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Tim bu gozlem sonuglari, dalga modelinin

olgu dunyasiyla ciddi sorunlarinin oldugunu
gostermeye yetti. Dalga modeline gore
fotoelektrikte su iki husus belirleyicidir:
Birincisi, 1s1gin siddeti artirildiginda elektronun
kopmasini saglayacak enerji de artar. ikincisi,
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elektronun kopusuna
yol agan belirleyici
etken 1s1gin frekansi
degil yogunlugudur.
Oysa bu iki
husus deneylerde
hicbir sekilde
dogrulanmamisti.
Istk bir kez daha
farkli davranmaya
baslamisti. Kuram
mi yetersizdi yoksa
1Is1gin dogasinda
barindirdigi
karmasiklik mi
¢ozulememisti? Modern bilimin i1s1gin dogasini
tam olarak ¢cozememis olmasi kolay kabul
edilecek bir durum degildi. Bilimin ilerlemesiyle
birlikte bilime blyik gtiven duyuluyordu.
Glvenin sarsilmasi kabul edilir bir durum
degildi. Bu ylizden problemin nedeni her neyse
kisa stirede aydinlatilmaliydi. Bu sorular gittikce
ciddi tartismalara yol acgti. Einstein bir kez daha
hakli olabilir miydi?

Dalga-Foton ikilemi

Einstein’in foton dustncesi konuya yeni bir
yaklasim getirdi. Temel ilkesi, elektronlarin
yaydigi kinetik enerjinin frekansa bagl oldugu
dustncesiydi. Baska bir deyisle diisiik frekans
distk kinetik enerji, yuksek frekans yuksek
kinetik enerji demekti. Buna gore 1sima
enerjisine maruz kalan elektronlar, distik veya
yUksek, uygun bir frekansi'sogurduktan sonra
bulunduklari maddeden kopar. Einstein’in
dustincesiyle birlikte giinimuzde dalga
kuraminin karsisina yeni bir kuram ¢ikmisti:
foton kurami. Bu kuram klasik pargacik
kuramindan farkliydi. Enerji yukleri farkl enerji
paketleri olarak ifade edilseler bile sonucta
kuantalar birer bagimsiz tanecikti. Tekrar
parcacik yaklasimina donuldigu agikti. Isigin



ikili dogasi tek bir kuramin sinirlarina sigmiyor
gibi gorunuyordu. Simdi artik bilim camiasinin
glindeminde dalga-foton ikilemi s6z konusuydu.
Dahasi Einstein’in 20. yazyilin baslarinda ilefi
surdigu bu gorusler, Arthur Holly Compton’un
(1892-1962), Compton Olayi ile iyice pekisti.
Compton Olayi olarak adlandirilan deneysel
gozlemde, X isinlari karbon bir hedef tzerine
gonderildi, sonrasinda gelis dogrultusu ile
degisik agilar yapan konumlarda sagilan isinlarin

siddeti dalga boyunun fonksiyonu olarak olgtldu.

Bu gozlemle 151gin parcacik 6zelligi tasidigi
gorusu tekrar agirlik kazanmaya basladi.

Ortaya ¢ikan bu deneysel bilgiler 1siginda
sorunun yeniden arastirilmasinin gerektigi
anlasiimis, baska birdeyisle, 1s1gin artik
gizlenemez sekilde agiga ¢ikmis olan ikiﬂk :
dogdasiyla ilgilenmek kaginilmaz olmustu.

Bu amacgla harekete gecen Louis de Broglie
(1892-1987), “Eger elektronlar, dnceki pargacik
kuraminda oldugu gibi, tekil tanecikler olarak
degil de dalga sistemi olusturan yapilar seklinde
dustnilirse, madde ve isik etkilesimine iliskin
pek cok olay kolayca anlasilabilir” fikrini one
strdi. Schrodinger (1887-1961) ise onun

bu fikrini matematiksel olarak ifade etti;
protonlara ve elektronlara belirli dalga nitelikleri
vererek konuya agiklik getirdiy Bilim tarihine
<dalga mekanigi” olarak gegen bu-calismalar,
Clinton Joseph Davisson (1881-1958) ve

Lester Halbert Germer (1896-1971) tarafindan
elektronlarin dalga ézelligi gosterdiginin deneyle
kanitlanmasiyla tamamlandi. Boylece klasik
fizigin elektron dedigi, elektrik enerjisi farkli olan
dalgalara; atom ise dalgalar dizisine dontsmus
oldu. Baska bir deyisle parcaciklarin dalga
ozelligi, dalgalarin da tanecik ozelligi gosterdigi
kanitlanmis oldu. Werner Heisenberg’in (1901-
1976) ve Max Born’un (1882-1970) konunun
detaylandirilmasini saglayan yeni matematik
yontemleri gelistirmesiyle birlikte, “Isik

parcacik mi yoksa dalga mi?” tartismasinin
giderilmesinde onemli bir mesafe alinmis oldu.
Elbette her sonun yeni bir baslangi¢ oldugunu
bilim insanlari ¢ok iyi biliyorlardi. Cunkd Gnlu
belirsizlik ilkesi de boylece glin isigina gikti.

Gelecek sayida
belirsizlik ilkesini
ele alacagiz.

Arthur
Holly Compton
- (1892-1962)
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