Atomlar ve Molekiiller

Prof. Dr. Bektas TEPE
Bilim Tarihi
Bolum 10



Bilimde Doniisiim ve Darwin'in Yeri

- 19. yuzyil bilimi, bireysel katkilardan kolektif bir siirece evrildi.
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- Charles Darwin, donemin bilim anlayisina aykiri bir figirdi.

- Dogal secilim kurami olmasaydi, Wallace tarafindan bulunacakta.
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Bilimin Kolektif Kabuli ve Atalet

- Bilim insanlarinin sayisi arttikca, yeni fikirlere direnc de biytdii.
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- Parlak bir bireyin yeni bir teori ortaya koymasi, genellikle reddediliyordu.

- Kabul gormek icin genellikle bir kusagin gecmesi gerekiyordu.
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Bilimin Evrimi

- 1766'da bilim insani sayis1 300 civarindaydia.
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- 1800'de bu say1 1000’e, 1844’te 10.000’e ulasti.

- 1900’de bilim insanlarinin sayisi 100.000’1 asti.

- 19. ytuzyilda bilim insanlarinin sayisi her 15 yilda bir
ikiye katlandi.
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Humphry Davy'nin Kariyerine Giris

- Humphry Davy, bilimde amatorliitkten profesyonellige gecisi
temsil etti.
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- 1778 de Cornwall’da dogdu, miitevazi bir aileden geliyordu.
- Cocuk yasta bir eczanede cirak olarak calismaya baslada.

- Fransizca 6grenmesi, ilerleyen kariyerinde énemli bir avantaj
saglada.
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Kimya ile Tamsma ve I1k Adimlar

- 1797de Lavoisier'nin eserini okuyarak kimyaya 1lgi duydu.
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- James Watt’in oglu Gregory Watt ile yakin arkadas oldu.
- Kendi deneylerini yaparak 1sik ve 1s1 lizerine yazilar yazdi.

- Thomas Beddoes ile tanisarak Bristol’deki Pnomatik Enstitii’'ye katildi.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Gililme Gaz1 ve Deneyler

- Davy, azot oksit gazinin etkilerini kendi lizerinde test etti.
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- "Gulme gaz1" olarak anilan bu madde, bliytik ilgi gordii.
- Agn kesici 6zelligini kesfetti, ancak onerisi zamaninda dikkate alinmada.

- 1844’te Horace Wells discilikte kullanarak tarihe gecti.
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Tehlikeli Deneyler ve Oliimden
Donts

- Davy, farkli gazlarla kendi tizerinde deneyler yapmaya
devam etti.
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- Karbonmonoksit soluyarak 6liimle burun buruna geldi.

- Deney sirasinda bayilmadan once gaz kesesini birakarak
hayatta kalda.

- Bilim ugruna yapilan cesur deneyler, giiniimiiz giivenlik
anlayisini sekillendirdi.
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Bilim Insanlarimin Cilgin Deneyleri

- Donemin bilim insanlari, kendi viicutlarini laboratuvar -
olarak kullaniyordu.
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- Davy’nin giilme gazi deneyleri, meslektaslar: arasinda
eglenceye dontlsti.

- Beddoes’in hidrojen soluma fikri, modern tip acisindan
korkutucu bir deneydi.

- Bilim tarihine damga vuran "¢ilgin" kegifler, bazen sans
eser1 dogdu.
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Humphry Davy'nin Bilime Katkilari

- Davy, gazlarin kimyasal ve fizyolojik 6zellikleri tizerine oksijen
calist1 ve 1800'de kapsamli bir kitap yayimlada.
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idrojen

- Elektrik akiminin suyu hidrojen ve oksijene ayirmasi
deneyini gerceklestirdi.

- Kimya ve elektrik arasindaki baglantiy1 kesfetti.
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Kraliyet Kurumu ve Davy

- Kraliyet Kurumu (RI) 1799 yilinda kuruldu, ancak 1lk kimya profesori
basarisiz oldu.
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- RI, Davy'yi laboratuvar midiirii ve asistan 6gretmen olarak davet etti.

- Davy'nin dersleri hem icerigi hem de etkileyici sunumuyla biiytk 1lgi gérdi.
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Humphry Davy'nin Yukselisi

- 1802'de RI'min kimya profesorii oldu, 23 yasinda en list yonetime ulast.
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- Tarim ve sanayi alaninda kimyanin énemini vurgulayan dersler verdi.

- Dublin'de yliksek tlicretlerle dersler verdi, tek akademik derecesi burada
onursal hukuk doktorlugu oldu.
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Humphry Davy'nin Bilimsel Yontemi

- Derslerini detayli hazirlayan Davy, sunumlarini 6nce
baskalarina okutuyordu.
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- 1806'da elektrokimya tizerine 6nemli bir konferans
verdi, Fransiz Akademisi’nden 6dil kazandai.

- Potasyum ve sodyum elementlerini izole etti, 1810'da NIy
klorun element oldugunu kanitlada. | potassium

| 19

godium

| 1
Na
| 22900
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Davy'nin Kisisel Hayat1 ve
Kariyerindeki Diisus

- 1812'de sovalye ilan edildi ve zengin bir dulla evlendi.
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- Michael Faraday'i RI'da asistan olarak ise alda.

- Bilimsel calismalarina ara vererek sosyal hayatina agirlik verdi.
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Davy'nin Son Yillar:

- Davy, madenciler icin giivenlik lambasini gelistirdi.
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- 1820'de Kraliyet Dernegi Baskani oldu, ancak zamanla kibirli bir figiire
dontustii.

- 1829'da Cenevre'de hayatini kaybetti.
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- 1766 yilinda dogdu, Quaker bir aileden geliyordu.
- Matematige olan 1lgisi onu bilimle tanigtirda.

- 1793’te Manchester’daki New College’da 6gretmen oldu.
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Dalton’'un Atom Teorisine Giden Yolu

- Meteorolojik gozlemler yapti ve gazlar tizerine calista.
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- 1801’de kismi basinclar yasasini formiile etti.

- Atom teorisi i¢cin 11k adimlar: atta.
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Dalton'un Renk Korligu Uzerine

Calismasi
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- 1794’te renk korliglini analiz eden bir makale yazdi.
- Bu durum, "Daltonizm" olarak adlandirildi.

- Renkler1 farkh algiladigini fark etti.
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Dalton'un Bilime Katkilar:

- Farkli gazlarin basing ve ¢oziinme 6zelliklerini inceled..
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- Gaz karisimlarinin dogasini anlamaya calisti.

- Atom teorisinin gelisiminde énemli bir rol oynada.
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Dalton’un Atom Modeline Giden Yol

- Dalton, her elementin kendine 6zgl atomlardan olustugunu 6ne stird.
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- Atomlar yok edilemez, yaratilmaz; belirli oranlarda birlegserek bilesikleri
olusturur.

- Elementlerin atomlar: belirli agirliklara sahiptir ve birbirlerinden farklidir.

- Atom fikrinin temellerini atan bu model, kimyanin gelisiminde 6nemli bir
adimdi.
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Atomlarin Sembolizasyonu

- Dalton, elementleri temsil eden bir semboller
sistemi Onerdi.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- Ancak bu sistem kabul gérmedi; yerine alfabetik
element gosterimi benimsendi.

- Buglinkii element sembolleri, genellikle Latince
kokenli isimlerden tiretilmigtir.
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Dalton’'un Modelindeki Hata

- Dalton, hidrojen ve oksijen gibi elementlerin
molekiiler yapisini tam anlayamada.
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- Ornegin, suyu H.O yerine HO olarak diisiindii.

- Bu yanliglik, atomlarin birlesme sekilleri hakkinda
bazi1 hatali cikarimlara yol acti.
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[k Sunumlar ve Kitaplar
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— . Dalton’un fikirleri 1803-1804 yillarmda Royal Institution’da
(=) sunuldu. oY
E NEW SYSTEM
— - Tlk atom agirliklar: tablosu 1803 yilinda bir makalede yer alda.
E CHEMICAL PHILOSOPHY.
S - 1808de “Kimya Felsefesinin Yeni Sistemi” kitabinda bu teori
— genis capta ele alindi. P
= s
o 2
JOHN DALTON.
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A
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Bilim Diinyasinin Ik Tepkileri

- Dalton’un modeli baglangicta biiyiik yanki uyandirmada.
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- Bazi bilim insanlari, atomlar arasindaki boslugun varlig: fikrini kabul
etmekte zorlanda.

- Model, basta teorik bir arac olarak goriildii; atomlarin gercekligi zamanla
benimsendi.
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Atom Kuraminin Kabulu

- Dalton’un atom modeli ancak 19. ylizyilin sonlarina dogru yaygin kabul
gordi.
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- 20. yuzyilin baslarinda atomlarin varlig: kesin olarak kanitlanda.

- Atom modeli, modern kimyanin temel yap1 taslarindan biri haline geldi.

NUCLEUS
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Dalton’un Onurlandirilmasi

- Dalton, Kraliyet Dernegi tiyeligi ve Fransiz Akademisi tarafindan
onurlandirildi.
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- 1844 yilinda Manchester’da gorkemli bir cenaze toreniyle ugurlanda.

- Oliimiinden sonra bile atom teorisi bilim diinyasinda etkisini stirdiirdii.
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Dalton’'un Cenazes1 — Quaker’lar
Saskin!

- Dalton, sade yagsam sliren bir Quaker’di, ancak cenazesi hi¢ de 6yle olmada!
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- Tam ytz at arabasinin yer aldigi1 buiylik bir téren diizenlend,.

- Quaker toplulugu bu gorkeme saskinlikla bakarken, bilim diinyas1 Dalton’a
veda etti.
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Jons Berzelius'un Hayat1 ve Egitimi

- 1779'da Isvec'te dogdu, erken yasta yetim kalda.
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- Uppsala Universitesi'nde tip egitimi aldi, maddi zorluklar
yasadi.

- Mezun olduktan sonra Stockholm’de kimya ve tip alanlarinda
caligti.

- 1807’de tip profesoriiniin yerine atandi, zamanla kimyaya
yoneldi.
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Berzelius ve Elektrokimya

olustugunu diistiindii.

- Voltanin calismalarindan etkilenerek
elektrokimyaya yoneldi.

- Bilegiklerin art1 ve eksi parcaciklardan

- Dalton’un atom kuramini destekleyen 1lk bilim
insanlarindan biri oldu.
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Atom Agirliklar: ve Elementler

- 1810’dan itibaren elementlerin birlesme oranlarini inceleda.
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- 1816’da 2000 farkl bilesik lizerinde ¢calisarak atom agirliklarini belirledi.

- Glniimuzde kullanilan element adlandirma sistemini gelistirdai.
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Yeni Elementlerin Kesfi

- Berzelius ve ekibi selenyum, toryum, lityum ve Halogens

vanadyumu izole etti. . . . . .
- Elementleri benzer 6zelliklerine gore siniflandirmaya

basladl' Fluorine >::| e F2 .“'
Chlorine @))} —> CI2 ®;°@.
Bromine @)2);! = Br2 "‘.
o Q) =
Astatine )))))), g @

ZZZZZ

Z.
=
M
M
—
o
(@)
,1'
=
=
g
£
@

- Klor, brom ve 1yot grubuna “halojenler” adini verda.
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Kimyaya Katkilar:

. “Organik kimya”, “kataliz” ve “protein” terimlerini bilim } e
diinyasina kazandirda. A "
"DE CHIMIE

- Kimya Kitab1 adl1 eseri biiylik etki yaratta. | PARJ.J. BERZELILS.
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PAR My, ESSLINGER,

. 1835’te Isve¢ Krali tarafindan baron ilan edildi.

2" PARTIE — CHIMIE ORGANIQUN

Tome Septieme,

g (T\a
L)

PARIS.
B EIAMIN DIDOT FRERES, LIRAIRES-EDITEURS,
sUR racnn, " o

- Lo BALLLIERE, LIBRAINE,
P
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Kimyaya Baron Dokunusu!

- Berzelius’'un kimyadaki basarisi1 sadece bilim cevrelerinde degil, kraliyet
nezdinde de takdir gordii.
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- Diistinsenize, gliniimiizde bir kimyagerin “baron” ilan edildigini!

- Belki de dersin sonunda hepimiz “Kimya Baronu” unvanini hak edecek
kadar bilgi sahibi olacagiz!
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Gazlarin Hacim Oranlar: ve
Avogadronun Hipotezi

1809'da Gay-Lussac, gazlarin belirli hacim oranlarinda
birlestigini kegfetti.

Ornegin, 2 hacim hidrojen + 1 hacim oksijen = 2 hacim su
buhari olusturur.

Avogadro (1811), esit hacimdeki gazlarin ayni sayida parcacik
1cerdigini 6ne stirdd.

Bu, elementlerin cok atomlu molekiiller halinde
bulunabilecegini gosterdi.

Bektas Tepe
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Avogadronun Hipotezinin
Aciklamasi

- Avogadro, molekiil ve atom kavramlarini birbirinden ayirda.
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- Oksijen gibi elementlerin O degil, O: olarak var oldugunu
gosterdi.

- Hidrojen ve oksijenin birlesme denkligi:

2H. + O, — 2H-0

- Bu fikir, gazlarin davranislarini aciklamada biiytik bir ilerleme
saglada.
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Avogadro’nun Fikirlerine Ilginin
Gecikmesi

- Hipotez, 19. ytuizyilda yeterince 1lgi gormedi.
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- O donemde, bu fikri destekleyecek deneysel kanitlar eksikti.

- Ancak ilerleyen yillarda, bu hipotezin dogrulugu anlasilda.
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Prout'un Atom Agirliklari Hipotezi

- William Prout (1815), tiim elementlerin hidrojenin tam katlari
oldugunu one sirdii.
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- O donemdeki 6l¢tim teknikleri bu fikri dogrulayamada.

- 20. yluzyilda 1zotoplarin kesfi, Prout’un hipotezine yeni bir
bakis kazandirdi.

- Atom agirliklar, 1zotoplarin ortalama degerleri olarak
hesaplanir.
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Kimyada Maddelerin
Siniflandirilmasi

- Berzelius (1807), maddeleri inorganik ve organik olarak siniflandirdi.
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. Inorganik maddeler: Isitildiginda fiziksel degisime ugrayip geri dénebilir.
- Organik maddeler: Is1ile tamamen degisime ugrar, geri dondiiriilemez.

- Organik maddelerin daha karmasik oldugu ve "hayat kuvveti" icerdigi
distinuld.
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Avogadro ve Prout’'un Dedikodusu! €&

- Avogadro’nun hipotezi, donemin bilim insanlari1 tarafindan "fazla radikal"
bulundu!
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- Prout’'un atom agirliklar: hipotezi, kimyacilar arasinda biiylik tartismalara
yol acti.

- O donemde atom alt1 parcaciklarin varligi bilinmediginden, bircok yanlis
anlasilma yasandi.
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Organik ve Inorganik Maddeler
Uzerine Buyik Kesif

- 1828'de Friedrich Wohler, amonyum siyanati isitarak tire
elde etti.
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- Bu kesif, organik maddelerin yalnizca canli sistemlerde
olustugu diisiincesini ¢uiritti.

- "Organik" tanimi yeniden yapilandi ve karbon temelli
bilesikler olarak kabul edilda.

- Buglin laboratuvar ortaminda organik bilesikler
sentezlenebilmektedir.

—
=
(=
o
o0
(1]
—
[
s
ra)
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Organik Kimyanin Temel Prensipleri

- Organik bilesiklerin hepsi karbon icerir.
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- Karbon, cesitli elementlerle coklu baglar olusturma kapasitesine sahiptir.
- Organik bilesikler genellikle daha karmasiktir ve biiyiik molekiillerdir.

- Organik kimya, yasamin temel taslarini anlamamaizi saglar.
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Bilimin Bize Gosterdigi Gercekler
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T - Darwin ve Wallace'in evrim teorisi insanin dogadaki yerini Q-

O agiklad.

= - Kimya, hayvan ve bitkilerin fiziksel diinyanin bir parcasi < Carbon

o0 oldugunu gosterdi. g " T
S N o . > 9 t«g\‘ ° 9
— -+ Ozel bir "hayat kuvveti"nin olmadig: bilimsel olarak ¢ 0N ;2
— kanitlanda. Y A

e e

- Yasam, kimyasal kurallara tabi olan bir karbon kimyasi f

E Urinudir. B T

A
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Valans Kavrami ve Kimyasal Baglar

- 1852'de Edward Frankland, "valans" kavramin
ortaya koydu.
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Valence

: : electron
- Valans, bir elementin bagska elementlerle

baglanabilme kapasitesini gosterir.

- Hidrojenin valansi 1, oksijeninki 2, azotunki 3,
karbonunki 4'tir.

- Baglar, atomlarin belirli oranlarda birlesmesini
saglar.
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Organik Kimyanin Temeli: Karbon
Baglar:
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s - Karbon, 4 farkli atomla baglanarak kompleks yapilar olusturur. C
- Zincir ve halka yapilari, organik bilesiklerin cesitliligini saglar. C// \\C
- Kekulé, karbonun halka olusturabilecegini fark etti. I I l l
- Alt1 karbonlu halkalar organik kimyanin temel taglarindandar. c\\ c//c
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Electron Dot Diagram Structural Formula

L

H:

M

]
®
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Bilimsel Kegiflerde Zamanlamanin
Onemi

- Couper, organik bilegiklerin zincir yapisini 6ne sirdu.
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- Ancak makalesinin basimi gecikince Kekulé ayni fikri yayimlada.
- Kekulé'nin kesifleri Couper'in gélgede kalmasina neden oldu.

- Bilim tarihinde benzer durumlar sikca yasanmigtir!
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Bilim Tarihinde Unutulmayan
Dedikodular

- Wohler'in kesfi "yanlhislikla" bulunmus olsa da, kimyada devrim yapta.
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- Kekulé'nin karbon halkasi fikrini bir rityada gordiigii soylenir.
- Bilimde bazen zamanlama, bazen ise sans ¢cok onemlidir!

- Kimyanin tarihi, biiytik kesiflerin ilgin¢ hikayeleriyle doludur.
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Cannizzaro ve Kimyanin Donim

Noktas

- 19. yuzyilin ortalarinda kimya, atom ve molekiil
kavramlarini netlestirme siirecindeydi.

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
g
.@/

- Stanislao Cannizzaro, Avogadro'nun hipotezini yeniden
kesfederek kimyaya 6nemli katkilar sundu.

- Calismalari, atom ve molekil kavramlar: arasindaki
karisikligl gidermeye yardimeci oldu.
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Cannizzaronun Hayatina Kisa Bir
Bakis

- 1826 yilinda Sicilya’nin Palermo kentinde dogdu.
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- Egitimini Palermo, Napoli, Pisa ve Turin'de aldx.

- 1845-1847 yillarinda Pisa'da laboratuvar asistani olarak calisti.
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Bilim Insanindan Devrimciye

- 1848 de Avrupa’daki devrimler sirasinda Napoli Kralina karsi1 ayaklanmaya
katilda.
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- Babasinin polis sefi olmasi, bu olay1 daha ilging¢ kiliyor!

- Yenilgi sonrasi giyabinda idama mahkitm edildi ve Paris’e siirgline gitti.
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Surgun Yillar ve Akademlye Dom’is

- Paris’te kimyaci Michel Chevreul ile calisti.
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- 1851’de Italya’ya dondii ve kimya dersleri vermeye basladi.

- 1855’te Cenova’da profesor oldu ve Avogadro’nun hipotezini
detayl1i inceleda.
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Avogadro Hipotezini Canlandiran

Adam

- 1858’de yayimladigl bir brosiirde atomlar ve molekiiller arasindaki farki
netlestirdi.
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- Gazlarin davranislarini Avogadro hipotezi ile aciklada.

- Atom ve molekiil agirliklarini iceren bir tablo olusturdu.
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The balloons all have the same
volume. This means they all
contain the same number of
molecules.
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Bektas Tepe
gezimania

duzenlenen uluslararasi konferansa katilda.

edilmesine katki saglada.

yanki uyandirda.

Karlsruhe Konferansi ve B

- 1860’ta Almanya’nin Karlsruhe kentinde
- Brogiiri bilim insanlar: arasinda biyik
- Elementlerin periyodik tablosunun kabul

lojofig eAunq 19~ <




Bilim mi, Siyaset mi?

- 1860’ta Giuseppe Garibaldi’nin kuvvetlerine katildi.
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- Sicilya’da Napoliten rejime karsi savasta.

- 1861’de Palermo’da kimya profesorii oldu.
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Son Yillar: ve Kalici Mirasi

. 1871’de Roma’da Italyan Kimya Enstitiistint kurdu.
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- Ayn1 zamanda senatorlilk ve senato baskan yardimecilig: yapta.

- 1910’da Roma’da hayatini kaybetti; atomlarin varliginin kabul edildigini
gordi.
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Periyodik Tablonun Dogusu

- 19. yuizyilda bilim insanlari elementler arasinda bir diizen
oldugunu fark etmeye baglada.

- John Newlands ve Alexandre Béguyer de Chancourtois,
elementleri atom agirliklarina gore siraladiklarinda bir
diizenlilik gozlemleda.

- Newlands, "Oktavlar Kanunu" ile belirli araliklarla
benzer 6zelliklerin tekrarlandigini 6ne sirdii.

- Ancak meslektaslari bu fikri alay konusu yapt1 ve
calismalarini kabul etmedi.
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Lothar Meyer'in Katkisi

- Alman kimyager Lothar Meyer, elementlerin atom
agirhiklariyla 6zellikleri arasindaki iliskiyi fark etti.
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- 1864’te yayimladigi kitabinda bu konuyu kismen ele alda,
ancak yeni fikirleri savunma konusunda cekingen davrandai.

- Daha kapsamli calismasini 1870'te yayimlada.

- Ancak bu siirecte Mendeleyev, kendi periyodik tablosunu
olusturmustu.
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Mendeleyev'in Periyodik Tablosu

- Dimitri Mendeleyev, elementlerin belirli bir diizene gore
siralanabilecegini fark etti.
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- 1869'da, bugiin kullandigimiz periyodik tablonun temelini
atti.

- Eksik elementlerin varligini tahmin ederek gelecekte
kesfedilecek elementler icin yer birakta.

- Bu 6ngoritisi, tablosunun bilim diinyasinda kabul géormesini
saglada.
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Mendeleyev'in Bilim Yolculugu

- 1834’te Sibirya’da dogdu, zor kosullara ragmen egitimini stirdirdi.
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- Annesinin buyik fedakarhklariyla St. Petersburg’da egitim alda.
- Kimya alaninda uzmanlasti ve akademik kariyerine devam etti.

- Ogrencilerin haklarini savundugu icin erken emekli edilmek zorunda kalda.
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Gec Gelen Takdir

- Mendeleyev ve Meyer, 1882’de Davy Madalyasi ile
odullendirildi.
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- 1906’da Nobel Kimya Odiiliine aday gosterildi ancak bir oy
farkla kaybetti.

- Periyodik tablodaki katkilari sayesinde bilim diinyasinda
kalici bir 1z birakti.
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Bilim Dunyasinda Dedikodular
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- - Newlands, meslektaslarinin alaylarina maruz kalmisti.
- Meyer, Mendeleyev’den 6nce periyodik tablo fikrini
gelistirmis olmasina ragmen cesaret edemed..
S i MBEcc
- Mendeleyev, akademik diinyada politik nedenlerle Ny’ B A4l

dislanmis, ancak bilimsel otoritesini korumustu. Aiccc
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NOBEL
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- Nobel Oduli’nii bir oy farkla kacirmasi, bilim
diinyasinda hala konusulan olaylardan biridir.
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Mendeleyev ve Periyodik Tabloya

(Giden Yol

. Mendeleyev, 1868-1870 yillarinda "Kimya Ilkeleri"

adl1 kitab1 yazarken elementlerin 6zellikleri ile
atom agirhiklar: arasinda bir iligki fark etti.

- 1869'da "Elementlerin _()zellikleri 1le Atom
Agirliklar: Arasindaki Iligki" makalesini
yayimlada.

- Onu diger bilim insanlarindan ayiran, element
sirasini degistirme cesareti ve kesfedilmemis
elementler icin bogluklar birakmasiydai.

Bektas Tepe
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Usber die

Besieshungen der su den Atomgewichten
der Elemente. Von D. lendole!oﬂ. — Ordnet man Elemente mach
zunehmenden Atomgewichten in v Rei

loge Elemente enthalten,

hen so, dass die Horizontal-
wieder nach zunehmendem Atom

wicht geordnet, so erbilt man foigende Zusammenstellung, sus der
wd"ﬁmm .

einige allgemeinere F'

Bowm 94

Be=1l
Cum12
Ne=14
Q=16
Fe19
Liem 7 Naem23

T == 50
V=51
Cr == 52
. MDw=bb
Fo ==56
Ni = Co==59
Cu =634
x-!l h—ﬂ.ﬂ
- 27,4 108
Siem 29 =10
P31 As =15
B e 32 Se = 79,4
Cle=355 Br==80
E=39 Rb=854
Ca e 40 Sr == 87,8
Tem 45 Ce =92
TEr == 56 h—“

m_w D =
o =— 75,‘. ‘l‘h - "87

1. Die nach der Grisse des A
eine stufenweise Abinderung in den

2. Chemisch-analoge Elemente haben entwodur u‘beminu'dmmoode Atom-
mlebto (Pt, Ir, Os), oder letstere nehmen gleichviel zu (K, Rb, Cs|

3. Das A

Anordnen nach den Atomgewichten en
der Elemente und bis zn einem gemuen(}nda
chemischen Verbalten, z. B. Li, Be, B,

breitetsten

4. Die in der Natur ver

? == 150
Ta == 182
W =186
Pt == 1974
Ir == 198
08 =199

Au=—1977
Bi==210%

Tl 204
Pb == 207

rdnehu Elemente zeigen

it b

haben kleine Atomgewichte
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Mendeleyev'in Tablosunun Diizeni

- Elementleri atom agirhiklarina gore siralayarak Mendeleev’s Periodic Table (1969)

satrang tahtasina benzer bir tablo olusturdu.
6.94 901 103 120 140 160

- Benzer kimyasal 6zelliklere sahip elementleri ayni Na
Sutuna yel‘lestlrdl 230 243 270 281 31 0 321 355
9

Z
-
aa]
aa)]
[
a'=t
&)
—
=
s
B
g
.[:\,a/

. : . TI .
391 40.1 47. 50.9 52. DS 549 55.9 58.9 58.7
- Ancak baz1 atom agirliklarinda tutarsizliklar = f“ e
d e o 11 . 1 d 85.5A( 875 ss.gm .Sn 92.9Sb 9.9 127 '1:'0"6
vardi; ornegin, tellur ve 1yot siralamada sorun Ag [ cd ] in o S| Sb [T Te

Ce Ba La Pb Ta w
Olusturuyordu. 133|137 |139_ 207 181|184 Os Lr
Aul|  Ha Ti Th Bi u 194 | 192
197 | 201 | 204 | 232| 200 | 238
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Atom Numarasi ve Periyodik Tablo

- 20. yuzyilda atomun cekirdegi kesfedildi ve elementlerin siralamasinda
atom numarasinin belirleyici oldugu anlasildi.
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- Guiniumiizde periyodik tablo, atom agirligi yerine atom numarasina gore
siralanmaktadar.

- Baz1 istisnalar disinda, daha yliksek atom numarali elementlerin atom
agirliklar: da daha buyuktir.
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Mendeleyev'in Ongoriileri

- 1871'de gelistirdigi tabloda kesfedilmemis elementler icin bosluklar birakta.
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- Bosluklara hangi elementlerin gelecegini ve 6zelliklerini tahmin etti.

- Tahmin ettigi elementler; galyum (1875), skandiyum (1879) ve germanyum
(1886) olarak kesfedildi.
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Bilimsel Yontemin Zaferi

- Mendeleyev, verilerden bir 6riintl ¢ikardi ve ongoriilerde bulundu.
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- Ongoriler deneylerle dogrulaninca periyodik tablo biiyiik kabul gérdii.

- Bu, modern bilimsel yontemin basarili bir 6rnegi olarak kabul edilir.
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Bilim Diinyasinda Ik Tepkiler

- Mendeleyev’in tablosu baslangicta evrensel kabul gormedi.
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- 1890’lara gelindiginde periyodiklik kavramina dair stiipheler kalmada.

- Kimyasal elementlerin diizeni, doganin temel bir gercegini ortaya
koyuyordu.
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Atomlarim Varligi Konusundakai
Tartismalar

- 19. yluzyilda atomlarin gercekten var olup olmadigi konusunda tartigsmalar
varda.
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- Kimyacilar kanitlar bulurken, fizikciler de farkli bir yoldan atomun varligini
1spatladi.

- Sonunda atomlarin varlig: yadsinamaz hale geldi.
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Bilimde Cesaretin Onemi

- Mendeleyev, caginin bilgisiyle yetinmeyip cesurca éngoriilerde bulundu.
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- Bilim, zamanla dogrulanan teoriler sayesinde ilerler.

- “Eger cesur olmasaydi, bugiin onun adini bile duymayacaktik.”
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Termodinamigin Dogusu
- - 19. yiizyilda fizik, 1s1 ve hareketin incelenmesi W L

tizerine yogunlasti.

- Sanayil Devrimi, daha verimli makineler
tasarlamak i¢cin termodinamigin gelismesine
oncllik etti.

- 1820'lerden itibaren termodinamik bilimsel bir
konu olarak kabul gordii.
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- Temel yasalar 1860'larda sekillendi, ancak
atomlarin varhgiyla iligkilendirilmesi 40 y1l daha
surdu.
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Enerjr Kavraminin Evrimi

- Ener;ji, bir bicimden digerine dontisebilir ancak yok edilemez.
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- Rumford'un ¢alismalari, 1sinin mekanik enerjiye
cevrilebilecegini gosterdi.

- Is, bir enerji bicimi olarak tanimlanda.

- Termodinamigin bilim olarak temellerini atan isimlerden
biri Sadi Carnot oldu.
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Sadi Carnot ve Is1 Motorlar:

- 1824'te Carnot, 1s1y1 ise ¢evirme verimliligini analiz eden kitabini yayimlada.
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. Isy, yiiksek sicakliktan diistik sicakliga gectikce is yapilir (Ikinci Yasa’nin
erken formu).

. I¢ten yanmali motorlarin yapilabilecegini 6ne stirdii.

- Ancak 36 yasinda koleradan 6ldii ve el yazmalarinin cogu yakilda.
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Tarih Kirilma Anlariyla Dolu

- Carnot’nun fikirleri basta 1lgi gérmed.a.
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. 1834’te Emile Clapeyron’un makalesiyle tekrar giindeme geldi.

- William Thomson ve Rudolf Clausius’un katkilariyla termodinamik devrimi
tamamlanda.

- Bilim diinyasinda buyik kesifler bazen fark edilmek i¢in yillar bekler!

—
=

(=)
i
(==

(1" ]

—
(o

|
e

A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Enerj Korunumunun Kesfi
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T - Enerjinin korunumu ilkesini ilk formiile eden Julius Robert
O von Mayer oldu.
=D - Fakat fizik camiasi tarafindan baslangicta goz ardi edildi.
(- : :
S - 1840’ta bir gemide doktor olarak calisirken yaptig1 gozlemler
— ona ilham verdi.
[ =
e - Sicakkanli hayvanlarin 1s1 Giiretimi ve oksijen tiiketimi
(@ arasindaki baglantiy1 fark etti.
(aa)
Highest point x_:-‘f y * b H:: -

= | Maximum
potentizl energy

\ w: /
2]
Maxirmurm kinetic enaroy D
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Tropik Bolgelerde Bir Farkindalik
Ani

- Mayer, Java’da bir gemicinin venoz kaninin parlak kirmizi oldugunu fark
ettl.
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- Tropik sicaklarda viicut daha az oksijen tiiketiyordu.
- Bu gozlem ona 1s1 ve enerjinin birbirine doniistiigiini distindiirdi.

- Buyuk kesifler bazen kiiclik ama dikkatli gozlemlerden dogar!
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Mayer1in Zorlu Yolu

- 1841’de Almanya’ya dondi ve fikirlerini bilimsel makalelerde yayimlada.
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- Ancak calismalari uzun siire kabul gormedi.
- 1850’de yasadig: hayal kirikliklar:i nedeniyle intihar girisiminde bulundu.

- 1858’ de Helmholtz, Clausius ve Tyndall tarafindan fikirleri yeniden
kegfedildi.

- Sonunda Mayer’in calismalar: takdir edildi, ancak bu siire¢ cok uzun stirdii.
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Bilimde Sabir ve Direnc

- Bilim diinyasinda buytk fikirler zamanla deger
kazanir.
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. Ik bagta reddedilmek, biiyiik bilim insanlar i¢in
olagan bir durum.

- Sadi Carnot ve Mayer gibi isimler, bilimin sabir
gerektirdigini gésteriyor.

- Siz de bir glin biiylk bir kesif yaparsaniz, hemen
kabul gormezse tiziilmeyin!
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Enerjinin Pesinde Bir Arastirmac —
James Joule

- 1818’ de Manchester yakinlarinda dogdu.
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- Maddi durumu 1y1 bir aileden geldi, hayati boyunca calismak
zorunda kalmada.

- Babasinin bira fabrikasinda gecirdigi siire, 1s1 ve enerjiye ilgisini
artirda.

- Kimya egitimi almak i¢in tinli bilim insani John Dalton ile
caligti.
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[k Bilimsel Adimlar

- 1838’de evini laboratuvara cevirdi, bagimsiz calismalara baslada.
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- Manchester Edebiyat ve Felsefe Dernegine katilarak bilim diinyasini
yakindan takip etti.

. Ik ¢alismalar: elektromanyetizma tizerineydi ancak yeni bir motor icat etme
girisimi basarisiz oldu.

- Bu basarisizlik, onu is ve enerji iligskisini arastirmaya yoneltti.
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Is1 ve Elektrik Uzerine Ik
Calismalar

- 1841’de elektrik ve 1s1 arasindaki 1ligki tizerine makaleler yayimlada.
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. 1842’de Britanya Bilimsel Ilerleme Kurumu’nda fikirlerini sundu (heniiz 23
yasindaydi!).

- 1847 de enerjinin korunumu yasasi tizerine dersler verdi ve bu derslerin
gazetede yayimlanmasini sagladi.
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Joule’'un Unlii Deneyi
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—I - Bir su kabini carkla karistirarak sicaklik artisini olctii.
Q
= - Bu deney, isin 1s1ya donusebildigini géstererek bilimde ¢igir
.a acti.
S - Fikirleri bilim diinyasinda baslangigta stipheyle karsilandi. 5
— ©
= 5
e £
@
-
= ol S,
stirring
A paddles

¥
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William Thomson 1le Tanisma

- 1847de Oxford’da fikirlerini sundu.

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

- 22 yasindaki William Thomson (daha sonra Lord Kelvin)
Joule’un fikirlerini hemen benimseda.

. Ikili, gazlarin geniglediginde sogumasi tizerine (Joule-
Thomson etkisi) birlikte calista.
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Gazlarin Hiz1 ve Enerji Korunumu

- Joule, gaz molekiillerinin hizini hesaplayan ilk bilim insanlarindan biri
oldu.
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- Hidrojen molekiillerinin saniyede 1897,5 metre hizla hareket ettigini
belirledi.

- Oksijen molekiillerinin hizini da tiiretti ve bu hesaplamalar modern gaz
dinamiginin temelini olusturdu.
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Sonraki Yillar ve Bilimsel Mirasi

- 1849’da enerjinin korunumu yasasi genis kabul gordii.
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- 1850’de Kraliyet Dernegi tiyeligine secildi.

- 30’lu yaslarindan sonra biiytiik buluslar yapmasa da, enerjinin korunumu
fikrinin yayilmasini saglada.

- Calismalarini1 Thomson, Maxwell ve Boltzmann devralarak daha da ileriye
tasida.
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Bilim ve Gazeteler

- Joule, akademik diinyaya girmekte zorlaninca
derslerini gazetede yayimladi.

- Bilim camiasi yerine énce Manchester Courier
okuyucularina seslendi!

- Bu hamlesi sayesinde zamanla bilim insanlari
tarafindan da ciddiye alind.
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Lord Kelvin'in Akademik Yolculugu

- William Thomson, 1824'te bir matematik profesoriiniin oglu
olarak dogdu.
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- 10 yaginda Glasgow Universitesi'nde derslere katilmaya
basgladai.

- Cambridge Universitesi'nden 1845'te mezun oldu, bilimsel
makaleleriyle 6diiller kazanda.

. 22 yaginda Glasgow Universitesimnde profesér oldu ve 75 yasina
kadar burada kalda.
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Bilim Diinyasinda Kelvin

Westminster Abbey’de Isaac Newton'in yanina defnedilda.

Termodinamik calismalarina yaptigi katkilarla anildi.

?) CEAN

E Ll
[ -
| OF THE SUBMARINE |
ATLAN';’IB TELEGRAPH

(OPE & AMERICA.. |
» e ‘
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Atlantik 6tesi telgraf kablosunun basarisinda biiylik rol oynada.

1866°da sovalye 1lan edildi, 1892’de “Lord Kelvin” unvanini aldai.
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Termodinamikte Bir Devrim

(Bilim Tarihi/J. GRIBBIN)

—I - 1848’de mutlak sicaklik 6lcegini gelistirda.
(o=
o - =273 °C'nin (0 K) varligina isaret etti.
)
E - Rudolf Clausius ile es zamanl olarak termodinamigin temel ilkelerine
S ulagti.
= Absolute Zero
[ Kelvin, Celsius, and Fahrenheit
Hpe |
watersoils () 373 Tl e ()22
E Water Freezes .|  1.27315 . o 4 pooco 0 ). ).32 (&
: =
g
A Absolute Zero oPpiBicqe-c-e 000008004 7 '2 7'§'1§:"“" = '24%9'67 5 g
© ;
Kelvin )k JCelsius Fahrenheit ;%
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Kiucuk Bir Mol Guluimseme

- "Universiteden kopamayan adam!"
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- 75 yaginda emekli oldu ama Glasgow Universitesi'ne arastirma 63rencisi
olarak geri dondii!

- Boylece hem en genc hem de en yash Glasgow 6grencisi oldu.
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T ds 1o T ] Yasal
—1 - Birinci Yasa: Isi, is yapabilen bir enerji Laws of Thermodynamics
(= formudur. (1850’lerde doga yasas1 olarak A8 el TR
= Two systems in equilibrium with a Energy can change forms, but is
o tanlmlandl-) third system are in thermal neither created nor destroyed.
> equilibrium with each other. // total \ ~
© mm=— . . . yew e - - y y €/ 2 NEE
on - Ikinci Yasa: Is1, kendiliginden soguktan sicaga Bl b 2R/L G
gecemez. Second law Third law
g Entropy of an isolated system always| Entropy of a system approaches a
o . .. . e . .. . increases. constant as temperature approaches
— - Entropi: Evrenin dizensizligi surekli artar; B absolste zero.
< .o e () ki '
D diizen, yalnizca disaridan enerji alindiginda . —> = o PN
korunabilir.
- iencenotes.org
A
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Entrop1 ve Evrensel Gercekler
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o — - Evrenin enerji dengesi zamanla bozulur. [Entropy
c Entropy is the measure of the disorder of a system
oremm—y .o ] .o . - - o
o - Diinya'daki yasam, Giines'in sagladig1 enerjiyle Entropy increases "
.>~ entropiyi azaltir. ey S e
STy P 7 y
S - Ancak Gilines'in enerjisi siirsiz degildir, bu F
. ®
— sliire¢ sonsuza dek devam edemez. S
: ‘Aeltmg b’aponzat_ion ° D a
:: Freezing Condensation |®@ @ ” <
Q * 59 ... € @ ..
® ceele ° % 0
@ == F %: o® :..: s ® °
(aa | o'da® et ol o'®
e sehetd 2g%e%
Le's"e? Ceg®e? e o o?
A Sclid < Liquid < Gas
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Gelecegi Ongéren Bir Bilim Insani: William
Thomson (Lord Kelvin)

- 1852’de yayimladigi calismasiyla, diinyanin ve evrenin baslangici oldugu
fikrini bilimsel olarak ortaya koydu.
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- GGlines’in 1s1 liretme stuiresini hesapladi: birkac¢ on milyon yil.

- Sonuclar, donemin jeoloji ve evrim teorilerinin 6ngordiigii zaman 6l¢ceginden
kisayda.
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"Ginesin Yakit1 Ne?" Sorusu ve
Buyuk Celisk:

- Thomson’un hesaplari, o donemin bilim diinyasinda saskinhk yaratti.
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- Yerbilimciler ve evrimciler, cok daha uzun zaman dilimlerine ihtiyac
duyuyordu.

- Cozlim, radyoaktivitenin kesfi ve Einstein’in iinli formiulii E=mc? ile geldi.
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Bilimde Onciiliik Kavgasi — Thomson
ve Helmholtz

- Thomson ve Helmholtz, giinesin enerjisini kiitlecekim kaynakli 1siya bagh
olarak aciklada.
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- Ancak, Mayer ve Waterston gibi isimler bu fikre daha 6nce ulagmaista.

- Akademik rekabetin 6tesinde, bazi bilim insanlar: tarihte hak ettigi degeri
gormedi.
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Kraliyet Dernegi ve Kayip Makale
(Bilim Dunyasmda Talihsizlikler)

- Waterston, 1845’te enerji ve gazlarin istatistiksel dagilimi tizerine makale
yazdi.

- Kraliyet Dernegi makaleyi "sacma" bularak reddetti ve listelik kaybetti.

- 1891’de mahzenlerde bulundu, 1892’de yayimlandi—ama Waterston coktan

hayattan kopmustu.
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"Bu Hikayede Bir Ders Var"

- Bilimsel fikirler her zaman hemen kabul gormez.
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. Onceden kesfedilen buluglar, bazen on yillar sonra hak ettigi degeri bulur.

- Akademik diinyada hak edilen takdirin alinamamasi, bazi bilim insanlarini
yipratti.

- Sonuc: Gercek bilgi eninde sonunda gilin yiliziine ¢ikar, ancak bazen cok gec
olabilir.
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(Grazlarin Kinetik Kurama ve
Istatistiksel Mekanik

- Gazlarin kinetik kurami, molektllerin hareketler:
lizerinden gazlarin davranigini aciklar.
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. Istatistiksel mekanik, atom ve molekiillerin istatistiksel
kurallarla incelenmesini saglar.

- Bu alandaki en onemli isimler: James Clerk Maxwell ve
Ludwig Boltzmann
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Ortalama Serbest Yol Nedir?

- Molekiiller, yiiksek hizlarla hareket ederken stirekli carpisir.
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- Ortalama serbest yol, bir molekiiliin 1ki carpisma arasindaki kat ettigi
ortalama mesafedir.

- Maxwell, havadaki molekiillerin ortalama hizini 459 m/s ve ortalama
serbest yolunu 1/178.800 cm olarak hesaplada.
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Boltzmann ve Maxwell'in Ortak
Calismalar
- Maxwell, kinetik kurami gelistirerek gazlarin

viskozitesi gibi ozellikleri aciklada. 4

Z.
=
M
M
—
a4
(@)
,1'
=
=
g
g
.@/

- Boltzmann, Maxwell'in fikirlerini genisleterek
1statistiksel mekanik alanina 6nemli katkilar
saglada.

# of molecules

. Ikili arasindaki fikir aligverigi, Maxwell-Boltzmann
dagiliminin dogmasina yol actx.

v

Speed
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Maxwell-Boltzmann Dagilimi
- Bir gazdaki molekiillerin hizlarinin nasil

dagildigini tanimlar. 4
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- Molekiillerin cogu ortalama hiza yakin hareket
eder.

- Sicaklik arttikca molekiillerin hiz dagilimi degisir.

# of molecules

v

Speed
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Boltzmann ve Istatistiksel Mekanik

- Boltzmann, maddenin genel 6zelliklerinin atomlarin
1statistiksel davraniglarindan tiiredigini gosterdi.
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- Termodinamigin 2. yasasi, istatistiksel mekanik ile
aciklanabilir hale geldi.

- Atom fikri, zamanla bilim diinyasinda kabul gorse de,
Boltzmann’in yasadig1 donemde yogun elestiriler alda.
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Bilime Kars1 Direnc ve Elestiriler

- 19. ylizyilda Alman bilim cevreleri, atom fikrine siipheyle P /
yaklasiyordu. Sl
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- Wilhelm Ostwald gibi bilim insanlari, atomlar: sadece teorik
bir kavram olarak gordii.

- Boltzmann, fikirlerinin reddedilmesi nedeniyle agir
depresyon gecirdi.
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Bilim Tarihinden Bir Trajedi

- Boltzmann, hak ettigi degeri goremeyecegini
disiindii ve bilimsel yalnizliga stirtiklendi.
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- 1900’de basarisiz bir intihar girisimi oldu.

- 1906’da, bilim diinyasinda devrim yaratacak
calismasinin yayimlandigini bilmeden intihar
etti.
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Bilimin Zafer:

(Ama Gec Gelen!)

- Boltzmann’in 6liimiinden kisa siire sonra, calismalari atomlarin varligimi
kanitlayan en onemli teorilerden biri haline gelda.
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- Ostwald gibi siipheciler bile atomlari kabul etmek zorunda kalda.

- Bilim bazen yavas ilerler, ama dogru olan sonunda kazanir!
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Einstein: Patent Memurlugundan
Bilime
- 1905’te, 26 yasindaki Albert Einstein akademik

diinyanin digsinda, atomlarin gercekligini kanitlamaya
odaklanmig genc bir bilim insaniydai.
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- ETH Zirih’ten mezun olmasina ragmen, akademaide
yer bulamayinca Bern’de patent memuru olarak
calismaya basladi.

. Is saatlerinde bile bilimle ilgilendi ve 1900-1905
arasinda 6nemli makaleler yayimlada.

- Asil hedefi akademiye donmek ve doktora derecesini
almakti.
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Einstein ve “Tembel Serseri’’ Damgasi

- Universite hocalaria pek kendini sevdiremedi.
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- Profesorit Hermann Minkowski, Einstein’l "matematige
emek vermeyen tembel bir serseri" olarak tanimlamaista.

- Asistanhk veya akademik kariyer icin glicli referanslar
alamada.

- Ama pes etmedi ve kendi yolunu ¢izdi!
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Atomlarin Boyutu Uzerine Ilk
Tahminler
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- Thomas Young (1816), suyun ylizey gerilimini A

- Ama bilim insanlari bu tahmini yeterince ikna
edici bulmadia.

H— 4
§ inceleyerek molekiil boyutlarini yaklagik olarak 459 -
(= hesaplada. 7 1 X~
e e ]
o0 - Su molekiillerinin ¢capini "1 ila 5 milyarda bir ,
e santimetre" olarak tahmin etti. . W
==
= - Modern degerlerden sadece 10 kat biuyik— / / \
e Waterloo Savasi'ndan hemen sonra, fena bir <__\_’
basar1 sayilmaz! / \
(aa)
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Avusturyali Bir Kimyaci ve Cozlim
Onerisl

- Johann Loschmidt (1860’lar), sivilarin molekiiller arasinda
bosluk birakmadigini varsayarak yeni bir yontem gelistirdi.
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- Gazlarin hacim degisimi tizerinden Avogadro sayisini
tahmin etti.

- Buldugu deger: 5 X 10?2 (modern degere oldukca yakin).

- Guinimiizde onun adiyla anilan "Loschmidt Sayis1" 2,69 X
10? olarak kabul ediliyor.
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Einstein ve Molekil Boyutlar:

- Einstein, gazlar yerine ¢ozeltileri kullanarak molekiil boyutlarini hesaplada.
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- Termodinamigin gelismesi sayesinde, ¢cozeltideki molekiillerin de gaz
molekiilleri gibi davrandigi anlasgilda.

- Bu, ¢ozeltilerin molekiiler 6zelliklerini anlamada biiytik bir adimda.

- Tezi sayesinde atomlarin gercekligi artik tartismaya kapali hale geldi!
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Termodinamik ve Entropi
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- Ornek: Siyah-beyaz satranc tahtasi, gri bir
tahtaya gore daha diizenlidir.

-—0 - Ikinci yasa: Is1, sicak nesnelerden soguk
Q nesnelere akar. ® . ©
=) 0000 A
= - Evrende her sey zamanla ortalamaya OO0 # e © @
o0 ulasma egilimindedir. @ a
m '/-\l‘ ,t 1 S
. o A\ e e Qe e p -
— - Diizen & Entropi: Orintiili sistemler O
g daha diizenlidir ve daha az entropiye -
H PR low entropy igh entropy
sahiptir. low disorder high disorder
Q v==mw
(aa)
A
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Doga Farktan Nefret Eder!

- Doga, farkliliklar: gidermeye calisir.
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- Sicaklik, basing ve yogunluk farklari zamanla dengelenir.

. Ornek: Isi, yildizlardan uzayin soguk bogluguna yayilir.
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Osmoz ve Ozmotik Basing

- Su, yogun seker ¢ozeltisine dogru hareket eder. - —
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- Bu hareket, ¢cozeltiyi seyreltirken su seviyesini de
degistirir.

ozmotik
basinc

- Ozmotik basing, ylikseklik farkindan o6l¢tiilebilir.

- Cozeltideki ¢coziinen madde miktar: arttikca ozmotik basing
artar.
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Einstein ve Atomlarin Kanita

- Einstein, molekiillerin varligini istatistiksel yontemlerle ispatlada.
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- 1905’te Avogadro sayisini hesaplad: (2,1 x 102%%).

- Daha sonra yeni deneylerle 6,6 X 10??’e giincellenda.

6.02x10
\—/
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Einstein ve Brown Hareketi

- Brown hareketi: Sivi1 icindeki mikroskobik parcaciklarin rastgele hareketi.
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- EKinstein, 1s1 enerjisinin bu hareketi olusturdugunu gosterdi.

- Bu calisma, atomlarin varligina yonelik son siipheleri ortadan kaldirda.
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Bir Teoriy1 Dogru Kilmak

- @ Einstein aslinda Brown hareketini aciklamak istemiyordu!
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- Ilk ilkelerden yola cikti, ama farkinda olmadan Brown hareketini aciklada.

- Bu tiir "yan etkiler," bilimin buyileyici yanlarindan biridir!
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Brown Hareketi Nedir?

- 1827'de Robert Brown, mikroskop altinda polen taneciklerinin suda rastgele
hareket ettigini kegfetti.
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- Basta bu hareketin taneciklerin canli olmasindan kaynaklandig: sanilda.

- Ancak cansiz parcaciklarin da ayni hareketi yaptig1 gorildi.
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Molekullerin Gorinmeyen Etkisi

- 1860'larda bilim insanlari, bu hareketin molekiillerin taneciklere
carpmasiyla olustugunu 6ne stirdii.
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- Basta bu fikir sacma bulundu ¢linkii tek bir molekiiliin carpmasi
hissedilemeyecek kadar kiicliktii.

. Istatistiksel yaklagimla hareketin rastgele oldugu acikland.

—
=
(=)
i
(==
(1" ]
—
(o
|
e
A

Prof. Dr. Bektags TEPE

Bektas Tepe
gezimania_tr



Einstein'in Katkisi

- Einstein, Brown hareketini matematiksel olarak aciklada.

Z
-
aa]
aa)]
[
a'=]
O
—
=
:'_e
B
g
@

- Bir parcacigin hareketi tamamen rastgeledir ve her yonde esit olasilikla
ilerler.

- Hareketin, gecen zamanin karekokiiyle orantili oldugu gosterildi.
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Avogadro Sayisi ve Brown Hareketi

- Einstein, Avogadro sayisini kullanarak parcaciklarin ne kadar
kayacagini hesaplada.
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- 17°C'deki suda, milimetrenin binde biri biiytkligiindeki bir
parcacigin bir dakikada alti binde bir milimetre hareket
edecegini 6ngordii.

- Fransiz bilim insan1 Jean Perrin, deneyler yaparak Einstein'in
hesaplarini dogruladi ve Nobel Odiili kazanda.
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Dikkat Dagitict ama Eglencell Bir
Not!

- Einstein, onceki calismalarla ilgilenmeden, dogrudan kendi fikirlerini
geligtirmesiyle tinliiydu.
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- Kendi kendine yeni bir sey kesfetmig gibi diisiinmek bazen iyi sonuclar
verebilir!
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Gokytuzi Neden Mavi?

- 1910'da Einstein, gokytiziiniin mavi olmasini 151¢1n hava molekiilleri
tarafindan sacilmasina baglada.
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- Daha o6nce John Tyndall, maviligi toz parcaciklarina baglamisti, ancak bu
tam olarak dogru degildi.

- Einstein, hesaplamalarla bunun hava molekiilleriyle ilgili oldugunu
gosterdi.
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Sonuc ve Onemi

- Brown hareketi, molekiillerin varligini kanitlayan énemli bir kegsif oldu.
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- Einstein'in matematiksel modeli, radyoaktif bozunma gibi bagska bilimsel
strecleri anlamamiza da yardimeci oldu.

- Bilim bazen kiiciik bir gozlemle baslar ve biiylik kesiflere yol acabilir!
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Tesekkiir ederim
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