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Kuantum Kurami li

Kuramin Kavramsal Altyapisi 7

Parcaciklarin kesfiyle maddenin ve isimanin dogasini iyiden iyiye kavrayan bilim insanlari,
arastirmalarina konu edindikleri olgularin son derece farkl bir mahiyet kazandigini ve bu alanlarda olup
bitenlere iliskin yerlesik hale gelmis kabullere dayanarak degerlendirmelerde bulunmalarinin neredeyse
olanaksiz hale geldigini kisa siirede anladilar. Baska bir deyisle, yeni bir diinyada arastirmalarda
bulunduklarina gore, bu dlinyaya uygun yeni kavramlar ve sdylemler gelistirmelerine ve nihayetinde

bir kuram olusturmalarina gereksinimlerinin olacagi agikti. Bu duruma iliskin zarif bir agiklamayi,
kuantum kuraminin 6nemli temsilcilerinden Werner Heisenberg (1901-1976) soyle yapmaktadir:

“Fizik tarihi sadece deneysel kesifler ve gozlemler ile bunlarin matematiksel aciklamalarindan ibaret
degildir; ayni zamanda bir kavramlar tarihidir. Olgularin anlasiimasi icin ilk kosul uygun kavramlarin _
ortaya konmasidir. Sadece dogru kavramlarin yardimiyla neyin gézlemlendigini gercekten bilebiliriz. v
Yeni bir alana girdigimizde, cogu zaman yeni kavramlara ihtiyag duyariz. Kural olarak, yeni kavramlar _'
oldukga belirsiz ve gelismemis bir bicimde ortaya ¢ikarlar. Daha sonra bu kavramlar degistirilit, bazen de ’_;J o
neredeyse tamamen terk edilir ve yerlerini daha iyi kavramlar alir”

Bilim ve Teknik Agustos 2024




Werner Heisenberg (1901-1976)

Olgular diinyasinda olup bitenleri kavrayabilmek
icin kavram gelistirmenin ne denli 6nemli
oldugunu ve bilimsel galismanin olgusal ve
kavramsal iki onemli evresinin bulundugunu
belirten bu tlimceler, ayni zamanda bilimsel
kesiflerle belirginlik kazanan yeni olgu diinyasinin
kuramsal olarak dogru ve anlasilir bir anlatimini
yapabilmenin kavramsal temelinin 6nemine
isaret etmektedir. Zira baslangicta butlintyle
veya kismen yerlesik kurama uyumsuzluk
gosteren kesif sonuclari ancak kavramlastirma
yoluyla bilindik bir mahiyet kazanabilir. Bu
durumu en iyi sekilde on dokuzuncu ve yirminci
ylzyillarda gerceklesen bilimsel kesiflere iliskin
kavramlastirmalarda gormek mimkinddr.

Kuantum Diinyasinin
Varhk Kategorileri

19. ve 20. ylizyillarda gerceklestirilen bilimsel
kesifler bilim insanlarinin ilgilenmesi gereken
iki genis varlik kategorisinin oldugunu gosterdi:
Temel ozelligi kiitle olan madde ve mahiyeti
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maddeden olusan cisimler ile maddeden temelde

farkl olan elektromanyetik (ve kitlecekimsel)

alanlar. Bu varlik kategorilerine yonelik bilimsel

arastirmalar sonucunda zaman igerisinde

olusturulan ve sinirlari gittikce belirginlestirilen

bir dizi kavram gelistirildi. Maddesel olanlarin

mekanigindeki en temel kavram, sanki ktlesi

varmis gibi kabul edilen ve noktasal bir i
nesne olarak distiniilen pargacik kavramidir.

Uzerinde cokca durdugumuz bu kavram Isaac R
Newton’un (1643-1727), kiitleye sahip bir cismin,

ornegin gezegenlerin Glines’in cevresindeki

dolanimlarini belirlemede matematiksel anlatimi
kolaylastiracak sekilde merkezi rol verdigi bir _ 5
kavramlastirmadir. Nokta boyutuna ideallestirme, '."
olgusal durumun anlasiimasi acisindan aslinda

uygun bir soyutlamadir. Clinki bir cismin

butilin olarak ideal hale getirilmesinin agikca

imkansiz oldugu durumlarda bile, onun sayisiz [
kiiciik parcaciktan olustugu hayal edilebilir ve v
her kiiclik parca idealize edilmis bir parcacik 2
olarak gorsellestirilebilir. Bu sekilde, herhangi 2
bir maddi sistemin mekanigi, bir pargaciklar

sisteminin mekanigine indirgenebilir. Boylece

ne oldugu hakkinda agik fikir sahibi olunan

olgunun matematiksel agiklamasini yapmak son

derece kolaylasir. Nitekim konunun matematiksel
anlatimini da basariyla yapabilmek icin Newton,

cisimlerin hareketi ve evrensel ¢cekim yasasi
Uzerine yaptigi arastirmalarla baglantili olarak
bir hesaplama yontemi gelistirdi. Bununla

birlikte kavram gelistirmenin her zaman
sagduyuya dayali yollarla gerceklesmedigi,
aksine sagduyuya oldukca yabanci fikirlerin
ortaya atildigi ve bunlarin matematiksel olarak
izahinin yapildigr da bilinmektedir. Kuantum
diinyasi bu tiirden kavramlastirmalarin yer aldigi

79



bir arastirma diinyasi olarak dikkat cekmektedir.

Bu dlinyada yapilan arastirma sonuglarindan elde
edilen kavramlardan bir kismini soyle siralayabiliriz:
Atom enerjisi, radyoaktif izotop, yari iletken,

temel pargacik, pion, proton, notron, hadron,
muon, elektron, ndtron, lepton, mazer, lazer vs.

Bu kavramlarin hepsi bugtin igin oldukca tanidik
ifadeler olup, on dokuzuncu ve yirminci ytizyillarda
yapilan fizik arastirmalarinin kesiflerini ve icatlarini
belirtir.
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Isaac Newton (1643-1727)

Farkhl Bir Soylem Olarak
Kuantum Kurami

Sonug itibariyle 6nemli bilimsel gelismelere yol actigi
acik olan kuantum kuraminin olusturdugu kavramsal
altyapinin sagladigi basarinin, salt kavramlastirma
diizleminde kalmadigini, ayni zamanda

ornegin kuarklar gibi temel parcaciklarin nasil
davranacaklarinin hesabinin da sasirtici kesinlikte
yapilacaginin imkanini sundugu da hatirlandiginda
kuramin ginimiuz bilimindeki basat roltiinti anlamak
zor olmayacaktir. Ote yandan kuramin basarilarinin
biiytk olctide olasilik tizerinden gergeklestigi ise

sir degildir. Zaten kuram hakkinda kafa karistiran
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hususlardan birinin olasilikgi mahiyeti, digerinin

ise 0lgme stireclerine iliskin oldugu bilinmektedir.
Aslinda klasik fizigin de basvurdugu bir agiklama
bicimi olan olasilik, kuantum kuraminin
aciklamalarinda tartismaya yol agmaktadir. Peki
neden? Diyelim ki, madeni bir lira havaya atilsa, yazi
tarafi 15, tura tarafi icin de %2 olmak (izere, her iki
tarafin da tste gelmesinin esit oldugu aciktir. Yani bir
belirsizlikten s6z edilmez. Ancak kuantum ortaminda
durum bdyle gerceklesmemektedir. Uzerinde cift
delik bulunan bir levhaya gonderilen elektron her

iki delikten birden gecebilmektedir. Yani klasik
fizigin olasiliklarin birlesimine iliskin kurali kuantum
kuraminda farklilik géstermekte, daha agik ifadeyle
olasiliklar “gézlemlenmesi zor ve betimlenemez” veya
“ayrintisi bilinmeyen” durumlarda gerceklesmektedir.
Boyle olmasina karsin, kuantum olasiliklari kuramin
olgulara iliskin agiklamalarinda “indeterminizm”
veya “i¢sel belirlenimsizlik” oldugu bigiminde
degerlendirilmistir.

Ol¢me ve Belirsizlik

Degderi hakkinda tartismalar olsa da kuramin ilk
gelistirildiginde s6z konusu olan olgu alaninin ¢ok
Otesinde uygulama imkani oldugu ve olaganisti
basari elde ettigi kesin. Oyle ki yirminci ytizyil
fiziginin blyik kismi kuantum kuraminin temel
onermelerinin giderek daha yaygin olarak
uygulanmasinin hikayesidir dense yanlis olmaz.
Kuram sadece yerytiziinde degil, gokytiziinde
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olup bitenlerin aciklanmasinda da buytik basari

elde etti. Cekirdeklerinin olusumu da dahil olmak
uzere, yildizlarin yapisinin ve gelisiminin dogru ve
ayrintili bir anlatimini yapabilmek igin niikleer fizigin
kullanilmasi yoluyla astronomiye de olaganistu bir
basariyla uygulandi. Kurama iliskin s6z konusu edilen
belirlenimsizlik aslinda kuramin 6rnegin elektronlar
gibi nesnelerin davranislarinin konum, momentum ve
enerji gibi nicelikler icin her zaman belirli degerlere
sahip oldugunu reddetmesinin yaninda, bu tiirden
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belirsizliklerin masa ve sandalye gibi nesneler icin de s6z
konusu oldugunu ima etmesinden kaynaklanmaktadir.
Buna “6l¢clim sorunu” denir. Nedeni ise, kuramin belirsiz
bir gorinir diinya betimledigine dair olusturulan
gerekgelerin ol¢iim durumu icin kanit olarak
kullanilmasidir.

Gelecek sayimizda Kuantum Elektrodinamigi konusunu
ele alacagiz. B
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