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Kuantum alani bir alem. Biz de o alanin igerisinde var olmaktayiz. Fakat bizim yasadigimiz
cevrede klasik fizik kurallari gegerli imis gérintyor. Kuantum alanin ézelliklerini 6grendikce,
bizim algiladigimiz fiziksel gevrenin kocaman bir “yanilsamalar senfonisi’nden olustugunu
gdrmekteyiz. Ornegin: Elektron; kiitlesi olan, eneriisi olan, capi olan bir parcaciktir (leptondur).
Fakat icerisinde higbir sey olmayan bir parcaciktir! Elektronun, tipki kuarklar gibi bir spin (kendi
ekseni etrafinda dénme hareketi vardir). Ama ne gariptir ki her atomda ayni olmasi gereken, her
yoriingede ayni olmasi gereken elektronlarin "spin kuantum numaralan” farklidir.

Elektronun kendi etrafinda bir kez donmesi, bizim bildigimiz bicimde yani 360° lik agisal
ddénmeye esit olmayabiliyor.

Elektronun, atom nukleus'unun etrafinda dolanirken olusturdugu garip bigimli yoriingelere
orbital (y6riingemsi) denilir.

Bu yoriingemsilerde, yildirnmdan da hizli dolanan elektronlarin bazilari, atom ¢ekirdeginin igine
batip ¢ikabilmektedirler.

Bir atomun en disindaki orbitali, kural digi davranarak hep "s" orbitali seklinde olusur. Kiresel
simetriye sahip olmaya g¢alisan “s” orbitali, atomu dis etkilere karsi korumaya caligir.

"s" orbitalinde iki adet elektron bulunur. Bu elektronlarin “spin kuantum sayilari” birbirine esit
veya aksi isaretli olabilir. Eger elektronlarin hepsi (+) spin isaretli iken, bir dig etkenle bunlara
takla attirillirsa hepsi de (-) spin isaretli olurlar. Buna "spin flop transition" denilir. Bu nukleusun
istirak etmedigi bir faz gecisidir.

Herhangi bir "s" orbitalinde dolanan elektronlarin agisal frekansi, oda sicakliginda yaklasik
olarak saniyede on trilyon keredir.

Bir Bohr Magnetona esit veya daha blyUk enerjili fotonlar, nukleus tarafindan rezonans
absorbsiyon ile kabul edildiginde, Hyperfine Interaction (Gok zayif etkilesimler) aninda devreye
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girerek (aninda dediysem 10 saniye sonra demek istemistim) en distaki “s” orbitalini de
sismanlatirlar. Burada klasik fizik yasalari paldir kilddr yikilmaktadir. Glnki yeni gelen foton,
hemen foton oldugunu unutup bir “koherent dalga paketi” haline gelir. Bu dalga paketi orbital
tarafindan alindiginda, saniyede 10 trilyon kez dénen elektronun olusturdugu, bir saniyelik poz
suresinde portakal ylzeyi gibi girintili cikinti olan orbitale, bir tepe ve bir cukur ilave olmus
demektir. Yani orbital agisal frekansi “bir trilyon bir” olur. “Eee. Ne var bunda” demeyin. Simdi
bir mucize gergeklesecek:

iste bu yeni gelen koherent dalga paketi “bana da bir yer acin” diyerek orbitale yerlestigi icin
orbital sismanlar. Buna uyariimig seviye de denilir. Ancak bu dalga paketi gelmeden énce de
kabul edildikten sonra da, “s” orbitali, ¢gekirdekteki deformasyonun elekirik kuadrupol momenti
yUzinden, kolay miknatislanma ekseni boyunca kazanmig oldugu 1.Kuresel, 2.0blate Spheroid
(yani Mandalina gibi) 3.Prolate Spheroid (yani yumurta gibi) olan seklini korur. Yalpalama
yapmaz. Bu portakal ylzeyi gibi girinti-gikinti yapan bir periyodluk salinim izleri, kolay
miknatislanma eksenine gore bir trilyon arti bir adet ¢ikinti ve girintinin koordinatlarini korurlar.
Yani bir trilyon bir frekansli bir duran dalga olustururlar!!! Klasik fizikte, degil trilyon dalgaya, iki
adedine bile duran dalga olusturtmak igin kirk takla atilir.

iste bu nedenle elektronun, ne zaman yériingenin neresinde oldugunu dlgmek olanaksizdir.
Eger Heisenberg Belirsizlik Prensipi'nin ¢ift denkleminden Momentum-Pozisyon denklemini,
yani ApAx = h/2nt bagintisini kullanirsak, momentum igin ¢ok duyarli hesaplamalarimiz oldugu
icin, bu kez pozisyonda yaklasik 30 km kadar belirsizlikler olusacaktir. Bunun nedeni ise
inaniimaz kaguk yaricaplh bir yériingede inanilmaz blytk (%10 “c”) hizlarla dolanmasidir. Onu
yakalamak icin elimizdeki tek arag elektromagnetik dalgadir. Ama elektromegnetik dalga ise
atomun icerisine daldigi anda yerine goére dalga, yerine gore foton (parcacik) olarak davranir.
Ornegin bir atom cekirdegine saplanan bir elektromagnetik dalga, kendi frekansi ile girisim
yapan nukleus’un salinim frekansini artirir. Bu nedenle nukleus bir miktar 1sinir. Bu nedenle
nukleus bir miktar sismanlar. Ama ayni zamanda bu elektromagnetik dalga’nin bir kitlesi de
oldugundan, yani foton oldugundan, bu foton nukleusa ¢arptiginda (eger atom izole edilmigse)
nukleus ve dolayisi ile atom yeni bir ortak momentum kazanir. Bu momentumun kaynagi
carpma acisina bagli olarak Klasik Fizikteki geri tepme enerjisi kadardir. Yasasin. Klasik Fizik
atomda da caligiyor diyenler, dus kirikligina birazdan ugrayacaklardir. Ancak eger, bu fotonun
enerjisi bir “Bohr Magneton”dan disikse, yani nukleus’un kabul edebilecegi (en kiguk)
magnetik kuant'tan disikse, o zaman gekirdek bu elektromegnetik dalgay! (ayni frekansta
olmak kosulu ile) kabul eder, fakat geri tepmeksizin ve enerji seviyesini degistirmeksizin kabul
eder(!) Yani klasik fizik burada iptal edilmis olur. Eger foton paketleri gelmeye devam ederlerse,
sogurumda transfer edilecek foton enerji toplami 1 Bohr Magneton’u astiginda ancak o zaman
geri teperek sismanlar. Cinkd “Atom Kuantlagsmis Bir Sistem Olup Rast Gele Uyarilamaz”!!!

Eger gelen elektromagnetik dalganin dalga boyu, elektronun ¢apina esit veya biyUkse
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orbitaldeki elektronun pozisyonunu, eger gelen dalganin enerjisi elektronun orbitaldeki hareketli
enerjisinden kiiglikse, momentumunu élgemeyiz. Ornegin, yetersizligimizi, 30 cm’lik bir cetvelle,
bir kerede, bir “termik gezinti balonu”nun ¢apini 6lgmeye kalkmak gibi disunebiliriz.
(Heisenberg Belirsizlik Prensipi)

Bir hadronun igerisindeki kuarklarda ise durum daha da gizemli bir hal almaktadir. GUnkd
Kuarklar hem anlasiimaz bir dinamikle ddnmekte, hem de renk (yani cins) degistirmekieler.

En iyisi su tanimla olacak herhalde:

Evrende, A) ktleyi olusturan ve titresen hiperkligUk yayciklar, B) mutlak boslugu olusturan ve
titresmeyen hiperkigik yayciklar vardir. C)Baska da bir sey yoktur!!! EVREN =A+B = C.

ILGILI SORULAR VE YANITLAR:

SORU: Spin Flop Transition Nedir? Biraz daha agar misiniz?

YANIT: iki Turlii elektron faz gegisi vardir. 1.Spin Flip Transition, 2.Spin Flop Transition.

1.Spin Flip Transition:

Galaktik sistemimizde ve dis galaksilerde fazlaca yar alan gaz-toz bulutlarindan olan ve Natural
Hidrojen denilen (Big Bang'de iméal edilen) atomik Hidrojen bulutlarina, HI Bulutlari Denilir.
Bunlar milyarlarca yillik yasantilari boyunca sayillamayacak kadar ¢cok sayida energetik foton
saldirilarina ugramiglardir. Her saldiri arasinda 10 milyon yil aralik oldugunu farzedelim.
Saldirida az miktarda uyarilarak, aslinda taban seviyesinde kaldiklari halde, bir st ener;ji
dizeyine faz gecisi yapmig olan atomlar, rastgele bicimde (kendilerine sira geldigine karar
verdiklerinde) tekrar yine taban seviyesindeki en diglin en digik enerji dizeyine gececeklerdir.
Buna nikleer fizik terminolojisinde taban seviyesi ikiye yarilmigtir denilir (Izomer Shift=Magnetik
Monopol Yarilim). Yani atomlarin taban seviye enerjileri zaman igerisinde, birbirine ¢ok yakin iki

3/6



Kuantum Alani Bir Alem!

Prof. Dr. Ugur Kaynak tarafindan yazildi.
Sali, 12 Subat 2013 21:48 -

ayri deg@er alabilir. Bu ikisinde biri olan ylUksek taban seviyesinde, cekirdekle (bir adet) elektron
ayni spin kuantum numarasina sahip olup ayni yénde dénerler. DUgUk enerijili taban seviyesinde
ise, elektronun spin ekseni takla attigi icin, elektron nukleus'la ters yénde dénmeye baslar. iste
bu sirada aradaki (+) enerji farki (yok olamayacagi i¢in), atomdan digari foton olarak atilr.
Zaten Big Bang'in ilk anlari disinda foton imélati gérevi atom ¢ekirdeklerindedir. Bu fotonun,
(yani 1sinin) dalga boyu, cok uzun olup, A = 21 cm’dir. iste bdylece uyariimis olan HI bulutu, on
milyon yil boyunca 21 cm dalga boyunda ¢ok disuk enerjili bir isima yapacaktir. Arkasindaki
yildizlar kapatan bir bélgeden bu 6zel i1ginlar aliniyorsa, orada bir HI bulutu, HIl bulutu veya
Gaz-Toz bulutu var demektir. Molekiler Gaz-Toz bulutlarindaki (HII) Hidrojen molekuli béyle
davranamaz. Orada ise CO (Karbon monoksit) tayf emilimi sonucunda karanhk HIl bulutunun
varhg tesbit edilir.

2.Spin Flop Transition:

Antiferromagnetik ve Ferrimagnetik metaller ve alagimlar isitildiklarinda kendilerine 6zgu bir Ty
temperatirine ulastiklari anda ferromagnetik fazdan ¢ikip paramagnetik faza gecerler. Yani
miknatisliklarini kaybederler. Ancak bu islem olusurken genellikle heksagonal siki paket ve
parasitik alt latislerden olugsan birim htcre tipi, aniden kiresel simetriye kavusarak, kibik hiicre
tipine gecer. Bu islem sirasinda hiicrelerin bicim degistirmesinin sesi de ¢atir-cutur duyulur.
Burada ise tersine bir takla atan elektronlar, disuk taban enerjisine gegis yaparlarken,
nukleusun merkezindeki i¢ magnetik alaninda, ¢ok kiguk ve ani bir esik olusur. Yani ¢ekirdegin
de nukleer magnetik momenti isaret degistirir. Bu olayin tersi de gegerlidir. Yani malzeme
sogutuluken de ters yonde transisyon olusur. Dislk taban seviyesinde elektronlarla cekirdek
aksi yonde spinlere sahip olurlar. Bu olay, inanilmaz duyarliktaki (10 Gzeri -15 elektron Volt)
spektroskoplarla kuadrupol moment yarihmi analizi yapilarak yakalanabilir.

SORU: Yani foton ¢ekirdeg@in yériingesine mi giriyor?

YANIT: Fotonlar nukleus’un yériingesine giremez. Yasaktir. Onlar, ya ¢ekirdege saplanir, ya da
uygun frensta degillerse gekirdekten saptirilirlar. Atomun igine (yani elektronlarin yériingesinin
ic kismina girenler ise, atoma higbir etki yapmadan tekrar her yonde sagilarak gikarlar. Fakat bu
kez, optik banttaki fotonlar, o atomun imzasini tasircasina, frekans degistirerek atomu olusturan
malzemenin rengini tagirlar. BOylece biz ve g6z yapisi uygun olan hayvanlar, cevremizi renkli
goruriz.

SORU: Orbitali sigsmanlatan foton ona yama gibi mi yapigiyor?
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YANIT: Orbitali sismanlatan sey, foton degil, gekirdedin en son “s-orbitali’ne ilettigi “hyperfine
interaction” enerjisidir. Orbitalin ylzeyine ilave edilen sey, yani bir timsek ve bir gukurdan ibaret
olan dalga, foton degil, foton’'un ¢ekirdege 1si enerjisi olarak transfer ettigi enerjisinin, orbital’deki
simetrisidir. Yani ¢cekirdege ve orbitale bir kuant’lik bir enerji transfer edilmigtir.

SORU: Duran dalga neden 6énemli?

YANIT: Burada vurgulanan kavram; bir orbitalin, ¢ekirdegin simetri eksenine, yani spin eksenine
gOre durumunu degistirmedigini sdylemekle birlikte, asil Gnemlisi, orbitalin ylzeyindeki girinti ve
cikintili dalga yUzeylerinin de yerlerini degistirmedikleri, yani bu patirlerin duran dalgalar
olusturdugu mucizesidir. Bu mucizenin altinda gizli olan baska bir mucize daha yatar. O da
Gekirdegin kiresel simetriden saptiginda, birdenbire tek kutuplu bir elektrostatik alana, ¢ift
kutuplu bir magnetik alana ve dort kutuplu bir elektrik alana sahip olmasidir. Bu durumda
cekirdegin bir dis makanik enerji saldirisi (deformasyon), bir dis magnetik alan saldirisi ve hatta
kati cisim icerisindeki bag enerijileri dolayisi ile, seklinin bozuldugu ve bazi atom ¢ekirdeklerinin
bu sekil bozunumunu milyarlarca yil sakladiklari gergegidir. Yani bazi atom ¢ekirdekleri pencere
macunu gibi davranmaktadirlar. Bu 6zellik Shrédinger denklemleri, Legendre Polinomlari ve
LaGuerre Polinomlarinin, simdiye kadar hi¢ uygulanmamis olan »sFe®” izotopuna uygulanmasi
sonucunda, “hesaplama yontemi” ile ispatlanmisgtir.

SORU: Bu olay neden klasik fizikle ¢atisiyor?

YANIT: S6z0 edilen ¢ok distik enerjili Gamma fotonunun Enerijisi, ¢cekirdek tarafindan alinir. Bu
6nemli bir degisikliktir. Ama atom ve dolayisi ile ¢cekirdek kuantlagsmis bir sistem oldugundan
lineer bir enerji artisini kabul edemez ve higbir sey olmamig gibi davranir. Bu durum bildigimiz
bitun fizik kurallarinin mikrokosmosta tepetaklak olmasi demektir. Bunu ilk ispatlayan Rudolf
Mésbauer, makalesini yayinladiktan sonra en kisa strede Nobel kazanan insan olmustur. Bir yil
boyunca modern fizik de dahil olmak Gzere hig kimse bdyle bir seyin olabilecegine
inanamamisti.

SORU: Atom, bu gama isinlarini hep almak zorunda midir? Yoksa bir sire sonra salar mi?
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YANIT: Bu dediginiz de olayin temelini tegkil edip burada bir siphe veya bir strpriz yoktur. Buna
“rezonans absorption and re-emition” déngusu adi verilir. Yalniz, ¢cikan Gamma 1sininin enetjisi,
giren gamma isininin enerjisinden, geri tepmeye ve isinmaya harcanan enerjiler kadar dusuk
olacak ve ¢ikanin frekansi algalacaktir (diisecektir). Bu konuda ¢alismis ve katki koymus
ylzlerce arastirici vardir. Bu olguda, yeterli enerjide bir adet foton bile nukleusta sismanlama
yapar. Oysa benim 6rnekledigim olguda bir foton degil, 6rnegin ard arda alti foton kabul edildigi
halde hicbir sey olmamis gibi davranip, ancak yedinci foton kabul edildiginde, “Enerjisi Bohr
Magnetonu asan” sanki bir adet foton alinmis gibi davraniimaktadir. iste burada bilim
dinyasinda kiyamet kopmustur.
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