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Saylentiye gore, Danimarkali halkin dviing duydugu dort P
sey vardir: gemi endriistrisi, sit drinleri, peri masallar "

yazart Hans Christian Andersen, fizik bilgini Niels Bohr. /

Bohr, hem bilgin kisiligi, hem insanctl davranislariyla, j

biyiik hayaller pesinde kosan genclere yetkin bir drnek

ve esin kaynagt olan bir onciiydii. O, ne Rutherford gibi dig gorinimiiyle iirkitici
ne de Einstein gibi "arabaya tek bagina kosulan at’t.

IELS, Kopenhag'da gor-
kemli bir konakra diinyaya
geldi. Babasi tiniversitede
fizyoloji profesdriiydi, Ni-
els cocukluk villarinda
"himbil" gériiniimiiyle hi¢ de parlak bir
gelecek vaadetmiyordu. lleride seckin bir
matematikgi olan kardesi Harald da pek
farkl degildi. Iki kardesin en gok hoslan-
diklan sey anneleriyle tramvaya binip
kent dolasmaku. Bir keresinde, bos tram-
vavda anne can stkinusing gidermek igin
olmali, ¢ocuklara masal sovler. Anlamsiz
bakislan, sarkik yanaklan ve agik afizla-

riyla duran iki oglant uzakuan izleyen bir
yoleu, *Zavalli kadin, bu iki sapsala bir
sey anlatcugin samyor!™ demekren kendi-
ni alamaz. Niels Bohr'un bir ¢ocukluk ani-
s1 bu, Oysa Niels'in okul villari son derece
parlak geger. Babasinin entellektiiel ilgi
alani genisti: Biri felsefeci, bir dilci ve bi-
n fizikgi ii¢ arkadagivla her Cuma akgam
bir araya gelir, diisiin diinyasinda olup bi-
tenleri tartigirlards, [ki oglan da bir kisede
oturup uzun siiren rartugsmalan sessizce iz-
lerlerdi. Ozellikle Niels'in spekiilatif dii-
siinceye vakin bir ilgisi vardi. Nitekim,
iiniversitede fizigin vanisira ilging buldu-
gu felsefe derslerini de kagirmazdi.

Niels Bohr iiniversitevi iistiin bagariy-
la bitirip; virmi iki yaginda Danimarka Bi-
lim Akademisi'nin alun madalya édiiliinii
alir. Delikanhinin sonradan unutulan bir
basanist da Iskandinav diinyasinda tanim-
mig bir futboleu olmasivdi. Bohr 1911'de
doktora ¢alismasim tamamlar tamamlamaz
1.J. Thomson'la galismak iizere Cambrid-
ge-Cavendish Laboratuvan’na kogar. An-
cak geng bilimadami burada umdugunu
bulamaz. Herseyden énce, Ingilizee bilgi-
si yetersizdi; ¢evresiyle verimli iletigim
kuramiyordu. Sonradan, daha 6nce Rut-
herford'un olaganiistil yetenegini farket-
mis olan Thomson, nedense Danimarkali
gence siradan biri goziivle bakiyordu, Tar-
ugmali bir toplantida Bohr'un ileri siirdii-
gii bir ¢oziimii Thomson irdelemeksizin

vanhs diye geri ¢evirir; ama daha sonra ay-
ni diigiinceyi kendisi dile getirir, Bu olay
igine sindiremeyen Bohr yeni bir arayiy
icine girer. Bu sirada bilim diinyasinin
parlayan yildizi Rutherford'dur. Verdigi
bir konferansinda Rutherford’un cogkusu
ve aulim giiciivle biiyiilenen Bohr, Ca-
vendish't birakir, Manchester'de onun
ekibine kaulir, Rutherford deneyeiydi,
Bohr ise kuramsal aragtirmaya vyonelikti,
Ama iki bilimadami arasinda baglayan ilis-
ki dmiir boyu siiren dostluga doniisiir. Oy-
le ki, Bohr ogluna hocanin ilk adi “Er-
nest”i verir. Oysa, bursunun tilkenmesi
nedeniyle Manchester'de valmizea alt ay
kalabilmisti.

Bohr'un bilimde ilgi odagi atom gekir-
degine iliskin denev sonuclan degil, ku-
ramsal bir sorundu: Bir elekerik birimi
olan elektronun atom kapsamindaki dav-
raniginin bilinen fizik yasalarma ters diis-
mesinin nedeni ne olabilirdi? Normal ola-
rak. pozitif yiiklii ¢ekirdegin gevresinde
dinen negatif yiikli elektronun, devinim
siirecinde, elektromanyenik radyasyon sa-
larak enerji yitirmesi ve ¢ekirdege gomiil-
mesi; atomun gokmesi gerekirdi, Max
Planck’in kara-cisim radyasyon kartastrofu-
na benzer bir katastrof! Planck karsilasng
sorunu E = hf denklemivle agiklamist.
Bu sorun da belki kuvantum kavramina
basvurularak agiklanabilirdi. Hig degilse
Niels Bohr boyle diisiinmekteydi. Sorun,
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“spektrum analizi” va da “spekrroskopi”
denen konu kapsamiundaydi. Bohr “¢izgi
spektrasi”na iliskin bir formiilden neden-
sc habersizdi (Bohr formiilit bir meslekda-
stnin vardimiyla sonunda 6grenir. Okul
ders kitaplanina bile gegen formiiliin,
Bohr'un giziinden kagrms olmast ilging-
tir). Bir aritmenk oyununu andiran islemi
1885'de Balmer adinda Isvigreli bir lise
tgretmeni bulmustu, Buna gire, Grnegin,
hidrojen spektrumundaki kirmizi ¢izginin
frekansini saptamak icin, 3'iin karesi ali-
nir, 1 bu sayiva boliiniir, ¢tkan biliim
32.903.640.000.000.000 sayisiyla carpilir,
Yesil ¢izginin frekanst icin isleme 4, mor
¢izginin frekansi igin 5'le baglanir. Bal-
mer, formiiliinii ortaya kovdugunda hidro-
jen spektrumunda valmizea fi¢ ¢izgi bilini-
vordu, Sonra bulunan ¢izgiler icin isleme
6, 7, 8, ... sayilanyla baglanir,

Bohr 1912’de Kopenhag'a dondiigiin-
de ¢oziim aradigs problemi birlikte getir-
migti. Atomun vapisini agiklamaya galisan
Bohr igin Balmer formiilii nigin dnemlivdi?
Yanut basiteir: Bohr, Planck sabiti h'vi kul-
lanarak bu formiille enerji kuvantalarindan
olusan spekerumu agiklavabileceging gor-
milgtii. Bagka bir deyigle, formiiliin sagla-
dig1 ipucuyla atomlarin normalde neden
enerji salmadigy, elektronlann
neden hiz kaybedip gekirdege
gomiilmedigi agkhik kazanmak-
taydi. Bohr'un o zaman bilinen
fizikle bagdagsmaz goriinen gorii-
sit baglica dért nokta igeriyordu:
(1) Elektron, olast tiim yoriinge-
lerde degil, valmiz enerjisi
Planck sabirivle bir tam sayinin
carpimina orantili olan viriinge-
lerde devinir. (2) Elektron, ener-
ji degisimiyle kuvantum yiriin-
gelerinin binnden dbiiriine gece-
hilir; ancak ¢ekirdege en icteki
yiriingeden daha fazla yaklasa-
maz. (3) Bir kuvantum vériinge-
de devinen elekeron bir i¢ yiriin-
geve diismedikge radvasyon sal-
maz. Bu diisiig belli bir miktarda
151k enerjisi firetmekle kalir.
['retilen enerjinin frekansi iki
yiritnge arasindaki enerji farki-
nin planck sabitine bliinmesine
esitnn

. _ enerji kayb
frekalls = b anck sabiti
(4) Bir elektronun tagivabilecegi
encrjiler sinirhdir ve bu kesintili
enerjiler atomun Kesintili gizgi
spekerumunda yansir.

Muyis 1'HR

Atom yapisinm anahtaring, salinan 1§i-
gin spektrumunda arayan bu goriisiing bir-
takim gozlemlere acikhik getirmekle bir-
likte, dogrulugu kusku konusuydu, Bir
kez aym gozlemler bagka hipotezlerle de
agtklanabilirdi. Sonra, elektronlarin
Bohr'un éngirdiigii bicimde davrandifim
gosteren somut kanitlar da ortada vokou
heniiz. Kaldr ki, kuvantum vériingeleri
diistincesi olgusal dayanaktan voksundu,

Bohr'un hipotezi éneelikle hidrojen
spektrumunu agiklamaya yinelikel, Gergi
olgusal olarak heniiz yoklanmamigt, ama
hipotezin Balmer formiiliinde yer alan sa-
yinin anlamim belirginlestirmesi, gegerligi
agisindan onemli bir avantaj saglamakray-
di. Ayrica, Bohr'un degigik kuvantum vyi-
riingelerinin enerjilerini veren formiilii,
inerdigt atom kuramina istenen belirginli-
o1 kazandinr
(Formiilde m elekeron kiie-
lesini, ¢ elekerik yiikiini, h

= Planck sabitini gistermek-

tedir. Bu harflerin denevsel
olarak sapranan degerleri formiilde verle-
rine kondugunda, bir saniyedeki ritregimi
ghsteren sayi, 32.903.640.000.000.000, el-
de edilmekeedir. Barmel'in buldugu bu
sayiva “Rydberg sabiti™ de denmekredir),
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Bohr elusturdugu atomun kuvantum ku-
ramint vavimlamadan tnce Rutherford'un
incclemesine sunmustu, Rutherford her-
sevde basitligi aravan rituz bir Kisiydi,
Bohr'un vazisi karmasik, uzun ve gereksiz
yinelemelerle doluydu. Rutherford diizel-
tilmesini gerekli gordiigi noktalara degin-
dikten sonra, “Cahsman gercekeen ilging
kuraminin atoma iliskin pek ¢ok proble-
me ¢iziim geririci nitelikte oldugunu soy-
levebilinm”, diverck geng bilimadamin
vilreklendirmigti,

Bohr'un kurami 1913'de Ingiltere'de
yayimlanir. Ne var ki, bilimadamlarinin
bir béliimiiniin tepkisi olumsuzdur: onlara
giire, ortava konan, bir kuram olmakran
gok rakamlarla olugturulan bir diizenle-
meydi. Oysa, bagta Einstein olmak iizere
kimi bilimadamlarn, ¢alismanin biyitk bir
bulus oldugunu farketmislerdi, Kuramin,
spektroskopi biliminin atomik remelini
kurdugu ¢ok gegmeden anlagihr, Bir van-
dan da kuramu dogrulayan deneysel kanit-
lar birikmeye baslar.

Kopenhag Teorik Fizik Ensticiisi
baskanligina getirilen Bohr 1922'de Nobel
Odiilii'nii alir. Aruk kisaca “Bohr Enstitii-
sii™ dive amlmava baslavan Enstitii'ye
diinyanin pek ¢ok ilkesinden geng fizik-
cilerin akini baglar (Bunlar ara-
sinda Heisenberg, Pauli, Ga-
mov, Landau gibi sonradan iin
kazanan geng arastirmacilar da
vardh). Kisa siirede diinyanin en
canlt bilim merkezine doniisen
Enstitli bir grup fistiin vetenekli
geng i¢in bulunmaz bir egitim
ortami olmustu,

Bohr hem bilgin kigiligi,
hem insancil davramislanvla bii-
viik havaller peginde kogan bu
genglere verkin bir érnek, esin
kaynagr bir onciiydii. O, ne Rut-
herford gibi dis goriintimiyle
sarsict, ne de Einstein gibi “ara-
baya tek basina kogulan at”n.
Bohr galisma vasaminda sergile-
digi isteng giiciiniin vanisira ne-
se ve mizahiyla ganiillen fethet-
mesini biliyordu, Bir keresinde
tartigtiklart bir teori Gizerindeki
sozlerini soyle baglamigu: “Bu
teorinin ¢lgmea bir sey oldugu-
nu bilivoruz. Ama aynldigimiz
noked, teorinin, dogru olacak
kadar ¢ilginea olup olmadifi-
dir”

Danimarka bastac ettifi bu
insanla ne denli dviinse yeridir.
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