
AYDINLATMADA TEMEL BÝLGÝ ÖZETÝ 

IÞIK   ve   MADDE

IÞIK

Iþýðý tanýmlamak için önce ýþýným teriminin tanýmýný vermek gerekir. Iþýným, parçacýklar ya da

elektromanyetik dalgalar biçiminde yayýmlanan ya da taþýnan erke (enerji) dir. Bu erke

parçacýklarýna foton denir.

Dalga boylarý belli sýnýrlar arasýnda bulunan deðiþik ýþýným türleri vardýr. Örneðin, gamma

ýþýnýmlarý, x ýþýnýmlarý, ýsý ýþýnýmlarý vb. gibi. Bunlar arasýnda dalga boyu 380 nm (nanometre) ile

780 nm arasýnda bulunan ýþýnýmlar, insan gözünü etkiler ve görme olayýný oluþturur. Bu ýþýnýmlar

IÞIK adýný alýr.  

(nm, metrenin milyarda biri, milimetrenin milyonda biridir.)

Bkz. Ek-1

380 nm ve 780 nm arasýnda dalga boyu olan ýþýnýmlar, dalga boylarýna göre gözü farklý biçimde

etkiler. Bu ýþýnýmlar tek tek ya da ufak aralýklardan oluþmuþ biçimde iseler, gözde renk duyulanmasý

oluþturur. Örneðin 485 nm dalga boyunda bir ýþýným ya da 480 - 490 nm'ler arasýnda dalga boyu olan

ýþýnýmlar birlikte, gözde mavi duyulanmasý, 670 nm dalga boyunda ya da 665 -675 nm' ler arasýnda

dalga boyu olan ýþýnýmlar birlikte, gözde kýrmýzý duyulanmasý oluþturur. Yani, ýþýðý oluþturan

ýþýnýmlar, 380 mn'den 780 nm'ye doðru deðiþen dalga boylarýna göre, gözde, mordan, mavi, yeþil,

sarý, turuncu ve kýrmýzýya doðru sürekli deðiþen renksel izlenimler oluþturur.

Bkz. Ek-2

Tek dalga boyu olan ýþýklara ya da dalga boyu çok ufak sýnýrlar içinde bulunan ýþýklara TEK RENKLÝ

(monokromatik) ýþýk denir. Birçok tek renkli ýþýðýn birlikte bulunmasýndan beyaza yakýn, ýþýklar elde

edilir. En az iki tümler tek renkli ýþýk ile ya da daha fazla tek renkli ýþýklarýn özel karýþýmlarý ile tam

beyaz ýþýk elde edilebilir. Doðal ya da yapay ýþýk kaynaklarýnýn yayýmladýklarý ýþýklarýn hemen hiç biri

tam beyaz renkte deðildir.

(Tümler renkler, ýþýk karýþýmýnda beyaz ýþýk elde edilebilen renklerdir. Örneðin mavi (490 nm) ile

sarý (600 nm) ya da mor (480 nm) ile yeþil (580 nm)) gibi

Göze gelen ýþýða baðlý renksel izlenim konusu, yüksek matematik bilgisi gerektiren kuramsal bir

konudur ve bu seminerde yer alamaz.

Bir ýþýným kaynaðýndan ayrýlan fotonlar doðrusal bir yol izler. Bu doðrusal yörünge, boþlukta ya da

havada, konumuzu ilgilendiren uzaklýklarda deðiþmez. Daha kýsa anlatýmýyla ýþýk, kaynaðýndan

çýktýðý doðrultulardaki doðrular boyunca yayýlýr. Iþýk, nicel olarak ele alýndýðýnda, ýþýk akýsý terimi

kullanýlýr. Bu, elektrikteki elektrik akýmýna benzer bir kavramdýr.

Iþýk terimi yerine ýþýn terimini kullanmamak gerekir. Iþýn, ýþýk ile ilgili bir terim deðildir. Geometrik

bir anlamý vardýr. Tek bir doðrultuda yayýlan ýþýk için ýþýk ýþýný denebilir.
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Iþýk akýsýnýn simgesi F, birimi lümen (lm) dir. Iþýk, düþtüðü alanda simgesi (E) olan ve  aydýnlýk

düzeyi denen büyüklüðü oluþturur. Aydýnlýk düzeyinin birimi lümen bölü metrekare (lm/m2) dir.

Bu birim çok kullanýlan fakat bilimsel olarak önerilmeyen lüks (lx) birimi ile eþanlamlýdýr. Yani 

1 lx = 1 lm/m2 dir.

Noktada aydýnlýk, kuramsal olarak sonsuz küçük bir alana düþen ýþýk akýsýnýn o alanýn

yüzölçümüne bölümüdür. Pratikte, bir aydýnlýk ölçerin (lüksmetrenin) fotoseli yeterince ufak bir

alandýr ve bu nedenle aydýnlýkölçer ile yapýlan aydýnlýk ölçmelerinde elde edilen aydýnlýk düzeyi,

noktada aydýnlýk olarak kabul edilebilir.

Uygulamada noktada aydýnlýktan çok daha önemli bir kavram, ortalama aydýnlýktýr. Ortalama

aydýnlýk, belli bir alana düþen ýþýk akýsý hesaplanýp, düþtüðü alanýn yüzölçümüne bölünerek bulunur.

Belli bir alanda oluþan ortalama aydýnlýk düzeyi ölçmelerle de bulunabilir. Örneðin dikdörtgen bir

alan, ufak (~50´50 cm, ~ 100´100 cm) karelere bölünüp bu karelerin ortalarýndaki aydýnlýk düzeyleri 

ölçülerek toplanýp kare sayýsýna bölünürse, o alandaki ortalama aydýnlýk düzeyi yeterli bir yakýnlýk ile

bulunabilir.

Ayný biçimde, karelerin alanlarý biliniyorsa, aydýnlýk düzeyi ölçmelerinden, her bir kareye düþen ýþýk

akýsý bulunabilir (E = lm/m2  ® lm = E ´ m2) ve bunlar toplanarak tüm alana düþen ýþýk akýsý ve

burdan da alandaki ortalama aydýnlýk düzeyi bulunabilir.

Ortalama aydýnlýk düzeyinden söz ederken, bunun hangi düzlem üzerinde olduðu da kesin bir

biçimde belirtilmelidir. Bu düzlem, ýþýk akýsýnýn düþtüðü düzlemdir, ve önemli olan bu düzlem alaný

içine düþen ýþýk akýsýnýn kaç lümen olduðudur. Yani bu akýnýn düzleme dik ya da eðik doðrultuda

gelmesi aydýnlýk düzeyi hesabý  ile ilgili deðildir. Bu konular birbirine karýþtýrýlmamalýdýr.

Bu yazýda, silindirsel ve küresel yüzeylerdeki ortalama aydýnlýk düzeyi, konu dýþý býrakýlmýþtýr.

Iþýk, baþka tür bir erkeyi (enerjiyi) ýþýným erkesine dönüþtürerek yayýmlayan kaynaklarýn yayýmladýðý

ýþýnýmýn, yukarda açýklanan bölümüdür. Bu tür bir kaynaða birincil (primaire, primary) kaynak

denir. Büyük oranda ýþýk yayýmlayan bu tür kaynaklara ise birincil ýþýk kaynaðý, ya da kýsaca ýþýk

kaynaðý denir. Iþýk kaynaklarýnýn çok büyük bir bölümü, ýþýkla birlikte, mor ötesi ve kýzýlaltý

ýþýnýmlar da yayýmlarlar.

Birincil ýþýk kaynaklarýndan baþka bir de  ikincil (secondaire, secondary) ýþýk kaynaklarý vardýr. Bu

konu daha sonra ele alýnacaktýr.

Iþýk kaynaklarý maddesel varlýklardýr. Kuramsal (teorik) olarak boyutsuz yani noktasal bir ýþýk

kaynaðý düþünüldüðünde, bunun tüm doðrultulara eþdeðer ýþýk akýsý yayýmlayacaðý düþünülebilir.

Bu tür kaynaklara izotrop (tekdüze - her yönde ayný) kaynak denir. Boyutlu, yani gerçek ýþýk

kaynaklarý arasýnda da,  örneðin güneþ gibi, izotrop özelliði olanlar, ya da buna çok yakýn özellik

gösterenler vardýr.
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Bugün, kullanýlmakta olan ýþýk kaynaklarý genelde izotrop özellik göstermez. Ýzotropluk özelliði ile

noktasal kaynak kabul edilebilir olma özelliði birbirine karýþtýrýlmamalýdýr. Çünkü, kaynak ile ýþýk

yolladýðý yüzey arasýndaki uzaklýða oranla boyutu, ölçme ve hesaplarda, önemsenemeyecek derecede

küçük olan kaynaklar da, pratikte noktasal kaynak olarak ele alýnýr, fakat bir ýþýk kaynaðýnýn,

küçüklük, uzaklýk gibi nedenlerle pratikte noktasal kaynak kabul edilebilmesi, onun bu durumda

izotrop kaynak kabul edilebileceði anlamýna gelmez. Çünkü izotrop olma özelliði boyut ve konumla

ilgili deðil, doðrudan doðruya kaynaða baðlý bir özelliktir.

Bir ýþýk kaynaðýnýn ýþýma özellikleri ile, yayýmladýðý ýþýðýn niceliði arasýnda sayýsal iliþki kurabilmek

için, kuramsal belli kabuller yapmak zorunludur. Buna göre noktasal izotrop bir ýþýk kaynaðý, çapý bir

metre olan bir kürenin merkezinde düþünüldüðünde, bu kaynak kürenin iç yüzünde bir lm/m2

aydýnlýk oluþturuyorsa, kürenin iç yüzeyinde her metrekareye bir lm ýþýk akýsý yolluyor demektir.

Bkz. Ek-3

Bir  m çapýndaki kürenin iç yüzeyi 4 p m2 (=12.57 m2) olduðuna göre bu kaynak 4p lm (~12.57 lümen)

ýþýk akýsý yayýmlýyor demektir. Taným gereði böyle bir kaynaðýn ýþýk yeðinliði (ýþýma gücü) bir

kandeladýr.

Bu tanýmdan yola çýkarak, eðer bir ýþýk kaynaðý bir doðrultuda bir metre uzakta bu doðrultuya dik bir

düzlem üzerinde (1 lm/m2) aydýnlýk oluþturuyorsa, o ýþýk kaynaðýnýn o doðrultudaki ýþýk yeðinliði

bir  kandeladýr denebilir.

Doðaldýr ki, ýþýk kaynaðý bir metre uzakta bir 1 lm/m2 deðil de örneðin 5 lm/m2 aydýnlýk

oluþturuyorsa, kaynaðýn o doðrultudaki ýþýk yeðinliði 5 kandeladýr. Çünkü ýþýk akýlarý ve aydýnlýk

düzeyleri toplanabilir büyüklüklerdir.

Bu taným ýþýk kaynaðýnýn izotrop olmasýna baðlý deðildir. Buna göre, izotrop olan ya da olmayan

herhangi bir kaynaðýn deðiþik doðrultulardaki ýþýk yeðinlikleri o doðrultulara dik düzlemlerde bir

lüksmetreyle ölçülebilir ve o doðrultulardaki ýþýk yeðinliði bulunabilir.

Noktasal sayýlabilecek bir kaynaktan çýkan ýþýk akýsý, aydýnlatacaðý yüzeyin uzaklaþmasý ile

deðiþmeyecek fakat yüzey, uzaklýðýn karesi ile büyüyecek, dolayýsý ile oluþan aydýnlýk ta uzaklýðýn

karesi ile azalacaktýr. Bu nedenle aydýnlýk ölçmeleri, bir metre uzaktan deðil daha uzaktan yapýlabilir

ve bir metre uzaktaki aydýnlýk düzeyi, dolayýsla o doðrultudaki ýþýk yeðinliði hesaplanabilir. Iþýk

kaynaðýnýn noktasal sayýlabilmesi için, bu ölçmelerin olabildiðince uzaktan yapýlmasýna özen

gösterilmektedir.

Yukarýda açýklanan yöntemle herhangi bir ýþýk kaynaðýnýn, ýþýðýný yolladýðý tüm doðrultulardaki ýþýk

yeðinlikleri ölçülebilir. Bu ölçmelere gonyofotometrik ölçme (açýlý ýþýkölçme), bu ölçmeyi yapan

aletlere de gonyofotometre (açýlý ýþýkölçer) denir.
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Böylece, dört ýþýkölçümsel (fotometrik) büyüklükten üçü,

Iþýk akýsý (F) ve birimi lümen (lm)

Aydýnlýk düzeyi (E) ve birimi lüks (lx=lm/m2)

Iþýk yeðinliði (I) ve birimi kandela (cd)

arasýndaki iliþkiler, pratiðe dönük olarak yeterince açýklanmýþ olmaktadýr.

MADDE

Saydam (þeffaf) ya da saydam olmayan madde yüzeylerine gelen ýþýðýn ne olduðu, uðradýðý belli

deðiþimlerin, hangi etkenlere baðlý olduðu konusu, baþlýkta bulunan iki temel konudan biridir.

Pratikte, kimi özdeklerin saydam olmadýðý kabul edilir. Aslýnda saydamlýk, belli bir kalýnlýðý olan bir

gereçin, (malzemenin) örneðin taþ, tahta, kaðýt, karton, metal, cam ve benzeri bir levhanýn kalýnlýðýna 

ve maddesel yapýsýna baðlýdýr.

Normal kalýnlýkta bir kaðýt, ýþýðý bir oranda geçirir. Maddesel yapýsý ayný olan, kalýn bir karton,

kalýnlýðýndan ötürü, ýþýðý geçirmez. Bir santimetre kalýnlýkta bir ahþap levha ýþýðý geçirmez. Ayný

ahþaptan yarým milimetre kalýnlýðýnda elde edilen parçalar, inceliðinden ötürü  ýþýðý bir oranda

geçirir. Bir santimetre kalýnlýkta granit levha ýþýðý geçirmez. Ayný kalýnlýkta su mermeri, maddesel

yapýsýndan ötürü ýþýðý bir oranda geçirir.

Bu sonuçlarla ilgili nedenlerin bilinmesi kimi durumlarda önemli olabilir. Bu bakýmdan burada biraz

ayrýntýya girilecektir.

Bir yüzeye gelen ýþýk akýsý (foton tanecikleri) genelde ikiye ayrýlýr; Bir bölümü yüzeyden içeri girmez

ve yansýr, buna yüzeyde yansýma denir, öteki bölümü yüzeyden içeri girer ve burdan geri

yayýndýrýlabilir, buna da hacimde yansýma denir.

Iþýðýn madde yüzeyine geliþ açýsýna göre ve yüzey altýndaki maddesel yapýya göre yüzeyde yansýma ve

hacimde yansýma oranlarý deðiþir.

Yüzeyden giren ýþýk akýsýnýn girebildiði derinlik eðer levha kalýnlýðýndan fazlaysa, madde içinde

yutularak azalmýþ (ýsý erkesine dönüþmüþ) olan ýþýk akýsýndan geri kalan, levhanýn öte yanýndan çýkar. 

Bu durumda levha, az ya da çok saydam görünür. Eðer ýþýk akýsýnýn girebildiði derinlik levha

kalýnlýðýndan azsa, ýþýk, levhayý geçemez ve yüzeyden giren ýþýk akýsýnýn tümü levha içinde yutulur ve

geri yayýndýrýlýr, levha, ýþýðý geçirmemiþ olur.

Bir yüzeyden yansýyan toplam ýþýk akýsýnda mutlaka azalma olur. Çünkü bu akýnýn bir bölümü

yüzeyde, bir bölümü hacimde yansýyacaktýr. Hacimde yansýyacak bölüm madde içine girmiþ

olacaðýndan bir oranda yutulacaktýr.  Onun için bu durumlarda hiç bir zaman yüzeyin yansýtma

çarpaný (yansýyan ýþýðýn gelen ýþýða oraný)  %100'e yaklaþamaz, en çok, yaklaþýk %0.91~0.92 olabilir.

Deðiþik maddelerden oluþmuþ gereçlerin (malzemenin) yansýtma, geçirme ve yutma çarpanlarý kaba

bir biçimde çizelgelerde verilmiþtir. Bu çarpanlar, ýþýkölçme laboratuvarlarýnda büyük bir yakýnlýkla

ölçülür.

Bkz. Ek-4
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Bir yüzeyden yansýyan ýþýðýn doðrultusal yapýsý, yani tek bir doðrultuda mý yansýdýðý, yoksa 

sonsuz doðrultuya daðýlarak mý yansýdýðý, sonsuz doðrultuya daðýlarak yansýdý ise bu doðrultulara

daðýlan ýþýk ýþýnlarý arasýnda ne gibi bir iliþki olduðu ve benzeri doðrultusal yapý özellikleri

uygulamada çok büyük önem taþýr.

Iþýðýn geldiði yüzey tamamen pürüzsüz, durgun su yüzeyi gibi ya da parlatýlmýþ bir metal yüzeyi gibi

ise, ýþýk bu yüzeyden, yüzeye geldiði doðrultuyla ilgili tek bir doðrultuda yansýr. Buna düzgün

yansýma denir. Iþýðý düzgün yansýtan yüzeyin düzlem olmasý gerekmez. Silindirsel, küresel, iç bükey, 

dýþ bükey ya da tanýmý olmayan herhangi bir yüzey olabilir. Örneðin, ýþýðý düzgün yansýtan parlak

alüminyum bir folyo  buruþturulursa, düzgün yansýtma özelliði deðiþmez. Çünkü buruþmuþ folyo

parçacýklarý ýþýðý deðiþik doðrultulara yansýtsa da bu doðrultularýn sayýsý buruþturma sonucu oluþmuþ 

parçacýk sayýsý ile ilgilidir, sonsuz deðildir. Bir yüzeyin gelen ýþýðý sonsuz doðrultuya daðýtarak

yansýtmasý için yüzey püzürlerinin çok daha ufak, gözle görülemeyecek kadar ufak olmasý, tüm yüzeyi

kaplamýþ olmasý, ve yüzeyin parlak görünmemesi gerekir.

Iþýðý sonsuz doðrultuya daðýtarak yansýtan yüzeylere mat yüzey  ya da donuk yüzey denir. Donuk

yüzeylerden yansýyan ýþýk yayýnarak yansýr. Bu tür yansýmaya yayýnýk yansýma denir. Parlak

yüzeylerle donuk yüzeyler arasýnda deðiþik oranda parlaklýðý olan (ipeðimsi parlaklýk) yüzeyler de

vardýr. Bir de iki tür yansýmayý birlikte yapan yüzeyler vardýr. Eðer donuk bir yüzey düzgün yansýma

yapan bir katmanla kaplý ise (cila gibi) ýþýk burdan düzgün yansýma yapar ve bu katmaný geçip donuk

yüzeyden de yayýnýk yansýma yaparak yansýr. Bu tür yansýmaya karýþýk yansýma denir.

Bkz. Ek-5

Iþýðýn bir levhayý geçmesinde de konu benzerdir. Cam gibi düzgün geçme, kaðýt ve yayýndýrýcý gereçler

gibi yayýnýk geçme, ve hafif kumlanmýþ cam gibi karýþýk geçme durumlarý da Ek-5 de verilmiþtir.

Bir yüzeyden yansýyan ýþýðýn niceliði (azlýðý çokluðu) da yüzeyin özelliklerine göre deðiþir. Yüzey,

gelen ýþýðýn büyük bir bölümünü (%60~80) yansýtýyorsa, o yüzeyden göze fazla ýþýk gelir ve yüzey açýk

renkli görünür. Yüzey, gelen ýþýðýn ufak bir bölümünü (%10~30) yansýtýyorsa yüzeyden göze az ýþýk

gelir ve yüzey koyu renkli görünür.

Deðiþik yüzeylerin yansýtma çarpanlarý, yani yüzeye gelen ýþýðýn yüzeyden yansýyan oraný,

yaklaþýk %4 ile %90 arasýnda deðiþir. Bu oranýn yansýma biçimi ile ilgisi yoktur. Yani yansýmada (ve

geçmede) biçim ve oran birbirinden tamamen baðýmsýzdýr. Yayýnýk yansýma yapan bir yüzeyin

yansýtma çarpaný, örneðin %10 da olabilir, %80 de olabilir. Düzgün yansýma yapan bir yüzey için de

durum aynýdýr. Parlak yüzeylerin (düzgün yansýtma yapan yüzeylerin) ýþýðý daha büyük oranda

yansýttýðý gibi yanlýþ bir düþünce oldukça yaygýndýr ve uygulamada zararlý olmaktadýr. Konu hem

yüzeylerin görünürlüðü, hem de ýþýklýlýk kavramý ile ilgilidir.

Yüzeylerin görünürlüðü, daha genelde çevrenin görünürlüðü, ve temelde doðrudan doðruya

görünürlük olgusu, aydýnlatmada büyük önem taþýr ve bu özelliðin neye baðlý olduðu, bilinmesi

gereken bir konudur.

Tüm görsel algý, göze gelen ýþýðýn taþýdýðý bilgiye baðlýdýr. Bu bilgi ne denli doðru, ne denli zengin ve

eksiksiz olursa, görsel algý da o oranda doðru ve eksiksiz olur.
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Düzgün yansýma yapan bir yüzeye, belli bir doðrultuda gelen ýþýk, bu doðrultunun, yüzeyin normali ile 

yaptýðý açýya eþit bir açýyla yansýyarak belli bir doðrultuya gider.  Bu durumda, bir kaynaktan çýkýp bu

yüzeye gelen tüm ýþýk ýþýnlarýndan yalnýzca biri yansýyarak göze gelir ve göz tüm yüzeyde yalnýzca o

yansýma noktasýndan ýþýk alýr. O noktadan göze gelen ýþýk ise, ýþýk kaynaðýndan gelenin bir benzeridir. 

Yani göz, o noktada ýþýk kaynaðýnýn görüntüsünü görür. Eðer birden fazla ýþýk kaynaðý sözkonusu ise,

birden fazla ýþýk kaynaðý görüntüsü oluþur.

Bir ýþýk kaynaðýndan gelen ýþýk, eðer donuk yani tam yayýnýk yansýma yapan bir yüzeye gelirse, ýþýðýn

geldiði bu yüzeyin her noktasý, ýþýðý sonsuz doðrultuya daðýtarak yansýtýr. Bu da yüzeyin her

noktasýndan göze ýþýk gelmesi sonucunu doðurur. Yani, yüzey tümüyle görünür olur.

Bkz.Ek- 6

Tam mat yüzeyin (Lambert yüzeyi) görünürlüðü tamdýr. Tam mat yüzeyle tam parlak yüzey arasýnda, 

grafikten anlaþýlacaðý gibi, deðiþik görünürlük deðerleri yer alýr. Karýþýk yansýma yapan bir yüzeyde

ise, hem yüzey, hem de ýþýk kaynaðý görüntüsü algýlanýr.

Parlak yüzeylerin ýþýðý daha fazla yansýttýðý yanýlgýsý, bu yüzeylerde ýþýk kaynaðý görüntüsünün

oluþmasý sonucudur. Iþýk kaynaðý görüntüsünün böyle bir yanýlgýya neden olmasý, ýþýklýlýk denen

ýþýkölçümsel (fotometrik) büyüklükle ilgilidir.

Iþýklýlýk terimi, Türkçe'de, kararlýlýk, akýllýlýk, tutarlýlýk, baðýmlýlýk, bakýmlýlýk, yararlýlýk ve

benzerleri gibi, belli bir özelliðin var olduðunu belirtir. Yani, nasýl akýllýlýk, akýllý olma durumunu,

bakýmlýlýk, bakýmlý olma durumunu anlatýyorsa ýþýklýlýk ta ýþýklý olma durumunu anlatýr. Iþýklý olma,

bir maddenin, ürettiði ýþýk akýsýný çevresine yayýmlar durumda, ondan ýþýk gelir durumda olmasý, yani 

ýþýmasý, ýþýklý görünmesi, ya da yine bir özdeðin, ürettiði deðil de aldýðý ýþýk akýsýný yansýtma ve ya da

geçirme yoluyla çevresine yayýmlar durumda, ondan ýþýk gelir durumda olmasý yani ýþýmasý, ýþýklý

görünmesi anlamýna gelir. Bu tür özelliði olan maddeler, genelde ýþýk kaynaðý olarak adlandýrýlýr.

Baþka bir tür erkeyi ýþýk erkesine dönüþtürerek yayýmlayan maddelere birincil ýþýk kaynaðý, ýþýk

üretmeyen, yalnýzca aldýðý ýþýk akýsýnýn en az bir bölümünü çevresine yayýmlayan maddelere de

ikincil ýþýk kaynaðý denir.

Iþýklýlýk, birincil ve ikincil ýþýk kaynaklarý ile ilgili ýþýkölçümsel büyüklüðün adýdýr. Taným olarak

ýþýklýlýk, pratikte, bir kaynaðýn belli bir doðrultudaki ýþýk yeðinliðinin, kaynaðýn o doðrultudan

görünen alanýna bölümü gibi tanýmlanabilir. Bu tanýmdan, ýþýklýlýk biriminin cd/m2 olduðu çýkarýlýr.

Kuramsal tanýma göre de ýþýklýlýk birimi cd/m2'dir.

Birincil ýþýk kaynaklarýnýn ýþýklýlýðý ile ikincil ýþýk kaynaklarýnýn ýþýklýlýðý arasýnda ilginç bir ayrým

vardýr. Daha kolay anlaþýlýr olan, tam düzgün yansýma yapan parlak yüzeylerin ýþýklýlýðýdýr. Bu

yüzeylerde birincil ýþýk kaynaðýnýn görüntüsü algýlanýr. Bu görüntünün ýþýklýlýðý, parlak yüzey, gelen

ýþýðýn bir bölümünü yansýtacaðýndan, birincil ýþýk kaynaðýnýn ýþýklýlýðýnýn, parlak yüzeyin yansýtma

çarpaný ile çarpýmýna eþittir. Ayný biçimde, tam düzgün geçirme yapan saydam gereçlerdeki

görüntünün ýþýklýlýðý da, birincil ýþýk kaynaðý ýþýklýlýðýnýn saydam gerecin geçirme çarpaný ile

çarpýmýna eþittir.

(Burda yüzeyler düzlem olarak düþünülmüþtür. Daha önce de açýklandýðý gibi, düzlem olmayan

yüzeyler çok özel durumlarda söz konusu olduðundan konu dýþý býrakýlmýþtýr.)
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Tam yayýnýk yansýma yapan donuk (mat) yüzeylerde, bu yüzeylere ýþýk yollayan birincil ýþýk

kaynaklarýnýn görüntüsü oluþmaz. Bunun yerine, tüm yüzey görünür durumda olur. Yani tüm

yüzeyden göze ýþýk gelir. Yüzeyin yayýmladýðý bu ýþýk akýsý, yüzeye gelen ýþýk akýsýnýn, yüzeyin

yansýtma çarpaný ile çarpýmýna eþittir.Yüzeyin belli bir alaný (m2) olduðu ve, bu yüzeye de belli bir ýþýk

akýsý (lm) geldiði düþünülürse, yüzeydeki ortalama aydýnlýk düzeyi (lm/m2), yüzeyin yansýtma

çarpaný (r) ile çarpýldýðýnda (rlm/m2), yüzeyin ýþýklýlýðý bulunur. 

Aydýnlýk düzeyinin, yüzeyin yansýtma çarpaný ile çarpýlmasý ile bulunan ýþýklýlýðýn birimi cd/m2 deðil, 

Blondel'dir. Bir ýþýklýlýk birimi olan Blondel, bir metrekaresi tam yayýnýk yansýtma (ya da geçirme)

ile bir lümen ýþýk akýsý yayýmlayan bir yüzeyin ýþýklýlýðýdýr. Bu birim ile cd/m2 birimi arasýndaki ayrým, 

ýþýkölçümsel iliþkilere göre tanýmlanmýþ olan ýþýklýlýkta  görünen alan,(Bkz Ek-3)  yarým kürenin

alaný deðil, kürenin büyük dairesinin alanýdýr. Iþýklý bir küre, küre olarak deðil, daire alaný olarak

algýlanýr. Örneðin güneþ, küre olarak deðil daire olarak algýlanýr. Ýçinde bir ýþýk kaynaðý bulunan tam

yayýcý küresel bir ýþýklýk ta, küre olarak deðil daire olarak algýlanýr.

Kürenin büyük dairesinin alaný ise yarým küre alanýndan 3.1416 (p)  kez daha küçüktür. Oysa, daha

önce belirtildiði gibi, düzlem olarak düþünülen yüzeyin alaný, görünen alandýr. Bu nedenle cd/m2

birimi Blondel biriminden p sayýsý  kadar daha büyüktür. Bu nedenle Blondel cinsinden hesaplanan

yüzey ýþýklýlýðýný cd/m2'ye çevirmek için p  sayýsýna bölmek gerekir. (Birim ne kadar büyükse, o

birimle verilen sayý o kadar küçük olur.)

Örneðin, yansýtma çarpaný 0.6 olan bir yüzeyin üzerindeki ortalama aydýnlýk 100 lm/m2 ise o yüzeyin

ortalama ýþýklýlýðý 60 Blondel yani 60/p @ 19cd/m2'dir.

Yansýtýcý yüzeyin tam donuk (Lambert yüzeyi) olmasý durumunda, yüzeyin ýþýk yeðinliði doðrultuya

göre deðiþmez. Çünkü tam yayýnýk yansýma grafiðine göre ýþýk akýsý da, görünen yüzey de ayný cosinus

deðeri ile deðiþir, yani aralarýndaki oran deðiþmez. 

Pratikte, tam donuk gibi görünen bir çok yüzeyin, (su esaslý badana, mat boyalar, mat kumaþ, halý,

kaðýt, mat kaplamalar ve benzerleri) Lambert yüzeyi olmamasýna karþýn, ýþýk yeðinliklerinin,

doðrultuya göre, dikkate alýnmasý gereken bir deðiþme göstermediði bilinmektedir. Bu nedenle bu

yüzeyler de sýradan hesaplarda, donuk yüzey olarak kabul edilebilir.

Iþýklýlýk, görünen, görsel algý konusu olabilen, tek ýþýkölçümsel büyüklüktür. Bu nedenle önemi

büyüktür.

Iþýk akýsý görünmez. Bir yerden ýþýk akýsý geçtiði algýlanamaz. Havada sis, duman vb. maddesel

tanecikler varsa, ancak o zaman, onlar aydýnlanýr ve yansýtma ya da geçirme çarpanlarýna göre oluþan

ýþýklýlýklarý görünür.

Ayný biçimde aydýnlýk düzeyi de görünür bir ýþýkölçümsel büyüklük deðildir. Aydýnlýk düzeyinin

birimi lm/m2 dir. Bu birimin bir yüzeyle ya da herhangi bir maddesel varlýkla ilgisi yoktur. m2 bir alan

birimidir. Belli bir alandan geçen ve görünmeyen ýþýk akýsý bu alana bölünürse, o alandaki aydýnlýk

düzeyi bulunur.

O alanda bir yüzey ya da her hangi bir maddesel varlýk varsa, ancak o zaman, onlar aydýnlanýr ve

yansýtma ya da geçirme çarpanlarýna göre oluþan ýþýklýlýklarý görünür.
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Birimi kandela olan ýþýk yeðinliði ise iþ (kgm), güç (kgm/S) ve benzerleri bir fizik büyüklük olup görsel 

algý ile bir ilgisi yoktur.

Sonuç olarak, maddesel ortamda, tüm çevrede, görsel olarak algýlanan yalnýzca ýþýklýlýklardýr ve

anlamlý bir görsel algýnýn oluþmasý ýþýklýlýk ayrýmlarý ile olanaklý olur.

Iþýklýlýk birimi olarak apoþtilb de kullanýlmýþtýr.

1 apoþtilb= 1 blondel'dir.

Böylece madde ve ýþýk iliþkisi ile ýþýklýlýk konusu da açýklanmýþ olmaktadýr.

8



I Ş I N I M

O P T İ K   I Ş I N I M

I Ş I KK ı z ı l a l t ı

C B A A B C

M o r ö t e s i

1 mm

3
0

0
0

 n
m

1
4

0
0

 n
m

7
8

0
 n

m

4
0

0
 n

m
3

8
0

 n
m

3
1

5
 n

m

2
8

0
 n

m

1
0

0
 n

m

1
 n

m

1
 m

m
 =

 1
0

  
n

m
6

1 nm

ANM LZ IKU   İ E

Ğ Nİ SZİ T

F İT ÜI
P S

ÜAY

Dosya adı: Spektrum-1.cdr

OPTİK IŞINIM, KIZILALTI IŞINIM, IŞIK ve MORÖTESİ IŞINIM

DALGA BOYU SINIRLARI

Ek 1



ANM LZ IKU   İ E

Ğ Nİ SZİ T

F İT ÜI
P S

ÜAY

Dosya adı: Spektrum-3.cdr

4
0

0

4
5

0

5
5

0

6
5

0

7
5

0

3
5

0

3
8

0

4
4

6

4
7

6

4
9

7

5
2

8

5
6

8

5
8

8

5
9

9
S

A
R

I

M
A

V
İ

MOR YEŞİL TUR. KIRMIZI
MAVİ
MOR

YEŞİL
MAVİ

TUR.
KIR.SİYAH SİYAHS

A
R

I 
- 

Y
E

Ş
İL

6
3

7

6
7

6

7
8

0

Dalgaboyu [nm]5
0

0

6
0

0

7
0

0

8
0

0

DALGA BOYLARINA GÖRE RENK SINIRLARI

Ek 2



2

1 m

yarı çap  r = 1 m

I = 1 cd

doğrultu ile
değişmeyen

1 str  içine giden ışıkı akısı

1 steradyan (str)

t = 1
(r = 1)

L = 1 asb = 1/  nt

2E = 1 lm/m

 = 1 lm

KÜRE
(Bu küre, izotrop özellikte
birincil ışık kaynağı gibi
düşünülebilir.)

Işık kaynağından çıkan
toplam ışık akısı = 4lm
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YFU – Yansıtma, Yutma ve Geçirme Çarpanları  1 / 3 

EK - 4 

 

YANSITMA, YUTMA VE GEÇİRME ÇARPANLARI 

 

Yansıtma Çarpanları 

Temiz beton yüzeyler ............................................................................ 0.40 – 0.50 

Eski beton yüzeyler ............................................................................... 0.50 – 0.15 

Yeni çıplak tuğla duvar yüzeyi .............................................................. 0.10 – 0.30 

Eski çıplak tuğla duvar yüzeyi ............................................................... 0.05 – 0.15 

Temiz beyaz kireç badana...................................................................... 0.80 

Kirli beyaz kireç badana ........................................................................ 0.60 – 0.70 

Sulu beyaz boyalar ................................................................................. 0.65 – 0.75 

Beyaz yağlı boya ................................................................................... 0.75 – 0.80 

Alüminyum boya ................................................................................... 0.60 – 0.75 

Sarı perdeler (kumaş) ............................................................................. 0.30 – 0.45 

Kırmızı perdeler (kumaş) ....................................................................... 0.10 – 0.20 

Mavi perdeler (kumaş) ........................................................................... 0.10 – 0.20 

Gümüş grisi perdeler (kumaş) ................................................................ 0.15 – 0.25 

Koyu kahverengi perdeler (kumaş) ........................................................ 0.10 – 0.20 

Siyah kadife ........................................................................................... 0.05 – 0.01 

Beyaz kağıt ............................................................................................ 0.60 – 0.80 

Beyaz parşömen ..................................................................................... 0.45 – 0.50 

Beyaz emay ........................................................................................... 0.60 – 0.70 

Beyaz fayans .......................................................................................... 0.70 

Beyaz mermer ........................................................................................ 0.70 – 0.80 

Su mermeri ............................................................................................ 0.45 – 0.67 

Arduaz ................................................................................................... 0.09 – 0.10 

Cilalı koyu meşe .................................................................................... 0.15 – 0.40 

Cilalı açık meşe ..................................................................................... 0.40 – 0.50 

Ceviz ve maun ....................................................................................... 0.15 – 0.40 

Cilalı gürgen .......................................................................................... 0.30 – 0.40 

Cilalı karaağaç ....................................................................................... 0.20 – 0.35 

Cilalı dişbudak ....................................................................................... 0.55 – 0.60 

Cilalı şimşir ........................................................................................... 0.65 – 0.75 
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3 mm renksiz saydam cam ..................................................................... 0.07 

4 mm renksiz saydam cam ..................................................................... 0.08 

3 mm beyaz buzlu cam .......................................................................... 0.15 

 

Yoğun beyaz opal cam (1.3 – 4 mm) ..................................................... 0.52 – 0.74 

2 mm beyaz opalin cam ......................................................................... 0.30 

3 mm beyaz opalin cam ......................................................................... 0.52 

Renkli opalin camlar .............................................................................. 0.57 – 0.69 

Ayna ...................................................................................................... 0.90 

Parlak gümüş ......................................................................................... 0.88 – 0.93 

Parlak nikel ............................................................................................ 0.53 – 0.63 

Mat nikel................................................................................................ 0.48 – 0.52 

Parlak alüminyum .................................................................................. 0.65 – 0.75 

Mat alüminyum ..................................................................................... 0.55 – 0.60 

Bakır ...................................................................................................... 0.48 – 0.50 

Parlak krom ........................................................................................... 0.60 – 0.70 

Mat krom ............................................................................................... 0.52 – 0.55 

Kalay ve yeni teneke .............................................................................. 0.68 – 0.70 

Kuru toprak ............................................................................................ 0.08 – 0.20 

Çim alanlar ............................................................................................ 0.05 – 0.10 

Derin sular ............................................................................................. 0.03 – 0.05 

Sığ sular ................................................................................................. 0.05 – 0.10 

Kar ......................................................................................................... 0.70 – 0.85 

 

 

Renkler 

Beyaz ..................................................................................................... 0.80 

Sarı, koyu-orta- açık .............................................................................. 0.30 – 0.50 – 0.70 

Bej, koyu-orta- açık ............................................................................... 0.30 – 0.45 – 0.65 

Kahverengi, koyu-orta-açık ................................................................... 0.08 – 0.25 – 0.50 

Kırmızı, koyu-orta-açık ......................................................................... 0.10 – 0.20 – 0.35 

Yeşil, koyu-orta-açık ............................................................................. 0.12 – 0.30 – 0.60 

Mavi, koyu-orta-açık ............................................................................. 0.05 – 0.20 – 0.50 

Gri, koyu-orta-açık ................................................................................ 0.20 – 0.35 – 0.60 

Siyah ...................................................................................................... 0.04 

Fildişi beyazı ......................................................................................... 0.67 

Saman rengi ........................................................................................... 0.65 
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Veronez yeşili ........................................................................................ 0.23 

Utrmer mavisi ........................................................................................ 0.09 

Yutma çarpanları 

Beyaz kağıt ve beyaz parşömen ............................................................. 0.10 

Su mermeri, 8 mm – 10 mm .................................................................. 0.15 – 0.30 

Beyaz ipek kumaş .................................................................................. 0.01 – 0.06 

3 mm renksiz saydam cam ..................................................................... 0.03 

4 mm renksiz saydam cam ..................................................................... 0.04 

Yoğun beyaz opal cam 1.3 – 4 mm ........................................................ 0.06 – 0.20 

Beyaz opalin cam 2 mm, 3 mm ............................................................. 0.05 – 0.10 

Renkli opalin camlar 2 -3 ...................................................................... 0.20 – 0.35 

 

 

Geçirme çarpanları 

Beyaz kağıt ............................................................................................ 0.10 – 0.20 

Beyaz parşömen ..................................................................................... 0.40 – 0.45 

8 mm su mermeri ................................................................................... 0.36 

16 mm su mermeri ................................................................................. 0.17 

3 mm renksiz saydam cam ..................................................................... 0.91 

4 mm renksiz saydam cam ..................................................................... 0.90 

2 mm beyaz buzlu cam .......................................................................... 0.85 

3 mm beyaz buzlu cam .......................................................................... 0.75 

Yoğun beyaz opal cam 1.3 – 4 mm ........................................................ 0.10 – 0.38 

Beyaz opalin cam 2 mm ........................................................................ 0.66 

Beyaz opalin cam 3 mm ........................................................................ 0.36 

Sarı ve turuncu opalin camlar 2 – 3 mm ................................................ 0.10 – 0.20 

Koyu renkli opalin camlar ..................................................................... 0.01 – 0.09 

Beyaz ipek kumaş .................................................................................. 0.60 – 0.70 

Renkli ipekli kumaşlar ........................................................................... 0.15 – 0.55 











düzgün yansıma

düzgün geçme

tam yayınık yansıma

tam yayınık geçme

yarı yayınık yansıma

yarı yayınık geçme

karışık yansıma

karışık geçme

karışık yansıma

karışık geçme
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Düzgün yansımada yalnızca bir doğrultuda göze ışık gelir ve göz yüzeyi değil,
ışık kaynağını görür.
(Düzgün geçme için de durum aynıdır.)

Yayınık yansımada, yansıyan ışık tüm doğrultulara dağıldığı için,
yüzeyin her noktasından göze ışık gelir ve yüzey görünür.
(Yayınık geçme için de durum aynıdır.)

PARLAK VE MAT YÜZEYLERİN
GÖRÜNÜRLÜĞÜ
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Dosya adı: ParlakMat.cdr

Göz

GözIşık kaynağı

Işık kaynağı
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