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Bu camlar›n çal›flma prensibi, bildi¤imiz
tül perdelerin çal›flma prensibiyle ayn›. Yani
bu camlar›n iki yüzü aras›nda bir fark yok.
Bu noktan›n daha iyi anlafl›lmas› için "üze-
rine düflen ›fl›¤›, düfltü¤ü yüze göre farkl›
oranlarda geçiren bir cam yapmak mümkün
mü?" sorusunun detayl› yan›tlayal›m. Fizi¤in
temel yasalar›ndan birisi olan termodinami-
¤in ikinci yasas› bu soruya "kesinlikle ha-
y›r!" yan›t›n› veriyor.

Bu yasan›n de¤iflik ifade edilme tarzla-
r›ndan bir tanesi flöyle der: "Evrende baflka
hiçbir fleyi de¤ifltirmeden, so¤uk bir cisim-
den s›cak bir cisme ›s› ak›fl› sa¤lamak müm-
kün de¤ildir." Buradaki "Evrende baflka hiç-
bir fleyi de¤ifltirmeden" ifadesi önemli. Aksi
takdirde, yasan›n çay demlemek için su ›s›t-
man›n bile imkans›z oldu¤unu söyledi¤i an-
lam› ç›kard›. 

Ifl›¤› tek yönde geçiren, ya da farkl› yön-
lerde de¤iflik oranlarda geçiren camlardan
yapmak mümkün olsayd›, bu camlar› ikinci
yasay› ihlal etmek için kullanabilirdik. Bunu
göstermek için bir düflünce deneyi tasarla-
mam›z yeterli. E¤er elimizde ›fl›¤› tek yönde
geçiren, di¤er yönde kesinlikle geçirmeyen
bir cam varsa, duvarlar› ›fl›¤› mükemmel
yans›tan aynalarla kaplanm›fl bir oday› bu
camla ikiye bölüp, ›fl›¤›n geçti¤i taraftaki
odaya s›cak bir çay, di¤er odaya da buzlu su
koyabiliriz.

Buradaki kilit nokta, her cismin sürekli
›fl›k (daha do¤ru bir terimle elektro-manye-
tik dalga) yay›nlad›¤› gerçe¤i. Cismi olufltu-
ran atomlar ve bu atomlardaki elektronlar
sürekli hareket halindedir. Bu parçac›klar
ço¤unlukla en düflük enerji seviyelerinde bu-
lunurlar, ama önemli bir k›sm› uyar›lm›fl se-
viyelerdedir. Bu uyar›lm›fl elektronlar daha
düflük enerji seviyelerine döndükçe, aradaki
enerji fark›n› ›fl›k olarak yay›nlarlar. Bir bafl-
ka deyiflle cisimler ›fl›yarak so¤urlar. Cisim
ne kadar s›caksa, bu yay›nlanan ›fl›k o kadar
çok enerji tafl›r. Köz halindeki bir odunun
bu nedenle parlak oldu¤unu ve sizi ›s›tmaya
devam etti¤ini burada ekleyelim.

Düflünce deneyimizdeki buzlu su da, bi-
ze göre so¤uk olmas›na karfl›n bir miktar
›fl›k yayar. So¤uk oldu¤undan dolay›, bu ›fl›-
¤›n enerji yo¤unlu¤u çay›nkine göre daha
azd›r; ama bu o kadar önemli de¤il. Buzlu
sudan yay›lan ›fl›¤›n bir k›sm› özel cam›m›z-

dan geçerek, çay taraf›ndan so¤urulur. Böy-
lece ›fl›ma yoluyla çaya ›s› aktar›lm›fl olur.
Çaydan yay›nlanan ›fl›nlarsa, cam› geçemez
ve ayn› bölmede kal›r (ve çay taraf›ndan
tekrar so¤urulur). Böylece, buzlu su enerji
kaybederek gittikçe so¤ur, çaysa gittikçe
›s›n›r. Hatta biraz sab›rl› davran›p beklersek
(bir iki y›l gibi), buzlu suyun tamamen do-
nup so¤umaya devam etti¤i, çay›nsa buhar-
lafl›p gittikçe daha çok ›s›nd›¤›n› da gözle-
memiz mümkün.

Böylece, ikinci yasan›n mümkün olmad›-
¤›n› söyledi¤i fleyi, yani evrende baflka bir
fleyi de¤ifltirmeden, hatta kendili¤inden, ›s›-
n›n so¤uk bir cisimden s›cak bir cisme ak-
mas›n› sa¤lam›fl oluruz. Termodinami¤in
ikinci yasas› oldukça sa¤lam temeller üzeri-
ne oturdu¤undan, bu noktada sadece tek
yöne ›fl›k geçiren camlar›n yap›lmas›n›n
mümkün olmad›¤›n› kabul etmekten baflka
yapacak fleyimiz yok!

Ayn› argüman› her iki yönde ama farkl›
oranlarda geçirgen olan camlar için yürüt-
mek mümkün. Örne¤in bu özel cam sa¤dan
sola do¤ru gitmek isteyen ›fl›¤›n sadece
%50’sini geçirsin, soldan sa¤a yönelen ›fl›-
¤›nsa %50.001’ini geçirsin. Aradaki fark›n
ne kadar küçük oldu¤u önemli de¤il. E¤er
geçirgenlik oranlar› aras›nda bir fark varsa,
bu fark› kullanarak ikinci yasay› alt etmek
mümkün. 

Argüman› daha rahat görmek için iki
odaya da ayn› s›cakl›kta iki özdefl cisim ko-
yal›m. Ayn› s›cakl›kta bulunan cisimler ayn›
miktarda enerjiyi ›fl›k olarak yayarlar. Fakat
soldan sa¤a aktar›lan enerji sa¤dan sola ak-
tar›landan bir miktar fazla oldu¤undan sa¤-
daki cisim biraz ›s›n›p, soldaki biraz so¤ur.

Bir süre sonra, ›s›nan cisim daha fazla, so-
¤uyansa daha az enerji yayaca¤›ndan, cam
üzerinden de¤iflik yönlere giden ›fl›¤›n tafl›-
d›¤› enerjiler eflitlenir ve net ›s› transferi du-
rur. ‹ki odal› sistemimiz bu noktada denge-
ye gelir. Bu son durumda sa¤ odadaki cisim
soldakinden biraz daha s›cakt›r. Önceki du-
rumda oldu¤u gibi afl›r› so¤uma ve ›s›nma
söz konusu de¤il ama bu bile ikinci yasaya
ayk›r›.

Bu camlar› kullanarak büyük s›cakl›k
farklar› elde etmek de mümkün. Tek yap-
man›z gereken fley, odac›klar›n say›s›n›
mümkün oldu¤u kadar art›rmak. Böylece,
iki ard›fl›k odadaki s›cakl›k fark› düflük ol-
mas›na ra¤men, en uçtaki odalar›n s›cakl›k-
lar› büyük oranda farkl› olacakt›r.

Sonuç olarak, bir cam›n, ya da herhangi
bir cismin farkl› yönlere farkl› oranlarda ge-
çirgen olmas› ikinci yasaya ayk›r›. E¤er ca-
m›n›z soldan sa¤a %50.001 oran›nda ›fl›k
geçiriyorsa, sa¤dan sola da %50.001 ora-
n›nda geçirmesi laz›m. Ne biraz az ne de bi-
raz fazla! ‹kinci yasan›n saydaml›k hakk›nda
bu derece güçlü fleyler söyleyebilmesi ger-
çekten çok ilginç.

Peki madem bu tip camlar fizi¤e ayk›r›,
o halde bu camlar nas›l iflliyor? Buna basit-
çe "göz aldanmas›" diyebiliriz. Gözümüzün
müthifl yeteneklerinden birisi de¤iflik ›fl›k se-
viyelerine kendisini ayarlayabilmesi. Gündüz
çok parlakken de, gece karanl›¤›nda da gör-
me ifllevini yerine getirebiliyor. Parlak bir
›fl›k kayna¤›n›n yan›nda zay›f bir ›fl›k kayna-
¤› varsa, göz kendini parlak olan ›fl›¤a göre
ayarlar ve zay›f ›fl›¤› fark etmemiz olanaks›z-
lafl›r. Bu nedenle gündüz vakti y›ld›zlar› gö-
remiyoruz. Halbuki y›ld›zlardan gelen ›fl›k
gündüz de gece de ayn› parlakl›¤a sahip.

Yabanc› filmlerde gördü¤ümüz sorgu
odalar›nda cam›n ay›rd›¤› odalardan biri ka-
ranl›k di¤eri de ayd›nl›k tutuluyor. Cam›n
özelli¤i, üzerine gelen ›fl›¤›n ço¤unu yans›t-
mas› ve çok az bir k›sm›n› geçirmesi. Ayd›n-
l›k odada bulunan kifli, aynadaki kendi par-
lak görüntüsünden dü¤er odadan gelen ›fl›-
¤› seçemiyor. Bu kadar basit. Ayn› ifli bir tül
perde de rahatl›kla yap›yor.
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E¤er cam ›fl›¤› sadece sa¤a geçiriyorsa, sa¤ odac›-
¤a ›s› aktar›m› olur.

Cam sa¤a daha fazla oranda ›fl›k geçiriyorsa, denge
durumunda sa¤daki cisim daha s›cak olacakt›r.
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