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“Beam me up, Scotty!” repliğini 
duymayan yoktur. Star Trek di-

zisinde karakterler saniyeler içinde bir 
mekândan diğerine ışınlanır. Peki, bu 
sahneler sadece birer bilim kurgu ha-
yali midir, yoksa geleceğin bilimi bize 
gerçekten ışınlanmayı vaat ediyor mu?

Cevap hem “evet” hem de “hayır.” 
Çünkü günümüzde fi zikçiler “kuantum 
teleportasyon” adını verdikleri bir sü-
reci gerçekten uygulayabiliyorlar. Ama 
bu, dizilerde gördüğümüz gibi insan-
ların veya nesnelerin taşınması değil, 
yalnızca bilginin aktarılması. İşte bu-
rada devreye kuantum mekaniğinin iki 
büyüleyici kavramı giriyor: dolanıklık 
(entanglement) ve teleportasyon.
Star Trek ve Gerçekler

Bir insan vücudunu ışınlamak için 
yaklaşık 10²⁸ parçacığın tek tek ko-
num ve hız bilgilerini kaydetmek gere-

kir. Bu bilgiyi saklamak içinse evren-
deki tüm bilgisayarların kapasitesi bi-
le yetmez. Ayrıca, Heisenberg’in be-
lirsizlik ilkesi gereği, bir parçacığın 
konumu ve momentumunu aynı anda 
kusursuz ölçmek zaten fi ziksel olarak 
mümkün değildir.

Bunun yanında, bir insanı enerji-
ye çevirip tekrar maddeye dönüştür-
mek için gereken enerji astronomiktir: 
70 kiloluk bir vücut, Hiroşima’ya atı-
lan atom bombasının 100 milyon katı
enerjiye denk gelir! Dolayısıyla “mad-
de ışınlaması” günümüz fi ziğinde im-
kânsızdır.

Ama umutsuzluğa kapılmaya ge-
rek yok. Çünkü kuantum dünyası bi-
ze farklı ama en az onun kadar şaşırtı-
cı bir şey sunuyor.
Kuantum Dünyasının Garipliği

Klasik dünyada işler nettir. Bir to-
pu fırlatırsanız, nereye düşeceğini he-
saplayabilirsiniz. Ama kuantum dünya-
da parçacıklar aynı anda birden fazla 
yerde bulunabilir, hatta gözlem yapa-
na kadar “belirsizlik” içinde kalırlar. Al-
bert Einstein bu durumu “mesafeden 
ürkütücü etkileşim” (spooky action at 
a distance) diye adlandırmıştır.

İşte bu gariplikler, kuantum teknolo-
jilerinin kapısını açıyor.
Kuantum Dolanıklık: Görünmez 
Bağ

Dolanıklık, iki parçacığın kaderinin 
birbirine bağlanmasıdır. Bir parçacığın 
kuantum durumunu ölçtüğünüzde, di-
ğerininki anında belirlenir. Üstelik ara-
larındaki mesafe hiç önemli değildir; 
ister yan yana olsunlar ister evrenin 

iki ucunda!
Bu “görün-

mez bağ”, ku-
antum bilgisa-
yarların, kuan-
tum kriptografi -
nin ve kuantum 
teleportasyo-
nun altyapısını 
oluşturuyor. Do-

lanıklık olmadan teleportasyon müm-
kün değil.
Kuantum Teleportasyon: 
Madde Değil Bilgi Taşınır

Kuantum teleportasyon, bir parça-
cığın kuantum durumunu başka bir 
parçacığa aktarma sürecidir. Bu ak-
tarımda madde taşınmaz, sadece bil-
gi transfer edilir. Sürecin temel adımla-
rı şöyledir:

1. Dolanıklık Hazırlığı: Berna ve 
Mehmet isimli iki kişi, önceden payla-
şılmış bir dolanık parçacık çiftine sa-
hiptir.

2. Ölçüm: Berna, elindeki bilinme-
yen durumu ölçer.

3. Klasik İletişim: Ölçüm sonuçlarını 
Mehmet’e klasik yollarla (örneğin tele-
fon veya internet) iletir.

4. Yeniden İnşa: Mehmet, aldığı bilgi-
yi kullanarak ken-
di parçacığını Ber-
na’nın gönderdi-
ği duruma dönüş-
türür.

Sonuç: Kuan-
tum bilgisi, par-
çacığın kendi-
si hareket etme-
den, adeta “ışın-

lanmış” olur.
Deneyler ve Büyük Adımlar

1990’lardan bu yana birçok labora-
tuvarda kuantum teleportasyon de-
neyleri yapıldı. 2012’de Kanarya Ada-
ları arasında 143 km mesafede bir ku-
antum biti başarıyla aktarıldı. Daha da 
çarpıcı olanı, Çin’in 2017’de Micius 
uydusu ile gerçekleştirdiği deney ol-
du: 1.200 km’yi aşan mesafede foton-
ların kuantum durumları aktarıldı.

Bu deneyler, gelecekte kuantum in-
ternetin mümkün olabileceğini göste-
riyor. Böyle bir ağ, bankacılık, savun-
ma ve diplomasi gibi alanlarda hackle-
nemez iletişim sağlayabilir.
Neden Önemli?

Kuantum teleportasyon, “ışınlanma” 
hayalimizi kısmen de olsa gerçeğe dö-
nüştürüyor. İnsanları veya nesnele-
ri taşımıyor olabilir, ama bilgiyi güven-
li, anlık ve mesafeden bağımsız olarak 
aktarma potansiyeline sahip. Bu da 
geleceğin bilgisayarlarını, iletişim ağ-
larını ve hatta devletler arası güvenliği 
baştan aşağı değiştirebilir.
Sonuç

Bugün için Star Trek’teki gibi ışınlan-
ma mümkün değil. Ama kuantum do-
lanıklık ve teleportasyon, evrenin işle-
yişine dair anlayışımızı kökten sarsıyor. 
Kuantum mekaniğinin bu büyüleyi-
ci ikizleri sayesinde, belki de gelecek-
te “ışınlanma” kavramını bambaşka bir 
anlamda deneyimleyeceğiz: Maddeler 
değil, düşünceler, bilgiler ve şifreler bir 
noktadan diğerine anında ulaşacak.

Kısacası, ışınlanma hayali şimdilik 
kurgu olarak kalsa da kuantum dün-
yası bize çok daha etkileyici bir gerçe-
ği armağan ediyor: Bilginin sınır tanı-
mayan yolculuğu.
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Bilimkurgu dizilerinin efsanevi “ışınlanma” sahneleri, artık sadece 
hayal değil. Fizikçiler, kuantum dolanıklık ve teleportasyon 

sayesinde maddenin değil ama bilginin anında taşınabildiği bir çağın 
kapılarını aralıyor. Geleceğin interneti, güvenliği ve iletişimi bu 

görünmez bağların üzerine kuruluyor.
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