Radyo dalgalariyla neden bir otomobil hareket ettirilemez? Isin Fizigi
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Sosyal medyada biiyiik ilgi goren bir videoda radyo dalgalariyla bir aracin nasil hareket
ettirilecegi ballandirilarak anlatiliyor /1,2/. Bu videodaki agiklamalarin fizik temellerine
aykir1 oldugu 2018”den beri bir kag uzman ve kurum tarafindan agiklanmasina ragmen
konuya yabanci olanlar -neden olmasin ? diyerek bu videoyu izliyor olmalilar ki izleyenlerin
say1s1 2 Milyon’a yaklastyor. Biz isin fizi§ine dayanan hesaplamalarla bunun neden
olamayacagini asagidaki 6rnekle agiklayacagiz.

Once Elektromanyetik (EM) bir dalga olan Radyo Dalgalari’nin, ‘Frekans Bandi’ndaki yerine
bakalim: Genellikle 10* (= 10 kiloHerz) ile 300 GigaHz (300 milyar Hz) arasindaki EM
dalgalara Radyo Dalgalar1 deniyor (Bkz Sekil). Hertz, dalganin saniyedeki titresim sayisini
gosteriyor. Sekil’de EM dalgalar, soldan saga: Radyo dalgalari, Mikrodalgalar, KizilGtesi,
Mordtesi, Goriliniir 151k, X ve Gama 1sinlar olarak adlandiriliyorlar. Frekanslarinin saga dogru
gitgide artt1g1 goriiliiyor, frekans arttikca da dalganin enerjisi artiyor. Yani dalga 1 saniyede
ne kadar cok titresirse enerjisi de o kadar ¢ok!
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EM Dalgalar Nasil Yayiliyor?

Bir radyo vericisinden salinan dalgalar, her yone dogru yayiliyor ve gitgide bliyiiyen kiiresel
bir ylizey lizerinde genisliyorlar. Elektromanyetik (EM) alanin ulastig1 bu kiiresel yilizeyin
herhangi bir noktasindaki birim ylizeye diisen enerji veya gii¢c yogunlugu, kaynaktan
uzaklastik¢a azaliyor. Bu durum, sisirilmekte olan bir balonun birim yiizeyine (cm?) diisen
EM dalgalardaki foton sayisinin, kaynaktan uzaklastik¢a azalmasina benzetilebilir. Radyo
dalgalariyla bir araci hareket ettirebilmek i¢in, her yone yayilan bu dalgalar1 tek bir noktaya
bir demet seklinde yogunlagtirmak gerekir. Ancak bunu yapmak i¢in biiylik boyutlu aletler ve
kolimatdrler gerekir. Bunlarda ise biiyiik enerji kayiplari olacagindan, EM dalgalarin tiim
enerjisini araca aktarmak pratikte olas1 degildir.

EM dalgalarla, i¢inde yakit ya da batarya olmayan bir otomobil yiiriitiilemez. EM dalgalar (radyo dalgalar1), ses, veri gibi daha bir ¢ok bilgi
tagtyarak iletisim saglarlar, 6rnegin uzaktan kumandali oyuncak aracin komut aleti (vericisi) aracin manevrasini, aragtaki aliciyla iletisime
gegerek saglar ama EM dalgalarin enerjileri, bir araci yiiriitmeye yetmez. Oyuncak arag bile iginde batarya olmadan yiiriitiilemez.
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Fiziksel ve Teknolojik Engeller
Radyo dalgalariyla bir arac1 hareket ettirmek, isin fizigi ve teknolojisine gore, incelendiginde
ortaya su durum ve engeller ¢ikmaktadir:

1. Verici ve Alic1 Yerlesimi: Radyo verici ve alicisi, aracin uygun bolgelerine
yerlestirilmeli ve enerjinin motora/tekerleklere aktarilabilecegi bir diizenek
kurulmalidir. Ancak, bdyle bir sistemin uygulanabilir bir prototipi heniiz
gelistirilmemistir.

2. Enerji Kaybi: Ornegin, 100 kW giiciinde ve 100 MHz frekansinda bir radyo
vericisinden yayinlanan dalgalarin, bir aliciya kolimatorler yardimiyla odaklanmasi
gerekir. Ancak, bu siirecte ciddi enerji kayiplari olur ve kolimatdrler de araca ek bir
yiik getirirler.

3. Gerekli Enerji Miktari: Ornegin 1000 kg agirhigindaki bir otomobili 30 m/s
(yaklagik 108 km/s) hizla hareket ettirebilmek i¢in gerekli olan kinetik enerji:

E= "% m v? =% x 1000x (30)>= 450.000 Joule ya da WattSaniye.
Yaptigimiz hesaplara gore bu miktar enerji, araca yaklasik 5 saniyede aktarildiginda
ara¢ bu hiza ulastyor.

450.000 Joule biiyiik bir enerji miktaridir. EM dalgalarla bu kadar enerjinin aracin
motoruna/tekerleklerine aktarilip aktarilamayacagini gézden gecirelim:

Ornegin 100 kW'lik bir vericinin, otomobil iginde 1 metre uzaklikta olusturdugu giic
yogunlugu: I =100.000 W / 4 (1 m)* = 8000 W/m? dir. 5 saniyede EM dalgalarin
1m?’lik yiizeye aktaracag: enerji ise 40.000 Joule olur ve bu 450.000 Joule'liik
otomobilin hareketi i¢in gereken enerjinin 11°de biri kadar azdir. Ayrica bu enerji,
motora/tekerleklere kayip olmadan da aktarilamaz. Kolimatorlerle EM dalgalar bir
demet halinde odaklansa ve enerji aktarimi 6rnegin 5 katina ¢ikarilsa bile, otomobili
hareket ettirebilmek i¢in gereken enerjinin yarisina bile ulasilamayacagi goriiliiyor.

4. Gozardi edilmemesi gereken en 6nemli sorun: Saghk ve Giivenlik Riskleridir
Aracta bulunan insanlar, yogun EM alanin ortasinda olduklarindan, ciddi saglik riski
altinda kalirlar. Ayrica, verici ve alicilarin calismasi icin de enerji gerekir. Bu
enerji nereden saglanacak? Tiim bunlar, radyo dalgalariyla bir araci1 hareket ettirme
diistincesinin pratikte uygulanabilir bir yan1 olmadigin1 gosteriyor.
Sonu¢
Bu yazimizda, radyo dalgalartyla bir aract hareket ettirmenin igin fizigi ve teknolojisine gore
neden olamayacagini ayrintili olarak agikladik. Eger bu olabilseydi, Heinrich Rudolf Hertz'in
(1857-1894) elektromanyetik dalgalari ilk kanitlamasindan giinlimiize kadar gegcen uzun
stirede bu teknoloji gelistirilirdi ve yakit ya da batarya kullanmadan araclar1 hareket
ettirebilirdik. Hatta bugiine kadar, EM dalgalarla uzaktan kumandali oyuncak otomobillerde
bile, batarya kullanmamiza gerek kalmazdi.
Bu nedenle, sosyal medyada dolasan her yaziya ve videoya sorgulamadan inanmak yerine,
bilgileri dikkatlice incelemek ve uzmanlara danigmak, degerlendirmek dogru olur /1-3/.
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