LORD RAYLEIGH
Hayati ve Kesifleri
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yillinda Nobel fizik 6dulini kazanmis olan Unlu

fizikci John William Strutt diger bir adi Lord Ray-
leigh'i tanitacagiz. Lord Rayleigh'i elektronik muhen-
disleri, propagasyon derslerinde gordukleri “Rayleigh
Sénumlemesi” konu-sundan (fading) hatirlayacaklar-
dir.

B u yazimizda Argon gazinin kesfi dolayisiyla 1904

Yazimizda 6ncelikle bu degerli
bilim adaminin hayati, daha
sonra Nobel 6duli almasini
saglayan Argon gazinin kesfi an-
latilacak ardindan Rayleigh-Je-
ans Kanunu, Rayleigh Saciimasi,
Rayleigh SGnimlemesi konulari
ele alinacaktir.

Hayati

John William Strutt, 12 Kasim 1842 tarihinde ingiltere
Essex'de dogdu, 30 Haziran 1919'da ayni yerde 6ldU.
Ustlin bir bilim insani olarak tin kazanmis bir ingiliz
asilzadesiydi.

GCocuklugu ve gencliginde zayif bir beden yapisi
vardi. Egitimi strekli hastaliklarla kesildi. Eriskinlige
erisebilmesi zor gibi gértintyordu. Dort yillik bir 6zel
egitimden sonra 1861'de Cambridge Trinity College’e
matematik okumak icin girdi. Baslangicta yasitlariyla
ayni basariyi elde edemediyse de, daha sonra 6zel
yetenekleri sayesinde rakiplerini gecti.

1865'te Mathematical Tripos'dan mezun oldu.
1872'de romatizmal agrilari ytzinden kisi Misir

ve Yunanistan'da gecirdi. Déndukten kisa bir stre
1873'te babasi 6ldu. John William Strutt, 3. Lord
Rayleigh Baronluk rutbesi aldi. Daha sonra ailesinin
oturdugu, Terling Place’a yerlesti. Ancak 1876 yilinda
arazi islerini kiiciik kardesine birakti ve butin zama-
nini bilime ayirdi.

1879'da, deneysel fizik profesori ve Cavendish
Laboratuvari baskani James Clerk Maxwell'in asistani
olarak atandi.

John William Strutt Rayleigh'in ilk bilimsel calismala-
ri optikle ilgi matematik konulari Gzerineydi. Fakat
daha sonraki calismalari fizigin butun alanlarini
kapsadi. Deneysel ve kuramsal arastirmalarini hep
evinde yurutmdus olan Lord Rayleigh'in dalgalarin
yayihmi, akustik ve optik konularda bilime pek ¢ok
katkisi olmustur. Depremde olusan bir tur dalga
onun adiyla anilir. Rayleigh, 1871 yilinda g6guin mavi
renginin, atmosferde kisa dalga boylu gtines isinla-
rinin daha ¢ok saciimasiyla olustugunu aciklamistir.
Bir optik aygitin ayirabilirlik gtictind veren bagintiyi
bulmasi basarilarindan bir digeridir.

Rayleigh ¢ok iyi bir egitmendi. Etkili danismanhgi ile
Cambridge’de deneysel fizigin sistematik kurallari
gelistirildi. “Theory of Sound” adli yayimi 1877-1878
yillarinda iki cilt olarak yayimlandi. Diger calisma-

lar1 1889-1920 yillarinda basilan alti ciltlik bilimsel
yayimlarda basildi. Ayrica Britannica Ansiklopedisi'ne
katkida bulundu. Yayimlarinda anlasilmasi gli¢ konu-
larda bile akici bir dili vardi. Tellafuzuyla yalinlk ve
sadelikte bir model olarak gosterilir.

Argon Gazinin Kesfi

1892 yilinda Lord Rayleigh, hem hava azotunun yo-
gunlugunu, hem de kimyasal yoldan elde edilen saf
azotun yogunlugunu hassas olarak 6l¢mus ve hava
azotunun yogunlugunu daima 1,2567, saf azotunkini
de 1,2505 gr/It olarak bulmustur. Arada bir fark vardi
ki, bunun olmamasi gerekirdi. Lord Rayleigh ve arka-
dasi Sir William Ramsey, su fikri savundular: Havada,
azotun yaninda yogunlugu azotun yogunlugundan
blyuk mechul bir gaz vardir. Ramsey, havadaki azot
ve oksijeni kimyasal yolla ortamdan aldi ve geriye

bir gazin kaldigini gérdu. Geriye kalan gazin molekul
agirhgini 39,94 olarak buldu. Ayrica bunun yeni bir
element oldugu, spektroskopik metotlarla tespit edil-
di. Bu elemente etkin olmayan anlamina gelen Argon
ismi verildi.

Argon, asal gazlar icinde ilk kesfedilen elementtir.
Bundan hemen sonra da kripton, xenon ve neon
bulunmustur. Rayleigh, Henry Cavendish deneylerini
temel almistir.
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Argon gazinin Giiniimuzdeki Uygulamalari

Argon gazinin eylemsiz gaz olmasi, dusuk termal ilet-
kenlik degerine sahip olmasi ve elektronik 6zellikleri,
(6rnegin; iyonizasyon veya yayin spektrumu) 6zellik-
leri nedeni ile sanayide kullanilmaktadir. Ayrica diger
asal gazlardan daha ucuz elde edildigi icin tercih
edilmektedir.

Yandaki sekilde yangin séndur-
me amacl kullanilan argon gazi
tUpleri gortlmektedir. Argon
sondurlcu sayesinde cihazlar
zarar gdrmemektedir.

Argonun sanayide kullanildig
alanlar sunlardir:

* Gazalt kaynaginda koruyucu
gaz olarak kullanilir.

¢ Kaliteli celik Uretiminde,
homojen bir celik banyosu saglanmasi ve banyo
icerisinde olusan, dokim sonrasi mekanik 6zel-
likleri kotl yonde etkileyecek gazlarin tasfiyesi
icin kullanilir. (Argon degassing),

*  Ampulimalatinda,

* Elektronik sanayiinde bazi kristallerin Gretimi
sirasinda inert koruyucu atmosfer saglamada,

* Spektrometrik analiz cihazlarinda taslyici gaz
olarak,

* Bazi 6zel metallerin saflastirilmasi sirasinda inert
koruyucu atmosfer olusturulmasinda.

Rayleigh-Jeans Kanunu
(Klasik Fizikte Karacisim Isimasi)

Rayleigh'in deneyle uyum icerisinde olmayan karaci-
simin 1sima denklemi dogrudan dogruya 19. yuzyilin
sonunda bilinmekte olan fizik yasalarindan ¢ikar
ama Rayleigh ve Jeans'in de farkinda oldugu gibi bu
baginti umutsuzcasina yanlistir. Dogru bir karaci-
sim isima bagintisinin aranmasi, Planck ve Einstein
tarafindan fizikte devrim yaratacak bir kuram olan,
Isinimin kuantum kuraminin kesfine yol agmistir.

Rayleigh-Jeans kanunu dusuk frekanslarda deney-
sel sonuclarla uyusur fakat kisa dalga boylari icin
hi¢ uyusmaz. Klasik fizikte buna ultraviyole felaketi
denmistir.

Isitilan cisimlerin 1sima yaptiklari bilinmektedir.

Isitilan bir cisim, sicakhg arttik¢ca 6nce kizil sonra
turuncu ve ¢ok yuksek
sicakliklarda beyaz renk
alir. Yandaki sekilde
goruldugu Uzere, 1sI
ISimasi yapan bir cismin
yaydigl isigin frekansi ile
sicakligr arasinda bir ilis-
ki vardir. Gergekte cisim
her frekansta isi 1Isimasi
yapar. Ancak belirli bir
sicaklikta, belirli bir frekans daha baskindir. Yani o
frekanstaki isi isima siddeti diger frekanslarinkine
gore daha buyuktur. Karacisimden yayilan enerji da-
gilimini incelemek igin u(v)dv'yi, dv birim hacimden
yayllan gug olarak tanimlamak kullanish olur. Rayle-
igh-Jeans yasasi olarak bilinen karacisim isimasinin
klasik modeline dayall hesabin sonucu séyledir:

u(v)dv = 8—? vikTdv
c

Sekil 1 Rayleigh-Jeans radyasyon egrisi ve formiilii

Karacisim isimasinin spektrum enerji yogunlugunun
sinirsiz bir bicimde v ile cogaldigini sdyleyen Rayle-
igh-Jeans bagintisi acik¢a yanhstir. Kuram ile deney
arasindaki bu uyumsuzluk hemen temel 6neme sa-
hip olarak degerlendirildi. Klasik fizigin bu basarisizl-
g1 Max Planck tarafindan ele alinip ¢6zimlenmistir.

Rayleigh Sacilmasi

Rayleigh sacihimi, 1sigin veya diger elektromanyetik
Isinimin, dalga boyundan daha kti¢tk (dalga boyu-
nun onda birine kadar) parcaciklar tarafindan elastik
sacilimini ifade eder. S6z konusu parcaciklar atom
veya molekul olabilir. Rayleigh sacilmasi elastik bir
sacilmadir, yani sacilan fotonlarin enerijisi degismez,
(Bkz. Sekil 2-a) soldaki sema).

Gokyuzunudn mavi, gunes isiginin sari gérinmesinin



temel nedeni, bulutsuz bir atmosferde glnes isiginin
Rayleigh sacilimina ugramasidir, GékylizinU mavi
gorulmesinin nedeni kisa dalga boylarindaki sacil-
manin (1), Bkz. Sekil 2-b) daha siddetli olmasindandir.
Ufka dogru maviligin azalmasinin nedeni 90 derece-
deki saciimanin ileri dogru sacilmanin yarisi kadar
olmasindan kaynaklanir.
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90 derecedeid sagima ileri
dogru sagimann yarisidir

Kisa dalgaboylarmda
sagilmadatd 151k siddeti
artisi bize géRyitimii mavi
gasterirsagima ileri dogru
sagilmarin yarisichr

N: sagilma sayist
a: Polarlenabilme
R: sagilmadsan icakiic

gozlemci ?

Sekil 2 Atmosferde meydana gelen Rayleigh Saciimasi

(b)

Rayleigh sacilmasindan farkli olarak elastik olmayan
yani sacilan fotonun enerjisinin degistigi saciimalar

daha sonra Raman ve Compton tarafindan kesfedil-
mistir.

Rayleigh Sonumlemesi (Fading)

Rayleigh sdnimlemesi, istatistiksel bir modeldir.
Propagasyon ortaminin radyo sinyallerine etkisini in-
celer. Telsiz sistemleri icin kullanilir. iletisim sistemle-
rinde radyo sinyali (RF) ¢esitli nesnelerden yansiyabi-
lir 6rnegin daglar, binalar, araglardan. Bu yansimalar
ahcida ¢oklu yansima (Multipath) kanallari olusturur.
Sekil 3'de, arabadaki radyoya ulasan ¢oklu yansima
sinyalleri gérulmektedir.
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Sekil 3 RF Yansimalar nedeni ile olusan zayiflama (fading)

Coklu yansimalar alici girisinde faz farki nedeniyle
yapici ve yikici girisimlere neden olur. Bu olay Ray-
leigh sbnumleme modeli ile modellenir ve bir iletim
ortami icinden gecen sinyalin buyUklGgunun “Rayle-
igh Dagilimina” uygun olarak rastgele sdnimlene-
cegini varsayar. Bu sénimleme 10 ila 30 dB arasinda
olabilir. Sekil 4'de ¢coklu yansimalar ile olusan sinyal
seviyesindeki degisiklikler gorulmektedir.
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Sekil 4 RF Yansimalar nedeni ile olusan zayiflama (fading)

Sénumleme, ozellikle sehir icinde yapilan telsiz ha-
berlesmesinde kendini gosterir (konuma ve zama-
na bagli olarak haberlesmede gurultu ve kesilme
olmasi). Elektromanyetik dalgalarin girisim nedeni
ile sonimlenmesi daha sonra Appleton tarafindan
da ele alinmis ve atmosferden yansima katmanlari
kesfedilmistir.
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