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Schrodinger’in Kedisi
ve Kutlecekimi

Kuantum mekanigi, bir sistem {izerinde 6l¢iim yapildigi zaman sonuglarin ancak belirli degerler

alabileceini séyler. Ornegin dl¢iim yaparak bir elektronun belirli bir yondeki spinini belirledigimizi diigtinelim.
Spinin ya dl¢im yapilan yonde ya da bu yoniin tersi yoniinde oldugu bulunacaktir. Bu durumlan l1= ve 14> ile
gosterelim. Eger dl¢iim sonucunda elektronun spininin 11> (yada 1+ ) oldugu bulunmussa, dl¢iimlerden

sonra da -elektron cevresiyle etkilesmedigi siirece- elektronun spini ayni durumda kalmaya devam edecektir.
Ancak dl¢iim sonucunun 11> (ya da |+=) olmasi, elektronun spininin dl¢imden dnce de [t (yada =)
oldugu anlamina gelmez. Kuantum mekanigine gore bir sistemin birbirinden bagimsiz durumlarnin

bir siiperpozisyonunda (farkli durumlanin ist tiste binmesiyle olusan bir durumda) bulunmasi mimkiindiir.
Ornegin elektronun spini dlciimden once (1= +14=) /v2 de olabilir. Ancak dl¢iim, sistemin

durumunun birbirinden bagimsiz iki durumdan birisine ¢cokmesine neden olur.
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uantum mekanigi
herhangi bir 6lgekte
gecerli oldugu icin

makroskobik nesnelere

de uygulanabilir. Ornegin
kuantum mekaniginin temeli
olan Schrodinger denklemini
gelistiren Erwin Schrodinger
tarafindan one siirtilen su
diisiince deneyini ele alalim:
Kapali bir kutunun igerisinde
bir kedi, radyoaktif bir

madde ve zehirli gaz salan

bir mekanizma bulundugunu
varsayalim. Radyoaktif madde
tarafindan yapilacak bir 1s1ma,
mekanizmanin ¢alismasina ve
bdylece kedinin zehirlenerek
6lmesine neden olacaktir.
Diistince deneyi su sekilde
ilerler: Kediyi kutunun igine
koyduktan ve kutuyu kapattiktan
sonra bir stire bekleyelim.
Kutunun kapagini a¢tigimiz
zaman kedinin ya 6li ya da diri
oldugunu goriiriiz. Clinki

ya radyoaktif madde 1s1ma
yapmus ve kedi zehirlenerek
6lmiistiir ya da radyoaktif
madde 151ma yapmamis ve kedi
héla sagdir. Ancak kuantum
mekanigi, kutu agilana

(sistem {izerinde 6l¢iim yapilana)
kadar, kedinin hem 6li

hem de diri oldugunu séyler.

Kuantum mekanigine gore

bir kedinin ayn1 anda hem 6l
hem de diri olmast ya da bir
elektronun ayni anda farkli
konumlarda bulunmasi
miimkiin olsa da klasik fizik
yasalariin gecerli oldugu
makroskobik diinyada boyle
durumlarla karsilasmiyoruz.
Peki kedilerin hem 6lii hem de
diri olabildigi, parcaciklarin
ayni anda farkli konumlarda
bulunabildigi kuantum
aleminden nasil oluyor da

her giin gozlemledigimiz klasik
diinya ortaya ¢ikiyor?

Bugiine kadar bu soruya
verilmis cevaplar iki

ana gruba ayirabiliriz.

Bazi fizikgiler, kuantum
stiperpozisyon durumlarinin
yok olmasini, sistemin gevresi
ile etkilesmesiyle acikliyor.
Mesela Schrodinger’in kedisi
deneyindeki kedi, cevresinden
yalitilmis bir bi¢imde
distinilmemelidir, ¢linkii
cevresiyle siirekli etkilesim
halindedir. Ornegin kedi

nefes alip verir, 1s1 yayar ya da
havadaki molekiiller kediye
carpar. Tiim bu etkilegimler
kuantum stiperpozisyon
durumlarinin yok olmasina

ve klasik bir diinyanin
dogmasina yol agar. Dolayisiyla
Schrédinger’in kedisi deneyinde,
gozlemci kutunun kapagini
ac1p kedinin 6lii mii yoksa diri
mi oldugunu belirlemeden
¢ok daha 6nce “cevre” zaten
6lgiimil yapmis ve kedinin
kuantum durumu “6lii” ya da
“diri” durumlarindan birine
¢okmiistiir.

Kuantum mekaniginden

klasik mekanigin nasil ortaya
¢iktigini agiklayan diger
goriislerse “dalga fonksiyonu
¢okme modelleri” ad1 altinda
gruplandirilabilir. Genel gorelilik
kuramindan esinlenen ve
kuantum mekaniginin standart
formiilasyonunda degisiklik
yapilmasini gerektiren bu goriisler,
cevre ile etkilesmeden, belirli

bir 6l¢ekte dalga fonksiyonunun
¢oktiigiini one siirer.

Kuantum mekaniginden

Kklasik fizigin ortaya ¢ikisini
agiklayan yeni bir mekanizmaysa
Avusturyadaki, ABDdeki

ve Avustralyadaki gesitli
iiniversitelerde ve aragtirma
enstitiilerinde ¢alisan bir grup
aragtirmaci tarafindan yakin

zamanlarda 6ne stirildii.

Dr. Igor Pikovski ve arkadaslari,
Nature Physics’te yayimladiklar
makalede kiitlecekiminin
uzay-zamandaki etkilerinin
kuantum siiperpozisyon
durumlarinin yok olmasina
neden olacagini gosteriyor.

Bu agiklamay: daha 6nceleri
oOne siirtilenlerden ayiran en
onemli 6zellik, ne bir ¢evrenin
varligina ne de kuantum
mekaniginin standart
formiilasyonunda herhangi bir
degisiklige gerek duyulmasi.
Hesaplar, yerytiziindeki zayif
kiitlecekim alanlarinin bile
mikro 6l¢ekteki kuantum
sistemlerindeki stiperpozisyon
durumlarinin kisa siire i¢inde
yok olmasina neden
olabilecegini gosteriyor.

Genel gorelilik kuramyi,

zamanin akig hizinin kiitlegekim
alanlarindan etkilendigini

sOyler. Zaman giiclii kiitlegekim
alanlarinda daha yavas akar.
Ornegin deniz seviyesindeki bir
saat bir dagin tepesindeki saatten
daha yavas ¢alisir. Ciinkii deniz
seviyesindeki yer¢ekimi dagin
tepesindekinden daha biiyiiktiir.
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Dr. Pikovski ve arkadaglarinin
yaptig1 caligmalarsa,
kiitlegekiminin zamanin

akis hizina etkilerinin
molekiillerin i¢sel enerjilerini de
etkiledigini gosteriyor.

Eger bir molekiil iki ayr1
konum durumunun bir
stiperpozisyonundaysa, i¢sel
enerji ve konum arasindaki
iliski, sistemin takip edebilecegi
farkli giizergahlar arasindaki
zaman farkinin giderek
artmasina ve molekiiliin eninde
sonunda iki konumdan

birini segmesine neden oluyor.

Hesaplar, Diinyanin kiitlegekim
alaninin yeryiiziindeki zamanin
akis hizina etkisi ¢ok kiigiik
olsa da kuantum sistemler
tizerindeki etkisinin biiytik
olacagini gosteriyor. Ornegin
aragtirmacilar tarafindan
incelenen su model sistemi

ele alalim: N/3 tane par¢acik
olsun ve bu pargaciklar
birbirinden bagimsiz olarak

i¢ boyutta salinim yapsin.

Hesaplar baglangigta x, ve x,
olarak adlandirilan

iki ayr1 konumun bir
sliperpozisyonunda olan

bir sistemin

e pﬁ

N kTgAx
zaman Olgeginde
konumlardan birini segecegini
gosteriyor. Bu esitlikte,
fi, c ve k cesitli fiziksel sabitleri,
T ortamin sicakligini,
g kiitlecekim alaninin
buytikligini, Az ise .- 2.
(stiperpozisyon konumlar1
arasindaki farki) gosterir.
Dolaystyla siiperpozisyon
durumlari arasindaki
fark, sistemdeki pargaciklarin
sayis1 ve kiitlecekim alani
biiyliditk¢e kuantum
stiperpozisyon durumlarinin
yok olma siireci hizlanir.
Kiitlegekimi tiim uzay-zamani
etkileyen evrensel bir
etkilesim oldugu i¢in, tiim
kuantum sistemler
kiitlecekiminden etkilenir.

Dolayistyla kiitlegekimi
sebebiyle zamanin farkl
konumlarda farkl hizlarla
akmasindan kaynaklanan bu
etki de tamamen geneldir.

Yukaridaki formiil,

oda sicakligindaki bir ortamda
bulunan insan bitytikligiindeki
makroskobik bir nesneye
uygulandigi zaman

Az =10"" metre siiperpozisyon
bityiikliigii icin 7 =10"

saniye sonucu elde ediliyor.
Dolayisiyla Diinyadaki

zayif kiitlecekim alani bile

insan buytikligindeki

bir cismin kuantum
stiperpozisyon durumlarinin
¢ok kisa siire icerisinde

yok olmasina neden oluyor.
Ustelik bu siirecin gergeklesmesi
i¢in harici bir ortamin
(¢evrenin) varlig1 da gerekmiyor.
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Aragtirmacilar tarafindan

oOne stiriilen agiklama hentiz
deneylerle test edilmedi.
Gelecekte bu amagla yapilacak
bir deneyde kiitlegekiminin
kuantum durumlari tizerindeki
etkisinin incelenebilmesi

i¢in sistemin, stiperpozisyon
durumlarinin yok olmasina
neden olabilecek diger
etkilesimlerden korunmasi
gerekir. Bu yiizden deneylerin
hem ¢ok diisiik yogunluklu
hem de ¢ok soguk bir ortamda
yapilmast gerekecektir.

Ayrica sistemden yayilacak

ya da sistem tarafindan
sogurulacak 1s1 da 6nemli.
Ciinkii 1s1 aligverisi de kuantum
stiperpozisyon durumlarinin
yok olmasina neden olabilir.
Bugiin i¢in boyle bir

deneyi gergeklestirmek ¢cok

zor olsa da, gelecekte
kiitlegekiminin kuantum
sistemler tizerindeki etkilerinin
gozlemlenebilecegi
yontemlerin ve teknolojilerin
gelistirilecegi diistintiliiyor.

Erwin Schrodinger

Ozellikle biiyiik molekiiller,
One siiriilen etkiyi gozlemlemek
i¢in ideal sistemler olabilir.
Ciinkii ¢ok sayida pargacik
iceren molekiillerin icsel
enerjisi de fazladur.

Ancak deneyler ¢ok bityiik
molekiillerle yapilsa bile
etkinin gézlemlenebilmesi
i¢in stiperpozisyon durumlari
arasindaki farkin metreler
olgegine ¢ikarilmasi da
gerekecektir.
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