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ISIK KAYNAGI ESASLI ENERJi YAYILIM ANALiZLERi
LIGHT SOURCE BASED ENERGY EMISSION ANALYZES

Buse CAKIR
ORCID:0000-0002-6249-5067
Nazim IMAL
ORCID: 0000-0002-8592-0281

OZET

Gortintirlik ya da goriinmezlik dalga boylarinda 1smnim yayan 1simmim kaynaklari, gerceklestirdikleri
aydinlatma, radyo dalgalar1 vb. gorevlerin yani sira enerji salinimi da gergeklestirirler. Glines, en 6nemli yerde
degerlendirilmesi gereken bir 151k kaynagi olup, aydinlatmamizin yani sira enerji ithtiyacimizi da karsilar.
Benzer bigimde suni 151k kaynagi olarak yararlandigimiz lambalarda, aydinlatma islevlerinin yani sira enerji
yayilimlar1 gergeklestirirler. Isinimsal enerji yayilimi etkisi, frekans ve dalga boyuna bagl olarak, planck
sabiti esasli hesaplanabilmekle beraber, 151mim tiirii ya da 151k kaynagi enerji miktar1 ig¢in temel belirleyici
etken olmaktadir. Bu kapsamda, burada yapilan ¢alismalarda, farkli 11k tiirii ya da 151k kaynag1 esasli olarak,
1s1mim dalga boylarinin enerji etkilerinin 6lgtimleri, ayni 1s1nim miktarlar dlgiitiinde degerlendirilmistir.
Anahtar Kelimeler: Isik, Enerji, Isik tiirli, Lamba tiirti

ABSTRACT

Light sources emitting radiation in visibility or invisibility wavelengths, while they perform facilities of
lighting, radio waves, etc., also release energy. The sun is the light source that should be evaluated in the most
important context and provides our energy needs as well as our lighting. Similarly, lamps that we use as
artificial light sources, besides their lighting functions, they also perform energy emissions. Although the
effect of radiative energy dissipation can be calculated on the basis of Planck's constant, depending on the
frequency and wavelength, the type of radiation or the light source is the main determining factor for the
amount of energy. Here, in the studies carried out in this context, the measurements of the energy effects in
radiation wavelengths based on different types of light or light sources are evaluated in the same radiation
amount criterion.

Keywords: Light, Energy, Light type, Lamp type

GIRIS

Farkli dalga boylarinda enerji yayilimi gergeklestiren dalgacik kaynaklari, farkli isimler ile adlandirilan
fiziksel etkiler meydana getirmektedir. Bu farkli fiziksel etkilerin ¢ok az bir kism1 gozle goriilebilirken, diger
kisimlar1 farkli islevleri gerceklestirmektedir. 380-680 nm dalga boyu araligindaki 1sinim 1simlari,
goriilebilirlik sinirlart igerisinde yer aldigindan aydinlatma uygulamalari i¢in tercih edilmektedir. Diger dalga
boylar1 ise radyo dalgalari, infared 1sinlar, ultrasonic 1ginlar, ultraviyole vb. adlarla anilmaktadir.

Giines, en onemli yerde degerlendirilmesi gereken bir 151k kaynagi olup, aydinlatmamizin yani sira enerji
thtiyacimiz1 da kargilamaktadir. Giinesten elde ettigimiz 15181 yapisal 6zellikleri, diinyanin konumuna gore
giin icerisinde ve mevsimler igerisinde degiskenlik arz ettigi gibi, yararlanmis oldugumuz enerji miktar: da
degiskenlik arz etmektedir.

Benzer bi¢imde suni 151k kaynagi olarak yararlandigimiz lambalar da aydinlatma islevlerinin yani sira enerji
yayilimlar1 gerceklestirmektedir. Isinimsal enerji yayilimi etkisi, frekans ve dalga boyuna bagli olarak, planck
sabiti esasli hesaplanabilmekle beraber, 151mim tiirii ya da 151k kaynagi enerji miktar: i¢in temel belirleyici
etken olmaktadir.

Bu kapsamda yapilan ¢aligmalarda, farkli 151k tiirii ya da 151k kaynagi esaslh olarak, 1s1nim dalga boylarinin
enerji etkilerinin Ol¢iimii yardimiyla, aynmi 1smmim miktarlar1 oOlgiitiinde degerlendirilmistir. Deneysel
calismalarda elde edilen veriler kullanilarak ayni 151k kaynag icin enerji- dalga boyu iliskisi fonksiyonel
olarak ortaya konulmaya c¢alisilmistir.Ayrica farkli 151k kaynaklari i¢in de enerji-dalga boyu iliskisi ele
alinarak, ayni1 dalga boyu i¢in 151k kaynagi farkliliginin enerji oranin etkileyebildigi goriilmiistiir.

Benzer ¢aligmalar ele alindiginda;

Wang, ve arkadaslarinin 2019 yilinda yaptiklar1 “White-Light Emission from Dual-Way Photon Energy
Conversion in a Dye-Encapsulated Metal-Organic Framework™ adl1 caligmada, boya kapstillii metal-organik
cercevede c¢ift yonlii foton enerji doniisiimiinden beyaz 151k emisyonu elde edilmesi lizerinde durmuslardir.
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Aaboud ve arkadaslarinin 2019 yilinda yaptiklar1 “Electron and photon energy calibration with the ATLAS
detector using 2015-2016 LHC proton-proton collision data” adli ¢aligsmalarinda proton-proton c¢arpigsma
verilerinin kullanimiyla elektron ve foton enerjisi kalibrasyonunun tizerinde durduklari goriilmiistir.

Stanley ve arkadaginin 1995 yilinda yaptiklar1 “High energy photon-photon collisions” adl1 ¢alismalarinda bir
elektron-pozitron ¢arpistiricisinda tiretilen yiiksek enerjili fotonlarin ¢arpismalarini incelemislerdir.

1. ISIK VE ISIK KAYNAGI TURLERI
Goriilebilirlik simirlart igerisinde ve c¢evresinde olan 1smim tiirleri, aydinlatmada ve diger fiziksel
uygulamalarda renk ve islevine gore farkli ortamlar i¢in tercih edilmektedir. Isik tiirii ve 151k kaynagi
seciminde gerceklestirilen tercihler asagidaki kriterleri karsilamalidir:

Aydinlatilmasi istenilen ortamdaki cisimler ile renksel uyumlulugu,

Enerji verimliligi

Calisma hassasiyeti

Canlilarda ve cihazlarda olumsuz gorsel etkiler olusturmamasi

Her 151n tiirii; 151k akisinin biiytikliigiine, dalga boyuna ve fotonik yapisina bagl olarak yayildigi ortamdan
absorbe edildigi ortama yonelik bir enerji transferi gergeklestirmektedir. Gergeklestirilen bu enerji transferinin
biiylikligi, 1s181n fiziksel o6zellikleri ile ilgili oldugu kadar absorbe eden ortamin bu transfere sagladigi izin
ile de ilgilidir. Bu kapsamda, koyu renkli cisimler maruz kaldiklar1 1s1nim tiirlerini daha fazla oranda absorbe
ederken, agik renkli cisimler maruz kaldiklar1 1s1nim tiirlerini daha az oranda absorbe etmektedirler. Sekil 1°de
lamba tiirlerinin gorselleri bulunmaktadir.

2.1. Isigin Yapisi
Isik, en temelinde elektromanyetik bir radyasyondur. Baska bir deyisle 151k, belli bir kaynaktan ¢ikarak gelen
foton toplulugudur. Isik, kiitlesi olmayan foton ve atom alt1 taneciklerden olusmaktadir. Fotonlarin frekanslari
ve dalga boylar1 vardir. Yani fotonlar dalga 6zelligi gostermektedirler. Isigin yayilmasi i¢in herhangi bir
maddesel ortama gerek yoktur. Kaynaktan ¢ikan 151k; oniinde bir engel yoksa dogrudan yayilirken, 6niinde
engel olmasi durumunda o engele ¢arparak kirilma ya da yansima olaylarin1 ger¢eklestirmektedir.

1.1.1. Isikta yansima
Kaynaktan ¢ikan 1s181n, parlak bir cisme ya da zemine carparak geldigi yone dogru geri donmesi olayina
yansima denmektedir. Yiizeyi dlizglin olan zeminler 15181 dagitmadan direkt olarak yansitirken, yiizeyi pliriizlii
olan zeminler 15181 dagitarak yansitmaktadir. Diizgilin yansimada; kaynaktan gelen 151k demeti birbirine paralel
isinlar seklinde diizgiin bir ylizeye ¢arparak, 1sinlarin konumu degismeden aymi paralellikle yansimaktadir.
Diizgilin yansimada cisimler daha parlak goriinmektedir. Sekil 2’de piiriizsiiz bir yiizeye gonderilen 1s1n
demetinin paralel bir sekilde diizgiin yansimasinin gorseli verilmistir.
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Sekil 2. Isikta Diizgiin Yansima
Daginik yansimada ise; diizgilin yansimada oldugu gibi kaynaktan ¢ikarak gelen 151n demeti birbirine paralel
isinlar seklinde bir ylizeyle temas etmektedir. Paralel olarak gelen ismlarin piiriizlii bir yilizeye carparak
yonlerinin degismesi olayina daginik yansima denmektedir. Daginik yansimada cisimler daha mat
goriinmektedir. Sekil 3’te piiriizlii bir ylizeye gonderilen 1smn demetinin diizensiz yansimasinin gorseli
verilmigtir.

Daginik Yansima

Sekil 3. Isikta Daginik Yansima

2.1.2. Isikta kirilma
Isigin saydam ortamlar arasi gegis yaparken dogrultusunun degismesi olayma kirilma denmektedir. Isigin
kirilmasinin en temel sebebi ise 15181n degisik ortamlarda hizinin degismesinden kaynaklanmaktadir.
Kirilma indisi (n) olarak bilinen sabit say1 ise 151g1in farkli ortamlarda kiricilik 6zelligini temsil etmektedir.
Bir ortamda 1s1k ¢ok kiriliyorsa o ortama cok kirici ortam, 151k az kiriliyorsa o ortama az kirici ortam
denmektedir. Sekil 4’te diizgiin bir bigimde gonderilen 1s1nin saydam cisme ¢arparak kirilmasi olayinin gorseli
verilmistir.

Sekil 4. Isikta Kirilma

2.1.3. Isigin tanecik ve dalgacik modeli
Sir Isaac Newton, 1672 senesinde 1sikla ilgili analiz ¢alismalarina baglamistir. Newton’a gore 151k kiiciik,
renkli taneciklerden olugsmaktadir. Isik kaynaklari da bu olusan tanecikleri etrafa yaymaktadir. Newton’a gore
bir cisim 151k aldiginda olusan golgesi, bu tanimi desteklemektedir. Cam bir prizmaya beyaz 151k tutuldugu
zaman, beyaz 151k renklerine ayrilarak farkl acilarla kirilmaktadir. Sekil 5°te Newton’un cam prizma deneyi
gorseli verilmistir.
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cAM PRiZMA ———V/

Sekil 5. Newton’un Cam Prizma Deneyi
Newton’a gore renk, 151gin bir 6zelligi olup cisimlerin 6zelligi degildir. Newton 15181 taneciklerden
olustugunu one siirdiigii kuraminda; 15181n kirilmasi1 ve yansimasini acgiklarken, kirmnimini ve girisimini
aciklayamamustir. Isimanin tanecikli yapida oldugu fotoelektrik olay ile gosterilmektedir. Metal bir ylizeye
bir 151n diistiigii zaman yiizeyden elektronlar kopar ve bu olay 1s181n tanecik yapisini gosterir. Sekil 6’da metal
bir yiizeye gonderilen 1s1n demeti sonucunda metal yiizeyden elektronlarin kopmasinin gorseli verilmistir.

Sekil 6. Fotoelektrik Olay
1678 senesinde Christiaan Huygens 15131n dalgalar halinde yayildigini sdyleyerek, 15181 kirinim ve girisim
olaylarmi agiklamistir. Huygens’e gore 151k kaynaklart ¢ok yiiksek frekanslh titresimler olusturmaktadir.
Olusan bu titresimler saydam ortamlarda dalgalar halinde yayilmaktadirlar. Bir yariktan 1s1k gegtigi zaman,
su dalgalar1 gibi dalga cepheleri girisim yapar ve girisim deseni olugsmus olur. Thomas Young, yaptig ¢ift
yarik deneyiyle 15181n girisim yaptigin1 gosterip, Huygens’in ortaya attig1 dalga modelinin kabul edilmesini
saglamistir. Thomas Young, once tek bir yariga 1sin demeti gonderip 15181 dalgalandigini goézlemlemis ve
daha sonrasinda ¢ift yariga 151n demeti gonderip dalgalarin uyumlu 151k kaynagi gibi ¢alisip girisim yapmasin
gozlemlemistir. Ayrica dalgalarin girisim yapmasin sonucunda ekranda aydinlik ve karanlik noktalarin
oldugunu gbzlemlemistir. Sekil 7°de Thomas Young’un yapmis oldugu cift yarik deneyi ve sonucunda 15181n
dalgalanmasinin ve girisim olay1 yaparak ekranda hem aydinlik hem de karanlik noktalarin olusumunun

gorseli verilmistir.
Isik Kaynagi I ; j § \ E

Metal Levha Ekran

Sekil 7. Young’un Cift Yarik Deneyi

576



4" INTERNATIONAL ISTANBUL CURRENT SCIENTIFIC RESEARCH CONGRESS
May 1-2, 2023 istanbul, TURKIYE

l———  GoOrimiirlik E$igi —p|
9000° C

Renk Sieaklift

6500° C

; + : ; } — > A (M)
1 2 3 4 5 6 7 Dalga Boyu

Sekil 8. Renk Sicaklig1- Dalga Boyu iliskisi

2.2. Planck sabiti
Max Planck, yaptig1 kara cisim 1s1mast deneyinde 1s181n enerjisinin siirekli degil, kesikli oldugunu ve planck
sabiti adin1 verdigi degerin katlari ile yayildigin1 6ne siirmiistiir. Planck sabiti, siireksizligin birimi olarak
bilinmektedir. Planck, kuramlarinda bir cisimden yayilan 15181in dalgalar halinde degil, tanecik halinde
yayildigini ve 1s1manin en kiigiik birimi olan fotonu, buldugu planck sabitinin temsil ettigini 6ne siirmustiir.
Isimanin enerjisi, genligi ile ters, frekansi ile dogru orantilidir. Max Planck’in olusturdugu formdil;
E=hxv (1)
Burada (1) esitliginde E, fotonun enerjisini h, planck sabitini ve v 1simanin frekansini temsil etmektedir. Sekil
8’de renklerin dalga boyu- renk sicakligi iliskisinin gorseli verilmistir.

2. ISIK KAYNAKLARININ ISIKSAL VE ENERJI OZELLIKLERI
Calismanin temel kapsami bakimindan, 1s1k kaynaklarinin 1siksal ve enerji 6zelliklerini ele alabilmek i¢in;
lamba veya 151k kaynag tiiri, 151k Siddeti, aydinlik diizeyi, renk sicakligi, renksel geri verim ile elde edilen
emk, akim ve gii¢c degerlerinin ele alinmalar1 gerekmektedir. Ele alinan bu veriler kullanilarak, parametrelerin
enerji dontisiimiindeki etkinliklerini kiyaslamak icin 151k kaynaklarindan elde edilen giic degerleri
belirlenmektedir. Caligmada zamana bagli enerji doniislimiiniin belirlenmesi ise 1 saatlik siireye karsilik olan
3600 sn esashi olarak ele alinmaktadir. Tablo 1°de farkli 151k kaynaklart icin 151k ve elektriksel enerji
parametreleri goriilmekte olup, en yiiksek enerji elde ediniminin, giinesi direkt gorme sartlarinda ya da yiiksek
giiclii projektor lambalar ile gerceklesebildigi goriilmektedir. Tablo 1°de lamba ve 151k kaynag tiirlerine gore
151k siddeti, aydinlik diizeyi, renk sicakligi, renksel geri verim, emk, akim, gii¢ ve dalga boyu 6l¢iim sonuglari
verilmistir.

IL;km 1122;53; Silsiilzti Igszuelpl/llk Renk Gfe{reln\lftzlm E 1) | P Dalga
Tiirii (cd) (E) Sicaklig1(K) (%) (EMK) (W) | Boyu (™)

Gaz Lambasi 6,1 66 2058 99 0,01 0,01 10 779

Ikindi Bulut

Arkasi 526,8 5670 7488 97 0,08 0,01 | 8x10* 455

Giines

lindi —Aeik | g707 1 93035 5326 99 22| o031] 378 506

Giines

Fluoresan

Soguk Beyaz 643,6 6928 7343 74 0,2 | 0,005 1073 433

20 W

Fluoresan

Sicak Beyaz 719,9 7749 3834 61 0,2 | 0,005 103 576

40 W

Fluoresan

Giin Isig1 20 | 1035,7 11148 3927 82 0,4 0,01 | 4x107 542

W
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Fluoresan
Kirmizi 20 250,7 2698 2000 1 0,2 0,005 1073 653
\\Y%
Fluoresan 3
Mavi 20 W 242,42 2607 9000 1 0,2| 0,005 10 436
Fluoresan 3
Yesil 20 W 852.8 9184 5865 1 0,2 0,005 10 542
Fluoresan 3
pembe 40W 181,6 1955 1500 1 0,2 0,005 10 653
\L;d Yesil 201 5014 | 30442 7914 1 02| 0005| 107 518
11\43;1 Halide | 10391 | 111847 5366 78 52| 01| 052 450
Infared 1,6 17 1000 1 0,4 | 0,005 2x10° 780
Fluoresan
warm  light 362,7 3904 2714 85 0,2 0,005 1073 609
40W
Tablo 1. Farkl1 151k kaynaklari i¢in 151k ve elektriksel enerji parametreleri
SONUC

Yapilan deneysel Ol¢iimler sonucunda, 151k siddeti degerini en az infared verirken, en fazla metal halide
vermistir. Aydinlik diizeyi degeri de 151k siddetindeki gibi en az infaredden alinirken en fazla metal halideden
alinmistir. EMK kiyaslamasi yaptigimizda, en diisiik deger 0,08 ile ikindi bulut arkasi giinese ait iken, en
yiiksek deger metal halideye aittir. Akimlarina baktigimizda, degerler birbirine ¢ok yakin olup, en az deger
fliioresan warm light, pembe, yesil, mavi, kirmizi, sicak ve soguk beyaz renkten alinirken, en yiiksek deger
ikindi acik giinesten alinmistir. Renk sicakligi agisindan kiyaslayacak olursak, en fazla deger 9000K ile mavi
fluoresan lambadan, en az deger ise 1000K ile infaredden alinmistir. Renksel geri verimlerine bakacak olursak
en fazla deger %99 ile gaz lambas1 ve ikindi agik giinesten alinirken, en az deger %1 ile fluoresan kirmizi,
mavi, pembe ve yesil renkten, infaredden ve yesil ledden alinmistir. Son olarak dalga boyu kiyaslamasi
yapacak olursak, en yliksek dalga boyu degeri gaz lambasinda 6l¢iilmiisken en az deger, fliioresan soguk beyaz
renginde 6l¢iilmustiir.

Farkli 151k kaynaklar1 icin enerji-dalga boyu iligkisi ele alindiginda, aym dalga boyu icin 151k kaynag:
farkliligmin enerji oranim etkileyebildigi goriilmiistiir. Yapisal 151k frekansindaki artisin ya da dalga
boyundaki kii¢iilmenin enerji miktarinda, lineer olmayan fonksiyonel bir artisa neden oldugu farkli 151k
kaynaklarinda yapilan tespitlerle de belirlenmistir. Farkli 151k kaynaklar1 i¢in yapisal 151k frekansindaki artigin
ya da dalga boyundaki kii¢iilmeye bagli enerji miktarlarindaki fonksiyonel degisimlerin de 151k kaynag: tiirline
gore genlik olarak farkli olduklar1 tespit edilmistir. Bu farkliliklarin sebebi 151k kaynaklarinin foton yayilim
ozelliklerinin birbirlerinden farkli olmasindan kaynaklandigi anlagilmigtir.
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