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Parcacik
Fizigindeki
Gelismeler

Atomos veya
Boliinemez Uzerine

Bollinemez diye adlandirilan atom
hakkindaki arastirmalarin tarihi ¢ok eskilere
uzanmakla birlikte konuya iliskin gortslerin
detayli anlatiminin ilk kez Antik Yunan
déneminde Demokritos (MO 460-370)
tarafindan gelistirildigi bilinmektedir. Hocasi
Leukippos’un (MO 5) etkisi de goz dniine
alindiginda, Demokritos’un konu hakkinda
gorus belirten ilk kimse olup olmadigi

kesin olmasa da sonraki donemler tzerinde
blyuk etki biraktigr agiktir. Antik Yunan
bilim etkinliginin esasini fenomenlerde
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gorulen degisimler ve bunlarin nedensel
aciklamasi olusturmaktaydi. Bu esas,
donemin bir diger distnaru olan
Parmenides’in (MO 515-450) “degisim
yoktur” iddiasiyla kesintiye ugradi.

Degisim yoksa neyi agiklayacaksiniz?
Boylece doga bilimi veya doga felsefesi
calismalari durakladi. Demokritos, doga
olaylarina rasyonel agiklama getirmeye
yonelik girisimlerin trajik sonu olarak
degerlendirilen bu sorunu ¢cdzmek istedi. ise,
Parmenides’in goruslerini analiz etmekle
basladi. Gergekte degisim apagik ortada
olduguna gore, Parmenides’in degisimi yok
saymaktaki amaci ne olabilir diye sordu.
Akabinde degisimin var oldugunu ve bir
yanilsama olmadigini gostermesi gerektigine
karar verdi. Cunkl Parmenides’in yanilsama
olarak kiiciimsedigi degisim, aslinda fiziksel
bir gergeklikti. Dolayisiyla “degisim yoktur”
iddiasiyla “degisimin apacik gercekligini”
uzlastiracak bir yol bulmak durumunda
oldugunu kavradi.
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Yesil bir yapragin sararip kahverengiye donip,
ardindan kararip dalindan diismesine ve bu
dismeye degisimin eslik etmesine karsin,
kalici sekilde yapraga her durumda yaprak
denildigi ortadaydi. O zaman degisimi
reddetmenin nedeni ne olabilirdi? Demokritos
bunun nedeninin degisimin ilk anda kolayca
anlasilamamasi oldugunu disindii ve bu
zorlugun Ornegin, yer degistirme, yani basit
hareket icin de gegerli olup olmadigini
sorguladi. Ulastigi sonug sasirtici yalinliktayd:
Gorundrdeki tim degisimler nihayetinde bir
yer degistirmeden yani hareketten ibarettir.
Peki, neyin hareketidir bu? Her biri kendi
icinde degismez ve bolinmez (atom) olan bir
dizi varligin! Peki, bunlarin hareketi icin neye
gerek vardir? Bosluga. Oyleyse degisim, dziinde
degismez, sekil ve boyutlari farkl ve sayica
sonsuz olan atomlarin boslukta birleserek
veya dagdilarak konum degistirmesinden

baska bir sey degildir. Oyleyse nesnelerde
algilanan gesitlilik, atomlarin boyut ve

sekil farklilklarindan ama‘asil onlarin

ebedi ve degismez ozellikleri olan stirekli
hareket halinde olmalari nedeniyle konum
degistirmelerinden kaynaklanmaktadir.
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Parcacik Fizigi

Atom hakkindaki bu gorisler, gegen
sayilarda anlattigimiz bicimde,
modern donem bilim insanlarinca
hayalleri zorlayacak gelismelere
donustaruldd. Yapilan arastirmalar,
ayni zamanda yeni bir bilim dalinin,
parcacik fiziginin dogmasini sagladi.
Bu yeni arastirma dali kisa stirede
en yogun calisilan alanlardan

biri oldu. Pargasi yok anlaminda
bolinemez diye adlandiriimis

olan atomun pargalanmasiyla ¢ok
kiigtklerden olusan bir dinyanin
kapilari aralandijEvrenin yapitaslarind
veya temel parcalarini bulmaya
derinden baglanmis bilim insanlari,
deneysel calismalarla atomu
olusturan parcgaciklari kesfetmeyi
basardikca, aralanan kapi ardina kadar
acildi. Agildikga i1siktan elektrige,
manyetizmadan kitle cekimine,
oradan yuksek enerji fizigine kadaf
sayisiz fenomenden olusan buylk
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bir evrenin gizleri teker teker ¢ozilmeye
baslandi. Bu sadece bilimin degil, btutln
entelektlel etkinliklerin hem mahiyetinin
hem de sinirlarinin yeniden belirlenmesine
yol acti. Yirminci ylzyilin baslarinda etkinlik
kazanan bilim tarihinin, bilim felsefesinin
ve Ozellikle de analitik felsefenin dogusunda
ve gelismesinde deneysel bilimin bu somut
basarilari basat etkendir.

Bilimin dogasi hakkinda edindigimiz
bilgilerden, bugtin temel bilim
arastirmalarinin amacinin evreni, dogayi
ve insani anlamak ve agiklamak oldugunu
teredditstiz soyleyebiliyoruz. Galaksilerin,
yildizlarin, gezegenlerin ve diger her seyin
neden ve nasil olustugu sorusu her zaman
merak konusu oldugundan ve insanlarin
merakini giderecek ¢esitli cevaplarin

uzun yillardan bu yana verildiginden de
haberdariz. Cevaplari olusturan bilge
insanlarin, var olan her seyin “temel olarak
kabul edilen” bir parcaciktan (arke-t6z) veya
parcaciklardan olustugunu varsaydigini,
bunun bir sonucu olarak da bilim ve

disun insanlarinin ¢ok uzun yillardan bu
yana temel parcgaciklarin veya varsa en
temel pargacigin pesine dustuklerini bilim
tarihi incelemeleri agik¢a gostermektedir.
Demokritos’un mensubu oldugu Antik
Yunan doneminde gelisen “doga felsefesi”
de temel pargacigin arandigi entelekttel
bir cabadan baska bir sey degildi. Once “ilk
ana madde, yani arke veya t0z” arayisina
girisilmesi ve ardindan arkeden varlhk
cesitliliginin nasil olustugunun arastiriimasi
bunun bir gostergesidir. Arkenin ne oldugu
sorusuna Demokritos “atom” cevabini
vermisti. Ginumuz pargacik fizigi agisindan
temel parcaciklardan biri olarak kabul
edebilecegimiz parcaciga Higgs Parcacigi
denmesine neden sasiralim ki?
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Elektron, Pozitron, Notron...

Atom hakkinda gelistirilen kuramlarin yirminci
yuzyildaki gelisimi, daha dnceden s6z konusu
edilen Bohr Atom Modeliyle sinirli kalmamistir.
Atomun cekirdegi tzerinde daha yogun
arastirmalarin yurutuldagu yirminci yuzyil
fizik calismalart, cekirdegin maruz kaldigi
degisimleri inceleyen 0zel bir.dalin, nukleer
fizigin dogmasina yol acti. Nukleer fizigin ilk
basarisi ise radyoaktif bir elementin bir bilesige
girdiginde veya belirli fiZiksel etkilere maruz
kaldiginda, isima ozelliginin degismediginin
fark edilmesiyle, yani radyoaktif isima
(radyasyon) konusunda oldu.

Radyoaktif element ister element olarak ister
baska bir elementle birlesmis olarak bulunsun,
sicaklik ister disuk ister yuksek olsun isimasi
hicbir degisiklige ugramiyordu. Bu kesif, simdiye
kadar bilinen fenomenler alaninda gozlemlerin
tamamen disinda kalan bir olgusal durum gibi
gorindyordu. Boyle olup olmadigina karar
vermek gerekliydi. Bu nederite bu durumun
analiz edilip, gerektiginde deneysel olarak
sorgulanabilmesi i¢in kapsamli bir atom modeli
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Atom modeli teorisinin zaman gizelgesi

insa edilmesi yoluna gidildi ve insa edilen atom
modelinde radyoaktivite ozelligi ¢ekirdege
atfedildi. Isimaya maruz birakildiginda
cekirdegin yuk ve kitle olarak degiserek baska
bir elementin ¢ekirdegi haline geldigi tespit
edildi. Bu durum, dogada ve laboratuvarda
bilinen tim diger sureglerin aksine, bir
elementin digerine donismesi (transmutasyon)
demekti.

Konunun anlasiimasi ve belirli bir yontem
dahilinde incelenerek dogrulanmasi
Rutherford’un 1919’da gekirdeklerin ‘yapay’
donusumunt basarmasiyla gergeklesti.
Nitrojeni alfa parcaciklariyla bombardiman
etti, yani radyoaktif cekirdeklerden nitrojen
gazina dogru alfa parcaciklari demeti géﬁ&nderdi.
Sonugta, bir nitrojen ¢ekirdegine bir helyum
cekirdegi (bir alfa pargacigi) ¢arptiginda, bir
oksijen izotopu ve bir hidrojen ¢ekirdegine
bolinmenin gergeklestigini belirledi. Giderek
parcaciklarin her birinin izledigi yolu tespit
ederek onlari tanimlayabildi. Bu basari,
cekirdegin bilesimi hakkinda yeni bir fikir

vermesi bakimindan énemliydi. Onceki
yazilarimizda agikladigimiz tizere, baslangicta
atomu olusturan ¢ekirdekte elektronlarin da
bulundugu dustntliyordu. Bu dustinceden
gecen sayimizda degindigimiz lzere spin
meselesinden dolayi, baska bir deyisle
cekirdegin fiziksel yapisinin elektronlarin
varhigini disladiginin anlasilmasiyla vazgecildi.
Notronun kesfiyle birlikte artik bir ¢ekirdegin
belirli sayida proton ve nétrondan olustugu
disunulebilirdi. Simdiye kadar ¢ekirdeklerin
donusimu uzerine yapilan arastirmalarda
kullanilan tim pargaciklar (alfa veya proton)
hep yukli olduklarindan, pozitif elektrik yukl
cekirdek tarafindan itiliyordu. Notronlarin
kullanilmasi bu zorlugu ortadan kaldirdi.
Notr yukleri nedeniyle bu pargaciklar

¢ok daha buyuk bir niifuz kapasitesine

sahip oldugundan, en agir cekirdekler bile
donustarulebilir hale geldi. Artik insanlik
nukleer cagin safagina uyanmisti.

Gelecek sayimizda diger atom alti pargaciklari
ele alacagiz. m
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