Gilinesten yayilan 1s1din siddeti ve
frekansi 6000 santigrat derecedeki
bir kara cisimden yayilmasi beklenen
1stk degeriyle aynidir. Bu da, giinesin
sicakliginin da 6000 santigrat
derece oldugunu gosterir. Peki bu
kara cisim nedir ve bu cisimle nasil
yildizlarin bu sicakhk degerleri tespit
edilebiliyor?

Pavel Tolmac

“Siyah Cisim” terimi kuramsal olarak ta-
mimlanan ideal bir nesne icin kullaniliyor. EgGer
bir cisim, lizerine diisen tiim 151g1 soguruyor-
sa, bu cismi “siyah cisim” olarak adlandiriyo-
ruz. Bu ifadeyle kastedilen cismin bize siyah
goriinmesi degil, clinkii tanim sadece cismin
lizerine diisen, dis kaynakh 1siktan bahsedi-
yor; cismin kendi irettigi i1siktan de-
gil. Giines gibi yildizlar, ideal olma-
sa bile, siyah cisim tanimina uyuyor-
lar. Yildiz atmosferindeki yogun
gazlar, yildizin lizerine diisen 1sidin
cogunu soguruyorlar (bu isigin az
da olsa bir kismi yansidigindan, yil-
dizlar da ideal siyah cisimler degil-
ler).

Dogada ideal siyah cisimler pek

yok. Her madde, iizerine diisen isI-
gin ¢ok az da olsa bir kismini yansi-
tir veya gecirir. Ornegin, komir,
lizerine diisen goriindr 1sigin biiyiik
bir kismini sogurmasina karsin, yiiz-
de 3 kadarlk bir kismini yansitiyor.
Bunun yaninda, siyah cismin elek-
tromanyetik spektrumdaki biitiin
isiklar icin siyah olmasi, yani sade-
ce goriiniir 151g1 degil, mordtesi ve
kizilotesindeki her 151g1 sogurmasi
gerek. Komiir gibi olagan cisimler
bu anlamda da siyahliktan uzak.

Her ne kadar ideal bir siyah cisim olmasa
da, ideale ¢ok yaklasmak mimkiin. ici oyuk
bir cismin lizerinde, oyuga acilan kiigiik bir de-
lik acalim. Delikten iceriye giren isik, i¢ duvar-
lara degdikten sonra kismen yansisa bile, ye-
niden i¢ duvarlara carpar. Bu sekilde cok sayi-
da yansima gegiren isinlar biiyiik oranda sogu-
rulur. Bu iginlarin sadece ¢ok kiiciik bir kismi
delige yonelip disarlya kacabilir. Bu nedenle
cismin tizerindeki delik (ama cismin geri kalan
yiizeyi degil), ideale ¢cok yakin bir siyah cisim
gibi diistinilebilir. Yapilan diisiince deneyleri
icin de ideale istendigi kadar yaklasiimasi ye-
terli. Buna ek olarak, bu tip delikler, siyah ci-
sim Isimasinin deneysel olarak olciilmesinde
kullaniliyorlar.

Bu kavrami ilk ortaya atan kisi Alman fizik-
¢cisi Gustav Kirchhoff. Kirchhoff, cisimlerin
yaydigi 1simanin (mangal komiird, ampul, G-
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nes gibi) termodinamik ozelliklerini kuramsal
olarak inceleyen ilk kisi. Bu calismalarinin so-
nucunda Kirchoff, ayni sicaklikta olan cisim-
lerden daha siyah olanlarin daha cok isima
yaptigini buldu. Bu, ideal siyah cisimlerin, ay-
ni sicakliktaki diger biitiin cisimlerden daha
fazla isima yapmasi anlamina geliyor.

Yani bir cismin daha siyah olmasi demek,
daha parlak olmasi demek. ilk bakista celiski-
li goriinen bu ifadede, “parlak” kelimesinin
cismin kendi yaydigi (yansittigi degil) isik icin
kullandigimizi ve bu nedenle de olduk¢a man-
tikli oldugunu belirtelim. (Aksi takdirde, sade-
ce yanslyan isiga bakarsak, dogal olarak daha
siyah olan cisimler daha siyah goriinecektir.)

Ornegin, mavi rengi soguran bir cisim dii-
stinelim. Kuantum kuramina gére bu su de-
mek: Cismin molekiillerinin ¢ok sayida enerji
diizeyi var. Bu diizeylerden belli iki tanesinin
arasindaki enerji farki, mavi isigin fotonlarinin

enerjisine esit. Eger molekiillerden biri diistik
olan diizeydeyse ve bu sirada foton molekiile
carparsa, foton sogurulur ve molekiil daha
listteki diizeye gecer (sogurulma).

Isima bunun tam tersi. Bu durumda mole-
kiillerden bazilari (st diizeydedir ve bir foton
yayarak alttaki diizeye gecer. A¢ida cikan fo-
tonun enerjisi, enerji diizeyleri arasindaki far-
ka esit oldugundan, 1sima sonucu iretilen 1sI-
gin bir kismi da mavi olmali. Kisacasi, sogur-
ma ve Isima birbirlerinin tersi siirecler ve ara-
larinda yukarida bahsettigimiz iliski var. Bu
nedenle, cisimler sadece sogurabildikleri renk-
lerde 1sima yaparlar. Mavi 1s1§1 soguran bir ci-
sim (yani mavi isik altinda siyah gériinen bir
cisim), bu renkte iyi 1sima yapar. Buna karsI-
Itk mavi bir cisim (yani mavi 1sik altinda mavi
goriinen bir cisim), bu renkte ¢ok az 1s1ma ya-
par.
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Yukaridakilere sunlari da ekleyebiliriz: Si-
cakhgi ne olursa olsun (mutlak sifir harig) bii-
tiin cisimler 1s1ma yapar (cilinkii, mutlaka tst
diizeylerde bulunan molekiiller vardir). Sicak-
Ik artarsa, cismin yaptigi isima miktari da ar-
tar. (Ciinkii, sicakhgin artmasi demek, cismin
daha fazla enerjiye sahip olmasi demektir. Bu
da (st enerji diizeylerinde bulunan molekiille-
rin sayisinin ve dolayisiyla isimanin artmasi
anlamina gelir.) Oda sicakhginda bulunan ké-
miir de bir 1s1ma yapiyor ama bu bizim fark
edebilecegimiz derecede giiclii bir 1sima degil
ve biiyiik cogunlugu da kizilotesi bolgede. Koz
halindeki komiirdeyse i1sima, artan sicaklik ne-
deniyle, fark edebilecegimiz bir siddete ulasi-
yor. Ampullerin veya Giines’in de isik yayma-
larinin nedeni bu: Gorebildigimiz siddette 1sI-
ma yapabilecek kadar sicak olmalari.

Dogal olarak, Kirchhoff’'un zamaninda (19.
yy ortalar) kuantum kurami yoktu. O, biitiin
cikarimlarini, diisiik sicakhktan yiik-
sek sicaklida 1s1 aktarimi olamayacagi-
ni ifade eden termodinamigin ikinci
yasasina dayandirmisti. Kirchoff’un
kullandigi tipik bir diisiince deneyi
sOyle: Duvarlari miikemmel yansitici
aynalarla donatilmis bir odaya ayni si-
cakhkta bir siyah cisim, bir de normal
cisim koyalim. Bu cisimlerin yaptigi
isimanin bir kismi digeri tarafindan
soguruldugu icin, iki cisim arasinda
bir 1s1 aktarimi var. Ama, ikinci yasa-
nin ¢ignenmemesi icin, net 1s1 aktari-
minin sifir olmasi gerek. Yani, cisim-
ler sogurulma ile ne kadar enerji ali-
yorsa, ayni miktar enerjiyi isima ile
vermeli. Cisimlerin simetrik yerlestiril-
diklerini diisiinelim, yani her ikisi lize-
rine birim zamanda ayni miktar enerji
diistiyor. Bu, daha fazla sogurdugu
icin, siyah cismin daha ¢ok 1sima yap-
masi anlamina geliyor. Buradan nor-
mal cismin yaptidi isimanin miktarini,
sogurma oranina ve siyah cisme gore bulabi-
liriz. Ornegin, komiir tzerine diisen Isigin %
97’sini soguruyorsa, komdiriin yaptidi i1sima
ayni sicaklhiktaki bir siyah cismin igimasinin %
97’si kadardir. Bu nedenle, siyah cisimler, ci-
simlerin 1s1ma ozelliklerini belirleme acisindan
standart bir referans olarak kullaniliyorlar.

iki kiiciik not: (1) Kara delikler tanim iti-
bariyle ideal siyah cisimler. Bunlarin yaptigi
siyah cisim 1simasim Hawking 1simasi olarak
adlandinyoruz. (2) Kirchhoff, siyah cisim 1sI-
masinin sadece cismin sicakligina bagh oldu-
gunu, yayilan enerjinin dalgaboyuna dagihimi
gibi ozelliklerininse evrensel oldugunu gdster-
misti (Glines’in sicakhgini belirlemede bu da-
gihm kullaniliyor). Bu dagilimi kuramsal ola-
rak tiiretmeyi amacglayan Max Planck, 1900
yilinda kuantum kuraminin dogmasina neden
olmustu.
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