Kuantum Fiziginin Temel Tlkeleri Tl -

Kuantum fizigi, herhalde unund olagandstu derinlikteki ongordleri ve bunlarin deneysel basarisindan ¢ok, bu buluslann dayandigr temellerin sasirticiigina borglu. Aslinda deneylerin
tutarl bicimde dogrulamasina karsin, atomalti olcekte gecerli yasalari, kurallari, ilkeleri, bizim alisik oldugumuz makrodunyanin mantiglyla kavramak hayli gug. Biz, kesinlik aramaya
kosullanmisiz; oysa kuantum fizigi, evreni yonetenin belirsizlik oldugunu, hatta yasamimizi bu belirsizlige borglu oldugumuzu soyluyor. Biz saniriz ki, bir sey ya vardir ya da yoktur.
Oysa Schrodingerin hayalindeki zavalll kedi biliyor ki, hem yasamla hem de olumle ic ice. Makro dunyanin "anayasasi”" genel gorelilik kuramina gore hicbir seyin hizi, isik hizini
asamaz. Oysa kuantum kuramina gore "dolanik” parcaciklar evrenin bir ucundan otekine "telepati” bagr kurabiliyoriar. Yeni olusan dusuncelere gore, aslinda bu mikro ve makro
dunyalar ayrimi temelden yanlis. Bizim gunluk yasarmimizi da en derinde bu belirsizlikler, garipliklier belirliyor.
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Bir kuantum sistemi ayni anda
birden fazla durumda
bulunabilir. Yani bir elektron,
uzayda birden fazla konumda
veya birden fazla enerji
durumunda olabilir. Sagduyuya
aykiri gorunen ve anlasilmasi en
zor ilkelerden biridir.
“Schrodinger’in kedisi”
oérneginde oldugu gibi (bkz:
Bilim ve Teknik say1 393, s. 28)
kedinin ayni anda hem canl
hem de olu olmasi gibi kabul
edilmesi guc¢ sonuclara yol
acmaktadir. Bir ¢cok fizikciye gore ust Gste gelme ilkesi,
sadece mikroskobik sistemler icin gecerlidir.

kuark alant

momentum :
konum : 15.17°N,63.25E

momentum : ..km/h
konum : gluon alani

¢ikmak yasaktir

Parcaciklar ve alanlar uzun sure farkh olgular olarak kabul
edildiler. Kuantum alanlar kurami, parcaciklarin kuantum
alanlarinin temel kuantumlar olduklarini gésterdi. Ornegin
fotonlar elektromanyetik alanin, elektronlar bir elektron
alaninin, kuarklar bir kuark alaninin kuantumlandir.

Bir kuantum sisteminin bazi 6zellikleri, 6rnegin bir
parcacigin konumu ve momentumu, ayni anda
istenen kesinlikte belirlenemez. Yani, bir parcacigin
konumundai belirsizlikle momentumundaki
belirsizligin carpimi hic¢ bir zaman belli bir degerden

kucuk olamaz. Dolayisiyla biri kesin olarak olculurse oa ©

digerindeki belirsizlik sonsuz olur. Ornegin, parcacigin Plaan sabltl S

konumunu kesin olarak belirlersek momentumu T ® °
hakkinda hicbir fikrimiz olamaz; momentumunu kesin Kuantum fiziginin temel fiziksel sabitidir. Fe rmlyonlar Bozonlar ve Paull
olarak belirlersek, bu kez parcacigin nerede oldugu h= 6,626 x 10 Joule.saniye (Joule enerji ° ®

hakkinda hicbir fikrimiz olamaz. birimidir) DI ;Iama Ilke SI

Dogada iki tur temel parcacik var: Fermiyonlar ve bozonlar.
O Fermiyonlar maddeyi olusturur (6rnek: elektron, proton,
nétron). Maddeler arasindaki etkilesimi ileten parcaciklar
bozonlardir (6rnek: Elektromanyetik etkilesime

aracilik eden foton). Ayni kuantum alaninin
@' kuantumlar olan iki parcacigin ayirtedilmesi
) imkansizdir. iki ayni tirden bozonunsa tum kuantum

Spin de Broglie Dalgasi

- Parcaciklarin kendi ic Momentumu p olan her parcacik dalga boyu h/p olan bir s elliklort abilir. Yan ik b p .
Notrino dinamikleriyle ilgili bir ozelliktir. dalga 6zelligi gosterir. Parcaciklar, yapilan deneyin 6zelligine ozeliiier aynlto abliif. Yani ki bozon rl:zayl éI‘)i'ylm ;r:t:[na,
Bir topun kendi etrafinda bagh olarak, parcacik ya da dalga gibi davranabilirler. ayni momentuma, ayni spine vs. sahip olabilirier. Butun

6zellikleri ayni olan bozonlar bir arada olmak isterler. iki
ayni turden fermiyonun, érnegin iki elektronun, butuin
kuantum o&zelliklerinin ayni olmasi mimkun degildir. En az bir
ozelligin farkh olmasi gerekir. Bu 6zellige Pauli dislama ilkesi adi verilir.
Yuzden fazla degisik tir atom olmasinin nedeni bu ilkedir. Bir atomda ayni
enerji durumunda biri yukar digeri asagi spinli sadece iki elektron bulunabilir.
Digerleri baska bir enerji durumunda (yériingede) bulunmak zorundadirlar. iki
farkh atomda farkh sayida elektron bulunmasi, Pauli dislama ilkesi ytuziunden
atomlarin farkh kimyasal 6zelliklere sahip olmalarina neden olur.

dénmesine benzetilebilir.
Fermiyon sinifi parcaciklar, kesirli
spinlere, bozon sinifina giren
parcaciklarsa, sifir ve tam sayi
spinlere sahiptirler.

Karsi
No6trino






