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Kurami |

Maddenin Mahiyeti ve
Parcaciklar

Atomun bollinmesi ve ardindan

onu olusturan pargaciklarin kesfi,
modern donem deneysel biliminin

cok sayidaki basarisinin 6nemli bir
kismini olusturmaktadir. Agiga gikarilan
pargaciklarin sayisi her gecen gun
artinca, bilim insanlari bir karisikliga yol
agmamak i¢in onlari siniflama yoluna
gittiler ve grupladilar. Once hadronlar ve
leptonlar seklinde bir gruplama yapildi,
ancak zaman igerisinde Ozellikle hadron
grubuna mensup yeni pargaciklarin
kesfiyle bir hadron gesitliligi olusunca,
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bu cesitlilige duzenlilik kazandirmak
icin calismalar baslatildi. Murray
Gell-mann (1929-2019) ve George

Zweig (dogum 1937) hadronlarin
aslinda birkag tur temel pargacigin
birlesmesinden olustuklarini belirlediler
ve Gell-mann onlara kuark adini verdi.
Kuarklar ve leptonlar olmak Gzere iki
madde ailesi olustu ancak pargaciklarin

ardi arkasi kesilecek gibi gorinmiuyordu.

Bu durum aslinda bilim insanlari igin
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adeta bir 6dll saganagiydi. Clinki yeni
parcaciklarin kesfiyle maddenin dogasini
anlamak artik siradan bir olgu haline
gelmisti. Dahasi pargaciklarin_kesfiyle
ilgili gelismeler, bilimsel anlamda birgok
geleneksel kabuliin degismesi gerektigini
kesinlestirdi. Bunlardan biri de Newton
fiziginin temelini olusturan ve gorinen
dinyada gegerlidoga yasalarinin,
ornegin kutlegekim etkisinin, cok kiiguk
parcaciklarin diinyasinda énemini
yitirdiginin anlasilmasi oldu.

Pargaciklarin kesfine iliskin bir diger
gelisme de pargacik fiziginin dogusu

oldu. Arastirmalarin devamiyla atom alti
dinyada elektronlarin ¢ekirdek etrafinda
dolandiklari ve dolanimlarinin elektrostatik
kuvvet denilen bir kuvvete gore
gerceklestigi anlasildi. Sira elektronlarin
hareketlerini ve bagl olduklari kuvvet
yasalarini belirlemeye gelmisti. Bu yondeki
arastirmalar sonucunda, klasik mekanigin
yerine kuantum mekanigi gelistirildi ve
elektronlarin hareketlerini tam olarak
aciklayabilince, yenilikgi ve ufuk agici bir
kuram olarak bilim tarihinde yerini aldi.
Yapilan kuramsal ve deneysel arastirmalar

sonucunda sadece elektronlarin degil
atom gekirdeginin de kuantum mekanigi
yasalarina uydugunun belirlenmesi,
kurami 6ne ¢ikardi.

Parcaciklar ve
Doga Yasalari

Peki, yeni bir kurama neden gereksinim
duyulmustu? Cunka cok kiictkler yerlesik
yasalara uygunluk gostermiyorlardi. Bilim
insanlari cok eski donemlerden bu yana,
gorindr dinyanin goranar bayuakliakteki
nesnelerinin davranislarini agiklayan
soylemler gelistirdiler. Dolayisiyla
sonradan kesfedilen kigtklerin diinyasinda
olup bitenlerin bilimsel agiklamasini
yapmak i¢in de sdylemler olusturmak
kaginilmazdi. On dokuzuncu yuzyilin
sonunda fizikgiler, cisimlerin hareketini
yoneten Newton yasalarini ve Maxwell’in

James Clerk Maxwell (1831-1879)
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elektromanyetizma kuramini fizigin temeli
olarak kabul ediyorlardi. Klasik mekanigi
olusturan bu kuramlarin gegerliliginden
stiphelenmeleri icin bir neden de yoktu.
Ancak radyoaktivitenin, X-isinlarinin ve
elektronun kesfi, klasik mekanigin yasalariyla
uzlastirilamayacak sonuglar veren bir dizi
deneyin yapilmasina neden oldu. Deney
sonuglarina dayanarak bilim insanlari

yerlesik bilim yasalariyla bagdasmayan olgu
durumlarinin ¢6zimu i¢in, maddenin ve
radyasyonun dogasina iliskin sagduyuya dayali
kavramlara oldukga yabanci yeni fikirler ortaya
attilar ve bu fikiflerin matematiksel olarak
izahini yaparak olaganustu bir basari elde
ettiler.

Kesinlik mi
voksa Belirsizlik mi?

Her seye karsin, mantik disiplininin olagan
ilkelerine aykiri birtakim kabullere dayaniyor
gibi gorinmesinden dolayi, kuantum kuraminin
aslinda bircok bakimdan kafa karistirici oldugu
da belirtilmelidir. Bunu su sekilde kolayca ifade
edebiliriz: Ornegin Galileo Galilei (1564-1642),
Aristoteles’in (384-322) “duraganlik cisimlerin
dogal halidir” bicimindeki sezgisel gortustnin
yanlis oldugunu anlayinca, sabit hizla hareket
eden sistemlerin goreliligini ileri sirdl. Buna
karsin, Albert Einstein (1879-1955) ise sabit
hizla hareket eden iki sistemin kinematigine
iliskin Galileo yasalarinin i1sik hizindan ¢ok
daha kuguk hizlarda gegerli olduklarini fark
etti. ilk anda biraz kafa karistirici olsalar

bile, s0zu edilenlerin timunun akil almaz
hususlar olmadigr agiktir. Cunku i1s1ginkiyle
kiyaslandiginda, firlatilan bir tasin durumunda
oldugu gibi, olagandusti kuguk hizlara iliskin
sezgisel sekilde elde edilen formullerin, goreli
olmayan dogrulara indirgenmesini anlamak
kolaydir. Oyle ki buradan géreliligin sasirticiligi
ortadan kalkmakta aksine onun ilkeleri igin
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bir sezgi gelistirmek kolaylasmaktadir. Kisacasi
olagan hayatin akisi igerisinde her sey sagduyuya
uygunluk tasiyor gibidir. Hatta bu uygunluga
dayali olarak gesitli durumlar i¢in ongorilerde
bulunmak da son derece kaniksanmis bir
ahiskanhiktir.

Bu kaniksamanin bir sonucu olarak bilim
insanlarinin bilimin temel amacinin 6ngoride
bulunmak oldugunu bir ilke olarak benimsedikleri
(bu ¢ok onemlidir; ¢linkl gelecegi Gngéremiyorsak
tasarlayamayiz ve planlar yapamayiz) ve herhangi
bir olgunun veya durumun'gelecekte ne olacaginin
tahmin edilebilmesini bir basari olarak gorduklerini
de hatirlamaliyiz.

Newton denklemleri

Nitekim, Newton’un denklemlerinin basarisi,
bir parcacigin hem konumunun hem de hizinin
mevcut degerleri géz ontine alindiginda
gelecekteki durumunu tahmin etmesiydi.

Oysa kuantum kuramgbunun o kadar da kolay
olmadigini, aksine bir seyin gelecekteki degerini
tahmin etmek igin sadece mevcut degerini
degil, ayni zamanda “degisim oranini” da bilmek
gerektigini gosterdi. Dahasi bu niceliklerin
(konum ve hiz) her ikisinin kesin degerinin ayni
anda belirlenemeyecegini, aksine “birini hassas
olarak 6l¢gmenin, digerine goz ardi edilemez bir
belirsizlik katacagini” ortaya koydu. Hatta bu
belirsizligin o6lcim aygitiyla higbir ilgisinin de
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olmadigini gosterdi. Bilim insanlarinin artik
yeni bir dlinyada is gordukleri ve bu diinyada
olup bitenleri agiklayabilecek bir kurama
gereksinimlerinin oldugu agikti.

Max Planck (1858-1947)

£ = hv

Planck formila

Kuramin Kisa Bir Tarihgesi

Yirminci yuzyilin baginda Max Planck (1858-
1947), Berlin Bilimler Akademisinde daha
onceden degindigimiz i1sil 1Istma konusunu
aciklamaya yonelik bir bildiri sundu. Bu sunum
yukarida degindigimiz hususlari icerecek
sekilde bilim diinyasinda ufuk acici gelismeler
dizisinin baslangici oldu. Oyle ki adeta ¢ok
kiguklerin, atomlarin, atom cekirdeklerinin,
kisacasi temel parcaciklarin diinyasinda, esine
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bilim kurgu romanlarinda rastlanabilecek
denli heyecan verici bir arastirma macerasi
baslatti. Aslinda kimse boyle bir maceranin
yasanacagdini beklemiyordu. Clink belirli bir
sicaklik derecesine kadar rsitilan cismin 1s1k
yaydidi sir degildi. Bu tlirden bir isimanin
elektromanyetik nitelikten kaynaklandigr agik
oldugu gibi, elektromanyetik durumlarda
gecerli doga yasalari da bilinmekteydi. Ancak
sOzU edilen 1simanin siddeti belirlenmek
istendiginde, yani ol¢uldiginde anlamli bir
sonug ¢ikmiyordu. Ortada gozlemlenen bir
olgu olduguna gore, bilimsel agiklamasinin
yapilmasi kaginilmazdi. Zira yasalar ve akkor
haline getirildiginde bir cismin gortnur 1sik
yaydidi bilindigine gore, sorun ne olabilirdi?
Daha Onceki yazilarimizda bilimde basitligin
esas amag oldugunu ve doganin karmasikligini
basit ifadelerle gosterebilmek icin de “olagana
farkli sekilde bakmak” gibi temel bir kuralin
bilimsel arastirmalarda uygulandigindan so6z
etmistik. Bu iki hususu derinden kavradigi
anlasilan Planck, yerlesik kabullerin disinda isil
isimanin kesintisiz sekilde degil, buyukltkleri
belli paketler halinde yayildigini distund

ve dusuncesinin gegerliligini gostermek igin
de E=h.v matematiksel ifadesini gelistirdi.
Planck, bu matematiksel ifadeyi esas alarak
yaptigi hesaplamalar ile gézlemlenen sonucun
uygunluk tasidigini belirledi. Bu formul atom
altr dinyanin anlasiimasi icin rasyonel bir temel
arayisinin doruk noktasi oldu.

Gelecek sayimizda Kuantum Kuramini ele almayi

stirdlrecegiz. W
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