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Giilgun Akbaba

Heniz hakkinda uzman gorist yayinlamadigimiz sorulara verecediniz yanitiar bize gonderebilirsiniz. Gelen vamit mektuplannin gokiugu
neaeniyle, her sayida bunlar arasindan segtigimiz birkagina yer verebilyoruz: Yaymlanmanmg mekluplara, Gnumiizdeki sayrarda mutlaka sira
gelecektir. Birbirine benzeyen sorulan elemek zorunda oldugumuzdan bazi okuyuculanmizin génderdikleri soru va da yanitin yaymlanmasi
dogrultusundaki isteklerini dikkate alamiyonuz. Sizlerden gelen mektuplardan derledigiriz vanitlar her zaman dogru olmayabifi. Yariglarla
kargilagmanin, dodruyu arama gabasinn bir agamas: ofarak degeriendinimesi gerektigi seklindeki gorisamuze sizlerin de katlacadini umuyoruz.

Ug Boyutlu Goriintii

Nokealardun meydan gelen
desenlenn bilestinlmesivle olu-
gan otostercogram denen sekiller
biitiintl, biinyelerinde fig boyutin
gariintiileri banindinrlar, Otoste-
reogramlara belli bir siire bakildi-
ginda, nsana gocukga bir cogku
veren, (g boyutlu sekiller giirmek
ofasidir. Bazi sanatgilar ve film
vapimetlan, renkh g bovutlu gi-
riintdler yvaratabilmek amacivha
hoogram ve polarize ik kullan-
muglardir, Hologramlarda goriin-
tintin yaraulmasy, lazerden sagla-
nun uygun igin iyi bir agdan ge-
girilerck desenlenn kanstiriimasi-
na baghdir. Bu yintemle renkli
giiriintiiler, fotograf filminde -
tulabilir ve giplak goizle giriilebi-
lir. Kullanilan diger bir yiintem
de bilgisayarla iig bovurlu gorin-
til clde cemekar. Bunun igin On-
ce standare vazilim Kullanilarak
giriingiiniin O¢ boyutlu bilgisavar
modeli olugturulur, Bu modelden
clde edilen geomerrik veri, gi-
rilntiide gesitli nokalarda deninli-
Bi saglamak amaciyla kallanilis,
Bu amagla hazirlanan Tyler ve
Clarke programi, kapn tizerinde
noktalur soldan saga dogru ver-
legtirir, ancak bunu vaparken sol
ve sag poz igin digtniilen gorin-
tillerin verleri farklidir, Aneak
otostereorgamlarda gizli gbriinti-
leti herkesin pormesi olas) degil.
Ornegin sagihii va da astigmaty
olan Kisiler, dogrulan birlegtir-

mek verine derinligi vakalamava
galhgacagindan bu ghriinritleri wi-
remezler. Bir gozl digerine gire
dauha baskin olan kigilerde de, za-
yif olan ghziin alglamasy zordur.
Orostereogramlar poster sir-
ketlerinin msanmindy yer almak-
radir. Clinkf O¢ boyutly efekri
gliremeyen kigiler igin de hog bir
goriintl olugmaktadie. Kullanm
alamnin dekoratif posterlerle ve
reklamaerhikla simirle kalmavacad),
video diriinlerie de uygnlanmas

stiz konusudur,
Yusuf Bozkur

Hangisi?

Durgun bir § gizlem gergeve-
sinde X ckseni iizerinde baglan-
gi¢ ve bitig noktalurr x) ve X ile
verilen bir Lo uzunlugu goz onii-
ne wlalm. Bu durgun vzunlukeur,

Lo w %z - x4

Bu gergeveye gire x ekseni
boyunca V hizi tle hareker eden
bir §" gozlem gergevesi dilgiine-
lim, Cubugun 8* gdslem gergeve-
sinc uzunlugu givle olsun,
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Sekil 1. Birbirlerine gdre ddzgtn V vzt fls

haroket eden S ve 5’ gdzlem gergevels-
rinde uzuniuk boziimes!.

Burada x'y - x' gubuun §°
gergevesine gore baslangie ve bie
g noktalaninin koordinatlaedir.
Lorentz ditiniisiimlerine gbre xi,
% ve X x's koordinatlan arasinda
su baginalar vardir,

e o I+ Vi xe=cfx’s + VO

Bunlan durgun vzunluk 174
uvarlavalun,

Lo (x2-%0) = %{x": - x"y) = gL

" bulunur, Bu sonue ghire,
hurcketli gizlem gergevesinden
gizlenen vzynluk durgun uzun-
luga kivasla + garpam kadar kii-
giiktilr, Buna uzaniuk biizilmesi
denir.

Durgun bir § giizlem gergeve-
sinde, belli bir x nokusmdaki bir
saut yardimuyla olgillen zaman
arahg At= -t ve bu gergeveve
giire x cksent boyunca V bzt ile
harcket edén 8' gizlem gergeve-
sindekt At's t's + ' olsun. Son
egitlife zamun boyuru ile ilgili
Lorentz déniisiimico uyvgulundi-
ginda su baginular ¢lde edilir.
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Buradu Lorentz déniiytimleri
kullanilirken, saat S gergevesinde
ver degigrirmedigi igin Xe=xe=x
alinmugur. Zamanla ilgili olarak
buldugumuyz bu son sonucu, giire
hareketli gergeveden Blgiilen za-
man aralifs durgun ¢ergeveden
tgiilene kivasle daha vzundur,
Buna zaman vzamast ads verilir,

Burada zaman ve uzunlukli il-

gl tki sonug agiklanmisor. Bu iki
sonucun basitee yorumlanmasi
durumunda sorular kesin bir se-

kilde vamitlanmig olacaktir.
Ahmet Ekiabil

Konuya, rilativite yam giireli-
lik fle birkag séz stivleyerck bas-
lamak istivorum.

Yolda ilerleven bir otobils,
otobts iginde yuvarlanan bir top,
vol kenurinda da duran bir araba
ve her cisim iginde de bir giiz-
lemei diigiinelim, Antbadaki gove-
lememm, orobiis ig¢inde vuvarls-
nan topu gizleyebildigini diigii-
nerek. kendi kendimize, araba,
otobils ve toptuki gozlemeilerin,
topun iz hakkmdaki yorumlar-
ni sorsak, hepsi farkle farkl so-
nuglar bulacak; mesela ropraki
gozlemed bu huz O olarak Slgccek-
tir.

Her gizlemeiyi ayn bir refe-
rans (koordinat) cksenivle tamim-
larsak hepsinin dzelliklen fackh-
dir. lste en basit anlamivia rislaci-
vite vani gorelilik budur aslinda;
hepsi ayni i dlgmilstir ve ge-
sithi baginularta, sonuglur ortak
bir referans sistemine uyarlanarik
bu gistertlebilir,

Einstein, 1905 yihinda ivme-
nin 0 alindigs Gzel rilativite, 1915
yilinda da-ivmenin 20 oldupy pe-
nel rilativite teonlerin orrava ar-
migur. Einstein, 1905 vilinda fo-
toclekrrk olays ile tlgili yapug:
galigmalarla Nobel Fizik Odii-
lii'nii almignir, lvime dnemli bir
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kavramdir ve ivmenin tanimb ol-
dugu koordinat sistemine eylem-
I, tvmenin 0 olduguy koordinat
sistemine de eylemsiz koordinar
sistemi denir.

Iyme isin igine girdigi konum-
da biitiin mekanik kanunlan bie-
den degismekle beraber, tregin
hzlandirttig bir o viikil ivmeli
hareker edecck olursa x 151m
olusturacakur ki, bu sekilde ener-
jisinin bir kismini kaybedecektir,
Sonugta, harcketr eden cisim igin
tiim mekanik, elcktromagneriz-
ma ve kuantum fizig kangacaktir.

Einstein'in 6izel rilativite te-
orisinin ki Gnemli postiilas: var-
dir ki;

1) Fizik kanunlan evlemsiz
vani ivmesiz tam ghzlem ¢ergeve-
lerinde ayni olmalidir. Bu gergek-
ten dnemli bir durumdur; drmegin
diinyadaki bir olay evrenin bir
bagka kigesinde de ayni olmali-
dhr,

2) gtk hizy; saniyede 300,000
km yol almak anlamindadir. Ve
bu hiz ivmesiz tiim koordinat sis-
temlerinde aymdir, Isik hia ile il-
gili Michelson ve Morley'in yap-
ugi galigmalar bunun dogrulugu-
nu gHstermigtir,

Lorentz doniisiim denklemle-
ri, biri durgun digen de @ mizivia
harcker eden iki koordinat siste-
mindeki nokrasal 181k kaynakla-
nndan yayilacak gikran vola ¢ika-
rak bulunur.

Savyle ki, S harcketsiz, 8 ise -
hizyla hareket etsin. S sistemi x,
v, 2, 8" de, x', ¥, 2" koordinatlari-

na sahipse, 151k kiiresel olarak va-
vilacagindan bir r amnda, ikisi de
ayni yangapa sahip olmalidir.

S've gire tanimda ik dalgasy-
nm kiire denklemi; ©oie®
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Ancak bu ikisi aynt olmast ge-
rektiinden ve x cksenindeki ve-
v %" nokeasindaki bir durum igin
ditgiiniirsek, "= " olmahdir ki,
cesith sabiterle by denklem sag-
lanir ve Liorentz déniigiim denk-
lemleri olugturulur,

Zaman burada aruk degisken-
dir. Ciinkil, r= t" olursa x=x" olur
ki, x > x" diir. Bu formile edilmig
bir durum olup t = " olmahdir.
(Us konulan nicelikler haketli 8.
tissliz meelikler durgun S ‘ye ait-
tir.)

Lorentz diniigiim denklemle-
rivie t' = g (t - ble x) dir,

i Bu §" de dlgiilecek
zaman olup, kargit Loretnz denk-
lemlerinden biri olarak antlan ve ¢
=g (t" + bjc x") ifadesi de §" ye
gire S de gegen zamandir ¢ ile il-
gilenirsek.

il e Pl b .:-

B olur, t = t" =0
aninda S ve 8" nin gakigugim ve
bir lambanin § de t,, 8" de ¢,
aninda yandigim 8’ de, ¢ ve 8 de
' aminda sondiigiini diiglinecek
olursak;
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Sde 5 ne Ede5 'ne
give lambanm  gare lambanm
yanma am. sdama anl

Yani, 8" sistemine gire; S de
lambanmn yandi an;

=
e

Yiv's
S' sistemine gire, S de lamba-
nin stndiigin an

e

(ts-tv) farkina bakmak ister-

sek.
g

ST xstile w7 olup s'de sa-
atlerin aldif yoldur, ancak kendi
koardinat sistemlerinde hareket-
siz kaldiklanndan x.'-x," = 0 dir,

ts'ry' = w igin 8" de blgiilen
lambanin vamk kaldig siire ve .-
t=T igin S de digiilecek olan lam-
bamin vanik kaldig stire olmak
iizere;

t="7Y to olup

W T> Todin
T, S de yani harckersiz sis-
temde dlgiilen zaman olup, 8°
den dlgilen zamandan biiyilkeir.
Ikiz paradoksu olarak anian
durum igin goreli bir hizla yani,

T

=1 byt

“w olacak bir hiz limitiyle, biri
uzaya yollanan digeri diinyada
kalan ikizler igin, uzava vollanan
kades igin daha kisa bir zaman

Bilim ve Teknik'in Yanits

Ug Boyutiu Gérintd

Nasil (g boyutl gordigumiiza ve bunun bize ne yarar
sagladigini kesfeimenin en kolay yolu bir siire tek géziimi-
2l kapall olarak dolasmaktir, herhalde. Keza, tzelikle ya-
kindaki cisimlerin uzakiiklann alglamamiz) saglayan sey, ki
tane gbzUmiiziin olugudur. Gok uzakiakl cisimiern birbir-
ne uzakiiklanni, eger gdziermiz de birbrinden gok uzakta
‘olsaydl, daha hasas algilayabilirdik. Bunun nasil gergekles-
tigini antamak icin kadt ve kalemie basit bir hesap yapabiii-
riz, Kadidin bir yetine birbirinden bir (ki santimetre uzakiikia
Ikt gtz gizelim. Bunlann kargsnda, 5-10 em'lik befirsiz bir
uzakliga bir nokia isaretieyelim, Bu noktay, birer cizgiyle iki
giize, Il gbzy de birbirme binestirelim. Simdl elmizde, ki
g6z arasndakl uzakh@! bildigimiz bir Oggen var. Bununia
birllkte, Uggenin ik yan kenannin gézlar arasindald gizglyle
yaptli agly da billyoruz. Arik her ortatifrenim agrencisinin
basit frigonometrik hesaplaria,
mwwmwmmda,m

nometri hesaplanna girigmeden, ama ayni yontemie, cisim-

Lambmﬁhavebmamuzaklmwwrﬂwbh

guiglesir. Uggenn

kargilagtrmanmiz
ﬂal@nanmam;s bH@m:MwWWﬁgmm-
neredeyse paralel hale galmigtir, Bu durumda, ufuktaki ikl
apartmanin gok uzakta olduklann anlayabilir, ancak blze.

ve hirbirlerine uzakikiann yaterince hasas olarak tahmin
edemeyiz. Bu gibi durumiarda imdada diger ki olgu vetisi-
yor: Renk ve gzgi

perspexkiifi.

Renk ve gizgl perspektifl, bizlers okuldaki resim-ig
mmmw:mmmmmr
lamamizi saglayan bir olgudur. Gizg| perspekiifinde, uzak-
takd cisimiar kilgilk, yakindaki cisimler biiyik aigilanr, Ayni
cisim yetarince biylkse, bize uzak olan kismian belirgin

Istenen tim wzuniuklarn he-

bigimide kgt M&m&mgﬁnhmm
Rayhnn#eﬁum ufukiak birverierde birlesiyormus gibs gé-
riinur. Genel olarak, bir manzarayl incelerken veya peysaj
gizerken bu olayla bagbagayizdir.Cisimlerin ayriian bakig
agimiza gore, 1ek veya [kl kagls noktasinda odaklaniyor-
mug gibi gorindr, Clsimledn belirgin ayntiannin olmadit
manzaralarda ise renk perspekiifi daha agirikl olarak dev-

‘reye girer, Yakmndakl cisimlerin rankier| canl ve belirgin

wwzaktakiledn ise sohik ve pastel algilanir.

Beynin (i boyutiu algiama yontermlarinl incsigyen ta-
sanmoilar, sanal Ug boyutlu gorimiler Uretebiliyoriar, Bu
i alarn genelinde kullanian esas, sag ve sol goze
Ik ayr gorinti géndermekdtir. Bunun an kolay yolu, fia goz
Igin ayn birer monitdr Iceren sanal

gergeklik gozilikleridir.
_Takgbrmmustﬂmmm ﬁdayngﬁzahﬁapedm

gortintlytl yakalar.
vaﬂhdamp@mkmnnbtmmm
198, ki goze denk gelecek gorintoler (st (ste basmakr.
Bu, "sagi bak, sas1 0" uyguiamalannda, Zleyic! bilingli
MWWWWMMMMW
rnoklaya odaklar. Boyle
noktaya ait olup, kagrt (izernde farkh nokalara basilan

‘aaler, mmmmmmyﬁm
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gegerken, ditnvadaki kardes igin
daha uzun zaman geger. Yani
uzaydaki ikizin saati vavas atar-
ken, dinvadaki kardesin saati,
uzaydakine gire daha gabuk ata-
caktir. Paradoksu doguran ne-
den, wzava yollanan sabit kalmas
ve eveenin -7 hizivla uzaklagng
diigtiniilmesidir. Bu boyle degil-
dir. Yani evren oldugu verde dur-
makta ve diinyadaki ikiz kardes
igin zaman daha hizli gegmekte,
uzaya yollanan kardes icinse za-
man daha kisa gegmekredir. Do-
Tavisivla paradoksu doguran ne-
den gergeklesmediginden uzava
giden kardes geng kalacakur.
Ciinki gorel hiz limitini agnus ve
diinyadaki ikiz kardesine giire da-
ha vavag harcket etmekredir.
(Ciinkil uzaya vollanan kardes za-

mamin hizina yaklasmlstlr )
Giokhan Tiirea

Ay'la Tigili

Biitiin gékeisimler gibi Ay da
kendi gevresinde déner; ama bu
doniig, yildiz dolanimivla ayn sil-
rede ve ayny viinde gergeklesir;
bu yiizden Ay, Diava'va siirekli
avm yiziind gosterir, Bu egza-
manlilik, Ay yuvannn, tam kiire
degil. clipsoit olmasindan ileri ge-
lie. Ay in Diinva’ya diniik vankil-
resi hafifge basik, karsir yarimkii-
resi ise ortalama yangapina (1738
km}) gore kabankur; bununla bir-
likte sapma, 4 km'vi gegmez. Bil-
yitk cksen, kararhlastirma siireci
uyarinca Yer'e vineliktir ve bu
olgudan kimi yapay uvdulan vo-
riingelerine oturtmada yararlamlir
(yergekim gradyaniyla kararlastir-
ma). Ay dénme devinimini ise
kitgiik cksen gevresinde gergek-
legtirir; dolayisivla Yer'den ancak
Ayhin % 50'sinin gozlencbilecegi
sovlenebilir. Gergekre ise, sali-
mimlar nedeniyle % 59'unu izle-

me olanag vardir.
Emirhan lzmir

Neden Hep Aym Renk?

Safra karacigerden salgilamir
ve koledok kanali ile Water ka-
bareigr adi verilen béliime akar.
Ayriea bu biliime pankreas en-
zimlen de akar. Safra pankreastan
salinan lipaz ile vaglar sindirir.
Bu salgilanan safra, hemoglobinin
yapisindaki globinin pargalanma-
stin firfinil olan biliverdin ve bi-
lirubin pigmentlerinden dolays
yesil-san renklidir, Bu renk sonra
bakteriler tarafindan degistirile-
rek kahverengine diniigiir ve dhy-

ki kahvereng) olur.
Onder Yel

Mektuplarimiz icin adresimiz:
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