Hareket eden cisimlere hizlariyla orantih
olarak bir dalga eslik etmektedir. Bun-
dan dolay cisimler ¢ift yarikli bir ekran-
dan gectiklerinde arkadaki ekranda ay-
dinlik ve karanlik bolgeler seklinde giri-
simler olusmaktadir. Sayet cift yariga
dogru ilerleyen cisimle ayni hizda goz-
lemciyi hareket ettirsek bu gozlemciye
gore cisim dalgasal hareket etmeyecegin-
den dolayi ekranda girisim olmamasi ge-
rekir. Oyleyse duran gézlemciye gore gi-
risim, hareketli gézlemciye gore ise ta-
necikli bir sacihm ortaya ¢ikmaktadir.
Soru: Gozlemci hareket halindeyken ek-
randa kayit edilen sagilim goriintiisii,
gozlemci durdugu zaman dalgasal girisi-
me mi doniisecektir? Boyle bir seyi ka-
bul etmek yerine gozlemcinin hizi arttik-
ca ekranla birlikte tiim evrenin hareket
yoniine dik dogrultuda salinim yaptigini
soyleyebilir miyiz?

Ercan Meydan

Kisacasi, kuantum kuramiyla gorelilik ku-
ramini bagdastirabilir miyiz? Ozel gorelilik ve
kuantum kuramlarini bagdastirmak icin kuan-
tum alanlar kuramini kullanmak gerekiyor.
Genel gorelilik ve kuantum kuramlarini bag-
dastirma da, bugiinlerde lizerinde cok calis-
lan ama heniiz ¢oziilememis bir sorun. Ama,
one siirdiigiin paradoksu ¢ozmek icin bu ka-
dar karmasik kuramlar kullanmaya gerek yok.
Son ciimlede bahsettigin ¢6ziimse, daha ¢ok
sorun yaratacak tiirden. (Hiza, sonsuz sayida
dik dogrultu var, bunlardan hangisinde?)

Gorelilik ilkesine gore, gozlemci hangi hiz-
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soruyor: Bildigim kadariyla ytizey gerili-
minin diisiik olmasi, 1slatma ve yayilma
anlamina geliyor. Sivinin viskozitesi de-
gistiginde yiizey gerilimi farkli tepkiler
verebiliyor. Kisaca viskozite ile ylizey
gerilimi arasinda bilimsel bir iligki var
midir? Akiskan olan islatir mantigi ¢ogu
zaman ters isleyebiliyor. Bunun fiziksel
ya da kimyasal aciklamasi nedir?
Tesekkiir ederim.

Bu iki ozellik arasinda bir iliski var, ama
bu “akiskan olan islatir” derken kastetmis
olabilecegin tiirden bir iliski degil. Her iki
ozellik, molekiiller arasindaki ayni cekici kuv-
vetlerden kaynaklandigi icin, bu kuvvetlerin
daha giiclii oldugu durumlarda, hem yiizey ge-
riliminin hem de viskozitenin (agdalik/agdali-
lik) daha biiyiik olmasi beklenebilir. Ama bu
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la hareket ederse etsin, goreli olmayan nice-
liklerin ayni dederde oldugunu bulacaktir.
Eger gozlemci ekrana dik dogrultuda hareket
ediyorsa, ekran lizerindeki girisim izleri ara-
sindaki uzaklik bu tiirden bir nicelik. Dolayi-
siyla bir sekilde, ekrana gore sabit duran bir
gozlemciyle, hareket eden bir bagka gozlemci
ayni aralik degerini bulmak zorunda. Paradok-
su ¢ozmek igin, ikinci gézlemciye gore, parca-
agin yariktan ekrana gittigi siire icinde ekra-
nin da hareket ettigini, dolayisiyla yarik-ekran
mesafesinin degisik bir dederde alinmasi ge-
rektigini gormek gerekiyor.

Ornek olarak, 2 birim hizla hareket eden
bir parcacik diisiinelim. Bu hizin isik hizindan
diisiik oldugunu, dolayisiyla gorelilik kurami-
nin karmagik sonuglarini kullanmak gerekme-
digini varsayacagim. De Broglie hipotezine g6-
re, bu parcaciga eslik eden dalganin dalgabo-
yu hizla ters orantilidir. Yani, eder hiz yariya
inerse, dalgaboyu iki kat artar. Ekrandaki giri-
sim sacaklari arasindaki uzakliksa hem dalga-
boyuyla, hem de yarik-ekran mesafesiyle dog-
ru orantili. Yariklarla ekranin durdugu durum-
da, yarik-ekran mesafesinin 2 metre, ekranda-
ki sacaklar arasindaki uzakligin da 2mm oldu-
Gunu varsayalim.

Simdi de yariklarla ekranin 1 birim hizla
sola dogru gittigi, parcaciginsa 1 birim hizla
saga dogdru gittigi durumu diistinelim. Parga-
cik, ekrana gore 2 birim bagil hiza sahip oldu-
gu icin, bu deneyde de yukaridakiyle ayni so-
nucu elde etmemiz gerekir. Burada yukarida-
kinden farkl iki nokta var. (1) Parcacik yari
hizla hareket ettigi icin, dalgaboyu iki katina
cikmistir. (2) Parcacik yariktan gectikten son-
ra ekrana ulasmak icin 1 metre yol kat eder,
ciinkii bu sirada ekran da 1 metre ilerlemistir.

kesin bir kural degil, degisik faktorler bekle-
nenden farkl sonuclara yol acabiliyor.

Yiizey gerilimi, sivinin yiizeyindeki mole-
kiillerin iceridekiler tarafindan iceri cekilmesi
nedeniyle olusuyor; dolayisiyla bu kuvvetler
ne kadar biiyiik olursa, yiizey gerilimi de o ka-
dar biiyiik olmali. Islatma olayinda, temas
eden yiizeyler arasindaki yiizey gerilimi de
onemli. 6rne§in, cam lizerindeki su damlasin-
da, su ve cam molekiilleri arasindaki cekici
kuvvet biiyiikse, 0 zaman islatma daha fazla
olur. Bu olayin, suyun akmasiyla herhangi bir
ilgisi yok, clinkii burada genellikle statik du-
rum diistindiliir.

Ajdabitk | Yioey gerilimi
| (mMyfm) | (My/m}

 Morolorm | 0,58 100271
Benzen | 0,652 | 00259
(Su____ 1002 (0078
(Eas | 1,200 | 00258

Cva | 1,554 0438

Chsesin | 1490 00634

20 °C’de, degisik swvilarin agdalilik ve
yiizey gerilimi degerleri.
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Dolayisiyla, dalgaboyu iki katina ¢ikmasina
karsin, “etkin” yarik-ekran mesafesi yariya in-
mistir. Sonuc olarak, ekrandaki sacaklar arasi
uzaklik yine 2mm olacaktir.

Analizi ekran ve parcacik hizlarinin farklh
degerlerde oldugu durumlarda da tekrarlaya-
bilirsiniz; sacaklar arasindaki mesafeyi hep
ayni bulacaksiniz. Dolayisiyla bu sonucun, so-
ruda belirttigin durumda da, yani parcacigin
durdugu, ekranin hareketli oldugu durumda
da gegerli oldugunu iddia edebiliriz. Analizi,
bu durum icin 6zellikle yapmadim. Ciinkii bu
durumda, de Broglie dalgaboyunun sonsuz ol-
masi gerekir (yani, aslinda dalga ozelligi cok
daha belirgin olacaktir). Ger¢ekteyse, parcaci-
gin hizinda her zaman bir belirsizlik vardir
(dolayisiyla, de Broglie dalgaboyu sonlu bir
degere sahip). Parcacigin konumunda da bun-
la ters orantili bir belirsizlik var. Hizdaki be-
lirsizlik nedeniyle, zaman ilerledikce konum-
daki belirsizlik biiytir. Bu tip detaylar1 hesaba
katip, biraz daha karisik kuantum mekanigi
kullanarak benzer bir analizi bu durumda da
yapmak miimkiin. Fakat, yine ayni sonug elde
edilecektir.

Agdalilhksa, akan suyun farkl tabakalari
arasindaki siirtiinmeyi ifade eder. Siirtiinme
kuvveti de, molekiiller arasinda etkiyen kuv-
vetten kaynaklaniyor, dolayisiyla bu kuvvet ne
kadar biiyiikse, agdalihk da o kadar biiyiik
olacaktir. Ama baska faktorlerin de onemli
katkilari var. Ornegin, molekiiller ne kadar
biiyiikse, siirtiinme, dolayisiyla agdalilik da
biiyiik olacaktir. Bu nedenle, degisik kimyasal
yapidaki sivilar Karsilastirildiginda, agdalilik
ve yiizey gerilimi arasinda her zaman calisan
bir iliski s6z konusu degil.

Fakat, ayni kimyasal madde icin, degisik
sicakliklardaki agdalilik ve yiizey gerilimi de-
gerleri arasinda ¢ok yakin bir iliski bulunmus.
Sicaklik yiikseldiginde, molekiiller arasindaki
cekim kuvveti zayiflar. Bu nedenle, hem agda-
lilik hem de yiizey gerilimi diiser. Deneysel ve-
riler, bir ¢ok sivi icin bu iki niceligin farkh si-
cakliktaki degerleri arasinda, dogru oranti ka-
dar basit olmasa da, diizglin bir baglantinin
oldugunu gosteriyor. Dolayisiyla, bu anlamda
bir iliskiden bahsedebiliriz.
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