
“Kuantum mekani¤i çok etkileyici” diye
yazm›flt› Albert Einstein 1926’da. “Ama içim-
den bir ses bunun henüz çok da gerçek bir fley
olmad›¤›n› söylüyor.” Kuantum kuram› y›llar
içinde gelifltikçe bu iç ses gittikçe sessizleflti fa-
kat tamam›yla susmad›. Hala ac›mas›z bir m›r›l-
t› kuantum kuram› için yap›lan övgülerin arka
plan›nda duyuluyor gibi.

Kuantum kuram› 19. yüzy›l›n sonlar›nda
do¤du ve modern fizi¤in en önemli dayanakla-
r›ndan biri haline geldi. Bu kuram inan›lmaz
derecede küçük boyuttaki dünyan›n, atomla-
r›n, elektronlar›n ve benzer parçac›klar›n tah-
min edilemez, tuhaf davran›fllar›n› tan›mlay›p
aç›klamaya yönelik. Yine de bu alandaki bafla-
r›, rahats›zl›klarla birlikte var oluyor.  Kuan-
tum mekani¤indeki denklemler çok güzel iflli-
yor, ne var ki çok anlaml› de¤iller.

Kuantum denklemlerine nas›l bakarsan›z
bak›n, onlar küçük cisimlere sezgilere karfl› ge-
lecek hareketler yapt›r›yorlar. Sözgelimi “üst
üste binme” böyle bir fley. Ayn› anda do¤ru
olamayacak iki fley bu dünyada birlikte var ola-
bilir.  Kuantum kuram›n›n matemati¤i bize bir
atomun ayn› anda bir kutunun hem sa¤ yan›n-
da hem de sol yan›nda ayn› anda var olabilece-
¤ini söylüyor. Bu durum, atom gözlemlenmedi-
¤i ve kurcalanmad›¤› sürece geçerli. Ama göz-
lemci kutuyu açt›¤›nda ve atomun nerede ol-
du¤unu anlamaya çal›flt›¤›nda bu üst üste bin-
me durumu bozuluyor ve atom birdenbire ne-
rede olaca¤›n› seçiyor. 

Bu düflünce bugün de Erwin Schrödin-
ger’in üst üste binme durumunu hicvetmek
için yar› canl› yar› ölü bir kedi tan›mlad›¤› 80
y›l öncesinde oldu¤undan daha az flafl›rt›c› de-
¤il. Nedeni kuantum teorisinin “olmak” eylemi-
nin anlam›n› de¤ifltirmesi. Klasik dünyada bir
nesnenin kat› gerçekli¤i vard›r. Bir gaz bulutu
bile her biri iyi tan›mlanm›fl konum ve h›zlara
sahip küçük bilardo toplar›na benzeyen parça-
c›klarla aç›klanabilir. Kuantum kuram› bu kat›
gerçekli¤i y›kar. Asl›nda, kuantum kuram›n›n
matemati¤inden do¤an ünlü belirsizlik ilkesi,
nesnelerin konumlar›n›n ve momentlerinin be-
lirsiz ve bulan›k oldu¤unu söyler ve biri hak-

k›nda bilgi sahibi olmak di¤eri hakk›ndaki bil-
ginin kaybedilmesi demektir der.

‹lk kuantum fizikçileri, bir nesnenin asl›n-
da olas›l›k dalgalar› içinde oldu¤unu ve bir
araflt›rmac› ölçüm yapt›¤›nda gerçe¤e dönüfltü-
¤ünü söylüyorlard›. “Kopenhag yorumu” ola-
rak adland›r›lan bu aç›klama ancak gerçe¤in
kat› cisimler oldu¤u de¤il olas›l›k dalgalar› ol-
du¤u kabul edilirse bir anlam tafl›r. E¤er öyley-
se bile bu durum, kuantum kuram›n›n bir bafl-
ka garipli¤ini yerel olmama durumunu aç›kla-
makta yetersiz kal›yor.

1935’te Einstein bugün bile genel görüfle
meydan okuyan bir senaryo gelifltirdi. Bu dü-
flünce deneyine göre iki parçac›k birbirlerin-
den uza¤a uçuyor ve gökadan›n karfl›t uçlar›-
na ulafl›yorlar. Ancak bu iki parça “dolan›k”,
yani aralar›nda kuantum mekaniksel bir ba¤
var. Öyle ki parçac›klardan biri ikizine ne oldu-
¤unu an›nda hissediyor. Biri üzerinde bir öl-
çüm yap›ld›¤›nda di¤eri de ayn› anda etkileni-
yor. Sanki çok uzak mesafelerden birbirleriyle
aç›klanamayan mistik bir iletiflim kurar gibi.
Bu “yerel olmama” durumu da asl›nda kuan-
tum kuram›n›n laboratuarlarda s›nanm›fl mate-
matiksel bir sonucu. Bu “sinsi eylem” mesafe-
leri ve zaman›n ak›fl›n› hiçe say›yor ve dolan›k-
lar ölçüldükten sonra da dolan›k kal›yorlar.

Bir seviyede kuantum kuram›n›n tuhafl›¤›
hiç de öyle sorun falan de¤il. Matematiksel ça-
t›s› bu garip durumu gayet iyi tan›ml›yor.

E¤er biz insanlar fiziksel gerçeklerin denklem-
lerle ba¤daflt›¤›n› kafam›zda canland›ram›yor-
sak ne olmufl yani? Bu davran›fla kuantum ku-
ram›n›n “sus ve hesaplamaya devam et” yoru-
mu deniyor. Oysa baflkalar›na göre kuantum
kuram›nda baz› fleylerin akl›m›za yatmamas›,
henüz anlafl›lmas› gereken baflka gerçekler ol-
du¤unun bir göstergesi olabilir. ‹kinci grupta-
ki baz› fizikçiler, kuantum kuram›n›n özünde-
ki gizemi çözebilmek için çeflitli deneyler tasar-
lamakla meflguller. Üst üste binme durumu-
nun neden çöktü¤ü araflt›r›l›yor. Böylece belki
kuantum kuram›nda ölçümün oynad›¤› rol de
daha iyi anlafl›lacak ve büyük cisimlerin neden
küçüklere göre farkl› davran›fllar sergiledi¤i
ortaya ç›kacak. Bunun yan›nda çoklu dünyalar
kuram› üzerinde çal›flarak üst üste binmeyi
aç›klayan ve paralel dünyalar›n oldu¤unu söy-
leyen yorumlar üzerine de yap›lan çal›flmalar
var. Baflka birileri de üst üste binme, dolan›k-
l›k ve öteki kuantum olgular› paralel evrenle-
rin varl›¤›na dayand›ran çoklu dünyalar yoru-
mu gibi kuantum kuram›n›n gariplikleri için
getirilen çeflitli aç›klamalar› s›naman›n yollar›-
n› ar›yorlar. Belki bu çal›flmalar sonucunda bi-
liminsanlar›, Einstein’› tanr› zar atmaz sözleri-
ni sarfetmeye götüren rahats›zl›¤›n afl›lmas›n›
sa¤layabilirler. 
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Soylar›n tükenmesine ne neden oldu?
Dinozorlar› dev bir göktafl› çarpmas›n›n yok

etti¤i düflünülüyor. Ancak yokoluflla ilgili baflka
etkenlerin belirlenmesinde bugüne kadar pek ba-

flar›l› olunamad›. Bu ifl-
te daha sinsi etkenlerin
de parma¤› varsa, bun-
lar› ortaya ç›karmak
epeyce zaman alacak
gibi görünüyor. 

Soylar›n tükenmesini önleyebilir miyiz?
Tehlike alt›ndaki birçok türü kurtarmak için,

ülke politikalar› ve ekonomik aç›dan uygun yön-

temlerin bulunmas›, büyük ölçüde yarat›c› düflün-
meye ba¤l›.

Neden baz› dinozorlar çok büyüktü?
Dinozorlar›n bir k›sm› inan›lmaz derecede bü-

yük boyutlara ulaflt›lar; ve baz›lar› da 20 y›ldan
k›sa bir süre içinde. Peki, sözgelimi uzun boyun-

lu sauropodlar,
hem günde en az
100 ton yiyip
hem de çevreleri-
ni ‘kurutmamay›’
nas›l baflarm›fl-
lard›?

Ekosistemler küresel ›s›nmaya nas›l tepki
verecek?

Gittikçe artan sera etkisinin etkilerini öngö-
rebilmek için, iklimbilimcilerin bölgesel de¤iflik-
liklere, çevrebilimcilerinse çevresel de¤iflikliklere
yo¤unlaflmalar› gerekti¤i düflünülüyor.

Kuantum Belirsizli¤i ve Yerel
Olmama Durumu Alt›nda Daha

Derin ‹lkeler Mi Yat›yor?
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