
Yunan mitolojisindeki Perseus ve

Medusa’n›n karfl›laflmas›n› ço¤unuz bi-

lirsiniz. Y›lan fleklinde saçlar›yla ünlü

Medusa’n›n en önemli özelli¤i, kendisi-

ni gören herkesi an›nda tafla çevirme-

siydi. Çok say›da kurban› olan Medu-

sa’n›n hakk›ndan gelmek için Perseus

görevlendirilmiflti. Karfl›laflman›n en

çok anlat›lan versiyonunda, Perseus

Medusa’ya do¤rudan bakmadan, onu

sadece elindeki aynal› kalkandan yans›-

yan görüntüsüne bakarak bulmufl ve

onunla savaflm›fl.

Amac›m›z bu öyküdeki mant›k hata-

lar› bulmak de¤il; bu mit, tarihteki iflle-

vini zaten yerine getirmifl. Ama, Perse-

us’un yöntemindeki tutars›zl›k yine de

biraz rahats›z edici. E¤er, Medusa’n›n

vücudundan ç›kan ›fl›k, her canl›y› tafla

çevirme özelli¤i tafl›yorsa, yans›d›ktan

sonra da ayn› özelli¤i tafl›mas› bekle-

nir. Nitekim, mitin baflka bir versiyo-

nunda Perseus’un aynay› Medusa’ya

do¤rulttu¤u, Medusa’n›n da kendi gö-

rüntüsünü gördü¤ü için tafla dönüfltü-

¤ü söylenir.

Yaklafl›k on y›l kadar önce Tel Aviv

Üniversitesi’nden iki bilim adam›, Avs-

halam Elitzur ve Lev Vaidman, kuan-

tum fizi¤inin garipliklerinden yararla-

narak bu mite alternatif bir son yazma-

n›n mümkün oldu¤unu gösterdiler. Bil-

di¤iniz gibi bir nesneyi görmek demek,

önce ›fl›¤›n o nesne üzerine düflmesi,

sonra da yans›yarak gözümüze gelme-

si anlam›na geliyor. “Görme”yi bu fle-

kilde tan›mlad›¤›m›z için, nesne üzeri-

ne ›fl›k düflürmeden onu görmemiz ilk

bak›flta olanaks›zm›fl gibi görünüyor.

Öyle ya, e¤er gözümüz nesnenin gö-

rüntüsünü alg›l›yorsa, ›fl›k o nesneyle

bir flekilde etkileflmifl olmal› ki “görün-

tü bilgisini” tafl›yabilsin. Fakat kuan-

tum dünyas›n›n kendine özgü mant›¤›,

bizim mant›¤›m›za her zaman uymaz.

Bu bilimadamlar›, nesnenin üzerine

›fl›k düflürmeden onun görüntüsünü

oluflturman›n mümkün oldu¤unu gös-

teriyorlar. Olay o kadar flafl›rt›c› ki,

e¤er Yunanl›lar kuantum fizi¤i biliyor

olsalard›, mutlaka Perseus’un bunu

kullanmas›n› sa¤larlard›. Böylece Per-

seus, Medusa’y› görerek ama ›fl›¤›n on-

dan kaynaklanmad›¤›na emin olarak

daha rahat savaflabilirdi.

Bomba

Bir nesnenin foto¤raf›n› çekerek de-

tayl› bir görüntüsünü oluflturmak yeri-

ne, daha basit bir soruyla, “orada bir

nesne var m›?” sorusuyla bafllayal›m.

Bu soruyu nesnenin üzerine ›fl›k dü-

flürmeden cevaplayabilir miyiz? Elitzur

ve Vaidman, olay› daha dramatik yap-

mak için nesnenin çok hassas bir bom-

ba oldu¤unu düflünmemizi istiyor.

Bomba sadece tek bir foton so¤urdu-

¤unda bile, ateflleme mekanizmas› ha-

rekete geçerek bombay› patlat›yor. K›-

sacas›, elimizde Medusa’n›n modern

bir versiyonu var. Sadece tek bir foton

kullanarak, ama fotonu bomba üzerine

düflürmeden bomban›n orada oldu¤u-

nu anlayabilir miyiz?

Elitzur ve Vaidman bu soruyu yan›t-

lamak için Mach-Zehnder (MZ) olarak

adland›r›lan bir giriflimölçer kullan›yor

(kutuya bak›n›z). Bu ayg›ta tek bir fo-

ton gönderilirse, fotonun ilk demet bö-

lücüde “ikiye ayr›lmas›” beklenir. Fa-

kat, foton bölünemez oldu¤u için (›fl›-

¤›n bölünemez en küçük parças›) ya
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Karanl›kta
Kuantum Görme

fiu garip kuantum-4

Mach-Zehnder giriflimölçeri. Soldan gelen ›fl›n önce ikiye ayr›l›r, sonra da sa¤ üstteki demet bölücü taraf›ndan
birlefltirilir. Burada ayg›t içindeki iki demetin izledikleri yolun eflit oldu¤u durum gösterilmifltir. Normalde

ayg›ttan yukar›ya do¤ru ç›kmas› gereken demette sol-üst ve alt-sa¤ demetler ters fazda üst üste geldi¤i için
y›k›c› giriflim oluflur ve bu do¤rultuda ›fl›k ç›kmaz. Buna karfl›n, ayg›ttan sa¤a do¤ru ayr›lan demette yap›c›

giriflim olufltu¤u için, ayg›ta giren bütün ›fl›k buradan ayr›l›r. Deney tek bir fotonla yap›lsa bile sonuç
de¤iflmez. Düzenekteki demet bölücüler üzeri hafifçe gümüfl kaplanm›fl cam levhalardan yap›l›yor.



yollardan birini ya da di¤erini izlemek

zorundad›r; ya da ilk baflta böyle düflü-

nürüz. Kuantum fizi¤iyse, fotonun her

iki yolu birden ayn› anda izlemesine

olanak veriyor. Bu, daha önce bahsetti-

¤imiz “üst üste gelme” olgusuyla ayn›

fley. Nas›l bir elektron ayn› anda de¤i-

flik yerlerde olabiliyorsa, ya da nas›l bir

foton hem yatay hem de dikey kutup-

laflma durumlar›n›n her ikisinde birden

ayn› anda bulunabiliyorsa, bu ayg›ttaki

foton da ayn› anda iki farkl› yolu izler.

Fotonun hangi yolu izledi¤ini anlama-

m›za yarayan bir ölçüm yapmad›¤›m›z

sürece, her iki olas›l›k da gerçekleflir.

MZ giriflimölçerinde fotonun ayg›t-

tan ç›karken kullanabilece¤i iki olas› ç›-

k›fl rotas› var: üst ya da sa¤. Fakat giri-

flim olarak adland›rd›¤›m›z bir olgu bu-

rada iflin içine girer ve fotonun bunlar-

dan sadece birini kullanmas›na izin ve-

rir (flekilde sa¤ ç›k›fl). Giriflim daha çok

dalgalar için geçerli bir kavram ama ku-

antum fizi¤ine de büyük oranda tafl›n-

m›fl. E¤er iki farkl› dalga, birinin tepesi

di¤erinin çukuruna karfl› gelecek flekil-

de üst üste binerse, iki dalga birbirini

sönümler (y›k›c› giriflim). Buna karfl›n,

iki dalga birinin tepesi di¤erinin tepesi-

ne denk düflecek flekilde üst üste gelir-

se bu defa dalgalar birbirini güçlendirir

(yap›c› giriflim). Tüm temel parçac›klar

gibi, fotonun nerede hangi olas›l›kla bu-

lundu¤unu bize söyleyen olas›l›k dalga-

lar› da ayn› giriflime u¤rar. ‹flte bu ne-

denle, MZ giriflimölçerini uygun flekilde

ayarlayarak fotonun sadece tek bir ç›k›-

fl› kullanmas›n› sa¤layabiliriz.

fiimdi fotonun ayg›t içinde izleyebile-

ce¤i yollardan biri üzerine bir nesne ko-

yal›m. Nesne üzerine düflen fotonu so-

¤uraca¤› (ya da yans›taca¤›) için, dolayl›

bir ölçüm görevi görür. Yani, bu olay

olursa, fotonun sol-üst yolu mu, yoksa

alt-sa¤ yolu mu izledi¤ini anlayabiliriz.

Kuantum fizi¤inde ölçmenin en önemli

etkisi, ölçülen fleyi de¤ifltirmesi. Dolay›-

s›yla nesnenin varl›¤›, fotonun ya sol-üst

yolu ya da alt-sa¤ yolu izlemesine neden

olur. ‹kisinin birden ayn› anda gerçek-

leflti¤i üst üste gelme art›k olanaks›zd›r.

Bu nedenle ikinci demet bölücü üzerin-

deki giriflim de gerçekleflmez.

Nesnenin sol-üst yol üzerinde oldu-

¤unu varsayal›m. Bu durumda ya (1)

foton % 50 olas›l›kla sol-üst yolu seçer

ve Elitzur-Vaidman bombas›n› patlat›r.

Ya da (2) alt-sa¤ yolu seçer ve ayg›ttan

d›flar› ç›kar. D›flar› ç›karken de iki ola-

s›l›k vard›r, ya (2a) yukar›ya do¤ru gi-

der (toplam içinde %25 olas›l›kla) ya da

(2b) sa¤a do¤ru. Sonuç olarak, tüm

olas›l›klar flöyle: (1) % 50 olas›l›kla

bomba patlar ve hala hayattaysak “de-

mek ki bomba oradaym›fl” deriz. (2a)

%25 olas›l›kla foton üst ç›k›fltan ç›kar.

Bu durumda herhangi bir bilgi kazan-

may›z çünkü ayg›t boflken de fotonlar

buradan ç›k›yordu. Deneyi tekrarla-

maktan baflka seçene¤imiz yok. Son

olarak, (2b) %25 olas›l›kla foton sa¤ ç›-

k›fltan ç›kar. Bu durumda da “demek

ki bomba oradaym›fl” der, bomba patla-

mad›¤› için seviniriz. Bu son olas›l›k

dikkate de¤er. Çünkü, hem kulland›¤›-

m›z foton kesinlikle bombaya temas et-

medi hem de bomban›n kesinlikle ora-

da oldu¤unu anlad›k.

E¤er 2a durumunda deneyi tekrar-

lama olas›l›¤›n› da hesaba katarsak,

bombay› patlatmadan varl›¤›n› anlama

olas›l›¤›n›n 1/3 oldu¤unu ç›karabiliriz.

Ne yaz›k ki, demet bölücülerin yans›t-

ma oran›n› düflürerek bu olas›l›¤› en

fazla 1/2’ye kadar art›rabiliriz. Her ne

kadar patlatmadan bombay› görme ola-

s›l›¤› var olsa da, patlama olas›l›¤›n›n

varl›¤› olay›n güzelli¤ine gölge düflürü-

yor. Peki, deney düzene¤ini de¤ifltire-

rek patlama olas›l›¤›n› çok daha fazla

düflürmek, hatta s›f›ra indirmek müm-

kün de¤il mi?

Kuantum Zeno Etkisi

Avusturyal› fizikçi Anton Zeilinger

ve ekibi, sadece tek bir foton kullanan

ve patlama olas›l›¤›n›n çok küçük oldu-

¤u düzeneklerin tasarlanabilece¤ini

gösterdiler. Ayr›ca bu düzeneklerden

birini deneysel olarak s›nad›lar. Gerçi

deneylerinde çok yüksek bir verim yok

(patlatmadan bomban›n var oldu¤unu

anlama olas›l›¤› % 70 civar›nda); ama

yöntem gelifltirilmeye çok aç›k oldu¤u

için, istenirse bu oran % 100’e çok yak-

laflt›r›labilir.
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Ifl›nlardan birinin yolu kapan›rsa, di¤er ›fl›n iki farkl› yoldan ç›kacakt›r. Deney tek bir fotonla yap›ld›¤›nda, foton
ya % 50 olas›l›kla nesne taraf›ndan so¤urulacak, ya da iki olas› yönden birini izleyerek ayg›ttan ç›kacakt›r.

Fotonun normalde karanl›k olan yönden ç›kmas›, ayg›t›n içinde bir nesne oldu¤unun göstergesidir.



Ekip bunu gerçeklefltirmek için “ku-

antum Zeno etkisi” olarak adland›r›lan

kuantum dünyas›na ait bir baflka garip-

li¤i kullan›yor. Yunanl› filozof Zeno ha-

reketin olanaks›zl›¤›n› göstermek için

bir tak›m paradokslar ortaya atm›flt›.

Bunlar› “bakarsan›z çaydanl›k kayna-

maz” fleklinde özetlemek mümkün (en

az›ndan bizim için). Daha önce bafl›nda

bekleyerek çaydanl›kta su kaynatm›fl

olan ço¤u kifli bunu “psikolojik” olarak

nitelendirip, paradoksun çözümünü fi-

lozoflara b›rakacakt›r. Gerçekten de

çaydanl›¤a bak›yor olmam›z suyun kay-

nama h›z›n› etkilemez. Ama, ayn› fleyi

kuantum dünyas›nda olup bitenler için

söylemek mümkün de¤il.

Öncelikle “bakmak” eylemi “ölçme”

anlam›n› tafl›r ve ölçme de kuantum

dünyas›na özgü garip sonuçlar do¤u-

rur. Örnek olarak iki düzeyli bir kuan-

tum sistemi düflünün. Bu sistemin için-

de bulunabilece¤i durumlar› ‘0’ ve ‘1’

olarak adland›ral›m. Sonra da bu siste-

min en baflta ‘0’ durumunda bulundu-

¤unu ve do¤al evrimi sonucu bir saniye

sonra ‘1’ durumuna geçti¤ini varsaya-

l›m. Buna iyi bir örnek bir atomun ener-

ji düzeyleri olabilir: Atom uyar›lm›flsa,

yani yüksek enerji düzeyindeyse ‘0’, dü-

flük enerji düzeyindeyse ‘1’ gibi. Do¤al

olarak böyle bir sistem, bir saniyelik sü-

re içinde ‘0’ ve ‘1’ durumlar›n›n üst üs-

te geldi¤i o garip durumlardan birinde

olacakt›r. Örne¤in, ilk anda kesin ola-

rak ‘0’ durumunda, 50 milisaniye sonra

% 99.5 olas›l›kla ‘0’ ve % 0.5 olas›l›kla

‘1’ durumunda, ... ve tam bir saniye son-

ra kesin olarak ‘1’ durumunda gibi.

Tabii bütün bunlar, sisteme bakma-

d›¤›n›z sürece geçerli. E¤er bu bir sani-

ye içinde bir ölçüm al›rsan›z, bu defa

sistem üst üste gelmeyle oluflan du-

rumdan ‘sadece 0’ veya ‘sadece 1’ du-

rumlar›ndan birine bir çökme yaflar.

Ölçümün kuantum dünyas›nda “bilgi

edinmek” anlam›ndan daha çok “siste-

mi tamamen de¤ifltirme” anlam› var. ‹fl-

te bu çok garip bir etkiye neden olu-

yor. Örne¤in, bafllang›çtan 50 milisani-

ye sonra bir ölçüm ald›n›z diyelim. Bu

durumda sistem % 99.5 olas›l›kla en

bafltaki durumuna (0) geri döner (daha

küçük bir olas›l›kla da en son duruma

(1) girer). E¤er, sadece bir de¤il, arka

arkaya çok say›da ölçüm al›rsan›z bu

defa büyük olas›l›kla sistemi sürekli

bafllang›ç durumuna gönderirsiniz.

Üstelik ald›¤›n›z ölçümleri s›klaflt›ra-

rak bu olas›l›¤› daha da art›rabilirsiniz.

Örne¤in, bir atomun uyar›lm›fl düzey-

den taban düzeye geçip geçmedi¤ini sü-

rekli kontrol ederseniz, o atomun ›fl›ma

yapmas›n› tamamen engelleyebilirsiniz.

Sürekli al›nan ölçümlerin bir sistemin

evrimini durdurmas› olay›na “kuantum

Zeno etkisi” ad› veriliyor. K›sacas› mut-

fa¤›n›zdaki çaydanl›k siz baksan›z bile

kaynar; ama “kuantum çaydanl›klar”,

bakt›¤›n›z sürece kaynamaz.

Bombay› Patlatmadan

Görmek
Zeilinger’in ekibinin ortaya att›¤› ta-

sar›lardan biri, birden fazla Mach-Zehn-

der düzene¤ini arka arkaya ekleyip, de-

met bölücülerin yans›tma oran›n› bü-

yük seçerek oluflturulabiliyor. Böyle

bir ayg›t içine yollanan bir foton, ilk de-

met bölücüde yukar›ya düflük olas›l›k-

la s›zar ama büyük olas›l›kla yans›r.

‹kinci demet bölücüde de ayn› fley olur.

Ama bu defa, yap›c› giriflimden dolay›

yukar› bölgedeki olas›l›k çok daha faz-

la artar; afla¤› bölgede de y›k›c› giriflim

olas›l›¤› daha da azalt›r. Foton son de-

met bölücüye çarpt›¤›nda y›k›c› giriflim

fotonun alt bölgede olma olas›l›¤›n› ta-

mamen s›f›rlam›flt›r. Dolay›s›yla bu afla-

mada foton kesinlikle üst bölgededir.

Bu nedenle, içi bofl ayg›tta fotonun

bir kuantum evrimi söz konusu. Foton

ayg›ta girerken tamamen alt bölgede

olmas›na karfl›n, bir süre sonra tama-

men üst bölgeye geçer. Normal girifli-

mölçerlerdeki gibi burada da foton ay-

g›ttan ç›karken sadece yukar›ya do¤ru

ç›kar. Giriflim fotonun afla¤›ya do¤ru

ç›kma olas›l›¤›n› tamamen s›f›rlam›flt›r.

‹flte bu evrim süresince fotonun hangi

bölgede oldu¤unu anlamak için ölçüm-

ler yap›l›rsa, Zeno etkisinde oldu¤u gi-

bi bir durumla karfl›lafl›r›z. Örne¤in, de-

met bölücülerin üstündeki bölgeye,

varl›¤›n› anlamam›z gereken bombay›

yerlefltirelim. Bomban›n düzenek

içinde olmas›, fotonun hangi bölgede

oldu¤unu anlamam›za yarayan bir ölç-

me anlam› tafl›r. Dolay›s›yla, foton de-

met bölücülerden herhangi birinden

ayr›ld›¤›nda bir ölçüm al›n›yor. Bu da

fotonun büyük olas›l›kla afla¤› bölgede

kald›¤› durumlara çökmeyle sonuçlan›-

yor. Bu durumda da foton ayg›ttan ay-

r›ld›¤›nda afla¤› yöne do¤ru ç›kacakt›r.
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Seri Mach-Zender giriflim ayg›t›. Demet bölücüler yüksek oranda yans›t›p düflük oranda geçirgen seçilir. Gösterilen durumda, demet bölücülerden yukar›
yönde ç›kan ›fl›k, yap›c› giriflim nedeniyle gittikçe güçlenerek ç›kar. Buna karfl›n, bölücülerden afla¤›ya do¤ru ç›kan ›fl›k, y›k›c› giriflim nedeniyle zay›flar. En

son bölücüden ayr›l›rken, ›fl›¤›n tamam› üst bölgeye geçmifl olur ve ayg›ttan ayr›l›rken yukar› yönde ç›kar.



fiekilde gösterilen düzenekte, yani

toplam 6 demet bölücünün oldu¤u ve

ayn› say›da ölçümün yap›ld›¤› durum-

da fotonun bombay› patlatmadan d›-

flar› ç›kma olas›l›¤› yaklafl›k % 66 ci-

var›nda. Demet bölücülerin say›s›n›

art›rarak (bunu yaparken yans›tma

oranlar›n› da art›rmam›z gerekir) bu

olas›l›¤› daha da art›rmak mümkün.

Örne¤in 1000 demet bölücüyle bu

olas›l›k %99.75’e kadar art›r›labilir.

K›sacas›, bombay› patlatma olas›l›¤›n›

istedi¤imiz kadar düflürebiliyoruz.

Düzene¤in bir baflka önemli özelli¤i

de bir kere d›flar› ç›kt›¤›nda, fotonun

hangi yöne gitti¤ine bakarak ayg›tta

bir bomba olup olmad›¤›n› kesinlikle

söylememizin mümkün olmas›. Bu

nedenle deneyi sadece bir defa, tek

bir fotonla yapmak yeterli.

Son olarak, varl›¤›n› anlamak iste-

di¤imiz nesnenin y›lan gibi upuzun

olmas›na da gerek yok. Zeilinger ve

ekibi yukar›da aç›klad›¤›m›z deney ye-

rine kutuplaflma durumunun çok de-

fa ölçüldü¤ü ve fotonun ayn› do¤ru

üzerinde ileri ve geri bir çok defa geç-

mesini sa¤lad›klar› bir deney tasarla-

y›p gerçeklefltirmifller. Böylece elde

ettikleri deney sonucu, bu yolun ka-

pal› m› yoksa aç›k m› oldu¤unu söylü-

yor. ‹flte bu nedenle, deneyin bu ver-

siyonu daha detayl› foto¤raflama uy-

gulamalar› için çok uygun. Dolay›s›y-

la, bu yaz›da aç›klamaya çal›flt›¤›m›z

“üzerine ›fl›k düflürmeden bir nesneyi

görüntüleme” tasar›s› en az›ndan ku-

ramsal olarak gerçeklefltirilebilir. Ger-

çi, bu özel “foto¤raf makinesinin” ta-

sarlanmas› mutlaka çok daha karma-

fl›k bir teknoloji gerektirecektir, ama

en az›ndan kuramsal olarak olay›n

do¤rulu¤u çok önemli bir ad›m.

Peki bu olay ne ifle yarar? Bir ço-

¤umuz için olay›n ilginçli¤i teknolo-

jik uygulamalardan çok daha önemli.

Ama burada da bir kaç uygulama ala-

n› öngörmek mümkün. Öncelikle bu

olay Perseus’un çok ifline yarar. Me-

dusa’n›n detayl› görüntüsünü göre-

rek ama bu görüntüyü oluflturmak

için kullan›lan ›fl›¤›n onun vücuduna

de¤medi¤inden, dolay›s›yla tafllaflma-

yaca¤›ndan emin olarak Perseus, çok

daha rahat savaflabilir.

Bizim dünyam›zda da gerçek Me-

dusalar var. Örne¤in, röntgen filmle-

rini çekmek için kullan›lan X-›fl›nlar›

vücudumuz için çok zararl›. Ifl›kla ay-

n› yap›da olmalar›na karfl›n, X-›fl›nla-

r›n›n fotonlar› görünür ›fl›¤›n fotonla-

r›ndan en az yüz kat daha fazla ener-

ji tafl›rlar. Bu fotonlar vücudumuzda-

ki moleküllere çarpt›klar› zaman, mo-

lekülün yap›s›n› bozarak ço¤unlukla

zararl› de¤iflimlere neden olurlar. Bu

nedenle röntgen filmleri sadece ge-

rekli oldu¤u durumlarda ve ald›¤›m›z

dozun oldukça az olmas›na dikkat

edilerek çekiliyor. Karanl›kta kuan-

tum görme olgusu röntgen filmlerine

tafl›nabilir. Böylece, X-›fl›nlar›n› vücu-

dumuzdan geçirmeden ama yine de

bunlar› kullanarak daha rahat rönt-

gen çektirebiliriz. Buradaki en önem-

li problem, X-›fl›nlar› için optik düze-

nekleri (ayna, kutuplay›c› gibi) gelifl-

tirme konusunda yaflanan güçlük.

Dolay›s›yla en az›ndan görünür gele-

cekte böyle bir uygulaman›n ortaya

ç›kmas› mümkün de¤il.

Baz› hassas bilimsel deneylerde fo-

to¤raflama bir baflka olas› uygulama

alan›. Örne¤in atomlar›n oldukça so-

¤utuldu¤u ve bu nedenle çok yavafl

hareket etti¤i Bose-Einstein yo¤uflma-

s› deneylerini düflünün. Böyle bir ga-

z›n foto¤raf›n› çekmek çok güçtür.

Çünkü kulland›¤›n›z ›fl›k atomlar tara-

f›ndan so¤urulursa gaz ›s›n›r ve orta-

da Bose-Einstein yo¤uflmas› kalmaz.

Buna karfl›n e¤er fotonlar atomlara

çarparak geri yans›rsa bu defa atom-

lar itildi¤i için h›zla gazdan uzaklafl›r

ve ortada Bose-Einstein yo¤uflmas›

kalmaz. Dolay›s›yla böyle bir gaz› ba-

flar›yla foto¤raflayabilmek için hiç bir

fotonun atomlara çarpmamas› flart.

Bu yaz›da anlatt›¤›m›z olay bu tip du-

rumlarda bize ideal çözümü verir.

Karanl›kta kuantum görme olay›

kuantum dünyas›n›n bize sundu¤u

garipliklerden bir di¤eri. Ünlü “kop-

yalamak yasakt›r” teoremi gibi pek

çok fleyi yapmam›za izin vermeyen

kuantum yasalar›, kimi zaman da bi-

ze hayal etmekte çok zorland›¤›m›z

olanaklar sunuyor ve tam anlam›yla

flafl›rt›yor.
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E¤er yukar› bölgede bir cisim varsa (Medusa’n›n saçlar›ndan biri), ›fl›k ayg›ttan afla¤› yönde ç›kacakt›r. Deney tek bir fotonla yap›ld›¤›nda, foton
ya nesne taraf›ndan so¤urulur ya da ayg›ttan afla¤› yönde ç›kar. Fotonun afla¤› yönde ç›kmas›, ayg›tta bir nesne bulundu¤unun göstergesidir.

Çok say›da daha az geçirgen demet bölücü kullanarak fotonun so¤urulma olas›l›¤› istendi¤i kadar düflürülebilir.


