Karanlhikta Gorme

Kuantum optigi alanindaki gelismeler, cisimlerin isikla herhangi bir sekilde etkilesime girmeden
algilanmasina olanak taniyor. Akillica tasarianmis deneylerle gerceklestirilebilen etkilesimsiz
olgumler, gunluk hayatta da bir cok uygulama alani bulacakmis gibi gériintiyor.

LUUNAN mitolojisinde,
kahraman Perseus, Me-
dusa'vy dldiirmekle gii-
revlendirilir, Yilan sacl
Medusa, o kadar igreng
bir goriintse sahipur ki, ona bakan
biri aminda tasa doniisiir. Hikaveye
gire, Perseus akillica davranarak.
kalkanmini Medusa’va dogru cevirir:;
kalkandan yansivan goriintiisiinil gi-
ren varatk aninda rasa déniisiir. Peki
ya Perseus’un kalkam veterince par-
lak olmasaydi? Perseus muhtemelen
bagansiz olurdu. Gazlerini kapasayds,
hedetimi bulamazdi; ve eger Medu-
sa'dan yvansivan agifin cok azinin
giizlerine ulasmasina 1zin versevdi.
ist biterdi!
Fizik diinvasinda, bu hedef bul-
ma isinin, gozlemeiye zarar vermeye-
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cek hir sekilde gergeklestirilebilece-
gi, hologranu icar eden Nobel Odiilii
sahibi Dennis Gabor rarafindan, ne-
redeyse agikar bir iddiayla 1962 yilin-
da ortaya kondu, Gabor'a gire, 151810
temel parcacig olan bir fotondan da-
ha azivla gozlem vapmak miimkiin
degildi. Buna karsin, gectifimiz vil-
larda, fizikgiler, giderek daha da kar-
magik hale gelen kuantum oprigi ala-
ninda, bu varginin gergek olmavabi-
lecegini ortava ¢ikardilar. Su anda,
biz bir cismin varhi@ni, onu highir fo-
tonla etkilesime sokmadan tespit
edebilivoruz.

Bu etkilesimsiz dlgiim, bir ¢eliski
gibi gariilebilir. Eger bir etkilesim
voksa, nasil dglgiim yapilabilir? Bu,
toplan, gezegenlerni ve ¢ok kiigiik ol-
mayan diger cisimlen inceleyen kla-

sik mekanige gire mantikli bir soru-
dur. Ancak, elektronlan, fotonlan ve
atomlar aleminde yer alan diger par-
¢aciklan inceleyen kuantum mekani-
g1 bunun aksini sdvliivor. Erkilesim-
siz ol¢iimler, gercekten kuantum
mekaniginde akillica tasarlannmuy de-
nevlerde gergeklestrilebilmekredir.
Eger, Perseus kuantum fizigi bilgisi-
ne sahip olsaydi, Medusa'yy higbir
foton ile etkilesime sokmadan “gor-
mek™ i¢in bir yol bulabilecekti, Yani
bakmadan onu giirebilecekti.
Kuantum hokkabazhigi, bunun
gibi gergek havarra kulamilabilecek
bir takim derekedrler i¢in pek cok fi-
kir sunuyor. Belki de ¢ok daha ilging
olan, kuantum felsefesinin akillara
durgunluk veren sonuclandir, Bu uy-
gulamalar ve ifadeler, en ivi sekilde,
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pygulamadaki karmagadan uzak, sa-
dece gerekli ozellikleri anlatan birta-
kim diisiince deneyleri yardimiyla
anlagilabilir.

Simdi, diigiince deneyi olarak, bir
“kabuk oyunu”na bakalim. Bu oyun-
da bize gerekenler, iki ceviz kabugu
ve bunlardan bir tanesinin aluna giz-
lenmis bir ¢akil tasidir. Ancak, bu ¢a-
kil tas1 6zel bir maddeden vapilmis-
ur; efer herhangi bir sekilde 1518a
maruz kalirsa toz haline gelir. Oyun-
cunun bu gakil tagina zarar verme-
den, vani kabugun icensine 151k gir-
mesine izin vermeden, tagin yerini
bulmasi gerekir. Aksi halde oyunu
kaybeder.

l1k bakista imkansiz gibi goriinen
bu olay karsisinda birazeik diigiiniir-
sek, ovuncunun viizde elli gibi bir
kazanma sansi oldugunu anlayabili-
riz. Eger ovuncu, igerisinde ¢akil tass
olmayan kabugu secerse, gormedigi
halde tasin diger kabuk igerisinde ol-
dugunu bilecekrir. Ancak, oyunun
bu sekilde kazanilmasi, sansh bir
tahminden baska birseye bagh degil-
dir.

Simdi, oyunumuzu bir adim ileri
gitirerek, goriiniigte basitlestirerek,
ancak percekte klasik mekanigin st-
mirlt diinyasinda kazamilmas: imKkan-
s1z bir hale getirelim. Bu sefer sade-
ce bir kabugumuz olsun ve cakil rags-
nin kabugun alunda olma sansi ras-
gele olsun. Oyuncunun amact ise, yi-
ne cakil tagina zarar vermeden, yani
icerive 151k girmesine neden olma-
dan tagi bulmak olsun.

Kabuklardan birinin altinda tag
oldugunu farzedin. Oyuncu kabugun
aluna bakmazsa, herhangi bir bilgi
edinemez. Eger bakarsa, tagin orada
olup olmadifini anlayabilir ama gtire-
cefii tek sey bir tutam tozdur. Oyun-
cu, 191fin miktarini azaltarak, fotonla-

Fizikgilerin kabuk oyunu, etkilesimsiz lgimie-
ri caniandiran bir dastnce deneyidir. Kabugun
altina yerlestirilen 6zel bir cakil tagt eger igiga
maruz kalirsa aninda toza déniigdr. Oyuncu-
nun amaci, tasa zarar vermeden, onun hangi
kabugun altinda oldugunu bulmaktir.

Oeuk 1997

Ekran

Isik kaynagi

Yapici girisim

Yikicr girisim

Girisim deseni

Ince yariklar

Cift yariktan gegirilen bir lazer igini, dalgalar halinde ilerler ve girisim olugturur. Dalgalar,
yapict yada yikici bir sekilde (ist Uste toplanarak aydinlik ve karanhk sagaklardan olusan

bir girisim deseni olustururiar.

rin tagla etkilesme olasitliging azalea-
bilir; ancak, tag1 gérebilmesi icin en
azindan bir fotonun ona isabet etme-
si gerekir ki bu da oyunu kaybetmesi
demekrir.

Elitzur, Vaidman ve
Bomba

Oyunu daha da dramatik bir hale
getirmek icin Tel Aviv Universite-
si'nden iki fizik¢i Aushalom C. Elit-
zur ve Lev Vaidman, kabugun altin-
da tek bir foron bile isabet etse pat-
layan bir “siiperbomba™ oldugunu
varsaydilar. Elitzur ve Vaidman,
probleme ¢oziim getirmek i¢in ugra-
san ilk aragtirmacilar oldular, Coziim-
leri, en iyi ihtimalle yarn yariya ise
yanyordu ancak oyunun kazanilabil-
mesi yolunda bir umut olmugtu.

Geligtirdikleri yontem, 1s1fin te-
mel yapisindan yararlaniyordu. Daha
once de belirtildigi gibi, 151k parcacik
ozelligt gosteren fotonlardan olugur.
Ama ayni zamanda bu 6zellikten
farkli olarak, dalga ozelligini de tagir
(girisim olayt bunu kanithyor). Giri-
sim, iki ayn 1gik dalgasinin iist iiste
toplanmis sekl olarak tanimlanabilir.

Ornegin, iinlii cift yank deneyinde
isigan, dizerinde iki ince yarik bulu-
nan bir plakaya yoneltilmesi sonucu,
arkadaki bir ekranda karanlik ve ay-
dinlik sagaklardan olugan bir girisim
deseni olusur. Ekrandaki aydinlik sa-
caklar, iki ayr yariktan gelen dalga-
larin birbirlerivle vapicr bir sekildeki
girisimleriyle; karanlik sagaklar ise,
birbirlerini yok edecek sekildeki gi-
risimlerivle olugur. Bir diger anlatim-
la, ekrandaki aydinhk sagaklar, fo-
tonlarn isabet etme olasthgmin yiik-
sek. karanlik sagaklar ise, diisiik ol-
dugu bolgelerdir.

Kuantum mekaniginin kurallari-
na gore, eger bir olayin gergeklese-
bilmesi i¢in birden fazla olasi yol var-
sa, ve bu yollardan birisi herhangi bir
digerine tercih edilemiyorsa, girigim-
gerceklesir, (Bu, ders kitaplaninda
verilere gire, girisimin ¢ok daha ge-
nel bir tanimidir). Cift yank dene-
vinde, 151k ekrana iki farkli yoldan
ulagabilir (agagidaki yaniktan ya da
yukarndaki yartktan) ve hangi yarik-
tan hangi fotonun gegrigini saptamak
icin herhangi bir ¢aba harcanmaz.
Eger bir sekilde boyle bir saptamay!
yapmava kalksaydik, girisim olayi
gerceklesmezdi ve foron bir pargacik
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detektdri

Karanhk detoktord ‘i

Aydinlik
detektoni

Cak:

Elitzur-Vaidman deneyi, fotona ki segenek sunar. Dizenek optik olarak éyle tasarlan-
mugtir ki, foton her zaman aydinlik detektoriine ulasabilir. Yoldaki bir engelin varligi, fo-
tonun karanlk detektoriine de ulagabilmesine olanak tanir. Karanlk algifayicisina ulagan
foton, etkilesimsiz dicimin yapildigim kanitiar.

gibi. ekran fizerinde herhangi bir
noktaya giderdi. Sonugra, ekranda
girigim deseni olugmazdi. Kisaca, gi-
rigimin gergeklesebilmesi igin, foto-
nun 1zleyebilecegi en az iki farkh yol
olmah ve hangisinden gegrigine ba-
Kilmamalidir.

Elitzur ve Vaidman'in deney dii-
zenekleri iki ayna ve iki demet avin-
civt igeren ve interferometre (girigi-
milger) olarak adlandinilan bir alet-
ten oluguyordu, Interferometreye gi-
ren isik demern, énee demet ayinciva
girer ve buradan ikiye aynlmig olarak
¢ikar, Bu iki demetin volu, avnalar
vardimuvla ikiner demet aviricida bir-
lesir, lkinei demert aviner, i iki
detektirden birisine gonderir. Yani,
interferomerre, her forona sik kay-
nagindan detektore ulasabilmesi igin
iki ayr segenek sunar.

lEger, ikt yolun uzakhg tanm ra-
mina csitse, dilzenck aym ¢ift vank
deneyinde oldugu gibi ¢cahgir. Bura-
daki farklilik, ekran verine foton de-
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tekidrlerinin yer almasidir. Detek-
tirlerden birisi sadece avdinhk sa-
caklan algilayacak sekilde (aydinlik
derekeiril) digeri ise sadece karanhk
sagaklan algilayacak sekilde (karan-
lik derekeirii) verlestrilir,

Yoldaki Cakil Tas:

Eger, 1gifn izledigi vollardan bi-
risineg, Omegin vukandakine bir gakil
tagl verlestirirsek ne olur? Birinci de-
met ayinemn fotonlan esit olasilikla
agag va da yukan dogm olarak rast-
gele vonlendirdigini varsavalim. Bu
durumda, yukandaki volu segen fo-
ton ¢akil ragina carpacakur (bir diger
devigle siiperbombayi patlatacaknir)
ve ikinel demet ayineiya asla ulaga-
mavacakur.

Eger foron alrtaki volu segerse,
cakil tagivla erkilesmevecekeir. (s-
telik, ikinet demet avinaida girisim
olugmayacakur; ¢iinkii foron igin sa-
dece bir yol vardir, Sonug olaruk, fo-
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ton ikinci demer avineida rasgele bir
segim daha yaparak iki detekeirden
birisine ulasacakur., Eger, aydinhk
detekriiriine ulasirsa, bu sonug bize
herhangi bir bilgi vermevecekrtir.
Ciinkii, foton, ¢akil tagimin olmamas
durumunda da bu detcktire ulasa-
cakol. Ancak, foronun karanhk de-
rekririine ulagma sanst da vardr,
Eger olay bu sckilde gergeklesirse,
igin izledi@ vollardan binsinde bir
cisim oldugunu anlavabiliriz. Biz sa-
dece bir foron gonderdigimiz ve onu
karanhk detektoriivle tespit edebil-
digimiz i¢in, onun ¢akil tagivla etki-
lesmis olmasi miimkiin degildir. Bu
sekilde, ¢akil ragimin varhfin onunla
crkilesim vapmadan tespit etmis
oluruz.

Diizenek belli oranda basarly
oluyor; ancak, biz burada tamamen
basarili olmasing istivoruz. Bu havrer
verici Kuantum mekaniksel olavin
ardindaki gergek, 1sifin ikili (hem
pargacik hem dalga) yaprida olmasi-
dir. Interferometre bosken (gakil tast
vokken), stk bir dalga gibi davrana-
rak, ikt yolu birden izler ve girigime
neden olur. Eger vollardan birisinde
bir engel varsa, ik béliinmez bir
pargacik gibi davranir ve vollardan
sadece birini seger. Yollardan birisin-
deki gakil taginin varligs, foron onun-
la etkilegmek zorunda olmasa da, gi-
ristm olasihiging tamamen ortadan
kaldirir,

Elitzur ve Vaidman'in fikirlerini
kanitlamak i¢in Cenevre Universite-
si'nden Thomas Herzog ve Innsb-
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Cakil tag yerine ayna kullanilan Elitzur-Vaidman
deneyinin bir canlandirmasi. Yollardan birisine
yerlegtirilen ayna, gitisimi engeller ve fotonun ka-
ranlk detektérine de ulasmasina olanak tanir.

Wil ve Toknik



ruck Universitesi'nde ¢aligmalanin
silrdiiren vazarlar, iki yil fince, onla-
rin diisiince denevlerini ger¢eklestir-
diler ve etkilesimsiz cihazlann vapi-
labilecegini gosterdiler. Tek bir fo-
ton elde edebilmek igin dofrusal ol-
mayan bir oprik kristal kullanildi.
Kristal {izerine dogrultulan moritesi
lazer fotonlar, bazen daha diigiik
enerjili iki fotona doniiserek birbirle-
rine 30 derece ag1 yapacak sekilde
vol alirlar. Bu fotonlardan birisini
gozlevebilirsek, onun diger esinin de
varlifina kesin olarak emin olabilir
ve deneve vineltebiliriz,

Kullamlan interferometre, Elitzur
ve Vaidman'in bahsetiginden biraz
daha farkliydi. Aynalar ve demer ayi-
rcilar, dvle bir verlestirilmislerdi ki
giden fotonlar aym yolu izleyerek
geri donfivorlardr. Cakil taginin yok-
lugunda fotonlann aydinhik detekts-
riine ulagma sanslan, yvikier gingim
nedenivle (aym gift yank deneyinde
oldugu gibi) hemen hemen imkan-
sizd .

Denevde, ¢akil rass yerine ayna
kullanildh (Eger ayna tizerine bir fo-
ton diiserse, onu detekrire gondere-
cek ve biylece ayna ile foron arasin-
da bir etkilesim olup olmadig algila-
nabilicekti). Olgiimleri sonunda, yan
oranla, ayna ile fotonun etkilegime
girdifit; dortee bir oranla da karanhk
detektiriine fotonlarin ulagti@ tespit
edildi. Karanhik detekeoriine ulasan
fotonlar, cismin etkilesimsiz algilan-
digr anlamina gelir,

Deneyin biraz daha genisletilme-
sivle, demet avincaisinin yansineiligi-
ni azalularak, foronlann cismin fizeri-
ne diisme olasth@ da azaluldi, Bu sa-
vede fotonlann karanlk detektoriine
ve cismin iizerine gitme olasiliklan
hemen hemen esitlendi. Bovlece,

Swradan 1sik

Dikey
kutuplanmis
I8tk

Yatay
kutuplanmis
151k

Polarizasyon, tgigin hangi dogrultuda salindigin tarimiar.

Elitzur ve Vaidman'in dnerdigi etki-
lesimsiz algilama ancak yarn variya
olastlikla gerceklesmis oldu,

Kuantum Zeno
Etkisi

Peki, bu durumda yapabilecegi-
mizin en ivisi yiizde elli mi? Ocak
1994'te Stanford Universitesi'nden
Mark A. Kasevich, ziyaret igin bir ay-
higina gittig Innsbruck’ta neredeyse
her denemede gerceklesebilecek bir
etkilesimsiz algilama viintemi ortava
gikarilmasina katkida bulundu.

Bu yeni teknik, diger bir garip
kuantum olgusunun ilging vygula-
masim igerivor. T'emelde, bir kuan-
tum sistemi, her ne kadar bir durum-
dan kendiliginden diger durumlara
gegebilse de, baslangic durumunda
kalmava zorlanabilir. Bunun nedeni,
dlgiimlerin kuantum sistemleri iize-
rindeki alistimadik etkilerindedir.
Bu olay, kuantum Zeno etkisi olarak
da adlandinhr; ¢inkii, Yunan filozof
Zeno'nun iinlt paradoksuyla benzer-
lik gisterir. Zeno, havada ugan bir
okun hareketinde bir ¢eliski bulmus-
tur; ¢iinkii, ugusunun her aninda, ok

Kuantum Zeno etkisi, yukanidaki gibi bir dizenekle canlandinilabilir. Yatay kutuplanmis
bir fotonu, herbiri polarizasyonu 15 derece dondiirecek sekilde, toplam 90 derece don-
diiren pes pese alti filtreden gegirecek olursak ve yolun sonuna da disey kutuplanmis
1sig1 soguran bir filtre yerlestirirsek, foton tamamen soqurulacaktir. Dénddricdlerin
arasina yerlestirilen yatay kutuplayicilar ise polarizasyonun yatay kalmasini saglar.

Uhonk W95

havada donmug gibi durmaktadir, Bu
olay, suna benzer: Ates Gizerindeki
guvdanhifa ne kadar bakarsak baka-
lim, bu onun igensindeki suyun kay-
nama siiresini etkilemez. Halbuki,
kuantum mekaniginde, boyle bir et-
ki vardir; vani dlgiimler sonuglan et-
kiler.

Kasevich, 1980 yilinda Asher Pe-
res tarafindan, bu erkiyi kamtlamak
amacivla tasarlanan drnegi veniden
ele aldi. Bu ¢ok basit tirnek, 1s1fin bir
diger dzelligini igerivor: polarizasyon
(kuruplanma). Polarizasyon, g1k dal-
galarimin hangi dogrultuda salindig-
mi tammlar. Diigey kutuplanmis bir
stk dalgasi agag ve vukan; varay ku-
tuplanmug bir i1k dalgas) saga ve sola
dogru salinim yapar. Bu salinimlar,
isifn yavilim yoniine dik agi vapar-
lar. Giines'ten va da diger pek gok
stk kaynagindan kavnaklanan sk,
genellikle her dogrultuda salinim va-
par. Ancak, biz burada daha ¢ok dii-
sey ve vatay polanzasvonlarla ilgile-
NIvoruz.

Simdi yatay kutuplanmis bir foro-
nu, herbiri polarizasyonunu biraz
dondiirecek sekilde, toplam 90 dere-
ce disndiiren pey pese alu filtreden
gecirdigimizi varsavahim. Yolculugu-
nun sonunda da, fotonn diisey ku-
tuplanmis 11f1 sofuran (vani diisev
kurtuplanmis sinlan gegirmeyen bir
polanize filtreden gegirelim.,

Bu durumda, herbir filtre, 151810
polanizasyonunu 15 derece ¢evirecek
ve sonugta diisey Kutuplanmig hale
gelen g1k, filtreve geldiginde tama-
men sogurulacak, detekrire ulasa-
mavacakur,

Herbir polanizasyon diindiiriicii-
stiniin arasina bir yatay polarize filtre
verlestirmek isteneni saglar, [k dion-
diirticiiden sonra, 11k vatay durum-
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Yatay
kutuplanmis
fotonlar

Ayna

dan fazla sapmis olmayacakur. Foro-
nun ilk vatay polarize filtre tarafin-
dan sogurulma olasth@ azdir (sadece
% 6,7). Bu oran, matematiksel ola-
rak, doiniis agisinin siniisiiniin karesi
olarak hesaplanivor,

Eger, foron birinci filtrede sogu-
rulmadiysa, hild vatay polarizasyon-
da demektir. Oyle olmak zorundadir
giinkii vatay polarize filtreden gege-
bilen, vatay kutuplanms fotonlardir,
Ikinci dondiiriiciive ulagtifinda, is-
lem tekrarlanir ve polarizasyon bir 15
derece daha dondiiriliir. Ikinci pola-
rize filereve ulasuginda ise, sogurul-
ma ihtimali yine birincisinde oldugu
kadardir. Bu olay, foton sogurulma-
difir siirece, en sondaki polanize file-
reve kadar siirer,

Al dondiirticiiniin varh@inda, fo-
tonun sogurulmadan sistemin igin-
den gegme olasithi vaklasik figre iki-
dir. Bu evrelen arnrdifimiz takrirde,
fotonun sogurulma thtimali daha da
azalmakrtadir. Evreler artukga, polari-
zasvon déndiruciilerinin agist da
azalacak (90 derecenin evre savisina
baliimii kadar) ve bu sayede fotonun
geeme olasihi da artacakur, Omegin
20 evre igin fotonun detekedre ulag-
ma olasthg % 90 olacakur. Eger,
2500 evreden olugan bir diizenck Ku-
rabilsevdik, fotonun herbir polarize
filtrede sogurulma olasih@ valnizea
binde bir olacaku. Ve eger miimkiin
olabilsevdi, foton sonsuz evreden
olusan bir diizenekten kesin gegebi-
lecekri,

Kuantum Zeno ctkisini gergek-
lestirmek amaciyla, vine daha dnce
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kullantlan dogrusal olmavan kristal,
tek bir foron elde edebilmek igin
kullamldi. Alugar polarizasyon din-
diiriicii ve polarize filtre kullanmak
verine, ikisinden de yalmzea birer ta-
ne kullamlarak, fotonun, ti¢ ayna yar-
dinuyla, herbirinden alugar kez geg-
mesi saflandi. Polarize fltrenin vok-
lugunda, sistemi terkeden foton her
zaman diigey kutuplannug ¢itkmak-
tavdi. Polanze filerenin varhginda ise
(foton onun tarafindan sogurulmadi-
Z1 taktirde) foton her zaman yatay
polarize oluyordu. Daha 6nce de tah-
min ettigimiz gibi, foton ligte iki ola-
sthikla sogurulmadan gegebilivordu.
Daha sonra, asil amag olan etkile-
simsiz dlgiimleri daha verimli bir se-
kilde gergeklestirebilmek igin ugras-
tlmaya baslandi, Bunun igin Zeno ir-
negi ve orjinal Elitzur-Vaidman me-

Cakil tas

kapanabilir ayna

Kuantum Zeno etkisi ve Elitzur-Vaidman
diizeneklerinin birlegtiriimesiyle olugturu-
lan bu duzenekle, etkilesimsiz dl¢imler
daha verimli bir sekilde yapilabiliyor,

Kuantum Zeno etkisini gerceklestirmek
igin, altisar polarizasyon dénddrici ve
kutuplayici kullanmak yerine, ikisinden de
birer tane kullanilarak, fotonun G¢ ayna
yardimiyla herbirinden altisar kez ge¢-
mesi sagland.

todunun birlesiminden dogan bir sis-
tem gelistirildi. Sisteme gonderilen
ve yatay polanize edilmig bir foton yi-
ne birkag evreden geciyor. (Bunun
iein ¢ok hizli agihp kapanabilen ay-
nalar gerekiyor: bu tip aynalar, atmah
lazerler igin daha dnce geligtirilmis-
ti). Sistemin bir ucunda ver alan po-
larizasyon dondiiriiciisii, her seferin-
de foronun polarizasvonunu bir mik-
tar déndliriir (6rnegin 15 derece),
Diger ugta ise bir polarizasyon inter-
feromertresi vardir, Bu interferomet-
re, bir polarize demet aviricisi ve
herbirinin sonunda birer avna olan
iki yoldan olusur,

Polarize demer aymasindan ge-
len tiim vatay kutuplanmig ik gege-
bilir ve diisey kutuplanmis 11k yan-
sitthr. Gergekte yansima ve gegme
olasthiklan ¢ift yank denevindekilere
benzerdir. Eger, polarizasyon inter-
ferometresinde bir cisim voksa, de-
met ayircidan, polarizasyonuna gére
ayrilan 151k, aynalardan yansidikran
sonra tekrar demet ayineisinda bulu-
sur, Sonugta, foton, interferometreye
girdifgi gekilde geri gikar, Her seferi-
ne 15 derece disndiiritlen polarizas-
yon alti turdan sonrma dik hale gelir.

Interferometrenin, dik polarizas-
vonlu igifin yol aldig boliimiine bir
cisim yerlestirildifinde durum rama-
men farkl bir hal alir, Bu durum, ku-
antum Zeno etkisi deneyinin alt po-
larize filtre cklenmiy haliyle benzer-
lik gsterir. llk turda, fotonun 15 de-
rece dondiiriildiikten sonra dilsey
polarize volunu segme olasthg ol-
dukga diistikriir (yiizde 6.7). Eger bu
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olasilik ger¢eklesmezse, vani foton
sofrulmazsa, varay yolu segecek ve
polarizasyonu yeniden tamamen va-
tay olarak diizelalecektir.

Ayni Zeno érnegindeki gibi sii-
re¢ tiim turlarda devam eder ve alu
turdan sonra foton sistemi terk
eder. Fotonun polarizasyonunu 6l-
cerck, onun hila yatay polarizas-
yonlu oldugunu buluruz ve béyvlece
vollardan birini kapayan cismin var-
ligin anlanz.

Aksi takdirde, foronun diisey ku-
tuplanmig bir sekilde disan ¢ikmasi
beklenirdi. Fotonun igeride daha ¢cok
tur atmasini saglayarak sogurulma ih-
timalini istedigimiz kadar azaltabili-
riz. Bugiin, Los Alamos Ulusal Labo-
ratuvari’'nda yapilan deneylerde %
70 olasilikla etkilesimsiz dlgiimler
vaptlabiliyor. Bir sonraki hedef ise
bunu % 85’e ¢itkarmak.

Kuantum
Biiyiistiniin
Uygulanmasi

Peki biitiin bu kuantum hokka-
bazhigi ne ige yanyor? Olay, lazerin
kesfedilmek iizere oldugu yillarda,
bilim adamlaninin pekgok ¢oziim yo-
lu aradiklan dénemi andinyor, Etki-
lesimsiz dl¢iimler, 6rnegin bir cismin
fotografini onu 1s1ga maruz birakma-
dan ¢ekmek icin kullanilabilir.

Fotograf, su sekilde gekilebilir:
Sisteme sadece bir foton gindermek
yerine, fotografi olugturacak her nok-
ta i¢in birer foton gindererek ve her
biri i¢in etkilegimsiz dlciimler yapa-
rak, cismin yolu kestigi balgeleri
saptayabiliriz. Cismin yolu kestigi
bilgelerde polarizasyon vyartay; kes-
medigi yerlerde ise diisey olacakur.
Son olarak, bu fotonlan polarize bir
filereden gegirebiliriz. Eger filtreyi
diisey yerlestirecek olursak goriintii-
miiz negatif, yatay yerlestirecek olur-
sak pozitf olacakur. Her iki durum-
da da cismin goriintiisii, ona higbir
sekilde “dokunulmadan” olusturul-
mus bulunacakur,

Bu goriintiilleme yonteminin uy-
gulamalanindan birisi, bir giin up ala-
ninda, canli hiicrelerin giriintiilen-
mesinde kullamlabilir. Ornegin bir
hastanin x-151m1 fotografi onu x-151n1-
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Etkilesimsiz teknikler kullanilarak, Medusa gibi, isikla etkilesime girmemesi gereken

cisimlerin fotografi cekilebilir.

na maruz birakmadan c¢ekilebilir. Bu
goriintiileme yontemi, hastayr x-151n1
gibi zararl iginlardan koruyacakur,

Hemen uygulama bulabilecek bir
diger olay ise ultrasofutulmug atom
bulutlaninin goriintiilenmesi olabilir.
Bunlardan en soguklar, yeni bir tiir
kuantum durumu olusturan bulutu
olusturan atomlar, Bose-Einstein yo-
gunlagmas) gosterirler. Bu tiir atom
bulutlan o kadar sogukrur ki, ¢cok va-
vag harcket ederler ve bulutun igeri-
sindeki atomlar dagilmadan bir arada
durabilirler. Bulur iizerine ginderi-
len bir foton, atomlardan birisini bu-
lutun disina firlatabilir. Bu durumda,
buluru dagitmadan goriintiilemek
imkansizdir. Halbuki, etkilesimsiz
yontemle béyle bir bulutun goriintii-
lenmesini miimkiin olur,

Kuantum cisimlerinin yani sira,
etkilesimsiz yéntem, diger cisimler
iizerinde de kullanilabilir. Ornegin,
bu teknik, bir Schrisdinger kedisinin
(bu kuantum mekaniginde oldukga

Yatay kutuplayicidan gecen bir igik de-
maeatinin digey bilegeni, tamamen soguru-
larak, demet yatay kutuplu hale gelir.

sevilen bir érnekrir) varanlmasina
olanak saglayabilir. Bu kuantum ke-
disi, dyle bir zellige sahiptir ki aym
anda iki durumda (6lii ve canli) bu-
lunabilir. Gegtigimiz aylarda, Ulusal
Standartlar ve Teknoloji Enstitii-
sii'nde bir berilyum ivonundan “ke-
dicik” varatimi basanldi. Lazerler ve
elektromanvyetik alanlar bir arada
kullanilarak, ivonun avni anda birbi-
rine 83 nanometre uzaklikta bulun-
masi saglandi ki, kuantum 6lgeginde
bu muazzam bir mesafedir.

Giinlilk yasamdaki gizlemleri-
mizin kapsami disinda kalan etkile-
simsiz Olgiim kavrami, sagma degil-
se bile bir tuhaf goriiniiyor. Ancak,
kuantum mekaniginin hep olasihik-
lar alaninda kullanildifin hatirlarsa-
niz, bu size o kadar da garip gelme-
yecekur. Yapilan, ger¢ceklesme ola-
stligr bulunan bir etkilesime engel
olunmasidir.

Eger bu sizi tatmin etmiyorsa,
yillardur, fizikg¢ilerin bile kuantum
ditnyasindaki gariplikleri kavramakra
zorlandiklarini bilmeniz yararli olabi-
lir. Kuantumun basansimi olugturan
temeller, (1s1f1n dalga ve parcacik
tzellikleri ragidifn ve kuantum 6l-
¢iimlerinin dogasi) 1930’lardan beri
biliniyor. Fizik¢iler ancak simdilerde
karanlikta girme ya da bilgi islem gi-
bi fikirleri, yeni olgulan kesfermek
amaciyla uygulamava basladilar,

Kwiar P, Weinfurter, H.. Zelinger A,
Scientific Amencan, Kasum 1990
Cevirr: Alp Akoglu
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Onlar “cevre koruma tarihine” imzalarim attlar...
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e ermizn bekllyor.

Kimler katilabilir?

“Henry Ford Avrupa Cevre Koruma Oddlleri”ne,
planiama asamasini tamamlayip uygulama
asamasina gegmis, asagidaki kategorilerden birine
giren kisisel ya da kurumsal her gesit projeyle
28.2.1997 rarihine kadar katilinabilir
1) Dogal Cevre
2) Kalthr Mirasi
3) Cevre Koruma Mithendislig

motiv teknolojisinin lideri Ford,
Bvre koruma” konusundaki
Bozle deqil, 6dullerle kutluyor,
evre Koruma Odulleri; Ford‘un,
e “cavre” konusundaki sorum-
lulugn
en bilytk
Bu yil 25 Ulke
500.000%'lik 6du
‘YYarismanin amaci, dogayla teknolojinin, cevreyle

yle gergeklestirdigi, Avrupa’nin
oruma" programlarindan biri. ..
atildign organizasyonda toplam
verilecek.

4) Genglik Projeleri (16 yas ve alti)

kalkinmanin uyum icinde bir arada strdriile- Degerlendirme ve 6duller...

bilmesi likesine hizmet eden calismalar destekleyip
ozendirmek. Avrupa'da yaygin bir tine sahip olan,
her yil bilytk ilgi goren Odal Programi, UNESCO
World Heritage Central ve Council of Europe
desteqginde dizenleniyor

Yarismaya katilan projeler, 6nce, her Ulkenin kendi
jurisi tarafindan degerlendirilecek... Birinci 6000 $,
ikingi 2500 $, tctncll ise 1500 § ile édillendirilecek.
Daha sonra, ulusal jdri tarafindan uygun goriilen
proje Avrupa genelindeki Grand Prix (Buyik Oddl)

Gecen yil, Tlrkiye'de ilk kez gerceklestirilen icin Ulkelerin katilimiyla elusan Avrupa Jlrisi‘nin

bu programda ulusal juri, Prof. Dr. Mustafa Erdik  oniine cikacak.
ve Prof. Dr. Ahmet Cakmak'in “Ayasofya’nin Ulkemizde bu konularda calisan tum kisi ve

Fi Depremden Korunmasi” adli projesine kuruluslari, bu yarismaya katilarak projeleriri

il

S Avrupa‘da Turkiye'yi temsil etmisti. Italyanlann

Turkiye Birincilik Oddlu'nd vermis ve bu proje, Avrupa'da da tanitmaya cagiriyoruz.

. “Adriyatik Yunuslari Projesi” ise, Avrupa
Birincilik Odila na almist.

Daha ayrintil gl ve-Kathm Formu edinmelk igin, ayadidai Buponu doldlcarak
Otosan Pararlama [ Asli Bor Ankata Astplt, 4 km, Lizuncae Mevkil PE- 99 Aciiadam,
81020 kstanbul adresine “Odiil™ remuzu lie sasvurabilisniz Faks (0216) 32652 02
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