Manisa Diindar Ciloglu A.L.de, lise li¢-
te ogrenim gormekteyim. Ben okullar-
daki fizik derslerinde ogretilen optik
konusunda ogrencilere verilen bazi
bilgilerin yanhs oldugunu diistintiyo-
rum ve bunu kanitlayabilecegimi di-
stindtigtim bilgileri size sunmak istiyo-
rum. Sordugum fizik 0gretmenlerin-
den ve arastirdigim bazi kitaplardan
benim hipotezime ters diisecek bir ya-
nit veya bilgi alamadim. Bu konular
okullarda ve egitim kurumlarinda 6g-
retildigi ve bu konulardan OSYM sina-
vinda soru ¢iktigi icin size bu diistin-
celerimi aktarmak istedim. Bana bu
konudaki yargi ve diistincelerinizi, bu
hipotezin teori olup olamayacagini
gosteren aciklamalarinizi bekliyorum.
iigilenmenizi rica ederim.

Cineyt Taskent

Ciineyt bize bu yanlsliklarin neler oldu-
gunu anlatan uzunca bir mektup gonder-
mis. Bu nedenle bize aktardiklarini asagi-
da kisaca agiklamaya calisacagiz.

Cukur ve tiimsek aynalar konusunda
genellikle ti¢ degisik kural kullanarak g6-
riintiiniin nerede olusacagini buluruz. Bu
kurallar kisaca soyle: (1) Asal eksene para-
lel gelen isin yansidiktan sonra, o asal ek-
sen lizerindeki odaktan gecer. (2) Bunun
tersi yonden, yani odaktan gecerek gelen
1sin yansidiktan sonra asal eksene paralel
doner. (3) Son olarak, i1sinin aynaya carp-
tig1 noktadan merkeze bir dogru cizildigin-
de gelen isinla yansiyan isin bu dogruyla
ayni agly! yapar. Ciineyt bu tli¢ kuralin da
farkli sonuglar verdigini soyliiyor. Bunu
gostermek icin, sekil 1’de gosterilen ozel
bir 1sinin yansidiktan sonra hangi yonde gi-
decegini her li¢ kuralla ayri ayri buluyor.

Ciineyt bunu yaparken asal eksen dedi-
gimiz, merkezden aynaya dogru cizilen
dogruyu, istedigi gibi seciyor. Kiirenin her
noktasi simetrik oldugu i¢in bunun bir sa-
kincasi yok. Sekil 1’de gosterilen gelen
1sIn icin yansiyan isini su sekillerde bulabi-
liriz. EGer F, odaginin tizerinde bulundugu
yatay dogruyu asal eksen olarak diistindir-
sek, gelen 1sin asal eksene paralel oldu-
gundan, 1. kurala gore yansiyan 1sin
F,’den geger. EGer F, odaginin bulundugu
diisey dogruyu asal eksen olarak secersek,
bu defa gelen 1sin odaktan gectigi icin, 2.
kurala gore yansiyan isin asal eksene para-
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lel olmali. Bu yetmezmis gibi 3. kuralla da-
ha degisik bir yansima dogrultusu buluruz.
Bu dogrultunun digerlerinden farkh oldu-
gunu gormek biraz zor ama kiiciik bir ca-
bayla bunu gosterebilirsiniz. Peki, bu so-
nuglardan hangisi dogru? Ciineyt, sadece
3. kuralla bulunan dogrultunun dogru ol-
masi gerektigi sonucuna variyor. Ayni tar-
tismayi tiimsek aynalar icin de vermis, ama
bunu burada tekrarlamanin bir yarari yok.

Ciineyt’in, hem celiskilerin bulunusun-
da hem de ulastigi sonugta, tamamen hak-
Il oldugunu bastan aciklamakta yarar var.
Gergekten 3. kural yansima yasasinin ken-
disi. Yani, bir yiizeye gelen iginla yansiyan
Isin, o yiizeye dik dogrultuyla ayni aclyi ya-
parlar (ve her li¢ dogrultu da aym diizlem-
de bulunur). Bu nedenle, giiveneceksek sa-
dece 3. kurala giivenmemiz gerekiyor. Us-
tiine (stliik, biraz trigonometri, biraz da
hesap makinesi kullanarak i¢ kuralin mer-
kezden ge¢meden gelen biitiin isinlar icin
farkh sonuclar verdigini gosterebiliriz.
(Merkezden gecerek gelen isinlar her ii¢
kurala gore aym yoldan geri yansirlar.)
Acikca soylemek gerekirse 1. ve 2. kural-
lar neredeyse biitiin gelen isinlar icin yan-
hs.

Peki tamamen yanlis olan 1. ve 2. ku-
rallar niye var? Bu sorunun yaniti aslinda
fizigin, genelde bilimin, temel ozelliklerin-

Sekil 1 Gosterildigi
sekilde gelen bir igin
lic yansima yasasina
gore farkli yonlerde
yansirlar. Hangisi
dogru?

Sekil 2 Asal eksene
paralel gelen iginlarin
hepsi odaktan ge¢-
mez. Aksine tek bir
noktada olusmasi ge-
reken goriintii bir
bdlgede olusur.
Sekil 3 Yansima yasa-
si kesinlikle dogru
il 1 4 mu, yoksa sadece
i Ll yaklasik bir yasa mi?
I 4 Aslinda bir yiizeye
carpan 1sik, yiizeyin
| e piiriizliligiine bagl
5 '1 " olarak farkl bir ¢ok
dogrultuda yansir.
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den birini de aciga cikariyor. Fizik yasala-
rinin biiyiik bir kismi ashnda belli sartlar
altinda gecerli olan yaklasik yasalar. Kiire-
sel aynalarda (a) kaynaktan gelen isinlar
aynanin yiizeyine neredeyse dik olarak car-
piyorsa ve (b) asal eksen dedigimiz dogru,
merkezden 1s1gin carptigi bolgedeki nokta-
lardan birine dogru cizilmisse o zaman 1.
ve 2. kurallar yansiyan 1sinin yaklasik ola-
rak belirlenmesini saglarlar. Bunu daha iyi
anlamak icin sekil 2’ye bakmamiz yeterli.
Burada biiyiik bir cukur aynaya dogru ge-
len paralel isinlarin nasil yansidiklari gos-
teriliyor. Dikkat edilirse, asal eksene yakin
isinlar, yansidiktan sonra odagin ¢ok yaki-
nindan gegiyor. Dolayisiyla, bu isinlar icin
1. kuralin dogru oldugunu varsayarsak bii-
yik bir hata yapmamis oluruz. Diger bir
deyisle bu kurallar hi¢ bir zaman tam dog-
ru degiller, ama belli kosullarda yaklagim
olarak cok iyiler. Asal eksene uzak olarak
gelen isinlar ise yansidiktan sonra odadi
biiyiik oranda iskaliyorlar.

Peki madem bu kurallar sadece belli
sartlar altinda gecerli, o halde bunlari niye
kullaniyoruz? Niye derslerimizde goriiyo-
ruz? Bu sorunun yaniti aslinda kullanilan
bircok optik sistemin, aynali ya da mercek-
li, bu varsayimlarin (a ve b) gecerli oldugu
sartlar altinda calismasinda yatiyor. Kisa-
ca, ayna ya da mercek, bir kiirenin kiiciik
bir kismindan olusuyor ve yiizeyler 1sik dik
dogrultuda gelecek sekilde konumlandirili-
yor. Dolayisiyla, pratikte karsilagilan prob-
lemlerin ¢6ziimiinde bu kurallar oldukca
yararli.

Halley teleskopu gibi, ¢ok uzaktaki za-
yif isik kaynaklarini goriintiilemekte kulla-
nilan sistemlerdeyse, aynanin miimkiin ol-
dugu kadar biiyiik secilmesi gerekir. Bu gi-
bi durumlarda kiiresel ayna yerine parabo-
loid ayna daha iyi sonuclar verir.

Son olarak yansima yasasinin da yakla-
stk bir yasa oldugunu ekleyelim. Gercek
hayatta ne 15tk kalinligi sifir olan "iginlar"
boyunca yol alir, ne de yiizeyler miikem-
mel diizliiktedir. Bu nedenlerle bir yiizeye
vuran isik sadece tek bir dogrultuda yansi-
maz. Istk ¢ogunlukla yansima yasasinin
soyledigi dogrultuda, ama kismen de diger
dogrultularda yansir. Aynalar, gozle fark
edilemeyecek kadar kiiciik uzunluk olcek-
lerinde olan piiriizlere sahiptir. Aynalardan
yansiyan isigin kesinlikle tek bir dogrultu-
da yansidigini soyleyemesek bile, bunu var-
sayarak buiyiik bir hata yapmamis oluruz.
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