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Isik Uygarliginda

Tam 1050 yil nce, Basrada
Hasan adi verilen bir

cocuk dogdu. Donemin
bilim ve arastirma merkezi
olan bu cografya, sira digi
bir zekaya sahip cocugun
kendini kesfetmesi icin cok
uygun bir ortamdi.

Hasan, egitimine masallar
diyan Bagdat'ta devam etti.
Astronomiden yerbilimlerine
kadar her alanda

devrin en iyi bilginleri bu
sehri merkez olarak se¢misti.
Hasan ibn-i Heysem,

bu kurtlar sofrasinda kisa
siirede iine kavustu.

Daha sonralan ise Misir'a
tasindi ve kendini

dig diinyaya kapayarak
arastirmalarina yogunlasti.

Ozellikle optik bilimi

onun icin bir tutku halini
almisti. Kendi devrine
kadar isikla ilgili yazilmig
eserlerin hicbiri onu

tatmin edemedi. Tarihin
gormedigi bir yenilikgilikle
deneyler tasarliyor,
deneylerin sonuglanina gore

kuramlarini sekillendiriyordu.

Gozlemleriile distiin
matematigini ustalikla
birlestiriyordu.

Bilim tarihilerinin,

onu modern anlamda
“ilk bilim insan”

olarak nitelendirmesinin
nedeni, gelistirdigi
kontrollii deneylere ve
gozlemlere dayali bilimsel
yontemiydi.

dogas1 hakkinda somut verilere ulagmisti. Fo-

tograf makinesinin temeli olan karanlhk oda-
dan kirilma ve yansima konularina kadar, 1s1kla ilgi-
li her konuda arastirma yapti. Oyle ki, o giine kadar
sonsuz bir hizla ilerledigi diisiiniilen 15181n sinurlt bir
hiz1 oldugunu 6ngoriiyor; hatta az yogun ortamdan
¢ok yogun ortama gegiste gozlenen kirilma olgusu-
nu, 151810 yogun ortamda daha yavas ilerlemesine
bagliyordu. Calismalar1 kendinden iki yiizyil sonra
yagsamus olan Bacon'in ¢agdas bilimsel yontemi gelis-
tirmesinde en biiyiik ilham kaynag: oldu. Kendisin-
den alt1 yiizy1l sonra yagamis olan Descartes bile 151-
g1 yogun ortamda daha hizli ilerledigini iddia ede-
rek Ibn-i Heysem'in gerisinde kaliyordu. Bu uzak
goriislii adam Descartes’tan Huygense, Da Vinciden
Keplere kadar onlarcasini etkilemeyi bagarmisti.

Ibn—i Heysem sayesinde insanlik ilk defa 15181n

Tam bin yil 6nce Ibn-i Heysem'in tutusturdugu
kivileim, bugiin i¢inde yasadigimiz 151k uygarhigi-
nin isaret fisegi oldu. Onun ilkeleriyle 151810 dav-
ranigint ¢ozen insanlik zaman icinde gozlik, te-
leskop, mikroskop, prizma gibi icatlarla gelisimine
devam etti. Sekiz yiizy1l sonra sira 15181n kendisinin
ne oldugunu anlamaya gelmisti. 1815 yilinda Fres-
nel 15110 bir dalga oldugunu ortaya ¢ikard:. Sonra-
ki yillarda Faraday, manyetik alandan gegen 151$1n
polarizasyon yoniiniin degistigini fark ederek 1s1kla
elektromanyetizma arasindaki iliskiyi ilk kez kes-
fetti. Maxwell 1865’te 1s1kla ilgili asirlik birikimle-
ri zirveye tagidi ve elektromanyetik dalga kurami-
ni1 olusturarak 15181 uzay boslugunda ilerleyen bir
elektromanyetik alan olarak modelledi. Maxwel’in
modeline ait matematiksel denklemler ile o giine
kadarki gozlemler mitkemmel bir uyum i¢indeydi.
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Isigin sadece goziimiizle algilayabildigimiz bir
varlik olmadiginy, aslinda goriindiigiinden gok daha
genis bir kavram oldugunu 1800 yilinda Herschel'in
kizilotesi 15181 kesfiyle anladik. William Herschel
prizmayla Giinegin 1s1gin1 renklerine ayristirarak
termometre ile her rengin sicakhigini dl¢erken, kur-
muzt 15181 Otesindeki bolgenin de termometreyi et-
kiledigini fark etti. Boylece, goziimiizle algilayama-
digimiz 151k renklerinin oldugu ortaya ¢ikti. Ayni yil-
larda mordtesi 1ginlarin da kesfiyle evren algimiz bir-
den katlaniverdi. Artik duvarlarin Gtesini gorebiliyor,
milyonlarca 151k yili uzaktaki yildizlardan gelen 15181
inceleyebiliyorduk.

20. ytzyin ilk yillar1 151k uygarliginm altin ga-
&1 oldu. Bir yanda kizil6tesi 151k olan radyo dalgala-
r1 tizerine yapilan ¢aligmalar haberlesme, savunma
sanayileri ve uzay aragtirmalarinda qigir agarken, di-
ger yanda yliksek enerjili morétesi 1giklar olan X ve
gama 1sinlari ile atom aragtirmalarinda, saglik ve go-
riintilleme teknolojilerinde devrim niteliginde bu-
luslara imza atildi. Insanoglu 151810 ne oldugunu ¢oz-
diikge ona hitkmetmeyi basariyor, hi¢ umulmadik
faydalarini birbiri ardina kesfediyordu. 1895’te Wil-
helm Rontgen, yiiksek enerjili elektronlar: yavaslata-
rak elde ettigi X-1ginlarini karisinin elinden gegirerek

el kemiklerinin goriintiisiinii elde ettiginde, tipta bir
¢igir agtiginn farkina varmis olmali. Ancak bu 1§1n-
lar insan viicuduna uzun siire isabet ettiginde telafi-
si imkansiz zararlara yol agtyor. Ditnyamiz ok yo-
gun bir sekilde uzaydan ozellikle de Giinegten gelen
X-1ginlarina maruz kalsa da bizler bundan etkilen-
meyiz. Morétesi 1ginlar atmosfer tarafindan biiyiik
oranda soguruldugu i¢in uzaydan gelen yiiksek ener-
jili, zararli 1ginlar bize zarar vermez. Ancak atmosfer
tarafindan soguruldugu icin yildizlarin yiiksek fre-
kansh 1gmnimlarini da yeryiiziinden goremeyiz. Uzay
aragtirmalar i¢in mordtesi 15181 algilayan teleskoplar
Diinya yoriingesine génderilir ve bu sayede evrenin
goriinmeyen koselerinde gizli pek cok sirr1 ¢6zeriz.
NASAnin gonderdigi Chandra X-Isin Gozlemcisi
bunlardan biridir. Chandra X-1s1n1 teleskobuyla nor-
mal teleskoplarin asla algilayamayacag karadelikler
hakkinda genis bir bilgi birikimimiz oldu. Karadelik-
ler agir1 kiitlecekimine sahip o6lii yildizlardir. Karade-
ligin olay ufkundan g1k bile kurtulamaz, bu yiizden
gorlinmezler. Ancak cevrelerinde yildiz, gaz veya toz
bulutu varsa karadeliklerin kiitlecekimine kapilarak
cok yiiksek hizlarda karadelige diiger. Bu sirada ¢ok
1sinir ve mordtesi isirlar. Karadelikleri bu sekilde tes-
pit etmek miimbkiindiir.

Isik ile ilgili Arastirmalara Verilen Nobel Odiilleri

Bugiine kadar verilen 108 Nobel Fizik Odiilii'nden 25i dogrudan isigi ve isik teknolojilerini ilgilendiren calismalara verildi.

Wilhelm Rontgen X-isinlarini kegfiyle

Antoine Henri Becquerel, Pierre ve Marie Curie
radyasyon iizerine yaptiklari arastirmalarla
Philipp Lenard katot iginlan

calismalanyla

Albert Abraham Michelson

spektroskopi iizerine calismalariyla

Gabriel Lippmann girisim desenleri kullanarak
fotografik olarak renkleri elde etmesiyle
Wilhelm Wien ist isinimi iizerine

calismalanyla

Max von Laue X-igini kinnimiile

kristal yapilari gozlemlemesiyle

Henry Bragg ve Lawrence Bragg kristal yapilari
X-1sinlan kullanarak analiz deneyleriyle
Charles Glover Barkla elementlerin karakteristik
X-iginlarini elde etmesiyle

Max Planck isigin kesikli yapida (kuanta)
oldugu agiklamasiyla

Albert Einstein fotoelektrik etkiyi agiklamasiyla
Niels Bohr atom spektrum cizgilerini agiklamasiyla
Karl Manne Georg Siegbahn X-isin

spektroskopisi calismalariyla

Arthur Compton 1513in parcacik yapisinin
anlagilmasina yaptigi katkiyla

Chandrasekhara Raman isik sagilma calismalariyla
Victor Franz Hess kozmik iginimi kesfiyle

Charles Townes, Nicolay Basov ve

Aleksandr Prokhorov lazerin kesfine katkilariyla
Alfred Kastler atomik rezonanslar

tizerine optik yontemler gelistirmesiyle

Arno Penzias ve Robert Wilson kozmik fon

i1sinimi kesifleriyle

Nicolaas Bloembergen ve Arthur Schawlow

lazer spektroskopisine yaptiklari katkiyla

Steven Chu, Claude Cohen ve

William Phillips lazer 1s1g1 ile atom sogutma
calismalariyla

Riccardo Giacconi kozmik X-isinlan

kaynagi buldugu icin

John Hall ve Theodor Hansch lazer temelli
spektroskopi iizerine yaptiklan calismalarla
John Mather ve George Smoot

kozmik fon isinimindaki anizotropi iizerine
yaptiklari calismayla

Isamu Akasaki, Hiroshi Amano ve

Shuji Nakamura verimli mavi LED kesifleriyle
Nobel Odiilii almaya hak kazand.
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https://www.nobelprize.org/nobel_prizes/physics/laureates/1907/michelson-facts.html
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Uzayin gizemleri sadece X-isinlariyla degil, kizi-
16tesi 1ginlarla da ¢oziilityor. Ozellikle 1965'te Aron
Penzias ve Robert Wilson adli iki mithendis, uzayin
her yoniinden gelen belirli bir frekanstaki radyo dal-
galarini kesfettiginde bilim diinyasinda biiyiik heye-
can yasanmuistl. Kesfettikleri 1s1ma, evrenin ilk var
oldugu Biiyiik Patlama anindan bir hatiraydi.

Normal

Hava

Yogun ortam

Yiizey

“Fermat ilkesi” olarak da bilinen
bu ilkeye gore, isik iki nokta
arasindaki yolu olabilecek

en kisa siirede alir. Isik iki farkli
ortamda bulunan iki nokta
arasinda ilerlerken dogrusal bir
yol izlemez. Aksine yogun
ortamda daha kisa yol almayi
tercih eder ve ortam degistirdigi
noktada isigin dogrultusu
degigir. Clinkii yogun ortamda
151k daha yavas ilerler.

Ibn-i Heysem 151gin hizinin
sinirl oldugunu, hatta ortamin
yogunluguna gdre hizinin
azaldigini kesfetmesiyle

1stk kinlmalarini agiklamayi
basarmigti. Boylece

Fermat ilkesinin ilk halini
tarihe kaydetmisti.
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Isik, hangi dalga boyunda olursa olsun, belli bir
kaynaktan ¢iktiktan sonra uzay boslugunda her yon-
de dagilarak ilerler. Fakat 1960’larda bilim adamla-
r1 ayn1 dalga boyunda, eg fazli hareket eden bir 151n
demeti olusturmay1 bagardi. Bu, ¢cok uzun mesafeler
boyunca dagilmadan ilerleyebilen, yogunlagtirilmis
tek renkli bir 151k elde etmek demekti. Lazer ad1 ve-
rilen bu 151k teknolojisi dnceleri “problemi olmayan
bir ¢6ziim” olarak adlandirilsa da, kisa siirede say1siz
uygulama alani buldu. Ilk olarak 1974’te barkod ta-
rayici olarak kullanildi. 1978de optik disk siiriiciiler-
de kullanilarak veri depolama cihazlarinda kullanil-
di. Lazer teknolojisi sayesinde uzay gemileriyle op-
tik haberlesme miimkiin oldu. Tipta yiiksek enerji-
li lazer kullanilmaya basland: ve kansiz ameliyatlar,
bobrek tagi kirma, goz ameliyatlari, tiimorli bolge
yakma gibi birtakim operasyonlar gergeklestirildi.
Hedef belirleme, uzaklik ve hiz 6lgme gibi uygula-
malarla savunma endiistrisinde siklikla kullanilir ol-
du. Lazer teknolojisi fotokopi cihazlarina inanilmaz
bir hiz kazandirdi. Endstride, bilim ve aragtirma
alanlarinda 1sitma, isaretleme, kesme gibi sayisiz is-
lemde kullanilmaya baglandi. Ornegin Apollo 11 ve
Apollo 14 astronotlar1 Ay ziyaretlerinde yiizeye ayna
birakmust1. Teksas'taki MacDonald Gézlemevinden
gonderilen lazer 1511 bu aynalardan yansiyarak tek-
rar Diinyaya ulagtyor. Lazer 1s1¢1nin gidip gelme sii-
resi Olgiilerek Diinya ile Ay arasindaki mesafeyi tam
olarak belirlemek miimkiin oluyor.

Lazer teknolojileri son 50 yildir hayallerin ote-
sinde ilerleme kaydetti. Artik son derece yogun ve
giiglii lazer 1sinlari iretmek miimkiin. Bu yogun la-
zer uygulamalarindan biri parcacik hizlandiricilar-
da devrim niteliginde yeniliklere kap1 aralamis du-
rumda. “Laser WakeField Acceleration” (LWFA) ad1
verilen yeni teknolojide, kisa araliklarla plazma ha-
lindeki maddeye génderilen asir1 yogun lazer atim-
lar1, plazma i¢inde sadece birkag santimetre aralik-
ta milyonlarca volt elektrik potansiyelin olusmasina
neden oluyor. Plazmaya digaridan elektron goénderi-
lince bu elektronlar plazma i¢inde olusan potansi-
yel nedeniyle son derece yiiksek hizlara ulagabiliyor.
Lawrence Berkeley Ulusal Laboratuvarrnda 9 cm
gibi bir aralikta 4,2 milyar eV enerjiye sahip elekt-
ronlar iiretilebildi. CERN, FermiLab gibi biiytik hiz-
landiricilarda bu degerlere ulagmak icin birkag ki-
lometre uzunlugunda dev tiineller kullanildig: dii-
stintiliirse, lazer teknolojisinin gelecegimizi nasil de-
gistirecegi hakkinda ipuglar1 yakalamak miimkiin.

20. yiizyll baslarinda 1s1k ile madde arasinda sani-
landan ¢ok daha kuvvetli bir etkilesim oldugu orta-
ya ¢ikmusti. Atomun yapisi kesfedildikge, elektronla-
rin atom etrafinda rastgele donmedigi, belirli yoriin-
gelere hapsedildigi anlagildi. Bu elektronlar digaridan
(1sttarak veya elektrik alan uygulama yoluyla) ener-
ji verilerek uyarildiginda gegici bir siire {ist mertebe-
li yoriingelere cikiyor, ancak tekrar eski konumlari-
na dondiiklerinde 151k yayarak enerji kaybediyorlardi.
Bu hayli ilging bir sonug dogurdu. Her elementin ve
bilesigin kendine has enerji degerlerine sahip yoriin-
geleri vard1 ve uyarilan her elementten ve bilesikten
ancak belirli dalga boylarinda 151k ¢ikiyordu. Bu, tam
olarak bir elementin parmak izini yakalamak demek-
ti. Boylece her bir element, hatta her bir bilesik, uya-
rildiginda yaydig: is1k ile kendisini belli eder. Dola-
yiswyla, laboratuvarda oturdugumuz yerden milyon-
larca 151k yili uzaktaki bir yildizdan gelen 15181 ince-
leyerek bile, yildizin kimyasal bilesimine dair fikir el-
de etmemiz miimkiin oldu. Uzaydan gelen isinlar1 bu
yontemle ilk inceleyenler 1860’1 yillarda Margaret ve
William Huggins'ti. Yildizlardan gelen 15181 analiz et-
tiklerinde, yildizlarda da Diinyadaki hidrojen, demir,
karbon gibi elementler bulundugunu gérdiiler. Bu
hayret edilecek bir sonugtu, ¢iinkil o giine dek fizik
Otesi anlamlar yiiklenen gok cisimlerinin de aslinda
bildigimiz maddeden olustugu ilk defa belirlenmisti.

Spektroskopi denilen bu yéntem gok kisa bir sii-
rede sayisiz farkli alanda uygulanmaya bagland:. Bel-
li bir miktar 6rnegin icinde hangi elementin veya
hangi bilesigin ne oranda bulundugunu tam olarak
belirlemek spektroskopi yontemiyle miimkiin oldu.
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Bugiin 151k spektroskopisi ile pek ¢cok hastaliga ko-
layca tani konabiliyor, endiistride gerekli yerlerde
kimyasal analizler kolayca yapilabiliyor, astronomi-
de en uzak bulutsularin igerikleri kolaylikla saptana-
biliyor. Farkli 151k spektroskopisi yontemleri hayatin
her alaninda yiizlerce uygulama alani buluyor ve ha-
yatimuzi kolaylastiriyor.

Giiniimiiz teknolojisinde yar1 iletken malzeme-
lerin ¢ok 6nemli bir yeri var. Elektronik devrelerin
olmazsa olmazy, silisyum temelli yar1 iletken diyot-
lar ve transistorlerdir. Bazi yari iletken devre ele-
manlarinin elektrik alan uygulandiginda 11k yay-
dig1 1927den beri biliniyordu. Ancak uygulamala-
rinin ortaya ¢ikmast icin yaklasik 40 yil beklemek
gerekti. flke ayn1: Elektrik alan uygulanan malze-
menin i¢cindeki elektronlar, {ist mertebeli enerji se-
viyelerine uyarilir. Elektronlar tekrar alt mertebe-
li enerji seviyelerine dénerken belirli dalga boy-
larinda 151k yayar. Yari iletken malzemenin tiiri-
ne ve bilesimine gore bu 151810 rengini ve siddeti-
ni kontrol etmek miimkiindiir. “Istk yayan diyot”
(LED) olarak adlandirilan bu malzemeler 6zel-
likle 80’li yillardan sonra hayatimizin her alanin-
da yogun bir sekilde kullaniliyor. LED aydinlatma-
lar ¢ok uzun 6miirlii olmalari, elektrik enerjisinin
neredeyse tamamini 151k enerjisine dontigtiirmele-
ri, TV ekranindan sokak lambalarma kadar sayi-
s1z alanda kullanilabilmeleri ve ucuz, ¢evreci ham-
madde kullanmalar1 gibi avantajlarindan dolay1
151tk medeniyetimizin en 6énemli aktérlerinden bi-
ridir. Ozellikle son yillarda organik malzemelerden
iiretilen LED cihazlar (OLED) taginabilir elektro-
nik aletlerde esneklik, diisiik enerji titkketimi ve ge-
ri doniistim sagladig icin giinlitk hayatimizda yer
almaya bagladu.

Isigin ve 15182 bagh tiim bu teknolojilerin ya-
samimizdaki Onemine vurgu yapmak amaciyla,
UNESCO 2015 yilin1 “Uluslararasi Isik Yili” olarak
ilan etti ve bu karar Birlesmis Milletler ¢atis1 altinda
Uluslararasi Bilim Konseyi ve bagka birtakim ulusal
ve uluslararasi organizasyonlar tarafindan da kabul
edildi. 2015 Isik Yili Yonlendirme Komitesi Bagka-
n1 John Dudley Uluslararas: Isik Yilrnin, 151k tek-
nolojilerinin problem ¢ézme yetisinin yoneticile-
re gosterilmesi agisindan miithis bir firsat oldugu-
nu belirtiyor. Uluslararas: Istk Yili olarak bu yilin
tercih edilmesinin nedeni 2015’in Ibn-i Heysem'in
optik ¢alismalarini topladig Kitab-iil Menazir ad-
I1 eserinin bininci yili, Einstein'in 111 davrani-
sin1 betimledigi gorecelik kuraminin yiiziincti yih
ve Fresnel'in 15181n dalga yapisini gostermesinin iki
yuziincii yili olmasidir. UNESCOya tiye devletler
151k teknolojileri hakkinda farkindalik olusturmak
amaciyla etkinlikler diizenlemeye de tesvik ediliyor.
Konuyla ilgili ayrintili bilgi i¢in light2015.0rg inter-
net adresine basvurulabilir.
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