Isik Hizi

Yuzyillar boyunca birgok dusiunur ve bilimadamai, 181k hizini
hesaplamaya calisti. Herkes yasadig1 ¢agin olanaklarin ve yaraticl
zekasinil kullanarak cegitli yontemlerle bu "esrarengiz" sayinin pesine
diisti. Cok uzun yillar, 151k hizimi dogru hesaplayabilmek,
gokbilimeilerin ve fizikg¢ilerin saplantili ugrasi oldu. Veee ginin
birinde bu saplantidan kurtuldular; ¢inku 1si1k hizi hesaplandi.

Gunluk yasantimizda isik, bize bir yerden baska bir odaya yayldigini farkedemeyecek kadar yavas. Bu
yere aninda gidiyormus gibi gorunur. Bir odaya girip nedenle de isik hizinin hesaplanmasi hi¢ kolay

ISIg agmak icin dugmeye bastigimizda, ampul olmamis, birkag yUzyill surmus. Ancak, her ne kadar,
yandigi anda odanin en uzak kosesi bile aydinlanir. ISIgin hizini farkedebilecek kadar gelismis duyulara
Aslinda, 1sIgin ampulden ¢ikip oda iginde ilerlemesi sahip olmasak da, uzayda buyuk uzakliklar

kisa da olsa bir sure alir. Ne var ki, bizim sinir s6zkonusu oldugundan isik daha yavas ilerliyormus
sistemimiz, 1sigin ampulden ¢ikip tipki bir dalga gibi gibi gorundar. Bu nedenle gokbilimciler isik hizinin
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pesine dusmus, yuzyillar boyunca yaniti
gokyuzunde aramislar.

Kim Baslatti Bu Yarnisi?

1862 yilinda gunesli bir Eyltl gunu Léon Foucault
laboratuvarinda calisirken 10 yilik cabasi meyvesini
verdi. Sonunda o sihirli saylya ulasmisti. Ancak,
Foucaultya gelinceye dek bircok bilimadami bu
ugurda gece gunduz calisti. Gergekte her sey 1000
yll kadar énce bir Arap dusunudr olan Ibn-Al-
Haitham'in dahice sezgileriyle bagsladi. Haitham'a
gore 15k, bir dogru uzerinde siralanan ve kimi
yuzeylerde sapmaya ugrayan bir¢ok farkli isik
isinindan olusuyordu. Bu durumda isik hareketsiz
degildi; bir noktadan digerine inanimaz bir hizla
ilerliyordu. Dustince ¢ok basit gorinuyordu; ama
ortada elle tutulur bir kanit yoktu. Bir mumun, yanar
yanmaz kendi ¢evresini aydinlattigini géruraz. Ancak
gercekte, bunun igin ¢ok kisa da olsa bir stre
geger. Isikla ilgili bu "modern" bilgi Haitham'in aklina
nasll geldi bilmiyoruz; ama ¢alismalan ortagcag
bilginlerine 1sik tutmus oldu.

13. yuzylla gelindiginde bu konuyla ilgilenen iki
bilimadami vardi: Robert Grosseteste ve Roger
Bacon. Grosseteste, dogada isigin titresimler
sayesinde bir dalga dizisi gibi yaylldigini
savunuyordu. Bacon'a goreyse, isik da ses gibi,
dalga biciminde ilerliyordu. Bu nedenle Bacon, isikla
ses hizini karsilastirmanin, isik hizini bulmak i¢in

uygun olacagini dusundu. Bir firtina sirasinda ¢akan
simsek, hem ses hem de isik Urettidi icin bu
gdzlemi yapmak da gug olmadi. Simsek ¢aktiginda
once 151g1 gorur, sonra sesi duyariz. Bacon da
bundan yararlanarak bir hesap yapti. Buna gore,
ISIgIN havada ilerleme hizi 1200 km/saat'ti. Bu say!
simdi birgogumuza komik geliyor, "amma da
uydurmus" dedirtiyor. Ne var ki, 0 ddnemde eldeki
bilimsel veriler ve dlcum yapmak icin gerekli olan
arag gerecler ancak bu kadarni hesaplamaya
yetiyordu.

Yine de I7. ydzylla gelindiginde bir¢ok bilimadami bu
kurama kuskuyla bakar olmustu. Onlara gore isik
cok daha hizli yol aliyor olmaliydi. italyan bilgin
Galileo Galilei, isik hizini bulabilmek igin ¢ok basit bir
deney tasarlad. Ellerinde fener olan iki kisi karsilikli
duracak ve biri fenerini yaktiginda, hemen digeri de
yakacakt!. Ik denek, fenerini yakmasiyla
karsisindakinin kendi fenerini yakmasi arasinda
gecen sureyi not alacaktl. Daha sonra bu iki kisinin
arasindaki uzaklik artirilarak deney surdurulecekti.
Uzaklik arttik¢a, 1sigin karsidakine ulasmasi igin
gecgen sure de artmallydi. Boylece 1sigin sabit bir
hizi oldugu soylenebilirdi. Galileinin bu deneyi
gerceklestirip gerceklestirmedigine iliskin hicbir
kanit yok. Gergekte bu, o donem igin pek de olasl
degildi zaten; iki denek arasindaki uzaklik | km olsa
bile, dlglimesi gereken zaman araligr eldeki
araclarla dlculemeyecek kadar kisayd..
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Diinya Jupiter'den uzakta.
2. tutulma, 42 saatten biraz
daha uzun siiriiyor.
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Diinya Jupiter'e yakin. 2. tutulma,
42 saatten biraz daha kisa siiriiyor.



Isik 1sinlan

tekerlegin iki disinin
arasindan gegiyor.
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cetvelde
bicimlenisi

Aynalardan olusan
ve Isigin katettigi 20
m’lik parkur.

Bir diger guclukse, aynayl dondurmekti. 185/den beri
Foucault, buharla ¢alisan bir turbin kullantyordu
deneylerinde. Ancak, turbinin Urettigi bugu, dlcumu
bir parca engelliyor ve aynanin kusursuz duzenlilikte
dénmesine izin vermiyordu. Bununla birlikte yine de
Foucault, 1sigin sudaki ve havadaki hizlarini
karsilastirmay! basarabildi. Suda ilerleyen bir isik
demetinin, havada ilerleyene gore, daha buyuk bir
aclyla sapmaya ugradigini gosterdi. Biraz gerilere
gidersek, iki grup bilimadami arasindaki gekismeyi
animsayabiliriz. Bu durumda, 1sigin su gibi yogun
ortamlarda daha yavas ilerledigini savunan ikinci

gruptaki bilimadamlarnnin hakliigr da kanrtlanmis oldu.

Bu, Foucault icin buyUk bir basarnydi; ama yine de
ISk hizi igin yeni bir deger bulmus dedgildi. Bu
nedenle, aynasini daha duzenli bir bigimde
dondurmesi gerekiyordu. Ancak, bilimin bazen ne
kadar sabir gerektiren bir sey oldugunu anlamasl
icin tam 10 yIl beklemesi gerekti. Foucault, org
ureticisi komsusundan yardim isteyene kadar, 10 yil
boyunca bu sorunu ¢ézmeye calismis,
basaramamisti. Org, degisik notalara gore havay!
borulann icine iten bir koruk sayesinde ses
uretebilmekteydi. Foucault bu tur bir korugu kendi
turbininde buhar yerine kullanmayi dusundu. Bu
sayede, onceki duzenekteki bugulanma ve
duzensiz donme sorunlar ortadan kaldinimis oldu.
Sonunda, 1862 yilinin Eylul ayinda Foucault, sonuca
ulast: Isik hizi 298.000 km/sn’idil Neredeyse
kusursuz bir sonug. Her ne kadar 1983'te Uluslararasi
Sistem’e (IS) gore 299.792 km/sn olarak agiklanana
kadar i1sik hizinin birgok farkl dlgumu yapilsa da,
Foucaultnun ulastig sonucla bilim ¢evreleri bu
saplantill ugraslanndan siyrimis oldu.

Ya Daha Sonra?
Fizikciler kendilerine yeni bir ugras bulmakta
gecikmediler. 20. yuzyilin baslarindan bugune degin
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[\_ [ Ayna hafifce Fi)

Belli bir hizla
dénmeye devam
eden ayna, ikinci
goriintii cetvelde

belirene kadar
bir aci olusturur.
Bu ac1 sayesinde,
1s1k hizi
hesaplanabilir.

Diizenegin
sonuna ulasan
isik, geri doéner.

"lsik hizi mutlak mi?" ya da "Evrende isik hizini
gecmek olasi mi?" gibi sorularin yanitlarini bulmak
icin calislyorlar. Her ne kadar Albert Einstein
"gorelilik kurami'nda evrende hicbir sey isiktan hizli
hareket edemez diyorsa da, ozellikle son
zamanlarda bu yarginin dogrulugu da sinaniyor. Bu
konuda bircok deney yaplliyor ve isik hizindan daha
buyUk hizlara ulasllabilecegdi kanitlanmaya calisiliyor.

Ayrica, 1sik hizi hesaplandiktan sonra, 1sigin bize
cesitli uzakliklardan ne kadar surede ulasacagiyla
ilgili deneyler yapiimaya baslandi. Ne var ki,
yeryuzunde Slculebilen buyukitkler cok kuguk
oldugundan, gokyuzundeki degerler bize hep
daha cekici geliyor. Ornegin, radyo dalgalari
araciliglyla, Ay'daki bir astronotun isik hiziyla
ilerleyen sesini duymamiz yaklasik | saniye sonra
mumkun olabiliyor.

Bilimadamlannin bir baska saptamasl da, ne kadar
hizll hareket ediyor olursak olalim, isik hizinin bize hi¢
hareket etmedigimiz zamankiyle ayni gorunecedi.
Ayrica, eger bir nesne ya da insan isik hizina yakin
bir hiza ulasabilirse, zamanin onun igin
yavaslayacagini sOyluyorlar. Ornegin, ikiz
kardeslerden birinin 1sik hizina ¢ok yakin bir hizla
ylldizlararas bir yolculuga ¢iktigini varsayalim. Geri
doéndugunde, Dunya'da kalan kardesine gore daha
geng gorunuyor olacak. Cunku, yolculuk boyunca
zaman onun i¢in yavaslamis olacak.

Gorebildigimiz (optik) 1sik, kizilbtesi isinim, radyo
dalgalari, gama isinlari, X isinlar ve morotesi isinim
iceren elektromanyetik spektrumun bir par¢asi.
BUtUn bunlar, 1sIgin dedisik bigimleri ve hepsi de
goérunur isiktan farkll enerjilere sahipler. Yine de bu
elektromanyetik 1sima bicimleri de gorunur 1sik
hizinda yol alirlar. Bir baska deyisle, isik bile 1sik
hizini gegemez!




Isikyili -
Isigin bir yil icinde kat ettigi uzakliga isikyill deniyor.

Isikyill, gokbilimin temel uzaklik Slgu birimi. Isik ok 4 "
buyuk bir hizla ileryebildigi igin, ok buyuk uzakliklara { s 4 .
ulasmasi da aslinda pek zor bir sey degil. Ancak,
gokyuzunde ¢ok uzaklarda gordugumuz ve
isiklaryla bize selam veren gokcisimlerinin, bize o
anda gonderdikleri 1sigr degil, onlarn gegmiste
gonderdikleri isiklan goruyoruz. Biraz kafaniz kansti
degil mi? Aslinda ¢ok basit, uzakliklar ok buyuk
oldugu icin isik hizi gibi buyuk bir hizin bile bize
ulasmasi zaman alir. Ornegin, bize en yakin gokada
olan Buyuk Macellan Bulutunda patlayan
Supernova 1987a, Dunyadan ilk defa 1987de
gdzlendi. Buyuk Macellan Bulutunun bize uzaklig .

190.000 isikyill oldugu igin diyebiliriz ki, SUpernova .

19873y ik olarak 1987'de gorduk; ama onun iginlarnin - :
bize ulasmasi 190.000 yil strdigu igin, gordigumuz
sey aslinda onun 190.000 yil dnce bize gonderdidi
Isik. Eger Supernova 1987a'nin simdiki goruntdsund
merak ediyorsak, bunu gorebilmek icin 190.000 il

Bize en yakin gokada olan Buyuk Macellan Bulutunda yer alan
Supernova [987a'nin Dunya'ya uzakligi 190.000 isikyil.

beklememiz gerekecegini de unutmayalim.

GOkyuzundeki ¢esitli cisimlerin bize uzakliklarini
karsilastirmak icin isinlannin Dunya'ya ne kadar

Isik hizini hesaplama yarisinda, gékgurultisu ve simsek de
bilimadamlannin yardimcisi oldu. Isigin da ses gibi dalga biciminde
yaylldigini ileri siren Roger Bacon, I3. ylzyllda bu doga olayindan
yararlanmay! disundu. Simsek caktiginda énce 1sigr gérup, sonra sesi
duydugumuzdan isikla ses hizini karsilastirmak pek de gug
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Dunyadan Aya
Gunesten Dunyaya
GUlnesten Merkire
Gunesten Venise
GUlnesten Marsa

Gunesten Jupitere
Gunesten Saturn'e
Gunesten Uranus'e
Gunesten Neptin'e
Gunesten Plutoya
Gunesten en yakin yildiza
Gunesten en uzak yldizlara

Siire

28 sn
8dk
3dk

6 dk
125 dk
43 dk

| saat
26 saat
4 saat
54 saat
43yl

18 milyar yil

olmayacakti. Bacon gerceklestirdigi deney sonunda birtakim
hesaplamar yapti. Ne var ki, buldugu sonu¢ dogru degildi. i > AR (E .

plamar yap , buldug & dogrudeg su.rede' ulasigina bak'mamlz yeterlidir. Ornegm,'
Gunesin isinlannin bize ulasmas yaklasik 8 dakika
kadar surtyor. Yani, biz hep Gunesin 8 dakika
onceki isinlarini gérebiliyoruz. Gunesten sonra bize

en yakin yildizin uzakligrysa 4,3 isikyil.

Gokbilimcilerin gorebildikleri en uzak cisim
18.000.000.000 sikyill uzakta. Bu da, bu cisimden
gelen isinlann yolculuklarina 18 milyar yil dnce
basladiklar anlamina geliyor. Ciplak gbzle
gorebildigimiz en uzak cisimse 2,2 milyon isikyil
uzakliktaki Andromeda Gokadasl. Bu anlamda belki
de gokyuzundeki cisimler icin gegmise agilan
pencereler benzetmesini yapmak yanlis olmaz.

iy : A e ol YUzyillar stren bir sertven, 1sigin bosluktaki hizinin
; tam olarak 299.792.458 m/sn olarak aciklanmaslyla
sona erdi. Ancak, bu sayinin bulunmasi birgok yeni
Pk AR serlveni de beraberinde getirdi. Simdi 1sik hizi,

' binlerce arastirmada kullanilan sabit bir Slcu birimi.
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