KUANTUM FiZIGI VE YASAM



Fizik Nedir?

* Fizik, cevremizdeki maddi evrende meydana gelen her tiurden olayin
nedenlerini ve nasil meydana geldigini yani olaylari sekillendiren yada
yoneten yasalari inceleyen ve arastiran bilim dalidir.

* Su dolu bardagin yere dusmesinden hemen sonra hangi parcanin
nerede olacagi...

* Evrenin ne zaman ve nasil meydana geldigi...

* Bilgisayarlarimizin icinde bulunan her tirden devre elemanin nasil
calistigl veya hizin nasil artirilabilecegi...

* Uzaya firlatilan bir aracin ne zaman nerede olacagi yakitinin ne zaman
bitecegi...

* Kisaca... maddi evrenle ilgili her sey fizik biliminin inceleme alanina
girer...
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..Tizik maddi evrendeki her seyle ilgilenir...
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.CAy”in yazeyinden “Dunya”nin fotografi...

...evrende ne oldugu
yani gezegenlerin
yildizlarin galaksilerin
hareketi, sayisi,
nerede olduklari,
hangi anda nerede
olacaklari fizigin
konusudur...


http://www.acclaimimages.com/usepolicy.html

kayalarin
Uzerinde bu gérintinun tadini cikaran bir bayan...



http://www.acclaimimages.com/usepolicy.html

...Evrenin lcra bir
kdsesinden cekilmis “Gunes’
ve arkada “Dinya” miz...

)

...GuUnesin enerjisini nereden
aldigi, icinde meydana gelen
cekirdek reaksiyonlari...daha
ne kadar sureyle enerjisinin
var olacagi...olasi kiyamet
senaryolari... komplo
teorileri tamamen fizigin
arastirma alani icindedir...


http://www.acclaimimages.com/_gallery/_pages/0015-0602-0607-2139.html

...degisik yer ve zamanlarda cekilmis kar tanelerinin sik fotograflari... ...farkl
basing ve sicaklik kosullari altinda su molekullerinin meydana getirdigi kristal
yapilari farkl oluyor...
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...bu olusumda mekanik, termodinamik ve optik alt alanlarinin
hepsiisbasinda...




...bir su damlasinin olusturdugu fizik...
...bir cok fizik yasasinin isbasinda olmasi ve sonuc...
...su kulesi ve ilerleyen dalgalar...




Fizik Neyle llgilenmez?

* Kisaca maddi evrenin disindaki hicbir seyle ilgilenmez...yada maddi varligi
olamayan hicbir seyle ilgilenmez...

* Duygu diinyamizla ilgilenmez... korku, seving, kaygi, tGzuntu...
e Ruhlarla ilgilenmez...

* Madenin varolmasindan 6nce ne olduguyla ilgilenmez...

* Dusltincenin urettigi kavramlarla ilgilenmez...

 Teoloji ile ilgilenmez...

yani genel olarak fizik otesi yani metafizik le ilgilenmez...



Kuantum Fizigi Nedir?

* Kuantum fizigi cevremizde ve evrende varolan maddi varliklarin icinde
derinlere daha derinlere gidildikce hangi taneciklerin var oldugunu orada
hangi olaylarin nasil meydana geldigini kisacasi mikro-evren dedigimiz bu
evreni yoneten yasalari arastiran fizik alt-dahdir.

* Elektronun icinde ne oldugunu...
e Bilgisayar islemcilerinin nasil calistigini...
* Cep telefonlarimizin bir kisa mesaji nasil karsi tarafa ulastirdigini...

e Otomobillerimizin ABS fren sisteminde balatalarin nasil kontrol
edilebilecegini...

* insan beyninde kararlarin nasil alindigini ve bunun davranisa nasil
aktarildigini....



...mikro dinyada olan her sey kuantum fiziginin ilgi alanina

girer...

THE QUANTUM WORLD ...simdide atom alti pargaciklari

QUANTUM PHYSICS FOR EVERYONE

taniyoruz ama onlar konusamazlar!...

_Feoluting o now soction. ‘Quanium Quostions™




...beynimizdeki olup biten bir cok sey kuantum fiziginin inceleme alanina
girer...
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...mikro diinya ¢6ztimlene bilir mi?...nereye kadar?...
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...global evrenden....kuantum evrene...
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...evrende olusan her sey sonucta atomik dinyada
meydana gelir... “evren” cok klcuk taneciklerden
ibarettir...
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FiziK YASALARININ DOGASI -

* Yasadigimiz diinyayi hatta timiuyle evreni yoneten veya sekillendirilen y. = ey k—
fizik yasalaridir.

e Bu yasalar evrenin her yerinde ve her zaman aynidir. Her yerinde ve her
zaman ayni olduguna dair kesin bulgular vardir.

* Nasil? sorusu biz fizikgileri ilgilendirir... ancak Nigin? sorusunun cevabini
bulmak oldukca zordur ve fizigin ilgi alani disindadir...

* icinde bulundugumuz maddi evren biz fizikcilere gore lic ana bilesenden
(parcadan) olusmustur...

* Bunlar..
* Uzay...fiziksel olaylar icin mekan yada yer ...
e Zaman... fiziksel olaylar icin gerekli zamani ifade eder...

* Madde yada Enerji... bu eylemlere katilan her tiirden cisimler, makro
yada mikro tanecikler bu tanecikleri bir arada tutan kuvvetler alanlar
buradadir... (gravitasyonel-kiitle cekim alani,elektrik alan yada manyetik
alan gibi...)
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..Uzay...zaman...madde...
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...atomun goruntusu...ve proton...
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Evrenin Zaman Bileseni

1,3,10%°s Evrenin Olusmasi
. 4.10%s ilk Canlinin Belirmesi
. 6,3.1010s 2000 Yillik Stire
. 2,2.10%s insanin Omrii
9.10%s Bir Gln

. 1s Kalp Atisl
. 10°s Tipik elektronik tepki zamani
. 1012s Atomik Uyariimalar
. 10165 Olciilebilen en kiicik zaman birimi

v 1033s Planck Duvari

1 yi1=31,536x10°s dir.



Evrenin Madde(Eneriji) Bileseni

Madde iki alt bilesenden meydana gelmistir...

 1- Parcaciklar...

e 2- Kuvvet Alanlari...

-Parcaciklar... evrende bulunan tim maddeyi olusturan ¢ok kiiclk
taneciklerdir. Molekduller, atomlar, protonlar, nétronlar, elektronlar,
kuarklar, leptonlar...

-Kuvvet Alanlari...evrende bulunan bu parcaciklari veya ¢ok bliyuk
kiitleleri bir arada tutan kuvveti yada enerjiyi ifade eder...Gravitasyonel
alan, elektromanyetik alan, siddetli alan, zayif alan...



Parcaciklar

Algiladigimiz maddeyi yani kitleyi olusturan temel taneciklerdir. Cevremizdeki tim maddi evreni bu
parcaciklar doldururlar...

Bunlar ti¢ ana gruba ayrilirlar...
Leptonlar...elektron, Mion, Tau, Notrinolar
Mezonlar...pion

Baryonlar...proton ve nétronlar

Einstein’in Unli E=mc? ifadesine gore tiim madde gercekte uzayda belli yerde lokalize olmus bir enerji
yumagi demektir....

insanin kiitlesi m. ... = 60 kg dolayisiyla kiitle enerjisi E,,.=5,4.10'® Joule

Insan

bir insanin kiitlesine esdeger enerjinin bir televizyonu c¢alistirma suresi t=

Madde- molekil- atom- c¢ekirdek- elektron- proton- nétron- kuark

Elzktron .
Atomlar Froton Matron

kuarklar

N
@ @

VAZQ KRISTAL ATOM NOTRON
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...super sicimler...kuarklarin icini, kuarklar
proton ve ndtronlarin icini doldururlar!...

“Super Strings” Sugahiko Hanazato (C)2000 STUDIO GRADATION



Kuvvet Alanlari

Kuvvet Alani izafi Siddet Kuvvet Menzili Alan Parcagi | Aciklama
Gravitasyonel 10-38 1/r? Graviton Gezegenleri
yildizlar bir
arada tutar
Zayif 1013 1018 m W+, W-,Z0 Cekirdeklerin
Bozon kararsizligini
uretir
Elektromanyetik 102 1/r? Foton Atom ve
molekulleri
baglar
Siddetli 1 10 m Gluon Kuarklarn bir

arada tutar




...gravitasyonel alan kitleden dolayi vardir...

...zayif alan cekirdeklerin kararsizligini
uretir...
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...elektromanyetik alan elektriksel
yuklerin meydana getirdigi alandir...

w) g
/f T N\ N8

...siddetli alan
birarada tutar...



Klasik Fizik

insan dogasi geregi 6nce duyu organlariyla algilayabildigi makro evreni anlamaya
yonelmis ve klasik fizik yasalari bulunmustur.

ilk calismalar M.0.450 yillarina kadar... Aristoteles, Platon Eudoxus, Euklides,
Arkhimedes ve Apollonios’a kadar uzanir.

Herkesin baslangic olarak kabul ettigi eser Isaac Newton’'un 1687’de yazdigl
“Principia” adli eserdir. Newton eserinde, Galileo, Descartes ve Kepler’den buytk
Olctude yaralanmistir.

Klasik Fizik Alt-bolimleri ...
Mekanik — hareket ve hareketsizlikle ilgili tim olaylari inceler...
Elektromanyetizma — elektrik, manyetizma ve optikle ilgili tim olaylari inceler...

Termodinamik — 1s1 ve sicaklikla ilgili tim olaylari inceler...

1900 vyihina kadar klasik fizik gelisimini tamamlamis ve bes duyu organiyla
algilanamayan mikro diinyada meydana gelen olaylara yonelmistir.



..agactan “elma” neden ve nasil duser?..

“Nothing yel, ... How about you, Newton?"
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Kuantum Fizigi

1900 yilinda siyah cismin 1simasi yada termal radyasyonun deneysel olarak gézlenmesi
ve bunun o glne kadar bilinen klasik fizik yasalariyla aciklanmaya calisiimasindan
dogmustur...neden olan diger olaylar...fotoelektrik olay, Compton olayi, kristallerde
elektronlarin yani taneciklerin kirinimu...

1900 ile 1930 yillari arasinda gelismesini dnemli dlglide (%90) tamamlamistir...

Planck, Einstein, Bohr, Heisenberg, Schrodinger, de Broglie, Born, Jordan, Pauli, Dirac,
Compton...bazi 6nemli bilim adamlaridir...

Temelde insanin bes duyu organiyla algilayamadigi Mikroskobik Diinya (L<< 10
metre) ve bu dilinyayi yoneten yasalari inceler...

Dolayisiyla molekdller, atomlar, elektronlar, protonlar, nétronlar, mionlar, mezonlar,
kuarklarin egemen oldugu dinyayi anlamamizi ve yasalari kesfetmemizi ve daha
sonrada bu yasalardan yararlanarak yeni teknolojiler Gretmemizi saglar...



...kuantum fizigi, evreni ydneten yasalari
anlamamizi icsellestirmemizi saglar...




Kuantum Fiziginin Bazi temel Ozellikleri

1. Mikro Evrenin Hareketliligi (Dinamizmi)

2. Mikro Evrende Kesiklilik (siireksizlik) ya da Kuantizasyon
3. Mikro Evrende Dalga Fonksiyonu ve Olasiliklar (W)

4, Mikro Evrende Belirsizlik ilkesi

5. Mikro Evrenin Dual (ikili) Yapisi

6. Mikro Evrende Tinel olayi

7. Klasik Fizik ve Kuantum Fizigi Arasindaki Etkilesim ilkesi



Mikro Evrenin Hareketliligi (Dinamizmi)

* Kuantum Fiziginde ve dolayisiyla mikro evrende her sey mutlak anlamda
hareket halinedir. Duragan yada statik hicbir tanecik yoktur. Zaten kuantum
fizigi statik sistemlerle ilgilenmez. O halde mikro dinyanin en temel
ozelliklerinden birisi mikro evrenin dinamik olmasidir.

* Molekdiller ve atomlar belli bir denge noktasi etrafinda slrekli titresim
hareketi yaparlar...

* Elektronlar hem cekirdek etrafinda donerler hem de kendi eksenleri
etrafinda surekli donerler...

* Protonlar ve notronlar stirekli olarak kendi eksenleri etrafinda donerler...

e Kuarklar da suirekli kendi eksenleri etrafinda donerler...



...mikro evren durmaksizin hareket eder...

292




Mikro Evrende Sureksizlik yada Kuantizasyon

* Mikro evrende yani atomik diinyada her sey yani madde de enerji de
sureksizdir yani kuantize olmustur.

* Fikri 1900 yilinda ilk ortaya atan Max Planck kuantum fiziginin kurucusu
kabul edilir. Her tirden enerji E=nhf ile verilmelidir.

n=0,1,2,3,.. h=6.62x10"34J.s (Planck sabiti) f = frekans...

* Einstein’in Gnli E=m c? bagintisina gore kitle yani madde enerji
demektir...madde atomik diinyada stirekli olmadigina gére enerji de kesikli
olmalidir...

 Artik hicbir sey eskisi gibi degill... Elektronlar, protonlar, atomlar...her
herhangi bir anda ancak bazi noktalarda bulunabilirler...yani izinli yerler
vardir.. bazi yerlerde bulunmak yasaktir!...

Kuantizasyon iste budur...!



...mikro evren sureksizdir...
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Mikro Evrende Dalga Fonksiyonu (W)

Erwin Schrodinger ‘e gore mikro diinyada yani atomlarin ve daha kiguk parcaciklarin
bulundugu evrende tim parcaciklarin uymak zorunda oldugu bir Dalga Denklemi vardir...
Schrodinger Dalga Denklemi ...Bu durum havaya atilan bir tasin F = m.a denklemine uymak
zorunlulugu gibidir...

Bu denklem tiim parcaciklarin bir dalga karakterinin olacagini ve bu ézelliklerinin de W gibi bir
matematiksel fonksiyon ile ifade edilecegini sdyler...Yani bizim tanecik gibi disindigimiz
ornegin atomlar aslinda tanecik degildir uzayda yayilmis bir dalga yumagidir...

W2 jseo tanecigin her hangi bir anda herhangi bir noktada % kac olasilikla bulunabilecegini
yani olasilik yogunlugunu ifade eder...yani biz kesinlikle suradadir buradadir diyemiyoruz...

Boylece klasik fizikteki kesinlik yani Deterministik(Kesinlik) Yaklasim mikro diinyada gecerli
degil onun yerine Olasiliklar Yaklasimi gecerlidir...

Einstein buna bir tlirlG ikna olamamis ve Gnli “Tanri asla zar atmaz.” s6zinu soylemistir...ancak
yanilmistir...gercek odur ki mikro diinyada sadece olasiliklar vardir...



...elektronlar icin Schrodinger dalgalari...
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Mikro Evrende Belirsizlik ilkesi

* Olasiliklarin oldugu yani kesinliklerin olmadigi bir yerde belirsizliklerin olmasi gerektigi
gercegi Heisenberg’ i kendi adiyla anilan Gnliu Heisenberg Belirsizlik llkesine
goturmaustar...

* Mikro diinya da artik hicbir sey kesin degildir...her dlcim bir belirsizligi de
beraberinde getirmektedir...Bundan kacinmak mimkun degildir...

 Ornegin bir elektronun hizini él¢tiigiiniizde ayni anda yerini 8lcemiyorsunuz, yada
hizini ne kadar dogru o6lcerseniz, konumunu o 6lciide hatali 6l¢liyorsunuz...

* Heisenberg Belirsizlik ilkesi’ ne gére bu belirsizliklerin carpimi... h=6.62x10-34 Joule.s
civarindadir...

* Burada olcilen belirsizlikler cok kiiciik oldugundan yani...101°m yada 10-2%oule
civarinda oldugundan mikro evrende ¢cok 6nemlidir...oysa makro evrende bu degerler
cok cok kucuktir...kesin vardir... ancak biz hissedemeyiz...atomlari goremememiz gibi
bir sey bu...hissedilemez...



...mikro evrende belirsizlik ana gli¢ konumunda...

AxAp, > % h

| FREEWILL



...belirsizlik ilkesi...

1000 H=
B f—

s(t)| 1760 s
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http://www.seeingwithsound.com/vbme4.html

Mikro Evrenin Ikili (Dual) Yapisi

* Schrodinger Dalga Denklemi’ne gore kitleye yani dalgalarin eslik etmesi gercegi
kiitlenin yani maddenin mikro evrende hem dalga hem de tanecik karakterine sahip
olmasi gerektigi fikrine gotirmustur...

* Maddenin bu ikili yapiya sahip oldugunu ortaya koyan De Broglie dir.

* De Broglie’ye gore sadece kiitle hem tanecik hem de dalga karakterinde degildir...O
une kadar dalga olarak bilinen 1sik ta ikili karaktere sahip olmalidir yani hem dalga
em de tanecik karakterinde olmalidir...

* De Broglie’ ye gore bu sekilde hem dalga hem de tanecik karakterinde olan tanecik
icin A dalgaboyuile p momentumun carpimi h=6.62x10-34J .s (Planck sabiti)
ne esit olmalidir...

. tI;/Iavclitéllenin yada is18in dalga mi yoksa tanecik mi oldugu, yasanan fiziksel olaya
aghdir...

* Bu da mikro evrende ¢cok 6nemlidir...Makro evrende yani ('jrneg)in kosmakta olan bir
futbolcuya da bir dalga eslik eder ancak bunun bliyUuklGgt 10-%Y metre civarinda
oldgéundan hicbir anlami yoktur ve bunu asla hissedemeyiz ancak bu dalgalar
vardir...



..bir tanecige eslik eden dalga...



http://images.google.com.tr/imgres?imgurl=http://www.chemsoc.org/timeline/graphic/1927_up.jpg&imgrefurl=http://www.chemsoc.org/timeline/pages/1927_up.html&h=484&w=640&sz=68&tbnid=45FM71eYJ7bcUM:&tbnh=102&tbnw=135&hl=tr&start=27&prev=/images%3Fq%3Dimage%2Bof%2Buncertainty%2Bprinciple%26start%3D20%26svnum%3D10%26hl%3Dtr%26lr%3D%26sa%3DN

...cift fantta kirinim dalga ve tanecik ikilemini gormek icin ideal bir deney...




Mikro Evrende Tunel olayi

* Mikro evrende insan sagduyusuyla ¢elisen ¢cok 6nemli bir kuantum mekaniksel olaydir...

 Bir kiitlenin yani tanecigin klasik fizik yasalari agisindan asla bulunamayacagi yere
gecebilmesi olayidir...

* Bir elektron kendi toplam enerjisinden daha biiyiik bir bariyeri asarak engelin arka tarafina
gecebilmektedir...



Cuanium Tunneling

Classical Picture

eleciron . —>

eleciric field

—@®

in ¢classical physics, the clectron

is repelled by an electric ficld as
long as energy of eleciron is below
energy level of the field

| Quantum Picture |

eleciron
wave —>

this is the basis for iransisiors

in quantum physics, the wave
function of the electron encounters

the eleciric field, but has some
finite probability of tunneling through

A




Klasik Fizik ve Kuantum Fizigi Arasindaki
Etkilesim ilkesi

e Mikro evreni yoneten kuantum fizigi yasalarindan klasik fizik yasalarinin elde
dilebilecegini ifade eder...ancak bu tek tarafli mimkundur..yani klasik fizik yasalarindan
kuantum fizigi yasalari elde edilemesz...

* Kuantum fizigi yasalarindan klasik fizik yasalarini elde etmek igin
1-uzunluk boyutu Unin...
2-kuantum sayisi n’nin...
cok cok buyuk olmasi ya da sonsuza gitmesi gerekir...

4
* Yani ...
. limit (Kuantum fizigi) KIasik fizik
L sénsuz
n sonsuz

* Mikro diinyanin verilerinden makro diinyayi elde edebiliriz... timevarim ilkesi
gecerlidir...ancak tersi dogru degildir...



..klasik fizikle kuantum fiziginin etkilesimi..
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