Prof. Dr. Hiiseyin Gazi Topdemir

[ Mugla Sitkt Kogman Universitesi, Edebiyat Fakiiltesi,
Felsefe Boliimii, Bilim Tarihi Anabilim Dalt

—

Parcacik Fizigindeki
Gelismeler

Cok Kiigiiklerin Diinyasi

Bilim insanlarinin, “kiigtklerin diinyasi” dedikleri atomu meydana getiren pargalari on
dokuzuncu ylzyildan itibaren adeta yapbozun pargalari gibi tek tek kesfetmeleriyle
birlikte 6nemli gelismeler yasandi. Bu ayni zamanda bilim insanlarinin bir kez daha
doga hakkinda bildiklerinin aslinda ne denli sinirh ve ylizeysel oldugu hakikatiyle
yuzlesmelerine neden oldu. Gergeklesen bu ytizlesme, bilimin birikerek ilerledigini
ancak birikimin zaman zaman ciddi bir bicimde gozden gegirilmesinin, baska bir
deyisle bir konuda bilinenlerin sayisi arttik¢a o konuyla ilgili mevcut bilgilerin de
yeni bilgiler baglaminda degerlendirilmesinin gerektigini gosterdi. Bilim insanlari
bu baglamda bilim tarihinde zaman zaman karsilasilan koklli kuram degisimlerinin
esasinda dogaya farkli gozle bakmalarini saglayan gelismeler oldugunu derinden
anladi. Yiizlesmenin agiga ¢ikardigi bir baska hakikat daha bulunuyordu: Bilime
gorkemli basarilari armagan eden aslinda deneysel arastirmalardi.

Bilim ve Teknik Nisan 2024




victoriya89 /iStock

Bundan stiphe etmek yersizdi. Clinki atomun,
maddenin son yapi tasi olmadiginin anlasiimasinin
ve onu meydana getiren 6gelerin tespitinin
deneysel yoldan kesfedildigi acikti. Bununla birlikte,
ortaya gikan gelismeler bilim etkinliginin deneysel
basarilarina eslik eden ve akil ytiritmeye dayanan,
farkli bir boyutunun daha oldugunun anlasiimasini
sagladi. Kuramsal ¢alisma denilen bu bilim etkinligi
bir anlamda deneysel arastirmanin itici yonunu
olusturmaktaydi. Soyle ki, deneyler sonucunda
elektronun eksi elektrik yiklt temel bir parcacik
oldugu kesfedilmis, bir bitin olarak atomlarin ise
elektrik olarak ytikstiz oldugu belirlenmisti. Bu iki
bilgiden hareketle, “Gyleyse atomun icinde eksi
yuki yok edecek arti yiklt parcaciklarin da olmasi
gerekir” biciminde bir ¢cikarima gidilmis olmasi, yani
deneylerden elde edilen sonuglar arasinda olgusal
ve matematiksel bag kurulmasi yeni bir deneysel
arastirmayi glindeme getirmis ve arti elektrik

yuklu parcgaciklarin kesfi bu yoldan gergeklesmisti.
Dolayisiyla deneye dayali kesifler hem yeni
bilgilerin artmasini sagliyor hem de kuramsal

bilim etkinliginin gelismesini ivmelendirmis
oluyordu. Ornegin, bir fizik bilgini sadece arastirdigi
konusunun detaylarini laboratuvarda giin ytiztine
cikarmakla yetinemezdi; o konunun kuramsal art

alani hakkinda da yogun dustnsel géba gostermek
durumundaydi. Baska bir deyisle, bilim insanlari
artik, adeta “doga nedir, bilim nedir, bilimsel
arastirma nedir, deney nedir” tiriinden sorulari
sorma ve olasi cevaplar bulma isini filozoflara
birakmamacasina sorgulayici vaziyet almaya
baslamalari gerektigini iyiden iyiye anlamislardi.
Ustelik bu isi basariyla yapmis 6rnek bir bilim insani
da zaten vardi: Isaac Newton (1643-1727).

Claus Lunau/ SPL

Doga Filozofu Olarak
Newton

Newton Principia adli kitabinda deneysel
arastirma ile kuramsal ¢calismanin birlikteliginin
basarili 6rnegini vermis bir bilim insaniydi ve
hatta kitabina Felsefede Akil Yarutme Kurallari
diye dort kuralin anlatimindan olusan bir boltim
bile eklemisti. Oncelikle Principia’da siklikla
belirtilen felsefe ifadesinin doga felsefesini,
yani fizigi belirttigini hatirlatarak dort kuralin
kisa ifadelerine yer verebiliriz: 1) Dogdal seylerin
gorunuslerini agiklamak igcin hem dogru hem
de yeterli olanlarin disinda daha fazla neden
olabilecegini disiinmemeliyiz [biz buna yeter
neden diyebiliriz]. 2) Ayni sonuglari mimkan
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oldugunca ayni nedenlere
baglamaliyiz [biz buna neden-
sonug¢ bagintisinin evrenselligi
diyebiliriz]. 3) Cisimlerin
dogasinda ne artmaya ne de
eksilmeye yol agmayan, buna
karsin deneye tabi tutabildigimiz
tim cisimlerde bulundugunu
tespit ettigimiz nitelikleri,
cisimler icin evrensel nitelik
olarak kabul etmeliyiz [biz buna
bir seyi o sey yapan sey -0z-
diyebiliriz]. 4. Deneysel felsefede
(fizik), olgulardan tiimevarim
yoluyla elde edilen 6nermeleri,
onlarin daha dogru hale gelebilmelerine ya da
istisna olarak goriilmelerine yol agacak baska
olgular ortaya ¢itkana kadar, hayal edilebilecek
herhangi bir karsit hipoteze ragmen, dogru ya da
dogruya ¢ok yakin olarak benimsemeliyiz [biz buna
yanlislama ilkesi diyebiliriz].

Newton’un bilim anlayisini yansitan bu ilkeler, bilim
etkinligi hakkinda modern donemdeki onemli birkag
degerlendirmeden birini olusturmakla birlikte, ayni
zamanda bilim felsefesi calismalarina da kaynaklik
edecek denli ufuk agicidirlar. Boylece Newton

ile baslayan kuramsallasma ¢abalari sonucunda
yirminci ytzyilin baslarinda bilim hakkinda yeni

bir kanaat olusmaya basladi ve bir bilim dalinin
gelismisligi onun ne denli kuramsallastigiyla olgulir
hale geldi. Artik deneysel arastirma kadar kuramsal
yaklasimin da 6nemi net bir bicimde anlasildi.
Ozellikle kiiciiklerin diinyasinda kazanilan basarilar,
bilimin, doganin gizlerini ¢cozecegine olan giiveni
ve baglanmayi gun gectikce guglendirdi. Zira atom
hakkindaki arastirmalar gortiinen diinyadan ok
farkh olan kiguklerin de bir diinyasinin oldugunun
anlasilmasi igin yeterli oldu. Ancak bilim insanlari,
kiguklerin diinyasini olusturan fertlerin tamaminin
halihazirda tespit edilenler kadar olmadigini,

aksine kendilerini gortnur kilmamakta israrci
olanlarin bulundugunu anlamislardi. Atomun i¢
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Isaac Newton (1643-1727)

diinyasinda eksi elektrik
yuklt elektron, ardindan eksi
yuk( yok edecek arti yuklu
parcactk olarak cekirdek
kismi kesfedilmisti. Bu
iki kesif arasinda olgusal
olarak bag kurma zamani
gelmisti: Acaba elektriksel
yukleri olmayan veya sifir
olan parcaciklar da var
midir? Kuramsal cevap, “evet
olmalidir” seklinde verilse de
yukarida deginildigi tizere,
boyle olup olmadiginin
deneysel arastirmayi gerektirdigi
acikti. Bu arastirmayi James Chadwick (1891-1974)
ustlendi. Sonug harika oldu.

James Chadwick (1891-1974)

James Chadwick
ve Notronun Kesfi

Yirminci yUzyila girerken cekirdek etrafinda dolanan
elektronlarin hareketlerini anlamak igin gereken
kuramsal stireclerin gelistirilmesi calismalari
oldukca yogunlastirildi. Buna karsin, konunun tam
olarak aydinlatilmasini engelleyen bazi gtigliikler




bulunmaktaydi. Glicltiklerin basinda ¢ekirdegin
yapisinin ve temel 6zelliklerinin deneysel olarak nasil
arastiritlacagina iliskin belirsizlik gelmekteydi. Bu teknik
glgcltgun yaninda konuya iliskin hentiz etkin hicbir
kuramsal modelin ortaya konmamis olmasi da baska
bir gug¢likti. Cinkil ¢ok sayida model onerilmisti ve
bunlarin bazisi elektronun ¢ekirdekte bulundugunu,
bazisi ise elektronun ¢ekirdekte bulunamayacagini
savunan zit distnceler tasimaktaydi. Her ne kadar
ilerleyen slrecte cekirdegin iginde elektronunki kadar
buiyik bir dalga paketi icin yer olamayacagi acik hale
gelse de baslangi¢ta bu diisiincenin karisikliga yol
actigi kesindi. Diger bir kuramsal celiski de eger bir
cekirdek elektron ve protonlardan olussaydi, spini
kendisini olusturan pargaciklarin spinlerinin toplami
olurdu. Oysa boyle olmadigi belirlendi. Bu yanlis
belirlemeler Chadwick’in 1932’de yeni bir pargacik
tlirl olan ve yiikii bulunmayan nétronun varligini
kanitlamasiyla ortadan kalkti. Bu gelismenin kisa
Oykusu soyle oldu:

Berilyumun gesitli tiirlerde atomlar tzerindeki
etkilerini dikkatle inceledikten sonra Chadwick,
Isimanin bu atomlar Gzerindeki etkilerini agiklamanin
tek yolunun ya “bu carpismalarda enerji ve
momentumun korunumu disincesinden vazgegmek
ya da radyasyonun dogasi hakkinda baska bir varsayim
benimsemek” oldugu sonucuna vardi. Berilyum
Isimasinin elektromanyetik degil de protonun
kitlesine esit kiitleli notr pargaciklardan olustugu
disinaldiglnde, tiim zorluklar ortadan kalkiyordu.
Dahasi, bu notr parcaciklarin ylksiiz olmasi nedeniyle
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cekirdekleri cevreleyen elektrik alanlari tarafindan
itilmedikleri icin oldukg¢a niifuz edici parcaciklar oldugu
da bu yoldan anlasildi. Nétronun pargacik fizigi epeyce
gelisme kaydetti. Artik kiicikler tizerine dev deneysel
arastirmalar yapma zamani gelmisti.

Gelecek sayida parcacik fizigini ele almayi strdlrecegiz.
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