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‘Bilim insanlar kendilerinden ne kadar emin olurlarsa
olsunlar, doga onlar bir sekilde sagirtmay: bagarir’

Nemesis, Isaac Asimov






GIRIS

Son







Doga gercekten akil almaz bir seydir. Temel fizik yasalarina
yakindan bir g6z attiginizda kendinizi ¢ilginligin ve kaosun
hitkiim stirdugii bir dlemde bulursunuz. Bu mecrada bilgi ve
hayal giicii arasindaki fark ortadan kaybolur.

Elbette bu duruma sasirmamak lazim —denizyildiz1 gibi bir
canlinin bile varligini stirdtirdiigii bir evrende gorduigimiiz
her seyi sorgulamamiz gerekir. Dogay1 sorgularken kendimi-
zi kargilagabilecegimiz tium tuhafliklara kars: hazirlayabiliriz
ancak higbir ey bizi kuantum fizigine hazirlayamaz.

On dokuzuncu ytizyillin sonuna yaklastigimizda hepimiz
tabiri caizse ‘burnumuz havada’ geziyorduk. Yildizlarin harita-
sin1 ¢tkarmig, DNA'y1 kegfetmigtik ve hatta atomu parcalamak
tizereydik. Bilginin sinirlarini zorluyorduk ve sanki insanlik
olarak elde edebilecegimiz en biiyitk bagariya taniklik etmek
tizereydik: bilimin sonu.

Acikgas1 kimsenin ¢6zmeyi bagsaramadig: birkag bilimsel
sorun halad mevcuttu ancak bu sorunlar hentiz tamamlanmisg
bir dokuma bezin kenarindan sarkan birkag iplik parcas1 misali
bir kenarda unutulmusg bazi ufak tefek tuhafliklardi. Bu tuhaf-
liklara bir ¢6ziim arayisina girdigimizde ise ytizyillardir ilmek
ilmek dokudugumuz bez yavas yavas ¢oziilmeye bagladi ve yeni
bir gerceklikle kars1 karsiya kaldik. Kuantum gercekligiyle.

Nobel 6diillii fizik¢i Richard Feynman bir zamanlar kuan-
tum fizigi tizerine verdigi derslere su sekilde baghyordu: ‘Kendi
ogrencilerim bile bu konuyu anlamziyor. Ben de anlamiyorum.
Hatta kimse anlamiyor.* Muhtemelen tarihteki en biiyiik ku-
antum fizik¢isinden bu s6zleri duymak insani hayretler icinde
birakiyor. Sonugta Feynman gibi bir dehanin bile aklinin er-
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PARCACIKSAL

medigi bir kavrami anlama konusunda biz siradan insanlarin
ne kadar sansi olabilir?

Lakin bu noktada sunu gozden kagirmamak gerekir ki
Feynman’a gore kuantum fizigi anlagilamayacak kadar kar-
magik degildir; sadece fazlaca tuhaftir.

Birinin sizden 4 kenarli bir tiggen hayal etmenizi veya
1o0'dan kiicitk ancak 1 milyardan biiyiik bir say1 diistinmenizi
istedigini farz edin. Bu istekler karmasgik degildir ancak onlar
yerine getirmekte zorlanirsiniz ¢iinkii hepsi de mantiksizdir.
Kuantum fiziginin derinliklerine yapacagimiz yolculukta da
tam olarak bunu hissedecegiz.

Burasi 4 kenarl tiggenlerin ve genel gecer kurallara riayet
etmeyen sayilarin bulundugu bir diinyadir; kaldirdigimiz her
tagin altindan paralel evrenler ve paradokslar ¢ikacak ve uzay-
zaman kurallarina aldirig etmeyen nesnelerle karsilagacagiz.

Beynimiz ne yazik ki boylesine bir ¢ilginlig1 kavrayabilecek
yeterlilikte degil ve bu ¢ilgin dogay1 oldugu gibi tanimlayabile-
cek sozciiklere de maalesef sahip degiliz. Igte bu ylizden fizikgi
Niels Bohr der ki séz konusu kuantum fizigi oldugunda ‘dil
sadece bir sanat aracidir’.?

Dolayisiyla, bir¢ok insanin yaptigi hata kuantum fizigini
son derece akil almaz bulmak ve onu kavrayacak zekéya sahip
olmadigini diigiinmektir. Bunu asla dert etmeyin. Dogrusunu
soylemek gerekirse, bu konuyu fazla tuhaf ve sikintili bulu-
yorsaniz merak etmeyin, tarihin gérdtigii en biiytik dehalarla
ayni saftasiniz.

Asil cekinmeniz gereken kigiler kuantum fizigini ‘biitiiniiy-
le anladigint’ iddia edenlerdir. Bu insanlarin kafasinda birkag
tahta eksik olabilir.
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KisA Bir TARiH DERSI

Kuantum fiziginin dogusu, 15181 anlama ¢abamizla miimkiin
olmustur ki neredeyse bin yil1 agkin siiredir bu konu tizerin-
de kafa patlatiyoruz. Bu baglamda Yunan filozof Empedokles
M.O. besinci yiizyil dolaylarinda 15181n ne olduguna dair bir
teori gelistiren ilk insan olmusgtur.

Empedokles’in teorisine gore insan géziiniin i¢inde etrafa
1g1nlar sacan bityiilii bir ateg tagi bulunuyordu ve bu sayede bak-
tigimiz her geyi aydinlatabiliyorduk.” Evet, son derece sairane
bir fikir ancak bariz bir gekilde hatali: Gozlerimiz 151k sagsaydi
karanlikta daima gérebilmemiz gerekirdi ¢iinkii gozlerimiz
birer mesale gibi ¢aligirdi.

Empedokles ayn1 zamanda giintimiizde ciiriitiilerek bir
kenara atilmis olan dort element fikrinin de (ates, su, hava ve
toprak) sahibidir. Buna ek olarak, biyolojik ¢esitliligi aciklarken
govdesiz uzuvlarin diitnyanin farkli bolgelerinden siirtinerek
bir noktada rastgele birlestigini ve hayvanlari olusturdugunu
iddia etmigtir.

Dolayisiyla déniip baktigimizda Empedokles’in bilim tari-
hindeki rolti herkesin 6yle ya da boyle ctirtittiigii sagma sapan
fikirler ortaya atmak olmustur. Fakat 1g1n sacan gozler mese-
lesinde yaptigimiz hatay1 gérmemiz i¢in bu fikrin tizerinden
on {i¢ yuizy1l gegmesi gerekmistir.

[bn-i Heysem’in tarih sahnesine c¢ikmasiyla birlikte
Empedokles’in ortaya attigi 11k fikri de terk edilmigtir. ibn-i
Heysem gerceklestirdigi bir deneyde bir domuzun goz bebe-
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gini gozden ayirmis ve 15181n karanlik bir odada oldugu gibi
boslugun icinde oradan oraya sektigini gostermistir. Yani 1g1k
aslinda etrafimizdaki nesnelerden sacilir ve gézlerimizle bu
151810 hareket dogrultusu kesigir.?

Gozlerimizin buyiilii lazer 1ginlart sagmadigimizi fark
edebilmemiz icin aradan bin yili agkin bir stirenin gegmesi
kulaga biraz sagma gelebilir ancak bahsettigimiz zamanlarin
sartlarini da dugtinmek gerekir. O zamanlar herkes nesnelere
varolus amaglarini insanlarin verdigini, dolayisiyla kendileri-
ne bakilmadig: suirece nesnelerin aslinda bir gériintige sahip
olmadiginmi dustiniiyordu.

Neyse ki Ibn-i Heysem sayesinde yavas yavas da olsa insan
egosu bilimsel deneylere yenik diistii ve ne oldugunu tam ola-
rak bilmesek de 15181n nesnelerden dogarak duiz bir hat dog-
rultusunda goziimiize girdigine karar verdik. Artik Rénesans’a
gecebiliriz.

Tartigmaya agik olsa da, Ronesans doneminin en etkili bilim
insani/filozofu, bizlere 15181n fizigine dair bir sonraki biiyiik
fikri veren René Descartes’tir.

Descartes, bir mum yakildiginda ortaya ¢ikan aydinligin bir
odanin her noktasina ayni anda ulagtigini fark etmistir; icine
bir cisim atilan su birikintisinde meydana gelen bir dalgacigin
her bir kenara ayn1 anda ulagmas: gibi. Bu yiizden 15181n da
benzer bir fenomen oldugunu diiginmugtiir. Descartes’a gére
her yontimiizii gevreleyen ‘plenum’ adinda gozle goriilemeyen
bir madde vardir ve 151k dedigimiz sey de bu maddenin i¢inde
hareket eden dalgaciklarin ve dalgalarin bir sonucudur.

Descartes’n bu plenum-dalga fikrine kars: gelen tek kisi
Isaac Newton olmustur ki Newton, kendisinden daha az zeki
gordugu kigilerin —ki bu herkes oluyor- fikirlerine karg: gel-
meyi kendine meslek edinmisgtir.

Newton der ki, eger 151k bir ortamda ilerleyen bir dalgaysa, o
halde iizerinden gectigi nesnelerin etrafinda biikiilmelidir; bir
su dalgasinin bir kayanin etrafindan gecerken hafifce egrilmesi
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gibi. O halde golgelerin kenarlar1 da hafif bulanik olmalidir, an-
cak golgelerin kenarlar1 oldukga keskindir; bu yiizden Newton
151811 dalgalardan ziyade ‘tanecik’ adini verdigi parcaciklardan
olustugunu diginmiigtiir.4

Tanecik-151k teorisi kaginilmaz gekilde Descartes’in ple-
num-dalga fikrinin yerini almigtir. Newton'in o dénemde sahip
oldugu sohret ve kendi fikirlerine kars: ¢ikanlara sergiledigi
zorbaca tutum bu degisimin yaganmasinda siiphesiz biiytik
pay sahibi olmustur.

Dolayisiyla Newton, slimiinden 70 sene sonra Thomas
Young adinda geng bir adam tarafindan gerceklestirilen ve
kendi fikirlerinin tam tersini kanitlayan bir deneyin sonuglar
kargisinda muhtemelen dehsete diigserdi. Bu arada, burada
bahsi gecen deney Newton'in 6limiinden 7o sene sonra ger-
ceklestirilmigtir. Thomas Young'in kendi ¢liimiinden sonra
yaptig1 deney sayisi pek azdir.

YETENEKLi BAY DALGACIK

Thomas Young on sekizinci yiizyilin en parlak beyinlerinden
birine sahipti. Sizler de onu muhtemelen Rosetta Tagi'n1 ter-
ciime etmesi ve boylece tarihte Misir hiyerogliflerini desifre
eden ilk cagdag insan olmasi sebebiyle taniyorsunuzdur. Ken-
disi ayni zamanda gozlerimizdeki renk alicilarini fark eden ilk
kigidir. Tip tizerine bir¢ok kitap yazmis, on dort dil konusmus,
bir diizine enstriiman ¢almig ve bugiin sahip oldugumuz mo-
dern esneklik teorisini geligtirmigtir.s

Dalgali 151k teorisinin temellerini gercekten atan deneyi ise
1803 yilinda gerceklestirdigi ve ¢ift yarik deneyi olarak bilinen
deneydir.

Simdi bir su birikintisi tizerinde hareket eden dalgacik
fikrine dénelim. Durgun bir siv1 yiizey {izerinde hareket eden
ve icinde bogluk olan bir bariyerin i¢inden gecen bir dizi du-
zenli dalgacik hayal edin. Bu dalgalar boslugun &te tarafina
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gecerken hafifce yayilmaya baglar —bu siirece difraksiyon (ki-
rilma) diyoruz.

Bu dalgaciklarin yayilmasinin sebebiyse bir dalganin ug kis-
minin sahip oldugu enerjiyi kendini ¢evreleyen suya dagitmak
istemesidir. Yukaridan bakildiginda agsagidaki gibi bir goruntii
elde ederiz. Dalganin tepe noktalar: diiz ¢izgiyle, cukur nokta-
lar1 da kesik cizgiyle gosterilmigtir:

——
- emh
s
-

Simdi de az 6nce kullandigimiz bariyerde iki tane yarik
oldugunu duisiinelim. Yine ayni1 durum meydana gelecektir
ancak bu sefer iki dalganin yariklardan ayni anda gecerek kiril-
digini ve sonunda kesigerek birbirlerine karigtigini gorecegiz.
Yukaridan baktigimizda soyle bir goriintii elde edecegiz:
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~
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Bazi yerlerde bir dalganin ug¢ noktasinin diger dalganin ug
noktasiyla kesiserek su ytizeyinde bir dev-u¢ olusturdugunu
ve kusursuz bir gekilde tist tiste bindigini gérebilirsiniz. Bu
dev-uclar arasinda ise tam tersi bir etki olusuyor: Dalgalar es-
giidiimden c¢ikiyor ve bir ug nokta bir ¢ukur noktayla karsila-
siyor. [gte tam olarak bu noktada dalgalar yok oluyor ve geride
neredeyse hig¢bir dalga birakmiyor.

Bu su birikintisinin ucuna bir ekran yerlegtirirsek birbiriyle
kesisen dalgalar bu ekrana dev-ug ve yok olmusg bosluk seklinde
birbirini izleyen parcalar halinde ¢arpar. Bu ekrana (yukardan
asag1 degil de) tam kargidan baktigimizda dalgalarin biraktig1
oriintti su sekilde gériiniir:
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Burada bir ¢ift yarigin icinden gectikleri sirada kirilan ve bir-
birleriyle kesigerek bir tarafta yiitksek bir tarafta yiiksek, diger
tarafta diigiik yogunluk yaratan dalgalarin meydana getirdigi
etkiyi goriiyoruz. Bu fenomene ‘siiperpozisyon’ (uistdiigtim)
diyoruz.

Thomas Young'in kendi déneminde yaptig1 sey ise bu dalga
siiperpozisyon driintiistinii su yerine 1g1k kullanarak olugtur-
makt1. Young yaktig1 bir mumu tizerinde iki yarik bulunan bir
duvarin 6niine koymus ve elindeki dedekt6r ekraninda zebra
cizgileri gibi birbirini izleyen 151k ve golge seritleri gormiuistii
—birbirleriyle kesisen su dalgalarinin olusturdugu 6riintii gibi:

—_——




ISIK SACIYORUZ

Eger Newton'in séyledigi gibi 151k parcaciklardan olusuyorsa
o halde mum 1g181nin duvardaki yariklardan girip duvarin 6te
tarafina iki bityitk parca seklinde yansimas: gerekirdi. Fakat
elde ettigimiz zebra Sriintiisiinti agiklamanin tek yolu 15181n
bir tiir dalga seklinde olmasidir.

Newton'in keskin kenarli golge itirazi hala bir kesim tara-
findan kabul goriiyordu ancak artik 6ldiigii igin birkag yuirekli
insan onun 6gretilerini sorgulamaya ciiret ediyordu. Bir golge-
nin kenarlarina gergekten ¢ok yakindan bakarsaniz kenarlarin
ashnda bulanik oldugunu gorebilirsiniz. Fakat bu bulanikliklar
son derece kiigitk ve gozden kagmaya miisaittir. Bu durumu
bir parcacik teorisiyle aciklayamayiz, ancak 1g1k dalgasinin nes-
nenin etrafinda biikiilmesiyle agiklayabiliriz.

Bu dalgalar tagiyan ve Descartes’in plenum adini verdigi
maddeye ise artik daha karizmatik bir isim verilmisti —1g1k sa-
can eter. Boylece 15181n dogasina da son noktay: koymus olduk.

Descartes’in fikri kendi zamaninin 6tesinde bir fikirdi an-
cak deneysel bir kanit ortaya konana kadar kabul gérmemisti.
Sonugta unutmamak gerekir ki Descartes bile olsaniz her seyin
bir sirasi var.

YOzYILIN FELAKETI

1900’lii yillar gelip cattiginda kimse 15181n nasil meydana
geldigini sorgulamaz olmustu. Young bu meseleye noktay1
koymustu artik. Lakin héala tam olarak cevaplanamamig bazi
sorular vardi ki en fazla cevap aranan sorulardan biri de 151§1n
sicak bir nesneyle temasinda neler olup bittigiydi. Bu gizemi
¢6zebilmek adina biraz hortumlardan konusacagiz.

Bir hortum hayal edin ve bu hortumun ucu bir kutunun
icine yerlestirilmis olsun. Muslugu a¢tigimizda kutu yavas
yavag suyla dolmaya baslayacak ve tagana kadar dolmaya devam
edecektir. Simdi bu kutunun kapagina bir kuigtik, bir orta ve
bir biiyiik boy olmak iizere ti¢ delik agalim.
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Delikleri agtiktan sonra muslugu tekrar agtigimizda kutu
her zamanki gibi dolmaya devam edecektir, ancak iyice dol-
duktan sonra artan su bu deliklerden ¢ikmaya baglayacaktir.
Stiphesiz en fazla su ¢ikisi en biiyiik delikten olurken en kiigiik
delikten ¢ikan su son derece az olacaktir. Boylesi bir mekaniz-
ma kurmanin biraz beyhude bir ¢aba oldugunun farkindayim,
ancak yine de son derece basit. Suyu alttan veriyoruz ve yuka-
ridan tagiyor.

Bir nesnenin 1sindik¢a neden parlamaya bagladigini anlama
konusunda bu 6rnek oldukga faydali olabilir. Nesne 1sinirken
yeterli diizeye gelene kadar 1s1 enerjisini emer, bu noktadan
sonra emilen tiim enerji 151k formunda digar1 tagar.

Az 6nce verdigimiz mekanizma 6rnegindeki hortum, nes-
neye uygulanan 1s1 enerjisini temsil ederken agctigimiz delikler
de digari tagan farkli 11k tiirlerini temsil ediyor. En kuigiik delik
kiziltesini (gorilmesi miimkiin olmayan duistik enerjili), orta
buytikliikteki delik gériilebilir 15181 (kirmizi ile mor renk arasi)
ve en biiyiik delik de morétesini (goriilmesi miimkiin olmayan
yliksek enerji) temsil eder.

Koyu renkli nesneler bu 1s1-1g1k doniigiimiinii en verimli
sekilde yapar c¢tinkii kendilerine génderilen tiim enerjiyi em-
meyi basarirlar. Dolayisiyla teorik agidan kusursuz 1s1 emici
bir nesneye fizik dilinde ‘siyah cisim’ denir (rengi gercekten
siyah olmasa bile).

Rayleigh-Jeans yasasi ad1 verilen basit bir denklem tiim bu
slireci agiklamak i¢in yeterli olacaktir. Ozellikle soguk ila orta
sicakliklarda bu denklem iyi bir tahmin yapmamaizi saglar. Fa-
kat ortam sicaklig1 ¢ok yiiksek seviyelere ciktiginda gercekten
tuhaf bir sey yasanir.

Mantiken, sicak bir nesneden salinan 1g181n biiytik kisminin
mordtesi formunda gikmasi gerekir ¢iinkii en yiiksek enerjiye
sahip 1g1k tiirti morétesi 1giktir (kutu 6rnegimizdeki en biiytik
delik). Fakat sicak bir nesneden ¢ikan tiim 1g1klar ortalama
degerlere sahiptir.
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Biraz kizil6tesi ve biraz da morétesi 151k ortaya ¢ikar ancak
sicak bir nesneden salinan 1g181n buiyiik kismi sar1/turuncudur
ki bu durum kulaga hi¢ mantikli gelmiyor. Kutu 6rnegini dii-
stinecek olursak bu durum, kutuyu doldurdugumuzda tagan
suyun en biiytik delikten degil de orta buiyiiklitkteki delikten
¢tkmasina benzer.

Aslina bakilirsa, gercekte yasanan sey yasanan sey ii¢ delikli
kutu 6rnegimizden ¢ok daha karmagiktir ¢iinkii gercek 11k sa-
dece tig gesitle sinirlandirilamaz; diledigi enerjiyi kullanabilir.
Aklinizda daha tutarl bir resim olugmasi adina kutumuzun
tizerine delik agmak yerine bir yarik agtigimizi ve kutunun
altindan verdigimiz suyun yarigin timiinden degil de sadece
orta kismindan figkirdigini hayal edin.

Fizik¢i Paul Ehrenfest bu ¢ikmaza ‘mordstesinin felaketi’®
demis ve o giinden bugtine bu durum fizik kitaplarinda ‘mo-
rotesi felaketi’ olarak anilmigtir.

Bu noktada bahsi gecen sey teori ve deney arasinda yaganan
uyumsuzluktur ve bilimde degismesi gereken daima teoridir.
Bir deneyi alip ona nasil bir sonug vermesi gerektigini soyleye-
mezsiniz ve eger teoriniz elde ettiginiz verilerle uyusmuyorsa
ona veda etmenin vakti gelmistir.

Boyle bir felaketin ortaya ¢ikisi 151k enerjisine dair fikirleri-
mizin kismen yanlig oldugunu gostermigtir. Bu yanls fikirler
tizerine biraz daha kafa yorarak kuantum devrimini baglata-
cagimiz kimsenin aklina gelmemistir herhalde. Aradigimiz
cevab1 bulan kisgi de 6yle ses getirecek bir seyin pesinde degildi
zaten. Tek istedigi ucuz bir ampuldii.

Biz GiDERKEN PLANCK GELiYORDU

Max Planck alt1 cocugun en kiigtigiiydii ve liseyi 1875 yilinda,
yani sinif arkadaglarindan bir sene daha erken bitirmisgti. Fi-
zik okumak icin Miinih Universitesine bagvurmustu ancak
bagvurusunu degerlendiren Profesér P. von Jolly (gercek adi-
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dir) fizigin artik nihai sinirina erigtigini ve bu gen¢ adamin
zekasinin daha faydal bir alanda kullanilabilecegini diiiinerek
onu bu kararindan vazgecirmeye ¢aligmigti.”

Jolly her ne kadar onu vazgecirmeye ¢aligsa da Planck geri
adim atmamag ve istedigi alanda ¢aligma konusunda 1srarci
olmustu. Amaci yeni bir sey kesfetmek degildi ¢iinkii 6lditkten
sonra ardinda bir miras birakmak gibi bir arzusu yoktu. Tek
arzuladig1 diinyanin nasil isledigini 6grenmekti ve reddedil-
meyi kabul etmiyordu. Bir adim bile geri atmaya niyeti yoktu.

Jolly, Planck’in bu inat¢1 tutumundan o kadar etkilenmisgti
ki sonunda onu fizik boliimiine kabul etmigti. Geng Planck’in
Avrupa fizik camiasinin en 6nde gelen isimlerinden biri ol-
masi uzun siirmedi. iddialara gore dersleri o kadar popiilerdi
ki onu dinlemeye gelen insanlar sikig tepis otururdu. Hatta
ortamin sicakligindan dolay: bazi dinleyicilerin bayildig: ve
Planck dersini tamamlayana kadar kimsenin bu bayilan kigi-
lerin yardimina kosmadig: soylenmektedir.

Planckiste bu iin sayesinde Alman Standartlar Enstitiisii'niin
dikkatini cekmig ve Almanya’da sokak lambalarinin yayginlas-
tirtlmasi i¢in yardimi istenmigtir. Elektrik o dsnemde diger
tilkelerde oldukga popiilerdi ancak pahaliyd: ve bu ytizden s6z
konusu lambalarin en hesapl sekilde yerlestirilmesi gereki-
yordu. Planck bu daveti memnuniyetle kabul etti ve bir ampu-
liin icindeki sicaklik ve 131k arasindaki iligkiyi analiz etmeye
bagladi.?

Bir ampuliin i¢inde bulunan ince tel aslinda bir ‘siyah ci-
simdir’. Iceriden 1sindikca dig yiizeyi tiim enerjiyi emer ve
151k olarak yansitir ki bu 151811 buiyiik bir kismini gérebiliriz.
Fakat sicaklik arttikca, Rayleigh-Jeans yasasinin éngordugii
11k tiirleri ortaya ¢ikmaz. Bu yiizden Planck yeni bir yasa icat
etmeye karar vermis ve bu yasada 1s1k enerjisini bir tiir gaz
olarak ele almigtir.

Bir gaz kiimesi rastgele ugusan parcaciklardan olusur ve bu
parcaciklar birbirleriyle ¢arpigtiklarinda sahip olduklar: 1s1y1
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paylagirlar. Tesadiif eseri, baz1 parcaciklarin enerjisi diigiikken
bazilarinin enerjisi yiiksektir. Ancak bu parcaciklarin biyiik
kism1 ortalama bir deger tizerinde bulugur —iste buna ‘sicaklik’
diyoruz.

Planck bu enerji dagiliminin daha 6nce gerceklestirdigi
ampul deneylerinde gozlemledikleriyle 6rtiistiigtinii gordii. Bir
nesneyi 1sittiimizda ortaya ¢ikan 151k, yiiksek ve al¢ak uclardan
¢tkan birkag 151k demeti disinda ortalama bir enerji degerinin
etrafinda gidip gelir. Dolayisiyla Planck, 1s1nin bir gaz kiimesini
olusturan parcaciklar arasinda paylagilmasi gibi, enerjinin de
151k demetleri arasinda paylagildigini 6ne stirmiigtiir.

Burada dikkat ¢ekici bir detay var —gaz-1s1 olayini miimkiin
kilan gaz dedigimiz seyin parcaciklardan olugmasidir. Eger
Planck’in fikri dogruysa o halde 151811 da pargaciklardan olus-
masi gerekir.

Planck Latincede miktar (Ing. quantity) anlamina gelen qu-
antitas sozcigiinden yola ¢ikarak bu ufak 151k parcaciklarina
‘quanta’ (nicem) adini vermis ve ¢aligmalarina ara vermeden
devam etmigtir.

Bir seyi netlestirelim; Planck 15181n parcaciklardan olustu-
gunu iddia etmemistir —sonugta bu sagma olurdu. Sadece elde
ettigi sonuclarin mantikli olmasi i¢in —daha dogrusu bagka
caresi kalmadig1 i¢in— ufak bir matematik oyunu oynamaistir.
Young'in yaptig1 deney sayesinde herkes 151811, 151k sacan eter
tizerinde hareket eden bir dalga oldugunu biliyordu; sonucta
Newton'in tanecik fikri terk edileli cok uzun zaman olmustu.

Planck’e kalsa bu ‘1g1k nicemi’ ciddiye alinmamasi gereken
yarim yamalak bir yanitt1. Dogal olarak, bu 1s1ik parcaciklarinin
gercek oldugunu iddia eden bir aragtirma makalesi okudugun-
da donup kalmigt1.
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