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Kuantum Dolaniklig: Yoluyla
Isiktan Hizli Iletisim
Miimkiin mii?

Yrd. Dog. Dr. Emre Sermutlu

uantum mekanigi acisindan
dolanik olan iki par¢acigin
bulunduklar: durum baglantihidir.
Ornegin birinin polarizasyonu
saat yoniinde ise digeri zit yondedir.
Ayrica bu durumun ne oldugunu
gozlem yapana kadar bilemiyoruz.
Daha dogrusu biz bilemiyoruz degil,
parcacigin kendisi de heniiz
karar vermemis oluyor.
Gozlem yapildig1 anda ise ikisi birden
belirleniyor, bu pargaciklar
Samanyolunun iki ayr1 ucunda
olsa bile.

O zaman bu durum gorelilik kuraminin
“hicbir sey 1s1ktan hizli yol alamaz”
ilkesiyle gelismis olmuyor mu?

Bu yapiy1 kullanarak hedefe aninda
ulasan sinyaller gondermek

miimkiin degil mi?

Isik hizinin tiim referans sistemlerinde
sabit olmast ve hi¢ bir kiitlenin

151k hi1zin1 asamamast Einstein'in

ozel gorelilik kuraminin kose tasidir.
Dolayisiyla kuantum dolanikliginin
ozelliklerini “garip” bulmaniz

¢ok dogal, Einstein'in kendisi de
aynen 6yle diistiniiyordu.

Bu paradoksu agmak i¢in 6nce
dolanikliga biraz daha yakindan bakalim.
Ornegin agisal momentumu sifir olan
bir parcacik ikiye ayrilirsa,

bu pargaciklarin birinin agisal
momentumu yukari yonlii
digerininki agag1 yonlii olmaldur,
fizikteki temel korunum yasalari
bunu gerektirir.

(Aynisin elektrik yiikii, momentum
ve daha pek ¢ok degisken i¢in
soylemek miimkiin.)

Bu iki parcaciktan birini gozlemledigimiz
zaman, digerinin degerini de 6lgmiis
oluyoruz, bunda da bir gariplik yok.
Garip olan su: Olugan bu parcaciklar,

biz 6lgiim yapana kadar belli bir degere
sahip degil. Tipki havaya atilan

ve donmekte olan bir bozuk

paranin, biz onu tutana kadar yazi

veya tura gelmemis olmast gibi.

Giinliik hayattan bir 6rnek vermek
gerekirse, bir fabrikanin

hazirladig: top kekleri yatay

diizlemle ikiye kesip olusan yarimlari
(st ve alt diyelim) paketleyip size

ve arkadaginiza gonderdigini

hayal edelim. Bu islemi defalarca,
arka arkaya yapiyor. Bu durumda size
gelen seri, mesela iist, tist, alt, iist, alt, ...
seklinde ise, arkadaginiza giden

seri de alt, alt, Gist, alt, {ist, ...

seklinde oluyor. Siz kendi paketinizi
actiginiz anda, arkadaginizin da
paketinde ne oldugunu biliyorsunuz.

Makroskopik diinyada, bu olay1
algilamanin ve yorumlamanin ilk akla
gelen yolu su: Bagtan belli olan bir dizinin
elemanlarini gozlemliyoruz. Tkimize de
gelen paket dizisi ayni1 bilgiyi igeriyor.
Yani biz paketi agmadan 6nce de, serinin
ne oldugu belli. Fizikte bu yorumun

adi “gizli degiskenler”. Yani her sey
belirlenmis ve o bilgi orada duruyor, ama
biz paketi agana kadar erisemiyoruz.

Kuantum mekaniginin gok

derinlerine dalmadan su kadarim
soyleyelim, bu yorum yanlis.

(Top kekler i¢in degilse de elektronlar i¢in.)
Ortada gizli degisken, bastan belli olan
bir bilgi filan yok. Deney yapilana

kadar elektron heniiz kararini vermemis
oluyor. Buna ikna olmak zor da olsa,
fizikgilerin laboratuvarda her giin
gozledigi bir olay. Clinkii bu paketleri
¢ok farkl teknikler kullanarak iki

gruba ayirinca, yine yiizde elli ihtimalle
alt ve iist degerlerine rastliyoruz.
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Bizim 6rnegimize uyarlarsak,
paketin igine yerlestirilmis gizli bir
mekanizma, kekin iist kisminin
mu yoksa alt kismimin m1

bizim kismetimiz olduguna

paket agilirken karar veriyor.
Ortada fabrika filan yok, biitiin sir
kutunun kendisinde.

Kutularin agilma ani ve o anda
aralarindaki mesafeyle ilgili hi¢ bir

sey soylemedik, biri bizim evde,

digeri Pliitondaysa ve agilma anlar1
arasinda sadece 1 saniye varsa, bu sinyal
1siktan binlerce kat hizl gidiyor olmali.
Einstein’ rahatsiz eden de buydu.
Maalesef bu ikinci agiklamamiz da yanls.

Bu durumda akla ikinci bir agiklama
geliyor, kutular birbiriyle iletisim halinde.
[lk agilan, kendince bir rastgele islemle
“tst” ya da “alt” tercihlerinden

birini yapryor, bunu da diger kutuya

bir sekilde, heniiz ¢6zemedigimiz
gizli bir fiziksel sinyalle iletiyor.

(Cozmiis olsak o sinyali yakalamak,

durdurmak, bozmak, degistirmek
yani diger kutuyu yaniltmak

gibi imkéanlarimiz olurdu, ama yok.

Hig bir sart altinda, bu iki
kutudan iki alt ya da iki iist
yarim ¢ikmiyor.)

Ortada birinden 6biiriine giden

sinyal filan da yok. Dolayistyla, bizim bu
ikiz parcaciklar1 kullanarak arkadagimiza
bir mesaj géndermemiz imkansiz.

Eger kendi istedigimiz bilgileri,

yani I'leri ve 0’lar1 kodlamaya kalkarsak,
iki parcacik arasindaki baglantiy:
(dolaniklig1) bozmus oluyoruz.

Yani parcaciga “sen tist miistin alt misin?”
diye sormaya hakkimiz var da

“sen tist olacaksin” deme hakkimiz yok.
O ylizden de arkadasimiza yazdigimiz
mesaji 6nce 0 ve 1’lere doniistiiriip sonra
bunlar1 keklerin iist ve alt yarilar:
seklinde kodlayp galaksinin

6biir ucuna bir saniyede gondermek,

hos bir bilim kurgu senaryosu

olsa da, gercekei degil.

Ozetle, gorelilik kuramu ile
kuantum dolaniklig1, deneysel
anlamda ¢eligmiyor.

Birinin A, digerinin B sonucunu
ongordiigii herhangi bir deney yok.
Olsa simdiye kadar yapilir,
birinden biri bu mac1 kazanirdi.

Bu durumu bu kadar anlagilmaz kilan,
yine fizikteki teknik adiyla
“yerellik varsayimr’”.

Biz evrenin her kosesinin, fiziksel olarak
ona ¢ok yakin yerlerle etkilesime
girebilecegini varsayiyoruz.

Elbette Giines ¢ok uzaklardan Diinya’y1
1sityor, ama bizim algiladigimiz
Giines'in kendisi degil oradan buraya
gelen elektromanyetik dalgalar.

Onlar da bize ve gozlem cihazlarimiza
son derece yakin. Hatta i¢ iceler,
fotonun etkisi goz sinirimize ulasana
kadar aydinlig fark edemiyoruz.

Ama maalesef kuantum 6lgeginde
yerellik varsayimi da ¢okiiyor.
Belki de kabullenmesi en zor olan
kisim burasi. Arkadagimiz

ve bizim gozlemledigimiz seyin
dolanik iki parcacik degil,

aslinda tek bir parcacigin iki
farkli cepheden gortiniisii
oldugunu disiiniirsek ortada
paradoks filan kalmryor.
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