
?Manisa Dündar Çilo¤lu A.L.de, lise üç-
te ö¤renim görmekteyim. Ben okullar-
daki fizik derslerinde ö¤retilen optik
konusunda ö¤rencilere verilen baz›
bilgilerin yanl›fl oldu¤unu düflünüyo-
rum ve bunu kan›tlayabilece¤imi dü-
flündü¤üm bilgileri size sunmak istiyo-
rum. Sordu¤um fizik ö¤retmenlerin-
den ve araflt›rd›¤›m baz› kitaplardan
benim hipotezime ters düflecek bir ya-
n›t veya bilgi alamad›m. Bu konular
okullarda ve e¤itim kurumlar›nda ö¤-
retildi¤i ve bu konulardan ÖSYM s›na-
v›nda soru ç›kt›¤› için size bu düflün-
celerimi aktarmak istedim. Bana bu
konudaki yarg› ve düflüncelerinizi, bu
hipotezin teori olup olamayaca¤›n›
gösteren aç›klamalar›n›z› bekliyorum.
‹lgilenmenizi rica ederim.

C ü n e y t  T a fl k e n t

Cüneyt bize bu yanl›fll›klar›n neler oldu-
¤unu anlatan uzunca bir mektup gönder-
mifl. Bu nedenle bize aktard›klar›n› afla¤›-
da k›saca aç›klamaya çal›flaca¤›z.

Çukur ve tümsek aynalar konusunda
genellikle üç de¤iflik kural› kullanarak gö-
rüntünün nerede oluflaca¤›n› buluruz. Bu
kurallar k›saca flöyle: (1) Asal eksene para-
lel gelen ›fl›n yans›d›ktan sonra, o asal ek-
sen üzerindeki odaktan geçer. (2) Bunun
tersi yönden, yani odaktan geçerek gelen
›fl›n yans›d›ktan sonra asal eksene paralel
döner. (3) Son olarak, ›fl›n›n aynaya çarp-
t›¤› noktadan merkeze bir do¤ru çizildi¤in-
de gelen ›fl›nla yans›yan ›fl›n bu do¤ruyla
ayn› aç›y› yapar. Cüneyt bu üç kural›n da
farkl› sonuçlar verdi¤ini söylüyor. Bunu
göstermek için, flekil 1’de gösterilen özel
bir ›fl›n›n yans›d›ktan sonra hangi yönde gi-
dece¤ini her üç kuralla ayr› ayr› buluyor. 

Cüneyt bunu yaparken asal eksen dedi-
¤imiz, merkezden aynaya do¤ru çizilen
do¤ruyu, istedi¤i gibi seçiyor. Kürenin her
noktas› simetrik oldu¤u için bunun bir sa-
k›ncas› yok. fiekil 1’de gösterilen gelen
›fl›n için yans›yan ›fl›n› flu flekillerde bulabi-
liriz. E¤er F2 oda¤›n›n üzerinde bulundu¤u
yatay do¤ruyu asal eksen olarak düflünür-
sek, gelen ›fl›n asal eksene paralel oldu-
¤undan, 1. kurala göre yans›yan ›fl›n
F2’den geçer. E¤er F1 oda¤›n›n bulundu¤u
düfley do¤ruyu asal eksen olarak seçersek,
bu defa gelen ›fl›n odaktan geçti¤i için, 2.
kurala göre yans›yan ›fl›n asal eksene para-

lel olmal›. Bu yetmezmifl gibi 3. kuralla da-
ha de¤iflik bir yans›ma do¤rultusu buluruz.
Bu do¤rultunun di¤erlerinden farkl› oldu-
¤unu görmek biraz zor ama küçük bir ça-
bayla bunu gösterebilirsiniz. Peki, bu so-
nuçlardan hangisi do¤ru? Cüneyt, sadece
3. kuralla bulunan do¤rultunun do¤ru ol-
mas› gerekti¤i sonucuna var›yor. Ayn› tar-
t›flmay› tümsek aynalar için de vermifl, ama
bunu burada tekrarlaman›n bir yarar› yok.

Cüneyt’in, hem çeliflkilerin bulunuflun-
da hem de ulaflt›¤› sonuçta, tamamen hak-
l› oldu¤unu bafltan aç›klamakta yarar var.
Gerçekten 3. kural yans›ma yasas›n›n ken-
disi. Yani, bir yüzeye gelen ›fl›nla yans›yan
›fl›n, o yüzeye dik do¤rultuyla ayn› aç›y› ya-
parlar (ve her üç do¤rultu da ayn› düzlem-
de bulunur). Bu nedenle, güveneceksek sa-
dece 3. kurala güvenmemiz gerekiyor. Üs-
tüne üstlük, biraz trigonometri, biraz da
hesap makinesi kullanarak üç kural›n mer-
kezden geçmeden gelen bütün ›fl›nlar için
farkl› sonuçlar verdi¤ini gösterebiliriz.
(Merkezden geçerek gelen ›fl›nlar her üç
kurala göre ayn› yoldan geri yans›rlar.)
Aç›kça söylemek gerekirse 1. ve 2. kural-
lar neredeyse bütün gelen ›fl›nlar için yan-
l›fl.

Peki tamamen yanl›fl olan 1. ve 2. ku-
rallar niye var? Bu sorunun yan›t› asl›nda
fizi¤in, genelde bilimin, temel özelliklerin-

den birini de aç›¤a ç›kar›yor. Fizik yasala-
r›n›n büyük bir k›sm› asl›nda belli flartlar
alt›nda geçerli olan yaklafl›k yasalar. Küre-
sel aynalarda (a) kaynaktan gelen ›fl›nlar
aynan›n yüzeyine neredeyse dik olarak çar-
p›yorsa ve (b) asal eksen dedi¤imiz do¤ru,
merkezden ›fl›¤›n çarpt›¤› bölgedeki nokta-
lardan birine do¤ru çizilmiflse o zaman 1.
ve 2. kurallar yans›yan ›fl›n›n yaklafl›k ola-
rak belirlenmesini sa¤larlar. Bunu daha iyi
anlamak için flekil 2’ye bakmam›z yeterli.
Burada büyük bir çukur aynaya do¤ru ge-
len paralel ›fl›nlar›n nas›l yans›d›klar› gös-
teriliyor. Dikkat edilirse, asal eksene yak›n
›fl›nlar, yans›d›ktan sonra oda¤›n çok yak›-
n›ndan geçiyor. Dolay›s›yla, bu ›fl›nlar için
1. kural›n do¤ru oldu¤unu varsayarsak bü-
yük bir hata yapmam›fl oluruz. Di¤er bir
deyiflle bu kurallar hiç bir zaman tam do¤-
ru de¤iller, ama belli koflullarda yaklafl›m
olarak çok iyiler. Asal eksene uzak olarak
gelen ›fl›nlar ise yans›d›ktan sonra oda¤›
büyük oranda ›skal›yorlar.

Peki madem bu kurallar sadece belli
flartlar alt›nda geçerli, o halde bunlar› niye
kullan›yoruz? Niye derslerimizde görüyo-
ruz? Bu sorunun yan›t› asl›nda kullan›lan
birçok optik sistemin, aynal› ya da mercek-
li, bu varsay›mlar›n (a ve b) geçerli oldu¤u
flartlar alt›nda çal›flmas›nda yat›yor. K›sa-
ca, ayna ya da mercek, bir kürenin küçük
bir k›sm›ndan olufluyor ve yüzeyler ›fl›k dik
do¤rultuda gelecek flekilde konumland›r›l›-
yor. Dolay›s›yla, pratikte karfl›lafl›lan prob-
lemlerin çözümünde bu kurallar oldukça
yararl›.

Halley teleskopu gibi, çok uzaktaki za-
y›f ›fl›k kaynaklar›n› görüntülemekte kulla-
n›lan sistemlerdeyse, aynan›n mümkün ol-
du¤u kadar büyük seçilmesi gerekir. Bu gi-
bi durumlarda küresel ayna yerine parabo-
loid ayna daha iyi sonuçlar verir.

Son olarak yans›ma yasas›n›n da yakla-
fl›k bir yasa oldu¤unu ekleyelim. Gerçek
hayatta ne ›fl›k kal›nl›¤› s›f›r olan "›fl›nlar"
boyunca yol al›r, ne de yüzeyler mükem-
mel düzlüktedir. Bu nedenlerle bir yüzeye
vuran ›fl›k sadece tek bir do¤rultuda yans›-
maz. Ifl›k ço¤unlukla yans›ma yasas›n›n
söyledi¤i do¤rultuda, ama k›smen de di¤er
do¤rultularda yans›r. Aynalar, gözle fark
edilemeyecek kadar küçük uzunluk ölçek-
lerinde olan pürüzlere sahiptir. Aynalardan
yans›yan ›fl›¤›n kesinlikle tek bir do¤rultu-
da yans›d›¤›n› söyleyemesek bile, bunu var-
sayarak büyük bir hata yapmam›fl oluruz.

???M E R A K  E T T ‹ K L E R ‹ N ‹ Z
S a d i  T u r g u t

fiekil 1 Gösterildi¤i
flekilde gelen bir ›fl›n
üç yans›ma yasas›na
göre farkl› yönlerde
yans›rlar. Hangisi

do¤ru?
fiekil 2 Asal eksene

paralel gelen ›fl›nlar›n
hepsi odaktan geç-
mez. Aksine tek bir

noktada oluflmas› ge-
reken görüntü bir
bölgede oluflur. 

fiekil 3 Yans›ma yasa-
s› kesinlikle do¤ru
mu, yoksa sadece

yaklafl›k bir yasa m›?
Asl›nda bir yüzeye
çarpan ›fl›k, yüzeyin
pürüzlülü¤üne ba¤l›
olarak farkl› bir çok
do¤rultuda yans›r.
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