
?Güneflten yay›lan ›fl›¤›n fliddeti ve
frekans› 6000 santigrat derecedeki

bir kara cisimden yay›lmas› beklenen
›fl›k de¤eriyle ayn›d›r. Bu da, güneflin

s›cakl›¤›n›n da 6000 santigrat
derece oldu¤unu gösterir. Peki bu

kara cisim nedir ve bu cisimle  nas›l
y›ld›zlar›n bu s›cakl›k de¤erleri tespit

edilebiliyor?
Pavel Tolmac› 

“Siyah Cisim” terimi kuramsal olarak ta-
n›mlanan ideal bir nesne için kullan›l›yor. E¤er
bir cisim, üzerine düflen tüm ›fl›¤› so¤uruyor-
sa, bu cismi “siyah cisim” olarak adland›r›yo-
ruz. Bu ifadeyle kastedilen cismin bize siyah
görünmesi de¤il, çünkü tan›m sadece cismin
üzerine düflen, d›fl kaynakl› ›fl›ktan bahsedi-
yor; cismin kendi üretti¤i ›fl›ktan de-
¤il. Günefl gibi y›ld›zlar, ideal olma-
sa bile, siyah cisim tan›m›na uyuyor-
lar. Y›ld›z atmosferindeki yo¤un
gazlar, y›ld›z›n üzerine düflen ›fl›¤›n
ço¤unu so¤uruyorlar (bu ›fl›¤›n az
da olsa bir k›sm› yans›d›¤›ndan, y›l-
d›zlar da ideal siyah cisimler de¤il-
ler).

Do¤ada ideal siyah cisimler pek
yok. Her madde, üzerine düflen ›fl›-
¤›n çok az da olsa bir k›sm›n› yans›-
t›r veya geçirir. Örne¤in, kömür,
üzerine düflen görünür ›fl›¤›n büyük
bir k›sm›n› so¤urmas›na karfl›n, yüz-
de 3 kadarl›k bir k›sm›n› yans›t›yor.
Bunun yan›nda, siyah cismin elek-
tromanyetik spektrumdaki bütün
›fl›klar için siyah olmas›, yani sade-
ce görünür ›fl›¤› de¤il, morötesi ve
k›z›lötesindeki her ›fl›¤› so¤urmas›
gerek. Kömür gibi ola¤an cisimler
bu anlamda da siyahl›ktan uzak. 

Her ne kadar ideal bir siyah cisim olmasa
da, ideale çok yaklaflmak mümkün. ‹çi oyuk
bir cismin üzerinde, oyu¤a aç›lan küçük bir de-
lik açal›m. Delikten içeriye giren ›fl›k, iç duvar-
lara de¤dikten sonra k›smen yans›sa bile, ye-
niden iç duvarlara çarpar. Bu flekilde çok say›-
da yans›ma geçiren ›fl›nlar büyük oranda so¤u-
rulur. Bu ›fl›nlar›n sadece çok küçük bir k›sm›
deli¤e yönelip d›flar›ya kaçabilir. Bu nedenle
cismin üzerindeki delik (ama cismin geri kalan
yüzeyi de¤il), ideale çok yak›n bir siyah cisim
gibi düflünülebilir. Yap›lan düflünce deneyleri
için de ideale istendi¤i kadar yaklafl›lmas› ye-
terli. Buna ek olarak, bu tip delikler, siyah ci-
sim ›fl›mas›n›n deneysel olarak ölçülmesinde
kullan›l›yorlar.

Bu kavram› ilk ortaya atan kifli Alman fizik-
çisi Gustav Kirchhoff. Kirchhoff, cisimlerin
yayd›¤› ›fl›man›n (mangal kömürü, ampul, Gü-

nefl gibi) termodinamik özelliklerini kuramsal
olarak inceleyen ilk kifli. Bu çal›flmalar›n›n so-
nucunda Kirchoff, ayn› s›cakl›kta olan cisim-
lerden daha siyah olanlar›n daha çok ›fl›ma
yapt›¤›n› buldu. Bu, ideal siyah cisimlerin, ay-
n› s›cakl›ktaki di¤er bütün cisimlerden daha
fazla ›fl›ma yapmas› anlam›na geliyor.

Yani bir cismin daha siyah olmas› demek,
daha parlak olmas› demek. ‹lk bak›flta çeliflki-
li görünen bu ifadede, “parlak” kelimesinin
cismin kendi yayd›¤› (yans›tt›¤› de¤il) ›fl›k için
kulland›¤›m›z› ve bu nedenle de oldukça man-
t›kl› oldu¤unu belirtelim. (Aksi takdirde, sade-
ce yans›yan ›fl›¤a bakarsak, do¤al olarak daha
siyah olan cisimler daha siyah görünecektir.) 

Örne¤in, mavi rengi so¤uran bir cisim dü-
flünelim. Kuantum kuram›na göre bu flu de-
mek: Cismin moleküllerinin çok say›da enerji
düzeyi var. Bu düzeylerden belli iki tanesinin
aras›ndaki enerji fark›, mavi ›fl›¤›n fotonlar›n›n

enerjisine eflit. E¤er moleküllerden biri düflük
olan düzeydeyse ve bu s›rada foton moleküle
çarparsa, foton so¤urulur ve molekül daha
üstteki düzeye geçer (so¤urulma). 

Ifl›ma bunun tam tersi. Bu durumda mole-
küllerden baz›lar› üst düzeydedir ve bir foton
yayarak alttaki düzeye geçer. Aç›¤a ç›kan fo-
tonun enerjisi, enerji düzeyleri aras›ndaki far-
ka eflit oldu¤undan, ›fl›ma sonucu üretilen ›fl›-
¤›n bir k›sm› da mavi olmal›. K›sacas›, so¤ur-
ma ve ›fl›ma birbirlerinin tersi süreçler ve ara-
lar›nda yukar›da bahsetti¤imiz iliflki var. Bu
nedenle, cisimler sadece so¤urabildikleri renk-
lerde ›fl›ma yaparlar. Mavi ›fl›¤› so¤uran bir ci-
sim (yani mavi ›fl›k alt›nda siyah görünen bir
cisim), bu renkte iyi ›fl›ma yapar. Buna karfl›-
l›k mavi bir cisim (yani mavi ›fl›k alt›nda mavi
görünen bir cisim), bu renkte çok az ›fl›ma ya-
par.

Yukar›dakilere flunlar› da ekleyebiliriz: S›-
cakl›¤› ne olursa olsun (mutlak s›f›r hariç) bü-
tün cisimler ›fl›ma yapar (çünkü, mutlaka üst
düzeylerde bulunan moleküller vard›r). S›cak-
l›k artarsa, cismin yapt›¤› ›fl›ma miktar› da ar-
tar. (Çünkü, s›cakl›¤›n artmas› demek, cismin
daha fazla enerjiye sahip olmas› demektir. Bu
da üst enerji düzeylerinde bulunan molekülle-
rin say›s›n›n ve dolay›s›yla ›fl›man›n artmas›
anlam›na gelir.) Oda s›cakl›¤›nda bulunan kö-
mür de bir ›fl›ma yap›yor ama bu bizim fark
edebilece¤imiz derecede güçlü bir ›fl›ma de¤il
ve büyük ço¤unlu¤u da k›z›lötesi bölgede. Koz
halindeki kömürdeyse ›fl›ma, artan s›cakl›k ne-
deniyle, fark edebilece¤imiz bir fliddete ulafl›-
yor. Ampullerin veya Günefl’in de ›fl›k yayma-
lar›n›n nedeni bu: Görebildi¤imiz fliddette ›fl›-
ma yapabilecek kadar s›cak olmalar›.

Do¤al olarak, Kirchhoff’un zaman›nda (19.
yy ortalar›) kuantum kuram› yoktu. O, bütün

ç›kar›mlar›n›, düflük s›cakl›ktan yük-
sek s›cakl›¤a ›s› aktar›m› olamayaca¤›-
n› ifade eden termodinami¤in ikinci
yasas›na dayand›rm›flt›. Kirchoff’un
kulland›¤› tipik bir düflünce deneyi
flöyle: Duvarlar› mükemmel yans›t›c›
aynalarla donat›lm›fl bir odaya ayn› s›-
cakl›kta bir siyah cisim, bir de normal
cisim koyal›m. Bu cisimlerin yapt›¤›
›fl›man›n bir k›sm› di¤eri taraf›ndan
so¤uruldu¤u için, iki cisim aras›nda
bir ›s› aktar›m› var. Ama, ikinci yasa-
n›n çi¤nenmemesi için, net ›s› aktar›-
m›n›n s›f›r olmas› gerek. Yani, cisim-
ler so¤urulma ile ne kadar enerji al›-
yorsa, ayn› miktar enerjiyi ›fl›ma ile
vermeli. Cisimlerin simetrik yerlefltiril-
diklerini düflünelim, yani her ikisi üze-
rine birim zamanda ayn› miktar enerji
düflüyor. Bu, daha fazla so¤urdu¤u
için, siyah cismin daha çok ›fl›ma yap-
mas› anlam›na geliyor. Buradan nor-
mal cismin yapt›¤› ›fl›man›n miktar›n›,

so¤urma oran›na ve  siyah cisme göre bulabi-
liriz. Örne¤in, kömür üzerine düflen ›fl›¤›n %
97’sini so¤uruyorsa, kömürün yapt›¤› ›fl›ma
ayn› s›cakl›ktaki bir siyah cismin ›fl›mas›n›n %
97’si kadard›r. Bu nedenle, siyah cisimler, ci-
simlerin ›fl›ma özelliklerini belirleme aç›s›ndan
standart bir referans olarak kullan›l›yorlar.

‹ki küçük not: (1) Kara delikler tan›m iti-
bariyle ideal siyah cisimler. Bunlar›n yapt›¤›
siyah cisim ›fl›mas›n› Hawking ›fl›mas› olarak
adland›r›yoruz. (2) Kirchhoff, siyah cisim ›fl›-
mas›n›n sadece cismin s›cakl›¤›na ba¤l› oldu-
¤unu, yay›lan enerjinin dalgaboyuna da¤›l›m›
gibi özelliklerininse evrensel oldu¤unu göster-
miflti (Günefl’in s›cakl›¤›n› belirlemede bu da-
¤›l›m kullan›l›yor). Bu da¤›l›m› kuramsal ola-
rak türetmeyi amaçlayan Max Planck, 1900
y›l›nda kuantum kuram›n›n do¤mas›na neden
olmufltu.
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