
Kuantum fizi¤i, herhalde ününü ola¤anüstü derinlikteki öngörüleri ve bunlar›n deneysel baflar›s›ndan çok, bu bulufllar›n dayand›¤›  temellerin flafl›rt›c›l›¤›na borçlu. Asl›nda deneylerin
tutarl› biçimde do¤rulamas›na karfl›n, atomalt› ölçekte geçerli  yasalar›, kurallar›, ilkeleri, bizim al›fl›k oldu¤umuz makrodünyan›n mant›¤›yla kavramak hayli güç. Biz, kesinlik aramaya
koflullanm›fl›z; oysa kuantum fizi¤i, evreni yönetenin belirsizlik oldu¤unu, hatta yaflam›m›z› bu belirsizli¤e borçlu oldu¤umuzu söylüyor. Biz san›r›z ki, bir fley ya vard›r ya da yoktur.
Oysa Schrödinger’in hayalindeki zavall› kedi biliyor ki, hem yaflamla hem de ölümle iç içe. Makro dünyan›n "anayasas›" genel görelilik kuram›na göre hiçbir fleyin h›z›, ›fl›k h›z›n›
aflamaz. Oysa kuantum kuram›na göre "dolan›k" parçac›klar evrenin bir ucundan ötekine "telepati" ba¤› kurabiliyorlar. Yeni oluflan düflüncelere göre, asl›nda bu mikro ve makro
dünyalar ayr›m› temelden yanl›fl. Bizim günlük yaflam›m›z› da en derinde bu belirsizlikler, gariplikler belirliyor. 

Kuantum Fizi¤inin Temel ‹lkeleriKuantum Fizi¤inin Temel ‹lkeleri

Heisenberg Belirsizlik
‹lkesi

Üst Üste Gelme Kuantum
Alanlar›

momentum : ...km/h
konum : 15.17oN,63.25E

Bir kuantum sistemi ayn› anda
birden fazla durumda
bulunabilir. Yani bir elektron,
uzayda birden fazla konumda
veya birden fazla enerji
durumunda olabilir. Sa¤duyuya
ayk›r› görünen ve anlafl›lmas› en
zor  ilkelerden biridir.
“Schrödinger’in kedisi”
örne¤inde oldu¤u gibi (bkz:
Bilim ve Teknik say› 393, s. 28)
kedinin ayn› anda hem canl›
hem de  ölü olmas›  gibi kabul
edilmesi güç sonuçlara yol

açmaktad›r. Bir çok fizikçiye göre üst üste gelme ilkesi,
sadece mikroskobik sistemler için geçerlidir.

Parçac›klar ve alanlar uzun süre farkl› olgular olarak kabul
edildiler. Kuantum alanlar kuram›, parçac›klar›n kuantum
alanlar›n›n temel kuantumlar› olduklar›n› gösterdi. Örne¤in
fotonlar elektromanyetik alan›n, elektronlar bir elektron
alan›n›n, kuarklar bir kuark alan›n›n kuantumlar›d›r.

Bir kuantum sisteminin baz› özellikleri, örne¤in bir
parçac›¤›n konumu ve momentumu,  ayn› anda
istenen kesinlikte belirlenemez. Yani, bir parçac›¤›n
konumundai belirsizlikle momentumundaki
belirsizli¤in çarp›m› hiç bir zaman belli bir de¤erden
küçük olamaz. Dolay›s›yla biri kesin olarak ölçülürse
di¤erindeki belirsizlik sonsuz olur. Örne¤in, parçac›¤›n
konumunu kesin olarak belirlersek momentumu
hakk›nda hiçbir fikrimiz olamaz; momentumunu kesin
olarak belirlersek, bu kez parçac›¤›n nerede oldu¤u
hakk›nda hiçbir fikrimiz olamaz. 
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Planck Sabiti

de Broglie Dalgas›

Fermiyonlar Bozonlar ve Pauli
D›fllama ilkesi

Kuantum fizi¤inin temel fiziksel sabitidir.
h= 6,626  x 10–34 Joule.saniye  (Joule enerji
birimidir)

Spin
Parçac›klar›n kendi iç
dinamikleriyle ilgili bir özelliktir.
Bir topun kendi etraf›nda
dönmesine benzetilebilir.
Fermiyon s›n›f› parçac›klar, kesirli
spinlere, bozon s›n›f›na giren
parçac›klarsa, s›f›r ve tam say›
spinlere sahiptirler.
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Momentumu  p olan her parçac›k dalga boyu h/p olan bir
dalga özelli¤i gösterir. Parçac›klar, yap›lan deneyin özelli¤ine
ba¤l› olarak, parçac›k ya da dalga gibi davranabilirler.

f

Do¤ada iki tür temel parçac›k var: Fermiyonlar ve bozonlar.
Fermiyonlar maddeyi oluflturur (örnek: elektron, proton,
nötron). Maddeler aras›ndaki etkileflimi ileten parçac›klar

bozonlard›r (örnek: Elektromanyetik etkileflime
arac›l›k eden foton). Ayn› kuantum alan›n›n

kuantumlar› olan iki parçac›¤›n ay›rtedilmesi
imkans›zd›r.  ‹ki ayn› türden bozonunsa tüm kuantum

özellikleri ayn› olabilir. Yani iki bozon uzayda ayn› konuma,
ayn› momentuma, ayn› spine vs. sahip olabilirler. Bütün

özellikleri ayn› olan bozonlar bir arada olmak isterler. ‹ki
ayn› türden fermiyonun, örne¤in iki elektronun, bütün

kuantum özelliklerinin ayn› olmas› mümkün de¤ildir. En az bir
özelli¤in farkl› olmas› gerekir. Bu özelli¤e Pauli d›fllama ilkesi ad› verilir.

Yüzden fazla de¤iflik tür atom olmas›n›n nedeni bu ilkedir. Bir atomda ayn›
enerji durumunda biri yukar› di¤eri afla¤› spinli  sadece iki elektron bulunabilir.
Di¤erleri baflka bir enerji durumunda (yörüngede) bulunmak zorundad›rlar. ‹ki
farkl› atomda farkl› say›da elektron bulunmas›, Pauli d›fllama ilkesi yüzünden
atomlar›n farkl› kimyasal özelliklere sahip olmalar›na neden olur. 

momentum : ...km/h
konum : 15.17oN,63.25E 
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