Kuantum Mekaniginin Degisik Yorumlari

Kuantum mekanigi en fazla tartisilan ku-
ramlardan biri olagelmistir. Tartigilan sey ku-
antum mekaniginin matematiksel yapisi degil.
Fizikciler bu yapiyi kullanarak maddenin degi-
sik ortamlardaki davraniglarini agiklamakta su
ana kadar son derece basarlli oldular. Kuan-
tum mekanigi, fizikteki en basarili kuramlar-
dan biri olarak kabul edilir ve fizigin temel tas-
larindan biridir. Bir fizikginin kuantum mekani-
gi bilmemesi buguiin kabul edilebilir birsey de-
gil. Tartisilan seyse kuantum mekaniginin yo-
rumu. Bir kuramin yorumundan kasit su: fizik-
sel olaylan ve bu olaylan anlamak igin yaptigi-
miz deney ve gdzlemlerin sonuclarini, sadece
0 kuramin temel kavramlarini kullanarak agik-
lamak. Yani kuramin matematiksel dilini giin-
Itk yasamda kullandigimiz dile ¢evirmek.

Normalde herhangi bir kuramin tek bir yo-
rumunun olmasi gerekir. Fakat kuantum me-
kaniginin karmasik ve sagduyu zorlayan yapi-
sindan dolayr fizikgiler hentiz herkesin kabul
ettigi bir yoruma ulasabilmis degiller. Degisik
Olcllerde kabul géren bir kag yorum var.
Bunlar Kopenhag yorumu, ¢oklu diinyalar ya
da paralel evrenler yorumu, Bohm yorumu,
tutarl gegmigler yorumu gibi adlarla aniliyor-
lar. Bunlar icinde en ¢ok yandas toplayanlar.

Kopenhag Yorumu

Kopenhag yorumu, buylk 6lgtide Dani-
markal fizik¢i Niels Bohr'un bilimsel ve felse-
fi duslnceleri Uzerine kurulu. Bu ylzden
Bohr'un hayatinin blyuk kismini gegirdigi Ko-
penhag'in adiyla aniliyor. Bu yorumun temel
prensipleri soyle:

Bireysel nesnelerle ilgili kuram. Kuantum
mekanigi nesnelerin ya da sistemlerin birey-
sel olarak davraniglarini inceler ve agiklamaya
calisir. Yani tek bir atomun ya da tek bir elekt-
ronun ya da bir kag atomdan veya birkag
parcaciktan olusan tek bir sistemin veya gok
sayida atomdan olusan bir kristalin( tek bir
sistem olusturur) davranisini inceler. Burada
bireysellikten kasit su: Kuantum mekanigi, is-
tatiksel mekanik gibi ayni tirden cok sayida
sistemin istatistiki Ozellikleriyle degil, tek bir
sistemin davraniglaryla igilenir. Kuantum me-
kanigindeki olasiliklar bu ylzden istatistik me-
kanikteki olasiliklardan temelde farkiidir.

Olaslliklar temel &zelliklerdir. Schrodinger
fonksiyonunun belli bir sistem igin ¢céziimiine
o sistemin dalga fonksiyonu ad verilir. Kuan-
tum mekaniginde dalga fonksiyonunun kare-
si ile betimlenen olasiliklar gézlemcinin ya da
kuramcinin eksik bilgisinden kaynaklanmaz.
Bu olasilik ve ona bagl olan belirsizlikler do-
ganin 6zdnde bulunur.

Godzlenen sistem ve gdzlemci arasindaki
iliski. Heisenberg'e gore fiziksel dinya iki par-
caya ayrilir, gbézlenen sistem ve gdzleyen sis-
tem. Ikisi arasinda bir sinir vardir. Bu sinir
hangisinin kuantum fizigi (gézlenen sistem)
hangisinin klasik fizikle (gdzleyen sistem) be-
timlenecegini belirler. Heisenberg'e gore bu
sininn nereye konacagl tamamiyle bizim 6z-
glr irademize baglidir. Bohr'un bu konudaki
gOrusleri daha radikal. Bohr'a gdre bdyle bir
sinir yoktur. Gézlenen sistemle gbzleyen sis-
tem boéltinmez bir buttin olarak ele alinmalidr.
Gozlenen sistemin, gdzleyen sistemden ba-
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gimsiz olarak 6zelliklerinden bahsetmek an-
lamsizdir.

Gozlemlerin agiklandigr dil. Gunlik ya-
samda gevremizde gordigumuz bir strl ba-
sit gerceklik vardir. Kullandigimiz dil, algilar-
miz, sagduyumuz bu gercekliklere gore gelis-
mistir. Buttn bunlar klasik fizigin dilini olustu-
rur. Dolayisiyla bir kuantum sistemi tzerinde-
ki gozlemlerimizi de sadece Klasik fizigin diliy-
le anlatabiliriz.

Olgiimiin geri cevrilemeziigi. Bir Slgiim
yaptigimiz zaman sistemi geri donllemez se-
kilde degistirmis oluruz.

Kuantum indirgenme(¢okme). Bir dlgim,
OlcUmUn yapildigi nesne ya da sistem Uzerin-
de bir eylemi icerir. Bu da dalga fonksiyonu-
nun indirgenmesine neden olur. Bohr bunu
yeni bir tUr fiziksel yasa olarak kabul etmistir.
Kuantum kurami bu indirgemenin olasiliklarini
verir fakat mekanizmasini aciklamaz.

Tamamlayicilik (Complementarity). Bohr,
tamamlayiciligi birbirinden bagimsiz (biri dige-
rini icermeyen) ve bltlin deney ve gozlemleri
tam olarak anlamak icin birlikte gerekli olan
kavramlari bir arada diisiinme olarak tanimla-
mistir. Buna en iyi 6rnek dalga parcacik ikilili-
gidir. Isigin (ya da bir elektronun veya baska
kuantum nesnelerin) bazi durumlarda dalga,
bazi durumlardaysa pargacik gibi davranma-
si gibi. Bu tamamlayici ozellikler ayni anda
gozlenemezler. Yani, bir elektron ayni anda
hem dalga hem de parcack gibi gbzlene-
mez. Deneyin kosullarina gére ya parcacik,
ya da dalga davranigi gosterir.

Gergeklik. Kopenhag yorumuna gore ta-
mamlayiciik ve gercek birbirleriyle yakindan
ilgili kavramlardir. Sadece bir 6lcim sonucu
bulunanlar gercek olarak alinabilir. Bunun di-
sinda gergek hakkinda bagka hicbir sey soy-
lenemez. Buna style bir érnek verebiliriz: Di-
yelim bir odamizdaki masanin Gzerine bir ki-
tap biraktik; kapiyi kilitleyip ciktik. Su an o ki-
tabr gérmuyor oldugumuz halde kitabin ma-
sanin lzerinde durmasindan bir gercek ola-
rak bahsetmemize klasik fizik izin verir. Ben-
zer bir seyi bir atom icin yapalim. Yani, bir de-
ney icin bir atom hazirlayalm ve bir siire son-
ra bu atom Uzerinde deney yapalim. Atomun
hazirlanmasiyla, deney arasinda gegen slre-
de atom hakkinda su, ya da bu dogrudur de-
mek mumkun degildir. Atom hazirladigimiz ve
biraktigimiz yerde mi degil mi? Bunu sadece
atomu dogrudan gdzleyip orada olup olmadi-
gini 6grendigimiz zaman sdyleyebiliriz. Onun
disinda atomun orada olup olmadigini soyle-
mek imkansizdir. Heisenberg’e gore boyle bir
soru anlamsizdrr da...

Coklu Diinyalar ya da

Paralel Evrenler Yorumu

Yukarida temel prensiplerini belirttigimiz
Kopenhag yorumu birgok fizik¢i tarafindan
yeterince tatmin edici bulunmamaktadir.
Ozellikle dalga fonksiyonunun indirgenmesi
Schrodinger'in kedisi 6rneginde oldugu gibi
paradokslara neden oluyor. Benzer bir sekil-
de Kopenhag yorumu EPR paradoksunu
aciklamakta yetersiz kalmakta. Bu nedenlerle
zaman icinde baska yorumlar ortaya atild.
Bunlardan en énemlisi Hugh Everett'in 1957

yilinda Princeton Universitesinde yapmis ol-
dugu "Evrensel Dalga Fonksiyonu Kurami"
adll doktora teziyle 6ne strmus oldugu "go-
reli durumlar" ya da daha yaygin olarak bilin-
digi adlarla "¢coklu dinyalar" veya "paralel ev-
renler" yorumudur.

Mikroskopik sistemlerin 6rnegin atomlarin
dalga fonksiyonlar saf kuantum durumlarinin
Ust Uste binmis durumu yani toplami seklinde
yazilir. Dolayisiyla sistemin konum, momen-
tum gibi fiziksel dzellikleri, 6lcim yapilincaya
kadar kesin bir degere sahip degildir. Kopen-
hag yorumuna gére 6lgiim yapildigr anda sis-
tem bu saf durumlardan birine ¢okertilir ve 6l-
cllen ozelligin degeri, bu saf durumun sahip
oldugu degerdir. Bu durum bir cok soru olus-
turmaktadir. Bu indirgenme nasil olur? Olgil-
mu nasil tanimlayabiliriz? Kopenhag yorumu
bunlar aciklayamamaktadir.

Everett'in bu sorulara verdigi yanit, dalga
fonksiyonunun indirgenmesi diye birseyin ol-
madigr yonundedir.

Coklu dinyalar yorumunun temel fikri su:
Evren, kuantum duizeyinde ne zaman bir se-
¢im yapmak durumunda kalirsa, kag tane al-
ternatif kuantum durumu varsa o kadar par-
gaya boluntr. Bunu daha iyi anlamak icin
Schrédinger'in kedisini 6rnek olarak alalm
(Scrodinger'in kedisi icin Bilim ve Teknik sayi
393e bakiniz). Bu deneyde iki olasilk var. Ya
radyoaktif atom bozunur ve kedi 6lUr ya da
bozunmaz ve kedi canlidir. Kopenhag yoru-
muna gore, kutu acilip icine bakilincaya ka-
dar olaslliklarin ikisi de gercek degildir. Kutu-
nun igindeki kedinin dalga fonksiyonu iki du-
rumun bir Ust Uste binmis halidir. Yani, kedi
ne 6ludur, ne de canli. Kutuyu acip baktigimiz
anda dalga fonksiyonu bu iki durumdan biri-
ne indirgenir. Yani kutuyu aginca kediyi ya
canli ya da 6lU olarak gozleriz. Coklu dunya-
lar yorumuna gdreyse sistem bir segimle kar-
sl karsiya kaldigi anda her iki olasilik da ger-
¢ek olur, ancak evren ikiye ayrilir. Evrenlerden
birinde gbézlemci kutuyu agar ve kediyi 6lU
bulur; diger evrendeyse gozlemci kediyi canli
olarak gozler. Burada énemli olan nokta ku-
tunun icindeki kedinin gézlemci bakmadan
once bir evrende 6lU, digerindeyse canli ol-
dugudur. Dolayisiyla gdzlemci kutuya bakti-
ginda dalga fonkiyonunun indirgenmesi diye
birsey s6z konusu degildir. Her bir evrendeki
gdzlemci, esi olmayan bir evren icinde yasa-
maktadir ve diger evrenlerle iletisim kurmasi
mUmkan degildir.

Coklu dunyalar yorumuyla ilgili temel
problem evrenin her an ¢cok sayida kuantum
alternatifleriyle karsi karsiya oldugu dolayisty-
la her an gok sayida evrene bolindugu, bu-
nun sonucu olarakda ayni uzayi paylasan ne-
redeyse sonsuz sayida evrenin var oldugu
fikrinin oldukga itici bir fikir oimasidir. Bu fikrin
kanitlanmasinin ya da ¢urttdimesinin imkan-
sizligi da ayrica itici bir noktadir.

Siz hangi yorumu tercih edersiniz?
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