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1. HAFTA

BOLUM 1: TEMEL KAVRAMLAR VE TARIHCE

1.1. GENEL ACIKLAMALAR

Nukleer fizik becquerel ‘in 1896’da dal radyasyonu ki ile baslamistir. Bu buly
Rontgen’in bir dnceki yilda Xsinlarini ve bir sonraki yilda Thomson’un elektropulusu
ile gblgelenmgtir. Uranyum’dan sacilan @al isima cekirdekle ilgili en 6énemli bilgileri
iceren bir radyasyon olmakla birlikte uzun yilegiklanmay! bekliyen konulari icermekte
idi. Burada yapilan calmalar deneysel ve teorikslemleri icermektedir. Teorik yapl,
Planck ‘in kuantum teorisi ile 1900 lerde Bohr, &chnger, Heisenberg, Dirac, Born ve
Jordan’in olgturduklari kuantum mekagiiile olgunlati. Bu ise maddesel parcaciklarin de
broglie dalga boyu ve Bohrun tamamlayici prbnsbazen “dalga-parcacik ikilemi
prensibi” olarak adlandirilan anlala ilgilendirilmistir.

Atomik yapi ile ilgili ¢sitli iddialar Rutherford’'un c¢ekirdek hipotezinih911'de
detayl bir sekilde desteklenmesi ile ortadan kalktm a- parcaciklarinin ince metal
plakalardan sacilimi esnasinda bunlarin blyililard@a sapmasi, tum pozitif yuki ve
katlenin buyuk bir kismini iceren ¢ekigla varligini dnermeyi desteklestir. Rutherford
tarafindan ilk defa deneysel sonuclarin teorikilsa; yasasina yapilan tam uygulama
gercekten Coulomb kuvvetinin 1®cm civarina kadar uygulanabigghi gostermgtir ki bu
bilinen atomik boyutlardan cok kicuktir. Dolayig atamik hacimde ofan Usti
kuvvetlerin genellikle bulunmagh kabul edilip, elektronlarin ¢ekirdek gevresindararli
yoruingelerde bulunmasi ile kararli atomlarin klapimasi sg@lanmstir. Bu basit model ve
Planck tarafindan ortaya konulan kuantum yasalBohr tarafindan 1913 de kullanilarak
hidrojen atomundaki Balmer serisinde frekanslarsiadaki sayisal ki  ortaya
kanulmytur. Bundan sonraki birka¢ yilda Rutherford-Bokorau merkezi ¢ekirdek kutle
numarasi A ve +Ze yukid, optik spektroskopide e¢drelpek cok olayr aciklamada
kullaniimistir. X-1sinlar spektroskopisi Uzerinde Moseley'in y@ptcalsmalar yik sayisi Z
ilgili atomun atom numarasi olarak adlandirgriimyasal 6zelliklerin atom @rligindan
¢cok bu sayi ile ilgili oldgu belirlenmg; daha sonra bu atomlarin igerisinde sitfie
izotoplarin olabilecgi ortaya konulmstur. Radyoaktivitede, uranyum, toryum ve
aktinyuniun arduk transformasyonu merkezi bir ¢ekipge ba&lanms ., bu elementler ve
bunlarin bozunumlarinda glanlar periyodik sistemde , Russel ve Saddy’nendggistirme
yasasl! ile belirli olarak yeggrilmiglerdir. Bu calgmadan ortaya ¢ikan izotopik elum
Thomson’un buldgu pozitif sima parabolleri ile desteklengnve Astan tarafindan pek ¢ok
elementin kitle spektrometresi elde edgimi

Batin bu cakmalara rgmen klasik elektrodinarge goére kapali bir yoriingede
hareketi kuvvet merkezine glo ivmeleyecek ve elektromanyetik teoriye gasema
yapacaktir. Boylece yoringe belirsiz bekilde buzulecektir. Bu durum Bohr ‘un birinci
postulati ile iptal edilngi ve bir ataomdaki elektronun hareketinin karattiusu yani



Isimaz oldgu belirtilmistir. ikinci postulat acgisal momentum kuantizasyonupaonsuz
olasilikta gercek yoriingenin belirlenmesini; Ugiiinpostulat ise Eve E enerjilerindeki iki
kararli durum arasindaki gen :

hv =E, —E;
iliskisi ile verildigini gostermgtir. Buradaki Plank sabiti h teorinin kontitatif nbelini
olusturmwstur. Her ne kadar Bohr, buyik kuantum sayilarindsik ve klasik olmayan
konularin ortgecesini 6ne sirmise de bu teorinin ggesi ile genel kabul gormestir.
Fotonlarla ilgili gelgmede bunlarin enerjilerinin kuantumlagmolmasi 6ngorulse deik
her ybnde dalga yayllimi gostermektedir. Atoroitya yeni bir yaklam 1924’de de
broglie ‘nin , elektronlarin dalggeklinde hareket edebileceklerini ortaya surmese i
baglamistir. Deneysel olarak bu durum maddesel dalgal#alga boyunun :

h

p

oldugunu belirlemgtir. Bu fikirlerin teorik teknikleler analizi dalganekangi adi altinda
Schrédinger tarafindan 1926 ‘da getilmistir. Bu sirada Heisenberg maddenin dalgaya
benzeyen 06zelliklerini daha temel bir yakiala ortaya koymg ve geleneksel dlince
metodunun atomik durumlarda gozden gecirilmeessebep olmgiur. Heisenberg deneysel
metodlarla ortaya konulmasngdzlenebilir seylerle ilgili resimlerin ve maddelerin teoride
kullanilmamasini  6nerwtir. Boylece belli yaricapi gosteren yoringelgibi fikirler |
atomdaki elektronlar ve cekirdekteki protonlainicteoriden c¢ikarilngi; bunun yerine
gOzlenebilen enerji ve momentum gibi kavraml&eoride yer alngtir. Yoringesel
frekanslarin artik anlami  kalmagnwe bunlar deneysel olarak godzlenebilegma geg
olasiliklari ile degistiriimislerdir. Kisa surede goOzlenebilenleri aciklamayaygun
tekniklerin matris cebiri oldgu anlgilmis ve bu teknik modern kuantum mekande
uygulanmaya bgamis ; Schodinger in dalga mekgmin de buna € deser oldgu
gosterilmitir. Her iki sistem icin elektron @dimlarinin istatistik olarak incelenmesi
gerekmekte ve boylece elektronun uzayda belirinbktada oldgunu soéylemek yerine ,
burada bulunabilme olagili bilinmektedir. Her iki sistem Heisenberg’in ghar belirsizlik
ilkesine yonelmekte ve
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Bunlara gore olcunin isabeti,@mlh mekanik kavramlarin Planck sabiti ile limblusudur.
Nukleer fizgin ¢agin is1ga gore ¢ok yawvahareket eden parcgaciklar icerir. Bu tur

problemler , cargmalar da go6zlenebilir ve goreceli olmayan metodla
uygulanabilir.Einstein’in 6zel goreceli kutle emali skisi
E =mc?

De Broglie'nin maddesel dalgalar 6nerisindgn icine girmi ancak bu Dirac’in rolativistik
kuantum mekagini kurarak bir anti-elektron , yani pozitronunarligini ortaya koymasini
beklemitir. Bu parcacik kozmiksimada 1932 ‘de lkedilmisti. Pauli elektronlarin olasi
hareket durumlarindaki istatistik g@hmlarini inceleyerek yeni bir serbestlik dersicen
olmasi gerekgini ortaya koymgtur. Goudsmith ve Uhlenbeck bunun elektron spiduglinu
belirleyince , bu Dirac teorisine tatminkar olang¢lestirilmistir. Pauli ayrim prensibi, yarim
tam sayl spine sahip parcaciklardan sadece ikistaters spinde olmak kaydiyla ayni
hareket durumunda olabilirler. Bu prensip , Heizerg prensibi ile birlikte dg@anin temel
yasalarindan biri halindedir. Elementlerin periyodsistemi bu prensibin bir aciklamasi
olarak gorulmektedir. Bu iki prensiple birliktetlkieer fizik prensiplerinin bir anlami igin
teorik yapinin ortaya konmasigsanabilmitir.

1919'da Rutherford basit bir aparat icerisira@parcaciklari ile bombardimana tabi
tutarak azot cekirdgnin  bozulumunu elde etti. Bundan sonraki on sadece az bir



ilerlemeye sahne olabildi. 1930’ lara kadar tadbiparcaciklari bu kanunun temel sati
elemanlari olarak kullanilgtir. Bunlar 1932 de Chadwick tarafindan kullami
deneylerde no6tronun bulunmasini , Curie ve Jdbeafindan kullanimi ilk  yapay
radyoaktiviteyi ve Hahn ve Strassmann tarafindambtfon eldesi icin) kullanimi ile ilk
fizyon (1938-39) olayinin ortaya konmasinglsanistir. Bu sirada , nukleer hizlandiricilarin
gelismesi Lityum’un protonlarla yapay bozunumu Cockcree Walten (1932) tarafindan
aciklanmgtir. Gelsim hizlanmg ve bu gunkid nukleer bilgilerin  detaylari hizlamc
deneylerinden elde edilgtir. Bu deneylerle iyi denengiiteorik metodlarin kullanimi bazi
erken notron-proton nikleer modelinin - ghasini sglamistir. Bu modelin  kabuli (3-
bozunumu teorisine ciddi bir ©6ng6ri  ortaya keymstir, cinkii pek cok sebep
cekirdeklerde elektron bulunamaygoa  gOstermitir. Pauli tarafindan  nétrinonun
Onerilmesi , Fermi (1934)'nin bu bozunum igin mid cgergeveyi cizerek teorinin
olusmasina katkida bulunmasingkanistir. Notrinonun vargl icin pozitif  kanit yeni
bulunmyg olmasina rgmen temel parcaciklarin en Onemlilerinden lldugunu
ispatlamgtir.

Fizyon'un kefi cekirdesin anlgiimasinda daha etkin olmgwr. Teori icin 6nemli
buluslar , 1932 ‘de Anderson un pozitronu ske Neddenmeyer ve Anderson gamezonu
kesfi(1936) ve powellinTemezonu kefidir(1947). Temezonun kgfi Ozellikle desis tokus
parcacgl olarak ilk defa Yukawa tarafindan 6nerilen rdgd kuvvetler teorisinde 06nem
kazanmgtir. Bu ve buna benzer parcaciklarin tamami k&amimalar icersinde kgedilmis
olmakla beraber , bunlarin kopyalari hizlandirrcida gozlenny, ancak kozmik simalari
100 GeV ve yukarisi  parcaciklarin  incelenmesinten ©6nemli  bir kaynak
olusturmaktadir. Bu ardurmalarin dnemli bir sonucu nikleonlar arasindduvvetlerin
anlgilmasidir. Bu kuvvetu anda sadece yari deneysel olarak bilinmekiet fatkleer
yapinin ve bunun genel 6zelliklerinin aplenasi , stabil ¢cekirdeklerin boylece kullanilmas
yuksek enerji nikleon-niikleon veya mezon-nikleteneylerinden elde edilen sonuglarin
gercekliliginin kanitlanmasinda o6nemli rol oynayacaktir. &1 ile diguk enerji Nukleer
fizik , yUsek enerji fizgi ve kozmik gimalar fizigi arasinda keskin cizgiler cizilmesi bu
gelecekte maddenin yapisinin arfaasinda daha da vyatkin durumlari gerekebilir.
Gelecekte , gecnte oldyu gibi , teoride ve deneyde basjtlaci pek cok gekme
sglanacak ve gorune karmalk pek ¢cok nukleer problem ¢ézime kgtvmulacaktir. K-
mezonlar ve hayperonlar'in bulunmasi 1947 ve 1848mutur.

1.1.1. NUKLEER FiziGiN GELiSiMINDEKi ONEMLI iLERLEMELERIN KRONOLOVJISi

Elementlerin periyodik sistemi 1868 Mendele ev
X-1ginlarinin kafi 1895 Rontgen
Radyoaktivitenin kefi 1896 Becqurel
Elektronun kefi 1897 J.J.Thomson
Kuantum Hipotezi 1900 Planck
Kutle-enerji iliskisi 1905 Einstein
Izotop Onerisi 1911 Saddy

Nukleer Hipotez 1911 Rutherford



Nukleer Atom Model

X-1s1n1 spektrumundan atom no.
Neon izotopundan pozitiimalar
Azot’'un a-parcaciklari ile dgsimi
Kitle spektrometresi

Maddesel dalgalar

Ayirim prensibi

Dalga denklemi

Elektron difraksiyonu

Belirsizlik prensibi

Bariyer penetrasyonu

Cyclotron ( Hizlandirici )
Elektrostatik jenarator
Deteryum un kefi

No6tron un kefi

Hizlandirilmg protonlarla lityum un d&simi
Pozitronun kefi

Notrino hipotezi

Agir kuantlar(mezon) hipotezi
pM-mezonun ki

Manyetik rezonans prensibi
Fizyon un kefi

Stabil fazli hizlandirici
Temezonun Kefi

Anti-protonun kefi

Paritenin korunmasi

(anti ) nétrinonun goézlenmesi

1913 Bohr
1913 Moseley
1913 J.J.Thomson
1919 Rutherford
1919 Aston
1924 de Broglie
1925 Pauli
1926 Schrddinger
1927 David-Germer
1927 Heisenberg
1928 Gamov, Condan
1930 Lawrence
1931 Van de Graff
1932 Urey
1932 Chadwick
1932 Cockcraft-Walton
1932 Anderson
1933 Pauli
1935 Yukava
1936 Anderson-Neddermeyer
1938 Robi
1939 Hahn- Strassmann
1945 Mc Millan
1946 Powell
1956 Segre
1956 Lee-Yang
1956 Reires-Gowa



