KUANTUM KURAMI

undan &nceki iki vazida su gbriislere ver

verdik : Bir kuram olustuktan sonra kendi
bagina bagimsiz bir birim olur ve yasamim
baganli bir sekilde stirdliriir veya &lir. Hicbir
kuram olustugu donemin kiltirlinden sovutla-
namaz ve her kuramin yapisinda sezgi vardir.
Deneysel verileri veya gdzlemleri biraraya getir-
mek bir kuram olusturmak igin yeterli degildir.
Sonuglarin kaynaklandigi bir veya birkag hipo-
tezin de kokende yer almasi gerekir. Hipotezler
kamt gerektirmediklerinden, kuramlann kéke-
ninde sezgilerin bulundugu sdylenebilir.

Kuramlarin bir diger niteligi, dogaya veya
inceledikleri konuya bakig acilarinda gizlidir.
Evrene, yerel (lokal) veya timsel (global) bir
agidan bakilabilecegi gibi, olaylara “durum” veya
“davrams” olarak da bakilabilir.

Bu iki bakis agisi arasinda Snemli baz
ayricaliklar vardir. S8z konusu sistemin, hareket
ve degiigimleri zaman iginde stirekli bir sekilde
incelenmekte ise, sistemin “davranislarina” ba-
kilmaktadir, denilebilir. Eger, sistemin, degisik
zamanlardaki durumlarindan bagintilar elde edip
sonuglara ulagiliyorsa, sistemin “durumlarina”
bakilmaktadir, denilebilir.

Birinci bakis agisi, sistemin hareketlerini bir
sinema filminden izlemeye, ikinci bakis agisi ise
degiisik zamanlarda cekilmis fotograflara bak-
maya benzetilebilir.

Dogadaki belli bir durumla bagdastirilabilen
en temel kavram “enerji” dir. Bir tagin veya
herhangi bir maddenin “potansiyel” enerjisinden
stz etmek veya hesaplamak igin, durumlara
bakmak gereklidir. Yiksege gikartilan bir tagta,
gerilen bir yayda gigirilen bir balonda potansiyel
enerji vardir. Potansiyel enerjiyl hesaplayabilmek
igin, ilk ve son durumlan bilmek yeterlidir.
Birinci durumdan ikinci duruma hangi yoldan ve
ne sekilde ulastigini bilmeye gerek yoktur,

Einstein’in gorelilik kuraminda madde ile
enerji arasinda E=nic’ seklinde bir baginti
ortaya gikmaktadir. Burada E enerjivi, m kitleyi,

c ise 151k hizini belirtir. Kitlesi olan bir cisim,
uzay iginde sonlu bir yer kapladigindan belirli bir
durumu olusturur. Yukariki denklem kitlenin,
“durumu” belirten bir kavram oldugunu agik¢a
gostermektedir.

“Kuantum” kuraminda E=hf esitligi, 15k
enerjisini belirten temel bir denklemdir. Burada f
15180 frekansi, yani 51k dalgasinin bir saniyedeki
salimim sayisi, h ise “planck sabiti” denilen sabit
bir katsayidir. Denklemin sol tarafindaki E
durumu, sag tarafindaki f ise davram§i simge-
lemektedir. Dalga, zaman iginde uzaya siirekli
bir sekilde yayilan bir yapiya sahiptir. Bu denk-
lemle, 151k demetinde siirekli bir enerji akimi
yerine, kesikli enerji “kuantumlannin” aktaril-
makta oldugu anlayisi getirilmektedir. Ayni
zamanda, igikta hem dalgasal &zelliklerin hem de
maddesel pargacik dzelliklerinin bulundugunu
belirtmektedir,

Bu ikilik ilk ortaya atildigi vakit, pek gok
bilim adam: tarafindan gtiphe ile karsilanmigtir.
Gundelik vyasamda iki ayn kavram olarak
tamimladigimiz dalga ve parcacik, nasil olur da
ozdes olabilirler? Bunun agiklanmasini sbyle
yapabiliriz: Kuantum kurami, mikroskopik di-
zeydeki olaylarin durumlanna bakip sonuca
ulasmaktadir. Eger dalgayr parcaciktan farkl
gorecek olursa, maddenin durumlanindan degil
davraniglarindan s6z etmis olur ki, bu da kuramin
i¢ yapisina ters diiser.

Pargacik maddenin bir durumu, dalga ise bir
davranmigidir ve her ikisi de maddenin &zellikleri-
dir. Bu ayinmi kavradiktan sonra, dalga-pargacik
ikiliginde sasilacak bir seyin bulunmadigi gdriil-
mektedir.

1924 yilinda Fransiz fizikgisi Louis de Broglie
kutleli parcaciklann da dalgasal davraniglar
gostereceklerini ileri stirmistilr. v hizi ile hareket
eden bir pargacik, bir dalga gibi davranabilmekte,
ve dalga boyu = h/mv bagintisi lle verilmekte-
dir. Bu baginti, dalga-pargacik ikiliginin gbz-
lenmesini saglamis. 1928 wvilinda hizlandmimig

elektronlarla girigim ve dagilma deneyleri yapil-
migtir
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Kuantum kurami, |ki pargacigin garpigma
Gneesi ve sonrasi durumlanyla ilgilenir. Carpis-
ma anindaki davranis bigimlerivle ilgilenmez.
Parcaciklar carpisma aninda dalgasal bir davraniy
icinde bulunduklanndan, kuantum kuraminin bu
kisa sbre iginde etkisiz kalmasim saglarlar,
Kuram, dalgasal davranisi ancak pargaciklarla
agiklayabildiginden, yeni yeni ve cok kisa Smiirld
pek cok parcaci@in tanimlanmasint gerektirmek-
tedir. Glniimizde yiizden fazla “elementer”
par¢acifin tammlanmig olmasinin nedeni budur,
Oyle ki, pek counun gercekten pargacik olup
olmadiklar da tartisilabilir. “Rezonans” adi
verilen bu gesit pargaciklara sabit ve dengell
vapilar yerine, gegici davranislar olarak bakmak
belki de daha dogru olacaktir.

Bugiin elimizde o kadar ¢cok sayida ve degisik
Gzelliklerde elementer parcaciklar vardir ki,
hepsini bir arada igeren wve tutarh olarak
agiklayan bir kuram olusturulamamaktadir. Sim-
diki goriiniisti ile, kuantum kuramimin pargacik-
larin ig yapisim agiklamakta basanli oldugu pek
stylenemez:, Son birka¢ yildan beri proton,
notron, elektron gibi maddesel parcaciklanin
kiitlesiz  birimlerden olusmus olduklarim ileri
siiren ve basanli sonuglar elde eden modeller
gelistirilmektedir. Bu modellerin bir amac: da,
etkilesme tirlerini birlestirip tek bir kuram elde
edebllmektir.

Pargaciklar arasinda dort tiir etkilesme vardir,
Kuvvetli, zayif, elektromagnetik ve gekimsel
{gravitasyonel) etkilesmeleri agiklayabilmek igin,
kuantum kurami degisik yapida pargaciklar
tanimlamak zorunlulugunu duymustur.

lki protonun carpismast ile ilgili model
lizerinde caligirken, Japon fizikgisi Hideki Yu-
kawa “mezon” adh pargacigin varhgim ileri
slrmistiir. Mezon, kuvvetli etkilesmeleri sagla-
yan bir ara pargactk durumundadir, Mezonun
deneysel olarak gozlenmesi, Yukawa'va Nobel
Fizik Odulint kazandirmistir. Ancak, kuvvetli
etkilesmeler bugilin bile tam olarak anlagilama-
van karmagik bir yapiya sahiptirler. Sekil 2 de
gOfilen protonun, basit ve “elementer” b
parcacik oldugu séylenemez. Bircok pargaciklara
hayat werebilecegi gibi, onlarn birlesmeleri
sonucunda tek bir pargacik olarak yeniden
olusabilir.

Elektromagnetik etkilesmelerde, ara pargacik

veya bir 1k kuantumu olan “foton” dur.
Elektronlar arasi etkilesmelere, yani yilkler arasi
kuvvetlere elektromagnetik denilmektedir. Sekil
3 de zaman, asagidan yukari dogru artmaktadir,
A noktasinda yaratilan bir foton, B noktasinda
elektronla birlestiginde, elektronun yénini ve
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hizint degisurebiimektedir.

Durum ve davranis kuramlannmin olaylara
farkli bakmalanmin sonucu olarak, davrams
kuramlarinda bulunmayan bir belirsizlik,
“durum” kuramlannda ortaya ¢ikmaktadir.” Du-
rumlar inceleyen kuramlar, iki durum arasindaki
davraniyi agiklayabilmek i¢in yeni durumlar
tanimlamak zorunda iken davramslan inceleyen
kuramlarda bu zorunluluk bulunmamaktadir.



