
?Herhangi bir CD’nin alt yüzeyine bak›nca
neden ›fl›k renklerine ayr›fl›yor ya da CD

nas›l oluyor da üçgen prizma özelli¤i
gösteriyor?

Can Deniz Güngörmüfl

Bu olay›n nedeni ›fl›¤›n k›r›n›m›. Benzer etki-
lerle hologramlarda, sedefte, tavus kuflu tüylerin-
de ve baz› kelebeklerin kanatlar›nda da karfl›lafl›-
yoruz. K›r›n›m (ve giriflim), ›fl›¤›n dalga yap›s›n-
dan kaynaklan›yor. Bir yüzeyin de¤iflik yerlerin-
den yans›yan ›fl›k dalgalar› üst üste binerek kimi
do¤rultularda birbirlerini yok ediyor (y›k›c› giri-
flim), kimi do¤rultularda da birbirlerini güçlendi-
riyor (yap›c› giriflim). Bu nedenle de yüzeye bak-
t›¤›n›z do¤rultuya ba¤l› olarak farkl› fleyler görü-
yorsunuz.

CD’lerde ›fl›¤› yans›tan ince bir alüminyum ta-
baka var. Bu tabaka üzerinde, birbiri ard›nca s›-
ralanm›fl çok say›da tümsekten oluflan ve diskin
merkezinden d›flar›ya do¤ru çok uzun bir spiral
oluflturan bir iz (track) bulunur. CD’leri okumak
için bir lazer ›fl›n› bu izi takip ederek tümsek-çu-
kurlar fleklinde kodlanm›fl bilgiyi okur. ‹z yar›m
mikron geniflli¤inde ve merkezden d›flar›ya do¤-
ru gitti¤imizde iki iz aras›ndaki mesafe de 1,6
mikron kadar (1 mikron veya mikrometre mili-
metrenin binde biridir). Dolay›s›yla, merkezden
d›flar›ya do¤ru gitti¤imizde, birbiri ard›nca peri-
yodik olarak s›ralanm›fl paralel tümsekler var. ‹fl-
te, ›fl›¤›n k›r›n›m›na yol açan bu periyodik yap›.

CD’lerde ›fl›k, hem tümseklerden hem de ara-
lar›ndaki vadilerden yans›yor; ama sadece tüm-
seklerden veya sadece vadilerden yans›sa bile so-
nuç de¤iflmez (yaz›labilir CD’lerde ço¤unlukla va-
dilerden yans›r). Burada önemli olan tek para-
metre tümsekler aras› mesafe (yani 1,6 mikron)
ve bunun görünür ›fl›¤›n dalgaboyu mertebesinde
olmas› (0,4-0,8 mikron). Bu flekilde periyodik di-
zilmifl do¤rusal aynalardan (veya yar›klardan)
oluflmufl yap›lara biz k›r›n›m a¤› diyoruz. 

Ifl›k yüzeye düfltü¤ünde, her bir atom bunu
olas› tüm yönlere saçar. Gelen ›fl›k çok say›da
atom taraf›ndan saç›ld›¤› için, olas› tüm do¤rul-
tular için her bir  atomdan gelen ›fl›¤›n birbiriyle
nas›l giriflime u¤rad›¤›n›n incelenmesi gerekir.
K›r›n›m› anlatan birçok ders kitab›nda yap›c› giri-
flimin hangi do¤rultularda oldu¤u anlat›l›r, ben
burada sadece sonuçlar› özetleyece¤im.

Öncelikle, bildi¤iniz yans›ma yasas›na uyan
do¤rultuda (yani gelme aç›s›n›n yans›ma aç›s›na
eflit oldu¤u do¤rultu) her zaman yap›c› giriflim
olur. Bu sonuç dalgaboyundan ba¤›ms›z (dolay›-
s›yla bunda renklere ayr›flma yok) ve bunun için
bir k›r›n›m a¤› olmas› da gerekmiyor. Bu ›fl›na s›-
f›r›nc› mertebe diyece¤im. 

Fakat, k›r›n›m a¤lar›nda, bu bilinen do¤rultu

d›fl›nda belli bafll› bir kaç do¤rultuda daha yans›-
ma olur. Bunu deneyerek gözlemlemek en iyisi.
Her yerde sat›lan oyuncak lazerleri CD yüzeyine
do¤rultarak, di¤er mertebelerdeki çok say›da
yans›may› rahatl›kla görebilirsiniz. S›f›r›nc› mer-
tebe bunlar›n en parlak olan›. Bundan kabaca 15
derece aç›yla ayr›lm›fl (k›rm›z› ›fl›k veren lazer
için) iki tane birinci mertebe ve bunlardan yakla-
fl›k ayn› aç›yla ayr›lan iki tane ikinci mertebe ›fl›-
n› rahatl›kla görebilirsiniz. Gelme aç›s›n› de¤iflti-
rerek daha yüksek mertebeleri de görmeniz
mümkün.

Bu ›fl›nlar›n yans›ma aç›s›, sadece dalgaboyu-
nun k›r›n›m a¤› periyoduna oran›na ba¤l› ve ge-
nel kural olarak dalgaboyu ne kadar büyükse,
yans›ma aç›s› da o kadar büyük oluyor. Dolay›s›y-
la, gelen ›fl›k beyaz ise, birinci ve daha yüksek
mertebedeki bütün ›fl›nlar renklerine ayr›fl›yor.
CD’yi bir ayna gibi kullanarak bir ampule bak›n.
S›f›r›nc› mertebede mükemmel bir görüntü gö-
rürsünüz. Ama birinci mertebedeki ›fl›nlar ampu-
lün renkleri kaym›fl bir görüntüsünü oluflturdu¤u
için ampulü tan›man›z çok güçleflir, ço¤umuz bu-
nu sadece bir renk cümbüflü olarak alg›lar. Bu
nedenle bir önceki deneyi tek bir dalga boyuna
sahip bir lazerle yapman›z flart.
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Gözümüze havadaki moleküller
çarpt›¤›nda neden gözümüz ac›maz?

Benim düflüncem bu bir çarp›flma olay›
oldu¤undan m*V formülüne dayanarak

molekülün kütlesi ve h›z› çok düflük
oldu¤undan biz bu etkiyi hissetmeyiz.

Çünkü ç›kan de¤er s›f›ra çok yak›n bir
de¤erdir. Ben bu cevab› verdi¤imde

üniversitedeki fiziko-kimya hocas›
alakas› bile yok demiflti. Benim sorum 
1-) Benim kurdu¤um mant›kta bir hata

var m›? 2-) Bu sorunun baflka bir cevab›
mevcut mu?

Fatih Erol

Oda s›cakl›¤›nda moleküllerin tipik h›zlar› 400
m/s civar›nda, yani bizim standartlar›m›za göre
pek de küçük say›lamayacak h›zlar bunlar. Buna
karfl›n moleküllerin kütleleri çok çok küçük: 10-26

kg mertebesinde. Dolay›s›yla tek bir molekülün
çarpmas›n› hissetmeyece¤imiz konusunda hakl›-
s›n. Ama, gözümüze bir saniye içerisinde bundan
çok daha fazla say›da molekül çarp›yor. Bu neden-
le, hesab› tek bir molekülün kütlesi üzerinden de-
¤il de, belli bir süre içinde çarpan moleküllerin
toplam kütlesi üzerinden yapmak gerekir.

Bütün bu çarp›flmalar›n hücrelerimiz üzerine
etkisi, sabit bir kuvvetin etkisiyle ayn›, çünkü
çarpmalar o kadar yo¤un ki, bir molekülün çarp-
mas›yla hücrelerde beliren de¤iflim geçmeden
baflka bir molekül çarp›yor. Gerçi havan›n mole-
küler yap›s› nedeniyle bu kuvvette zamanla oyna-
malar oluyor; ama bunlar hissedemeyece¤imiz
kadar küçük. Bu sabit kuvveti biz bas›nç olarak
nicelendiriyoruz (yani birim alan bafl›na uygula-
nan kuvvet). Havan›n bas›nc› (1 atmosfer) yüz
bin Pascal kadar; bu da metrekareye yüz bin
Newton’luk kuvvet demek. Gözümüzün toplam
yüzey alan› 1 cm2 dersek, gözümüze uygulanan
kuvvet 10 Newton ç›kar. Bu da bir kilograml›k

bir kütlenin a¤›rl›¤› kadar! Yani, moleküller çok
küçük diyerek bu sorudan s›yr›lamay›z.

Özetle, moleküllerin çarpmas› gözümüze
1 kg’l›k kütlenin a¤›rl›¤›na eflde¤er bir kuvvet
uyguluyor ve biz bunu hissetmiyoruz. Neden? Bu-
nun cevab› fizikten çok fizyolojide. Beynimize
a¤r› sinyallerini gönderen sinirlerimiz, atmosfer
bas›nc›n›n vücudumuzda meydana getirdi¤i de¤i-
flimi (yani hücrelerdeki bas›nc›) bir sinyale dö-
nüfltürmüyor. Bunun nedeni, atmosfer bas›nc›n›n
sürekli olarak, ayn› büyüklükte uygulan›yor ol-
mas›. Sinir hücreleriyse, bas›nc›n de¤iflti¤i du-
rumlarda sinyal üretiyor. Üstelik, sinir hücreleri-
nin d›fl etkiye adaptasyonu da söz konusu. Örne-
¤in, derinize parma¤›n›zla sürekli bir biçimde
bast›r›rsak, oluflan a¤r› hissinin giderek azald›¤›-
n› ve bir süre sonra da tamamen kayboldu¤unu
hissederiz. Bu oldukça yararl› bir fley; çünkü ak-
si takdirde elbiselerimizin meydana getirece¤i
dokunma hissi, beynimize bafl edemeyece¤i ka-
dar çok (ve gereksiz) sinyal gönderirdi.
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