Isiktan Hizli Isik!..

Bir 11k atimi (pulse), 151k hizindan
daha hizli hareket edebilir mi?
Einstein’in 6zel gorelilik kurami, nede-
nin daima sonugtan énce gelmesi ilke-
siyle birlesince, hicbir nesnenin 1181n
bosluktaki hizindan (saniyede 300 000
km) daha hizli hareket edemeyecegi,
dolayisiyla, hicbir bilginin 1siktan daha
hizli iletilemeyecegi sonucu ¢ikar. Bil-
ginin 1siktan daha hizli iletilebilecegi
kanitlanabilirse, 6zel gorelilik kurami
ve nedensellik ilkesine aykirt bir du-
rum soz konusu olacaktir ki, bunun da
fizikgiler icin ¢oziilmesi gereken ¢ok il-
ging problemler yaratacag agik.

Aslinda yaklagik yirmi yildir, fizik-
ciler bazi 1s1k atumlarint ¢ok kisa mesa-
felerde 1siktan daha hizli gondermeyi
basariyorlardi. Fakat bu deneylerde
151k atimlarinin bi¢imleri deformasyona
ugradigindan deneyleri yorumlamak
oldukga zordu. Gegtigimiz Mayis’ta bir
grup bilim adami (D. Mugnai, A. Ran-
fagni ve R. Ruggeri) mikrodalgalari, cm
ile olgiilebilecek mesafelerde 1siktan
%7 daha hizli gondermeyi basardiklari-
ni bildirdiler. Nature dergisinin 20
Temmuz 2000 sayisindaki makalelerin-
deyse Princeton Universitesi'nden bir
grup bilim adami (L. J. Wang, A. Kuz-
mich ve A. Dogariu) yaptiklari deney-
lerde, goriinen 151k i¢in bu etkiyi ¢ok
biiyiik bir diizeye tasidiklarini bildirdi-
ler. Bu deneyde bir 151k atimi, 6zel ola-
rak hazirlanmig ortamda —¢/310 gibi ne-
gatif bir hizla hareket etmekte. Yani
151k atiminin ortama girmeden oénce or-
tamdan ¢iktgi gozlenmis. Negatif grup
hizi, biri boglukta digeriyse 1siktan hiz-
Ii gidilebilen ortamda hareket eden ve
ayni mesafeyi kateden iki 151k atimini
kargilagtirarak anlagilabilir. Eger ortam-
daki hiz 1giktan fazlaysa aralarindaki
gecis zamaninin farki negatif olacakutir.
Ortamdaki hiz negatifse aradaki zaman
farki atimin ortama girmeden 6nce ¢ik-
masini saglayacak kadar negatif olabilir.

Wang ve arkadaslari, bu deney so-
nuglarinin nedensellik ilkesiyle ¢elis-
medigini savunuyorlar. Onlara gore,
151k atimlarinin 1giktan daha hizli git-
melerinin nedenti, 151810 bir dalga olma-
st. Bu durumda, kiitlesi olan higbir cis-
min 151k hizini gegmesi miimkiin degil.
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Wang ve arkadaslarinin deneylerinde
kullandiklari 11k atimlari, 151k hizindan
daha hizh gitseler de aslinda herhangi
bir bilgi ya da sinyalin 1g1k hizindan da-
ha hizli iletilmis olmadigini soyliiyorlar.

Bir 151k atiminin belli bir siiresi var-
dir. Béyle bir atim yaratmak i¢in sonsuz
sayida farkli frekanslarda dalganin bir
araya getirilmesi gerekir. Atimin siiresi
ne kadar kisa ise, kullanilan dalgalarin
bant genisligi de o kadar biiyiik olmak
durumundadir. Dolayisiyla tiim 151k
aumlan farkli frekanslarda dalgalarin
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bir araya gelmesinden olusan bir paket
gibi diisiiniilebilir. Her bir dalga, farkli
genlige ve faza sahiptir. Paketi olugtu-
ran dalgalarin her birinin hizina faz hi-
71, paketin hizina da grup hizi denir.
Boslukta bir 151k atimini olusturan fark-
Ii frekanstaki 151k dalgalarinin faz hizla-
1t aynidir. Dolayisiyla olusturduklar
atimin da hizi, yani grup hizt da aynidir.
Bir madde ortami igindeyse, 151k dalga-
larinin faz hizi frekansa bagl olarak de-
gisir. Aumin farkl frekans unsurlarinin
fazlari, i¢cinde bulunduklari ortamda o
sckilde kaymaya ugrarlar ki, ortamdan
cikista olugturduklar dalga paketi, bos-
lukta hareket eden ayni dalga paketine
oranla zaman i¢inde bir miktar 6ne gel-
mis olursa negatif bir grup hiz1 saglan-
mis olur.

Negatif hizt saglamanin bir yolu,
191Z1n gegtigi ortamin kirinim endeksini
degistirmektir. Gegen yil Harvard’tan
bir grup, asirt derecede sogutulmus bir
atom bulutunun kirinim endeksini o
derece degistirdiler ki, i¢inden gegen
1518in hizi saniyede bir ka¢ metreye
diistii. Bunun tersi, yani 1s1k hizini ar-
trmak i¢in kirmim endeksinin frekan-
sa gore ¢ok hizli degistigi bir ortam kul-
lanmak gerekir. Bu da atomlarin 15131
sogurma frekanslari yakinlarinda olabil-
mektedir. Grup hizinin negatif oldugu
bu anormal yayilma bolgesindeki tek
problemse, bu bélgede 15181n sogurul-
masinin da ¢ok yogun olmasi ve 1s1k
atimlarinin bigiminin agir1 derecede bo-
zulmast 1g1k hizin1 gegme iddialarinin
yapilmasini zorlastirmakta.

Daha umut veren bir yaklagimsa
atomik gegis frekanslarinda 1s1k dalga-
larin1 giiglendiren bir madde ortami
kullanmaktir. Bu, "popiilasyon ters ¢ev-
rimi" kullanarak lazerlerdeki gibi bir or-
tam yaratmak, yani uyarilmis durumda
bulunan atomlarin sayisini, daha diisiik
enerji diizeyinde olanlarin sayisindan
daha fazla duruma getirmekle miim-
kiindiir. Wang ve arkadaglari birbirine
yakin iki farkli frekansta 1g1k dalgalar-
ni giiglendiren ve bu iki frekans arasin-
daki bolgede anormal yayilmaya, yani
negatif grup hizina sahip olan ve 151k
atuminin bi¢imini fazla bozmayan bir
madde ortami yaratarak bu problemi
¢o6zmiis bulunuyorlar.

Bu deneyde, aumi olusturan her
farkli frekans unsuru, bulunduklari
madde ortaminda ¢ok az farkl dagilima
ugrar. Aralarindaki gorece fazlar degisir
ve aumin bi¢imi, onu zamanda ileriye
gotiirecek bir kaymaya ugrar. Sagirtict
olmasina kargin bu tiir, 151k hizini agan
bir atuim iletimi, nedensellik ilkesine
aykirt degildir.

Geriye, bir 151k atiminca taginan bil-
ginin gergek hizinin ne oldugu sorusu
kaliyor. Bilim adamlari bu konuyu tar-
tusmaya devam ediyorlar. Ama bilinen
birsey var ki, Einstein’in 6zel gorelilik
kuramiyla nedensellik ilkesini ¢ope at-
mak i¢in heniiz ¢ok erken.
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