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Elektromanyei:ik
Kuram

sigin dalga nitelikli bir akis oldugunun hem

teoride hem de deneylerle kanitlanmasinin

ardindan isik Gizerine calismalar ylriten
dalga kurami taraftarlari 6nemli bir basariya
ulasmanin rahatligina ermisti. Ancak tam bu
esnada beklemedikleri bir kesif rahathklarinin
uzun sirmeyeceginin habercisi oldu.
Etienne-Louis Malus (1775-1812) o0 ana
kadar elde edilen bilgilerin yaninda isigin
polarize olma 6zelligini de kesfetti. Daha
dikkat cekici olan ise 1s1gin bu davranisinin
parcacik kuramiyla basarili bir sekilde
aciklanabildiginin anlasilmasiydi. Bltin
bunlar aslinda istk arastirmalari konusunda yeni
bir doneme girildigini mujdeliyordu. Belli ki 1s1gin
dogasi kolayca anlasilabilecek bir yapida degildi.
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Etienne-Louis Malus

(1775-1812)
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Olaganustu hizli oldugu tespit edileli
epeyce zaman ge¢misti. Dalga oldugu
konusunda karar kilinsa bile bu kez de
Istk dalgalarinin olagantstu bir hizla
nasil ortaya ciktigi ve yayildigi ciddi bir
mesele idi. Dolayisiyla olaganisti hizla
hareket eden 1s1gin iletildigi ortamin
da mahiyetinin bilinmesi gerekiyordu.
Ancak meseleyi asil agmaza sokan,

bu kadar hizli bir hareketi tasiyacak
ortamin (esirin) ne ya da nasil
olduguna iliskin olgusal bir kanitin
bulunmamasiydi. Bu yuzden modern
donemde 1s51gin yayilmasini saglayacak
ortam konusunda spekulasyonlar
ortaya ¢tkmis ve ¢ok sayida esir
dusuncesi gelistirilmisti. Dolayisiyla
Istk konusundaki ¢alismalarin yeni
donemdeki temel problemlerinden

biri de (eskiden oldugu gibi) 1s1k
dalgalarinin olusumuna ve iletilmesine
imkan veren ortamin anlasiimasiydi.

Hayali Bir
Madde Olarak Esir

Bltln uzayl dolduran,
saydam ve gozle gorilmeyen
- bir maddenin var oldugu
konusunda salt spekilasyon
kaynakl diistincenin tarihi
Eski Yunan diinyasina
kadar gider. Esire iliskin
ilk yazili ifadeler GnlQ -
filozof Aristo’nun (384-
- 322) eserlerinde tespit edildi.
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Augustin-Jean Fresnel
(1788-1827)
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Ancak ondan sonra modern doneme
kadar esirin nasil bir sey oldugunu
kimse sorgulamadi. Modern
donemle birlikte 1s1k Gzerine yapilan
yogun calismalar esiri tekrar bilim
insanlarinin giindemine tasidi.
Modern donemde esir hakkinda
ilk esash kurguyu yapanlardan biri,
“esnek kati esir” diistincesini ileri
siren Augustin-Jean Fresnel (1788-
1827) oldu. Uzun stire boyunca isigin
dalga modelini gelistirmekle
ugrasti ve dikkatini
kirinimin matematiksel
olarak ifade edilmesi

Bunun igin kirmima
iliskin yeni deneyler
duzenledi. Sonugta
Thomas Young’in
girisim agiklamasi ile
Christiaan Huygens’in
ikincil dalga fikrini birlestiren

konusunda yogunlastirdi.
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Sheila Terry

bir ¢cikarimda bulundu. Ona gore, bir dalga
yuzeyi bir engelle karsilastiginda, engellenen
kisimlarin ikincil dalgalara dontismesi ve
girisime ugramasi kirinimin nedeniydi.

Kirinim ve girisim olgularini bu sekilde bir
araya getirmeyi basaran Fresnel, polarizasyon
konusuyla da ilgilendi ve polarizasyon hakkinda
salt matematige dayali bir agiklama gelistirdi.
Bu agiklamanin esasi yeni bir esir kavrami ve
enine dalga dustncesi idi. Ona gore esir basit
bir akiskan madde degil, aksine 1sigin engellerin
kenarlarindan bukilmesine de imkan verecek
nitelikte, cok sayida kiguk molekillerden
olusmus, katr ama esnek ozellikte olmaliydi.
Esir bltun uzayi kaplamali ve mekanik

hareket yasalarina uymaliydi. Bu dustinceye
gore, enine dalga oOzelligi tasiyan 1sik dalgasi,
yayilim diazlemine dik agilarda kutuplasinca
polarizasyon ortaya ¢ikiyordu.

Fresnel’in
polarizasyonla
ilgili matematiksel
aciklamasi ve
esnek kati esir
hakkindaki
dustnceleri dalga
kuraminin gelisim
tarihinde onemli
yer edinse de
ongorulerinde
ciddi eksiklikler
bulunuyordu.
Oncelikle
aciklamasinda esire biytk yer ayirmis olsa

da esirin varligina iliskin olgusal bir kanit
sunmamis, ayrica esirin olagantstul bir hizla
yayilan 1sigin hizini nasil aktardigi konusunda
da sessiz kalmisti. Tam da bu sirada yine esir
distncesine dayali ancak elektrik ve manyetizma
konularini esas alan yeni bir agiklama ileri
surdldi: elektromanyetizma kurami. Kuramin
mimari “elektromanyetik esir” fikrini gelistiren
James Clerk Maxwell (1831-1879) idi.

James Clerk Maxwell (1831-1879)
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Maxwell ve
Elektromanyetik Kuram

Elektrik, elektriklenme ve miknatis konusunda
epeyce eskilere giden bilgiler mevcut olsa da
on dokuzuncu ytzyilin baslarinda Michael
Faraday’in (1791-1867) elektrik akimi ve
miknatislanma arasindaki etkilesmeyi
belirlemesi onemli gelismelere kapi araladi.
Elektrik akiminin miknatisi, miknatisin da
elektrik akimini etkiledigini deneysel olarak
kanitlayan Faraday, boylece elektrik ile
manyetizma arasindaki karsilikli etkilesimin
temellerini atti. Sonrasinda, manyetik alan
degisiminin elektrik akimina yol agtigini
gozlemlemesi bilim tarihinde yeni bir

alanin dogmasina énayak oldu. Ozellikle de
kuramsal olarak gelistirdigi kuvvet cizgileri
fikri, kelimenin tam anlamiyla ufuk acici bir
yenilikti. Nitekim Faraday’in bu fikrinden yola
¢tkan Maxwell, gelistirdigi elektromanyetik
kuram sayesinde onun kuvvet ¢izgileri
dusincesinin nicel anlatimini yapmayi
basardi. Dahasi, bundan kisa bir siire sonra
elektrik ve miknatislanma arasindakine benzer
bir etkilesimin isik ve elektrik arasinda da
bulundugu fark edildi. Boylece 151k, elektrik,
manyetizma ve isi konularina iliskin olgularin
birlikte agiklanmasi mumkin hale geldi.
Elektromanyetik kuramin anahtar kavramlari
etkileme ve etkilenmedir. Maxwell etkinin

de etkilenmenin de batunuyle fiziksel olarak
meydana geldigini, dolayisiyla da bu eylemler
gergeklestigi sirada mekanik bir durumun soz
konusu oldugunu ileri strtyordu. Fiziksel etkiye
inanan Maxwell; uzaktan etki disincesini,
yani fiziki temasin olmadigi durumlarda itme,
¢ekme vb. hareketlerin gerceklesme ihtimallerini
buatinuyle reddediyordu. Bu diistincesini
temellendirebilmek i¢in kendi imgelem yetisine
dayanarak yeni bir esir tlru gelistirdi. S6z
konusu esir, sozl edilen bitlin fenomenlerin
meydana gelmesine ve iletilmesine imkan




taniyan bir yapiya sahipti. Baska bir deyisle, esir
kati olmaliydi! Mekanik kurallarin islemesine
uygun olmali ve esneklik gosterebilmeliydi.
Boylece dalgalarin hareketi icin uygun bir
ortam saglayabilirdi. Bu baglamda elektrik ve
manyetik 6zellige sahip nesnelerin cevrelerinde
manyetik alan olusturdugunu ileri siiren
Maxwell, gelistirdigi kurama “elektromanyetik
alan kurami” adini verdi. Dalga nitelikli
oldugunu kabul ettigi 151k, 151, elektrik ve
manyetizma hareketlerinin esirden olustugunu
ve esirin blitlin uzay! doldurdugunu varsaydi.
Esirin strekli bir enerji titresimi icerdigini

ve elektromanyetik alanin dalga hareketi
yapmasina yol agtigini ileri stirdii. Kuramini
temellendirmek icin once elektrik alani, elektrik
akimi, statik elektrik, elektrik akiminin manyetik
etkisi, elektromotive kuvvet, elektriksel
polarizasyon, yer degisimi ve benzer konu ve
kavramlarin tanimlarini yapti. Manyetizma
konusunda da emsal bir calisma gergeklestiren
Maxwell; manyetik kuvvet, manyetik siddet,
manyetik parcacigin ozellikleri, miknatisin
kutuplari arasindaki iliski, polarizasyon,
manyetik indtksiyon vb. kavramlari detaylica
acikladi.

Maxwell arastirmalarinin ilk sonuglarini “A
Dynamical Theory of the Electromagnetic
Field” (“Dinamik Elektromanyetik Alan Kuram1”,
1865) baslikli makalesiyle duyurdu. ileri diizey
deney ve kuramsal degerlendirmelerine

iliskin bulgularini ise A Treatise on

Electricity and Magnetism (“Elektrik ve
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Manyetizma Uzerine Bir inceleme”, 1873)
baslikli kitabinda yayimladi. Bu ¢alismasinda
bilimsel arastirmanin gozlem, deney ve
matematiksel ifade olmak tzere (g evresi
oldugunu acikladi. Elektromanyetik alan
arastirmalarinda niteliklerin dogru sekilde
olculebilmesi i¢cin uzunluk, zaman ve kutle
olmak lzere ug birime iliskin temel verilerin
gerektigini dile getirdi ve Unli “Maxwell
denklemleri”ni gelistirdi. Denklemlerde
elektrik alani (E), manyetik alan (B), elektrik
akimi (), elektrik yiikii yogunlugu () ve 1sik
hizi (c) arasindaki matematiksel bagintilari
ele aldi. Maxwell boylece elektromanyetik
yayilimi matematiksel anlamda agiklamayi
basardi. Ulastigi sonuglar daha sonra Heinrich
Hertz (1857-1894) tarafindan deneylerle de
dogrulandi.
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