IV. Bell Esitsizlikleri -Gizli Degisken
Teorilerinin Sinirlari- :

Einstein, EPR paradoksunun kuantum mekanigi teorisinin
eksikligini ispatladigini iddia etmistir. Buna goriise gore
kuantum mekaniginin belirlenimci olmayan yapisi teorinin
eksikliginin bir sonucudur. Gelecekte heniiz detaylarini
bilmedigimiz bir tiir gizli degisken teorisi kuantum
mekaniginin yerini alacak ve bu yeni teori belirlenimeci bir
teori olacaktir.

Gizli degisken teorileri, bizim i¢in gizli olan ve sistemin
gelecekteki durumunun belirlenebilmesine izin veren bir
degiskeni icerirler. Bu gizli degiskenin degerini bilmememiz
bizim bilgimizin bir eksikligidir. Ornek vermek gerekirse
onceki bolimde sozii edilen Schrodinger’in kedisi diisiince
deneyinde, kedinin oli ya da yasiyor oldugunu belirleyen
bir gizli degisken vardir. Biz bu degigskenin degerini
bilmedigimizden kedinin durumunu Ol¢gimden oOnce
bilemeyiz. Fakat biz bilmiyor olsak da gizli degiskenin bir
degeri vardir ve kedinin durumu belirler. Buna gore kedi ya
0li ya da yasiyordur.

John Bell 1964 yilinda biitiin lokal gizli degisken teorilerinin
saglamasi gereken egitsizlikler elde etti. Kuantum mekanigi
teorisi Bell egitsizlikleri olarak bilinen bu esitsizlikleri ihlal
etmektedir. Bu esitsizliklerin deneysel olarak sinanabilmesi
de mimkiindir. Gercekten de daha sonraki yillarda yapilan



cok sayidaki deneyle (60rnegin 1982 yilinda Alain Aspect ve
calisma  grubunun gercgeklestirdigi  deneylerle) Bell
esitsizliklerinin i1hlal edildigi deneysel olarak ispatlanmigstir.
Deneysel sonuglar kuantum mekanigi teorisinin 6ngorileriile
uyum icerisindedir. Buna gore, Einstein 'nin 6ne sirdigi
tipte gizli degisken teorileri miimkiin goérilmemektedir.

NOT: Fizik camiasinin cogunlugunun kabul ettigi goriise
gore, Bell esitsizlikleri ve Aspect deneyleriyle birlikte
Einstein ve benzeri realist bir gorlisi savunanlarin yanligligi
1spatlanmistir. Ancak son yillarda kuantum mekaniginin
eksik bir teori olabilecegine iliskin gorisii paylasan
fizikcilerin sayisinda 6nemli bir artis vardir. Boyle diisiinen
fizikciler, Einstein EPR diisiince deneyinde hatali olsa da,
ozinde realist bir goriisii savunmasi acgisindan haklidir, diye
distinmektedirler. Gercekten de Bell esitsizlikleri lokal
olmayan gizli degisken teorilerini kapsamaz. Buna ek olarak
son yillarda, stiperdeterminizm olarak bilinen teori tiplerinin
de Bell esitsizlikleri tarafindan yanhislanmadig: anlasilmistir.

Bell esitsizliklerini tliiretmeden once, asagidaki diisiince
deneyini ele alalim:

Tki spin-1/2 parcacik t=0 aninda bir singlet durumda tiretilsin.
A ve B noktalarindaki o6l¢giim aygitlar1 parcacik spinlerinin
spin-izdiisiim eksenleri dogrultusundaki izdiisimiini ol¢sin.
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1
‘O’O> = E(‘%_% - ‘ — % %>) dolanik spin 1/2 parcaciklar

Problemi basitlestirmek icin spin-izdiisim eksenlerinin x-z
dizleminde bulundugunu ve n,=2, NA;=cosa Z+sina X

oldugunu kabul edelim.
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