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Newton ve Isigin Parcacik Modeli
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Particles and Waves Reflected by a Mirror )

- Oysa gozlemsel kanitlar, dalga modelini
destekleyecek kadar glicliiydii.

T . Newton’.a gore 151k, kiiciik parcaciklarin
O hareketinden olusur.
(o=
=D - Bu model, Newton’in itibar1 ve bazi gozlemler
o0 nedeniyle uzun stiire baskin kalda.
g - Rakip dalga modeli, 18. yilizyilin sonuna dek golgede A
:g kald. Particles Figure 1 Waves
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Newton Etkisi:
Gelisimi Geciktiren Dev

- Newton’in otoritesi, yeni fikirlerin kabuliini zorlastirda.
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- Huygens’in calismalari ve mevcut veriler daha 6nce ciddiye
alinabilirdi.

- Boylece dalga modelinin benimsenmesi on yillar erkene
cekilebilirda.

- Newton’in otoritesi, bilimde sorgulamanin 6niinde bir engel

oldu.
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Isigin Renkli Golgesi:
Grimaldrnin Unutulan Deney1

- Francesco Grimaldi, 1s181n bir delikten gecerken
kirinima ugradigini gézlemledi.
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Wave Diffraction

- Golge kenarlarinin renkli olmasi, 1s181n dalga gibi ||
davrandigini gésteriyordu. ' ) ’)’))))

- Bu gozlemler, daha sonra “kirinim” olarak
adlandlrlldl . Wide Gap Narrow Gap

- Ancak donemin bilim ortami bu kegfin kiymetini
bileme d] shutterstock.com + 1600259320
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Yayimlanamayan Devrim:

Grimaldi’nin Kitabi

sonra yayimlanda.

Grimaldi’nin calismasi ancak 6limiinden

Kitap, donemin deneysel duyarhligina hitap
etmedigi i¢in 1lgisiz kalda.

Newton bu calismadan haberdar olsa bile,

dalga modelini ikna edici bulmada.

yazilabilirdi...

Belki de bilim tarihi bagka tiirli
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Newton Ne Kacirdi?

- Newton Grimaldi’yi okuduysa da, kanitlar: yetersiz gormiis olabilir.
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- Eger 1ikna olsaydi, optik tarihi bugiin ¢ok daha farkli yaziliyor olabilirda.

- Ama kim bilir, Newton belki de sadece “ben demediysem dogru degildir”

dedi

- Bilimde ego ile bilgi zaman zaman yarisabiliyor...
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Isigin Dalga Modelinin Dirilisi

- Newton sonrasi da parcacik modeli baskinligini
sturdirdi.
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- Ancak Leonhard Euler gibi isimler dalga modelini
savunmaya devam etti.

- Euler, ses dalgalariyla 1s1k arasinda benzetmeler yaparak
modeli destekledi.

- “Esir” kavrami ile 1s181n boslukta yayilmasini aciklamaya
calisti.
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Euler'in Bilimsel Kararliligi

- Euler, kirinim gibi olaylarin parcacik modeliyle aciklanmasindaki zorluklar:
vurguladi.
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- Dalga modelini sistemli bicimde savundu ve detayli deneyler onerdi.
- GOz saghgini yitirse de bilim Giretme azmini hi¢c kaybetmeda.

- Kor oldugu dénemde bile en verimli calismalarini yapti.
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Talihsizlikler Pesini Birakmadi
(Ama O Durmadi)

- Gunese ciplak gozle bakinca bir goziuni
kaybetti.
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- Kisa stire sonra da diger goziinu katarakt
nedeniyle yitirdi.

- Ancak bilim tiretmeye devam etti,
matematikte cag acan isler yapta.

- Gozleri gormese de, fikirleri her yere 1s1k
sact1 diyebiliriz!
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“Glines Can Gib1 Cinlar”:
Euler’in Isik Benzetmesi

- Euler, 15121n yayilmasini sesin havada yayilmasina benzetti.
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- “Gunes 181k cinlatarak yayar” ifadesiyle esprili bir anlatim sundu.
- Ancak bu benzetme eksik yonleriyle yine de donemi i¢in etkileyiciydi.

- 19. yuzyilda deneysel gelismeler bu fikirleri yeniden ele alacakti.
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Harika Cocuk:
Thomas Young'in Erken Yillari

- Thomas Young 1773te Ingiltere’nin Milverton kentinde
dogdu.
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- 6 yasinda Latince, 16 yasina geldiginde ise 10'dan fazla
dili okuyabiliyordu.

- Genc yasta Ortadogu tarihine, fizige ve kimyaya biiyuk
1lg1 gosterdi.

- Resmi egitim almadan pek cok alanda kendini yetistirdi;
adeta bir “otodidakt dahi” idi.
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Tiptan Fizige:
Genclik ve Akademik Basarilar

- 19 yasinda tip okumaya basladi; Londra, Edinburgh
ve Gottingen’de egitim aldi.
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- GOz merceginin odaklanma mekanizmasini L
aciklayarak 21 yasinda Kraliyet Dernegi'ne secildi.

- Cambridge'de 1ki yil gecirdi, burada “Harika Young”
lakabini alda.

- 1800’de Londra’ya yerleserek hekimlik yapmaya
basladi. —
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Mercegl Asan Gozlemler

- Astigmatizmanin nedenini aciklayan ilk kisi oldu.

- Renkli gébrmenin ti¢ temel reseptore dayandigini (/ A | Normatcerds

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

kesfetti (kirmazi, yesil, mavi).

- Renk korligini bu reseptorlerin calismamasiyla i
1liskilendirda.

\

Astigmath Gorusg \ ¥
/

- Molekiillerin boyutlarini tahmin etti; bilimde genis
bir yelpazede katki saglada.
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Isigin Pesinde:
Dalga Modeline Katki

- Young, 1s181n dalga modeliyle ilgilenmeye 1790’1arin sonunda baslada.
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- 1800’de ses ve 1s1k lizerine gozlemlerini yayimlada.
- Isigin farkli renklerinin farkli dalga boylarina sahip oldugunu savundu.

- Huygens’in dalga kuramini destekleyen ilk giiclii adimlardan birini atti.
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Girisim Fikri:
Dalgalarin Dansi

- 1801’de girisim kavramini kamuoyuna sundu.
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- Goldeki cakil taslarinin olusturdugu dalgalar gibi, 1s1k da girisime
ugruyordu.

- Newton halkalarini dalga kuramaiyla aciklada.

- Kirmizi ve mor 15181n dalga boyunu deneysel olarak hesaplada.
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Imkansizi Gostermek:
Cift Yarik Deney1

- Deneyde 151k, dar bir yariktan gecirilip iki paralel yariga yonlendirilir.
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. Iki yariktan ¢ikan 151k ekran tizerinde bir girisim deseni olusturur.

- Bu desen sadece dalga modeliyle aciklanabilir; tanecik modeli bu gorintiyu
veremez.
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Desenler ve Dalga Boyu

- Girisim desenindeki ¢izgi araliklar: 1s181n dalga boyunu verir.
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- Young, bu yontemi kullanarak 1s1g1n dalga boylarini oldukca dogru
hesaplada.

- Isigin dalga dogasina yonelik en giiclii deneysel kaniti sundu.

- Deney 1804'te tamamlandi, 1807'de yayinlanda.
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Bilimsel Basarzi,
Sunum Felaketi

- ® Young cok bagarili bir bilim insaniydi ama iy1 bir konusmaci degildi!
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- 1801-1803 arasinda Royal Institution’da ders verdi.
- Ancak sunumlari izleyiciler tarafindan pek begenilmeda.
- Dersler ilgi gormeyince bu alandaki seriiveni kisa stird.

- Neyse ki bilimsel katkilari, hitabetini aratmayacak kadar gticliydii!
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Young'in Modelinde Yeni1 Bir Asama

- Young, 1s181n boyuna degil, dikine dalgalar seklinde VWMWWW

yayildigini 6ne stirdi.

- Is1g1n, ses gibi bir itme-cekme dalgasi degil, yanal salinim =< i l I I

oldugunu savundu.
W

- Ozellikle iki 15181 birlegerek karanlk olusturabilecegi Pistane songspin o e ——
fikri cok tepki cekti. |
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- Bu model, 15181n dogasina dair énemli bir yenilikti, ancak
meslektaslar: arasinda fazla ilgi géormeda.

Density ==
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Bilim, Mizah ve Milhiyet¢ilik

- Youngin dalga kurami, Newton’in otoritesine meydan okudugu ic¢in
Ingiltere’de tepkiyle karsilandi.
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- Ancak bilimin ilerleyisi durmadi; destek Fransa’dan geldi.
- Young, ugradigi elestirilere ragmen bilimsel itibarini biiylik 6l¢iide korudu.

- Bilim diinyasinda karpuz tasimak bazen ise yarayabiliyor!
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Fresnel Sahneye Cikiyor

Augustin Fresnel, bilimsel ¢evrelerin disinda kalan bir
miithendis olarak 1s1ga ilgi duydu.

Young’dan ve onceki kuramlardan habersiz, bagimsiz
olarak dalga modelini gelistirdi.

Isigin kirinim davranisini aciklamak icin tek yarik
deneyini kullanda.

Bu yaklasim, 1s181n dalga gibi biikiilmesini
gorsellestirmek i¢in etkiliydi.

Bektas Tepe
gezimania_tr
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Fresnel'in Stirgiin Tatil1 (1)

- Napoléon silirgiine gidince, Fresnel krallik yanlis:
goriislerini aciklada.
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- Gorevden alindi ya da kendi birakt: (kayitlar
karisik!).

- Ev hapsindeyken bilimsel fikirlerini gelistirmek
1cin zaman buldu.

- Napoléon diisiince, miithendislige dondi ama 1s1k
da pesini birakmadai!
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Akademi1 Yarismasi ve Ilging Bir
Itiraz

- 1817'de Fransiz Akademisi, kirinim konusunda bir yarigsma acta.
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- Fresnel'in 135 sayfalik calismasi ciddi bir adayda.
- Ancak juri tiyeleri Newtoncu 1d1 ve dalga modeline karsiydilar.

- Matematikc¢i Poisson, modelin éngordiigi bir sonucu abstirt bularak
elestirdi.
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Poisson’un Noktasa:
Supheden Deneye

- Poisson’un hesabina gore bir opak cismin golge
merkezinde parlak bir nokta olusmaliydai.
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- Bu sonuc sezgilere aykiriydi, ama Fresnel'in
modelinden dogru cikiyordu.

- Arago, deney yapt1 ve ongoriilen parlak nokta
gercekten gorildii.

- Boylece, dalga modelinin gecerliligi deneyle
1spatlanmis oldu.
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Isik Kurami Artik Ciddiye Aliniyor

- 1819’da Fresnel'in kurami, hipotez olmaktan cikarak bilimsel kuram
diizeyine yukseldi.
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- Fresnel, Arago’yla birlikte 1s181n dalga kuramini gelistirmeye devam etti.
- Kisa siirede bilim camiasinda énemli bir yer edind..

- 1823'te Fransiz Akademisine, 1825'te Kraliyet Dernegine liye secildi.
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Fresnel'tn Mirasi

1827de, Newton'un 6limiinden tam 100 yil sonra,
Fresnel Rumford Madalyasi ile onurlandirilda.
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Tiiberkiiloz nedeniyle hayatini kaybetse de bilime
katkis1 kalici oldu.

Fresnel lensleri, 6zellikle deniz fenerlerinde biiylik
basar1 sagladai.

Isikla 1lgili gelismeler, tayf 6lciimini
(spektroskopi) miimkiin kilda.
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Spektroskopinin Dogusu

- Spektroskopi, 19. ylizyil baglarinda
gelismeye baglayan bir bilim daliydi.
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Chemistry

- Isik tayfini analiz etmek i¢cin prizma ve
mikroskop gibi araclar gerekiyordu. -
-

- Gelisimi, uygun teknolojilerin ortaya
cikmasini bekledi.

- Buglin ise, spektroskopi bilimin
vazgecilmez araclarindan biri haline
geldi.
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Giines Tayfindaki Ik Izler

- 1802 yilinda William Wollaston, prizmadan gecirdigi giines 1s1g¢inda koyu
cizgiler fark etti.
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- Tayf tizerindeki bu c¢izgileri ilk gézlemleyen kisiydi, ancak arastirmayi
stirdiirmedi.

- Bu izleri daha sonra 1814’te bagimsiz olarak Josef Fraunhofer kesgfetti ve
detayli sekilde inceledi.

- Bugiin bu cizgiler onun adiyla, Fraunhofer cizgileri olarak aniliyor.

wavelength (nm)

400 420 440 480 430 500 520 540 560 580 600 620 €40 €60 €80 700
f I I !
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Fraunhofer'in Optik Basarisi

- Fraunhofer, tayf analizi icin 1821'de kirinim ag1 kullanmay1 basaran ilk
kisidir.
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- Bu yontem, 15181n dalga dogasina dayalidir ve net tayflar elde edilmesini
saglar.

- Fraunhofer Miinih’te bir optik laboratuvarda calisiyor, kaliteli cam liretimi
1cin ugrasiyordu.

- Yetenekleri, Almanya’nin optik teknolojide liderligini baslatan adimlardan
biri oldu.
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Fraunhofer'in Tayt Gozlemler:

- Fraunhofer, sodyum 1s1g1yla yaptig1 deneylerde iki parlak sari ¢izgi
gozlemledi.
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- Glnes tayfinda ayni1 dalga boylarinda koyu cizgiler fark ederek
karsilastirma yapt.

. Ustiin aletleri sayesinde toplam 576 koyu cizgiyi belirleyip dalga boylarini
olctii.

- Bu cizgilerin camdan degil, 1s181n dogasindan kaynaklandigini kanitlada.
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Wollaston Neden Unutuldu?

- Wollaston’un kegfi 6nemliydi ama cizgilerin nedenini arastirmadan konuyu
birakti.
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- Fraunhofer ise kesfiyle yetinmeyip, olguyu titizlikle inceledi.
- Bilim bazen sadece 6nce gormek degil, pesini birakmamaktir.

- Bu ylizden c¢izgilere Fraunhofer adi verildi, Wollaston ise tarihin kenarinda
kalda.
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Spektroskopinin Parlak Donemai

- 1850’lerde Bunsen ve Kirchhoff spektroskopiyi
Sistematik héle getlrdl 1855 yiinda Heidelberg Universitesi'ndeki

laboratuvar caligmalannin sonucunda
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- Bunsen beki, tayf analizi i¢in ideal bir alev
kaynagi oldu.

- Isitilan maddeler, aleve 6zgl renkler ve tayflar
olusturuyordu.

- Bu gozlemler, her elementin tayfta benzersiz
bir 1z biraktigini gosterdi.
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Taytlarin Sifreler:

- Her element 1s1tildiginda kendine 6zgi parlak cizgiler yayar.
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- Ayni element soguksa, ayni dalga boylarinda karanlik cizgiler olusur.
- Boylece bir element hem yaydigi hem sogurdugu 1sikla taninabilir.

- Tayflar, bir nevi elementlerin parmak 1z1 gibidir.
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Tayt Kitaplig:r ve Glinesin Kimyasi

- Farkli elementler icin laboratuvarda "tayf kitaplig1" olusturulmaya baslandai.
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- Kirchhoff, 1859’da giines tayfindaki sodyum cizgilerini tanimlada.
- Bu, Gilines atmosferinde sodyum bulundugunu gosteriyordu.

- Yi1ldaz tayflari da incelenerek gok cisimlerinin bilesimi ortaya kondu.
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Glinesten Gelen Helyum Strprizi
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- - 1868’de gilines tutulmasi sirasinda bilinmeyen bir ¢izgi
deseni kegfedildi. 2 4.003
- Lockyer, bu izlerin yeni bir elemente ait olmas1 gerektigini
disiindii. e

- Glnesten esinlenerek bu elemente “helyum” adini verdi. Helium

- Helyum, diinyada ancak 1895’te kegfedilebildi! 152
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Glines Yerlhi Mali Cikmada!

- Lockyer, buldugu cizgileri goriince "bu element burada yok!" deda.
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- Diinya'da adi bile duyulmamis bu element, 6nce gokytliztinde bulundu.
- Boylece tarihte ilk kez bir element once gokte, sonra yerde kesfedilda.

- Giines adini gercekten hak etmis gibi: yeni elementin dogum yeri1 oldu.
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Spektroskopinin Bilimdeki Yeri

- Spektroskopi, yildizlarin bilesimini anlamamiza olanak saglayan giicli bir
yontemdir.
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- Tayf cizgileri sayesinde gok cisimlerinin yapisi uzaktan ¢ozliimlenebilir.

- Bu gelisme, 15181n dogasinin ve atom yapisinin anlasilmasinda temel rol
oynadi.

- Fraunhofer’den Lockyer’e uzanan bu yol, gokleri okumay1 miimkiin kilda.
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Gec Gelen Deha:
Faraday'in Bilimsel Yikselisi

- Michael Faraday, 30 yasina kadar bilimde 6ne ¢cikan bir
basariya imza atmada.
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- En buylk katkisini ise 40 yasindan sonra gerceklestirdi.

- Bu yoniiyle, gencg yasta zirveye ¢ikan bircok bilim
insanindan ayrilir.

- Olgunluk déneminde aktif kalan nadir bilim insanlarindan
biridir.
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Zor Baslangiclar:
Faraday'in Ailes1 ve Cocuklugu

- Faraday, 1791’de 1s aramak i¢in glineye go¢ eden bir demircinin oglu olarak
Londra’da dogdu.
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- Yoksul ama sevgi dolu bir ailede biytidii.
- Egitim olanaklari sinirliydi; okuma-yazmanin 6tesine gecemediler.

- Ailesi Sandemanci tarikatina mensuptu; alcakgontlliliik ve sadelik
Faraday’in karakterine yansidi.
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Kicik Dukkanda Buyiuk Hayaller:
Kitaplarla Tanismasi

- 13 yaginda bir kitapcida getir gotiir isleri |
yapmaya basladi.

(Bilim Tarihi / J. GRIBBIN)

7 :.

S

O

dikkanin tist katina tasindi. g
- Kitaplara erisimi, bilgisini kendiliginden 5‘ ;
artirmasina olanak saglada. ~

- Elektrik 1lgisi, Britannica
Ansiklopedisindeki bir makaleyle
basladai.
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Uc Ciragin Uc Farkli Kaderi

- Faraday’in calistig1 diikkkandaki ti¢ cirak zamanla 1lging yerlere savruldu.
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- Bir1 sarkici, digeri komedyen, Faraday ise bilim tarihine gecti.

- Bu tablo, ortamin ne kadar sicak ve yaratici bir yuva oldugunu
distindiiriyor.

- Belki de kitap kokusu herkeste farkl bir hayal uyandiriyordu.
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Bilimin Kalbine Atilan Ilk Adim

- 1810'da Faraday, genc bilim meraklilarinin olusturdugu Sehir Felsefe
Dernegi'ne katildi.
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- Sunumlar yapilan bu toplulukta hem bilim hem de iletisim becerilerini
geligtirdi.

- Yazim kurallari, not tutma ve tartisma pratigiyle kisisel gelisimine biiytik
katki saglada.

- Kimya ve elektrik deneyleri yaparak diistincelerini diger liyelerle tartisti.
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Cirakliktan Bilim Yolculuguna

- 1812’de ciltcilige son verirken tuttugu bilim notlar: dort cilde ulagmaista.
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- Bu notlar, Faraday’e kapilar acacak kadar etkileyici bulunuyordu.

- Mr. Dance, bu notlar1 goriince Faraday’e Davy’nin derslerine bilet hediye
ettl.

- Dersler 6zenle cizimlerle birlikte not edildi ve kitap haline getirildi.
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Umutlar, Reddedilisler ve Sabir

- Faraday, bilim insani olma hayalini gerceklestirmek icin mektuplar yazdai.
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- Sir Joseph Banks gibi 6neml kisilere basvurdu ama karsilik alamada.

- Bir siire sert mizaciyla bilinen De La Roche’un yaninda yeniden ciltcilik
yapti.

- Bu donemde de hayalini birakmadsi; firsat beklemeye devam etti.
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Patlama ve Acilan Kapi

- Davy’nin laboratuvarinda bir patlama sonucu gecici
korlik yasandai.
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- Sekreterlik i¢in gecici yardima ihtiya¢c duyan Davy,
Faraday’i ige aldi.

- Faraday, bu sansi1 1y1 degerlendirdi ve ders notlarini da
Davy’ye sundu.

- Ancak bu, kalici bir ise donlismedi; umut yine
beklemeye alinda.
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Bilim Merhametsiz Bir Metrestir...

- 1813’te Royal Institution’da ¢ikan bir kavga sonucu bir pozisyon bosalda.
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- Davy, bu gorevi Faraday’e teklif etti ve uyarida bulundu: "Bilim
merhametsizdir."

- Faraday teklifi kabul etti; az bir licretle calismaya basladai.

- Artik Davy’nin asistaniydi, ama ayni zamanda tiim deneylerde onun
yanindayda.
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Avrupa Yolculugu ve Zorluklar

- Davy, Faraday’i Avrupa turuna bilim asistani olarak davet etti.
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- Gezl hem bilimsel hem de Davy cifti i¢cin bir tiir balayina dontisti.
- Lady Davy’nin tutumu Faraday’in isini oldukc¢a zorlastirda.

- Tim zorluklara ragmen Faraday geziden vazgecmedi ve cok sey 6grendi.
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Deneyimlerin Getirdigir Dontsu

- Geziye saf bir genc olarak cikta,
dondiigiinde taninan bir bilim adamayda.
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- Avrupa’nin énemli bilim insanlariyla
tanisti, dogay1 gozlemledi.

- Fransizca ve Italyanca 6grenerek
1letisim becerilerini artirda.

- Dontlistinde Royal Institution’da yeniden
1se alind1 ve artik daha 1y1 sartlara
sahipti.
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Sessizce Yiukselen Sayginlhik

- Faraday, Davy’nin laboratuvarindan sorumlu kisi oldu.
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- Kimyada giivenilir biri olarak tin kazanda.
- 1821’de Sandemanci Sarah Bernard ile evlendi, cocuklari olmada.

- Bu donemde onu line kavusturacak elektrik lizerine calismalarina baslada.
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Lady Davy ve Hizmetcilik Krizi

- Avrupa gezisinde Faraday, sadece
bilimsel degil ayni zamanda "hizmetci"
gorevler1 uistlendi.
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- Lady Davy, usak-misafir ayrimini fazla
ciddiye alarak onu zaman zaman kiicik
disgtirdi.

- Faraday birkac kez geziden ayrilmayi
disiindii ama sabretti.

- Bu zorlu deneyim, onun dirayetini ve
kararhligini pekistirdi.
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Beklenmedik Bir Kesit:
Oersted ve Manyetizma

- 1820’de Oersted, elektrik akiminin
manyetik bir etki yarattigini kegfetti.
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- Bir pusulanin ibresi, elektrik tasiyan bir
telin yanina getirildiginde sapiyordu.

- Bu durum, bilinen cekim-itme
kuvvetlerinden farkli, dairesel bir kuvveti
gosteriyordu.

- Oersted’in kesfi Avrupa’da buytk 1lgi

uyandirdl ve deney bircok kez tekrarlandi. evan.toh
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Deney Masasinda Yeni Fikirler:
Wollaston ve Faraday

- William Wollaston, elektrik akiminin telde helisel bicimde ilerledigini
disiindii.
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- Akim tasiyan telin miknatis yaninda dénmesi gerektigini 6ne stirdii.

- 1821’de Faraday, bu konuda Wollaston ve Davy'nin yaptig1 deneyleri
gozlemledi.

- Deneyler basarisiz olsa da Faraday’in ilgisini cekmeyi basardia.
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Merakla Baslayan Devrim:
Faraday'in Deneyleri

(7735
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kesfini yazarken deneyleri yeniden yapta.

Magnets generate flux that aligns
domains in nearby magnetic materials,

- Elektrik tasiyan bir telin, sabit miknatis
etrafinda dairesel hareket ettigini fark etti.

First defined by
Andre Marie Ampere,
current also generates
a magnetic field.

- Ayni1 hareketin, miknatis telin etrafinda
dondiigiinde de olustugunu gosterdi.

- Bu kesif, modern elektrik motorlarinin temelini
olusturdu.
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Magnetic flux

Flux also works to magnetically
align external bodies.
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Bir Anlayis Farka:
Faraday vs Wollaston

- Faraday, telin hareketinin miknatis kutbundan dairesel bir egilimle
gerceklestigini belirtti.
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- Wollaston'un teorisiyle 1lgisi olmayan bu deneysel bulus, yanlhs anlagilda.
- Bazilar1 Faraday’in, Wollaston’un fikrini dogruladigini sanda.

- Davy bile bu calismay1 kiicimsedi; aralarindaki gerginlik giderek artti.
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Bilim Dinyasinda Utak Bir
Dedikodu

- Faraday’in basarisi, hocasi1 Davy’yi rahatsiz etmisti mi dersiniz?
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- 1824’te Davy, Faraday’in Royal Society tiyeligini engellemeye calista.
- Ancak Faraday ezici cogunlukla secildi.

- Bilim camaiasi, 6zgiinliik ve deneysel basariy1 fark etmisti.
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Bilimin Gueu:
60 Yilda Elektrikli Tren

- Faraday’in gosterdigi donen tel
deneyi, 1lk elektrik motorudur.
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- Sadece 60 y1l sonra elektrikli

trenler Almanya, Britanya ve
ABD’de kullanilmaya baslada.

- Bu, bilimin teknolojiye
doniisiimiiniin ne kadar hizl
oldugunun gostergesidir.

- Faraday'in adi artik tiim Avrupa'da
duyuluyordu.
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Kimyada Parlayan Yildiz
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- 1820’lerde elektrik ve manyetizmaya ara
veren Faraday, kimyaya yoneldi. [

- 1823’te kloru sivilastirmayi basardi.

- 1825’te benzeni (o zaman adi konmamaist1)

11k kez elde etti. (

- Benzol, ileride yasam molekiillerinin
temelini olusturacakti.

Liquid Chlorine
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Bilimin Isletmecisi:
Royal Institution Laboratuvarinin Yeni Yiuzu
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- 1825’te Davy’nin yerine Royal Institution laboratuvar: yoneticisi oldu.

- Cocuklara yonelik Noel dersleriyle kurumun gelirini artirda.
- Cogu dersi bizzat kendisi verdi, halki bilime yaklastirdi.

- Elektrik ve manyetizmadan uzak durmasinin nedeni zaman yetersizligiydi.
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Faraday'dan Gelecege Mesaj

- Faraday, bilimsel yayinlarin hizina 1826’da bile yetisemedigini séyliyordu!
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. Iyi calismalar: bulmak, bilgi yiginlar icinde kaybolmamak zorlagiyordu.
- Bilim insanlari1 giderek daha secici okumalar yapmaya basladi.

- Einstein bile bu ytizden literatiirii takip etmey1 birakmaigsta!
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Bilime Ger1 Dontus: Elektrik ve
Manyetizmanin Altin Cagi

- 1833’te Faraday, Royal Institution’daki midirlige ek olarak Fuller Kimya
Profesorii oldu.
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- Kirkli yaslarinda, elektrik ve manyetizma tizerine yeniden yogunlasti.
- Bu doniis, onun en biiyiik basarilarinin baslangiciydi.

- Faraday’in ikinci bilimsel bahari bashiyordu.
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Manyetizma ve Elektrigin Simetrisi
Uzerine Bir Soru

- 1820°lerde bilim diinyas: onemli bir sorunun
pesindeydi: Miknatis da tipki elektrik gibi bir akim
olusturabilir mi?
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- Bu fikir, elektrigin manyetik bir etkisi oldugu bilgisinden
yola cikilarak sekillendi.

- Faraday dahil bircok bilim insani bu konuyu derinlemesine
distintiyordu.

- Ancak dogru deney ve yorum ic¢in biraz daha zaman
gerekiyordu.
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Arago'nun Beklenmedik Deney1

- 1824’te Francois Arago, donen bir bakir diskle pusula
1bresini etkileyebilecegini gozlemledi. Lo
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- Demir yerine bakir kullanilmasi, sonucu daha da ilging
kildi; ciinki bakir manyetik degildir.

- Ayni etkiyi, Ingiliz fizikciler Barlow ve Christie demir
disklerle gostermisti.

- Bu gozlemler, hentiiz aciklanamasa da buytk bir kegfin
habercisiydi.
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Faraday Halkay1 Donduruyor
(Gercek Anlamda)

- Faraday, 1831’de i1ki bobinli demir bir
halka ile deneyler yapta.
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- Bir bobin pile, digeri hassas bir
galvanometreye baglanda.

- Pil baglanir baglanmaz galvanometre
ibresi oynadi, sonra durdu.

- Akim sadece degisen manyetik alan
anlarinda olusuyordu; duragan
durumda degil.
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Hareket, Etki Yaratiyor

- Faraday, miknatisi bir bobinin i¢cine sokup
cikardiginda akim olustugunu kesfetti.
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- Tipk1 akan elektrigin manyetik alan yaratmasi
gibi, hareket eden miknatis da elektriksel etki
Olusturuy0rdu. movimento

do ima

- Arago’nun gézlemini agiklayan bu simetrik R AN
sonug, yepyeni bir fizik anlayisina kapi S DU RUUUUL
araliyordu. NN LSS SN

- Bu bulusgla Faraday, elektrik jeneratoriiniin
temelini atmis oldu.
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Faraday ve Dinamonun Dogusu

- Faraday’in kesfi, elektrik
motorunun tersine calisan
bir sistemdi.
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- Miknatis 1le bobin arasinda
hareket varsa, elektrik
uretilebilirdi.

- Bugiin “dinamo” ya da
“Jenerator”’ dedigimiz
sistemin temelil atilmigti.

Mars Sistemi

- Faraday, 24 Kasim 1831’de
bu bulusunu Kraliyet
Dernegi'nde sundu.
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Bilim Diinyasinda Sessiz Bir Taht
Kurulusu

- Faraday bu kesfiyle yalnizca bir cihaz icat etmedi, ayn1 zamanda fiziksel
1lkeleri dontstirdii.
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- 1830’larda yaptig1 calismalar, onu cagdaslar: arasinda benzersiz bir konuma
tasida.

- Elektrigi tiiretmenin yolu artik hareketle birlesmisti.

- Bilim diinyasi onun saygideger sessizligine hayran kalda.
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Faraday'in Kalabaliktan Uzak Tarzi

- Faraday laboratuvarini neredeyse bir manastir gibi kullanirda.
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- Un pesinde kogmaz, arastirmalarini gosteristen uzak bicimde siirdiiriirdi.

- Kraliyet Dernegi'nde bulusunu acikladiginda, o an bir zafer gibi degil, sade
bir gercek paylasimi gibiydi.

- Ama bilim diinyasi neyin dogdugunun farkindayda.
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Faradayin Terim Mirasi

- Faraday, elektrokimya alaninda yaptigi calismalarla bircok sanayi
uygulamasinin 6niini acti.
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- “Elektrolit”, “elektrot”, “anot”, “katot” ve “iyon” gibi terimleri bilim
diinyasina kazandiran kisidir.

- Bu terimler, elektrokimya bilgisinin ortak dili haline geldi.

- Faraday’'in katkilari sadece deneysel degil, kavramsal temellere de
dayanmaktadir.
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- Faraday, 1831 yilinda “kuvvet cizgileri”

- Miknatis cevresine serpilen demir

- Kuvvet cizgileri, elektrik ve

- Bu yaklasim, elektromanyetik

Kuvvet Cizgiler::
Gorunmeyeni Gorsellest)

kavramini i1lk kez bilimsel bir makalede
kullanda.

tozlarinin olusturdugu desen, bu
kavramin ilham kaynagi oldu.

manyetizmanin uzaydaki etkisini
gorsellestirmenin bir yoludur.

indiiksiyonun anlasilmasina buytk katki:
sagladai.
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Indiiksiyonun Hikayesi

- Duragan bir iletken, kuvvet cizgilerine gére de duragandir; bu durumda
akim olusmaz.
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- Miknatis ya da iletken hareket ederse, kuvvet cizgileri kesilir ve akim
olusur.

- Faraday’in demir halka deneyil bu mantig1 aciklamak icin siklikla kullanilir.

- Kuvvet cizgilerinin “hareketi”, akim tGiretiminin anahtaridir.
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Sakin Bir Devrim:
Kuvvetin Zamana lhtiyact

- Faraday’a gore, manyetik kuvvetin yayilmasi1 anlik degil, zamana yayilmis
bir slirectir.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
:?
g
£
.@/

- Bu goriisiiyle Newton™un “anlik etkilesim” fikrine karsi ¢ikta.
- Kuvvetin yayilmasini ses ya da su ylizeyindeki dalgalara benzetti.

- Bu benzetme, kuvvetlerin dalgalar araciligiyla iletildigi fikrini glindeme
getirdi.
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Faraday'in Isik Sezgisi

- Faraday, manyetik kuvvetlerin 1sikla baglantili olabilecegini 6ne stirdii.
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- Bu baglantiy1 dile getirirken, titresimlerin hem sesi hem 15181
tasiyabilecegini diigtindii.

- Henliz matematiksel altyapiya sahip olmasa da, fiziksel benzetmelerle
fikirlerini aciklada.

- Isik ve elektromanyetizma arasinda kopri kuran ilk diisinsel adimlardan
birini atta.
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Bilimsel Temkin mi,
Onlem mi?

- Faraday, bu fikirlerini hemen yayimlamak istemedi;
onceligini korumak istiyordu.
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- Darwin’in dogal secilim kuramini gizli tutmasina benzer
bir strateji 1zled..

- 1832’de bir zarfin i¢ine fikirlerini yazip mihirleyerek
Kraliyet Dernegine teslim etti.

- Olas1 rekabetten ¢cekiniyor ama ayni zamanda bilimin
gelecegini diistinliyordu.
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Sarsintidan Soyleve:
Sessizlikten Sahneye

- Asgiri calisma Faraday’i ciddi bir sinir krizine stirtikleda.
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- Bu stire¢ sonrasinda bilimsel diisiincelerini aciklamakta daha istekli hale
geldi.

. Tlk kez, 1830’larin sonunda Kraliyet Kurumu'ndaki cuma aksami
soylevlerinde bu fikirleri paylasti.

- Boylece, miihtiirli zarfin 6tesine gecip bilimin kamusal alanina adim atta.
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Faradayin Zihninde Atomlar

- 1844’te, 52 yasindaki Faraday atomlarin dogasina dair bir konusma yapta.
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- Atomlari, kuvvetlerin merkezindeki somut varhiklar degil, kuvvet
cizgilerinde olusan yogunluklar olarak gordiigiini belirtti.

- Bu yaklasim, modern anlamda bir “alan” fikrine oldukc¢a yakinda.

- Faraday’in ilgisi yalnizca elektrik ve manyetizma ile sinirh degildi.
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Glines-Dinya Deneyai:
Bir Zihin Egzersizi

- Faraday, atom fikrini anlatirken dinleyicilere bir diisiince deney1 sundu.
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- Glines yalnizken, diinya bir anda belirli bir mesafede ortaya c¢iksa ne
olurdu?

- Ona gore glinesin alani zaten uzaya yayilmistir; diinya belirince hemen bu
alan1 hisseder.

- Ancak gilines, diinyanin varhigini, kiitlecekim etkisi ulasmadan bilemezdi.
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Madde Nedir?

- Faraday’a gore evren, kuvvet cizgileriyle
oruludiir.

Z
-
aa]
aa)]
[
a'=]
O
—
=
g
B
g
@

- Maddenin bildigimiz hali, bu ¢izgilerin
digiim noktalarinda olusur.

- Atomlar, gezegenler, hatta galaksiler...
Hepsi alan i¢1 yapilar gibi diisiintilebilir.

- Bu diislince, matematiksel olmadan bile
modern fizik anlayisina sasirtici derecede
yakindi.

=)
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
(]
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Zamaninin Otesinde, Ama...

- “Zamaninin cok 6tesindeydi...”
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- Faraday’in 1844’te dile getirdigi bu fikirler, zamaninda neredeyse hic ilgi
gormedi.

- Ne var ki bu diisiinceler, giiniimiiz teorik fiziginin temelleriyle biiylik
benzerlik tasiyordu.

- Bu da bilimde bazen 6énde olmanin, anlasilmamak anlamina geldigini
hatirlatiyor.
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Boslugu Dolduran Bir Aksam

- 1846’da bir konusmaci son anda programdan cekilince Faraday sahneye
cikti.
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- Basta Charles Wheatstone’un sesle 1lgili calismalarini anlatti.
- Sure yetince, kuvvet cizgileri konusuna yeniden dondii.

- Bu kez daha da iddiall bir éneri sundu: Isik, kuvvet cizgilerinin
titresimidir!
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Isik: Esir Yok, Alan Var

- Faraday, 1s1¢1n bir madde icinde tasinmasina gerek olmadigini savundu.

Z
-
aa]
aa)]
[
a'=]
O
—
=
g
B
g
@

- Isigin, kuvvet cizgileri boyunca enlemesine yayilan titresimler oldugunu
1ler1 stirdii.

- Bu yaklasim, esiri reddeden 1lk fiziksel aciklamalardan biriydi.

- Kiitlecekimin de benzer bicimde zaman alan bir siire¢ oldugunu diisiindii.
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Faraday'dan Minik Bir “Ihtimal”
Hesab1

- P Faraday’in zorlandig: bir nokta:
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- Glines’in, diinya ortaya c¢ikinca bunu “hissedebilmesi” i¢cin gecen silireyi
hesaplayamiyordu.

- O yillarda 1s181n ve kiitlecekimin hizinin 6l¢tilmesi mimkiin degildi.

- Yine de, olasiliklarla calisan bir bilimeci i¢cin bu diisiinceler basli basina
devrim niteligindeydi.
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Hayatinin Son Yillar::
Sade, Onurlu, Etkileyici

- Faraday 70 yasina geldiginde Royal Institution’dan emekliligini istedi.
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- Ancak kendisine sembolik bir unvanla gorevini stirdiirmesi rica edildi.

- Son sunumunu 1862’de yapti; ti¢ yil sonra Kralice’nin tahsis ettigi evine
tasinda.

- 1867’de, 76 yasindayken hayata veda etti.
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Sovalye mi1? O Benlik Degil...

- “Sade bilim insanit kalmak istiyorum.”
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- Faraday’a, iki kez Kraliyet Dernegi baskanlig1 ve bir kez sovalyelik teklif
edildi.

- Hepsini nazikce reddetti.

- Sadeligi, bilgeligi kadar i1lham vericiydi.
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Faradayin Izinden Maxwell’in Isig1

- 1864’te James Clerk Maxwell, Faraday’in cizgilerinden yola ¢ikarak
elektromanyetizma kuramini yayimladi.
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- Boylece 15181n elektromanyetik bir dalga oldugu acik bicimde
gosterildi.

- Faraday’in fikirleri, bilim tarihinde bir doniim noktasi haline gelda.

- Fizik artik alanlarla diisiinmeye baslamigti.
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[s181n Pesinde Ik Biiyik Adim

- 1849’da Armand Fizeau, 1s1k hizini Diinya tizerindeki i1k

basarili 6lciimlerden biriyle belirledi.

- Deneyinde, donen digli ¢cark ile 1s1k huzmesini 8 km ileri

gonderip yansimayla geri dondiirdii.

- Carkin doniis hizini bilerek, 1s181n yolculuk siiresini

hesaplada.

- Elde ettigi sonug, gliniimiizdeki degerin yalnizca %5 kadar
uzagindaydi.
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gezimania_tr

]
1 —light source

partial

: //Lniror

mirror _

toothed wheel

© 2006 Encyclopadia Britannica, Inc.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
£
.@/

Prof. Dr. Bektags TEPE




Parcacik Modeline Son Darbe

- Fizeau, 1850 yi1linda 1s1¢1n suda havadan

daha yavas yayildigini deneysel olarak
gosterdi. LI G HT
- Bu, dalga teorisinin éngoriilerini PARTICLE or WAVE

dogrularken, Newton'in parcacik teorisiyle ' ——

celisiyordu. N

- Deneyi, 1s181n dogasi lizerine yuriitilen @
tartismalarda biliyik bir doniim noktasiydai.
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- Artik 151k dalga mi1, parcacik mi sorusu
deneyle sinaniyordu.
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Foucault'un Ayna Oyunu

- Fizeau’yla ayni donemde, Léon Foucault da 1s1k hizimi
Olcmeye yoneldi.
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Curved
stationary
mirror

- Donen ayna sistemiyle calisan deney diizenegi, 15181n
sapma miktarini kullaniyordu.

- Isi1gin hizini basarili sekilde 6l¢tl ve su icindeki hizinin  rotating

Observer

2 daha diisiik oldugunu dogruladi. mirror
- 1862’de ulastig: deger, bugiinki degere %1’den az farkla i é\ Light
yaklastl. source
Slit
0= ot = (o--zﬁ:w = -Zli) (1)
c e
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Bilimsel Gelismelerin Temel:

- Fizeau ve Foucault'nun ol¢cltimleri, 1s181n hizina dair biiylik belirsizlikleri
ortadan kaldirda.
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- Bu sayede Maxwell'in elektromanyetizma kurami i¢in saglam bir deneysel
temel hazirlandi.

- Isik hizinin kesin 6l¢iimi, kuramsal fizigin gelisimini dogrudan etkileda.

- Artik 151k sadece goriilen degil, olctilebilen bir doga olayiyda.
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Foucaultnun Gormeyen Goziyle
Gelen Isik

- Foucault, deneylerini gérme yetisini kaybettikten sonra tamamlada.
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- Arago’nun ona biraktig: aletlerle calisarak tarihe gecti.
- Is1gin hizini 6l¢cmek icin gozlerine degil zekasina giivendi.

- Gozlerini kaybetti ama fizige 1s1k tuttu!
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Maxwell'in Kokli Soyu

. Maxwell’in ailesi, Iskogcya’nin 6nemli aristokrat ailelerinden geliyordu.
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- Babas1 John Clerk, 1ki biliylik miras ailesini birlestirince "Clerk Maxwell"
soyadini alda.

- Edinburgh’ta yasarken, bilimsel gelismelere merakli bir aydin olarak
tanimiyordu.

- Aile yasami kirsal ama entelektiiel acidan zengindi.
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Glenlair’de Buytyen Bir Dahi

- James Clerk Maxwell, 1831’de Edinburgh’ta dogdu;
cocuklugunu Glenlair'de gecirdi.
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- Nazik aristokrat kokenine ragmen, cevresindeki
cocuklarla oynayarak agir Galloway aksani edindai.

- Kirsaldaki yagsami, onun gézlem gliciinii ve merakini

besleda.

- Egitimine baslamadan once dogayla giiclii bir bag
kurmustu.
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Newton’dan Maxwell’e:
Ironi mi, Ilerleme mi?

- Newton, 18181n su icinde daha hizl gittigini varsaymaisti.
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- Fizeau ve Foucault'nun deneyleriyle bu fikir ¢oktii.
- Maxwell 1se tam tersi bir kuramla Newton’in tahtina aday oldu.

- Bilimsel fikirler degisir; 6nemli olan dogru 6lgmektir!

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Bir Bilim Insaninin Cocuklugu:
Maxwell'in 11k Yillar

- James Clerk Maxwell, heniliz 8 yasindayken annesini kaybetti.
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- Babasiyla yakin bir iliski kurdu; babasi onun merak duygusunu hep tesvik
ettl.

- Evlerinde modaya pek uymayan ama islevsel kendi tasarimi giysiler giyen
babasiyla siradisi bir ev ortami vardai.

- Annesinin hastaliginda egitimi i¢cin tutulan egitmen, dayakla 6gretmeye
calist1; James bu durumu uzun siire kimseye anlatmada.
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Edinburgh’a Gecis ve ‘Usiitiik’
Maxwell

- 10 yasinda Edinburgh Akademisi’ne gonderildi; teyzesiyle yasamaya
basladi.
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- Okula gec baslamasi ve kiyafetleri ile koy aksani, arkadaslar: arasinda
dikkat cekti.

. “Ustitiik” lakabini aldi; bu zekasindan degil, alisilmadik davraniglarindan
kaynaklaniyordu.

- Zamanla birkac¢ yakin dost edindi ve sosyal ortamda da olgunlasti.
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Bilimsel Merakin Uyanisi

- Babasiyla sikca bilim gosterilerine ve toplantilara katildi.
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- 12 yasinda ilk elektromanyetik deneyini izledi, ayni y1l Kraliyet Dernegi
toplantisina katilda.

- 14 yasindayken 1p kullanarak gercek bir oval (elips degil) cizmeyi basarda.

- Bu 6zglin calismasi, Kraliyet Dernegi yayini olan Proceedings’te yayimlanda.
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Universite Yillar::
Edinburgh’tan Cambridge’e

. 16 yasinda Edinburgh Universitesi'ne girdi, 3 y1l sonra Cambridge’e gecti.
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- Newton’in da mezun oldugu Trinity College’da basarili bir 6grenci oldu.
- 1854’te 1kincilikle mezun oldu ve kisa stire sonra Trinity tiyesi secilda.

- 1856’da Aberdeen’de Marischal College’a profesor olarak atanda.
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Maxwell ve Renkli Gorme Kuramai
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T - Young’in renkli gérme calismalarini gelistirerek yeni bir 4 \
O bakis acis1 sundu. b
< ) . .
= - Farkli renklere boyanmis donen topacla renk algisinin .
m nasﬂ Olustugunu gOSteI'dl painted paper disks nut and washer
g - Bu kuram, giintimiizdeki renkli TV, bilgisayar ekrani ve
fotokopi teknolojisinin temelidir. ~.
:: color sample wood disk
- Bu donemde, bilim diinyasinda dikkat ceken ilk biiytlk
E adimlarini atti. wood dowel ——
A
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Elektrigin Yol Haritasa:
Faradayin Kuvvet Cizgiler:

- On Faraday’s Lines of Force adl1 calismasinda
elektromanyetizma ilizerine derin analizler yapta.
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- Bilinenleri sistematik olarak aktardi ve
kesfedilecek alanlara dair yol gosterda.

temellerinden biri sayilir. N\ 7

- Sonraki calismalarinda bu fikirleri gelistirerek
biiylik ilerlemeler kaydetti.
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- Bu makale, elektromanyetizma kuraminin ) | //\\\|
U

resuitant electric field of a dipole
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Aile, Kayiplar ve Evlilik

- Babasi, Maxwell Aberdeen’deki gorevine baslamadan 6nce hayatini kaybetti.
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- 1858 yi1linda, kendisinden yedi yas biliyiik Katherine Mary Dewar ile evlend,.

- Esi, calismalarinda kendisine asistanlik yapti; bilim hayatinin ayrilmaz
parcasi oldu.

- Cocuklar: olmadi, ancak birlikte liretken ve sakin bir hayat stirdirdiiler.
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Akademik Engeller ve Yen1 Utuklar

- 1860’ta Marischal ve King's College birlesince gérevinden ayrilmak zorunda
kalda.
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- Faraday’in yegeni olan meslektas1 yerini aldi; akrabalikla degil kidemle
secildigi soylense de...

- Bu gelisme Maxwellnt durdurmadi, aksine yeni fikirlerin kapisini araladi.

- En 6nemli teorik ¢calismasini bu donemde yapti: Satiirn’iin halkalar: izerine.
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Saturnin Halkalar: ve Kinetik
Kuram

- Maxwell, Satiirn’in halkalarinin kat:
olamayacagini matematiksel olarak
gosterdi.
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- Her biri kendi yoriingesinde dénen
kiiciik parcaciklardan olustugunu ileri
strdu.

- Bu analiz, kinetik kuram
calismalarinin da énctiistdir.

- 20. yluzyilda gonderilen uzay araclar:
bu teoriyi gorsel olarak dogrulada.
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Eglencelik Bilim Dedikodusu

- Maxwell'in Akadem1’ye 1lk gittiginde giydigi kiyafetler, ciddi anlamda dikkat
cekiciydi.
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- Koyu sivesiyle birlesince arkadaslari ona 6nce mesafeli, sonra "tistitik"
dediler.

- Babasinin kendi yaptig1 giysiler ise moda anlayisina pek uymasa da...
oldukca fonksiyoneldi!

- O giinlerde “eksantrik” olan bu tavirlar, bugiin “yaratici bireysellik” olarak
pazarlaniyor ©
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Maxwell Kimdir?
Nereden Geldi?

. James Clerk Maxwell, esiyle birlikte Iskocya’daki Glenlair'e tasinda.
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- Cicek hastaligi gecirdikten sonra toparlandi ve King's College Londra'da
profesor oldu.

- Burada elektromanyetik kuramini tamamladai.

- 1866’da saglig1 bozuldugu i¢in gorevinden ayrildai.
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Hastaliklar Pesini Birakmadi

- Atla gezerken kafasini agaca carpmasi sonucu yilancik (erizipel) hastaligina
yakalandai.
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- Bu hastalik bas agrisi, kusma ve ylizde mor kabarikliklarla kendini
gosteriyordu.

- Onceki cicek hastaliginin bu siireci tetiklemis olabilecegi diistintiliiyor.
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Maxwell'in Fikirlerinin Kokeni

- Maxwell'in calismalar: Faraday’in kuvvet
cizgilerine duydugu ilgiden esinlenir.

- William Thomson’in 1s1 ve elektrik kuvvetleri
arasindaki analojileri dikkatini ¢ekti.

- Maxwell, kuvvetleri sivi1 icindeki donen girdaplarla
aciklayan bir model gelistirdi.

Bektas Tepe
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Garip Ama Yaratica:
Girdap Modeli

- Girdap modeli bugiin bize tuhaf gelse de,
fikirlerinin gelismesini engellemedi.
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- Maxwell i¢cin 6nemli olan, bu modelin 6ngoriilerini
saglayan matematiksel denklemlerdi.

- Bilimsel gerceklige farkl yollarla ulasilabilecegine
inaniyordu.
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Herkese Hitap Eden Bilim

- Maxwell’e gore bilim, farkli diigsiince yapilarina gore farkh sekillerde
sunulmaliyda.
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- Hem canli fiziksel betimlemeler hem de sembolik, matematiksel ifadeler
degerlidir.

- Bu anlayisg, glinlimiizde kuantum fiziginin anlatiminda hala gecerli.
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Model mi1 Gercek mi?

- Bilimsel modeller gercegin kendisi degildir, sadece aciklama araclaridir.
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- Isik bazen dalga gibi, bazen parcacik gibi davranir — ikisi de dogrudur ama
baglama baglhdir.

- Maxwell'in yaklasimi, modern bilimin "gériinmeyeni anlama" ¢cabasinda
temel olusturur.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Bilimsel Inanc Tirleri

- Buylk Patlama’ya inanmak, Trafalgar Meydani’'ndaki
Nelson Anitr'na inanmak gibi degildir.
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- Biri gozlem ve hesaplarla olusturulmus bir modeldir; digeri
dogrudan deneyimlenebilir.

- Bilimsel inanc, gozlem ve denklemlere dayali bir giiven
tirudir.
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"Bilim insan1 olmak zor is!"

- Maxwell, sadece soyut fikirlerle degil, ayni zamanda ciddi hastaliklarla da
savasti.
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- Buglin yildiz gibi parlayan teoriler, zamaninda bolca "girdapli" hayallerden
dogdu.

- Ve evet, kafasini agaca carpip hastalanan bu dahi, buglinki fizigin temel
taslarini koydu.
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Maxwell'in Isiga Dair Buytuk Kesfi

~

- 1861-62’de yayimladig1 yaz1 dizisinde 15181n 7
yapisini ele alda. A
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- Elektrik ve manyetik dalgalarin, belirli

ortamda 151k hiziyla yayilacagini hesaplada. Electric

field (E)

- "Isik, elektrik ve manyetizma ile ayni dalga
ortaminda yayiliyor" sonucuna ulasti.

Propagation
direction
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Denklemler Kazandi

- Maxwell’in vardigt sonuc: Isik, elektromanyetik bir dalgadir.
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- Bu diisiince, fizikte devrim niteliginde bir doniisim yaratti.

- Matematiksel anlatim, fizigin dilinde en saf gerceklige yaklastigimiz
noktadir.
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Maxwell'in Aydinlattigi Yol

i} MASTERWORKS OF DISCOVERY

- James Clerk Maxwell, 1864’te elektrik ve manyetizmay1 tek & L
cat1 altinda birlegtirda. n the
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- "Elektromanyetik Alanin Dinamik Kurami" adli
makalesinde dort temel denklem sundu.

- Bu denklemler, 151k dahil tiim elektromanyetik olaylari
aciklayabilecek glicteydi.

- Maxwell, elektrigi ve manyetizmayi tek bir elektromanyetik
alan kavramiyla birlestiren ilk kisiydi.
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Denklemlerden Katedrale

- Maxwell'in denklemleri, matematiksel bir
gorkemle kendi basina ayakta duran bir
sistemdir.
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- Onun hayal giicii, denklemleri kurarken
fiziksel modellerden faydalanmasina yardimeci

oldu.

- Kurdugu sistem, Newton’dan bu yana fizigin
en biyik basarisi sayildi.

- Tipki bir katedral gibi: insasi iskeleyle,
kalicilig1 1se kendi yapisiyla mimkiin oldu.
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Isik = Elektromanyetik Dalga

- Maxwell'in denklemlerinde ortaya cikan "c" sabiti, 15181n hizini veriyordu.
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- Bu hiz, yapilan deneylerde ol¢iilen 151k hiziyla neredeyse birebir
ortisiyordu.

- Bu bulgu, 1s181n aslinda elektromanyetik bir dalga oldugunu gticlii bicimde
ortaya koydu.

- Yani 151k, elektromanyetik alanin kendisinde olugsan bir "bozulma" bi¢cimiydi.
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Gorunenden Fazlasi:
Radyo Dalgalar:

- Maxwell, goriiniir 1s181n disinda da
elektromanyetik dalgalar olabilecegini
ongordii.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Bunlarin daha uzun dalga boylarina
sahip olacagini tahmin etti: Bugiin biz
bunlara radyo dalgalari diyoruz.

- 1880’lerde Heinrich Hertz, bu dalgalarin
varligini deneysel olarak kanitladi.

- Bu, Maxwell'in kuramini dogrulayan en gticli
deneysel basari oldu.
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Isigin Zihinsel Model

- Maxwell'in kendisi bile bu konular:1 anlamay1 S
kolaylastirmak i¢cin modeller kullaniyordu. 3
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- En etkili model: gergin bir 1p diistiniin; bir

ucundan sarsarsaniz, dalga diger uca ulagir. Electric

field (E)

- Tipki bu ipte oldugu gibi, elektromanyetik
dalga da enerji tasiyarak ilerler.

Propagation
direction

- Elektrik ve manyetik alanlar, birbirine dik " w
olacak sekilde senkronize salinimlar yapar.
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Dalga Nasil Ilerler?

- Bir elektrik alan degistiginde, bir manyetik alan olusturur.
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- Degisen manyetik alan da tekrar elektrik alani dogurur.

- Bu dongtisel etkilesim, enerjinin uzayda dalgalar halinde yayilmasini
saglar.

- Boylece 1s1k (veya radyo dalgasi) bir enerji paketine doniiserek yoluna
devam eder.
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Maxwell'iln Mirasi

(Bilim Tarihi / J. GRIBBIN)

- - Maxwell, kuramini tamamladiktan sonra sakin bir hayata James Clerk Maxwell
dondg. ATREATISE ON
ELECTRICITY

. 1873 te Treatise on Electricity and Magnetism” adl1 dev & MAGNETISM,_/
eserini yayimlada. | TN

- 1871’de Cambridge Universitesi’nin Cavendish
Laboratuvari’nin basina gecti.
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- Bu laboratuvar, sonraki bilimsel devrimlerin dogdugu yer
oldu.
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Bilimin Huzunlu Kader:

- Maxwell, bilim diinyasina damgasini vurmasina ragmen sadece 48 yasinda
hayata veda etti.
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- Oliim nedeni, annesinin de 6ldiigii hastalikti: Kanser.

- Ayni yil, Almanya’da onun actig: yolu takip edecek bir ¢cocuk dogdu:
Albert Einstein.

- Maxwell'in kurdugu temel, Einstein’in 151k ve zaman hakkindaki devrimini
mimkiin kilda.
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Denklemlerle Kur yapmls adam

- Maxwell’in denklemleri katedrale

benzetmesi ilginctir: Denklemler sanki
zarif gotik stitunlar gibi gége uzaniyor.

- Hocalar arasinda da konusulurmus: “Bu

kadar romantik bir fizik¢i az bulunur.”

- Denklemlerle katedral kuran bir adamin ask

hayatini hi¢c merak ettiniz mi?

Bektas Tepe
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(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)
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Einstein’in Elektrikle 11k Temas:

- Einstein’in ailesi, onun dogumundan kisa siire sonra Miinih’e
tasinda.
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- Babas1 Hermann ve amcasi Jacob, elektrik miihendisligi
alaninda bir 1s kurdu.

- Sirket, Faraday’in fikirlerinin pratikte kullanilmaya
baslandigi donemin bir 6rnegiydi.

- Kiiciik sehirlerde elektrik sistemleri kurdular ama biliyik
sirketlere yenilip iflas ettiler.

ALBERT
EINSTEIN

Father Of The Modern Scientific Age
MICHAEL W. SIMMONS

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



"Haydi Italya’ya!" ve Egitim Krizi

. Sirket iflas edince aile, daha iyi firsatlar icin kuzey Italya’ya tasindi.
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- 15 yasindaki Albert, egitimini tamamlamasi icin Almanya’da birakilda.

- Kati disiplinli Alman okullari, Einstein gibi bagimsiz bir ruh i¢in hi¢c uygun
degildi.

- Okulu birakmak i¢in bir doktor raporuyla “sinir hastalig1” bahanesi
geligtirdi.
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Araya Biraz Dedikodu Girebilir
miyiz?

- Baz1 kaynaklar, Einstein’in okuldan "atildigini" iddia eder.

Z
-
aa]
aa)]
[
a'=]
O
—
=
s
B
g
@

- Digerleri ise, tiim plani kendi organize ettigini soyler.
- Hangi versiyon dogru olursa olsun, gen¢ Einstein’in sistemle basi dertteydi!

- Aile doktorunu ikna etmesi ise ayri bir "diplomasi basaris1"!
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[svicre’de Yeni Bir Baslangic

- 1895’te Ttalya’ya gelen Einstein, ordu hizmetinden kacmak icin Alman
vatandasligindan cikta.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
g
.@/

- ETH Zirih’e girmek istedi ama ilk giris sinavinda basarili olamada.

- Bir y1l Aaru’daki lisede egitim aldi; bu yil1 hayatinin en mutlu donemi
olarak gordi.

- Bu stirecte Winteler ailesiyle kurdugu baglar 6miir boyu siirdii.
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Zurih Yillara:
Bilim ve Biraz Hayat

- ETH’ deki 6grencilik yillar:1 sadece formel egitimle gecmedi.
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- Mileva Maric ile 1ligkisi oldu; evlilik dis1 cocuklarini evlatlik verdiler.
- Derslerde asgari caba gosterdi ama bagimsiz okumalarla kendini gelistirdi.

- Mezuniyet notlar1 “1y1”ydi, ama tiniversitede is bulmasi icin yeterince parlak
degildai.
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"Profesor Olmadiysam, Patent
Memuru Olurum!"

- Einstein akademide yer bulamayinca Bern’de patent
ofisinde ise baglada.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- 1903’te Mileva ile evlendi, cocuklari Hans Albert (1904)
ve Eduard (1910) dogdu.

- Bu donemde bilimsel calismalari bagimsiz sekilde siirdii.
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Isik Hizi: Einstein'in Devrimi

- 1905’te yayimlanan 6zel gorelilik kuraminin temeli, 151k hizinin sabitligiydi.
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- Deneyler, gozlemcinin hareketine ragmen 1s1g1n hizinin degismedigini
gosteriyordu.

- Einstein, Maxwell'in denklemlerini temel aldi; bu denklemler 1s1k hizini
sabit alir.
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Newton Mu, Maxwell Mi?

- Newton mekanigine gore hizlar toplanir: araba bana dogru geliyorsa
daha hizl1 gériiniir.
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- Ama 1sik icin bu kural islemez: far 15181, tiim gozlemciler icin hep ayni
hizdadir.

- Bu celigki Einstein’in goziinden kacmadi; Newton degil, Maxwell hakliyda.

- Biylik kesfi, bu ezber bozan bakis acisiyla dogdu.
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Bir Tebessiim Daha:
Mahalleye Yeni Tasinan Cocuk

- 1905 oncesi fizikciler, Maxwell’e temkinli yaklasiyordu.
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- "Bu yeni cocuk biraz tuhaf ama gecici herhalde..." der gibiydiler.
- Einstein, herkesin cekindigi soruyu sordu: “Ya Maxwell hakliysa?”

- Cevabi fizik tarihini degistirdi.
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Isik, Esir ve Bir Deneyin Hikayesi

- 1800°lerin sonunda bilim insanlari, 1sigin uzayda yayilabilmesi icin
bir "ortama" ihtiyac duyduguna inaniyordu: esir (ether).
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- Faraday 1846’da bu diisiinceye kars1 cikmaya calist1 ama esir fikri hala
glicliydii.

- Maxwell bile 1878de, 1s181n kullanildig1 bir deneyle diinyanin esir icindeki
hareketinin 6lciilebilecegini 6nerdi.

- Iste Michelson bu fikri ciddiye aldi ve ise koyuldu!
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Deneyin Temeli:
Aynalar, Isik ve Girisim

- Deneyde bir 151k 15111 1kiye ayrildi; biri diinyanin
hareket yoniinde, digeri dik yonde gonderildi.

movable mirror

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
g
.@/

- Aynalardan yansiyip tekrar birlestirildiler ve
girisim (interference) olup olmadigi gézlenda. - A fixed

............... o S ANV TR ————— mirror

- Eger diinya esir icinde hareket ediyorsa, 1ki 1s1nin halt-transparent 4§/
gelis suresi farkli olmaliyda. o !

|
T R RS,

- Bu fark girisim desenleriyle anlagilacakti... ama | 8 D
beklenen olmada. ———
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Michelson ve Morley Isbirligi

- Michelson 1lk deney1 1881°de
Almanya’da yalniz yapti, sonuclar
net degildi.
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Michelson-Morley Experiment (1887)

- 1887'de Ohio’da Edward Morley ile
birlikte daha hassas bir deney
diizenlediler.

- Deneyi giinlin farkli saatlerinde,
yilin farkli zamanlarinda
tekrarladilar.
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- Sonug¢ hep ayniydi: Is1gin hiza
hep ayniydi, girisim desenleri
yoktu.

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Sasirtict Sonuc: Esir Nerede?

- Deney, esirin var oldugunu kanitlamayi1 amacliyordu ama tersini gosterdi.
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- Isik, kaynaga gore farkli yonlerde hareket etse de hep ayni hizda gidiyordu.
- Bu, Newtoncu mutlak mekan diigtincesine biiytk bir darbe oldu.

- Michelson’un hassas 6l¢timleri fizik tarithine damgasini vurdu.
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Isiga Ask 1le:
Michelson’un Tutkusu

Z
-
aa]
aa)]
[
a'=]
O
—
=
5
o]
B
g
@

T - Michelson 1s1ga adeta asikti; hizini daha _
Q dogru 6l¢cmek icin yillarca calisti.
— Sri olgmeRmy s How to Calculate the
= - 1926’da, 73 yasindayken iki dag tepesi tcr,%t?;gtA Sp&&d of nght
on arasinda yaptig1 deneyde 1s1k hizin1 299.796 + rotate Viight = ? reﬂec(tsf’t 2)
g 4 km/sn olarak olctii. (/:3 d=35,420m
= - Bu deger, gliniimiizde tanim olan 1s1k ( >
D hiziyla neredeyse ayni. T by (YI:%?,) RNy
E - Modern metre tanimi bile onun calismalarina lig"f:\; (Ssto
dayaniyor. =
A
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Lorentz-Fitzgerald Buizilmesi:
Yeni1 Bir Aciklama

- 1889°da George Fitzgerald, bu garip sonuca bir
acitklama énerdi: belki de tiim cisimler hareket yoniinde
biraz bliziliiyordu!
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- Bu kiiciilme, 151k hizindaki farki gériinmez hale getiriyordu.

- Ayni fikir, bagimsiz olarak Hendrik Lorentz tarafindan da
geligtirildi.

- Lorentz doniisiim denklemleri, sonradan Einstein’in gorelilik
kuramina temel olusturacakta.
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Michelson’un Takintisi

- Michelson’un 1s1g8a olan tutkusu oyle buyukti ki, bu ugurda
omriini laboratuvarda gecirdi.

(Bilim Tarihi / J. GRIBBIN)

- Deneyleri neredeyse meditasyon gibi yapardai.

- Hatta baz1 arkadaslar: onun, 15181n kendisiyle konustuguna ~
inandigini bile soyliiyordu... =

- Elbette bu biraz abarti ama fizik tarihinde “1s181n sairi” -
unvanini almasi bosuna degil!
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Gorelilik Nedir, Ne Degildir?

- Einstein’in yaptig1 sadece “I'leri serpistirmek ve t’leri carptirmak” miydi?
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- Tabii ki hayir!
- Fitzgerald ve Lorentz, biiziilmeyl maddesel nedenlerle acikliyordu.
- Einstein ise, 151k hizinin sabitligini temel alarak, ilkelerden yola ciktx.

- Ortaya cikan denklem ve sonuclar tamamen farkl bir bakis acisini
yansitiyordu.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Gorelilik Denklemlerinin Ongériileri

- Lorentz dontlisiimleri sayesinde cisimlerin uzayda
bliziildiigii ortaya cikta.
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- Zaman genislemesi: Hareket eden saatler,
duragan gozlemciden daha yavas isler.

- Kiitle artisi: Hiz arttikca cisimlerin kiitlesi de
artar.

- Isik hizina ulagsmak? Unut gitsin! Ciinki sonsuz
enerji gerekir.
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E = mc?:
Bilim Diinyasinin Rock Y11d1z1

- Kiitle ve enerji ayni seyin farkli yuzleridir.

- Kicik bir kiitle, devasa bir enerjiye dontisebilir . _
(6rn: nikleer enerji). = m C

- E = mc?, fizigin en taninan formulidiir.
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- Bu denklemin dogurdugu sonuclar sadece teorik
degil, deneysel olarak da kanitlandai.
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- Enerjisin
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“Kime Gore Neyin Gorelilig1?”

- Uzayda ayricalikli bir gozlem cercevesi yoktur.
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- Her eylemsiz gozlemci, kendisini “hareketsiz” saymakta 6zgtirdiir.
- Hareket, tamamen goreli bir olgudur.

- Bu yiizden adi “6zel gorelilik”: Hizlanma yok, sadece diizgiin dogrusal
hareket var.
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Uyumlu Gozlemler, Farkli Algilar

- Her gozlemci kendi 6l¢climiine gore haklidir ama sonuclar cakisir.
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- Zaman ve mesafe olciimleri, gozlemciye gore degigebilir.
- Ancak herkesin fizik denklemleri aynidar.
- Bu bir doga yasasidir.

- Gorelilikte kavga yok: Herkes hakli, herkes ayni sonuca variyor!
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Zamani Yavaglatan Uzay Yolculugu

- Isik hizina yakin hizlarla yolculuk eden gemide
zaman daha yavas akar.
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- Uzay araci miirettebati icin gecen siire daha
kisadir.

- Bu durum, uzay-zamanin “biikiilmesi” sayesinde
olur.

- Gozlemciye gore degisen zaman ve mesafe algisa,
goreliligin kalbidir.
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Bir Fotonun Goziinden Diinya ve
Glines

- Isik hizinda hareket eden bir foton i¢cin zaman durmustur.
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- Glines’ten Diinya’ya gelmek ona gore “hi¢c zaman almaz”.
- Cunki ona gore uzay oyle bliikiilmustir ki, mesafe yok gibidir.

- Bu siradisi sonuclar, deneylerle defalarca dogrulanmastir.
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“Einstein’m Yaptig1r Ne Ki1?”

- Bazi cevrelerde hala “Einstein aslinda ¢cok da bir sey yapmadi” denir.
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- Bu elestiriler genellikle “kiskanclik + yanlis anlama” karisimidir.

- Lorentz’'in ve Fitzgerald'in teorileri maddeseldi; Einstein ise evrensel
1lkelere dayanda.

- Ve evet, 1leri t'lerle oynadi ama 6yle bir oynadi ki, fizik sonsuza dek degisti!
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Neden Teori Degil de Kuram?

- Kuramlar, deneylerle dogrulanmis 8.2
bilimsel sistemlerdir. '

- Ozel gorelilik kurami; parcacik
hizlandiricilarda, GPS
sistemlerinde, hatta nikleer
reaktorlerde bile sinandi ve gecti.

- Sagduyuya aykiri olabilir, ama
dogaya degil.

- Glindelik yasamda fark edilmiyor
cunki etkiler 151k hizina yaklasinca
belirginlegiyor.
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Einstein ve Fikirlerinin Ilk Yankilar:

- Einstein’in 6zel gorelilik kurami 1905’te yayinlandi, bilim cevreleri bu
kuramin 6nemini kisa stirede fark etti.
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- Michelson’un Nobel 6diilii kazanmasi, Lorentz dontisiimleri ve Einstein’in
fikirlerinin hizla benimsendigini gésterir.

- Ancak kuramin tam etkisi birkac yil sonra hissedildi.
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Minkowski Sahneye Cikiyor

- 1908'de, Einstein’in eski 6gretmeni
Minkowski 6zel goreliligi geometrik bir
cerceveye oturttu.
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- Uzay ve zamani ayr1 ayr1 degil, dort
boyutlu bir biitiin — “uzay-zaman” — olarak
tanimlada.

Observer

- Bu, Einstein’in kuramina yeni bir derinlik
kazandirda.
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Zaman ve Uzay: Artik Birlikte

- Minkowski’nin tinlii sozii:
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“Bundan boyle kendi basina uzay ve kendi basina zaman... yalniz golgeler...’
- Gerceklik artik yalnizca uzay ve zamanin birlesimiyle var olabilir.

- Bu yaklasim, genel gorelilige giden yolu acti.
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Einstein ve Minkowska:
Uyum mu, Gerilim mi?

- Einstein baslangicta fikirlerinin geometrik yorumuna pek sicak bakmada.
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- Ancak zamanla, bu birlesimin kuraminin en giicli tarafi oldugunu fark etti.

- Minkowskinin katkisi olmasaydi genel goreliligin gelisimi zorlasabilirdi.
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“Tembel It” Einstein :)

- Minkowski, Einstein’a 6grencilik yillarinda “tembel 1t”
dermig!
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- Kim bilebilirdi ki yillar sonra 6grencisinin kuramini
diinyaya tanitacak olan yine o 6gretmeni olacak!

- Bilim tarihinin sevimli ironilerinden biri.
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Fizikte Devrim:
1905 ve Sonrasi

- 1905 sonrasi fizik kokten degisti; artik
Newton fizigi yeterli degildi.
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- Bu yil, Einstein’in "mucize yil1"
(annus mirabilis) olarak anilir.

THE MIRACLE

- Kuantum kuraminin temelleri de bu YEAR OF
donemde atildi — ama bu ayr1 bir

hikaye! ALBERT EINSTEIN
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Sonraki Buyik Adim:
Evrenin Kendisine Uzanmak

- 20. yuzyil fizigi, yalnizca maddenin degil, evrenin kokenine de uzanmaya
basladi.
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- Klasik fizik, bir anlamda son zaferini burada kazanda.

- Evrenin dogasina dair biiyiik sorular artik bilimsel olarak ele alinabiliyordu.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Tesekkiir ederim

Prof. Dr. Bektas TEPE



