
?Vakumlu iki fleffaf kaptaki ayn› miktarda
›s› enerjisi verildi¤inde, birisi kara cisim

özelli¤inde, di¤eri de beyaz ›fl›k veren iki
cisim veya maddenin d›flar›ya yayd›klar›

›fl›n›m enerjileri veya s›cakl›klar› nas›ld›r?
Hangisi daha fazla yay›mlar? 

Lütfi Do¤an

Baz› teknik terimleri kullan›rken dikkat-
li olmakta yarar var. E¤er söz konusu terim,
gündelik hayatta farkl› bir anlamda kullan›-
l›yorsa, baz› kar›fl›kl›klar›n ortaya ç›kmas›
her zaman söz konusu. Sorudaki “kara ci-
sim” ile “beyaz ›fl›k veren cisim” ifadeleri,
birbirinden farkl› nesneleri mi belirtiyor?
Gündelik dilde cevap kesinlikle evet olacak-
t›r. Ama, bunlar teknik terim olarak kulla-
n›ld›klar›nda, ayn› nesne için kullan›lmalar›
söz konusu. Örne¤in, Günefl hem bir kara
cisimdir, hem de beyaz ›fl›k yay›nlar.

Siyah (veya kara) cisim, teknik bir terim
olarak, üzerine düflen ›fl›¤› tamamen so¤u-
ran nesne olarak tan›mlan›yor. Bunlara, ›fl›-
¤›n hepsini so¤urdu¤u için, ideal siyah cisim
de denebiliyor. Standart terimler olmasa
da, üzerine düflen ›fl›¤› k›smen so¤uranlara
gri cisim, tamamen yans›tanlara da beyaz ci-
sim deniyor. E¤er so¤urma oran› ›fl›¤›n ren-
gine ba¤l›ysa, o zaman renklere göre bir ad-
land›rma uygulanabilir. Örne¤in, sadece
mavi rengi yans›tan, di¤er renkleri so¤uran
bir nesneye mavi cisim diyebiliriz. “Siyah ci-
sim” iyi tan›mlanm›fl bir bilimsel terim. Di-
¤erleriyse de¤il, ama ara s›ra bunlar›n da,
yukar›daki anlamlar›yla kullan›ld›¤›na tan›k
oluyoruz.

Dikkat edilirse, tan›m sadece baflka bir
kaynaktan cismin üzerine yöneltilen ›fl›¤› te-
mel al›yor. Bu nedenle, günefl gibi parlak
bir ›fl›k kayna¤› alt›nda, siyah cisimler siyah,
beyaz cisimler de beyaz görünür (örne¤in,
kömür tebeflirden daha siyaht›r). Bu koflul-
larda, yukar›daki bilimsel terimler, günlük
hayat›m›zda kulland›klar›m›zla ayn› anlama
sahip. Buna karfl›n, e¤er baflka bir ›fl›k kay-
na¤› yoksa, o zaman görüntü tamamen  de-
¤iflir. Gece yak›lan mangala bir tebeflir atar-
san›z, kömürlerin daha parlak, tebeflirinse
koyu oldu¤unu görürsünüz. Bu durumda da
kömürün bir siyah cisim, tebeflirinse beyaz
cisim oldu¤unu söylüyoruz. Dolay›s›yla, ci-
simlerin üretti¤i ›fl›k söz konusu oldu¤unda,
bilimsel terimler, günlük hayatta kulland›k-
lar›m›zdan tam tersi anlama sahipler.

Siyah cisimlerin ›fl›mas› konusuna A¤us-
tos 2006 say›s›nda de¤inmifltik. Detaya in-
meden k›saca de¤inelim. Ifl›¤›n so¤urulmas›
ve yay›nlanmas› birbirlerinin tersi süreçler
(zaman ters yönde akarsa, so¤urma yay›nla-
ma gibi görünür). Bu da bize, bu iki olay›n
ortak bir mekanizmas› oldu¤unu söylüyor.
Buradan hareket ederek, ›fl›¤› iyi so¤uran

cisimlerin ayn› zamanda iyi ›fl›ma yapt›¤› so-
nucunu ç›kar›yoruz. Kömür tebeflirden daha
siyah oldu¤u için, her ikisi de mangala at›l-
d›¤›nda kömür daha parlak görünüyor. 

Sir John Leslie ad›nda bir ‹skoç bilim ada-
m›, sordu¤unuz soruyu cevaplamak için
1804 y›l›nda flöyle bir deney tasarlam›fl. ‹çi
bofl bir metal küpün bir yüzünü cilalayarak
parlatm›fl (yani ayna gibi, gelen ›fl›¤› iyi yan-
s›tan bir yüzey yapm›fl), bir yüzünü siyaha bo-
yam›fl, bir yüzünü bak›rla kaplam›fl (ne tam
yans›t›c›, ne de tam siyah) vs. Sonra da küpü
kaynar suyla doldurarak, de¤iflik yüzlerden
yay›nlanan ›s›l ›fl›may› ölçmüfl. Sonuç olarak,
yukar›da anlatt›klar›m›zla uyumlu bir flekilde,
en fazla ›fl›man›n siyah yüzden, en az›n›n da
parlak yüzden ç›kt›¤›n› tespit etmifl. 

Ifl›ma miktar› sadece cismin s›cakl›¤›na ve
yüzeyin niteli¤ine ba¤l›. Yani, küpün içinde
su veya baflka bir maddenin olmas› hiç bir
fley de¤ifltirmiyor. Yüzeyi istedi¤iniz bir mal-
zemeyle kaplayarak, ›fl›ma düzeyini ayarlaya-
bilirsiniz. Bu anlamda, cisme verdi¤iniz ›s›n›n
da pek bir önemi yok. Önemli olan s›cakl›k.
E¤er iki cisim ayn› s›cakl›kta ve ayn› toplam
yüzey alan›na sahipse ve cisimlerden biri da-
ha siyahsa, o zaman siyah olan daha fazla ›fl›-
ma yapar. (Gerçi, oda s›cakl›¤› civar›ndaki ›fl›-
ma k›z›lötesi bölgesinde oldu¤u için, cisimle-
rin tayf›n bu bölgesinde siyah olup olmad›¤›-
na bakmak gerekir, ama bir çok durumda gö-
rünür bölgede siyah olanlar k›z›lötesi bölge-
de de siyah. Örne¤in, Leslie küpündeki par-
lat›lm›fl yüzey, k›z›lötesi ›fl›¤› da iyi yans›t›r.
Öyleyse bu yüz, k›z›lötesinde de “beyaz” ve
dolay›s›yla en az ›fl›ma bu yüzden ç›k›yor.)

???

Pencereye bakt›¤›m›zda 
hem karfl›y› görmemizin hem de 
kendi yans›mam›z› görmemizin 

dalga kuram›nda aç›klamas› var. 
Tanecik kuram›nda da var m›? 

Bir de de Broglie hipotezi hakk›nda 
bilgi verebilir misiniz?

Onur Tuna 

Dalga modeline göre, cama çarpan dal-
gan›n bir k›sm› geçerken, bir k›sm› da yan-
s›r. Yani bir dalga birbirinden ba¤›ms›z iki
parçaya bölünebilir. Ama ayn› fleyi tanecik-
ler için söyleyemeyiz. Taneciklerin bölüne-
mez oldu¤unu bafltan kabul etti¤imiz için,
cama çarpan parçac›k, ya hiç cama geçme-
den tümden yans›mal› ya da hiç yans›ma-
dan tümden geçmeli.

Do¤a yasalar› konusunda “küçük” bir fe-
dakarl›kta bulunursak, tanecik modeliyle de
söz konusu olay› aç›klayabiliriz. Vazgeçme-
miz gereken fley determinizm (belirlenimci-

lik). Yani, ayn› koflullarda tekrarlanan de-
neylerin her zaman ayn› sonucu vermesi ge-
rekti¤inde ›srar etmemek gerekiyor. Bu du-
rumda, cama çarpan tanecik, belli bir olas›-
l›kla ya tümden yans›yor, ya da (geri kalan
olas›l›kla) tümden cama geçiyor. Dolay›s›y-
la, cama do¤ru yol alan bir tanecik verildi-
¤inde, bu taneci¤in herhangi bir özelli¤ine
bakarak, yans›r m› yoksa geçer mi karar ve-
remiyoruz. Tanecik cama çarpt›¤› anda, bir
seçim yap›l›yor (nas›l? Bu soru k›smen bu-
gün bile tart›flma konusu) ve gidilecek yön
belirleniyor. Taneci¤in hangi yolu izleyece¤i
öngörülemez, dolay›s›yla determinizm yok.
Biz sadece, olas› yollar›n hangi olas›l›kla iz-
lenece¤ini hesaplayabiliyoruz.

Cama çarpan ›fl›k çok say›da tanecik
içerdi¤i için, ›fl›¤›n taneciklerinin bir k›sm›
yans›yor, geri kalan› da geçiyor. Yani bu
modelde de ›fl›k iki parçaya bölünebiliyor.
Fakat, tek tek tanecikler için ikiye bölünme
söz konusu de¤il.

de Broglie, sadece ›fl›¤›n de¤il, elektron
gibi gerçek parçac›klar›n da onlara efllik
eden bir dalgaya sahip oldu¤unu iddia et-
miflti. Nas›l ›fl›k için dalga ve tanecik model-
lerini beraber kullan›yorsak, di¤er parçac›k-
lar için de ayn›s› yap›labilir. Yukar›daki
aç›klama da, örne¤in elektronlar için, ayn›
derecede geçerli olacakt›r.
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