
?Bir maddenin ›fl›¤› so¤urmas› için gelen
fotonun enerjisinin elektronun enerji

seviyeleri fark›na eflit veya çok yak›n olmas›
gerekir. Eflit olmad›¤› takdirde ›fl›¤› so¤urmaz

ve geçirir. Fakat bazen örne¤in hidrojen
atomunda elektrona ultra violet dalga

gönderildi¤inde hidrojen flüoresans yap›yor
ve elektron geriye dönerken tekrar UV

yay›yor. Peki görülebilir ›fl›¤›n cisimden
yans›mas› bu flekilde mi oluyor? Beyaz ›fl›k
alan k›rm›z› bir cisim nas›l oluyor da bana

k›rm›z› gözüküyor (ki so¤urmad›¤› renk
k›rm›z› olmal›). K›sacas› yans›man›n kuantum

aç›klamas› nedir? Cevab›n›z›n sonunda, bir
saydam madde olan cam ve ›fl›¤›n tümünü

so¤uran siyahtan oluflan aynay› da
aç›klarsan›z sevinirim.

Erbil Abac›

Floresans kastetti¤inden çok farkl› bir olay.
Floresansda bir madde gelen ›fl›¤› so¤urur ve
farkl› bir dalga boyunda ›fl›k yay›nlar. Örne¤in,
floresan lambalarda cam›n iç yüzeyine kaplanm›fl
fosfor morötesi ›fl›¤› so¤urur ve görülebilir ›fl›k
olarak yay›nlar. Bir atomun bir fotonu so¤urup
bir üst enerji düzeyine geçtikten sonra, tekrar es-
ki düzeyine dönerken ayn› dalgaboyunda bir bafl-
ka foton yay›nlamas› olay›na floresans denmiyor.
Buna belki so¤urma ve yeniden yay›nlama dene-
bilir.

Yans›mayla floresans aras›nda da herhangi
bir iliflki yok (aksi halde aynalardaki görüntüleri-
miz farkl› renklerde olurdu). Di¤er olayla, yani
so¤urma ve yeniden yay›nlamayla dolayl› bir ilifl-
kisi var. Öncelikle bir maddeden yans›man›n ola-
bilmesi için, maddenin o ›fl›¤› so¤urabiliyor olma-
s› gerekmiyor. Örne¤in cam (veya herhangi bir
saydam madde) her zaman bir miktar ›fl›¤› yans›-
t›r. Yans›ma, geçti¤imiz aylarda bu köflede bahsi
geçen “saç›lma” dedi¤imiz olay sonucu olufluyor.
Ifl›¤›n, maddeyle etkileflmesi sonucu yay›lma do¤-
rultusunun de¤iflmesine saç›lma diyoruz. Bu olay-
da ›fl›¤›n dalgaboyunda veya tafl›d›¤› enerjide her-
hangi bir de¤ifliklik olmaz.

Saç›lmay› hem klasik hem de kuantum kav-
ramlar›yla aç›klamak mümkün. Klasik aç›klama-
da ›fl›¤› bir elektromanyetik dalga olarak düflünü-
yoruz. Yani ›fl›k, yüklü parçac›klara kuvvet uygu-
layan bir elektrik alan›n› beraberinde tafl›yor. Bu
elektrik alan elektronlar› bir o yana bir bu yana
iterek yerlerinde titrefltiriyor. Titreflen elektron-
lar da ayn› frekansta bir baflka elektromanyetik
dalga yay›nl›yor.

Saç›lman›n kuantum aç›klamas› da asl›nda
ayn› fleyi söylüyor, ama farkl› kavramlar kullan›l-
d›¤›ndan ilk bak›flta de¤iflik bir aç›klama gibi gö-
rünüyor. Bir atoma ba¤l› bir elektron ve bunun
sahip olabilece¤i de¤iflik enerji düzeylerini düflü-
nün. Elektron en düflük enerji düzeyinde bulun-
sun. Bir üstteki enerji düzeyine geçebilmek için,
düzeyler aras›ndaki farka eflit miktarda enerji ta-
fl›yan bir fotonun elektron taraf›ndan so¤urulma-
s› gerekir. fiimdi atoma, bundan çok daha az
enerjiye sahip bir foton gönderdi¤imizi düflüne-
lim. Elektronun bu fotonu so¤urarak bir üst dü-

zeye geçmesi, enerjinin korunumu yasas›na ayk›-
r› (sistemin son durumdaki enerjisi, ilk baflta var
olandan daha fazla). Buna karfl›n, elektronun bu
fotona karfl› tamamen kay›ts›z kalaca¤›n› söyle-
mek de do¤ru olamaz.

Bu tip durumlarda elektron-foton etkileflmesi-
ni “sanal geçifl” kavram›yla aç›kl›yoruz. Elektron
fotonu so¤urur ve bir üst düzeye geçer! Bu du-
rumda enerjinin korunumu yasas› ihlal edilir ama
kuantum kuram› böyle ihlallere k›sa bir süre için
izin veriyor. Bu ayk›r› durumun ne kadar sürece-
¤ini kabaca hesaplamak için “enerji-zaman belir-
sizlik ilkesini” kullanmak gerekiyor. Bu ilkeye
göre, ihlal ne kadar büyükse, ihlalin gerçekleflti-
¤i süre de o kadar k›sa olmal›. Bu olayda söz ko-
nusu olan süre ›fl›¤›n periyodunun en fazla bir
kaç kat› kadar. Dolay›s›yla elektronumuz çok k›-
sa bir süre içinde tekrar eski düzeyine dönmek
zorunda ve bu süreçte de ayn› enerjiye sahip bir
baflka foton yay›nlan›yor. 

Sanal geçifl kuantum fizi¤ine özgü bir kav-
ram. Parçac›k fizi¤inde buna benzer örnekleri bu
derginin sayfalar›nda daha önce okumuflsunuz-
dur. Örne¤in, bir parçac›¤›n yak›nlar›nda, bofl
uzayda bir elektron-pozitron çifti bir anda belire-
bilir, ama k›sa bir süre sonra birleflerek yeniden
yok olurlar, vs. Bu tip olaylar (klasik) mant›¤›m›-
za ayk›r› geldi¤i için, bunlar›n kuantum kavram-
lar› oldu¤unu dolay›s›yla klasik karfl›l›klar›n›n ol-
mad›¤›n› düflünebilirsiniz. Ama bu tam olarak
do¤ru de¤il. Yukar›da belirtti¤imiz gibi, bir elekt-
ronun yapt›¤› sanal geçifller onun fotonla etkilefl-
ti¤i anlam›na geliyor (klasik anlamda ›fl›¤›n elekt-
ronu titrefltirdi¤i).  

Örne¤imize geri dönelim. E¤er fotonun ener-
jisi geçifl enerjisine yak›nsa, bu durumda enerji-
nin korunumundaki ihlal küçük oldu¤u için,

elektron üst enerji düzeyinde daha uzun süre ka-
labilir. Bu durumda, daha yavafl iflleyen baflka sü-
reçler etkisini gösterebilir. Örne¤in, elektron alt
düzeye geri dönerken, sahip oldu¤u enerjiyi
atomlar›n titreflme hareketine aktarabilir. Burada
gerçek anlamda bir so¤urulma söz konusu: Fo-
ton yok oldu ve sahip oldu¤u enerji maddenin
›s›nmas›na neden oldu. K›sacas› saç›lma ile so¤u-
rulma ayn› mekanizmayla aç›klan›yor, ama iki
olay›n çok farkl› sonuçlar› var: Her madde bütün
fotonlar› saçar, ama sadece belli enerjiye sahip
fotonlar› so¤urabilir. Bir fotonun saç›lma ve so-
¤urulma olas›l›klar›n›n maddeye ve fotonun ener-
jisine ba¤l› oldu¤unu da ekleyelim. En iyi bilinen
örnek, atmosferdeki gazlar›n Günefl’ten gelen ›fl›-
¤› saçmas›. Mavi ›fl›k k›rm›z›dan daha fazla saç›l-
d›¤› için gökyüzü mavi görünüyor. Bu durumda
›fl›¤›n saç›lma olas›l›¤› çok düflük olmas›na kar-
fl›n, atmosferdeki toplam gaz miktar›n›n fazlal›¤›
nedeniyle saç›lan ›fl›¤› görebiliyoruz.

Yans›yan ›fl›k da saç›lan fotonlardan oluflu-
yor. Saç›lan fotonlar mümkün olan her yöne da-
¤›ld›¤› halde, ayna veya cam gibi düzgün yüzey-
lerden yans›yan ›fl›¤›n tek bir yönde ilerlemesini
giriflim olay›na ba¤lam›fl ve bunu Nisan say›s›nda
bu köflede aç›klamaya çal›flm›flt›k.

Son sorunu da k›saca cevaplayal›m. Cam›n
yüzeyinden her zaman bir miktar yans›ma olur.
Normalde bunu fark edememizin nedeni geri
plandan gelen ›fl›¤›n yans›yana göre çok daha
parlak olmas›. Gözümüz ve beynimiz ›fl›¤›n par-
lakl›¤›na göre kendini ayarlad›¤› için (ço¤umuzun
fark›nda olmad›¤› bir olay) parlak ›fl›¤›n alg›s›n›
gerçeklefltiriyor ve zay›f olan› tamamen ihmal
ediyor. E¤er cam›n arkas›na siyah bir nesne yer-
lefltirirsek, geri plandan gelen ›fl›k engellendi¤i
için, yans›yan ›fl›¤› rahatl›kla görebiliyoruz. 
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