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KUANTUM BELIRSIZLIGI VE YEREL
OLMAMA DURUMU ALTINDA DAHA

DERIN ILKELER MI

“Kuantum mekanigi cok etkileyici” diye
yazmusti Albert Einstein 1926’da. “Ama i¢im-
den bir ses bunun heniiz cok da gercek bir sey
olmadigim soyltiyor.” Kuantum kuram yillar
icinde gelistikce bu i¢ ses gittikce sessizlesti fa-
kat tamamiyla susmadi. Hala acimasiz bir miril-
tt kuantum kurami icin yapilan 6vgiilerin arka
planinda duyuluyor gibi.

Kuantum kurami 19. ytzyilin sonlarinda
dogdu ve modern fizigin en 6nemli dayanakla-
rindan biri haline geldi. Bu kuram inanilmaz
derecede kiiclik boyuttaki dinyanin, atomla-
rin, elektronlarin ve benzer parcaciklarin tah-
min edilemez, tuhaf davraniglarimi tanimlayip
aciklamaya yonelik. Yine de bu alandaki basa-
1, rahatsizliklarla birlikte var oluyor. Kuan-
tum mekanigindeki denklemler cok giizel isli-
yor, ne var ki cok anlamli degiller.

Kuantum denklemlerine nasil bakarsaniz
bakin, onlar kiictik cisimlere sezgilere karsi ge-
lecek hareketler yaptiriyorlar. Sézgelimi “Gst
liste binme” boyle bir sey. Aymi anda dogru
olamayacak iki sey bu dtinyada birlikte var ola-
bilir. Kuantum kuramimin matematigi bize bir
atomun ayni anda bir kutunun hem sag yanin-
da hem de sol yaninda ayni anda var olabilece-
gini séyltiyor. Bu durum, atom gézlemlenmedi-
8i ve kurcalanmadig: stirece gecerli. Ama goz-
lemci kutuyu actiginda ve atomun nerede ol-
dugunu anlamaya calistiginda bu st tste bin-
me durumu bozuluyor ve atom birdenbire ne-
rede olacagini seciyor.

Bu distince bugiin de Erwin Schrédin-
ger’in Ust tste binme durumunu hicvetmek
icin yart canli yar 6li bir kedi tanimladigi 80
yil 6ncesinde oldugundan daha az sasirtici de-
gil. Nedeni kuantum teorisinin “olmak” eylemi-
nin anlamimi degistirmesi. Klasik dtinyada bir
nesnenin kati gercekligi vardir. Bir gaz bulutu
bile her biri iyi tanimlanmis konum ve hizlara
sahip kiictik bilardo toplarina benzeyen parca-
ciklarla aciklanabilir. Kuantum kurami bu kati
gercekligi yikar. Aslinda, kuantum kuraminin
matematiginden dogan tnli belirsizlik ilkesi,
nesnelerin konumlarinin ve momentlerinin be-
lirsiz ve bulanik oldugunu soyler ve biri hak-

Soylarin tilkenmesine ne neden oldu?
Dinozorlari dev bir goktasi carpmasinin yok
ettigi distintiliiyor. Ancak yokolusla ilgili baska
etkenlerin belirlenmesinde bugiine kadar pek ba-
~ sarh olunamad. Bu is-
o 4 te daha sinsi etkenlerin
A de parmagi varsa, bun-

lari ortaya ¢ikarmak
epeyce zaman alacak
gibi goriiniiyor.

Soylarin tiikenmesini 6nleyebilir miyiz?

Tehlike altindaki bircok tiirii kurtarmak igin,
lilke politikalari ve ekonomik acidan uygun yon-
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kinda bilgi sahibi olmak digeri hakkindaki bil-
ginin kaybedilmesi demektir der.

flk kuantum fizikcileri, bir nesnenin ashn-
da olasilik dalgalari icinde oldugunu ve bir
arastirmaci 6lctim yaptiginda gercege dontsti-
gunu soyliyorlardl. “Kopenhag yorumu” ola-
rak adlandirilan bu agiklama ancak gercegin
kati cisimler oldugu degil olasilik dalgalari ol-
dugu kabul edilirse bir anlam tasir. Eger 6yley-
se bile bu durum, kuantum kuraminin bir bas-
ka garipligini yerel olmama durumunu acikla-
makta yetersiz kaliyor.

1935’te Einstein bugtin bile genel gortise
meydan okuyan bir senaryo gelistirdi. Bu di-
stince deneyine gore iki parcacik birbirlerin-
den uzaga ucuyor ve gokadanin karsit uclari-
na ulasiyorlar. Ancak bu iki parca “dolanik”,
yani aralarinda kuantum mekaniksel bir bag
var. Oyle ki parcaciklardan biri ikizine ne oldu-
gunu aninda hissediyor. Biri tizerinde bir 6l-
ctim yapildiginda digeri de ayni anda etkileni-
yor. Sanki ¢cok uzak mesafelerden birbirleriyle
aciklanamayan mistik bir iletisim kurar gibi.
Bu “yerel olmama” durumu da ashinda kuan-
tum kuraminin laboratuarlarda sinanmis mate-
matiksel bir sonucu. Bu “sinsi eylem” mesafe-
leri ve zamanin akisini hice saytyor ve dolanik-
lar 6lctildikten sonra da dolanik kaliyorlar.

Bir seviyede kuantum kuramimnin tuhaflig1
hi¢ de Gyle sorun falan degil. Matematiksel ca-
tist bu garip durumu gayet iyi tamimliyor.

temlerin bulunmasi, biiyiik dl¢tide yaratici diistin-
meye bagli.

Neden bazi dinozorlar cok biiyiiktii?

Dinozorlarin bir kismi inanilmaz derecede bii-
yik boyutlara ulastilar; ve bazilari da 20 yildan
kisa bir siire icinde. Peki, sozgelimi uzun boyun-
lu sauropodlar,
hem giinde en az
100 ton yiyip
hem de cevreleri-
ni ‘kurutmamayr’
nasil basarmis-
lardi?
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YATIYOR?

Eger biz insanlar fiziksel gerceklerin denklem-
lerle bagdastigini kafamizda canlandiramiyor-
sak ne olmus yani? Bu davranisa kuantum ku-
raminin “sus ve hesaplamaya devam et” yoru-
mu deniyor. Oysa baskalarina gore kuantum
kuraminda bazi seylerin aklimiza yatmamasi,
hentiz anlasilmasi gereken baska gercekler ol-
dugunun bir gostergesi olabilir. ikinci grupta-
ki baz fizik¢iler, kuantum kuramimnin 6ziinde-
ki gizemi ¢ozebilmek igin cesitli deneyler tasar-
lamakla mesguller. Ust tste binme durumu-
nun neden ¢oktigi arastiriliyor. Boylece belki
kuantum kuraminda 6l¢timiin oynadigi rol de
daha iyi anlasilacak ve biiytk cisimlerin neden
ktictiklere gore farkli davranislar sergiledigi
ortaya ¢ikacak. Bunun yaninda ¢oklu diinyalar
kurami tizerinde calisarak tst tste binmeyi
actklayan ve paralel diinyalarin oldugunu séy-
leyen yorumlar tizerine de yapilan calismalar
var. Baska birileri de tst tiste binme, dolanik-
lik ve 6teki kuantum olgular1 paralel evrenle-
rin varligina dayandiran ¢oklu diinyalar yoru-
mu gibi kuantum kuraminin gariplikleri icin
getirilen cesitli aciklamalari sinamanin yollarr-
ni1 artyorlar. Belki bu calismalar sonucunda bi-
liminsanlari, Einstein’1 tanr1 zar atmaz sézleri-
ni sarfetmeye gotliren rahatsizhigin asilmasini
saglayabilirler.
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Ekosistemler kiiresel isinmaya nasil tepki
verecek?

Gittikce artan sera etkisinin etkilerini 6ngo-
rebilmek icin, iklimbilimcilerin bdlgesel degisik-
liklere, cevrebilimcilerinse cevresel degisikliklere
yogunlagsmalari gerektigi diistiniiliiyor.






