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OnlG deneysel fizik bilgini

Rutherford, 1923'te Ingiliz
Bilimler Akademisi'nde ortalid
bastiran giir sesiyle, “‘Fizigin sah-
landi@ bir cagda yasiyoruz!” di-
yordu. Bu sahlanigin éncilerinden
biri Einstein, biri de Planck'ti kug-
kusuz. Einstein, gorecelik kuram-
lanyla klasik mekanigin temel ilke-
lerini agmig; uzay, zaman ve gra-
vitasyon kavramlarina yeni boyut-
lar kazandirmistir. Planck ise
enerji ve radyasyon Uzerindeki ¢a-
higmalariyla kuvantum teorisinin
temellerini atrmisti.

Max Planck, Almanya'da en-
telektiiel bir aile gevresinde blyr.
Babasi hukuk dalinda, seckin bir
profesordii. Orta égrenimini Mi-
nich'te Max Millian Jimnazyumu'n-
da tamamlayan Max, bilime gonul
vermis bir 6gretmenin etkisinde fi-
zige oOzel bir ilgiyle baglanir; bir
yandan da ailesinin sagdladidi ola-
nakla piyano dersleri alir. Fizik 6§-
renimi icin (niversiteye bagvurdu-
dunda, dénemin buyiik fizikgisi
Hermann Helmholtz, “Fizik'te ar-
tik yapilacak fazla bir sey kalma-
migtir; ilerlemeye agik baska bir
bilim dalini segsen daha iyi olur."
demisti. Ama Max, gocukluk ha-
yalinden kopmamaya kararlydi.
Ustelik, Gniversite 6greniminde,
Helmholtz ve Kirchhof gibi gergek-
ten seckin profesodrlerin 6grenci-
si olmanin kendisi igin kagirimaz
bir firsat oldugunu biliyordu. Mi-
hin ve Berlin Universitelerinde 6§-
renimini sirdlren geng fizikginin
hidrojen ¢dzilimine iligkin dok-
tora tezi, tim meslek yagsaminda-
ki tek deneysel galismasi olarak
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kalacakti. Asil ilgi alani matema-
tiksel fizik olan Planck, olaganisti
yetenediyle kisa sirede meslek
cevresinin dikkatini ceker; daha
otuz yasinda iken Berlin Universi-
tesi fizik klrstsine atanir.

Planck’in uzmanlk alani, ““ter-
modinamik teori'" diye bilinen isi
bilimiydi. Yanan bir ampule doku-
nuldugunda hemen algilanacag
gibi 1s1 ile 1sik birbirine ilisik olay-
lardir. Isik radyasyonu (izerinde
calisirken Planck bir sorunla kar-
silasir. Klasik fizigin, "“Enerjinin
Esit-bolinme Teoremi''ne gore
kor halindeki bir cisimden salinan
radyasyonun, hemen tamiyle,
dalga uzunlugu olasi en kisa dal-
galardan ibaret olmasi gerekiyor-
du. Bu, kiiglk bir isinin bile son
derece parlak bir isik vermesi de-
mekti. Oyle ki, vilcut isimizin bizi
bir ampul gibi isitmasi beklenirdi.
Radyasyon enerjisi stirekli bir akis
olarak varsayildigindan, spektru-
mun kisa dalga (yliksek frekans)
kesiminin alabildigine genis olma-
si, hatta sinirsiz uzamasi gerekir-
di. Baska bir deyisle dalga uzun-
lugunun giderek kisalmasiyla
enerjinin sonsuza dogru artmasi
s6z konusuydu. Fizikgiler bu bek-
lentiyi “‘mor otesi katastrof'' diye
niteliyorlardi. Oysa, deney sonug-
lan spektrumda gok degisik bir
enerji dagilimi ortaya koymaktay-
di. Bir kez deney hicbir maddenin,
ne denli akkor haline getirilirse ge-
tirilsin, sonsuz enerji salacagin
kanitlamiyordu. Sonra ¢ikan ener-
jinin biydk bir bdlimindn orta
dalga uzunluktaki kesimde oldu-
Gu goraliyordu. Yerlegik kuram ile
deney sonuglarn arasindaki tutar-

sizlik gbzden kagmayacak kadar
agikti. Sorun deneysel verilere da-
yali hesaplamalarda bir hatadan
kaynaklanmiyor idiyse, yerlesik
kuramin yetersizligi s6z konusu ol-
maliydi.

Planck'in yetkin &rnek olarak
aldi§i kara-cisim (zerinde ylriitti-
g0 kuramsal calismasi 1900'de ya-
yimlanir. Caligmanin dayandids te-
mel diisiince suydu: Madde her
biri kendine dzgii titresim frekan-
sina sahip ve bu frekansla radyas-
yon salan vibratérlerden ibarettir.
Gergi bu dilsiincenin yirirliikte-
ki kurama ters digen yani yoktu:
Ne var ki, Planck ayni zamanda
vibratorlerin enerjiyi sirekli bir
akinti olarak dedil, bir dizi kesik fig-
kirmalarla saldigi gérisiin de ileri
siirmekteydi. Bu demekti ki, belli
bir frekanstaki bir osilatériin saldi-
g1 veya aldi@i enerji ancak tam bi-
rimler bigimde olabilir; birim kesir-
leriyle olamazdi. Planck'in géziim
arayiginda bagvurdugu istatistiksel
yontemin de, inceleme konusu ilig-
kilerin sayilabilir olmasini gerektir-
mesi, radyasyon enerjisinin birey-
sel béliimlerden olustudu varsayi-
mini kaginiimaz kiliyordu.

Onerilen ¢dzim basitti: Goz-
lem sonuglanyla bagdasmayan
stirekli akis varsayimindan vaz-
gegmek! Ne var ki, simdi oldukga
acik ve mantiksal gériinen bu ¢d-
ziimin o dénemde hemen benim-
senmesi bir yana, akla yakinhgi bi-
le kolayca distnllemezdi. Doga-
nin siirekliligi bir hipotez ya da si-
radan bir varsayim olmanin Gtesin-
de dogrulugu sorgulanmaz bir
inancti adeta! Newton mekanigi gi-
bi Maxwell'in elektromanyetik te-
orisi de doganin surekliligini igeri-
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(Gegen savida yaymlanan sorulann cevaplar)

UCGENI KESIN: En az bes pargayla sonuca ulasi-
lir. Usttekl iki kiglk Oggen, tabandaki ki Gggene
bitistirilerek, ortadaki sekil elde edilir.

ZAR OYUNU: BOtin sans oyuniannda oldugu gi-
bi, oyun salonu sanslidir. Biitin sayilara 1 birim ya-
tirdi@imizi varsayalim.

216(6x6x6) olasi durmun iginde a'nin olasihigl
120/216, b'nin olasiligl 80/216, ¢'nin olasilidl Ise
6/218'dir (Hesaplayn).

Beklenen ziyan ise (120/216)x0 + (90/216)x
(1/6) + (6/216)x(2/6) = 17/216'dir.

Bu da oyun basina yaklasik %8'lik bir ziyan de-
mekdir.

AY: Bly(Ok dairenin gapi 50 cm digeri ise 41 cm dir.
DEA (¢genl bir dik Oggendir (Cap (zerinde oldugu
igin). (DC)X(CA) = (EC)? formill kullanilarak ¢6zil-
me rahatga ulasilir.

PlZZA KULESI: 220 metre
Mesafe= 180+ 18x2x(1 + 1110+ 1/100+ 1/100+....)
= 180+ 36(10/9)

sbz konusu degil,

= 220
KIBRITLER:

a) Her zarda degisik bir say: gelirse, 6 koyup
B(2 + 2+ 2) almig oluruz. Yani kayip ya da kazang

b) Zarlarin iki aym sayi, G¢lincd farkh gelirse,
6 koyup 5(3 + 2) alinz. Yani 1 birim ziyan etmis olu-
ruz. Bu da kutu bagina 1/6 ziyan demektir.

c) Zarlann Ugl de ayn say) gelirse, 6 koyup 4
alinz. Yani kutu basina 2/6 ziyan.
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yordu. Nitekim elektromanyaetik te-
oriyi deneysel olarak dogrulayan
Hertz, 1519in dalga teorisine degi-
nerek bu teoriyle fizigin degisik
kollanmin saglam, tutarl bir bitin-
lik kazandigini belirtmekten geri
kalmaz.

Yerlesik bir kurami sorgula-
mak kolay degildir gercekten. He-
le yeni bir kuram olusturmak, Us-
tiin zeka ve hayal gliciiniin de 6te-
sinde ylreklilik ister, Dogrusu,
Planck'in, getirdigi ¢éziimle dev-
rimsel bir gelismeyi baslatigimin
farkinda oldugu; dahasi gozimi-
nin, bagh oldugu klasik fizigi sar-
sabilecedini 6ngdrdiigii sdylene-
mez. Ama onun yadsinamaz ya-
ni, kargilagtigi soruna gosterdigi
olagandsti duyarliikti, Bir 6zelli-
§i de dzentisiz olmasiydi: Gozii-
mine deneysel verileri matema-
tiksel olarak dile getiren masum
bir formiil gbziyle bakiyordu. Qy-
sa, "kuvantum' dedigi bir enerji
paketi ile bir dalga frekansi arasin-
daki iligkiyl belirleyen denklemi
(E = h.f), bilimde yeni bir devrin te-
mel tagiyd: [Denklemde E eneriji-
yi, f radyasyon frekansini, h ise
“Planck degismezi'" denen sayi-
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yi (6,62.103% Joule-saniye) gos-
termektedir]. Buna gore, bir enerji
kuvantumu, dalga frekansiyla
Planck degismezinin ¢arpimina
esittir (isik hiz1 gibi doganin temel
degismezlerinden sayilan h, her-
hangi bir radyasyon enerji mikta-
rinin dalga frekansina orantisini
simgelemektedir).

Planck'in onerdigi hipotez
baslangigta hi¢ degilse 1s1§in dal-
ga teorisine dogrudan bir tehlike
olugturmuyordu, belki, Ama klasik
fizigin Snemli bir ilkesi olan doga-
nin stirekliligi varsayimi sarsilmis-
b. “‘Doga asla sigramaz" anlami-
na gelen eski Latince 6zdeyis,
“Natura non facit saltus" geger-
liligini stirdliremezdi artik! Kaldi ki,
gok gegmeden Einstein'in 1905'te
ortaya koydugu ‘‘Fotoelekirik
Etki" diye bilinen teorisiyle isik da
kuvantum teorisinin kapsamina gi-
rer. Boylece s, 151k, elektroman-
yetizma vb. radyasyon tirlerinin
tamdndn kuvanta bigiminde veri-
lip alindigi hipotezi dogrulanmis
olur. Bu hipotez daha sonra Baohr,
Schrédinger, Heisenberg vb. bilim
adamlarimin dnemli katkilanyla ca-
Gimiz fizigine egemen kuvantum

mekanigine dondgir. Planck, is-
temeyerek de olsa bu biiylik dev-
rimin éncusiydi.

Cagimizin (nld fizikgisi Max
Born, Pamanck'in bilimsel kisiligi-
ni kisaca soyle belirtmisti: “Yara-
tiligtan tutucu bir kafa yapisina sa-
hipti; “'devrimsel” diyebilecegimiz
higbir egitim ve dzenti yoktu. Ol-
gulan asan spekilasyonlardan da
hoglanmazdi. Ne var ki, salt deney
verilerine olan saygisi nedeniyle,
fizi§l temelinden sarsan en dev-
rimei didstinceyi ileri sGrmekten de
kendini alamadt.”

Bu erdemli kisi, ne yazik ki,
uzun yasamim trajik bir kararla
noktalamak zorunda birakilir. Ye-
di gocugundan yasamda kalan tek
oglu 1944'te Hitler'e suikast sug-
lamasiyla yakalananlar arasinday-
di. Nazi yoneticilerinin yash
Planck’a énerilerl “'basit"” oldugu
kadar korkungtu: ""Nazizme inang
ve bagllik duyurusunu imzala, o§-
lun idamdan kurtulsun!"’

Planck, tek umudu olan oglu-
nun olumo pahasina, yasam an-
layigina ters digen duyuruyu im-
zalamaz! o
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