Biitiin fizikgilerin yiizlesmesi gereken huzur-
suz edici bir gercek var: Gorelilik ve kuantum me-
kanigi pek gecinemiyorlar; miisabakaya tutustukla-
rindaysa, kaybeden Einstein oluyor. Yakin zamanda
iki isvigreli fizikci, bu tinlii iki kurami yeniden rin-
ge cikararak, nedenselligin bilinegelen kavramlarr-
ni tepetaklak eden bir deney yaptilar. Bu deney, za-
manin akisini incelemede kullanilan gorelilik arac-
larinin, kuantum siireclerinin mikroskopik diinya-
sinda gegerli olmadigini ortaya koydu.

Cenevre (iniversitesi’nde yapilan deney, dola-
niklik (entanglement) denen bir mekanizma yoluy-
la, birbirleriyle baglantili bir parcacik ciftinin 6zel
liklerini aragtirlyordu. Einstein-Podolsky-Rosen
(EPR) ciftleri olarak bilinen bu ciftler, fizikiler on-
lari incelemedigi siirece, sozgelimi kutuplanma gibi
ozellikler sergileme zorunlulugu duymadan, varlik-
larini gelisigiizel bicimde siirdiirmenin keyfine vara-
bilirler. Ancak parcaciklardan birini, bir ‘durum’
se¢mek zorunda birakacak bir sekilde uyarirsaniz
-bir detektorle varhigini saptamak gibi- Gteki, bin-
lerce 151k yil uzakta olsa bile bu uyariy1 derhal algr-
lar. Eger parcaciklardan biri, s6zgelimi yatay bir ku-
tuplanmayla saptanmissa, oteki, ayni anda dikey bir
kutuplanma sergiler.

Laboratuvar deneyleri bu “uzaktan kumandal
gizemli etkilesimin”, 15tk hizindan daha hizh ger-
ceklestigini tekrar tekrar dogruladi. Ancak fizikgi-
ler, bu yolla 151k hizindan daha hizi mesaj gonder-
menin olanaksiz oldugunu gosterdikleri icin, goreli-
likle bir celiski sozkonusu degil. Ne var ki, 1990’la-
rin ortalarinda isvigreli fizikgiler Antoine Suarez ve
Valerio Scarani, EPR ciftlerinin, gorelilikle ilgili bas-
ka bir soruna yol actiklarini farkettiler: parcacikla-
rin hangisinin otekini uyardigi her zaman belli de-
gildi. Farkh referans cercevesindeki gozlemcilerin,
olaylarin hangi sirayla yer aldiklar konusundaki al-
gilarinin da farkli olabilecegi yolundaki Einstein te-
zi, bu durumu agiklayabilir.

Bir sirik, isik hizina yakin hizla bir ahirin icinden gecerse ne olur? Ahirin icindeki bir gozlemci, singi kisalmis, ahir kapilarini da
kapanmis goriir. Sirigi tagiyan kosucunun gordiigtiyse, en az bir kapisi siirekli acik ve uzunlugu azalmis bir ahir.

Fizikgilerin sikca kullandiklan bir diisiince de-
neyini ele alalim. Elinde 15 metrelik bir sirikla, 15
metre uzunluktaki bir ahirin icinden, 151k hizinin
beste dordii hizla kosan bir kisi distinelim. Ahirin
kirislerinden asagiya dogru bakan bir gozlemci icin,
hizla gecen sirgin boyu 9 metredir ve ahirin icine
tiimiiyle sigar. Yani, bir elektronik algilayici (a) 6n-
ce giris kapisini kapatir, sonra (b) cikis kapisini
acar. Ancak sirigin gozleri olsaydi, o da ahirin ha-
reket ettigini; boyunun 9 metreye indigini, kendi
boyunun da 15 metreyi korudugunu soyleyecekti.
Peki, sirk neden ahir kapisina carpmaz? Ciinkii
olaylarin sirasi, kosucunun bakis acisindan da fark-
Iidir. Sirikla kosan, dnce (b) cikis kapisinin agildigr-
ni, sonra (a) giris kapisinin kapandigini goriir: catr-
daki hareketsiz gozlemcinin gordiigiintin tam tersi.

Benzer sekilde, birbirlerine gore hareket halin-
de olan iki bilimciden her biri, bir EPR ciftinin bir
yarisini dlcerse, parcacigi kimin once olctiigii konu-
sunda anlasamayabilirler. Eger her ikisi de kendi
parcaciginin verici, 6tekinin alici oldugunu diistinii-
yorsa, bu parcaciklar nasil “iletisim” kurabilirler?
Suarez ve Scarani’ye gore, boyle bir “Once-6nce du-
rumunda” iki parcacik arasinda hicbir iletisim ola-
mayacak ve bu tuhaf eylem de gerceklesmeyeceki.

Ancak Suarez-Scarani kurami, Cenevre Univer-
sitesi’nden Nicolas Gisin ve ekibinin uyguladiklar
cok degisik bir test sonucunda, yeni bir sorunla
karsilasti (Science, 17 Mayis 2000). Deneyde bir
lazer, dolanik foton ciftleri firlatiyordu. Fiberoptik
kablolardan yiiksek enerjiyle gectikten sonra, dola-
nik fotonlardan her biri, bir i1sin ayiriciya carpiyor-
du. Bu ayirici, dolanik fotonlara, farkl detektorlere
giden izlekler arasinda “secme” olanagi sagliyordu.
Goreliligi ise kanistirmak icin Gisin, deney diizeyin-
deki sabit foton detektdrlerinden birinin yerine, do-
nen bir silindir (tambur) yerlestirdi. Silindirin hare-

ketiyle yaratilan bir “Once-once” durumuyla, her
detektor, ikiz foton oteki detektore carpmadan
kendisinin fotonu olctiigiinii algiliyordu. Suarez ve
Scarani’nin kuraminin aksine, parcaciklar dolanik-
Ik durumunu siirdiirtiyorlardi. Ancak bu sonug, ku-
rami kesin olarak ciirtitmiiyordu. Eder parcaciklar
izlek secimlerini detektore carpmadan dnce, drne-
gin 151 ayircida yapmislarsa, Suarez-Scarani agik-
lamasinin yine de dogru olabilecegini diisiinenler
vard.

Yeni deney, parcaciklar secimlerini 1sin ayirici-
da yapmis olsalar bile, iletisim kurduklarini goste-
rerek kuskuyu gidermis durumda. Hemen hemen
ayni diizenegi kullanarak, Gisin’in ekibi (Scarani de
dahil), hareket eden detektor yerine sabit detektor
kullanarak ve sabit isin ayiriclya hareket vererek
(kristallere ses dalgilarinin pompalanmasi yoluyla)
deneyi tekrarladi. Ekip, Physical Review Letters
dergisine gonderdigi bir makalede 1sin ayiricilarin
hizini, bu dnce-6nce durumunu elde edecek sekilde
nasil ayarladiklarini anlatiyor. Daha dnceki deneyde
oldugu gibi, parcaciklar dolanikligi siirdiirmiislerdi.
Her parcacik, 1sin ayiriciya “dnce” carptigi ve ken-
disinin alici degil verici oldugunu diisiinmesine kar-
sin, parcaciklar i1sin ayiricinin sabit oldugu durum-
da oldugu gibi iletisim kuruyorlardi.

Suarez’e gore, bu sonuglar Scarani’yle dne siir-
diikleri kuramda hicbir kugkuya yer birakmiyor.
“Zaman kavrami, yalnizca Einstein’in diinyasinda
anlamli; kuantum diinyasindaysa bir anlami yok.
Zaman, ‘Once’ ve ‘sonra’ sozciikleriyle anlatilamaz”
diyor Suarez. Neden-sonu¢ diinyasinda yasamayi
yegleyenler icinse, bu uzaktan kumandal gizemli
eylem, simdi daha da gizemli oldu gibi.
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