En Guzel Fizik
Deneyleri

Gerek kendi meraklarini gidermek, gerekse insanliga hizmet etmek
icin olsun, bilim adamlar: dogay1 anlamak icin deney yaparlar.
Bilimde, en 6nemli kegifler bu deneylerin sonucunda ortaya cikar.
Gecmise bakildiginda, yapilan en 6nemli kegiflerin, bazi ¢ok basit
deneyler sonucunda ortaya ciktig1 goriliyor. "Physics World"
dergisi, okuyucular: arasinda diizenledigi anket sonucunda en giizel
10 fizik deneyini belirledi. En guzel bilim deneyleri arasinda ilk
sirayi, elektronlarla yapilan cift yarik deneyi aldi. Biz de, ilk 10
bilim deneyini, yapilis tarihine gére siraladik. Bu deneylerin ilki,
yaklagik 2300 yi1l 6nce yapilmis.
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Diinya’nin Cevresinin Ol¢limii
Gunes i1sinlar, yaz gundénumlerinde,
yeryuzundeki belli bir enleme 6glen dik olarak
gelir. Bu, yaklasik 23,5 derece enleminde
bulunan Yengec¢ donencesidir. Yengeg
dénencesi uzerindeki herhangi bir noktada
Oglen Gunes tam tepede olacagindan, dikey
duran cisimler golge yapmazlar. Misirin Aswan
kenti de Yenge¢ déonencesi Uzerinde oldugu
i¢in, burada yaz gundénumunde 6glen
cisimlerin golgesi kaybolur.

Milattan Once 3. ylzyilda, UnlU Iskenderiye
Kitapligr'nda kutuphanecilik yapan
Eratosthenes, okudugu kitaplardan, yaz
gundénumunde Aswan'daki golgelerin
kayboldugunu &égrendi. Burada yer alan
kuyularin dibine bu sirada Gunes 1sigi
dusuyordu. Bulundugu yerde, yani
Iskenderiye’'de yine bir yaz gundéniminde
oglen, golgelerin boyunu dlgerek, Gunes’in
buraya ka¢ derece aglyla geldigini buldu.
Iskenderiye’de Gunes isinlari, tam olarak dik
dedgil, yaklasik yedi derece egik geliyordu. Bu
deney, Dunya'nin duz olmadigini goésterdigi
gibi, Eratosthenes’in Dunya'nin ¢evresini
hesaplayabilmesini sagladi.

Eratosthenes, yaptigl basit bir hesaplamayla,
Aswan’la Iskenderiye arasindaki uzakligin
Dunya'nin ¢cevresinin yaklasik 50'de biri
oldugunu buldu. % 5lik bir hatayla, o zaman
icin gercegine oldukga yakin bir sonuca
ulasmisti. Bu da buyuk oranda, o zamanlar
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Eratosthenes, yaz glindéniminde 6gle saatinde, Misir'in
Aswan kentinde, kuyularin dibine Gunes 1511 dustiiguni
égrenmisti. Eratosthenes, MO 3. yiizyilda, bu bilgiden
yararlanarak Dunya’nin cevresini hesapladi.

uzaklik dlcumlerinin duyarli olarak
yapllamamasindan kaynaklaniyordu.

Serbest Diisen Cisimler

Galileo, ayni anda birakilan agir ve hafif cisimlerden
hangisinin 6nce distiigunii bulmak icin deneyler yapti.
Galileo’nun bu deneylerini, Pisa kulesinden biraktig
cisimlerle yaptigi séylenir.

Agir cisimlerin mi, yoksa hafif cisimlerin mi
daha hizli dusttgu, uzun zamandir tartigilan bir
konuydu. Unlu filozof Aristoteles, cisimlerin
duserken agirliklariyla dogru orantili olarak
hizlandiklarini 6ne surmustu. Aslinda bazi
gozlemler de bunu dogruluyordu. Ornegin, bir
tasla bir tUy ayni anda birakildiginda, yere
once dusen tas oluyordu.

150014 yillarnn sonuna gelindiginde, herkes hala
agir cisimlerin hafif olanlardan daha hizli
dustugunu dusunuyordu. Zaten, o siralar
karanlik cagini yasayan Avrupa'da, kimsenin
bilimin gergeklerini sorgulamasi anlayisla
karsilanmiyordu. Ancak, bunu yapabilecek bir
kisi vardi: Galileo Galilei. O siralar Pisa
Universitesinde matematik¢i olan Galileo,
gercegi 6grenmek icin bazi deneyler yapti.
Galileo’nun bu deneylerini Pisa kulesinden
asagya biraktigi cisimlerle yaptigr sdéylenir.

Galileo’'nun yaptigr deneyler belki de
Aristotelesinkiyle benzerdi. Ancak, Galileo
bazi 6nemli ayrintilar gdézden kagirmadi. Tuy
gibi asiri hafif cisimler, havanin direncinden
fazlasiyla etkileniyordu. Deney, hafif ancak
hava direncinden tuyun etkilendigi kadar
etkilenmeyen cisimlerle tekrarlandiginda, tum
cisimlerin ayni anda yere dustugunu
gosteriyordu.
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Egik Diizlemde Yapilan Deneyler

Galileo, cisimlerin yergekimi etkisi altindaki hareketlerini
daha kolay izleyebilmek icin egik diizlemden yararlandi.
Yukarida, Galileo’nun giiniimiizden yaklasik 400 yil 6nce
hazirladigi diizenek goriiluyor.

Galileo, cisimlerin yercekiminin etkisi altindaki
hareketlerini inceledigi deneylerini daha da
gelistirdi. Galileo'nun amaci, dusen cisimlerin
hizinin sabit mi, yoksa degisken mi oldugunu
bulmakti. Bu, bilen biri i¢in yanitlamasi kolay
olsa da, birakildiginda ¢ok hizli dusen cisimler
icin saptanmasi zor bir durumdu. Bir sekilde,
toplarin disme hizinin yavaslatilmasi
gerekiyordu. Galileo bunun i¢in, hazirladigi bir
egik duzlemden asaglya bakir toplar yuvarladi
ve bir su saatiyle (bir kabin altindaki kuguk bir
delikten baska bir kaba bosalan suyun
tartiimasiyla zaman Olgen alet) dlgcumler yapti.
Bu dlgumler, cisimlerin zamanla hizlandiklarini
gosteriyordu. Galileo, egik duzlemlerde
yaptigi deneylerin sonucunda, dusen
cisimlerin sabit bir ivmeyle hizlandiklarini ve
aldiklari yolun zamanin karesiyle orantili
oldugunu buldu. Galileo’nun bu kesifleri,
mekanik fizigin temellerini olusturuyor.

Prizma Deneyi

Newton, Galileo'nun 6ldugu yil ingiltere’de
dogdu ve onun temelini attigi mekanik fizigin
kurucusu oldu. Newton, mekanik ve
matematik ¢calismalarinin yani sira, 1sigin
Ozellikleriyle de ilgileniyordu. Eline aldigi bir
cam prizmay! Gunes 1sigina tutan Newton,
IsIgin renklere ayrldigini gérdu. Bu, o zaman
bilinmeyen bir sey degildi. Herkes, prizmanin
gokkusagi renklerini ortaya ¢ikardigini
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biliyordu. Ancak, camin 1sigin rengini
degistirdigi dusunultyordu.

Newton'sa, ortaya ¢ikan bu renklerin Gunes
IsIginin bilesenleri oldugunu dusuandu. Peki, bu
renkleri birlestirerek yeniden beyaz sk elde
edilebilir miydi? Eger bunu basarirsa,
dusuncesini kanitlamis olacakti. Newton,
bunun icin bir deney dizenegi hazirladi. ince
bir araliktan gelen 1s1g1 prizmadan gegirerek
renklerine ayristirdl. Bir prizma daha kullanarak,
ayrisan renkleri yeniden beyaz 1siga
dénustarebildi. Bu da, prizmanin 1sigin rengini
degistirmedigini, onu bilesenlerine ayirdigini
gosterdi.

Biikiilen Cubuk Deneyi

Cavendish'in, kutlecekim sabitini bulmak icin kullandigi
deney dizenedinin modern ornegi.

Newton'un kdatlegekim kurami, tum cisimlerin
birbirlerini kutleleri oraninda ¢ektigini
soyluyordu. Ancak, Newton'un formullerindeki
kutlegcekim sabitinin (&) ne oldugunu bulmak o
siralar olanaksiz gibiydi. 70014 yillarin sonlarinda,
Ingiliz bilimadami Henry Cavendish, bunu
bulmak icin kollar sivadi. Yaklasik 2 metre
uzunlukta tahta bir cubugun uclarina kuguk
birer metal kure yerlestirdi. Ardindan ¢ubugu
bir telle ortasindan asti. Her biri yaklasik 160 kg
kutledeki iki agir kursun topu sabit duracak
sekilde kuguk toplarn yakinina yerlestirdi.
Kutlelerin birbirine uyguladigr kuvvet, telin bir
miktar bukulmesine yol aclyordu.

Cavendish, kutlelerin birbirine dogru ne kadar
yaklastigini dlgerek, teli buken kuvvetin
buyuklugunu hesapladi. Kutlegekim sabitini
hesapladiktan sonra, artik Dunya’nin kutlesi ve
yogunlugu da kolayca hesaplanabilirdi.
Cavendish, boylece gezegenimizi "tartan" ilk
kisi oldu.



Cift Yarik Deneyi

Thomas Young, 1sigin dalga 6zelligi gosterdigini, oldukca
basit bir dizenekle, bir kartona actigi birbirine paralel iki
yarikla gosterdi.
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Yukarida, bir sivinin yuzeyindeki girisim desenleri gérunuyor.
Young'un deneyinde de gosterdigi gibi, 1sik dalgalari da
benzer bicimde etkilesirler.

Isigin pargacik mi, yoksa dalga mi oldugu
tartismalari I700'1U yillann sonunda ¢ok tartisilir
olmustu. Newton, 1s1gin pargacik oldugunu
savunuyordu. 1803 yilinda, ingiliz fizikgi Thomas
Young, 1si1gin dalga 6zelligi gosterip
gostermedigini bulmanin bir yolunu kesfetti.
Young, énce ortasina kuguk bir delik agtig bir
kartonla pencereyi kapladi. Deligin énune,
birbirine yakin iki paralel yarik acti. Bunun
amaci, 1sIgin birbirine yakin, iki ayri kaynaktan
gelmesini saglamakti.

Tek yariktan gecirilince duzgun aydinlanmis bir
bant olusturan isik, iki yariktan gegince
duvarda karanlik ve aydinlik bolgeler
olusturuyordu. Bu, 1s1gin dalga ozelligi

oldugunu kanrtladl. CUnkd, iki yariktan gelen
dalgalar, ust uste bindiklerinde belli
bolgelerde birbirlerini sifirlarlar. Bu, bir
dalganin tepe noktasliyla, esdeger baska bir
dalganin cukur noktasinin Ust Uste gelmesiyle
olur. Cift yark deneyi, dalga hareketini
saptamak i¢in, en ¢ok yararlanilan deney oldu.
Isigin ve oteki parcaciklarin dalga 6zelliginin
kesfedilmesi, kuantum kuraminin da
baslangicina onayak oldu.

Foucault Sarkaci

Fransiz bilimadami Jean Bernard Leon
Foucault, 1851 yilinda, yaklasik 70 metre
uzunlugundaki bir ¢elik tele, 30 kg kutleli
demir bir top asti. Pantheon Kilisesinin
kubbesinden sarkittigi bu topu, bir sarkag¢ gibi,
ileri geri salinacak sekilde hareket ettirdi. llk
hareketin dogrultusunu, sarkacin altina, yere
doktugu kumun Uzerine ¢izdi. Yavas yavas
sallanan sarkacin hareket yond, her salinisinda
biraz degisiyordu. Pantheon'u ziyaret edenler
bu duruma oldukca sasirmislardi. Aslinda
dénen, sarkacin kendisi degil, Pantheon'du.

Bu deney, Dunya'nin kendi ¢evresindeki
dénusunu ilk kez ikna edici bir sekilde
kanitlamisti. Deneyin yapildigi yer olan Paris'te
sarkacin bir tam dénusu 30 saat surtyordu.
Bu, Paris'in bulundugu enlemden
kaynaklaniyordu. Onceki yil, bilim adamlari
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Faucault, bir zamanlar kilise olarak kullanilan Pantheon’un
kubbesine, ucuna demir kiire bagladidi bir tel asti. Bu,
Diinya’nin déndugiinii kanitlayan en é6nemli deneylerden
biriydi.




Foucault'un deneyini guney kutbunda
tekrarladilar. Sarkacin bir tam donusu, kutup
noktasinda beklendigi gibi, 24 saat olarak
olculdu.

Yag Damlacig: Deneyi

Rutherdford’dan 6nceki atom modeli

Elektronlar

I
Arti ydkler

Millikan’in elektronun elektrik yiikini hesaplamada kullandigi
deney duzenedinin modern bir 6rnegi.

Bilim adamlar, binlerce yildir elektrikle ilgili
deneyler yapliyor. Elektrigin, eksi yuklu
parcaciklar olan elektronlarin akimindan
olustugu, ilk olarak J. J. Thomson adl ingiliz
fizikgi tarafindan éne saruldu. 1909 yilinda, bu
pargaciklarnn yukunua dlgmeyi basaran kisi,
Amerikall bilimadami Robert Millikan oldu.

Millikan'in deney duzenedi, bir pilin ayr
kutuplarina bagladigi, Ust Uste duran iki paralel
metal levhadan olusuyordu. Millikan, bir
parfum puskurttcusu yardimiyla, kapali bir
kabin i¢cine kurdugu deney duzenegine yag
damlaciklarini puskurtuyordu. Plakalar arasinda
olusan elektrik alani, havayla surtiunmeleri
sirasinda elektrik yuklenen damlaciklarin
hareketini etkiliyordu. Damlaciklarin dususund,
plakalara verdigi elektrigin voltajini ayarlayarak
durdurabiliyordu. Millikan, tek bir elektronun
yukunu bulabilmek icin cok sayida dlcum
yapti. Yapilan élcumlerin en buyuk ortak
bdélenini bularak bir elektronun elektrik yukunu
hesapladi.

Atom Cekirdeginin Kesfi
Ernest Rutherford, 20. ylazyilin baslarinda,
ABD'deki Manchester Universitesinde
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Rutherford, alfa parcaciklarini altin bir folyoya yonlendirdigi
deneyinde, atom ¢ekirdegdinin sanilandan ¢ok daha farkli
yapida oldugunu buldu.

radyoaktif isimayla ilgili ¢esitli arastirmalar
yaplyordu. O siralar, atomun varligi biliniyordu.
Ancak, o zamanki atom modeline gore,
elektronlar ¢ok sayida arti yukten olusan
buyuk (atomun boyutlarina gore) ve yumusak
bir kurenin etrafinda dolaniyorlardi.
Rutherford, deneyinde arti yuklu pargaciklar
olan alfa parcaciklarini ince bir altin folyoya
yonlendirdi ve ne kadarinin folyonun iginden
karsi tarafa gegebildigini Ol¢tu.



Ik 10 sirada yer alan fizik deneyleri
Elektronlarla Yapilan Cift Yark Deneyi (Young - Jénsson)
Serbest Dusen Cisimler (Galileo)

Yag Damlacigi Deneyi (Millikan)
Prizma Deneyi (Newton)

Cift Yarik Deneyi (Young)

Bukulen Cubuk Deneyi (Cavendish)
Dunyanin Cevresinin Olcum (Eratosthenes)
Egik Duzlemde Yapllan Deneyler (Galileo)
Atom Cekirdeginin Kesfi (Rutherford)
Faucault Sarkaci (Faucault)

Deneyin sonucuna gore, pargaciklarin buyuk
¢ogunlugu, folyonun iginden gegebiliyordu. Bu
da, atomun sanildigi kadar buayuk bir
cekirdeginin olmadigr anlamina geliyordu.
Buna gore, atomun kutlesinin ¢ogunun
merkezde, kuguk bir ¢cekirdekte toplanmig
olmasi gerekiyordu. Bu, gunumuzde de kabul
edilen atom modelinin ortaya ¢ikmasini
saglad..

Elektronlaria Yapilan
Cift Yarik Deneyi

Aslinda, 1s1gin yapisiyla ilgili olarak ne Newton
hataliydi, ne de Young tam olarak dogruyu
bulmustu. Cunkd, 20. yuzyilin baslarinda,
Albert Einstein ve Max Planck’'in gosterdigi
uzere, 1sik, foton adi verilen pargaciklardan
olustugu gibi, dalga 6zelligi de gosteriyordu.

Kuantum kuraminin gelismesiyle fizikgiler,
elektronlar gibi dteki atomalti parcaciklarin da
benzer 6zellik gosterebilecegini dusunduler.
Bu, o zamanki teknik olanaklarin yeterli
olmamasI nedeniyle denenemedi. Ancak,
bilim adamlari, yaptiklar dusince deneyleri
sonucunda elektronlarin dalga 6zelligine sahip
olduguna inanmiglardl. Uzun zaman sonra,
Claus Jonsson tarafindan Young'un
olusturdugu deney duzenedi kullanilarak, 196l
yilinda gergeklestirilen ve sonucu da

beklendigi gibi ¢cikan gercek deney, cok da
fazla yanki uyandirmadi. Ancak, bu deney séz
konusu ankette birinci sirada yer aliyor.

Deneylerle ligili...

Yukarida sézunu ettigimiz deneyler,
gunumuzun bilgi birikimine sahip bir kisi i¢in
¢ok basit gibi gérunuyor. Ancak, bu
deneylerin tumu ¢ok dnemli kesiflerin
yapllmasini sagladi. Elbette, bu deneyleri
gerceklestiren kisiler de genellikle siradigi
insanlardi. Bu insanlar, kendilerinin ya da tum
dunyanin merak ettigi ya da daha énce
kimsenin dusunemedigi birtakim sonuclara
ulasmak icin bu deneyleri yaptilar. Bunun igin,
bilginin ve merakin yaninda, olaganustu bir
dus gucu de gerekiyor.

Bilimsel kesiflerde, deneylerin yani sirg,
gozlemlerin de buyuk bir rolu var. Ancak
gbzlemci, ilgilendigi olaylar disarndan izler. Bu
olaylari etkileme sansi yoktur ya da bu sekilde
davranir. izledigi olayin sonucunu,
gozlemlerine dayanarak ogrenir. Bazi bilim
dallarinda, pek fazla deney yapma olanadi
bulunmaz. Ornegin, gdkbilimcilerin
gokcisimlerini etkileme sanslar yoktur. Bu
konuda doga onlara ne sagliyorsa, bilgilerini
ancak onlardan derlerler.

Deneycilerin yaklasimi farklidir. Deney yapan
kisi, dogal surece etkide bulunur. Bunun igin,
genellikle ¢esitli aygitlardan ve
malzemelerden yararlanir. Deney aygitlari,
dogada bulunan ¢ok basit cisimlerden ya da
bir laboratuvar dolusu karmasik aletten
olusabilir. Bu, yapilmak istenenin ne olduguna
baglidir. Ornegin gunumuzde, cesitli deneyler
icin atomalti parcaciklarin uretiimeye
calisildigi, dev pargacik hizlandiricilar var. Bu
dev laboratuvarlarin yapiimasi ve isletilmesi
hem zor hem de cok yuksek maliyetli. Bu tur
deneyler, ¢cok sayida uzman bilim adaminin
ortak calismasini gerektiriyor. Ustelik ortaya
birtakim sonuglarin ¢ikarlabilmesi i¢in de,
superbilgisayarlar yardimiyla yapiimasina karsin,
bazen aylar suren hesaplamalar gerekiyor.
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