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Uciincii Durumun Olurlugu

Dog. Dr. Haluk Berkmen

Dislincenin iskeletine mantik diyebiliriz. Zira bir distince ileri sirmek veya ortaya
koyabilmek demek, birtakim kavramlar arasinda iliskiler kurmak, belli birtakim ortak
varsayimlari kullanarak belirli bir goriisi savunmak gerekir. Demek ki, ortak varsayimlar
olmadan bir fikir, bir disiince tGretmek mimkiin degildir. Bu ortak varsayimlari Aristoteles
(Aristo M.O. 384-322) ilkeler halinde eserlerinde ileri siirmiis ve o giinden beri Aristo manti§i
ile dustinmeye “dogru diisiinme sanat/’ denmistir. Aristo mantiginin 3 ilkesi veya varsayimi
sunlardir:

1- Ozdeslik. Her sey kendisine 6zdestir. Baska bir seye esit ya da 6zdes olamaz.
2- Celismezlik. Bir sey ya sudur veya budur. Bir dnerme celiskili olamaz.

3- Ugiincii durumun olmazhgi/imkansizhgi. Ara durum yoktur. Ya-veya ikili ayinmindan
baska Uglincl bir olanak yoktur.

Klasik dlglince sekli bu (g varsayim (izerine kuruludur. Genel bir kabul olarak dogru
distinmek demek, celiskisiz ©nermeler ileri sirmek demektir. Glnimizde dahi
disiincelerimizin iskeleti Aristo'nun ya-veya mantigidir. Oysaki Kuantum kurami farkl bir
mantik da bulunabilecegdini savunmaktadir. E§er klasik Aristo mantidi ile Kuantum kuramini
anlamaya calisirsak celiskili sonuclarla karsilasir, kuramin 6ziini anlamakta zorlanabiliriz.
Kuantum kuraminin farkli mantigina Hem-Hem mantigi demekteyim. Bu mantikla ilgili 7
sayll. Hem-hem Mantigi ve 21 sayil Kuantum Kurami ve Insan baslikli yazilarima
bakiniz.

Bu kuramdan ortaya cikan iki geligkili 6rnegi size sunayim. Birincisi Schrodinger Kedisi
olarak bilinen dislince deneyidir. Erwin Schréodinger (1887-1961) Kuantum kuraminin
dalgasal yapisini ileri slirmiis ve su disince deneyini yayinlamistir:

Bir kapal kutu icine bir canli kedi, bir radyoaktif madde, bu maddenin
tetikleyecegi bir cekic mekanizmasi ve bir de zehirli gaz iceren bir sise
bulunsun. Radyoaktif madde belirsiz bir anda bir parcacik saldiginda bu
parcaclk cekic mekanizmasini tetiklesin. Cekic de cam sisenin Ustline
disttiginde zehirli gaz kirilan siseden cikip kediyi 6ldiirsiin. Kuantum
mekanigine gore her olay belli bir olasilik yiizdesi ile olustugundan ve
belirsizlik icerdiginden, kedinin hem canli hem de 0li olmasi gerekir.
Clnkd canliik ve élalik kesin olan, yizde yiz olan durumlardir. Kedi hem



canh hem 0Oli olamayacagindan Kuantum kurami eksik bir kuram
olmahdir. Simdi sorum su: Kedi canli mi 6lit mii?

Yanda Schrédingerin dlisiince deneyi

goruliyor. Kuantum kuramina gore

m kapall kutu icindeki kedi, radyoaktif
madde, c¢ekic mekanizmasi ve zehirli

" gaz bulunduran sise tek bir dalga olarak
[ i £ tanimlanabilir. Zira dalgalarin birbirleri
Uzerine binerek yeni sekiller almalari

: mumkidnddr. Bu olaya bilim dilinde
.. sliperpozisyon denir. Radyo
dalgalarinin  bu tir sekil almalarina
modiilasyon diyoruz. Oysaki klasik

fizik bakisina ve Aristo mantigina gore,
nesneler dalga olmadiklarina goére, canllik ve o&lllik birbirlerini diglayan iki durum olup
birbirlerini etkilemezler. Bir kedi ya canlidir veya cansiz, her ikisi ayni anda olamaz. Canl kedi
ve Olu kedi durumlarini birbirlerine dik iki eksen boyunca tanimlayalm. Kapal kutunun
icindeki kedinin durumunu bilmedigimize gore onun kesin olarak ne canl ne de 6li oldugunu
iddia edemeyiz. Kuantum kuraminin dalgasal yorumuna gdére kapal kutunun igindeki kedi
hem canhdir hem de 6lu. Kedinin dalga fonksiyonu belli bir miktar canllik ve belli bir miktar
oOlllik icerir. Bu durum kutu kapali oldugu siirece devam eder. Altta bu durumun grafik
gosterimi goriiliyor. Kedinin gercek durumunu ancak kutunun kapadini actigimizda bilebiliriz.
Kapak acilip gdzlem yapildiinda kedi ya canl veya 0li olacaktir. Kuantum kuramina gore
gozlem yapmadikca bir nesnenin
durumunu  kesinlikle bilmemize

imkan yoktur.
Demek ki gbzlem biitiinsel dalgayi

Hermiearil gOkertiyor. Bizim ya-veya mantig
hem #lii kedi ile disinmemizi sagliyor.
Kuantum kuramina gére

Aristo'nun hem ikinci hem de
dglinct ilkeleri veya varsayimlari
gegersiz oluyor. Zira kedinin hem
> canli hem 06li olusu celisik bir
iilii kedi durumdur. Ayrica canllik ve
olulik disinda, Gglncu bir olanak
olarak “hem canli hem 6li” olma durumu pekala mimkinddr.

ikinci bir érnek olarak bir duvarin
& Enerii icinden gegilebilecegini gdstereyim.
Klasik fizije gore bir duvarin iginden
gecgilemez, ancak Ustliinden asilabilir.
Bir diger ifade ile bir engel ya asilir
ya asllmaz, Uguncu bir olanak yoktur.
Fakat Kuantum kuramina gére
N s S e, _. aslimasi mimkin olmayan bir engelin
Enerii : icinden gegmek, yani engeli agmak,
Duvan pekald mimkindir. Bir potansiyel
duvari asmaya Tiuinel Olayi denir.
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Her nesne bir enerji yogunlugu ve hem parcacik hem de dalga 6zelligi tasidigina gore,
yukaridaki sekilde cizildigi gibi bir pargacigin/dalganin bir enerji duvarina dogru soldan
yaklastigini diisiinelim. Dalga-parcacik 6zdesliginden dolayi yaklasan nesne ortalama enerjisi
E olan bir dalga-parcaciktir. Karsilastigi engel ise U enerji duvar olup U, E'den cok fazladir.
Tinel Olayindan 40 sayili Evrenin Yapisi baslkl yazimda s6z ettim.

Klasik fizie gore yaklasan dalga duvara carptiinda tiimiyle yansimasi gerekir. Oysaki
Kuantum kuramina gore dalga enerji duvarini asar ve ayni E enerjisiyle devam eder. Fakat
dalganin genligi (yiksekligi) azalmistir. Duvara carpmadan oOnceki enerjisi ortalama olarak
ayni olsa da etkilesme gilici azalmistir. Eger glindelik gbzlemlerlerimize dayanan bir
benzetme yapmak mimkiinse, “dalga-parcacik yaslanmistir’ denilebilir.

Fizikte bu gibi bir durumu Alfa parcacigi denen nesnenin bir adir atom gekirdeginden
firlayisinda gérmekteyiz. Ornek olarak Pliitonyum-240 elementini ele alalim. 240p,, ifadesi
Plitonyum cekirdeginde toplam 240 adet proton ve nétron bulundugu ve bu toplam iginde 94
adet proton oldugu anlamina gelir. Pu-240 cekirdegdi dengeli bir yapida dedildir ve sirekli
titresmektedir. Cekirdedin dagilmadan bir arada kalmasini sadlayan cekirdegin timini
etkileyen baglanma enerjisidir. Baglanma enerijisi yukaridaki U potansiyel duvara benzer.
Alfa parcacidi ise iki adet proton ve iki adet nétrondan olusmus dengeli bir yapidir. Dengeli
elementlerden Helyum cekirdedi ile Alfa parcacidi ayni sayida nétron ve protona sahiptir. Bu
ozelliginden dolay Alfa parcacigi bagimsiz bir birim olarak varligini stirdiirebilir. Alfa parcacigi
belirsiz bir anda, kendisini Pu cekirdegine baglayan baglanma enerjisini -U potansiyel
duvarini- asarak bagimsiz hale geger. Bu durumu alttaki gizimde gérmekteyiz.
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Bu bozunma olayini 2*°Pugs & 23°Us, + *He, seklinde gdsterebiliriz. Gorildugii gibi
Ustteki toplam sayi ile alttaki proton sayisi sabit kalmaktadir. Alfa parcaciginin potansiyel
duvari asip serbest bir nesne olarak cekirdekten ayrilmasi klasik fizik ile agiklanamaz. Ancak
Kuantum kurami ile aciklanabilir. Radyoaktif Bozunma denen bu olay Ugiincii Durumun
Olurlugunu gosteren gercek bir fiziksel durumdur. Alfa bozunumu sadece Pliitonyum
cekirdeklerinde degil bircok radyoaktif elementin ve izotopun cekirdeklerinde
gerceklesmektedir. Iste size bir bozunma zinciri.

234Uy, Alfa salarak 2*°Thg, Alfa salarak 2?°Rags Alfa salarak *’Rags
222Rags Alfa salarak >'®Pog, Alfa salarak 2**Pbsg,

Uzun yillar alan bu bozunma zinciri Uranyum cevherinin Kursun yataklarina gok yakin
bulunmasinin nedenidir.



