
?Bütün renk ›fl›klar birleflerek beyaz renk-
li ›fl›¤› oluflturdu¤una göre beyaz ›fl›¤›n
dalgaboyu nedir? Belirli bir dalgaboyu
yok mudur? Olmal› diye düflünüyorum
çünkü (örnek olarak) yeflil ve k›rm›z›

›fl›klar birleflti¤inde sar› ›fl›k olufluyor ve
üçünün de spektrumda yeri var.

Tolga Sevim

Hay›r, beyaz ›fl›¤›n herhangi bir dalgaboyu
yok; çok say›da baflka renklerin de. Sar› renk için
ortaya ç›kan sorun, “renk” kavram›n›n bizim be-
yinlerimizde oluflmas›ndan kaynaklan›yor. Yani,
renk olgusu “fiziksel” olmaktan çok “psikolojik”
bir olgudur.

Bu soruyu tam olarak cevapland›rabilmek
için önce renkleri nas›l alg›lad›¤›m›za kabaca da
olsa de¤inmemiz gerekiyor. Gözümüze giren ›fl›k,
önce gözümüzün arka taraf›ndaki (retina) ›fl›¤a
duyarl› “koni” ve “çubuk” hücreler taraf›ndan so-
¤uruluyor. So¤urulma, bir dizi kimyasal tepkime-
ye yol aç›yor ve bu, karmafl›k bir süreç sonucun-
da beyne giden sinir hücrelerinde elektriksel sin-
yallere dönüflüyor. Son olarak beynimiz, üstün
bilgi-ifllem gücüyle bu sinyalleri de¤erlendirerek
renk alg›s›n› tamaml›yor.

Retinadaki ›fl›¤a duyarl› çubuk hücreler, görü-
nür ›fl›¤›n genifl bir spektrumuna tepki verdikleri
için, gri ve tonlar›n›n alg›s›nda kullan›l›yor. Bu ne-
denle bunlar konumuz d›fl›nda. Renk alg›s› için
önemli olan koni hücrelerininse, ›fl›¤›n dalgaboyu-
na duyarl› üç de¤iflik tipi var. Bunlardan maviye
duyarl› olanlar, sadece dalgaboyu 4000 ile 5000
Angström aras›nda olan ›fl›¤a karfl› tepki veriyor,
bu aral›¤›n d›fl›nda olanlaraysa tepkisiz kal›yor.
Benzer flekilde yeflile duyarl› hücreler 4600-6000
Angström aral›¤›ndaki ›fl›¤a ve son olarak k›rm›z›-
ya duyarl› hücrelerse 5000-7000 Angström aral›-
¤›ndakilere duyarl›. Buradaki dalgaboyu de¤erle-
rinin yaklafl›k ve kifliye ba¤l› oldu¤unu ekleyelim.
Hangi hücrenin hangi dalgaboyuna duyarl› oldu¤u
flekilde kabaca gösteriliyor. Do¤al olarak, bu hüc-
relerin neden oldu¤u elektriksel sinyallerin yo-
¤unlu¤u ›fl›¤›n parlakl›¤›na ve dalgaboyuna ba¤l›. 

K›saca özetlemek gerekirse, gözümüze ister
tek bir dalgaboyuna sahip ›fl›k girsin, isterse de
de¤iflik dalgaboylar›nda bir kar›fl›m girsin, beyni-
mize sadece üç de¤iflik sinyal yollan›yor. Beyni-
miz, her üç kanaldan gelen sinyallerin yo¤unluk-
lar›na bakarak son karar›n› vermek zorunda. Bu-
nu da her sinyal kar›fl›m› için ayr› bir “renk” kav-
ram› oluflturarak yap›yor. Örne¤in, sadece k›rm›-
z›ya duyarl› hücrelerden sinyal geliyor, di¤er hüc-
reler sessiz kal›yorsa, “demek ki renk k›rm›z›y-
m›fl,” diyor; Ama, e¤er k›rm›z›ya ve yeflile duyar-
l› hücrelerden belli yo¤unlukta sinyal geliyor fa-
kat maviye duyarl› olanlar sessiz kal›yorsa, bu
durumda da “demek ki renk sar›ym›fl,” diyor; ve-
ya, sinyal yo¤unluklar› farkl›ysa, sar›n›n de¤iflik
tonlar›, portakal rengi, kahverengi gibi sonsuz
say›da di¤er renkler alg›lan›yor. Önemli olan
nokta, son karar›n beynimiz taraf›ndan, sadece
bu üç sinyale bak›larak verilmesi.

Renk alg›s›n›n burada anlatt›¤›m›z kadar ba-
sit olmad›¤›n› ekleyelim. Bir cismin rengini nas›l

alg›lad›¤›m›z, ortam›n ayd›nl›k derecesi, çevrede-
ki cisimlerin renkleri gibi çok say›da baflka faktö-
re de ba¤l›. Ama en az›ndan “sar› sorununu”
aç›klayabilmek için, bu basit aç›klama bizim için
yeterli. Gözümüze sadece dalgaboyu 5700
Angström olan sar› ›fl›¤›n girdi¤ini düflünelim. Bu
durumda ›fl›k, hem k›rm›z›ya duyarl› hem de ye-
flile duyarl› hücreleri uyar›r, ancak maviye duyar-
l› hücrelerde herhangi bir tepkiye neden olmaz.
Bu nedenle beynimiz ›fl›¤›n rengini sar› olarak yo-
rumlar. Buna karfl›n, e¤er gözümüze k›rm›z› ve
yeflil renkte iki farkl› ›fl›k ayn› anda giriyorsa, yi-
ne ayn› hücreler uyar›l›r ve beynimiz bunu da sa-
r› olarak yorumlar. Beynimiz bu iki farkl› durumu
ay›rt edemez.

Beyaz renk ise, her üç hücrenin belli oranlar-
da uyar›lmas›yla oluflur. Bunu da tek bir dalga-
boyuna sahip ›fl›kla baflarmak mümkün de¤il. Ya-
ni, “beyaz” alg›s›n› oluflturmak için gözümüze
en az›ndan iki farkl› dalgaboyuna sahip bir ›fl›k
kar›fl›m›n›n girmesi gerekiyor
(mavi ve sar› gibi). Benzer bir
olay›n yafland›¤› bir baflka ör-
nek, mavi ve k›rm›z› ›fl›klar›n
kar›fl›m›ndan oluflan “mor”
rengi. Bu durumda yeflile du-
yarl› hücreler uyar›lmaz. Fakat
dalgaboyu s›ralamas›nda yeflil,
k›rm›z›yla mavinin aras›nda ol-
du¤u için, tek bir dalgaboyuna
sahip herhangi bir ›fl›k, yeflile
duyarl› hücreleri uyarmadan di-
¤er iki tip hücreyi uyaramaz.
Bu nedenle, moru da ›fl›¤›n
spektrumunda göremiyoruz.
Yani bu rengin de tek bir dal-
gaboyu yok.

‹nsanlar›n renk alg›s›n›n bu
özelli¤i, sanatç›lar, renkli tele-
vizyon üreticileri ve matbaac›-
lar gibi bir çok kiflinin ifline yar›yor. Sadece üç
de¤iflik tip koni hücresinin neden oldu¤u sinyal
düzeyleri önemli oldu¤u için, beynimizin alg›laya-
bilece¤i bütün renkler üç farkl› ›fl›¤›n, mavi, yeflil
ve k›rm›z›n›n de¤iflik oranlarda birlefltirilmesiyle
oluflturulabiliyor. Bu nedenle, renkli televizyonla-
r›n ekranlar›nda sadece bu üç rengin oluflturula-
bilmesi ve parlakl›klar›n›n ba¤›ms›z olarak ayar-
lanabilmesi yeterli.

Konu aç›lm›flken, renk kar›fl›mlar›yla ilgili iki
farkl› sisteme k›saca de¤inelim. Renkli televizyon
ekranlar› gibi, de¤iflik renkte ›fl›klar›n birbirinden
ba¤›ms›z üretildi¤i yerlerde “toplamal› sistem”
uygulan›r. Bu sistemde mavi, yeflil ve k›rm›z› te-
mel renkler olarak kullan›l›r. Mavi ve yeflil, turku-
az rengi (siyan); mavi ve k›rm›z› mor rengi (ma-
genta), yeflil ve k›rm›z›, sar› rengi ve son olarak
her üçünün kar›fl›m› da beyaz rengi oluflturur.
De¤iflik parlakl›ktaki di¤er kar›fl›mlar di¤er renk-
leri oluflturur.

Buna karfl›n, renkli yaz›c›lar
ya da matbaalardaki bask› ma-
kineleri gibi de¤iflik renkteki
boyalar›n kar›flt›r›ld›¤› yerlerde
daha de¤iflik bir sistem uygula-
mak gerekir. Bunun nedeni bo-
yalar›n, üzerlerine düflen beyaz
›fl›¤›n bir k›sm›n› so¤urup (be-
yazdan ç›kart›p) geri kalan›n›
yans›tmas›d›r. Biz de sadece
yans›yan k›sm› görürüz. Bu ne-
denle, örne¤in mavi ve k›rm›z›
boyalar kar›flt›r›ld›¤›nda beyaz
›fl›¤›n bütün renkleri so¤urulur
ve kar›fl›m siyah görünür. Bu
tip durumlarda “ç›karmal› sis-
tem” uygulan›r ve turkuaz, mor
ve sar› temel renkler olarak
kullan›l›r. Örne¤in turkuaz bo-

ya sadece k›rm›z›y› so¤urur, sar› boya da sadece
maviyi. Turkuaz ve sar› boyalar›n kar›fl›m› hem
k›rm›z›y› hem de maviyi so¤urdu¤u için yeflil
renk elde edilir. Benzer flekilde, turkuaz ve mor
kar›fl›m› mavi rengi, mor ve sar› kar›fl›m›ysa k›r-
m›z› rengi verir. Her üç boyan›n kar›fl›m› siyah
rengi oluflturur. Fakat, uygulamada gerçek siyah
tonlar›n›n bu tip kar›fl›mlarla elde edilmesindeki
güçlük nedeniyle siyah da dördüncü bir boya
olarak kullan›l›r. 
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Gri e¤ri çubuk hücrelerine, di¤er renkli e¤riler
koni hücrelerine ait

Toplamal› sistem Ç›karmal› sistem

Koni ve çubuk
hücreler


