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Ifl›¤› Ucuz ve Basit 

Yoldan Yavafllatmak
Einstein’›n, hiçbirfleyin ›fl›ktan daha h›zl› hare-

ket edemeyece¤i konusundaki ›srar›na karfl›n,
Rochester Üniversitesi’nden (ABD) bir grup arafl-
t›rmac›, e¤er gözü kara bir sürücüyseniz, ›fl›ktan
h›zl› gidebilece¤inizi gösterdi. 

Ifl›¤›n boflluktaki h›z›n›n saniyede 300.000 km
oldu¤unu hepimiz biliriz. Oysa, Rochester Üniver-
sitesi’nde optik profesörü olan Robert Boyd’a gö-
re araban›z›n h›z›n› saatte 203 kilometrenin biraz
üstüne ç›kard›¤›n›zda ›fl›k h›z›n› geçebilirsiniz! Üs-
telik ›fl›k h›z›n› 5,3 milyon kat yavafllatman›n yön-
temi de araflt›rmac›n›n sözleriyle "gülünç derecede
basit". Daha önceki ›fl›k yavafllatma deneylerinde
kullan›lan dev düzeneklere gerek yok. 

Daha önce gerçeklefltirilen deneylerde de
›fl›¤›n h›z› saniyede 17 km’ye kadar düflürül-
müfltü. Ancak bunun için mutlak s›f›ra (-273
°C’ye) çok yak›n s›cakl›klarda oluflturulan,
çok say›da atomun tek bir atommuflças›na uy-

gun ad›m hareket etti¤i "Bose-Einstein Yo¤uflu-
mu" içinden lazer ›fl›n› geçirilmifl ve bu yo¤uflumu
oluflturmak için de oda büyüklü¤ünde ayg›tlardan
yararlan›lm›flt›.

Oysa, Boyd ve ekibinin gelifltirdikleri yeni tek-
nik için, oda s›cakl›¤› ortam› ve basit bir yakutla
iki basit lazer cihaz› yeterli. Yap›lan, bir lazerle  ya-
kutun so¤urum spektrumunda bir "delik aç›lmas›".
Bu delik içine niflanlanan ikinci bir lazer ›fl›n›, de-
lik içinden son derece yavafl h›zda geçiyor.

Asl›nda ›fl›¤› yavafllatmak, akla gelen kadar
güç bir eylem de¤il. Ifl›k, zaten çeflitli medyumla-
r›n içinden geçerken yavafll›yor. Örne¤in, camdan
geçen ›fl›k, boflluktaki ›fl›k h›z›ndan 1,5 kat daha
yavafl. Ifl›¤›n sudaki yavafllamas› da afla¤› yukar›
ayn› düzeyde. Ama ›fl›¤›n 5,3 milyon kez daha ya-
vafllat›lmas› sözkonusu. Bunun için araflt›rmac›lar
"düzenli populasyon sal›n›mlar›" denen özel bir
kuantum sürecinden yararlanm›fllar. Bu sal›n›m-
dan yararlanarak, bir yakutun so¤uraca¤› ›fl›k fre-
kanslar›nda özel bir boflluk meydana getirmifller. 

Yakutlar›n rengi k›rm›z›; çünkü üzerlerine dü-
flen yeflil ve mavi ›fl›¤›n çok büyük bir k›sm›n› so-

¤uruyorlar. Yakuta  yeflil renkte fliddetli bir lazer
uygulamak, bu tafla rengini veren krom iyonlar›n›
k›smen doyma noktas›na getiriyor.  Araflt›rmac›lar
daha sonra yakuta "sonda lazeri" denen ikinci bir
lazer demeti gönderiyorlar.  Sonda demetinin fre-
kans›, araflt›rmada kullan›lan esas lazerin frekan-
s›ndan biraz de¤iflik. Örtüflmeyen bu frekanslar
birbiriyle etkilefliyor ve t›pk› suya at›lan iki çak›l ta-
fl›n›n yaratt›¤› dalgalar›n, birbirleriyle karfl›lafl›nca
tek tek her birinde olandan daha derin tepeler ve
çukurlar oluflturmas› gibi de¤iflmlere yol aç›yor.
Yakuttaki krom iyonlar› da bu yeni frekanstaki rit-
mik tepe ve çukurlardan etkileniyor ve bunlara pa-
ralel olarak sal›nmaya bafll›yor.  Bu sal›n›m›n bir
sonucu, yeflil olmas›na karfl›n sonda lazerinin ya-
kuttan geçmesine izin vermesi. Ancak bu izni,  ›fl›-
¤›n normalde geçece¤i h›zdan 5,3 milyon kat dü-
flük h›zda veriyor. 

Tekni¤in, afl›lmas› gereken baz› sorunlar› var.
Örne¤in, Bose-Einstein yo¤uflumlar›yla yap›lan de-
neylerin aksine, ancak uzun süreli atmalar (pulse)
yavafllat›labiliyor. Yine de, yeni deneylerle sorunu
giderebileceklerini düflünen Boyd ve arkadafllar›na

göre, bu basit ve ucuz ›fl›k yavafllatma yönte-
minin telekomünikasyon sanayiinde uy-
gulama alan› bulaca¤› kesin.
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Fizik

Uzayda Kuantum 

Dalgalanmalar Yok

mu? 
Hubble Uzay Teleskopu’nun iki ay için-

de evrenin uzak bölgelerinden ald›¤› görün-
tüler, bir ‹talyan gökbilimciye göre zaman,
uzay ve kütleçekiminin kuantum kuramlar›-
n›n yeniden gözden geçirilmesini gerektiri-
yor.

Italya’daki Arcetri Gökbilim Gözlemevi
ve Heidelberg’deki (Almanya) Max Planck Gökbi-
lim Enstitüsü’nde görevli Roberto Ragazzoni ve
ekibi, uzayzaman dokusunda neredeyse sonsuz
küçüklükteki "kuantum dalgalanmalar" nedeniy-
le, uzak gökadalar›n görüntülerinin net olmay›p
hafif bulan›k olmalar› gerekti¤ini vurguluyorlar.
Ancak Hubble’›n Dünya’ya 5 milyar ›fl›ky›l› uzak-
l›ktaki bir süpernova patlamas›yla, bir gökada-
dan ald›¤› görüntüler, son derece berrak ve kes-
kin. Bir ay kadar önce ABD’deki Alabama Üni-
versitesi fizikçileri de, Hubble’daki bir interfero-
metre (giriflimölçer) arac›l›¤›yla uzayda Planck-
ölçe¤i etkilerini belirleme çabalar›nda baflar›s›z
kald›klar›n› aç›klam›fllard›.

Elektromanyetizma, fliddetli çekirdek kuvve-
ti, zay›f çekirdek kuvveti ve kütleçekimi olarak
tan›d›¤›m›z do¤a kuvvetlerinin, asl›nda ayn› te-

mel kuvvetin de¤iflik görünümleri oldu¤unu ka-
n›tlamaya çal›flan fizikçiler, bu özdeflli¤in Planck
ölçe¤i denen son derece küçük de¤erlerde ger-
çekleflece¤ine inan›yorlar. Atomalt› ölçekte etki
yapan ve kuantum mekani¤i adl› kuramca aç›kla-
nan elektromanyetik kuvvetle, fliddetli ve zay›f
çekirdek kuvvetleri, etkileri kozmolojik ölçekte
olan ve Einstein’›n genel görelilik kuram›yla aç›k-
lanan kütleçekimle ba¤daflm›yor. Olas› nedeni,
kütleçekiminin, öteki do¤a kuvvetlerinden çok
daha zay›f, ama uzak erimli olmas›. Herfleyin Ku-
ram› adl› tek ve evrensel geçerlikte kuram› kova-
layan fizikçiler, santimetrenin yaklafl›k milyar ke-
re trilyon kere trilyonda biri (1,6 x 10-35 cm) öl-
çe¤indeki bir mesafede ve 100 milyon kere tril-
yon kere trilyon derecenin üzerindeki (1,4 x
1032 K) s›cakl›klarda bu kuvvetlerin eflitlendi¤ini
düflünüyorlar. ‹lk anlar›nda, henüz fliflme süreci

bile bafllamadan önce çok yo¤un ve çok s›-
cak olan evrende varoldu¤u san›lan bu öl-
çekte kuantum çalkant›lar› nedeniyle, bildi-
¤imiz fizik kurallar› geçerlili¤ini yitiriyor.
Fizikçiler Einstein’›n ünlü E=mc2 formülüy-
le ifadesini bulan kütle-enerji efllenikli¤ini
tersine çevirerek m=E/c2 formülüyle, bir
foton enerj kazand›kça, foton boyutlar›nda
bir karadelik haline çökmeden ne kadar
kütle edinebilece¤ini hesaplam›fllar ve
Planck Kütlesi denen üst s›n›r olarak, 10
milyar kere milyar kere milyar elektronvolt
(1,2 x 1019 GeV/c2) de¤erini bulmufllar.

Bu kuramsal üst s›n›rdan hareketle de, zaman
için kuramsal s›n›rlar konmufl.  Planck kütlesi
kadar enerji tafl›yan bir fotonun bir döngüsünün,
Planck Zaman› denen, saniyenin yüz trilyon kere
katrilyon kere katrilyonda birkaç› ölçe¤inde bir
aral›kta meydana geldi¤i belirlenmifl. 

Einstein  genel görelilik kuram›nda  zaman,
uzay ve kütleçekiminin, ayn›  olgunun de¤iflik gö-
rüntüleri oldu¤u görüflünü savundu¤undan, e¤er
zaman gerçekten de kuantum bitlerden olufluyor-
sa, uzay ve kütleçekiminin de kuantum birimler-
den meydana gelmesi gerekmekteydi. 

Ragazzoni ve ekip arkadafllar›ysa, kuantum
uzayzaman›n "bulan›k" imzas› görülmedi¤ine gö-
re zaman›n, uzay›n ve kütleçekimin kuantum bit-
lerden oluflmayabilece¤ini iddia ediyorlar. 
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