Isik ve Fizik: Giintimiiz Biliminin Isik Anlayis1 Nedir?
Konuya yabanci olanlar icin bir 6zet
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Isik Nedir?

Isik, insan goziiniin algilayabildigi bir elektromanyetik radyasyondur ve dalga boylar1 400-700
nanometre arasinda degisir. Kizilotesi ve mordtesi 151k da genellikle 151k kategorisine dahil edilir.
Vakumdaki hizi saniyede yaklasik 300.000 km'dir.

Isik kaynaklarina érnekler
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Isik, hem fiziksel bir olay hem de gérme duyumuzun temel aracidir. Giines’ten gelen 151k, Diinya’y1
1s1tir, fotosentezi baslatir ve hava sistemlerini yonlendirir. Ayrica, kuantum kuram ve Klasik
elektromanyetizma 1s1g1in hem dalga hem de pargacik 6zelliklerini agiklar. Bu 6zelliklere dalga-
parcacik ikiligi (dualitesi) denir.

Sekilde elektromanyetik (EM) radyasyonun dalga boylari ve frekanslari gosteriliyor
En solda cok kisa dalga boylu, yiiksek frekansh girici Gama ve X-1s1inlar1 (radyasyonu) , en sagda da uzun dalga

boylu radyo dalgalar, ortalarda da goriiniir 151k yer aliyor. Sola dogru radyasyonun enerjisi artiyor.
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Giines’in Yaydig1 Isigin Dogasi Nedir?

1700’1i yillarda 151810 yansimasi, kirtlmasi vb. konularda deneyler yapan Newton’a (1643-1727)
sormuglar: Giines’ten gelen 151k orada nasil olusuyor? Newton: Onu bilemem, o Tanr1’nin isidir !
demis.

20. YY dan beri ise 151810, Giines te fiizyon ya da termoniikleer etkilesim dedigimiz atom
cekirdeklerinin kaynasmasi sirasinda ortaya ¢iktigim artik biliyoruz.
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Giines'in ¢ekirdegindeki sicaklik ¢ok yiiksektir: yaklasik 15 milyon Kelvin. Cekirdekteki maddenin
tizerindeki bliyilik yercekimi, ¢ekirdekte cok yiiksek bir basing olusturur. Bu yiiksek sicaklik ve
basingta, atom ¢ekirdekleri ¢cok yiiksek hizlarda birbirine ¢arparlar. Bu ¢arpismalarin bazilari,
cekirdeklerin birleserek daha agir bir ¢cekirdek olusturmasina yol acar. Bu termo niikleer etkilesme
(niikleer fiizyon) olurken, genellikle gama 1sinlar seklinde ek enerji agiga ¢ikar.

Diinyanin atmosferine giren radyasyonun neredeyse tamami Giines'ten geldigini s6ylemistik. Bu
radyasyon enerjisi, Giines'in dis kismina dogru hareket eder. Giines'in yiizeyinin sicakligi yaklasik
5.700 K kadardir. Giines'ten yayilan 15181 biiyiik bir kismi, bu sicakliktaki bir kara cisim kaynagina
(radyatoriine) 6zgii 6zellikler tasir.

Glines 15181n1n spektrumu, 15181n Giines atmosferinden geg¢isi sirasinda da etkilenir. Bu gecis sirasinda
iyonlar, atomlar ve molekiiller ¢cok dar dalga boyu bantlarinda 15181 sogururlar. Sonug olarak,
Diinya'nin atmosferinin iist kismina ulagan 1s18in spektrumu oldukga karmasiktir.

Giines'in enerji yayilamas tiimiiyle sabit degildir. Ozellikle uzak ultraviyole, X-1s1m bolgelerinde ve
radyo bolgesinde, Giines'in enerji yaymasi dakikadan yillara kadar degisen zaman dilimlerinde
oldukga dalgalanir. Giines lekelerinin sayisindaki diizenli bir dongii ile tanimlanan 11 yillik bir dongii
vardir. Ayrica, Glines'in doniisii ile iligkili yaklasik 11 giinliik bir dongii de bulunuyor.

Giines’te hangi tepkimeler, nasil oluyor?

Giines'in enerjisi, daha ¢ok proton-proton (pp) zincir tepkimesi (reaksiyonu) ve kii¢iik bir oranda da
karbon-azot-oksijen (CNO) dongiisii yoluyla niikleer fiizyon sonucu (atom g¢ekirdeklerinin
kaynagmasiyla) iiretilir. Giines'in merkezinde, hidrojen cekirdekleri (protonlar) helyum
olusturmak icin kaynasirlar ve bu siirecte enerji aciga cikar.

Bu enerji su sekillerde yayilir:

e Parcaciklarin Kinetik Enerjisi: Enerjinin biiyiik bir kismi flizyonda ortaya ¢ikan yeni atom
cekirdeklerinde, ozellikle helyum cekirdeklerine (alfa parcaciklar) ve protonlara kinetik
enerji olarak aktarilir. Bu kinetik enerji, Giines'in ¢ekirdeginde 1s1 enerjisi olarak ortaya
cikar.

e Gama Isilar: Fiizyon tepkimeleri (reaksiyonlari) sirasinda yiiksek enerjili gama 1gimlari
(fotonlar) iretilir. Bu fotonlar, ¢gekirdekten disa dogru hareket ederken birgok etkilesim ve
sagtlmaya ugrar, enerjilerini yavasca yitirirler. Gama isinlari (fotonlar) Giines'in yiizeyine
ulastiklarinda ve disariya yayildiklarinda, daha diisiik enerjili fotonlara doniisiirler ve
daha c¢ok goriiniir 151k seklinde yayihrlar.

e Notrinolar: Enerjinin kii¢iik bir boliimii, madde ile neredeyse hig etkilesime girmeyen,
kiitlesiz gibi davranan nétrinolara taginir. Bu nétrinolar, olusumlarinin hemen ardindan
Giines'ten kagarak uzaya yayilirlar. Bunlar Diinya'da da izlenebilirler. N6trinolar, Giines'in
cekirdegindeki fiizyon siireclerinin dogrudan kanitini saglar.

o Notrinolar, elekriksel olarak yiiksiiz son derece az kiitleli, ¢cok girici elementer
parcaciklardir. Notronlarla karistirilmamal !

Sayisal olarak, dort adet proton kaynasip bir helyum g¢ekirdegi olusturdugunda, toplamin yaklasik %
0,7'si enerjiye doniisiir (Bu, Einstein'in E=mc?, denklemiyle hesaplanir). Ortaya ¢ikan bu enerji, (1)
parcaciklarin kinetik enerjisi, (2) gama 1sinlar1 ve (3) notrinolar arasinda dagilir. Enerjinin biiyik bir
kismui Giines'in iginde kinetik enerji ve gama radyasyonu olarak kalir ve Giines'in kiitle ¢ekimine kars1
denge saglamasina katkida bulunur. Kiiciik bir kismi ise nétrinolar tarafindan tasinir.
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Sekillerde atom ¢ekirdekleri kaynasinca daha agir ¢ekirdekler (Helyum, Trityum, Doteryum) ve sonradan goriiniir
1518a doniisen enerji (gama 1sinlari) ortaya ¢ikiyor.

Isigin Kokeni

Bilim insanlar1 bugiin fotonlardan olusan 15181n, dalga-parcacik davraniglarinin varligini kabul ediyor.
Ancak hala 151810, evrenin ilk baslangi¢ olusumunda nereden geldigi gibi daha varolussal sorulari
tartistyorlar. Bu soruya yanit ararlarken, fizik¢iler dikkatlerini biiyiik patlama (Big Bang) ve
sonrasindaki birkag ana ¢eviriyorlar.

Biiytik patlamanin evreni doguran olay oldugunu bilirsiniz. Biiyiik Patlama Kurami Nasil Caligir
konusunu daha ayrintili yazilarda okuyabilirsiniz, ancak burada temel bilgileri animsamak yararlh
olacaktir. Yaklasik 13,5 milyar y1l dnce, tiim madde ve enerji bir “tekillik’ ad1 verilen kiigiik bir
noktada sikismis durumdaydi. Bir anda, bu siiper yogun maddenin bulundugu tek nokta inanilmaz bir
hizla geniglemeye basladi. Yeni dogmus evren genisledikge, soguyup daha az yogun hale geldi. Bu da
daha kararlh parcaciklarin ve fotonlarin olusmasina (15131n dogmasina) olanak sagladi.

Isigin Kokenini 6zetlersek

Evrenin ilk olusumu, Biiyiik Patlama ile bagslar. Biiyiik Patlama Kurami'na gore, baslangigta tiim
madde ve enerji yogun bir noktadaydi. Genisleyen evren sogudukea elektromanyetizma, giiclii ve
zay1f niikleer kuvvetler gibi temel kuvvetler ayrist1 /1,2/.

Fotonlar, elektromanyetizmanin ayrismasiyla olustu ve 380.000 y1l sonra evreni aydinlatmaya basladi.
Yildizlar ve Giines gibi yeni 151k kaynaklari da niikleer fiizyonla fotonlar tiretmeye devam ediyor.

Sonug:

Isik, evrenin en temel yapi taglarindan biridir. Gilines’teki fiizyon, 15181n bugiin Diinya’ya ulagmasini
saglayan temel siirectir. Bilim insanlari 151Z1n kaynagini, dalga-parcacik dogasini ve evrendeki
roliinii anlamayu siirdiiriiyorlar .

Kaynaklar:

/1,2/ Cambridge Univ. ve NASA



