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Metindeki ilgili bolimler §5.9

Spin korelasyonlar: ve kuantum tuhaflik : EPR tartigmasi

Iki spin 1/2 agisal momentumun toplanmasimin sonuglarimi hatirlaym. Bu toplam spin
biiyiikliiglintin bireysel spin gozlenebilirleriyle uyusumsuz olmasi gergegi, klasik fizik bakis agisiyla,
baz1 dramatik sonuglara yol agar. Bu drama Einstein-Podolsky ve Rosen (EPR) tarafindan kuan-
tum mekaniginin biitiinliigi hakkindaki meshur bir kritikte zaten not edilmisti. Cok sonra, Bell,
EPR'1in temel “klasik yerellik” kabuliiniin ihlal edilmesi gerektigini gosterdi, ki bu, yiriirliikte
doganin hakikaten kuantum mekaniginin ortaya cikardigi kadar tuhaf olduguna isaret ediyor.

Burada, bu fikirlerin bazilarinin kisa bir tartigmasini veriyoruz.

Orijinal EPR fikri spinlerle ilgilenmiyor, onun yerine bir ¢ift spinsiz parcacig: ele aliyordu.
Bohm’u takip ederek, bir an i¢in spin sistemine deginecegiz. Fakat, dncelikle EPR tartigmasini
tarif etmek yerinde olacaktir, ki bu gu sekildedir. Konumlar1 z1, o ve momentumlari py,po ile

nitelenen iki spinsiz parcacik diigiintin. Bagil konumun
=1 — X2

ve toplam momentumun
P =p1+Dp2
degismeli oldugunu gormek kolaydir. Bundan dolayi, bu gozlenebilirlerin istenen dogrulukta

belirtilebilecegi durumlarin bir B bazi vardir.

Sistemin boyle bir durumda oldugunu varsayin. Bir gozlemcinin 1. parcacigin konumunu
Olgtiigiinii farz edin. 1. ve 2. parcacigin birbirinden yeterince ayrik oldugunu kabul ederek,
1. parcacik tizerinde yapilan bu deneyin 2. pargacig etkilemesi miimkiin degildir. (Bu ashnda
EPR'in yerellik fikridir.) Bunun {izerine, 2. pargacigin — 2. parcaciga dokunulmadan — kon-
umu keyfi bir dogrulukla belirlenmis olur. Boylelikle, 2. parcacigin konumu kesinlikle bilinir
— bu “gercekligin bir unsuru”dur. Alternatif olarak, biri p;’i 6lgmek icin diizenek kurabilirdi.
Yerellikten, po’nin degeri bozulmaz ve keyfi bir kesinlikle belirlenir. Yerellik prensibi géz 6niinde
tutulursa, 2. parcacigin konum ve momentumunun gercekligin bir unsuru olarak kesinlik dere-
cesinde bulundugu sonucuna varilir. Fakat, kuskusuz ki, kuantum mekanigi bu hali yasaklar.
Bundan dolay1, ya kuantum mekanigi bir teori olarak tam degildir (konum ve momentum gibi
seyler hakkinda tiim bilgileri veremez), ya da teori bir gekilde yerel degildir, ¢iinkii yerellik fikri,
1. parcacik iistiinde yapilan Ol¢glimin 2. parcacik tistiinde yapilan dlgiimlerin sonuglar: iizerine
hi¢ bir etkisi olmayacagi yontinde hiikiim vermek icin kullanildi. Yerelligin bu tip kayb1 EPR
tarafindan yenilir yutulur cinsten degildi ve dolayisyla bu diisiince deneyi kuantum mekaniginin
tamligina karsi ¢ikmak icin kullanildi. Aslinda, varilan dogru sonug¢ kuantum mekaniginin, kesin

bir bigimde, yerel olmadigidir.



