Herhangi bir CD’nin alt yiizeyine bakinca
neden 1sik renklerine ayrisiyor ya da CD
nasil oluyor da licgen prizma ozelligi
gosteriyor?

Can Deniz Giingérmiis

Bu olayin nedeni 151gin kirinimi. Benzer etki-
lerle hologramlarda, sedefte, tavus kusu tiiylerin-
de ve bazi kelebeklerin kanatlarinda da karsilasi-
yoruz. Kirinim (ve girisim), 1sidin dalga yapisin-
dan kaynaklaniyor. Bir yiizeyin degisik yerlerin-
den yansiyan isik dalgalan (st tiste binerek kimi
dogrultularda birbirlerini yok ediyor (yikici giri-
sim), kimi dogrultularda da birbirlerini giiclendi-
riyor (yapiai girisim). Bu nedenle de yiizeye bak-
tiginiz dogrultuya bagh olarak farkli seyler gorii-
yorsunuz.

CD’lerde 151d1 yansitan ince bir aliminyum ta-
baka var. Bu tabaka iizerinde, birbiri ardinca si-
ralanmis ¢ok sayida tiimsekten olusan ve diskin
merkezinden disariya dogru cok uzun bir spiral
olusturan bir iz (track) bulunur. CD’leri okumak
icin bir lazer 1sin1 bu izi takip ederek tiimsek-cu-
kurlar seklinde kodlanmis bilgiyi okur. iz yarm
mikron genisliginde ve merkezden disariya dog-
ru gittigimizde iki iz arasindaki mesafe de 1,6
mikron kadar (1 mikron veya mikrometre mili-
metrenin binde biridir). Dolayisiyla, merkezden
disartya dogru gittigimizde, birbiri ardinca peri-
yodik olarak siralanmis paralel tiimsekler var. is-
te, 1s1gin kirmimina yol acan bu periyodik yapi.

Goziimiize havadaki molekiiller
carptiginda neden goziimiiz acimaz?
Benim diisiincem bu bir carpisma olayi
oldugundan m*V formiiliine dayanarak
molekiiliin kiitlesi ve hizi cok diistik
oldugundan biz bu etkiyi hissetmeyiz.
Ciinkii ¢ikan deger sifira cok yakin bir
degerdir. Ben bu cevabi verdigimde
tiniversitedeki fiziko-kimya hocasi
alakasi bile yok demisti. Benim sorum
1-) Benim kurdugum mantikta bir hata
var mi? 2-) Bu sorunun baska bir cevabi
mevcut mu?

Fatih Erol

Oda sicakliginda molekiillerin tipik hizlari 400
m/s civarinda, yani bizim standartlarimiza gére
pek de kiiciik sayllamayacak hizlar bunlar. Buna
karsin molekiillerin kiitleleri cok ¢ok kiiciik: 1026
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CD’lerde 151k, hem tiimseklerden hem de ara-
larindaki vadilerden yansiyor; ama sadece tiim-
seklerden veya sadece vadilerden yansisa bile so-
nug¢ degismez (yazilabilir CD’lerde ¢ogunlukla va-
dilerden yansir). Burada 6nemli olan tek para-
metre tiimsekler arasi mesafe (yani 1,6 mikron)
ve bunun gériiniir 151gin dalgaboyu mertebesinde
olmasi (0,4-0,8 mikron). Bu sekilde periyodik di-
zilmis dogrusal aynalardan (veya yariklardan)
olusmus yapilara biz kirinim agi diyoruz.

Isik yiizeye diistiigiinde, her bir atom bunu
olasi tiim yonlere sacar. Gelen 1sik ¢ok sayida
atom tarafindan sagildigi igin, olasi tiim dogrul-
tular icin her bir atomdan gelen isigin birbiriyle
nasil girisime ugradiginin incelenmesi gerekir.
Kirimimi anlatan bircok ders kitabinda yapia giri-
simin hangi dogrultularda oldugu anlatilir, ben
burada sadece sonuclar 6zetleyecegim.

Oncelikle, bildiginiz yansima yasasina uyan
dogrultuda (yani gelme agisinin yansima acisina
esit oldugu dogrultu) her zaman yapia girisim
olur. Bu sonug¢ dalgaboyundan bagimsiz (dolayi-
siyla bunda renklere ayrisma yok) ve bunun icin
bir kirinim agi olmasi da gerekmiyor. Bu isina sI-
firinc1 mertebe diyecegim.

Fakat, kirimim aglarinda, bu bilinen dogrultu

kg mertebesinde. Dolayisiyla tek bir molekiiliin
carpmasini hissetmeyecegimiz konusunda hakli-
sin. Ama, goziimiize bir saniye icerisinde bundan
cok daha fazla sayida molekiil carpiyor. Bu neden-
le, hesabi tek bir molekiiliin kiitlesi lizerinden de-
gil de, belli bir siire icinde carpan molekiillerin
toplam kiitlesi tizerinden yapmak gerekir.

Biitiin bu carpismalarin hiicrelerimiz lizerine
etkisi, sabit bir kuvvetin etkisiyle ayni, ciinkii
carpmalar o kadar yogun ki, bir molekiiliin carp-
masiyla hiicrelerde beliren degisim gecmeden
baska bir molekiil carpiyor. Ger¢i havanin mole-
kiiler yapisi nedeniyle bu kuvvette zamanla oyna-
malar oluyor; ama bunlar hissedemeyecegimiz
kadar kiigiik. Bu sabit kuvveti biz basin¢ olarak
nicelendiriyoruz (yani birim alan basina uygula-
nan kuvvet). Havanin basinci (1 atmosfer) yiiz
bin Pascal kadar; bu da metrekareye yiiz bin
Newton’luk kuvvet demek. Goziimiiziin toplam
yiizey alani 1 ¢cm?2 dersek, goziimiize uygulanan
kuvvet 10 Newton cikar. Bu da bir kilogramlik

disinda belli basli bir ka¢ dogrultuda daha yansi-
ma olur. Bunu deneyerek gézlemlemek en iyisi.
Her yerde satilan oyuncak lazerleri CD yiizeyine
dogrultarak, diger mertebelerdeki cok sayida
yansimayi rahatlikla gorebilirsiniz. Sifirinci mer-
tebe bunlarin en parlak olani. Bundan kabaca 15
derece aciyla aynlmis (kirmizi stk veren lazer
icin) iki tane birinci mertebe ve bunlardan yakla-
stk ayni agiyla ayrilan iki tane ikinci mertebe igI-
ni rahathkla gorebilirsiniz. Gelme agisini degisti-
rerek daha yiiksek mertebeleri de gdérmeniz
miimkiin.

Bu isinlarin yansima acisi, sadece dalgaboyu-
nun Kirinim agi periyoduna oranina bagh ve ge-
nel kural olarak dalgaboyu ne kadar biiyiikse,
yansima agisi da o kadar biiyiik oluyor. Dolayisiy-
la, gelen i1sik beyaz ise, birinci ve daha yiiksek
mertebedeki biitiin isinlar renklerine ayrisiyor.
CD’yi bir ayna gibi kullanarak bir ampule bakin.
Sifirinci mertebede miikemmel bir goriintli go-
riirsiiniiz. Ama birinci mertebedeki isinlar ampu-
liin renkleri kaymis bir goriintiistini olusturdugu
icin ampulii tanimaniz ¢ok giiclesir, cogumuz bu-
nu sadece bir renk ciimbiisii olarak algilar. Bu
nedenle bir onceki deneyi tek bir dalga boyuna
sahip bir lazerle yapmaniz sart.

bir kiitlenin agirhgr kadar! Yani, molekiiller cok
kiiciik diyerek bu sorudan siyrilamayiz.

Ozetle, molekiillerin carpmasi  goziimiize
1 kg’lik kiitlenin agirligina esdeger bir kuvvet
uyguluyor ve biz bunu hissetmiyoruz. Neden? Bu-
nun cevabi fizikten cok fizyolojide. Beynimize
agn sinyallerini gonderen sinirlerimiz, atmosfer
basincinin viicudumuzda meydana getirdigi degi-
simi (yani hiicrelerdeki basinci) bir sinyale dé-
niistiirmiyor. Bunun nedeni, atmosfer basincinin
stirekli olarak, ayni biiyiiklikte uygulaniyor ol-
masi. Sinir hiicreleriyse, basincin degistigi du-
rumlarda sinyal iiretiyor. Ustelik, sinir hiicreleri-
nin dis etkiye adaptasyonu da soz konusu. Orne-
gin, derinize parmaginizla siirekli bir bicimde
bastirirsak, olusan agri hissinin giderek azaldigi-
ni ve bir siire sonra da tamamen kayboldugunu
hissederiz. Bu oldukca yararli bir sey; ciinkii ak-
si takdirde elbiselerimizin meydana getirecegi
dokunma hissi, beynimize bas edemeyecegi ka-
dar cok (ve gereksiz) sinyal gonderirdi.
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