Merhaba benim sorum su. Proton pozitif, elekt-
ron negatif yiiklii olmasina karsin neden cekirde-
de diismiiyor? Zaten sorulan sorulardan birinde
bu diisiince kafama takildi.

Yanitlarsaniz sevinirim.

Salih Can Camdere
(salihcancamdere@hotmail.com)

Aslinda bu soru, bir zamanlar fizik diinyasinda
cok onemli bir problemdi. ingiliz fizik¢i Ernest
Rutherford, 1910’lu yillarda yaptigi deneylerle
atomlarin yapisinin bugiin okullarda dgrendigimiz
sekilde oldugunu, yani elektronlarin cekirdek etra-
finda dondiigiinii bulmustu. O giine kadar atomlar
“lizimli kek” gibi diisiiniiliiyordu: Pozitif yiikler
keki, negatif yiiklii elektronlar da bu kek iizerinde
hareketsiz duran iziimleri olusturuyordu. Ruther-
ford, bu goriisiin yanhs oldugunu géstermekle kal-
madi, cekirdegin ne kadar kiiciik oldugunu da bul-
du. Pozitif yiiklii cekirdegin capi, atomun ¢apinin
yaklasik yiiz binde biri kadardir. Yani, cekirdegi
bir findik biiyiikliigiinde diistiniirsek, en yakin
elektron 500 m uzakta olmali!

iste bu asamada yukaridaki soru giindeme gel-
di. Ciinkii, uzun zamandan beri bilinen, herkes ta-
rafindan kabul gérmiis fizik yasalarina gore, bir
merkez etrafinda donen elektronlarin 1sima yap-
masl, bu nedenle de enerjilerini kaybetmeleri ge-
rekiyordu. Elektronlarin siirekli enerji kaybetmesi,
giderek cekirdege yaklasmalarina, en sonunda da
cekirdege carpmalarina neden olmaliydi. Neden
boyle olmadigi, elektronlarin nasil donmeye de-
vam ettigi sorusu biiyiik bir paradoks olarak giin-
deme oturdu.

Buradaki en onemli nokta, olayin klasik fizik
yasalariyla agiklanamamasi. Dolayisiyla, bu soruyu
cevaplayabilmek icin, bugiin kuantum yasalari ola-
rak bilinen yeni yasalara ihtiyacimiz var. Dogal ola-
rak, o giinlerde kuantum yasalari tam olarak bilin-
miyordu. Rutherford, bu yeni yasalari bulma gére-

Denizler ve goller neden iistten donar?
Yasemin Diler
(y_diler@hotmail.com)
Bunun iki degisik nedeni var. Birincisi, deniz ve
gollerin sadece iistten soguyabilmesi. Havanin sicakli-
§1 mevsimlerle siirekli degisir. Buna karsin, suyun al-
tindaki yer uzun yillar boyu ayni sicaklikta kalir. Gergi
ara sira volkanik aktiviteler nedeniyle su alttan 1sinabi-
lir, ama alttan sogumasi hi¢ bir zaman s6z konusu de-
gil. Bu nedenle, havanin soguk oldugu durumlarda, su
listten 1s1 kaybettigi icin, suyun icindeki sicaklik asagi-
dan yukariya dogru azaliyor. En soguk yer en iistte ol-
dugu icin de donma buradan basliyor.
ikinci nedense biraz daha Gnemli. Buzun yogunlu-
§u suyunkinden daha az. Bundan dolayi, suyun icinde
bulunan herhangi bir buz kiitlesi, kaldirma kuvvetinin
etkisi altinda su yiiziine ¢tkma egilimindedir. Buna, bir
de suyun yodunlugunun 4 °C’de en yiiksek degerine
ulagtigini ekleyelim. Yogunluk farki nedeniyle kaldir-
ma kuvveti etkisini hissettirir. EGer suyun sicakligi her
yerde 4 °C’nin lizerindeyse, sicak su yukari ¢ikar, so-
guk su da asag iner (caydanhkta kaynayan su gibi).
Ama eger sicaklik her yerde 4 °C’nin altindaysa, bu
defa soguk su yukar cikar, sicak su da asagi iner. Bu
da donmanin en soguk olan yerden, yani yukaridan
baslamasi anlamina geliyor.
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vini Danimarka’dan yeni gelmis doktora dgrencisi
Niels Bohr’a havale etti. Bu problem iizerinde yap-
tigr calisma ve getirdigi actklama Bohr’a Nobel
0diilii kazandiracak ve onu, kuantum fizigi tizerin-
de daha sonra calisacak olan bilim insanlarinin da-
nigtigi bir otorite haline getirecekti.

Bohr’'un kurami yerine, Heisenberg’in yillar
sonra gelistirecegi belirsizlik ilkesini kullanmak ya-
nitin anlagilabilirligini kolaylastiracaktir. Belirsizlik
ilkesine gore, herhangi bir parcacigin hem konu-
munda hem de hizinda belli bir diizeyde belirsizlik
olmalidir. E§er konumdaki belirsizlik diiserse, hiz-
daki belirsizlik yiikselmeli; buna karsin hizdaki be-
lirsizlik azalirsa konumundaki belirsizlik artmali.

Bu da neden elektronun ¢ekirdege carpmadi-
gini, daha dogdrusu carpsa bile orada kalmadigini

i§te bu nedenden dolayi, buzluga bir bardak su
koydugunuzda da donma ilk nce tepeden baslar. Bar-
dagin yanlardan ve alttan isi kaybetmesi bu gercegi de-
gistirmiyor. Fakat, donma baglayip suyun iistiinde bir
buz tabakasi olustuktan sonra isin rengi biraz degise-
bilir. Ciinkii buz, isty1 daha zayif iletir. Bu nedenle,
yanlardan ve alttan olan isi kaybi, (istten olan kayiptan
daha fazla olabilir (bu bardagin isiy1 ne kadar iyi ilet-
tigine bagl). Eder bardak kanaliyla gerceklesen isi
kaybi cok fazlaysa ve soguk suyun yukar yiikselmesi
icin yeteri kadar zaman yoksa, bardagin yan ve alt yii-
zeylerinde de donma baslayabilir. Bu da ilging bir du-
ruma yol acar: Buzdan bir kabukla paketlenmis su.
Her durumda suyun ortasi en son donar.

acikliyor. Eger elektron cekirdek boyutlarinda bir
bolgeye girerse, konumundaki belirsizlik dnemli
dlglide azalmis demektir. Bu nedenle hizindaki be-
lirsizlik artmak zorunda. Bu da elektronun yiiksek
hizlara sahip olma olasiliginin arttigi anlamina ge-
liyor. Yiiksek hiz da elektronun cekirdekten ka¢-
masina olanak sagliyor. Bagka bir sekilde ifade et-
mek gerekirse, elektronlari “klaostrofobik” olarak
diistinebiliriz. Kiiciik bir yere sikistiriimaya gelemi-
yorlar; hemen oradan kacmak istiyorlar.

Belirsizlik ilkesi, atomlarin nasil var olabildigi-
ni actklamakla kalmiyor, ayni zamanda bunlarin
neden ¢ok zor sikistirildiklarini da acikliyor. Kati
veya sivi bir madde lizerindeki basinci kat kat ar-
tirsaniz da, maddenin hacmi ¢ok az miktarda de-
gisir. Buna karsin gazlarin hacmi ¢ok daha kolay
degistirilebilir. Neden? Olayin temeli yine belirsiz-
lik ilkesi. 6rne§in, atomlarin hacminin iki kat azal
tildigini diisiiniin. Yani elektronlari, cekirdegin ca-
pinin 100,000 kati uzaklikta degil de 50,000 ka-
t1 uzaklikta donmeye zorladiniz. Bu durumda, ko-
numdaki belirsizlik iki kat azaldigi icin, hizdaki be-
lirsizlik iki kat artacaktir. Sonug olarak elektron-
lar, daha da hizlandiklar icin, merkezkag etkisiyle
cekirdekten uzaklasacak ve tekrar eski yoriingele-
rine donecektir.

Peki elektronlari daha az bir hacme sikistir-
mak neden hizlarini artiriyor? Bu soru olduk¢a ka-
nsik ve sikistirmayi nasil yaptiginiza gore degisi-
yor. 6rne§in elektronu bir kutuya koyarsaniz ve
kutunun duvarlarini yavas yavas yaklastirirsaniz,
elektronlarin duvarlara her carpisindan sonra da-
ha da hizlanarak yansidigi ortaya cikiyor. Heisen-
berg’in dne siirdiigii mikroskop deneyinde, elekt-
ronun yerini belirlemek icin kullanilan 151k, hizda
kontrol edilemeyen bir degisim yaratiyordu. Mad-
denin basing altinda sikistiriimasinda da daha fark-
I bir aciklama getirilmeli. Belirsizlik ilkesinin sdy-
ledigi, konum ve hizdaki belirsizliklerin arasinda
bu garip iliskinin olmasi gerektigi. Birini azalt
manin digerini nasil bir mekanizmayla artirdigiysa
cok daha farkli bir soru.
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