
"Hiç bir mesaj ışığın boşluktaki
hızından, yani saniyede yaklaşık
300,000 kilometreden daha hızlı ile-
tilemez." Bu, geçtiğimiz yüzyılın ba-
şında Albert Einstein’ın geliştirdiği
özel görelilik kuramının en ünlü so-
nuçlarından biri. Herhangi bir cisim
ya da parçacık mesaj iletmek için
kullanılabileceği için, kural cisimle-
rin hızlarını da sınırlıyor. Yasanın de-
linmesiyse, "nedensellik ilkesi" ola-
rak adlandırdığımız, nedenin sonuç-
tan önce olması gerektiğini söyleyen
basit bir kuralı bozarak çok ciddi
mantıksal çelişkilere yol açıyor. Bu
nedenle, bu ünlü hız sınırının aşıla-
mayacağı konusunda herkes görüş
birliği içinde.

G ö relilik kuramı genel kabul
gördükten sonra, ışıktan hızlı hare-
ketler bir çok defa gözlemlendi. Fa-
kat her durumda, bu tip olayların
ışıktan hızlı bir mesaj iletmek için
kullanılamayacakları, dolayısıyla ne-
densellik ilkesine aykırı bir durum
olmadığı ortaya çıkıyor. Son olarak
Princeton’daki NEC Araştırma Ens-
titüsünden Wang ve arkadaşlarının
lazerden çıkan bir ışık atımının sez-
yum buharından oluşan bir ortam-
dan geçerken bu hız sınırını aşması-
nı sağlamaları buna bir örnek. Ne-
densellik ilkesinin hala geçerliliğini
koruduğu deney sayesinde ışık atı-
mında neyin mesaj taşıdığı konu-
sunda bilgilerimiz netleşiyor.

Işıktan Hızlı 
Gidenler…

Belki de ışıktan hızlı gitmenin en
kolay yolu ışığı yavaşlatmak. Işık
herhangi bir malzemenin içine girdi-
ğinde hızı çoğunlukla azalıyor. Bu

yüzden ortam içinde hareket eden
ışığı geçmek zor olmadığı gibi, bu
olay nedensellik ilkesine de aykırı
değil. Işığın kendisinin görelilik ku-
ramında özel bir yeri yok. Görelilik

kuramı, evrensel olarak c ile gösteri-
len mutlak bir hız sınırı olduğunu,
kütlesiz bazı özel parçacıkların boş-
lukta hareket ederken doğanın izin
verdiği bu en yüksek hızla hareket
etmeleri gerektiğini söylüyor. Işığın
parçacık biçimi olan fotonlar, büyük
bir olasılıkla nötrinolar ve kütle çe-
kimini ilettiği varsayılan ama henüz
deneysel olarak varlığı gösterileme-
miş gravitonlar bu parçacıklar arasın-
da. Bunlardan herhangi birisini ya-
vaşlatmak mutlak hız sınırını aşağıya
çekmek anlamına gelmiyor.

Bunun dışında, bir cismin hare-
ket etmediği, fakat görünen bir şe-
yin hareketinin sözkonusu olduğu
bazı durumlarda da bu hız sınırının
aşılabildiği biliniyor. Örneğin, gök-
yüzündeki uçakları görebilmek için
kullanılan dev fenerlerin bulutlar
üzerindeki görüntüsü, bir gezegenin
başka bir gezegen üzerine düşen
gölgesi, Güneş’in yakınından geçen
bazı kuyrukluyıldızların kuyru ğ u-
nun ucu, ve son olarak da televizyon
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Grup ve Faz Hızları: Tepecikler faz hızında,
bütün tepe ve çukurların oluşturduğu grup
ise grup hızında hareket eder. Şekilde faz
hızı grup hızından fazla olan bir dalga gös -
teriliyor. Boyalı tepe yavaşça grubun
önüne geçiyor ve orada kayboluyor.
Yeriniyse arkadan gelen bir tepecik alıyor.

Işıktan Hızlı 
Nasıl Gidilir?



ekranlarında yatay çizgilerin taran-
ma hızı, ışık hızından hızlı olabili-
yorlar. Bütün bu olaylar aslında bir-
birlerinin benzeri. Bu olayları analiz
edebilmek için şöyle basit bir örnek
vermek yeterli. İki arkadaşınıza elle-
rindeki lambaları gece saat tam
12:00:00’da yakmaları söylüyorsunuz
ve birini Edirne’ye diğerini Kars’a
gönderiyorsunuz. Kararlaştırılan va-
kit geldiğinde ve lambalar yakıldı-
ğında, her iki lambanın aynı anda ya-
kıldığını, dolayısıyla iki nokta arasın-
da bir mesajın sonsuz hızla yayıldığı-
nı iddia ediyorsunuz. Tabi ki herkes
size gülüyor. Yukarıda saydığımız
bütün olaylar bu basit örnekten fark-
sız. Örneğin televizyon ekranında
gördüğümüz çizgiler aslında televiz-
yonun arkasındaki bir elektron ta-
bancasından fırlatılan elektronların
ekran üzerine çarparak parlak bir gö-
rüntü oluşturması sonucu oluşuyor.
Kısa zaman aralıklarıyla çıkan elekt-
ronların cam ekran üzerinde birbir-
lerinden bir hayli uzakta bulunan
noktalar üzerine düşmesi, ekran
üzerinde parlak bir cismin hareket
ettiği yanılsamasına neden olur. Bu
tip olaylar kullanılarak bir mesajın,
hız sınırını aşacak şekilde gönderil-
mesi mümkün değil. Bütün bu ör-
neklerde sadece ışık hızını aşmış gi-
bi bir izlenim oluşuyor.

Kuantum 
Işınlaması…

Ama hız sınırının aşıldığı diğer
bazı deneyler yukarıdaki olaylar gibi
şakadan değil. Bunlardan en önemli-
si Albert Einstein, Boris Podolsky ve
Nathan Rosen’in 1935’te ortaya at-
tıkları ünlü EPR paradoksundaki
dolaşık kuantum sistemlerini kul-
lanmaya dayanıyor. Olay aslında yu-
karıda verdiğimiz basit örneğe ben-
zer gelişiyor. İki arkadaşınızı yine bi-
rini Edirne’ye diğerini Kars’a olmak
üzere yolcu ediyorsunuz. Bu defa el-
lerine içinde birbirleriyle dolaşık iki
kuantum sistemi olan, özel şekilde
hazırlanmış kutular veriyorsunuz ve
arkadaşlarınızı kutuları saat tam
12:00:00’da açmaları için uyarıyorsu-
nuz. Kutular açıldığında eşit olasılık-
la, 0 ya da 1, yazı ya da tura, yukarı
ya da aşağı diyebileceğimiz iki olası

sonuçtan biri gözlemleniyor. Kuan-
tum dünyasının ilginçliklerinden bi-
ri burada ortaya çıkıyor. Edirne’deki
kutu açıldığında kutudan o anda
rastgele belirlenen bir sonuç çıkıyor.
Bu sonuç aynı anda Kars’taki kutuyu
etkiliyor ve bu kutu da açıldığında
aynı sonuç çıkıyor. Bu sonsuz hızla
bilgi taşımak değilse nedir? Kuan-
tum dünyasının bu özelliği, ışıktan
hızlı olarak bilgi taşıdığı gerekçesiy-
le Kuantum mekaniğine karşı güçlü
bir koz olarak ileri sürülmüştü. Fa-
kat deneylerle gözlemlenen bu olayı
artık herkes kabulleniyor. İşin ilginç
tarafı bu olayın nedensellik ilkesine
zarar vermemesi. Kutulardan çıkan
sonuçlar rastgele olduğu için, Edirne
ve Kars’taki arkadaşlarınız birbirleri-
ne kullanabilecekleri bir bilgi ulaştı-

ramıyorlar. Ama kutudan çıkan so-
nucun anında diğer tarafa iletildiği
doğru. Kuantum ışınlaması diye ad-
landırılan bu olay, bilinen en güven-
li şifreleme sisteminin oluşmasına
imkan sağlıyor. (Detaylar için Bilim
ve Teknik, Ağustos 2000 sayısındaki
"Kuantum İnterneti" yazısına baka-
bilirsiniz.)

Dalgalar İçin 
Sınır Hız…

Parçacıkların hareketi söz konusu
olduğundaysa kuantum mekaniği
bunların tek bir noktada bulunma-
dıklarını, parçacığın bir dalga olarak
algılanması gerektiğini söyler. Genel-
likle de Broglie dalgası olarak adlan-
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a) Dalganın cephe noktası uyarılmış sezyum atomlarından oluşan ortama giriyor. Asıl
grup geriden geliyor. b) Cephe ile beraber hala arkadan gelmekte olan asıl grubun bir
kopyası sol duvardan dışarıya çıkıyor. Aynı zamanda ortam içinde bir grup ters yönde
harekete başlıyor. c) Sol duvardan çıkan grup tamamlanmak üzere, ortamdaki grup
arkadan gelen asıl grupla karşılaşmak üzere yoluna devam ediyor. d) Sol taraftan
dışarıya çıkan grup yoluna devam ediyor. Bu arada ortamda ters yönde giden grup ile
sağ taraftan ortama girmeye çalışan grup karşılaşarak birbirlerini yok etmeye başlıyor -
lar. e) Arkadan gelen grup tamamen yokoldu.
Lijun Wang ve ekibinin yaptığı deneyin kaba bir çizimi. Asıl deneyde gelen ışık atımının
boyu 1 km, ortamın kalınlığı 6 cm. Ortam içinde ters yönde hareket eden grubun hızı
ise ışık hızının yaklaşık 300’de biri. Boşlukta yayılan ışık 6 cm kalınlığındaki bölgeyi
normalde 0.2 nanosaniyede katetmesi gerekirken, bu deneyde ortamın sol tarafından
çıkan atım beklenenden 62 nanosaniye önce çıkıyor. Bir anlamda bu, 6 cm
kalınlığındaki bir duvarı ışığın boşluktaki hızının 310 katı bir hızla geçmek demek!



dırılan bu dalgalar parçacığın uzayın
değişik noktalarında bulunma olasılı-
ğını verir. Dalganın genliğinin yük-
sek olduğu yerlerde parçacığın bu-
lunma olasılığı daha yüksektir. Işık
da benzer bir biçimde bir elektro-
manyetik dalgadır. Dalgaların hare-
keti için sorun, uzaya yayılmış oldu-
ğundan dalganın değişik kısımlarının
değişik hızlarla hareket ediyor olma-
sı. Bu nedenle bir parçacığın ya da
ışığın doğanın en yüksek hız sınırını
aşması gibi bir durum söz konusu ol-
duğunda dalganın hangi parçasının
bunu yaptığı sorusu çok önemli. Dal-
gayı sonlu sayıda dalga tepeciğinin
oluşturduğu bir grup olarak düşünür-
sek, her bir dalga tepeciği "faz hızı"
olarak adlandırdığımız hızda, bütün
grupsa "grup hızı" olarak adlandırdı-
ğımız hızda hareket eder. Kuantum
mekaniğinde dalganın oluşturd u ğ u
grup, parçacığın bulunabileceği yer-

leri belirttiği için, fiziksel hızın grup
hızı olduğu fizik ders kitaplarında sü-
rekli tekrarlanır. Öte yandan faz hızı-
nın deneysel olarak ölçülemediği dü-
şünüldüğünden fiziksel bir önemi
y o k t u r. İlginç bir rastlantıyla, de
Broglie dalgaları için faz hızının her
zaman ışıktan hızlı olduğu biliniyor.
Deneysel olarak bu hızı ölçme imka-
nı olmadığından, daha da önemlisi
herhangi bir dalga tepeciği grubun
dışına çıkamayacağından bu olay da
nedensellik ilkesine aykırı değil. 

Grup hızının da ışık hızını aşabi-
leceği bu yüzyılın ortalarında ku-
ramsal hesaplamalarda açığa çıktı.
Ama deneysel verilerin yokluğunda,
özellikle grup hızının fiziksel hız ol-
duğu yorumu, dolayısıyla böyle bir
olasılık, fizikçiler arasında rağbet
g ö rmedi. İlk kez 1991 yılında
AT&T Bell Laboratuvarlarından
Steven Chu ve Stephen Wong, ışık
atımlarının bir ortamdan geçerken
hız sınırını aştığını gözlemlediler.
Kısa bir süre sonra da, ışığın ve mik-
rodalgaların tünelleme yaparken hız
sınırını aştığı deneyler yapıldı. Hız
sınırının aşıldığı ilk deneylerden bi-
rini yapan Berkeley’den Raymond
Chiao ışığın yayılabildiği bütün or-
tamlarda, grup hızının c’yi geçtiği bir
f rekans bulunduğunu söylüyord u .
Özellikle bir malzeme belli bir fre-
kanstaki ışığı en yüksek oranda so-
ğuruyorsa, bu frekansa sahip bir ışık
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Nedensellik İlkesi
Bu ilke, neden-sonuç ilişkisiyle bağlı iki

olaydan nedenin sonuçtan daha önce olaca-
ğını söyler. İlkenin yüzlerce örneğini günlük
yaşamımızda bulmak mümkün. Biz biraz dra-
matik bir örnek verelim: Bir katil silahını kur-
banına doğrultarak ateşliyor, sonra da kurba-
nı ölüyor. Birinci olay, yani katilin tabancasını
kullanması, neden; kurbanın ölmesiyse so-
nuç olaylar. Doğal olarak önce kurbanın öldü-
ğü, sonra da katilin silahını ateşlediği bir cina-
yet çok saçma olurdu. Bir görgü tanığının bu
tip bir olayı mahkemede anlattığını düşünebi-
liyor musunuz? "Zavallı adam öldükten son-
ra, bu katil silahını ateşledi hakim bey!"

Özel görelilik kuramına göreyse, eğer ışık-
tan hızlı giden bir cisim varsa, ya da ışıktan
hızlı mesaj gönderebiliyorsak, yukarıdaki se-
naryo gerçek olabilir. Einstein’ın geliştirdiği
kuram, mutlak zaman ve mutlak uzay olma-
dığını söyler. Birbirlerine göre sabit hızla hare-
ket eden iki aracın içindeki gözlemciler, dışa-
rıdaki olaylar hakkında farklı gözlemler yapar-
lar: Cisimler arası uzaklıklar, olaylar arasında-
ki zaman farkları değişik gözlemlenebilir. Fa-
kat bütün gözlemciler, olayların gözlemledik-
leri biçimde fizik yasalarına uyduklarını görür -
ler. Kuramın en ilginç sonuçlarından biri de,
iki olayın zaman sıralamasının değişik göz-
lemlendiği durumların olabilmesi. Farklı yer ve
zamanlarda olan iki olayı A ve B diye adlandı-
rırsak, gözlemcilerden biri A’nın B’den önce
olduğunu, diğeri ise B’nin A’dan önce oldu-
ğunu saptayabilir. Üstelik her ikisi de olayların
fizik yasalarına uyduğunu, herşeyin normal
olduğunu söyleyecektir. Nedensellik ilkesiyle
bu tip durumların bağdaştırılmasıysa, bize bu
iki olay arasında neden ve sonuç ilişkisi ola-
mıyacağını söyler. Bir başka deyişle A ya da
B olayı, diğer olayın meydana gelmesine ne-
den olmamıştır. Görelilik kuramı, hangi olayla-

rın bu tip bir özelliğe sahip olduğunu da söy-
lüyor. Eğer iki olay arasındaki zaman farkı sü-
resince ışığın uzayda alabileceği yol, bu iki
olay arasındaki uzaklıktan küçükse, bu olay-
lar değişik zaman sıralamasında gözlemlene-
bilirler. Bir başka deyişle, birinci olayın mey-
dana geldiği an oradan hareket eden bir ışık
demeti, ikinci olayın olduğu yere zamanında
yetişemiyorsa iki olay arasında neden-sonuç
ilişkisi olamaz.

Bir örnek vermek gerekirse, belli bir anda
Güneş’te bir patlama olduğunu varsayalım.
Bu olaydan bir dakika sonraysa Dünyada bir
radyo yayını bozulmuş olsun. Bu iki olay ara-
sında bir neden-sonuç ilişkisi olabilir mi? Ba-
sitçe baktığımızda, Güneş’teki patlama yayı-
nın bozulmasında önce olduğu için böyle bir
ilişkinin olduğunu söylemek isteyebilirsiniz.
Ama görelilik kuramı bunun tersini söylüyor.
Işık Güneş’ten Dünya’ya yaklaşık 8 dakikada
ulaşır. Dolayısıyla, yukarıda belirttiğimiz kriter
sağlanmış olur. Yani, Dünya’ya göre sabit
(ama yüksek) hızla hareket eden öyle bir ge-
mi bulunabilir ki, bu gemiden olayların gelişi-
mini izleyen uzaylılar olayların akışını tam ter-
si şekilde göreceklerdir: Önce Dünya’daki ya-
yın bozuluyor, bundan bir süre sonra da Gü-
neş’te bir patlama meydana geliyor. Neden-
sellik ilkesine göre, neden sonuç’tan sonra
oluşamıyacağı için, Güneş’teki patlama ken-
dinden önce meydana gelen bir olayı tetikle-
miş olamıyacaktır.

Işıktan hızlı bir yolla bir mesaj gönderebi-
lirseniz, yukarıdaki örnekte olduğu gibi ne-
densellik ilkesine aykırı bir durum yaratabilir-
siniz. Örneğin elinizde ışıktan hızlı sinyal gön-
deren bir kumanda varsa ve bunu uzaktaki
bir bombayı patlatmakta kullanırsanız, size
g ö re kumandanın düğmesine basmanız
bombanın patlamasında önce olacak ama si-
ze göre sabit hızla hareket eden bazı gözlem-
cilerse olayın tam tersi sırada gerçekleştiğini
görecekler. Burada başka bir gözlemcinin var

olmasına da gerek yok. Sadece olayın ters
sırada gözlemlenebilir olması önemli. Işıktan
hızlı kurşunlarınız varsa, mükemmel cinayeti
nasıl işleyeceğinizi de anlatalım: Önce kurba-
nınızı özel bir hızda giden bir araca bindiriyor-
sunuz. Burada silahınızı ateşliyor ve kurbanı-
nızı öldürüyorsunuz. Bu sırada geminin dışın-
da bir yere kasten çağırdığınız Komiser Ko-
lombo olayı gözlemliyor. Fakat Kolombo, tam
tasarladığınız gibi önce kurbanınızın öldüğü-
nü, sonra kurbanın vücüdundan bir merminin
çıkıp silahınızın içine girdiğini, bu anda da si-
zin silahınızı ateşlediğinizi görecektir. Kısaca
mükemmel bir cinayeti Komiser Kolom-
bo’nun gözü önünde işleyebilirsiniz. Ondan
sonra Komiser Kolombo istediği kadar mah-
kemede tanıklık yapsın!

Yukarıdaki senaryoya benzer bir biçimde
ışıktan hızlı cisimler geçmişe mesaj gönder-
mek için de kullanılabilir. Eğer öldürmek iste-
diğiniz biri yoksa, böyle bir fırsatı sayısal loto
sonuçlarını bir gün önceden öğrenmek için
kullanmak isteyebilirsiniz? Ama geçmişe
mesaj göndermenin en çarpıcı yönü, bir ta-
kım çözülmesi zor mantıksal problemi orta-
ya çıkarması. Olmuş bir olayın olmasını en-
gellemeye çalışmak en büyük mantıksal
problemi yaratıyor. Örneğin birisi annesi ona
hamileyken, kürtaj yapması için onu ikna
ederse ne olur? Bir insan kendi oluş nedeni-
ni ortadan kaldırabilir mi? Böyle bir olasılık o
kadar problemli ki, pek çok kişi ışıktan hız-
lı hareketin olamıyacağı konusunda görüş
birliği içinde.

Buna karşın, ışıktan hızlı hareketin göz-
lemlendiği bir çok deney var. Fakat herbir de-
neyde, ışık hızını geçiş gerçek olsun ya da ol-
masın, mutlak hız sınırından hızlı bir şekilde
bir mesaj gönderme mümkün görünmüyor.
Sonuçta, en azından şimdilik, ne mükkem-
mel cinayeti işleyebilirsiniz, ne de size hamile
annenizi kürtaj yapma konusunda ikna
edebilirsiniz.

Deneyde kullanılan sezyum hücresi



atımının o malzeme içindeki grup
hızı mutlak hız sınırını aşıyordu. De-
neyler açıkça grup hızının mesaj
iletmek için önemli olan hız olmadı-
ğını gösteriyordu. Fakat nedensellik
ilkesine aykırı bir durum oluşmuş
muydu? Eğer nedensellik ilkesi hala
geçerliliğini koruyorsa, mesajların
iletilme hızı neydi? Lijun Wang ve
takımının yaptığı son deney, bu so-
ruya açıklık getiriyor ve cephe diye
adlandırdığımız dalganın en önünde
bulunan kısmın hız sınırlamasına
uymak zorunda olduğunu, dalganın
geri kalan kısmının böyle bir sınırla-
maya uyması gerekmediğini söylü-
yor. Deneyde bir ışık atımı, uyarıl-
mış sezyum atomlarından oluşan bir
buharın içinden geçiriliyor. Ortam,
bizim bildiğimiz malzemelerden de-
ğil. Lazerlerin yapımında kullanılan
bu tip ortamlarda, dışarıdan gelen
uygun frekansta bir ışık atımı atom-
ların ışınım yapmasına neden olur.
Böylece ortama giren ışık, zayıflama-
nın aksine daha da güçlenmiş olarak
dışarıya çıkar. Deneyde özel bir şe-
kilde hazırlanmış ortamda ışığın
grup hızının negatif olması, yani gru-
bun tepeciklerle ters yönde gitmesi
sağlanıyor. Bu olay ilginç bir şekilde,
ortama doğru yönelmiş bir ışık atı-
mının esas grup daha ortama girme-
den, ortamın öbür tarafından dışarı-
ya çıkmasına neden oluyor.

Cephe Nedir?
Işık atımları uzayda yayılırken,

dalganın asıl grubun önünde giden
zayıf bir kısmı bulunur. Matematik-
sel olarak elektromanyetik alanların
başladığı dalganın en önündeki
noktaya biz cephe diyoruz. Işık boş-
lukta hareket ederken, grup ve faz
hızlarıyla, cephenin hareket ettiği
hız birbirlerinin aynıdır. Ama ışık bir
o rtama girdiğinde olaylar değişir.
Kuramsal hesaplamalar, cephenin
hızının yüksek frekanslardaki faz hı-
zına eşit olması gerektiğini söylüyor.
Işık için cephenin hızı, hangi malze-
me içinde hareket ediyorsa etsin,
ışığın boşluktaki hızı c ile aynı.
Wang’ın deneyinde cephe noktası
ışık grubunun çok önünde bulunur.
Işık sezyum buharının oluşturduğu
ortama yaklaştığında ortama ilk ön-
ce cephe girer. Ortam özellikle uya-

rılmış atomlardan oluştuğu için, içe -
riye giren cephenin çok küçük etki -
si, atomların ışıma yapmalarına ne-
den olur. Böylece cephe ortam için-
de ilerlerken gittikçe güçlenir. Cep-
he dışarıya çıktığındaysa cephe o
kadar güçlenmiştir ki, dışarıya hâlâ
arkadan gelmekte olan grubun bir
kopyası çıkmaya başlar. Böylece,
asıl grup daha ortama girmeden, or-
tamın öbür tarafından atımın bir
kopyası çıkmaya başlamıştır bile.
Peki, deneysel düzenek asıl grubu
daha henüz görmeden kopyasını na-
sıl çıkarıyor? Bu sorunun yanıtı as-
lında cephedeki elektro m a n y e t i k
alanlarda gizli. Cephe bir şekilde ar-
kadan gelen grubun bütün bilgisini
taşıyor. Böylece ortam, arkadan ge-
len grup henüz ulaşmadan sadece
cephe bölgesinin taşıdığı bilgiyle
g rubun tama yakın bir kopyasını
oluşturabiliyor.

Bunu bir benzetmeyle açıkla-
mak gerekirse, önüne çıkan bütün
orduları yenerek ilerlemesini sürdü-
ren Cengiz Han’ın ordusunun belir-
li bir hedefe doğru hareket ettiğini
düşünelim. Bu ordunun çok daha
önündeki özel ulaklar, arkadan ge-
len ordu hakkında tüm detaylı bilgi-
leri mümkün olan en hızlı şekilde
ileriye iletmeye çalışır. Ordunun yo-
lu üstünde bulunan bir kaledeki ki-
şiler, ulaktan gelen ordu hakkında
bütün gerekli bilgiyi alabilirler. Bu
ö rnekte cepheyi olası en yüksek
hızda hareket eden özel ulaklar
o l u ş t u ru y o r. Kaledekiler, sadece
ulaklardan ve biraz daha ayrıntılı bi-
çimde ulakların arkasından gelen
m ü l t e c i l e rden kendilerinin başına
gelecekleri önceden öğrenebilirler.
Ordu gelmeden, gerçekleştirecekle-
ri yıkım önceden tahmin edilebilir.
Benzetmeyi biraz daha derinleştir-
mek için, bu defa kale kumandanı-
nın Cengiz Han’ın ordusuna katıl-

mak istediğini varsayalım. Böyle bir
durumda, ilk ulaklar ulaşır ulaşmaz
kumandan kendi askerlerini Cengiz
Han’ın son hedefine doğru yollasın.
Daha ilerdeki kaleler için bir kaç ay
sonra gelmesi beklenen ordu vak-
tinden çok daha erken gelmiş, sanki
Cengiz Han’ın ordusu büyük bir
mesafeyi kısa zamanda katetmeyi
başarmış gibi görünecektir.

Wang’ın deneyinde olan buna
çok benziyor. Grubun hızı kesinlikle
ışık hızını aşıyor ama bunu neden-
sellik ilkesine ters düşecek bir bi-
çimde yapamıyor. Cephe hızı, her
zaman ışık hızında hareket ediyor.
Doğal olarak burada sorulması gere-
ken bir çok soru var. Eğer bu açıkla-
ma doğruysa, bu şekilde hızlandırıl-
mış bir ışık atımı ikinci bir defa daha
aynı ortamdan geçirildiğinde ne
olur? Dalga aynı şekilde hız rekoru-
nu kırar mı, yoksa yukarıdaki açıkla-

manın söylediği gibi, grup cepheye
daha yakın olduğundan bu defa aynı
şeyi yapamaz mı? Ayrıca deneyin ay-
nısı, içinde binlerce foton barındıran
güçlü ışık atımlarıyla değil de tek fo-
tonlarla yapılırsa ne olur? Sanırız ya-
kında bu soruların da yanıtları veri-
lecektir.

Bu olayın elektronikte ilginç uy-
gulamaları olabilir. Devrelerde bin-
lerce değişik ortamdan geçen elekt-
ronik sinyaller her ortamda değişik
oranlarda yavaşlamaya uğrar. Bu sin-
yallerin cepheleri, kesinlikle kendi-
lerinden çok daha hızlı hareket edi-
yorlar. Benzer bir düzenek kullana-
rak bu sinyallerin kaybettikleri za-
manı telafi etmek mümkün olabilir.

Sadi Turgut
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