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1885 - 1962
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Atomun yapisi iizerindeki ca-
hymalart ve atomlanin sagtifi 5in
aragtirmalan il tanimr, 1

Babas: fizyoloji profesdrii olan Bohr, 18 yasinda Kopenhag Universice-
si'nde fizik tahsiline baghdy. Iyi bir futboleuydu. Daha iyi bir oyuncu olan
kiigik kardegi 1908 ylinin diinya ikincisi Danimarka olimpiyat takiminda
yer aldi.

26 yasinda doktorasimi da tamamiayan Bohr, leri efitim bursuyla Camb-
ridge’e pdnderildi. Burada elektron kurameisi |.). Thomson ile ve daha sonra
Manchester'de onun drencisi ve yine atom kuramcisi Rutherford ile galig-
1. 27 yaginda beg oflu oldufiu sdylenen bir evlilik yaptr. 31 yaginda, fizik
profesdril atandify Kopenhag Universitesi'ne déndi.

Rutherford, gekirdekli atom kavramni; yani merkezinde afir gekirdek
bulunan gevresinde daha hafif, bulutsu elektronlann dolagtdi bir atom mo-
delini ortaya amigty, Atomianin nasil enerji verdiklerini bu model ve Planck'in
on yil kadar dnce yayinladifi kuantum kuram ile agikliyordu. Elektronlar
gittikge daralan ySriingeler gizerek gekirdek etrafinda danyor ve bu hare-
ketleri enerji olugturuyoriards. Bohr, daralan ySriinge ve sonugta gekirdek
Gzerine diigen elektronknin varoldugunu kabul etmiyordu.

Atom modeli icin daha inandiricr bir bigim ararken Balmer'in hidrojen
tayfi formili onu, hidrojen atomunu daha yakindan incelemeye yéneltti.
Hidrojen atomu Lorentz'in belirledifi salimmdayken elektromanyetik i1
mm yapmiyordu. | Aslinda Maxwell'in yasalar temel alind finda, boyle bir
rgimm yapmas gerekiyordu. Maxwell'e gore, kapal bir ybriingede kaldik-
lan siirece 1gimm olmayacaf) gbrigiindeydi. Bu geligkinin nedeni, elektro-
nun sadece bir tanecik Iabul edimesinden ileri gefiyordu. Nitekim. De Brogl,
elekeronun yalmiz tanecik defil, dalga boyu Gzellikli de oldufunu gosterin-
ce geligki giderildi. Schrodinger de elektronun gekirdek etrafinda dénmedi-
i, yanhzca gevrede duraan bir dalga olusturdufiu gorighyle. lleri sirillen-
leri dogruluyordu.

Bokr, “Elekaron, ybringesi defisirp qekirdefe yakiagnca, yma ok
diyordu. Fakat, 15in sofuran atomda da elektron cekirdekten daha uzak
bir yériingeye girtyordu. Bu nedenle, elektromanyetik iginim, bu pargacik-
tarin salimm veya hizinmalanindan degiil; enerji diizeylerindeki degigmeler-
den ileri gelmeliydi. Bu digiince, atom dinyasinin insamn yagadii diinya-
ya benzemedigiini gosteriyor, her gecen giin, atomun yapisini saiduyy ile
agklamak giglesiyordy,

Saduyu, dmefin gezegenlerin ydriinge defistirmediklerini sdylyor-
du. Elekeron da, Syle herhangi bir yériingeye giremezdi. Aynca, her yb-
riinge defiymez bir enerji kargih idi. Eger elektron bir ydringeden digeri-
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ne geciyorsa, saldi veya sofurduu enerji sabit olmaliydi. Bu miktar, ku-
antumlarin timi demekti, Bylece, Planck'in kuantum kurami, elektronk-
rm atom iginde durum defistirmeleri olarak yorumlaniyordu.

Hatta Bohr, hidrojen tayfindaki gizgilere kargilik olan enerji ydriinge-
lerini secebiliyordu. Bununla, bir elektrony bir ydriingeden, cekirdekten
daha uzak bir yoriingeye aktaracak mikeardaki enerji kuantasinin sourul-
dugunu gosteriyordu. Ozellikle, ik ker Balmer'in dikkatleri gektifi hidro-
jen tayfindaki dizginlik delagiklanabiliyordu, Elektronkinin belli enerjilerini
hesaplayabilmek igin Bohr, Planck'm sabitesini 2  ile blerek kullamyordy.

Biivin bunlara kargilik, tayf gizgilerinin ince ayrintiarini agiklamak igin
Bohr'un kullandifi model yetersiz derecede karmagiku. Yériingelerin yal-
niz dairesel olduklarini varsayiyor; fakat bu, Sommerfield'in beyzi ydriin-
geler varsayildifinda durumun ne olaca aragtirmasimi baglatiyordu. So-
nugta, degisik yoriingelerin kabul edilmesi zorunkifu ortaya gikti, Yapiima-
st gerekli dizeltmeler bir yana; Bohr'un modeli atom tayfhindaki gizglerin
ilk bagarilt agiklamas: oldu veya tayf ¢Sziimlemeleri ile atomlanin ig yapilar:
offrenildi. Fakat yash kugafin camam, bu gelismeleri benimsemiyordu. Ray-
leigh, Zeeman ve Thomson kugku kindeydiler, Ancak, Bohr'un her zaman
minnettar kaldifs Jeans, ondan yana gikiyordu. Aslinda Thomson'un kargi
gkmalar nedeniyle, Bohr ondan aynlmig ve Rutherford fle caliymay

Kugkusuz sonugta Bohr ezici bir basar sagladi ve 1922 yili Nobel Fizik
Odiili'nii akdr. Bunu izleyen yillarda, ikisi de Nobel Fizik Odali alan Franck
ve Hertz, deneysel calismalariyla Bohr kuramim doruladilar. Bohr, hidro-
jenden daha kangik atom modellerini bir tiirlii gelistiremiyor ve '*Birden
fazla elektronun bulindugu atomlanda i ige kiireler vardir. Herhangi bir
elementin kimyasal Gzellilerini befirieyen en dig kilredeld elektron kerigidir”
diyerek gok kiresellige ilk isarex edenlerden biri oluyordu. Bu digince Pa-
ull sayesinde meyvesini verdi, Elektronun hem pargacik (Bohr'un fikri) hem
dalga (Schrodinger'in diglincesi) obrak tammlanmasi, 1927 yilinda Bohr'y,
bugiin *'tiimlerlik’" diye bilinen ilkeyi dnermeye zorlads. Bu, bir geyin bir-
birinden tamamen bagimsiz; fakat her ikisi de kendi kogullannda gegeri,
iki- deigik bigimde kabul edilmesi lkesidir.

1920 - 1930 dneminde Bohr, bir zel bira sirketinin desteiinde Atom
Cahgmalari Enstitisi'nd Kopenhag'da kurup ydneterek, (joule zamanin-
dan beri bira sanayinin kuramsal fizife en biiyiik katkiss) buray kuramsal
fizifin Mekke'si yapti ve biimse yetenekleri Kopenhag'da toplayarak adeta
yeni bir *‘lskenderiye'* olusturdu. 1933 yilinda Hitler Almanya'da iktidara
gelince, korku igindeki meslektaglan yaranina elinden geleni yapt, daellikle
Yahudi fizikgilerin giveniigini safladi. Bir toplanti igin 1939 yiknda Ameri-
ka Birlegik Devietleri'ni ziyareti sirasinda Hahn'in **Uranyum, nétronkarla
{on yil kadar 8nce Chadwick'in buldufu yiksiz dolayisiyla ntron adi ve-
rilen pargacik) bombardiman edilirse pargalanir {fission)"* didgincesini Lisse
Meitner'in agiklayacaini sGylemesi Gzerine toplant: dagilds ve bilim adam-
lar1 bu diginceyi sinamak iizere ilkelerine dondiler. Daha sonralart by
diigiince, dofruland:. ve olaylar hizla geliserek atom bombmsinda doruk nok-
tasina ulagtr,

Bahr, fisyon siirecine ait bir kuram gelistirmeye koyuldu. Bunda atom
cekirdeginin sivi damlasi gibi davrandifini varsayryordu. Bohr, by model-
den yararlanarak, birkag yl 8nce Dempster'in bulduu uranyum 235 izoto-
punun fisyona ugradii sonucuna vardi ve bu gikanimi kisa siire sonra
dofruland:,

Danimarka, 1940 yilinda isgal edilifice Chadwick'in dnerisine uyarak
ve binbir giglikle fsveg'e kagti, bdylece muhakkak bir tutuklanmadan kur-
tuldu. Orada faaliyetlerini geniglecerek, cofu Yahudi bilim adaminin Hit-
ler'in elinden kurtulmasini sagladi, Sonra kisgiik bir ugakia Ingiltere’ye ge-
gerken yiksekten ugmak zorunlifu, neredeyse oksijensiz kalip limiine
sebep olacakt1. Danimarka'dan ayriimadan nce Franck ve Lane'nin kendi-
sine emanet ettikleri Nobel madalyalann) da birfikte aldi (kendi madalyasi-
i da Finli savag kurbanlarina yardim icin hibe etmisti) ve asit dolu bir gise-
ye doldurarak Nazilerin efinden kurtardi,

1945 yilinda Amerika Birlegik Devletleri'ne gecerek Los Alamos'daki
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atom bombasi projesinde galig. Atom bombasinin sonuglan hakkindaki
endigelen ve uluslararasi denetim amacryla atom sirtarmin bitin marvefik-
lerce paylagiimas: istegi Winston Churchill'i neredeyse tutuklanmasini em-
redecek kadar kizdirmegti. Savagtan sonra Kopenhag'a dénda, asitte eritti-
g alune gokriirerek madalyalan yeniden dokuindd ve sahiplerine ulagtirds,
Bohr, atom enerjisinin bargg) amaglarta kulfanilmas igin durmadan, yorul-
macan ufragts ve 1955 yilinda Cenova'da ik *'Bang ikm Acor 1 Toplantisini'
dizenledi. Bu cabalanida “‘Bang igin Atom™ armagam ile Sdillendirildi,
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BRIDGMAN,

Percy Willlams

1882 - 1961
Amerlkal Fizikgl

Fizifi gibi yeni bir alan agmiy ve
buntarka gesith kegiflerde bulunmug
olmasiyla tanimr,

Babasi bir gazete mubabiri olan Bridgman, 3deta bir “'bilgi ve haber
oraminda’" yetigti. Bagnh orta &ffrenimini tamambdiktan sonra, Smri
boyunca ligkisini kesmedifi Harvard Universitesi‘ne girdi. 26 yagina geldi-
ginde doktorasini da tamambameg, ’

Doktorasinin yiiksek basinglar alaninda olmas, Bridgman'in deride
yapaca calismalar icin iyi bir temel olugturdu. Bu alandaki caligmalar 18,
yizyihn ortalaninda baglamsts, Ingilix fizikgisi john Canton, suyun sikigtin-
abilir oldufunu bildirmis, basmela ilgili olan bu sorunu ele alan L.P. Caille-
tet ve E.H. Amagat, 19. yiizyihn ikinci yansinda basing konusunda Snemii
gahymahr yapmistards, Amagat, kullandis gereglerin ek yerlerl Kin gelis-
tirdifi yontem sayesinde 3.000 atmosferiik basing olugturmay bagarmigu,
Fakat daha yOksek basinglara pereclerin ek yerleri dayanmamssti.

Bridgman, doktorasim hazrarken, basing aktinda kimi yeni opuk olaylar
gozlemis, basma artinp ne ofacaini anlamak isterken yiddetli bir patlhima
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ile kuflandiy gereg dafjlmigti. Bu, Amagat'in yarattifs basincs gecemeyece-
fini gotteriyordu. Fakat ek yerlerini daha safflam yapabilirdi. Once basing
odasi ve pompasini ayn ayn parcalar yerine tek bir parga haline getirdi.
Malzeme olarak celik abgim kullandijinda, Sce 12.000 ve daha sonra 20.000
atmosferfik basing yaratarak, sinir | kabul edilen Amagat'in 3,000 atmos-
ferini agti.

Bu denemeler, daha yiiksek basinglara ulagiiabileceini gosteriyordu.
Bunun igin hem basing yaratan pompay: tyllegtirdi, hem de onu basing al-
tinda tuttu. Malzeme olarak tungs: n-karpit alagimlan kullanarak 400,000
atmosfere ulagu. By yilksek basing altinda birgok maddenin duramuny in-
celedi, hatta buzun yedi ayn durumu oldugiunu buldu. Fosforun, biri daya-
nikli, biri dayaniksiz ki hali oldufunu ortaya koydu. Bu cahgmalar, yiksek
sicaklik ve basinea dayanikli matzemelerin gelistiriimesinde cok yararl ol
du. Hatta yarauslan sicaklik ve basingtan yararbinilarak, 1955 yilinda yapay
elmas elde edildi. Bridgman'in bu caligmalan, 1946 yil Nobel Odili ile
onurlandinidi.

Bridgman'in bir difer kackisi da boyut analizindeydi., Bu, fziksel bir
olguyu ifade eden matematik gsterime giren unsurlann boyut ssinin
istenildifi gibi secilebilecefini gosteriyordu. Aynca, kristallerde elektrik ec-
kisinin basing altundaki durumuny agiklayan aragtirmalan, elektronik konu-
sundaki gilndmizdeki bagankan hazirkadi.

Ofrendileri, Beidgman'in ders verme bigimini begenmezlerdi. Fakat yik-
sek basing fizifi ve daha sonralan bilim felsefesi dzerindeki yayinanndan
geniy Blgide yararlindilar. Orellikle fzifin mantiksal yapisi izerindeki di-
sinceleri dnemiiydi. Fizk kavramlaninin iglemlerie yapiimasindan yanayd:.
fleri yasharinda yakalandifi hastaliktan kurtulamayacaimi anladifindan ve
toplumun onun baganianm unutmus gdrinmesine Grilerek kendini vurup
yasamina son verdi.

FRANK
James
1882-1964
Alman Flzikei

Elektron bombardimanina tu-
tulan atomlarin durumbarinin ne
olacafini tahmin eden yasalan lle
tanimir,

Yahudi bir bankacinin oflu
ohan Frank, iyi bir orta &frenimin-
den sonra Heidelberg Universitesi‘nden kimya lisans diplomass aldi, Fakat
o ginlerin fizikeeki llerlemelerinden etkilenerk Berlin Universitesi'nde fizik
orenimi gorilp, 24 yaginda doktorasini da tamamiads, Taninmug fizikei Max
Bom ile bir dmir boyu saren arkadaghklan dfrencilik yllarinda baglads,
Birinci Diinya Savags gikufinda Almanlordusuna gondild yanidi. Gasterdifi
lahramanliklar dolayisiyl **Demir Hag'™" nigani ald, Savagtan sonna Ha-
ber'in gozetiminde cahgmatarina baglads.

Frank, 38 yaginda Géttingan Universitesi'ne profesdr ataninca Gustav
Hertz ile anigu. O ginlerde atomun ig yapisi (zerinde arugmalar yapihi-
yor, kuramiar 6ne siriikiyor; fakat hig kimse durumu sayilarta ifade edemi-
yordu. Bunu hanir bir problem olarak kabul eden Frank, Hertz ile birfikte
arastirmaya koyuldu, Iki aragtirmac: gazhry ve bubartari, enerjileri farkl)
elektronlarla bombardiman ettiler. Tam kuantahk enerjinin sofrulmas: kin
enerji yetersiz oldufunda, elektron sert bir cisme carpan lastik top gibi
ge geliyordu. Baylece igik sagma olayn gozenmiyordu. Enerfi yeterfi olunca
kuanta sofruluyor ve beklenen pinma goriliyordu. Bu durum Planck'in
kuantum kuramina uyuyor ve atom i yapisinin kuantalagmg olduunu gos-
teriyordu. Elektronlanin bir cva atomunu enerjllendirmesi icin kinetik enerj
yikiinGn 4.9 eV'yi gegmesi gerekiyor ve bunun sonucu civa atomw, rezo-
nans girgisi 2537 A® olan ik sgyordu. Bu cahgmalar sonunda
sagilan igi@in frekansinin ()19 = aEh yasasiyla ifade edilebilecegini bul-
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dular (AE = enerji kuantasi ve h= Planck sabiti). O zamanlar Niels Bohr’
un atom kurami gecerliydi ve Frank-Hertz deneyi bu kuramy destekliyor-
du. Fakar sonradan yalniz bohr'undakini defil daha ileri olan Schrodinger
kuramini da dogruladifhs antagildi. Frank ve Henz bu caliymalanndan dola-
y 1925 pih Nobel Fizik Odili'ni paylagular.

Hitler iktidara geldiginde Nazilerin gbrilgine karys grkan Frank, Uni.
versiteden aynkdr. 1934 pilinda da dnce Bohr'un yanina Danimarka'ya gitt
ve daha sonra Amerika'ya yerlesti, Burada Ikinci Diinya Savagi iinde bagla-
ulan atom bombasi yapimina katildi. Bombamin atilmasina karge gkt ve
Béyle bir karan Birlesmis Milleter dninde pésteriler dizenleyerck gosterd

HESS,

Victor Franz
1883-1964
Avusturyali Flzikg!

Kozmik spimanin varkini or-
taya gkarmg olmasiyla niner. Bir
ormancinin ofju olan Hess, Graz
ve Viyana Universitesi‘nde fizik
tahsilinden sonra ve 13 yaginda
doktorasini da tamamiady. Birkag
11l Vipana Universitesi'nda &freum gorevisi olarak cakitiktan sonra Grar'da

atandi. Profesdriere taninan i yillik inden yararianarak Amerika
Birlegik Devletieri nde incelemelerde bulundu ve Radyum Sirketini kurdu.

Hess, o ramanbr, atmosferde iyonkxgma bigiminde beliren tgimanin kay-
nagimi aramaya koyuldu, Muhafazali kaplar icinde bile varlifini gosteren by
iimamin kaynagimin hem yerde hem havada, kisaca her yerde var olan mad-
delerden ileri geldifine inanthyordu. Konuyu inceleyen her aragtirmaci gibi
Hess de atmosferin gegitli ylksekliklerride yapilacak dlgmelerle kaynafin
antaglabllecefini disinGyordu. Arastima kin gerekli Skmelert yapacak elek-
troskoplu balonlar uguran Hess, alu kilometre yilkseklikten veriler tophu-
yordu. Elektroskoplar iki alun veya daha iyisi, iki kuvars elyali plakas bu-
lunan basit 5kii aletlendir. Bu plakalar, elekurikle yiiklendiklerinde, birbir-
lerinden aynhirlar. Fakat ijima elektroskop igindeki havay iyonlagtinnca
yuklenme alinmig olur ve altin veya kuvars elyafli plakabar yavay yavay bir-
birlerine yaklagirtar. Bu yaklagma hizindan, iyonlagmanin miktarini, dolay-
siyla igimanin (radyasyon) derecesini dlgmek mimkindir. Hess, yansini
gece ugurdufu on balon denemesi yapti.

Daha Gncelen lleri sirildag0 gibi, yikseklere gikildikea muhafaza igin-
Aeki elektroskopun daha az etkilenmesi gerekirdi; clinkil topraktaki 1gima-
dan daha gok uzaklagilrmy oluyordu. Fakat Hess'in Slgmeleri, oldukga yik-
sek bu mesafelerde 1umanin toprak yiizeyindekinden sekiz kez daha qok
olduffunu gdsteriyordu. Diler aragtirmacilar da hemen hemen benzer so-
nuglar aliyorfard:, Hess, olayin nedenlerini fazla aragtirmaya gerek gorme-
den, bu etkilerin uzaydan geldif sonucuna vardy, Daha sonralan da Milli-
kan, bunlara “'kozmik iginlar’ adini verdi.

Kozmik 1ginlann dnemi, yalnizea yildizlardaki frziksel olaylar ve evre-
nin gegmigi hakkinda saffladikdan veya saflayacaklan sanilan bilgilerden de-
fil, aym zamanda yofunlagmig enerji olmalanndan ileri gelmektedir. Koz-
mik rginfar bagka hichir bicimde elde edilemeyen pargatiklar olugturmakta-
dirfar. Nitekim kozmik igsnlan incelerken, Anderson pozitronu ve Powell
de pi-mezonu buldular. Bu calismalan nedeniyle Hess. 1936 yili Nobel Hi-
zik Odiling ald1.

Hitler'in Avusturya'ya giriginden sonra, kendisi Katolik , fakat eg Ya.
hudi olan Hess, bagina gelebilecekleri tahmin ederek, Gnce lsvigre'ye ve
daha sonra Amerika'ya gecti ve Fordham Universicesi'nde 73 yaginda emekl)
oluncaya kadar caligts, Ikinei Diinya Savag'inda atom bombasi kullaniima-
sindan hemen sonra, atom bombasindan saqilan radyoakeif artiklar tizerin-
de dlgmeler yapti, Vardifh sonuglar onu, defill atom bombas), nikleer de-
nemelere bile siddetle karyr gikan fizikgllerden birl yapt
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HALLEY'IN KIMLIGI

Derleyen: Dog. Dr. Osman DEMIRCAN

Gegen sayimizda, Halley kuyrukluyil-
dizinin 76 yil sonra dinyamizi zlyaretl lle
liglil ayrintili bir yaziya yer vermis ve bu
zlyaret sGresince her sayimizda, liging ko-
nugumuzia ligill biligiler verecegimizi

duyurmustuk.

Cekirdek cap :2-9 km.

Bag capi : 100000 - 200000 km,

(ekirdek yoduniugu :2 gricem?®

Cekirdek albedosu 0.05-0.70

Kimyasal kompozisyon Su, amonyum, metan
Karbon dioksit, Karbon
ve silikon

Kuyruk yapisi :Ugucu gazlar ve toz

Kuyruk yoguniudu Laboratuarda en iyi
vakum yodunludu

En biyiik kuyruk

uzunlugu: < 40 milyon km. =5

Yéningesinin: ’

Dénemi 176 yil |

Egikligi (Diinyann yo-

riinge diizlemine gére :162°.24

Enberi uzakhig

(Gines’e) :0.587 AB

Endte uzakldi

(Giineg'e) :35.295 AB

1986 gegisi igin:

lik gorildagi tarih ve

uzakhg (Dinya'dan)  16.10.1982:11.04 AB

Digtaki buz katmanwnn

erimeye bagladigi

uzaklk (Ganes'ten) 6 AB

Giineg’e en yakin oldu-

qu tarih :9.45 Subal 1986

Kuyrugun en uzun ol-

dugu larih: :11 Nisan 1986

Ditnya’nin ydriinge

diizleminden gegtigi 10 Kasim 1985 ve

tarihler: 10 Mart 1986

Dinya'ya en yakin ol :27 Kasim 1985 ve

dugu tarihler: 11 Nisan 1986

Diinya‘’ya minimum
uzakhg:

11.4.1986'da 0.42 AB.

Not:| AB {astronomik birim) ortalama Diinya-Giines uzak-
lifr = 149.6 milyon km. Yazinin bagindaki soru igaretli
degerler am ofarak bilinmemekte olup Halley'in gegi-
yinde daha saglikli bilgiler elde edilebilecektir.
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