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Hemen Ustteki Esitlik 1 ile (**) yazimizdaki Esitlik 1’in paydasinin benzerligine dikkat etmekte yarar
var. Ne ki, toplamin sinirl degil sinirsiz co olmasi, sinirh sayidaki 6zdeksel (maddi) pargaciklar igin degil
de sinirsiz sayidaki fotonlar icin yazilmis olmasidir.

Daha acik ifadelerle; bu yazidaki Esitlik 1'de

n degeri, bazi 6zel alt kriterlerce belirlenmis fotonlarin olusturdugu mikro durumlari (‘microstate’)
belirleyen indistir (indis=say1);

kg eskisi gibi, Boltzmann sabitidir;
E,, degeri de ilgili mikro durumun toplam enerjisidir.

Minik not: P degeri cogu zaman Boltzmann faktori olarak tanimlanir ve S harfi ile gosterilir.
B

Boylelikle Esitlik 1 sadelesmis olur;

Z=73" exp(—fEn). Esitlik 2
Demek ki, herhangi bir fotonun E,, enerijisine sahip olma olasiligl p(n) séylece bulunabilir

exp(~fFn)  _ exp(=/fFn) Esitlik 3
o €XP(—[En) z

r(n) = 5
Dikkatli okuyucu bu yazida Esitlik 1’den beri enerjinin paketcikli (‘quantized’) olarak alindigini fark
etmis olmalidir. Simdi bir adim daha gidip, fotonun frekansi vile enerjisini bagdastiralim;
E=hv. Esitlik 4
Esitlik 4’deki h harfi Planck sabitini simgelemektedir ve paketciklenmis enerijiler icin

E, = nhv Esitlik 5
yazilabilir.

Bltln bunlardan sonra, sistemdeki tim fotonlardan sadece vfrekansina sahip olanlarin ortalama
enerjisi < E,, > sOylece hesaplanabilir:

> ::)zl(nh V) exp(—nphv)
> :;1 exp(-nphv)

<E,>= Esitlik 5

ki, bu da (**) yazimizdaki Esitlik 2 ile 1sima yeginligi olarak tanimlanmis degere esittir. Oradaki isima
yeginligine yani Planck’in karacisim 1sima formiiliine giden yol su basit gézlemden gecger; buradaki
Esitlik 5'in payindaki yani kesir gizgisinin Ust tarafindaki ifade paydanin yani kesir ¢izgisinin altindaki
ifadenin yaninin yanisi, az yukarida Esitlik 1 ile tanimlanmis Z ifadesinin f'ya gore alinmis tiirevidir.

Demek ki,
0Z 5
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<E,>= Z = o5 Esitlik 6

olarak yalinlastirilabilir. Esitlik 6’da Ln simgesi (e tabanina gore alinan) dogal logaritmayi temsil
etmektedir.



Eh, elimizde su an bir nal var ve isimiz Ui¢ nalla bir ata kalmis demektir. Yani, Esitlik 1'deki Z'yi
hesaplayabildikten sonra isin sonuna hayli yaklasmis olabiliriz.

Esitlik 2’den animsayalim ki,
Z= ), exp(—fE) = X _ exp(-nphv) = 3 _ e Esitlik 7
seklinde yazilabilir.

A_aaa! O da ne!? Dogru mu gérmekteyiz?
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Esitlik 8 tami tamina ve de tipa tip Zenovari bolinmeler formuli! Boyle degil mi?

Bir de gozlerimizi ovusturup bakalim bakalim;
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Z= Zn_l(eﬂhv "= eﬁhv+ (e/fhv 2+ (eﬁhv P4 Esitlik 9

Esitlik 9’u yalinlastirmak amaciyla degisken degistirelim ve diyelim ki,

r=— Esitlik 10

T efhv

olsun. Boyle olunca, Z de soyle olur;

Z=r+r’+r3+-. Esitlik 11
Z=r(l+r+r2+r3+-+) Esitlik 12
Z=r(1+2) Esitlik 13
ve nihayet

1
z=L-= 18”"{ = ﬁ Esitlik 14



