapanz; va da bir parcacigin enerji-
si ne kadar ¢ok belirliyse, o pargacifzin
kaynaktan ¢ikis ani o kadar az belirlidir.

Bu bulusa karsi ¢ikanlar oldu. Yeni
fizigin kurucularindan Einstein bile,
maddedeki bu belirsizligin bilgimizin
azh@indan ve kuantum kuraminin ek-
sikliginden kaynaklandigina inaniyor-
du. Einstein'a gire tiimiiyle gerekirci
(determinist) bir gerceklik vardi; fakat
bu, kuantum fiziginin tanimlavabilece-
ginden ¢ok daha derinlerdeydi. Bu var-

Yanda resmi goriilen Einstein, bu |
olaya "uzaktan hayaletsel bir etki"

varsavimi denmek-

foton, her an birbirlerinin tipatip  ayristinct «  tedir. Eintein. Boris
ayni davraniglan gdsterirler; KNbO; Podiliky e Naths

s6yle ki fotonlardan biri ayna-  kristali MY, e Nan

dan ge¢misse, Gteki de ge- Rosen gibi diger iki fi-

ger; yansimigsa éteki de yansir, ~+ zikgiyle birlikte, bir dii-

stince deneyi yapmayi
diisiindii; bu deney, ve-

azer ni dogmus kuantum
*®  Kuraminda bir manuk
celigkisi oldugunu gos-

CENEVRE  terecek, bivlece bu

kuramin eksik oldu-
gunu ortaya ¢ikaracakn,

Bu ii¢ fizik¢inin yapmayi tasarladik-
lan deney, Isvigreli arasurmacilarin bu
vazida sundugumuz  deneyivydi.
1930'arda bu denevi gerceklestirmek
teknik bakimdan olanaksizdi. Bu ne-
denle kuantum fiziginin eksikligi o ta-
rihlerde kanidlanamadi, Tam tersi oldu!
"EPR (Einstein-Podolsky-Rosen) para-
doksu” fizik aragtirmalanina on villarca
damgasint vurdu, Aksine, bu arastirma-
lar kuantum fiziginin tamamhgini orta-
va koydu: Eksiklik kuantum fiziginde
degildi; pargaciklar diinyasinin gercek-
leri tam belirlenemez cinstendi; bu ger-
¢eklerin ancak bir béliimiine ensilebi-
lirdil Peki, EPR paradoksuna ne anlam
verecegiz! Gordiigiimiiz gibi, degisken-
leri baglannli iki foton olusturulup her
birt farkli bir yone giinderilebilivor. Bi-
rinci fotonun enerjisi tam olarak 6lgii-
liirse, Heisenberg'in belirsizlik kuralina
gore bu fotonun, kaynagim ne zaman
terkertigi bilinemeyecek. Buna kargi,
bu iki foron baglanuli oldugundan, de-
giskenleri arasindaki baginu (korrelas-
yon) tam olarak bilinmektedir. Bu ne-
denle ikinci fotonun kaynagini ne za-
man terkettigi (emisvon am) dlgiilebil-
diginden, birinci fotonun kaynagindan
ayrilma anini da bulabilinz. Sonug ola-
rak birinci fotonun hem enerjisini, hem
kaynagindan aynhsi anini kesin olarak
bilebiliriz,

Ne var ki bu, belirsizlik kuralina go-
re olanaksizdir. Bu temel celigkivi nasil
¢ozmeli? Fizik Kuramlar buna sivle bir
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Kuantum Sifreleme
Birbirlerinden uzak baglanti fotoniar, ye-
ni teknolojilerin kapisini agristir. Bu bag-
lamda, “kuantum gifreleme", askerlere sif-
reli mesajlan ele gecmeden aninda gén-
dermek olanagi saglayacaktir.

agtklama genrdiler: Birinei fotonu, ener-
jisini dlgerken, etkiledigimizden, "aym
anda" ikinci foronu de etkilemis oluruz.
O halde ikinci fotonun kaynagindan ¢i-
kis anim kesin bilemeyiz; ¢iinkii ikinci
foton, birincive uyvgulanan dlgmenin et-
kisinde kaldifindan, degiskenlerini de-
gistirmistir;  bu nedenle ikinci fotonun
kaynagindan gikig am dogru olarak ifade
edilemez. Bu aciklama belirsizlik kurali-
ni kurtarmustir, ama ¢ok biiyiik veni bir
celiski dogurmusgtur: Fizikgiler, bu agik-
lamayla birinci foton iizerinde yapilan
olemenin onun ¢ok uzaginda bulunan
ikindi fotonu etkilevecegini kabul etmis-
lerdir. Ivi ama bu etkileme hangi volla
olusmaktadir? Birbirinden uzak iki par-
cacik arasinda nasil olup da aninda bir
"iletigim" saglanmaktadir? Tkinci parga-
cik, birinei pargacik iizerinde dlgme de-
neyleri yapildigini nasil haber almakra-
dir? Kuskucu Einstein, kuantum fizigi
icin su sozleri bosuna sivlememistir:
"Uzakran havaletsel bir etki".

Bu temel celiski nasil goziilehilir?
Acaba fizikciler baginuliiki foronun, ara-
larindaki uzakhga ragmen, avni anda er-

Albert Einstein'in aksine, kuantum fiziginin kurucula-
rnindan biri olan Danimarkali Niels Bohr (yanda), par-
caciklar arasinda "baglantt" olabilecegini kabul

ediyordu. Isvigre deneyi ona hak vermigtir.
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kilesmesini kabulde neden bu kadar zor-
lamworlar? Ciinkii Einstein'in 6zel gore-
lilik kuramimna gore, higbir bilgi 1sikean
daha hizli iletilemez. Ornegin, bir elekt-
romiknansa elekerik akimi verildiginde
bir manyetik alan olusur ve bu alanin
dalgalan etrafa g1k hiziyla yavilir, Demir
bir civi, bu manyetik alan kendisine
ulagsmadan miknatisa dogru ¢ekilemez.

Ozel gorelilik kurami (ki dogrulugu
defalarca denenmigtir) nedensellik ilke-
sini (nedenin sonugtan tnce gelmesi)
carantilemistir. Eger bilginin 1gikean
hizli gidebildigini kabul edersek, baz
kesin vasalar nedensellik ilkesini altiist
eder ve drnefin clekurk diigmesini ce-
virmeden 1giin yanmast gibi sagmalik-
lar ortava ¢ikar. Bu defa yeni yasalar bul-
mak gerekir. Bu denevde goriildiigii
iizere ayni anda birbirinden uzak iki
noktada aym davrants, modern fizik ya-
salarint tehlikeyve sokar mi? Buna vanit
verebilmek icin basit bir bilgi iletim de-
neyi hayal edelim. Varsayalim ki bir ast-
ronot, Diinya'dan 1 11k vil uzakra bir
giktagt iizerinde bulunuyor. Diinya'ya
geri diniigii baslarmak icin Diinya'daki
iisden haber beklivor. Diinva "dén" em-
rini radvo dalgalanvla yollarsa bunlar
itk hizivla yayilacak ve astronot bu ha-
beri 1 yil sonra alacakor. Peki, Diinyali-
lar astronota bu haber aninda ulastira-
bilmek i¢in, yukandaki deneyde girdii-
giimiiz, foronlar arasi baginuyvi kullana-
mazlar mi?

Varsavalim ki astronot, baginul bir
foton ¢iftinden tek bir foton alarak bera-
berinde goktagina gotiirdii. 1kiz foton-
lardan digen diinyadaki bilim adamlari-
nin elinde kaldi. Hem gikrasinda, hem
de diinyada birer optik Lif (fiberoptik)
cemberi var ve bu ¢emberde fotonlarin
disari ¢cikabilmesi igin varvansitict bir
bulu-

ayna

nuyor.

Bilim adamlan astronotu geri ¢agr-
mak istemedikge, fotonu ¢emberde
dondiiriip dururlar. Astronotu geri ¢agir-
mak istediklerinde fotonun yanyansiti-
c1 avnadan gecerek ¢emberi terkerme-
sini saglarlar. lki foton baginal oldu-
sundan, astronotun fotonu da gokragin-
daki optik lif aynadan gecerek ¢cembern
terkeder ve drnegin 1518a duyarh bir ek-
rana carpar. Boylece astronot Diin-
ya'dan génderilen haberi aninda ahr.

Ne vazik ki bu usa vurumda zavif
bir nokra vardir. Bilim adamlan forona
emir veremez, fotonu soyle veya biyle
davranmava zorlayamaz. Fotonun ¢em-
bericinde dénmeyi siirdiirmesi veya ay-
nadan gecip disan ¢ikmasi tamamen
rastlantiva baghidir. Ever, bu ikiz foton-
lar, aralanindaki uzaklik ne olursa olsun,
her an birbirlerivle tzdes davramslar
gosterirler; ancak hangi davranisi goste-
receklerini énceden bilmek olanaksiz-
dir;  bu, tamamen rastlantiya baghdir.
Eger Diinya'daki bilim adamlar fotonu
icerde kalmava va da disan ¢itkmaya zor-
larlarsa, foronu etkilemis olurlar. Bu
yiizden de iki foton arasindaki kuantum
uyumunu bozarlar; baska bir devisle
biivle bir sey yaparlarsa, aruk iki foron
her an ayni davranisi gostermez olur,

Ozetle, kuantum fiziginin biiyiik
kurallarindan biri -ki bir cisim {izerinde
herhangi bir 6lgme veya deney yapilma-
st ile bozulur- 6zel gorelilik tapinaginin
bekgiligini yapmakrtadir. Fizikgiler de-
rin bir soluk almisur; tzel gorelilik hala
kuantum fizigine yardima kogmaktadir.

Bu kuramsal diigiinceler diginda, Is-
vigre deneyinin vararn nedir? Uzun siire,
kuantum fizigi deneylerinin ancak la-
boratuvarlarda yapilabilecegine inanil-
di. Aralaninda 10 km olan iki fotonun
her an upatp aym davraniglan goster-
mesi, bu ger¢ege davanan yeni bir tek-
noloji gelistirilmesi umutlanm dogur-
mustur,

Olast uvgulamalarin baginda "kuan-
tum gifreleme" gelmektedir. Sayisal ag-
lar {izerinden nakledilecek gizli metin-
lerin sifre anahtari, uzakean ctki save-
sinde aninda istenen vere nakledilebi-
lecekrir. Telefon firmalan, bugiinkii sif-
re viintemlerinden daha giivenilir olan
bu yeni yontemi incelemekredir. Kim
bilir, belki de yakinda biitiin elektronik
haberlesmeler, uzaklara atlayabilen ga-
rip bir hayaletsel bagla yapilacak.

Ikemikoff, R., Setence § Vie, Ocak 1998
Ceviri: Selguk Alsan
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Siradan monitdrler, yaydiklari yiiksek radyasyonla, insan saghigini
ve cevreyi olumsuz etkiler, is verimini biiyiik 6l¢iide azaltir. 15,
17,19 ve 21 inclik Nokia Monitdrleri, insan sagligini etkilemeyecek
kadar az radyasyon seviyesiyle siradan monitérlerden ayrilir.
Nokia monitorlerin timii tam karedir. Tiipleri Anti-statik ve Anti-
glare ozelliktedir. Tim Nokia Monitorler 1024x768 ¢oziiniirliige
minimum 80 Hz'de ulasir. Hepsinde renk sicakligi ayarlanabilir.
Nokia monitérlerin enerji gereksinimi ¢ok diisiik seviyededir.
Programlamaya ihtiyac gostermeden kullanilan "PnP" 6zelligiyle,
multimedyaya uygun ve cok yiiksek ¢éziiniirliige sahip Nokia
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