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                          I� �kla Ayd�nlat�lanlar 

 

�  I� �k Nedir? 

�  Parçac�k m� dalga m�? 

�  Görünmezlik gerçek mi oluyor? 

�  I� �k durduruldu mu? 

�  I� �k h�z�na yak�n parçac�klar 

�  Polarize �� �k nedir? 

�  I� �kla tedavi 

Hem dalga hem de parçac�k (foton) özelli� ine sahip olan �� �k, bo� lukta 

saniyede yakla� �k 300.000 kilometre (�� �k h�z�, do� an�n temel sabitlerinden biridir) yol 

almaktad�r. Durgun kütlesi s�f�r olan, sonsuz bir ömre sahip olan ve ba� ka � eylere 

bozunup dönü� meyen �� �k bir enerji çe� ididir. I� �� �n özellikleri, radyo dalgalar�ndan 

gamma �� �nlar�na kadar gidebilen elektromanyetik dalgan�n boyuna göre de� i� ir. 

Do� adaki dört temel kuvvetten olan elektromanyetik kuvvetin alan parçac�� � olan 

�� �k(foton) evrenin olu� umuyla ilgili bilgileri de içermektedir.  

 

 

 

Atom çekirde� inin etraf�ndaki ilk yörüngedeki iki elektronun varl�� � da çekirdek 

etraf�nda bir hale yani bir �� �k hüzmesi olu� turdu� u bilgisi de �� �kla ilgili ba� ka bir 

bilgidir.  Kara delik gibi kuvvetli bir çekim alan�na giren �� �� �n k�z�l ötesi bölgeye 
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kaymas� bilgisi de astrofizik biliminin önemli bilgilerindendir.  Süpere� i1 fotino olan 

yüksüz parçac�k foton, ya� am�n temel kaynaklar�ndand�r ve bilim insanlar� taraf�ndan 

ilgili bir � ekilde incelenmektedir. 

Bilindi� i gibi bir cismin görünür olmas�, o cismin kendi üzerine dü� en �� �� � 

yans�tmas�na ba� l�d�r. Bu temel bilgiden hareketle, bilim insanlar� görünmezlik için 

gerekli bilgileri toplamaya ba� lam�� lard�r. Bu ba� lamda, yeni geli� mekte olan 

metamalzeme teknolojisi yard�m�yla görünmezmi�  gibi davranan malzemelerin 

yap�lmas� mümkün olmaktad�r.  

Metamalzemeler do� ada bulunmayan ama üretilebilen ve �� �k k�r�lma 

özellikleri negatif olan malzemelerdir. Metamalzemeler Londra Imperial College'da 

çal�� an Prof. Sir John Pendry taraf�ndan teorik olarak 2000 y�l�nda ortaya at�lm� � , 

daha sonra bu malzemelerin deneysel olarak varl�� � Prof. Schultz ve ekibi taraf�ndan 

2001 y�l�nda; dielektik fotonik kristallerde de ilk kez Bilkent Üniversitesi, Fizik bölümü 

ö� retim üyelerinden Prof. Dr. Ekmel Özbay ve ekibi taraf�ndan 2003 y�l�nda 

gösterilmi�  ve imal edilmi� tir. Farkl� atomlar bir araya getirilerek üretilen do� aüstü 

malzemelerle (meta malzeme) �� �� a istenildi� i gibi yön verilebilmektedir. 

Metamalzemeler ileti� imden füze alg�lama sistemlerine, kendi kendini temizleyen 

boyadan, �� �� a maruz kald�� �nda mikroplar� yok eden yüzeylere kadar birçok farkl� 

alanlarda kullan�labilmektedir.  

 

�

 

Yukar�daki foto� raflardaki ki� iler asl�nda görünmezlik sa� layan k�yafetler 

giymiyorlar. Bu resimdeki Japon ara� t�rmac�lar�n kulland� � � yöntemin ad� optik 

���������������������������������������� �������������������
� � Süpersimetri, maddenin ½ spinli yap�ta� lar� (fermiyonlar; örn.elektron, proton) ile tamsay�l� spinli 
kuvvet ta� �y�c�lar� (bozonlar; örn.foton)  aras�ndaki ili � kiyi öngörmektedir. Süpersimetride her 
fermiyonun  0 spinli ve her bozonun ½ spinli birer süpere� i vard�r.�
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kamuflaj. Bu yönteme göre, üretilen giysilerin s�rt�nda yer alan bir kamera sayesinde 

arka plan alg�lan�yor ve k�yafetin ön taraf�na aktar�l�yor. Bu yolla giysiyi giyen ki� i 

sanki � effafm�� ças�na görülüyor. Bu yöntem askeri anlamda kamuflaj olarak 

kullan�lmas�n�n yan� s�ra elini görünmez yapan bir cerrah, ameliyat s�ras�nda elinin 

arkas�ndaki bölgeyi de net görebilece� inden daha rahat çal�� ma olana� � 

bulabilmektedir.  

Görünmezlik üzerinde ülkemizdeki di� er bir çal�� ma da ODTÜ Kimya Bölümü 

ö� retim üyesi Prof. Dr. Levent Toppare önderli� indeki ara� t�rmac�lar taraf�ndan 

yap�lmaktad�r. Bu çal�� malar sonucunda, yerli kaynaklarla radarda görünmezlik 

teknolojisinde kullan�labilecek yeni radar so� urucu kaplamalar geli� tirilmi� tir. Yeni 

malzemeler, gemi, uçak, helikopter, denizalt� gibi askeri araçlar�n radarda 

görünürlü� ünü binde 1�e kadar dü� ürmektedir. Hiçbir ko� ul alt�nda alev almayan, 

suya, tuza, yosuna, sürtünmeye ve darbeye dayan�kl� malzemeler en fazla 2 

milimetre kal�nl�kta olduklar� için uyguland�klar� platformlara fazla bir yük 

getirmemektedir. 

Görünmezlik kalkan� iki farkl� � ekilde çal�� maktad�r. Normal durumda �� �k meta 

yüzeyden yans�maktad�r. Görünmezlik modunda ise �� �k meta malzemenin ve onun 

içindeki her � eyin etraf�ndan dola� arak di� er uçta malzemenin arkas�ndan görüntü 

olu� turmaktad�r. 

 

   I� �k malzemenin içinde geçmekte veya etraf�nda dola� makta. 

 

Görünmezlikle ilgili yap�lan bu çal�� malar�n yan� s�ra Harvard Üniversitesi’nden 

fizik profesörü Lene Vestergaard Hau ve ekibi, �� �kla ilgili ilginç ba� ka bir deney 

üzerindeki çal�� malar�na devam etmektedirler. Bu deneyde iki konum aras�nda 

hareket eden �� �k pals� maddeye dönü� türülmekte, sonradan tekrar �� �� a 
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çevrilebilmektedir. I� �ktan farkl� olarak madde istenildi� i gibi kullan�labilmekte ve optik 

bilginin kontrol edilebilmesinde kolayl�k sa� layabilmektedir.  Bilindi� i gibi �� �k bo� lukta 

yakla� �k 300.000 km/sn (c), suda ise yakla� �k 224.000 km/sn h�zla hareket 

etmektedir. Daha yo� un h�zlarda �� �� �n daha yava�  hareket etti� i bilgisinden 

hareketle Hau ve ekibi daha önce h�z�n� saniyede 17 metreye kadar dü� ürebildikleri 

�� �k pals�n�, a� �r� so� utulmu�  sodyum buhar�nda durdurmay� ba� arabildiler.  

 

 

I� �� � durdurmak bu kadar kolay de� il. 

 

Sodyum bulutunun içindeki atomlar çok s�k�� �k bir durumda bulunmaktad�r. 

Böylece, yakla� �k mutlak s�f�r s�cakl� � �na (-273 oC) do� ru so� utulan sodyum (Bose-

Einstein) bulutuna gönderilen �� �k �� �n�n�n bir çe� it madde hali olu� maktad�r. Bu 

madde halini bulut içinde ba� ka bir yere nakleden ekip, daha sonra bu maddenin 

tekrar �� �� a dönü� mesini sa� lam�� lard�r. Bu bulu�  kuantum bilgisayarlar�n� 

geli� tirmeyi, optik bilgiyi istenilen � ekilde i� lemeyi ve yeni bir haf�za birimi olarak 

insanl�� a çe� itli yard�mlar sa� layabilecektir.  
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Do� a olaylar� matematiksel olarak eksponasiyel bir forma sahipken, gözün 

alg�lamas� logaritmiktir. Bu da çevremizdeki do� a olaylar�n� ne kadarl�k bir do� rulukla 

alg�lad�� �m�z konusunda çe� itli soru i� aretleri do� urmaktad�r. Ba� ka bir deyi� le bu 

durum belli bir frekans aral�� �ndaki �� �� a duyarl� oldu� umuzu göstermektedir.  Bu 

konuda bize yard�mc� olacak unsurlar ise yine do� adaki olu� umlard�r. Güne�  

enerjisinden etkin bir � ekilde faydalanmak için güne�  gözesine dü� en �� �� �n büyük bir 

k�sm�n�n yans�mas� gerekmektedir. Bunun için de bil im insanlar� s�ral� olarak dizilmi� , 

birçok ç�k�nt�s� bulunan güvelerin göz yap�s�ndan i lham almaktad�r. Benzer � ekilde 

insan gözü taraf�ndan alg�lanamayan dairesel polarize �� �k2 ise baz� tür karidesler 

taraf�ndan görülebilmektedir.  Yine baz� karideslerin ayn� zamanda vücutlar�nda bu 

tür �� �klar� yans�t�c� yüzeylere sahip oldu � u da bilinmektedir. Bu yolla karideslerin 

birbirleriyle ileti� im kurdu� u dü� ünülmektedir.  

 

 

                           Güve                                                     Karides  

 

Lo�  �� �kta kedilerin ve köpeklerin insanlardan daha iyi gördükleri de uzun 

zamandan beri bilinmektedir. Dünyan�n manyetik alan�n� hisseden ba� ka bir deyi� le 

gören ve bu sayede göç yollar�n� bulabilen canl�lar ise ku� lard�r. Bu durum ise akla 

pusulan�n çal�� ma prensibini getirmektedir.  

Tek renkli, yo� un ve ayn� fazl� paralel dalgalar halinde genli� i yüksek, güçlü bir 

�� �k demeti olan lazerle de nefesten hastal�k te� hisi yap�labilmektedir. Baz� hastal�klar 

nefeste de� i� ik kimyasal bile� iklere neden olmaktad�r. Örne� in, ast�m hastal�� �, 

nefeste karbonil sülfat, karbon monoksit, hidrojen peroksit ve nitrik oksit olu� mas�na, 

� eker hastal�� �ysa � eker moleküllerinin nefeste olu� mas�na yol aç�yor. De� i� ik dalga 

boyundaki �� �nlar de� i� ik bile� ikleri etkiler ve bu bile� ikler de� i� ik renklerde �� �n yayar 

���������������������������������������� �������������������
� � �� �k, elektrik alan ve manyetik alan bile� enlerini içeren elektromanyetik dalgalardan olu� ur. 
Elektromanyetik dalgalar�n bu iki bile� eni, birbirlerine ve dalgan�n hareket yönüne dik olan iki düzlem 
üzerinde titre� irler. Bu dalgalar toplulu� undan elektrik alan vektöründen sadece belli bir düzlem 
üzerinde olanlar ayr�l�rsa, düzlem polarize �� �k elde edilmi�  olunur. Dairesel polarize �� �k, elektrik alan 
vektörü dalgan�n hareket yönü etraf�nda saat yönünün tersine ya da saat yönünde dönen bir dalgad�r.�
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bilgisinden hareketle, ara� t�rmac�lar bu renklere bakarak hastan�n nefesinde hangi 

bile� iklerin bulundu� unu anlayabilmektedirler. E� er bu teknik geli� tirilebilirse erken 

tan� olas�l�� � artacak ve hastal�k te� hisleri �� �k sayesinde daha isabetli ve h�zl� 

yap�labilecektir. 

 

 

Kuramsal bir parçac�k olan ve kütlenin olu� umuyla ilgili bilgileri içeren Higgs 

parçac�� �n�n tespiti için CERN’de yap�lan deneylerde de protonlar �� �k h�z�na çok 

yak�n h�zlara (0.9999c) ç�kar�lmaktad�r. 

I� �kla tedavi ise �� �kla ilgili ba� ka bir uygulamad�r. Özel olarak imal edilen ve 

ultraviyole filtreler içeren çok güçlü �� �k kaynaklar�n�n önünde oturmak k� �  

depresyonu için tedavi edici bir yöntem olarak bilinmektedir. Bu �� �k kaynaklar�n�n 

normal, iyi �� �kland�r�lm� �  bir yerin a� a� � yukar� 5 kat� � � �k verdi� i gösterilmi� tir. Tedavi 

s�ras�nda sürekli �� �� a bakmak gerekmemekte, yak�n�nda oturup yar�m saat kitap 

okumak bile depresyonun tedavisinde yeterli olmaktad�r. 

 Son olarak, ya� am�n kayna� � olan �� �k, bilim insanlar�n�n çabalar� sonucu bize 

hayat� kolayla� t�rma yönünde daha çok faydalar sa� layaca� � söylenebilir. 
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