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Kara Cisim
isimasi

Michelson-Morley Deneyi’nin isik, elektrik
ve manyetizma gibi fenomenlerin dalga
biciminde gerceklesen hareketlerinin
olusmasina ve bir yerden bir yere
aktarilmasina imkan veren ve kendisi
duragan olan esir ortaminin olmadigini
acik bir bicimde kanitlamasiyla birlikte
bilim dunyasinda bir karisiklik basladi.
Karisiklik, her ne kadar “deneyin aslinda ise
yaramadigi” veya “hicbir sorunu ¢ozmeyen
bir girisim” seklinde nitelendirilerek
onemsiz bir girisim olarak gosterilme
gayretiyle ortadan kaldirilmaya calisilsa

da aslinda fizik bilimine duyulan glveni
epeyce sarstl. Clinkl sozl edilen konularda
gelistirilmis agiklama modellerinin tumu
esir ortaminin var oldugu kabuliine
dayanmaktaydi. Bu durumda ortamin
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yoklugu ister istemez bitlin aciklama
modellerine stipheyle yaklasilmasina
neden olmaktayd.

Bu olumsuzluk her ne kadar kisa bir sure
sonra yirminci yuzyilin baslarinda Albert
Einstein (1879-1955) tarafindan temel
fizik yasalarinin yeniden betimlenmesiyle
onemli Olgtide giderilecek olsa da

ayni siralarda cisimlerin yaydiklari isil
iIsimanin yani belirli derecede isitilmaya
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maruz kalan nesnelerin saldiklari 1sima
enerjisinin dogasinin anlasiimasina
yonelik arastirmalarda islerin yolunda
gitmemesi de beklenen guvenin olusmasini
geciktirmekteydi.

Fizik tarihine kara c/sim isimasi olarak
gecen Isil isima konusundaki arastirmalarin
sonuglari aslinda yirminci ylzyilin hemen
baslarinda tarih sahnesine ¢ikacak olan
Kuantum Kuraminin gelistiriimesinde
onemli rol oynadi. Bununla birlikte, bu
konuda baslangicta yapilan deneysel
arastirmalarin bilim insanlarinin
ongorllerini karsilamamasi deneyin
sonuglarini yeniden gozden gegirmeyi
zorunlu kilmaktaydi. Bilim tarihinde kuram-
olgu uyusmazligi olarak adlandirilan bu
durum kisaca soyle betimlenebilir. On
dokuzuncu yuzyilda, bir¢ok hususun yaninda
enerji de strekliligi olan niceliklerden

biri olarak kabul ediliyordu. Bu kabulin

bir sonucu olarak da bilim insanlarinin
kafasinda, ornegin “bir metali ne kadar ¢ok
Isitirsaniz, yayacagi isil isima enerjisi de o
Olclide artacaktir, nihayet 1siyl maksimum
dlzeye ulastirdiginizda 1sima enerjisi de

- sonsuz olacaktir” ngorisi hakimdi. Ancak

deneyler bu 6ngoriyl dogrulamiyordu. Peki,
nedir bu isil 1sima veya kara cisim meselesi?

Aslinda butun cisimlerin sicakliklarina bagli
olarak i1sima yaydiklari bilim dinyasinda
onceden beri bilinen bir husustu. Yapilan
arastirmalar bir cismin oda sicakliginda
Isima yaydigini ancak bunun gozin
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algi esiginin disinda kalmasi nedeniyle ke
belirlenemedigini, buna karsin, sicakl ik
artisina maruz kaldikga cismin baslangicta
soluk, neredeyse renksiz gri bir isima
yaydigini, Isinin artmasina kosut olarak ve
giderek koyu kirmzi hal aldigini, 1si arttik¢a
parlak kirmiziya donlstigunu ve nihayetinde
beyaz isimanin olustugunu ortaya koymustu.
Cismin sicakliga bagli olarak yaydigi bu
isimaya Isil 1isima adi verildi. Bununla birlikte
bitln cisimlerin isil 1is1ma ozelligi tasisalar
bile, yaydiklari isimanin siddetinin veya
yogunlugunun esdegerde olmadigi fark
edilmisti ve bu baglamda sicakliga bagli
olarak en fazla isil 1sima yayan cismin kara
cisim oldugu belirlenmisti. Bu nedenle

hem bu tur cisimlerin hem de onlardaki
Isimanin dogasini anlamaya ¢alismak i¢in on
dokuzuncu ylzyil fizikcileri epeyce zaman ve
emek harcadilar.
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Kara Cisim

Uzerine 1sik diistiriilen cisimlerin Giines
1sigindaki renklere birandig, i1sik ve renk

arasindaki niteliksel iliskinin kesfedilmesiyle, 6zellikle

de renklerin olusumu konusunu Isaac Newton’un
(1642-1727) on sekizinci yuzyl fiziginin temel
arastirma alanlarindan biri haline getirmesiyle
birlikte 151k ve renk hususlarinda ¢ok detayli bilgi
edinilmisti. Bu bilgilerden biri de kara cisimlerin
Uzerine distrilen butln 1s1g1 sogurmasiydi.

Bulundugu ortamda sicaklik (isil) agisindan dengede

olan bir kara cisim, isitilma yoluyla kazandigi tim
enerjiyi 1Isima seklinde yayar. Bunun anlami sudur:
Kara cisim “ayni sicakliktaki diger tim cisimlere
kiyasla bituin dalga boylarinda birim basina daha
fazla toplam enerji salar ve bu durum cismin
boyutundan, seklinden ya da olustugu malzemeden,
yani dogasidan bagimsizdir. Bu demektir ki kara
cisim, belirli bir dalga boyu araliginda en fazla
enerjiyi yayan cisimdir. Yaydigi isil enerjiye de kara
cisim I1simasi denir.

On dokuzuncu ytzyilin sonlarina kadar stiregelen
arastirmalar sonucunda konu hakkinda elde edilen
bilgiler ayni zamanda matematiksel olarak ifade
edilebilecek bir diizeye ulastirilmisti. Sorunun
matematik yoluyla agiklanabilmesi bilim insanlari
arasinda elbette cok degerli bir gelisme olarak
gorildi. Bununla birlikte, yukarida deginildigi
bicimde
deneylerin
enerjinin
surekliligi
kabultnu
dogrulamamasi
ise bilime
duyulan glivene
ve baglanmaya
hala golge
disturmekteydi.
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Bilim diinyasinda karsilasilan ilk kuram-

olgu uyusmazhgi bu degildi elbette. Sorunun
surekliligi moral bozucu olsa da bilim insanlari
pes edecek degillerdi. Aksine boylesi durumlarda
ne yapilmasi gerektigine iliskin deneyim
sahibiydiler ve yapilmasi gerekenin aslinda daha
fazla kara cisim deneyi yaparak sorunu detayli
olarak 6grenmek ve 1simaya bagli olarak olusan
renk dagilimi ile isitmanin siddeti arasindaki
bagintiyi nicel olarak gostermek oldugunu
anlamislardi. Boylece izlenecek en iyi yontem
belirlenmisti.

Mademki kara cisim Gzerine distrilen
ISInim enerjisini batinayle sogurmaktadir,
oyleyse ayni sekilde sogurdugu enerjiyi de
tumiuyle 1siyacaktir. Bu durumda sogurma ve
Isima katsayisi esdeger olmalidir. Bu dustince
baglaminda Lord Rayleigh ve Wilhelm Wien
nicel ifadeler gelistirdiler. Ancak her iki bilim
insaninin ortaya koydugu nicel ifadeler batin
frekanslarda meydana gelen 1sima siddeti ve
renk arasindaki bagintiyr vermedigi icin yeterli
olmadi. Anlasilan kara cisim isimasi kuramsal
ongoriilere direnmeye devam ediyordu.
Ozellikle de 1simaya bagh olarak olusan renk
spektrumunun morotesi kisminda olusan
istmanin ne sekilde gerceklestigi hakkinda
Ongoride bulunmak bile neredeyse
imkansizmis gibi gorunuyordu.
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Bilim tarihine mordtesi yikim olarak gecen bu
sorunun kisa stirede ¢ozlilmesi zorunlu hale
gelmisti. Clnku bilimsel gelisme streklilik
gosteren veya uzun suren kriz durumlarinda ister
istemez kesintiye ugramaktaydi. Neyse ki konu
hakkinda epeycedir haberdar olan Max Planck
(1858-1947) Kuantum Kuraminin dogusuna

da kaynaklik edecek bir ¢cozum onerisinde
bulundu ve sikintilari ¢ozecek matematiksel
bir ifadeyi gelistirmeyi basardi. Dislincesinin
odaginda artik streklilik kavrami yoktu. Isinim
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Gorintr 151k

enerjisinin strekli

bir akis degil, enerji
yukli pargaciklar yani
kuantalar seklinde
yayildigini ongoren bir
yaklasimda bulundu
ve yayilimin da

] E=h.v seklinde ifade

Kizilotesi

edilebilecegini belirtti.
Kisacasi Planck,
yerlesik kabuliin
aksine doganin
aslinda kesintili ozellik
tasidigini ve sonsuz surekli enerji yayilimindan
soz edilemeyecegini iddia etmekteydi.

780 nm

Simdi yeni bir doneme gecildigi veya gecilmesine
cok az kaldigi anlasiimaktaydi. Yerlesik madde,
enerji, uzay ve zaman kavramlastirmalarinin
yeniden betimlenmesinin zamani gelmisti. Bilim
insanlari dogada olup bitenlere artik farkli gozle
bakmak durumunda kaldiklarini anlamislardi.
Planck’in doganin kesintili 6zelligi oldugu dustincesi
ve gelistirdigi nicel ifade simdilik 1sil 1IsS1ima
sorununu ¢oztime kavusturmus gibi gortiniyordu,
ancak klasik fizigin i1sik hakkinda deneyle
dogrulanamayan ongortlerine her gtin bir yenisi
eklenmekteydi. Isil enerji konusunda kaydedilen
gelismelere kosut olarak bilim insanlari, 151gin metal
ylzeylerde yarattigi etki konusunda arastirmalarini
yogunlastirinca yeni sorunlarla karsi karsiya
olduklarini fark ettiler. Yeni sorun sorunsuz ¢alistigi
dlstnulen 1s1gin dalga modelini agmaza sokacak
olan fotoelektrigin kesfi oldu.

Gelecek sayida fotoelektrik konusunu ele alacagiz. l
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