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Isik ve madde birlesti
Yeni bilgisayarlarin ve iletisim sistemlerinin yolunu acgar

William J. Cromie tarafindan
Harvard Haber Ofisi

Lene Hau, bilim adamlarinin nesnelerin dogasi hakkindaki inanglarini simdiden sarsti. Albert
Einstein ve hemen hemen her fizikgi, 1s5131n bos uzayda saniyede 186.000 mil yol aldigi ve
hizlandirilamayacagi veya yavaslatilamayacagi konusunda israr ettiler. Ancak 1998'de Hau,
tarihte ilk kez 15191 saatte 60 mile, trafigin yogun oldugu saatlerde oldugdu gibi yavaslatti.

iki yil sonra, ultra soguk atomlardan olusan bir bulutta 1s1§1 tamamen durdurdu. Ardindan,
durmus 19131 higbir 6zelligini degistirmeden yeniden baglatti ve yoluna gonderdi. Bu son derece
bagarili deneyler ona Harvard Universitesi'nde kadrolu bir profesorliik ve istedigi gibi harcamasi
icin 500.000 dolarlik MacArthur Vakfi 6dult getirdi.



Simdi Mallinckrodt Fizik ve Uygulamali Fizik Profeséri olan Hau, bunu yeniden yapti. O ve ekibi,
bir soguk buluttan bir 1sik atimi yapti ve ardindan onu yakindaki bagka bir buluttan aldi. Bu
surecte 1Sk 6nce maddeye sonra tekrar 1s1da donastu. Tarihte ilk kez bu, bilime 1511 maddeyle
kontrol etmenin bir yolunu verir ve bunun tersi de gecerlidir.

Cogdu bilim insaninin asla mimkin oldugunu disunmedigi bir sey.Bazi meslektaslar Hau'ya "Bu
deneyi neden deniyorsun? Bu yapilamaz" diye sormustu.

Deneyde, bir 1s1k darbesi, soguk bir atom bulutuna 1sinlanarak bisiklet hizina yavaslatildi. Isik,
deneyciler onu kapatmadan 6nce atomlarda kendi basina bir "parmak izi" yapti. Sonra Hau ve
yardimcilari o parmak izini ikinci bir soguk atom kiimesine yonlendirdi. Ve sunu anlayin -
kimeler birbirine degmiyordu ve aralarinda 1sik gegmiyordu.

Hau, "iki atom bulutu ayrildi ve birbirlerini daha énce hi¢ gérmediler" diyor. Bir ingin sekiz binde
biri kadar uzaktaydilar, atomlar 6lceginde nispeten blyuk bir mesafeydi.

Deneyciler daha sonra ikinci atom bulutunu bir lazer isini ile durttller ve atomik baski bir 1sik
darbesi olarak yeniden canlandirildi. Canlanan isik, ayni sekil ve dalga boyunda, ilk atomik
madde bulutuna girdiginde mevcut olan tim &zelliklere sahipti. Geri ylklenen 1sik buluttan
yavasca ¢kt ve ardindan hizla saniyede 186.000 mile normal hizina ¢ikti.

Isikla iletisim

Isik bilgi tasir, bu nedenle bilginin daha 6énce hi¢ mimkin olmayan sekillerde manipule edildigini
disunun. Bu bilgi depolanabilir - tabiri caizse bir rafa konabilir - istenildigi zaman alinabilir ve
tekrar 1s1ga donusturulebilir. Alinan 1sik, bir stire kaybolmadan orijinal 1sikla ayni bilgiyi
icerecektir.

Veya bilgiler degistirilebilir. "Isik dalgalari sekillendirilebilir," Hau'nun ifade ettigi gibi. "O zaman
aktarilabilir. Laboratuvarimizda bu sekilde yeniden sekillendirilmis 1s1§1 zaten gézlemledik."

Bose-Einstein yogusmasi adi verilen soguk atom bulutuna girerken i1s1da garip bir sey olur. 50
Milyon kat daha kiguk bir alana sikistirilir. 3.200 fit (bir kilometre) uzunlugunda, bilgi yukla, simdi
yalnizca bir sa¢ genigligi uzunlugunda olan ancak yine de ayni miktarda bilgiyi kodlayan bir 151k
demeti hayal edin.

Buradan, daha kuguk, daha hizli, daha guvenilir ve kurcalamaya dayanikli yeni bilgisayar ve
iletisim sistemlerini hayal etmek daha kolay hale gelir.

Oda sicakhgindaki atomlar rastgele, kaotik bir sekilde hareket eder. Ancak vakumda sifir
Fahrenheit'in yaklagik 460 derece altina sogutuldugunda, belirli kogullar altinda milyonlarca
atom birbirine Kilitlenir ve tek bir kitle gibi davranir. Bir lazer 1sin1 boyle bir yogusmaya
girdiginde, 1sik atomlarin bir kismina iz birakir. Bu iz bulutta bir dalga gibi hareket eder ve saatte
yaklasik 700 fit hizla gikar. Bu madde dalgasi devam edecek ve yakindaki bagka bir ultra soguk
yogusmaya girecektir. Hau'nun laboratuvarinda 1sik bu sekilde bir buluttan digerine karanlik bir
sekilde hareket eder.

Bu gérinmez madde dalgasi, ikinci bulutta baska bir lazer i1sini ile durdurulmadik¢a devam eder



ve ardindan tekrar i1sik olarak canlandirilabilir.

Madde dalgalarindaki atomlar, iginden gegtikleri bulutlardaki atomlardan biraz farkl enerji
seviyelerinde ve durumlarinda bulunur. Bu enerji durumlari, orijinal 1s1k darbesinin sekli ve
faziyla eslesir. Uzun lafin kisasi, bu formdaki bilgiler tamamen kurcalanmaya karsi korumali hale
getirilebilir. Kigisel bilgiler tamamen guvenli olacaktir.

Hau, béyle bir 1siktan maddeye, maddeden isi1ga bir sistem "beyninizi sarmak igin harika bir sey"
diyor.

Deneylerin detaylari, Nature dergisinin 8 Subat sayisinin kapak konusu oldu. Raporun yazarlari
arasinda ylksek lisans 6grencisi Naomi Ginsberg, doktora sonrasi arastirmaci Sean Garner ve
Hau yer aliyor.

Pratik bir sekilde

Yakin zamanda bir fabrikada, isyerinde veya aligveris merkezinde yanip sénen bir hafif madde
donusturicu gormeyeceksiniz. Tum ilgi ¢ekici olasiliklara ragmen, "aninda pratik kullanimlar
yoktur".Hau itiraf ediyor.

Ancak pratik sistemlerin geleceginden hi¢ suphesi yok. Ve bunu yaptiklarinda, bugiin agina
oldugumuz her gseyden tamamen farkh goérinecekler. Cok fazla kabloya ve elektronige ihtiyaclar
olmayacak. "Isigin optik fiberlerden gecerek kablolar ve yari iletken giplerle dolu kutulara
yansimasi yerine, bozulmamis veriler, mesajlar ve géruntiler dogrudan isiktan okunacak."

Hau hayal ediyor.

Bu ultra soguk atom bulutlarini bir fabrikada, ofiste veya dinlenme odasinda olusturmak bir sorun
olacak, ancak ¢ozulebilecegine inandigi bir sorun olacak. "Laboratuvarimizda kullandigimiz
atom bulutlari, bir milimetrenin (0.004 in¢) sadece onda biri uzunlugundadir" diye belirtiyor. "Bu
tr atom bulutlari kiigik kaplarda tutulabilir, tim ekipmanlarin bu kadar soguk olmasi gerekmez.
Buyuk olasilikla, mihendisler tarafindan tasarlanan pratik bir sistem, bugin laboratuvarimizda
sahip oldugumuz kurulumdan tamamen farkli gérinecektir."

Hau'nun sesinde "belkiler" yok. Isiktan maddeye iletisim aglarinin, kodlarin, saatlerin ve rehberlik
sistemlerinin gunluk hayatin bir pargcasi haline getirilebileceginden son derece emin. Ondan
suphe ediyorsaniz, i1s1§1 durduran, maddeye ceviren, etrafta tasiyan ve tekrar i1siga donutstlren
kisinin o oldugunu unutmayin.
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