
? Elektronlar›n spinlerinin 
nas›l yöneldi¤ini merak 

etmekteyim. yani “spin up” ve 
“spin down” olarak tan›mlanan 

ifadeler nelere karfl›l›k gelmektedir?
Murat Günefl

Spin, ‹ngilizce’de kendi etraf›nda dönme an-
lam›na gelen bir kelime. Örne¤in, Dünya’n›n,
24 saatte bir turunu tamamlad›¤› kendi etraf›n-
da dönmesi de böyle bir hareket. 1920’li y›llar-
da, elektronlar›n da bu türden bir hareket yap-
t›¤› düflünüldü¤ü için bu terim kullan›lmaya bafl-
lanm›fl. Fakat, elektronlar›n gerçekte bu tip bir
dönme yapmad›¤›n› biliyoruz. Spin kavram› or-
taya at›ld›¤›nda da bilinen bir neden flu: Elek-
tronlar›n, minik bir küre fleklinde oldu¤unu dü-
flünelim; t›pk› Dünya gibi, ama çap› çok küçük
bir küre. Bu asl›nda yanl›fl bir varsay›m. Bugün
bile, elektronlar›n gerçek anlamda noktasal bir
parçac›k m› (yani s›f›r çapl›), yoksa sicim, küre
gibi baz› do¤rultularda bir geniflli¤i olan bir ci-
sim mi oldu¤unu bilmiyoruz. Fakat, küre fleklin-
de oldu¤u varsay›m›n› kullan›rsak, sonra da bu
kürenin çap› için tahmini de¤erler (deneysel ve-
rilerden elde edilen olas› en büyük çap) kullan›r-
sak, kürenin yüzeyindeki h›z›n, ›fl›k h›z›n› kat
kat aflt›¤›n› buluyoruz. Bu da olanaks›z bir fley.
Bunun d›fl›nda, dönen cisimlerin kuantumlaflm›fl
hareketleri hakk›nda bilgilerimiz de, elektronun
bu özelli¤inin bildi¤imiz anlamda bir dönmeden
kaynaklanmad›¤›n› söylüyor.

Spin, bilimsel bir terim olarak “aç›sal mo-
mentum” olarak adland›r›lan bir nicelik için
kullan›l›yor. Bu, hem bir büyüklü¤ü, hem de bir
yönü olan bir vektör nicelik. Dünya’n›n dönme-
sini örnek al›rsak, aç›sal momentumun yönü,
sa¤-el-kural› dedi¤imiz basit bir yöntemle flöyle
bulunuyor: Baflparma¤›n›z› uzatarak, sa¤ elini-
zin di¤er dört parma¤›n› yumruk yap›n. E¤er
dört parmak Dünya’n›n dönüfl yönünü gösteri-
yorsa, o zaman baflparmak aç›sal momentumun

yönünü gösterir. Dolay›s›yla, Dünya için aç›sal
momentumun do¤rultusu, Güney kutbunu Ku-
zey kutbuna birlefltiren eksen boyuncad›r. Dün-
ya, bu eksen/do¤rultu etraf›nda döner. Kesin
yönü de Güneyden Kuzeye do¤rudur (çünkü
Dünya, bat›dan do¤uya do¤ru döner). Yani, aç›-
sal momentumu, kutup y›ld›z›n› gösteren bir ok
gibi hayal edebilirsiniz. Aç›sal momentumun
büyüklü¤ü de, dönüfl h›z›na ba¤l›. Dünya h›zla-
n›rsa, aç›sal momentum da büyüyor (uzayan bir
ok gibi).

Bizim aç›sal momentum gibi bir niceli¤i kul-
lanmam›z›n temel nedeni, bu niceli¤in korunu-
yor olmas›; t›pk› enerjinin korunumu gibi. Na-
s›l, kapal› bir sistemdeki toplam enerji zaman-
la de¤iflmiyorsa, böyle bir sistemin toplam aç›-
sal momentumu da zamanla de¤iflmez (ancak
vektörel bir büyüklük oldu¤u için, vektör top-
lamlar hesaplanmal›). Böyle korunum yasalar›,
Dünya-astroid çarp›flmas›, buz patencilerin dön-
mesi gibi bir çok karmafl›k olay›n  baz› yönleri-
nin analizini kolaylaflt›r›yor. Elektronlar›n da
böyle bir “içsel” aç›sal momentuma sahip oldu-
¤unu bu korunum yasas›n› kullanarak anl›yo-
ruz. Spin diye adland›rd›¤›m›z bu nicelik. Dola-
y›s›yla, elektronlar›n toplam aç›sal momentu-
munun iki bilefleni var: (1) Atom çevresinde
dönme gibi bilindik hareketler sonucu sahip ol-
du¤u, bildi¤imiz anlamda aç›sal momentum ve

(2) elektronun her hareketinden
ba¤›ms›z, spin dedi¤imiz aç›sal
momentum. Yukar›da da aç›klad›-
¤›m›z gibi, spin herhangi bir dön-
me hareketinden kaynaklanm›yor.
Ama, bir flekilde böyle bir özelli¤e
sahip. Bir çok temel parçac›¤›n
(proton, nötron, foton, vb.) bu an-
lamda spini var. 

Elektron spinini hayalimizde
canland›rman›n en iyi yolu, her bir
elektronu birer minik m›knat›s gi-
bi düflünmek. Bu m›knat›s›n “man-
yetik güney kutbu” da spinin yö-
nü. Dolay›s›yla, yukar›daki listeyi
tekrarlarsak, elektronlar iki de¤i-
flik flekilde manyetik alan yaratabi-
lirler: (1) Atom çevresinde döne-
rek, t›pk› elektrom›knat›slardaki

gibi dönen bir ak›m oluflturarak (2) ya da zaten
sahip olduklar› (herhangi bir ak›mdan kaynak-
lanmayan) “içsel” m›knat›sl›klar› ile.

Kuantum fizi¤ine göre, spinin yönünde çok
ciddi oranda bir belirsizlik olmas› gerekiyor. Bu-
na karfl›n bir ortalama yönden bahsedebiliyoruz
ve ço¤unlukla spin yönü derken kastedilen bu
ortalama yön. Uzayda herhangi bir do¤rultu be-
lirleyin, örne¤in kuzey-güney do¤rultusu (bunu
istedi¤iniz gibi seçebilirsiniz). Tam kuzey kutup
noktas›nda durdu¤unuzu varsayal›m, dolay›s›yla
kuzeye “yukar›”, güneye de “afla¤›” diyelim.
Kuantum kuram›nda, bu seçilen do¤rultuya gö-
re tan›mlanm›fl iki temel durum öne ç›k›yor.
Bunlardan birincisi spin vektörünün ortalamada
kuzeyi gösterdi¤i “spin-yukar›” durumu (yani,
yanl›fl olan kürecik modeline göre, elektronun
Dünya’yla ayn› yönde döndü¤ü durum), di¤eri
de ayn› flekilde “spin-afla¤›” durumu.

fiüphesiz spin, bu ikisi d›fl›nda sonsuz say›-
da farkl› yön aras›ndan birisi boyunca yönelmifl
olabilir. Örne¤in, spinin sa¤› gösterdi¤i yön.
Fakat, burada kuantum kuram›n›n garipliklerin-
den biri öne ç›k›yor. Herhangi bir sistem, birbi-
rinden farkl› bir çok temel durumun hepsinde
birden ayn› anda bulunabilir. Örne¤in bir par-
çac›k, ayn› anda iki üç farkl› yerde birden bulu-
nabilir veya befl farkl› h›za birden sahip olabi-
lir. Bu, bizim etraf›m›zda gördü¤ümüz fleylerde
tan›k olmad›¤›m›z, bize çok garip gelen, ama
parçac›klar için ola¤an bir olgu. Ayn› fley spin
için de geçerli. “Spin-sa¤a” durumu, bir flekil-
de, elektronun ayn› anda hem “spin-yukar›”,
hem de “spin-afla¤›” durumlar›nda olmas› flek-
linde düflünülebiliyor. ‹ki temel durum tama-
men seçilen do¤rultuya göre tan›mlan›yor. Ör-
ne¤in, “spin-sa¤a” ve “spin-sola”n›n temel du-
rumlar oldu¤unu düflünüp, spin-yukar› durumu-
nu bunlar cinsinden de ifade edebilirsiniz. 

Sonuç olarak, elektronun spin durumlar›
söz konusu oldu¤unda, iki temel durum önem
kazan›yor. Ço¤u kez, elektron spininin sadece
iki durumdan birisinde olabilece¤ini, bunlar d›-
fl›nda baflka olas›l›k olmad›¤›n› düflünmek do¤-
ru analizi yapmak için yeterli. Örne¤in, atom-
larda elektronlar›n orbitallere da¤›l›m› için bu
varsay›m do¤ru sonuca ulaflmam›za yetiyor.
Ama, gerçek bundan çok daha karmafl›k.
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S a d i  T u r g u t

Kütle ve elektrik yüklerine
ek olarak, elektronlar›n,
sanki kendi eksenleri
etraf›nda dönen küçük
toplarm›fl gibi, spin denen
bir aç›sal momentum
de¤erleri vard›r.

Spine ba¤l› olarak bir dönüfl
eksenine oturtulmufl küçük bir
çubuk m›knat›s›nki gibi bir
manyetik alan bulunur. 

Spin bir vektörle (yön) gösterilir.
Ekseni etraf›nda “bat›dan do¤uya”
dönen bir küreci¤in vektörü
“kuzeyi” ya da “yukar›y›” gösterir.
Ters yöndeki (do¤udan bat›ya)
dönüfl için vektör, “güneyi” ya da
“afla¤›y›” gösterir.

Bir manyetik alanda, “yukar›
spinli” ve “afla¤› spinli elektronlar
farkl› enerjilere sahiptir. 
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