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Kuantum Kuramini Anlamak

Dog. Dr. Haluk Berkmen

Bu aralar pek moda olan Kuantum soziinden degil, Kuantum Kuramindan (KK) sz
etmek istiyorum. Bu kuramin temelinde tek bir ilke vardir. O da:

Her nesne hem dalga hem pargadir.

Burada “nesne” derken boyundan bagimsiz olarak hem en kiiglik atom-alti pargaciklari
hem de en biiylik gézlenen var olanlar kastediyorum. Fakat bu ilke klasik fizige ve glindelik
gozlemlerimize aykindir. Clnkil dalga baska parca baskadir. Nasil oluyor da ikisi birden
gegerli olabiliyor. Bu mimkun gunkd KK iki farkh bilim adami tarafindan iki farkl sekilde ele
alinmis ama her iki ifade seklinin ayni sonuclari verdigi kanitlanmistir.

Bu iki bilim adamindan biri Erwin Schrodinger (1887 — 1961) ve digeri Werner
Heisenberg'dir (1901 — 1976). Schrédinger KK'ini dalga denklemini kullanarak aciklamis,
Heisenberg ise “matris” denen matematik nesnelerle agiklamistir. Matris bir sayilar grubudur
ve her sayi belirgin bir 6zellik veya etki sahibi olabilir. Altta bir matris érnegi sunuyorum. Bu
3-e-3 matrisi istedigimiz kadar biyitebiliriz. Su halde Heisenberg’in modeli (yorumu) KK
nesnelerini pargacik olarak ele almakta ve aciklamaktadir.

Soldaki matrisin her a elemani bir “operatori” belirtebilir.
KK'Inda operator, “etki edip degistirebilen” demektir. Matrisin

a, a, a,; elemanlarini belirtip ayirmak icin onlarin yerlerini alt-indeks ile
gosteriyoruz. Ornedin a;; elemani birinci satir ve birinci siitundaki

a a, a; operatordir. a;, de Uglncli satir ve ikinci stitundaki operat6ri
belirtir.

KK'nin dalga ve parcacik ifade sekilleri ayni sonuglari verip birbirleriyle
celismediklerine gore temelde anlamadigimiz bir kural olmal. Bu kurali gene Heisenberg
1927 yilinda ileri siirmiistiir. Onun Belirsizlik Ilkesine gore:

Bir atomalti pargacigin ya yeri veya hareket yonii kesinlikle bilinebilir.

Parcacigin yeri onun madde 6zelligi ile, hareket yoni ise dalga ozelligi ile iliskilidir.
Parcacigin yerini veya momentumunu (hareket yoniinii) gozlemek aktif bir eylemdir. Bilimsel
gozlem bir deney yapip kesin sonug¢ almak demektir. Deney yapmak icin o nesneyi
gevresinden ayirip “belirtmeyi” ve “yalitmay1” gerektirir. “Kesin sonug almak” demek sayisal



olarak belirtmek demektir. Clinkii KK bir matematik kuramdir. Bu ilkede kullanilan mantik Ya-
Veya mantigidir. Ama aslinda dalgasal 6zellik kaybolmus degildir, sadece deneyle ya birini
veya digerini gozlemleyebiliyoruz. Gozlem yapildidinda “dalga fonksiyonu’ coker. “Dalga
fonksiyonu” ifadesi bilimsel bir tanim oldugundan biz daha anlasilir olmasi igin sadece dalga
diyelim. Dalga, belirli bir yer kaplamadigindan deney ve gozlemle yeri kesinlikle bilinemez. Bu
belirsizlik KK'inin temel 6zelliklerinden biridir. Bu bakimdan KK’inda olasilik hesabi kullanilir.

Einstein bu durumu bir tiirli kabul etmemis ve KK'nin eksik bir kuram oldugunu iddia
etmistir. Clinkli dalga yaygin olup girisim yapabilir; parcacik ise belirli dzelliklere sahip olup
yeri ve kitlesi bellidir. Her nesne dalgasal 0zellige sahip oldugundan ve girisim
yapabildiginden nesneler arasi ortak bir dalgadan da soz edilebilir. Yani, gozleyen ve
gozlenen tek bir dalga olusturur ve bu dalga sayesinde birbirlerini etkilerler. Clink{ girisim
yapan dalgalar ic-ice gecmis durumdadirlar. Iki nesnenin dalgasal yapilari girisim

yaptiklarinda ortak bag olustururlar.

Yandaki cizimde A durumunda ortak bir
dalga (bir enerji bagi) ile birbirleri ile etkilesen
iki nesne goriyoruz. Bu durumda olan

A nesnelere bilimde “badlantil” (entangleqd)
denmektedir. Baglanti olusturmus iki nesneyi
B birbirinden uzaklastirirsak bag kopmaz, uzar ve

incelir (B durumu). Yani, ortak dalga nesneler

arasi mesafe ne olursa olsun varligini

sirdirmeye devam eder. C durumunda

® P birbirlerinden iyice uzaklasmis nesnelerin
incelmis bagi goérdliyor.

Bu iliski su sonucu da veriyor. Eger iki nesne baslangicta baglantili iseler birine
yapilan etki digerine aninda ulasir. “Aninda” sézii i1sik hizindan daha hizli demektir. Iste
Einstein bu noktayr kabul etmek istememistir. Bu etkiye “spooky action at a distance’
(uzaktan tuhaf ve anlagilmayan bir etki) demistir. Zira onun Goérelilik kuramina gére higbir
etki 1slk hizindan daha hizli olarak bir noktadan diger bir noktaya ulasamaz. Oysaki isik
hizindan daha hizli hareket eden bir etkinin varligi deneysel olarak kanitlanmistir. Bu konuyu
27 sayll Isiktan Hizh Etkilesim baslikli yazimda anlattim (1). Eger giindelik mantigimiz bu
durumu kavrayamiyorsa, mantigimizi degistirtmekte fayda vardir. Hem-Hem mantigini 7
saylll yazimda anlattim (2). Bu mantiga gore karsit gibi goriinen kavramlar aslinda (temelde)
farkli degildirler ve birbirlerini etkilerler. Olaylara ve olgulara Hem-Hem mantidiyla yaklasmak
KK'ini dogru anlamak ve giindelik hayatta uygulamak demektir.

Bu mantik en eski dénemlerden beri yasamis bilge kisilerin mantigidir.
Kaynaklar:

(1) http://www.halukberkmen.net/pdf/79.pdf

(2) http://www.halukberkmen.net/pdf/14.pdf




