Felsetesi

Bir mekanik kuramint olusturan 'teorik' unsurlur nelerdir... Kuantum
nesneleri mevcut mudur... Atomlar ve atom-alt: tanecikleri kuantum
nesneleri olarak diigiinebilir miyiz... Kuantum mekaniginin 'teorik' bir

sorunsal var m:dzr; varsa

Yalcin Koc
BU Felsefe Bolumu

IZIKSEL NESNE VE MEKANIK...

Algilarimizda' ve diigiincelerimiz-

de ortaya ¢ikan seylerin® unsurlari-

nin ve varhksal dayanaklarinin® an-

lagilmasi ve belirlenmesi dnemli
bir felsefi sorun olusturur. Gordiigiimiiz, do-
kundugumuz bir seyin, mesela odadaki masa-
nin unsurlan nelerdir 7 Masanin avaklan, ¢ek-
meceleri ve dogrudan algiladigimiz diger par-
calan* masayi olugturan ve daha basite indirge-
nemeyen gercek unsurlar midir? Yoksa, unsur,
bir seyin parcalarint da olusturmasi sebebiyle
daha mi temeldedir? Bir sevin par¢alanni bu
sevin unsurlan olarak diisiinebilir miyiz ?

ilen, dogrudan al-

Masanin ¢iplak gozle
gilanan pargalarindan daha basit olan, daha alt-
ta bulunan pargalari da meveut mudur? Masa-

nedir... Kuantum mekaniginin
uygulamalardaki basaris:,
'teorik' zemin arayisin gerek-
siz kilabilir mi... Sebep-sonug
o bagintisinin 'teorik'
dayanaklar: nelerdir... Zamana
bagimlr Schridinger denklemi
bir sebep-sonu¢ bagintis
olarak kabul edilebilir mi...
Kuantum mekanigi, parca-
biitiin iliskisi bakimindan bir
dongiisellige yol acar m1..?
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nin algiladigimiz pargalarimi olugturan mole-
kiiller, bu molekiilleri olusturan atomlar,
atomlar olugturan atom-alti tanecikler® ve
bunlari olugrurduklan soylenen kuarklar, veya
sicimler ve zarlar (ve, belki de zaman i¢inde
mevydana gtkartilacak baskalari); bunlardan
hangileri odadaki masanin gergek pargalandir?
Bu sorularin genel ve ‘teorik” bir ¢erceveigeri-
sinde anlastlabilmeleri, *fiziksel nesne'nin ta-
nimlanmasim gerekririr.

Fiziksel nesne, ‘form'u itibarivle bir ‘bir-
lik’tir; ‘empirik malzeme’si itibariyle de, par-
¢alarin belirli bir sekilde diizenlenmesi netice-
sinde olugmus bir *biitiin’diir.

Sade bir biitiin, nesne olmak i¢in yeterli de-
gildir, Pargalarin belirli bir sekilde diizenlenmis
olmasi nesneye yolagmaz; nesne olmak igin sa-
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dece malzeme ve b malzemenin be-
lirli bir sekilde diizenlenmis olmasi
vetmez, Bu bakimdan parga-biitiin
iligkisinin belirlenmesi, fiziksel nes-

neyi temellendirmek igin yererli de-
gildir. Sade bir birlik de, kendi bagina
bir form olarak nesnenin meydana
pelmesi icin veterli olamaz; bovle bir
birlik malzemesiz, iceriksiz bir form-
dan ibarettir ve bu itibarla da nesne
degildir.

Nesnenin formunun® mekani
akildir”; bu bakimdan nesne ancak
bir kavramin altna digserek meveut
olabilir ve nesnenin birligi, nesnenin
aluna diigtiifii kavramda agia ¢ikar.
Nesnenin formu ile ilgili ‘a priori’
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esaslar ve bu esaslann i¢erigini olus-
turan en geniy anlamdaki ‘a priont’
mantksal malzeme akla airtir, Nes-
nenin malzemesinin, yani biitiinG
olugturan pargalarin mekani ise bu
malzemenin air oldugu varhk alam-
nin mekanidar,

Nesnenin malzemesi itibanyle
diigiiniilen biitiin, pargalanin belirli
bir sekilde diizenlenmesi neticesinde
olugmustur; bu nedenle pargalann
biitiine tnceligi vardir. Bayle bir bii-
tiinti en genel anlamda bilebilir, par-
¢alanna avirabiliriz®, Biitiiniin boliin-
mesi ve pargalarina ayrilmas, pargala-
n diizenleyerek biitiine yolagan ba-
gimumin Kismen veyva tamamen iptal

edilmesinden ibarettir,

Nesnenin formu itbanvle diigii-
niilen birlifi, nesnenin aluna dilgeiigi
kavramda agifa ¢ikar; birligin boliine-
mez olmasi sebebiyle nesnenin aluna
digtiigii kavram da hicbir bakimdan
biliinemez. Kaveamlar, genellestir-
meye veva ozellestirmeve tbidirler:
genellestirme, kavramda agifa ¢ikan
birligin kapsanum genigletr, 6zelles-
tirme ise bu kapsam daralur. Mesela,
‘tiggen” kavramini ‘diizlemsel kapali
sekil” kavramu ile gencllestirebilir ve
‘eskenar diggen’ kavrami ile de dzel-
legtirebilinz. *Uggen” kavraminda agi-
ga ¢ikan birlik, “diizlemsel kapali ye-
kil' kavraminda agia ¢ikan birlikten
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J. von Neumanun'vn, "Kuantum Mekaniginin mate-
matiksel Temelleri” isimli inli kitabimin ingilizce cevi-
risinde, dleme yoluyla degiisim ve kendiliginden de-
gisimleri inceledigi bolimden bir sayfo.

daha dar, ‘eskenar ii¢gen” Kavramin-
da aqia ¢ikan birlikten ise daha ge-
nis kapsamhidir.

Nesne, formu itibarivle bir birlik
olmast ve bu birligin béliinemeyisi
sebebiyle higbir bakimdan béliine-
mez. Malzemenin béliinmesi 1se an-
cak bu malzemenin nesneden bagim-
siz olarak disiintilmesi neticesinde
miimkiindiir. Dolavisivla, biliinen
sev nesne degildir.

Yukanda fiziksel nesne ile bagla-
yip daha sonra da genel olarak nesne
icin sivlediklerimiz, nesnelerin sade-
ce fiziksel nesnelerden ibaret olma-
diklarini agik bir sekilde kabul er-
mektedir. Nesnenin genel tamimi iti-
barivle. geomertrik nesnelerden, sos-
volojik nesnelerden, tarihsel nesne-
lerden ve digerlerinden sizedebiliriz.

Bir bilimin temellendirilmesi, bu
bilimin insanin diisiinsel faaliveri
icersindeki ozel verinin anlasiimasi
ancak bu bilimin kendisine has nes-
nelerinin belirlenmesi ve anlagilmas
nericesinde miimkiindiir. Nesnelen
agiga crkarulmayan bir bilim, ¢n so-
yut diizeyde, en iist dilzevde mate-
matik voluvla ifade edilse bile. nes-
nelerinin bulunmavis: sebebivle te-
melsiz ve anlamsiz olacakur. Bu iti-
barla, biitiin bilimlerin temelinde,
bu bilimler matematiksel ifade vo-
luyla kesinlik kazanmig olsunlar veva
olmasinlar, her bilime ortak olan ge-
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nel bir nesne kavrayisi ile o bilime
has ozel bir nesne kavravisinin veral-
mast gerekir'. Bilimlerde teorik iler-
leme ancak bu genel ve dzel nesne
kavraviglarinin daha derinlestirilme-
siyle miimkiindiir.

Yukarida anlatuklarnimiza, fiziksel
temsilleri bakimindan gorsellik icer-
mest sebebivle daha somut olduklan
diisiiniilebilecek geomertrik nesneler
vasitastyla érnek verelim. Asagidaki
resimde veralan ABDC, bir dikdért-
geni ve EF de bir dogruyu temsil et-
sinler. AC ile EF dogrulannin kesisti-
&1 noktayt A* ve BD ile EF nin kesis-
tidi noktay) da B* ile gosterelim:

# B

(Cizim'deki sevlerin bizzat kendi-
leri ne geomertrik nesne ne de bu
nesnenin malzemesinin olusturdugu
biitiin olamaz. Cizim'deki fiziksel
seyler ancak baz geometrik nesneleri
isimlendirmemizi ve bu geometrik
nesnelen temsil etmemizi temin
ederler. Mesela, belli bir geomertrnik
nesnevi "ABDC dikdértgeni’ olarak
isimlendirir ve bu nesnevi fiziksel bi-
lesenlere davanan bir resim voluyla
temsil ederiz. Geomerrik nesnenin
bizzat kendisi ne is-
minde ne de temsilin-
de meveut degildir; ne
isim vasitasivla olustu-
rulan dilsel temsil, ne
de resim yoluyla olus-
turulan gorsel remsil
veometrik nesnenin
davanagm da zemini de
olamaz",

Cizim voluyla tem-
sil ertigimiz "ABDC
dikdirtgent’ geomet-
rik bir nesnedir. Meka-
nt akil olan bu geomet-
rik nesne. formu itiba-
rivle “dikdértgen” kav-
raminda agiga ¢ikan bir
birliktir; mekani iki
boyutlu Oklit uzay:
olan malzemesi itiba-
rivle de AB, AC, BD

ve DC biitiinlerinin

belli bir koordinasyon bagintisina’
gire diizenlenmesi neticesinde elde
edilen *ABDC biitiinii’diir. ABDC
dikdirtgeni, bir nesne olmasi sebe-
bivle parcalara (veya, kisimlara) sahip
degildir; oysa ABDC biitiiniiniin par-
calart vardir ve bu biitiinii, biitiine
volagan dzel koordinasyon bagintsing
kismen veya tamamen iptal ederek
AB, AC, BD ve DC biitiinlerine avi-
rabiliriz. ABDC biitiiniiniin pargalari-
na bu sekilde avrilmasi ile aym biicii-
niin EF biitiinii itibariyle AA*B*B ve
A*CDB* biitiinlerine béliinmesi ara-
sinda da, tartigmasina girmeden, bir
fark bulunduguna isaret etmek isti-
VOTUZ,

Geomertrik nesnenin malzemesi
olan biitiinii pargalarina avirarak veva
bolerck geometrik nesnenin birligi-
nin en genig anlamdaki mantiksal
esaslanini, en genis anlamdaki man-
tiksal formunu degistiremeyiz'.
ABDC dikdortgeninin geometrik
malzemesi olan biitiinii, pargalan
olan biitiinlere ayirmak veva EF bii-
tiinii 1ibarivle ikive bilmek, sizko-
nusu geometrik nesnenin, ABDC
dikdértgeninin en genel anlamdaki
geometrik birligini bozmaz. Bu se-
beple, bizzat nesnenin kendisi parga-
lari olmavan, béliinemeven bir
‘atom’dur; mekani ise (nesnel) akil-
dir.

Bavlece, geometriden sectigimiz
bir 6rnek vasitasiyle ‘nesne’, ‘birlik’,




Iki cekirdek arasindaki carpisma sonucy elde edilen
parcacik izleri. Boyle carpismalar (garintinin sol
kismi), coju profon ve pion'lordan olusan yiizlerce
yiklii parcacigin ortaya ctkmasina neden olur.

‘nesnenin formu’, ‘nesnenin malze-
mest’, *biitiin ve parcalan’ konularin-
da fikir vermis olduk. Nesnedeki bir-
ligin, nesnenin malzemesi olan biitii-
niin pargalarina ayrilmasi veya boliin-
mesi neticesinde bozulmavacagin,
bu nedenle de nesnenin bliinmesi-
nin miimkiin olmadigint anlatcik.
Simdi, fiziksel nesneyi anlamaya ¢ah-
salim.

Boltinmezlik vasfi, fiziksel nesne-
nin meveudiveri icin veterli degildir;
boliinmezlik vasfina sahip olan sevin,
vani birligin akip gitmemesi igin sa-
bit olmas1 gereklidir. Bu nedenle fi-
ziksel nesne, alona diistiigl kavram-
da agiga ¢ikan birligini sabit kilabile-
cek™ bir cevher (toz, substance) vasi-
tastyla, bu cevhere davanarak meveut

olabilir; unsur (veva, unsurlar) ise bu
cevher ile alakal olarak diisiiniiliirler.
Nesnenin aluna diistiigii kavramda
ag1¥a ¢ikan birlik, bizzat cevherin bir-
ligidir. Fiziksel nesne, formu itibariy-
le sabit bir birliktir®,

Filozoflar yiizyillar boyunca cev-
herin (veva. cevherlerin) ne olabile-
cegi, bizzat cevherin algilanip algila-
namavacagl, bu cevher vasitasivla fi-
ziksel nesnenin nasil temellendirile-
cefil ve anlagilacag, cevher ile ger-
cekligin, cevher ile tezahiiriin alakas
gibi sorunlar fizerinde diisiinmiisler
ve fikir iiretmislerdir. Fizik kuramla-
nnin kavramsal temellert, ‘teorik’ ze-
minleri ve yapilan itibarivle bu tiir
soru ve sorunlardan sovutlanmasi
miimkiin degildir.

Kisaca ozetlersek, fiziksel nesne,
en genis anlamdaki manuksal formu
itibarivle sabit bir birliktir; fiziksel
nesne tormu sebebiyle béliinemez,
pargalara aynlamaz ve degisemez. Ii-
ziksel nesnenin bir-
ligl, nesnenin altina
diigriigii kavramda
agiga ¢ikar. Bu birli-
#in kavnag ise, fi-
ziksel nesnenin
malzemesini olugtu-
ran biitiiniin dava-
nag olan cevherdir,
Cevher de bir bir-
liktir ve empirik ba-
kimdan sabictir; bu
scbeple cevher em-
pirik bakimdan bo-
liinemez ve pargala-
ra ayrilamaz, empi-
rik bukimdan degi-
semez. Cevhenn te-
orik anlamda parca-
lart, vani unsurlarn
vardir; ancak, bu
unsurlar, nesnenin
malzemesi olan bii-

tiiniin empirik olarak parcalarina avr-
labildigi gibi avnsurilamaz. Biitiiniin
par¢alarinin, olugturduklan biiciine
dnceligi vardir; ovsa birlik, yani cev-
her, teorik bilesenlerine, yani unsurla-
rina dncelik tagir. Biidlin, (empirik)
pargalarin belirli bir sekilde diizenlen-
mesi neticesinde meveut olur; oysa
cevherin (teorik) unsurlar ancak bir-
lik'te meveut olabilir. Fiziksel nesne
reorik bakimdan, en genig anlamda
mantiksal form, empirik malzeme ve
cevherden miirekkeptir,

Iiziksel nesnenin malzemesi olan
biitiiniin (empirik) degisim ve dinii-
stimleri. bu malzemenin davanag
olan cevhere ait unsurlarin (teorik)
degisimleri ve doniistimleri vasicasiy
temellendinlebilir”, Fiziksel biitiinler
arasindaki iliskilerin ve bagintilarin

(teorik olarak) temellendirilmesi ve
anlastlmasy, bu biitiinleri bir vaniyla
fiziksel nesnelerin (empirik) malze-
melert olarak ele almak, 6biir vamiyla
da cevhere davandirmakla miimkiin
olabilecekrir. Fiziksel biiriiniin (vani,
fiziksel nesnenin empirik malzemesi-
nin) cevhere dayanmasi, bu biitiiniin
zemininde cevherin bulunmas: gere-
kir; aksi takrirde nesnenin altna diis-
tiigl kavramda agiga ¢ikan birligin bir
anlami olmavacak ve bunun netice-
sinde de ‘teorik’ bilim imkansiz hale
gelecekur.

Bir bilim olarak Fizik, fiziksel bii-
tilnleri empirik bakimdan konu alir;
bu biitiinlerin (eger varsa) kendi igsel
iligkileri ve baginulan ile farkl biitiin-
ler arasindaki iliski ve baginulari ince-
ler. Ancak, bu incelemelerin neticele-
rinin genelligi olmavan basit recete ve
tariflerden ibaret olmamasi istenivor-
sa. 0 zaman genelligi ve zorunlulugu
temin eden ‘teorik’ bir zemin gereke-
cekur. Bilimin ‘teorik’ yani, zemini ve
remeli ‘nesne’ve davanacak ve bu yol-
la empirik olan, yani biitiin ve biitiin-



Bilgisayar gériintiisiinde, olaylari tammlayan bir cizimle birlikte bir ndtral ara vektér butonunun (Z parcoai)
iretimi ve bozunumu gériliiyor. 2 CERN'in proton-antiproton carpistiriisinda gerceklestirilen UAT deneyinde,
kvark-antikuark carpismalart yoluyla elde edilmistir. Parcocik bir elektron-pozitron ciffine bozunur.

ler arasindaki iliskiler genellik ve zo-
runluluk iceren bir sekilde agiklana-
bilecek ve anlasilabilecektir®.

‘Uzay’ ve ‘zaman™, fiziksel biitii-
nii bir tezahiir olarak miimkiin kilar-
lar; fiziksel biitiin, uzayda ve zaman-
da (veya uzay-zamanda) bir rezahiir
olarak meydana ¢ikar. Nesnenin mal-
zemesi olan biitiiniin pargalan itiba-
riyla diigtiniilen igsel baginulan ile,
nesnelerin malzemeleri olan biitiinler
arasindaki digsal baginulann en genel
formu ‘sebep-sonug bagmtisi’dir. Se-
bep-sonug bagmtisinin bir bilesen:
olabilmek, yani sebep veya sonug ola-
bilmek nesne itibariyle miimkiindiir.
Sabit bir birlige tabi olmayan fiziksel
bir biitiiniin bizzat kendisi ne bir se-
bep ne de bir sonug¢ olamaz. Bu ne-
denle ‘uzay', ‘zaman’ ve ‘sebep-sonug
baginusi’, nesnenin formunun en ge-
nis anlamdaki mantiksal malzemesi
ve esaslanindan, bu formda agiga ¢1-
kan birlikten ve formun sabitligin-
den, cevherden, cevherin (teorik) un-
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surlanindan, bu unsurlarin birligi ve
teorik degismelerinden bagimsiz ola-
rak diisiiniilemez®.

Bir mekanik kurami. en genel
seklivle diigiindiigiimiizde, sebep-so-
nug baginusina fiziksel nesneler vasi-
tastyla belirli bir igerik tayin edilmesi
neticesinde olusur. Fiziksel nesne-
nin altina dilgtiigi kavramda agiga ¢i-
kan birligin kaynag olan cevherin
farkl fiziksel nesneler i¢in de ayni
birlik olmast, fiziksel nesneler arasin-
da sebep-sonug baginusint miimkiin
kilar ve, sebep-sonug baginusinin ze-
minini ve bu bagintunin igeriginin
varhksal sinirint olusturur. Sebebin
taginmast, aktarnilmasi ve sonucun
olusabilmesi i¢in nesneye bagh ola-
rak ‘kuvvet’, ‘alan’, "impuls’ gibi kav-
ramlardan yararlantlmas) miimkiin-
diir. Nesnenin malzemesini olugturan
biitiinde meydana gelen degisiklerin
ve dontigiimlerin bu kavramlar vasita-
styla kesin bir sekilde matematik yo-
luyla ifade edilebilmeleri gerekir.

KUANTUM MEKANIGI”... En
genel sekli ile mekanik, dnceki bi-
limde de séylenildigi iizere, sebep-
sonug bagintisina fiziksel nesneler
vasitastyla belli bir igerik tayin edil-
mesi nericesinde olusur,

Sebep-sonug baginusi, en genig
anlamda mantiksal esaslara dayanan
bir formdur; malzemesini ise fiziksel
nesneler olusturur. Sebeb-sonug ba-
ginusinin formu, sebeb ve sonucun
alakah oldugu farkh fiziksel nesnele-
rin cevherinin birligidir. Bu form,
hem fiziksel bir nesnenin sebep-so-
nu¢ baginusinin malzemesi olabil-
mesine, hem de farklh fiziksel nesne-
lerin empirik malzemeler arasinda
sebebin taginmasi, akrarilmasi ve so-
nucun olugmasina imkan tamr, Cev-
herin birligi her fiziksel nesnede ay-
mdir; bu itibarla sebebin taginmasi,
aktarilmas: ve sonucun olusmasi
miimkiin kilinir, Sebebin taginmas:,
aktarilmasi ve sonucun olugmasi nes-
neye bagh olarak 'kuvvet’, ‘alan’ ve
‘impuls’ gibi, cevherin birligine da-
yanmas! gereken vasitalarla agiklanir,
Bu nedenlerle, bir mekanik kurami-
nin anlasilabilmesi ve ‘teorik’ zemi-
ninin belirlenmesi ancak bu kurama
tzgii olan sebep-sonug¢ bagintsinin
formunun ve malzemesinin, yani
nesnelerinin temellendirilmesi ile
miimkiindiir,

Sebep-sonu¢ baginusinin formu-
nun ve malzemesinin, vani farkl fi-
ziksel nesneler itibariyle cevherin
birligi ile fiziksel nesnelerin (teorik
olarak) remellendirilmesinin mekani-
gin kesin bir sekilde ifade edilebil-
mesi i¢in gerckli olan matematige
onceligi vardir”; biyle bir temellen-
dirme yapilmadig takdirde, eldeki
matematiksel yapi, en ivimser bir se-
kilde séylersek, bir ‘empirik rege-
te’den ibarer olacakor.

Bir mekanik kuraminin fiziksel
esaslarini, bu kurama 6zgii olan se-
bep-sonug baginusinin formu ile nes-
ne anlayist (kavrayist) olusturur; ma-
tematik isc sadece fiziksel halin degi-
sim ve doniisimlerinin bu fiziksel
esaslara bagh olarak kesin bir sekilde
ifade edilmelerini temin eder. Mate-
matik, sebep-sonug bagintisinin igeri-
ginin kesin bir sekilde ifade edilebil-
mesi i¢in sartur; ancak mekanigin fi-
ziksel esaslarinin zeminini olusturan
(teorik) unsurlanin belirlenmesi ve
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anlagilmas: igin (maremarik) kendi
bagina yeterli degildir.

Bu bakimdan kuantum mekanigi-
nin fiziksel esaslarinin anlagilmas: ve
temellendirilmesi® su sartlara bagli-
dir: (i) kuantum nesnelerinin temel-
lendirilmesi, (i) kuantum mekanigi-
ne 6zgii olan sebep-sonug¢ baginusi-
nin ¢n genis anlamdaki mantiksal
formunun temellendirilmesi, (i) se-
bebi tasivan ve aktaran vasitalarin
kuantum nesnelerine bagh olarak be-
lirlenmesi, ve bunlarnn neticesinde
(iv) kuantum nesnelerinin malzeme-
leri arasindaki etkilesme, degiyme ve
dontigiimlerin fiziksel esaslarinm an-
lagilmasi. Bu sartlar, ayni zamanda
kuantum mekaniginin ‘teorik’ sorun-
salinin ¢ergevesini de ¢izmekte ve
‘reorik’ fizikel ile filozofun ilgi alanla-
rinin Greiigtiigi bolgeyi belirlemekte-
dir. Kuantum nesnelerinin malzeme-
len arasindaki etkileymelerin, degis-
me ve déniigiimlerin hesaplanmasi
ise fizikcivi ilgilendirecekrir.

Meveut kuantum mekaniginin
matematifi itibarivle 6grenilmesi ve
bu volla (empirik) problem* ¢ozme-
de, yani etkilesme, degisme ve donii-
stiimlerinin hesaplanmasinda beceri
kazanilmasi ancak vukanda belirle-
nen (teorik) sorunsalin anlasilmasi ve
temellendirilebilmesi neticesinde an-
lamlr olabilecektir. Bu sorunsal hig-
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bir sekilde
dikkate alma-
dan matema-
tiksel yollarla
Kuantum me-
kaniginin (empirik)
problemlerini gozmek,
ivimser bir turum iginde sdy-
lersek, kismi fiziksel bir igerige sahip
matematiksel bir model vasitasiyla
‘empirik fizik™ yapmakur,

‘Empirik fizik’, yani fizifin (te-
orik) zeminini dikkate almayan fizik,
en genis anlamda diisiiniilmesi ve
gergeklestrilmesi (yapilmasi) gere-
ken ‘teorik fizik'i bazen hi¢ bir ge-
rek¢e vermeden, bazen de sadece
pragmatik ve faydaci kaygularla adeta
imkansiz kilar. Fizik kuramlarinin ve
mekanifin bizzat kendilerinin birer
fiziksel nesne olmayip insan aklinin
gelistirdigi diriinler oldugunu, bu
iriinleri sadece ‘empirik’ bir ¢ergeve
icinde deferlendirmenin en azindan
bu iiriinlerin kesin bir yekilde ifade
edilmesi igin gerekli olan maremari-
Zin zemini ile bagdasmavabilecegini,
ve (teorik) temellendirmenin herhan-
gi bir (empinik) uygulama bakimin-
dan bir faydasinin bulunmadig vo-
lundaki inancin ise bizzat aklimizin
iiriinlerinin (teorik) esaslarinin anla-
stlmasini imkansiz hale getirebilece-
gini unutmamamiz gerekmektedir,

Yukanda (i)-(iv)'de belirtilen so-
runsal, 'kuantum’ terimi yerine ‘kla-
sik’ teriminin vazilmasi durumunda
klasik mekanigin ‘teorik’ sorunsali
olarak orraya c¢ikar. Bu sorunsala fel-
sefe tarthinde farkh yaklagimlar mev-
cuttur. Bu yaklasimlar arasinda kayda
deger olanlarin basinda Immanuel
Kant'in ‘transendental felsefe’si yer
alir (bkz. Kant). Transendental felse-
te, bir ‘a priori mekanik’ degildir; an-
cak, bir doga bilimi olarak mekanikte
kaginilmaz bir sekilde bulunan ‘a pri-
ori zemin ve dgeler’t de konu alir.
Baéyle bir bilim, ‘teorik’tir ve mekani-
gin bir zemine dayandinlmasini te-
min eder. Bu zemin, él¢iiliip
bigilebilen nesnelerden

olugmaz; ancak,
dlgiilebileni, ‘em-
pirik” olani ‘te-
orik’ bakimdan
anlamli Kilar,
Kuantum
mekaniginin
teorik sorun-
salina yete-
rince niifuz
edebilen yerte-
rince kapsaml bir
vaklasimin mevcur ol-
dugu soylenemez, Bu ne-
denle, yazimizin buradan son-
raki kisminda, bu sorunsali gidere-
bilecek, ¢ozebilecek fikir ve tneriler
belirtmek yerine, bu teonk sorunsa-
lin anlasgtimasi ve goziilmesi icin bir
baglangi¢ noktasi olusturabilecegine
inandigimiz bazi saptamalan mevcut
kuantum mekanigi® ile ilgili olarak
vapmakla vetinecegiz.

Meveut kuantum mekanigi, (alg-
lanabilir biiyiikliiklerin diinyasinda®
ortaya ¢ikan) tezahiirlen® ve aralann-
daki baginulan, bu tezahiirlere esas
teskil etmeyen fiziksel ilkeler voluyla
belirleyen (olasiliksal ve istatistiksel
mahiyette) ‘empirik bir regete’den
ibarertir”,

Kuantum mekaniginin fiziksel
nesneleri, yani kuantum nesneleri
meveut degildir. Fiziksel nesne, bili-
min ‘teorik’ bir bilesenidir, bir birlik-
tir; empirik olarak béliilnemez ve de-
Fisemez. Fiziksel nesnenin birligi, bu
nesnenin altina diigtiigii kavramda
acia ¢ikar; bu birligin kaynag ise
nesnenin malzemesinin, igeriginin
dayana@ olan cevherin bizzat kendi-
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sidir. Meveutr kuantum mekaniginde
bu tanmima uyan ve ‘kuantum nesnesi’
olarak isimlendirebilecek sevlerni bu-
lamivoruz. Bu hususu biraz agalim,

Kuantum mekaniginin matema-
tiksel ifadesinde ortaya ¢ikan thrimal
dalgalan, fiziksel hale karsilik geriri-
len Hilberr uzavi vektirleri, gozlene-
bilirlere karsihk getrilen matnsler ve
diferansivel operatirler ve benzerleri
kuantum nesnelert olamaz ¢iinkii
bunlann i¢erikleri ve malzemeleri fi-
ziksel nesnelerin birligini temin eden
bir cevhere dayanmaz.

Atomlari, savilar viizleri asan
atom alo tanecekleri kuantum nesne-
leri olarak kabul edebilir miviz ? On-
ce, meveut kuantum mekanigi uygu-
lamalannda ortaya ¢ikan bu tanecik-
lerin herbirinin, alglanabilir biiviik-
liiklerin diinvasinda ortaya ¢ikan te-
zahiirlere (vani, klasik nesnelerin
malzemesine), bu tezahiirlere higbir
sckilde esas teskil etmeven ilkelerin
bizzat bu tezahiirlere (vani, klasik
nesnelerin malzemesine)

Meveut kuantum mekanigi, ak-
tarma ilkesini (tek bir ilke olarak)
agtk ve kesin bir sekilde ifade ede-
medigi gibi ‘empirik’ ve ‘reorik” ba-
kimlardan temellendirememigrtir
de'. Bu itibarla, diger iki ilkenin, va-
ni ‘ikilik® ve ‘belirsizligin®  fiziksel
igerigini nereden ve nasil akranldik-
lan belli olmavan tezahiirler, yani
klasik fiziksel nesnelerin malzemele-
ri olusturur,

[kilik ilkesi, en basit matematik-
sel ifadesini Einstein-de Broglie Ba-
minnlar’nda. belirsizlik ilkesi ise He-
isenberg Belirsizlik Baginusi'nda
bulmakradir. Ancak, vukanda da be-
lirtilmis oldugu iizere, Einstein-de
Broglic ve Heisenberg baginulannin
fiziksel malzemesini nereden ve na-
sil aktanldifn meveur kuvantum me-
Kanigi itibarivle belli olmavan teza-
hiirler, yani bizzar klasik fiziksel nes-
nelerin igerikleri olugturur. Bu itibar-
la, ikiligin bir vani diger tezahiirii
imkansiz kilmakra, belirsizlik isc (is-

tatistik ve olasihk ile de alakali ola-
rak) klasik fiziksel nesnelerin malze-
mesinde, yvani tezahiirlerde birlikte
bulunanlarin beraberligi iizerine si-
mirlamalar hatta imkansizhklar getir-
mektedir. Bu ilkelerin ‘empirik’ ve
‘teorik’ temellerint kuantum meka-
nigi veva kuantum mekaniginin
uzantlan vasitasivla agiklayabilmek
de miimkiin degildir; bu itibarla,
meveut kuantum mekanigi (tezahiir-
ler. vani klasik fiziksel nesnelerin
icerikleri bakimindan) ‘kismi bir em-
pirik recete’ olmakran ilerive gege-
memekeedir.

Atomlarin ve viizlerce atom alo
tanecigin kuantum nesnelen olup ol-
madiklan hakkindaki sorumuza geri
dinerck sunu sovlevebilirizz  Atom-
larin ve atom aln taneciklerin tama-
mi, meveut kuantum mekanigi baki-
mindan, fiziksel malzemelerinin bir
cevhere davanip dayanmamasi bir
yana, tezahiirlere (vani, klasik fizik-
sel nesnelerin malzemesine) higchir
sckilde esas regkil etmeven

uvgulanmasi netcesinde el-
de edildiklerini belirtelim.
Fiziksel evreni ¢sas itibariy-
le ikiyve bilen bu uygulama,
meveut kuantum mekani-
#Finde bashea iig ilkeve da-
vandirilmakeadir: (i) akrar-
ma (correspondance), (i1)
ikilik (duality) ve (1) belir-
sizlik (uncertainty, indeter-
minacy).

Bu iig ilke arasinda ku-
antum mekanigi bakimin-
dan en sorunlu goriineni
aktarma ilkesidir; fiziksel
evreni ikive bilen bir me-
kanik bu ilkenin ‘empirik’
ve "‘teorik’ igerigini agik ve
kesin bir sekilde ifade ede-
mezse hem diger iki ilkenin
uvgulamalar hem de bizzat
bu mekanigin kendisi ‘em-
pirik’ ve ‘teorik’ temeller-
den voksun kalir. Bu ba-
kimdan, aktarma ilkesinin
muglakliktan kurtarnlarak
ne oldugunun agik ve kesin
bir sekilde, matemariksel
vollarla belirlenmest kuan-
tum mekaniginin en genel
anlamdaki zemini ve kav-
ramsal yapisi bakimindan
hayati 6nem tagimakradir.

Natron

Maddenin Yapist

Bittiin maddelerin temeli olan atomlor, elektronlar ve cekirdeklerden olusmuslardic
Cekirdekler. ortak isimleri nitkleon olan elektronlar ve ndtronlardan; nikleonlor ise kuark-
lordan olosmuslardir Pozilif yukli protonlar, iki adet yukor (herbiri +2/3 elekirik yiikli)
ve bir adet asagy (-1/3 yUkli) kvarktan; natral bir parcock olon nétron ise, bir adef yukan
ve iki adet asad kuarktan olusmustur, kuarklan birarada futan gluonfardir.

~,,_ ok _ ~—— (ekirdek

* = Hektron

piikleonlar

akrarma, ikilik ve belirsizlik
ilkelerinin bizzat bu tezehiir-
lere uygulanmasi neticesinde
elde edilen fiziksel igeriklere
sahiptirler. Bu nedenle de,
kuantum nesneleri meveur
kuantum mekanig@i bakimin-
dan meveut degldir.

Bu diisiincelerin kuantum
mekaniginin Schridinger for-
miilasvonu ile ilgili olarak vo-
lagrigi bir sonuca kisaca degi-
nelim. Bu formiilasyona ait
olan zamana bagimh Schro-
dinger denklemi, thtimal dal-
galarim degismelerini siirek-
lilik arzeden bir sekilde, ma-
tematiksel olarak kesin bir
belirlilikle ifade eder. Bu ba-
kimdan da sézkonusu denkle-
min, thtimal dalgalarinin reka-
biil ettifi sevler arasinda bir
tiir sebep-sonug baginusi ifa-
de crrigi adera dogal olarak
diistiniilebilir. Ancak bu sev-
ler, kendilerine "ad hoc’ bir
sckilde aktarma, ikilik ve be-
lirsizlik ilkelerinin uygulandi-
i tezahiirler (vani, klasik fi-
ziksel nesnelerin icerikleri)
olamaz ¢iinkii bu tezahiirler
zaten esas itibarivle daha fark-
l1 bir fiziksel nesnenin sartla-
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nna ve farkh bir sebep-sonug
bagmuisina tabi olan bir fiziksel
malzemedir. Bu rakurde, za-
mana bagimh Schridinger
denkleminin fiziksel bir icerifi
bulunmamakradir ¢iinkil bu
denklemin igerifi tezahiir (va-
ni, klasik nesnenin fiziksel ige-
rigi) olamaz; wezahiire yolagan
hislgeye ait bir igenik ise, fizik-
sel bir i¢erik olarak kuantum
mekaniginde mevcut degildir.
Bu diisiinceden, dogal olarak,
meveut kuantum mekaniginde en
zeniy anlamda fiziksel bir igerige sa-
hip olan bir sebep-sonug bagmnsimin
bulunmadif neticest grtkmakradir®,

Bu dilgiineelerin isigainda, kuan-
tum mekaniginde ortava ¢ikan "6lg-
me sorunu’nun ashinda “empirik bir
problem” olmadig ve bu sorunun
meveut kuantum mekaniginde ku-
antum nesnesinin bulunmavisindan
ve meveut sehep-sonug bagintisimin
fiziksel bir igerige sahip olmamasin-
dan kaynaklanan ‘teorik” bir sorun
olabilceeg fikri agirhk kazanmakua-
dar.

Yazimizin sonunda, kisaca da ol-
sa. vazimizin baginda ele aldiZimiz
parga-biitiin iliskisi ile alakali olarak
kuantum mekaniginin volagugn hir

sorung deginecediz. Klasik nesnenin
malzemesi olan biitiin (tezahtir), par-
galardan ve bu pargalar da daha kii-
glik pargalardan olugmustur. Bu volla
daha kiigiiklere indigimizde, bu mal-
zemevi kavrayabilmek iom klasik fi-
zigin yeterli olmadiging ve eldeki rek
kuram olan Kuantum mekamgine ge-
rek bulundugunu giriiriiz; algilana-
bilir bir biiriiniin bazr ¢ok kiigiik par-
¢alan ancak kuantum mekanifi vasi-
tasiyla diigiiniilebilecekrir. Klasik
nesnenin malzemesi olan biitiin (re-
zahiir), ‘empirik” bakimdan ancak
kuantum mekanig vasitasivle kavra-
vabilecegimiz pargalardan (malzeme-
den) olugmugtur, Oysa, bizzat Koan-
tum mekaniginin kendisi, klusik nes-

nenin malzemesi

olan biitinii. vani

tezahiird (*ad hoc’ nirelikreki
varsayimlarla) akrarma, ikilik
ve belirsizlik ilkelerinin mal-
zemesi olarak kabul etmek-
tedir. Bu ise bizi "dingiiscl-
lik" igeren su neticeve giii-
recekeir: Biitiinti (tezahiirii),
kiigiik pargalari" cinsinden
kavramak ancak bu kiigiik
pargalarin bilttin (rezahiir)
cinsinden Kavranilmasivla
miimkiindiir.

Higbir bilimin biyle bir
dongiisel sonuea yvolagmast kabul
cdilemez. Bu déngilselligin gideril-
mesi ancak kuantum nesnelerinin
olusturulmas: neticesinde miimkiin
olubilecektir.
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HAYATIN GENC
KOKLERI BILIMADAMINA
MAHLON B. HOAGLAND OCUTLER
50.000TL P.B. MEDAWAR
50.000TL
4. BASIM 4. BASIM
1) Bir

S Matematikeinin
Savunmniasi

b Wwrdy

IKILI BIR
SARMAL MATEMATIKCININ
JAMES [2. WATSON SAVIINMASI
S50.000TI G, H. HARDY

50.000TL

YAYINLARIMIZI BILIM VE TEKNIK DERGISININ 101 621 NUMARALI POSTA CEKI HESABINA UCRETINI YATIRIP; MAKBUZUN
} ) FOTOKOPISINI ADRESIMIZE
GONDEREREK VEYA TUBITAK KITAP SATIS BUROSU VE KITAPEVLERINDEN EDINEBILIRSINIZ.

TUBITAK
Bilim ve Teknik Dergisi
Atatlirk Bulvan No: 221 06100 Kavaklidere-ANKARA
Tel: (0312) 427 76 51 - 468 53 00/1066 Faks: (0312) 427 13 36
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