‘SAC YOLDURAN”
SINEMA FiZIGi -

Sinemaya kelimenin tam anlamiyla eglence icin
giden teknoloji hastalan icin kugkusuz en zevkli ki-
sim, film bittikten sonra, tim ayrintilari birer birer
tahlil edebilecekleri, elestirebilecekleri ve tartisabi-
lecekleri zaman baslar. Ama, sézde en akli basinda
sahnelerin bile fizik yasalarini agik bicimde yok say-
masi, film bittikten sonra insanin midesinin agzina
gelmesi icin yeterli. Sinema filmi enddistrisi kendini
kotii fizigin seytanlarina karsi korumak konusunda,
bir tiirlii simifi geciyor. Bu yazi, acinacak haldeki bu
konuyu diizeltmek umudu tagiyan bir kamu hizmeti
olarak siradan fizige héla inananlar tarafindan hazir-
lanmis bulunuyor. Cocuklarin zihinlerinin ve vektor-
leri 6grenme konusundaki yeteneklerinin tehlikede
olmasinin yarattgi iirkiintiyle, tiiylerimizi diken di-
ken ediyor.

Film Fizigi Degerlendirme Sistemi

Bu misyoner ruhlu grup, fizik terbiyesi adina,
hiz ve yonlii hiz arasindaki farki bildikleri bir diinya-
da biiytimlelerini saglayarak diinyanin her yerindeki
cocuklari korumak adina, filmleri asiri kétii fizikleri
acisindan  siniflandirma  sorumlulugunu iizerine
aliyor. Sistem su sekilde:

iF: iyi Fizik

NiF: Neredeyse iyi Fizik (kusurlari, komik ok
mak igin yeterli)

NiF-13: 13 yasindan kiiciik cocuklar filmdeki
fizigin dogru olduguna inanabilirler, anne-baba go-
zetiminde izlenmesi onerilir.

0: Ogiirti

XF: Bilinmeyen bir evrenden fizik

DD: Degerlendirme disi. Acik secik bir bicimde
parodi, fantezi, cizgi film olan ya da bir ¢izgi roman-
dan uyarlanmig bir film degerlendirilemez, ama yine
de tartismaya deger bazi ilging fizik bdliimleri olabi-
lir.
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Genel Kotii Film Fizikleri

Bazi onur kiria film fizikleri, bizim teker teker
ornek vererek sinirlandirmamizi gereksiz kilacak ka-
dar siradan. Sozlii kligelerin edebiyata yaptigini,
gorsel kliseler haline gelmis bu drnekler de sinema
icin yapiyorlar. Casablanca gibi gercekten iyi film-
ler, heyecan uyandirmak icin sozlii kligelere gerek-
sinim duymaz. iyi senaryo, karakter gelistirme ve
parlak diyaloglar gibi daha az glitzy tekniklere bas-
vururlar. Gereksiz tekrarlardan kaginmak icin, genel
kot fizik maddelerini su sekilde listeledik:

Alev Alev Yanan Arabalar

Filmlerdeki arabalarin, herhangi bir seyle carpi-
sir carpismaz nasll alevler icinde patladigini hic far-
kettiniz mi? Bunlar arasinda bizim favorimiz, yiiksek
bir yerden diisen bir otomobilin yere carpmadan he-
men oOnce patladigi sahneler. Bu sahneler, adeta
otomobilin benzin deposu birdenbire korkuya kapr
liyor ve Diinya’ya carpmanin diisiincesiyle infilak
ediyormus izlenimi veriyor. Bereket versin ki, fizik
yasalari bu kadar isbirlikci degil.

Benzin, havadaki benzin buhari oraninin % 0,8
- 6 arasinda oldugu, cok dar bir yanabilirlik araligr-
na sahip. Bir baska deyisle, buhar-hava karigimi ta-
mi tamina bu belirtilen oranda olmadikca, patlamak
sOyle dursun, gazin yanmasi bile olanaksiz. Burada
s0z ettigimiz seyin “buhar” oldugunun, mutlaka dik-
kate alinmas gerekli. Ciinkii sivi benzin yanabilmek
icin, oncelikle buhar haline doniismelidir. Geri ben-
zin kolaylikla buharlastidi icin, bu pek de ciddi bir
problem sayiimaz.

Bir otomobilin patlayabilmesi icin, benzinin bu-
harlasabilmesi ve havayla tam olarak dogru oranda
karisabilmesi gerekli. Bu da ancak, carpisma sira-
sinda benzin deposunun felaket bir bicimde parca-
lanmasi ve katiksiz bir benzin dumaninin ¢ok genis

bir alana yayilmasiyla gerceklesebilir. Bunun ardin-
dansa, dogru orandaki benzin-hava karisimi kendine
bir atesleme kaynagi bulmalidir. Arabalarin benzin
depolari, hayli fazla bir etki kuvvetine dayanacak bi-
cimde yapilirlar ve genellikle arabanin iskeletinin ki-
riglerinin arasinda yer alan oldukca korunakh bir
alana yerlegtirilirler. Otomobilin motorundaki bildik
atesleme kaynaklariysa, genellikle aracin diger
ucunda yer alir.

Filmlerde resmedilene gore, benzin depolar ko-
layca kirilabilir bir yapidadir. Benzinse, buharlasma
ve karisma siireclerinin mili saniyeler 6lceginde bir
zaman dilimi icinde gerceklesmesini saglayacak ka-
dar ucucu bir sivi. Bunlarin biraraya gelmesi de, ge-
nellikle, kendine kolaylikla bir atesleme kaynagi bu-
lan patlayiai bir karisimla sonuglanir. Neyse ki tiim
bu siirecler, filmlerdeki gibi boylesine kolay degil.
Aksi taktirde insanlar arabalarinin benzin depolari-
ni doldururken, diizenli olarak kendi kendilerini pat-
latiyor olabilirlerdi.

Yanmakta olan ara¢ kaza yapmis bir araba bile
olsa, patlama olasiligi cok diisiiktiir. Bir benzin de-
posu ancak, patlayic bir karisim iceriyorsa ve alev-
lerin girmesi icin bir actkhigi varsa patlayabilir. Da-
ha da akla yakini, yanginin depodaki benzini buhar-
lagtiracak ve en sonunda asiri basing nedeniyle pat-
lamasina neden olacak bicimde benzin deposunun
dis yiizeyine carpmasinin gerektigidir. Bu durumda
bile, eger buhar depodan yeterince hizh kacabilirse,
benzin deposu patlamayacaktir. Cogu yangin motor
béliimiinde baglar ve depo yere benzin sizdirmadigi
siirece, arka tarafta benzin deposunun bulundugu
alana yayilmaz. Boyle bir durumda da patlamanin
olugabilmesi icin, yine bir dizi olayin tam dogru se-
kilde gerceklesmesi gerekir.

Gergekten ¢ok nadiren rastlaniyor olsalar da,
patlayan arabalar emniyet kemeri takmamak icin



gecerli bir mazerettir. Omurgasinda bir yaralanma
olan bir kisiyi kaza yapmig bir aractan disariya dog-
ru cekerek gereksiz bir bicimde tehlikeye atmak,
kaza yerlerindeki seyircilerin dzel ilgi alanina girer.
Yaygin Hollywood tasvirleri, bu tiir zararli yanlis an-
lamalari koriikleme konusunda da oldukca etkili.

Mac 10 Problemi

Dakikada 600 kez ates edebilen Uzi gibi 9
mm.lik makineli tiifekler filmlerde oldukca popiiler-
se de, gercek aksiyon kahramanlarinn 45 kalibrelik
Mac 10’lan tercih ettigini herkes bilir. Bunlar daha
biyiik mermileri dakikada 1000 kez atesleyebilir,
bir bagka deyisle bir dakikada bu sayida mermi sa-
cabilir. Otuz mermilik bir sarjorleri (mermileri sak-
layan uzun siyah sey) vardir ve tiim dlgiitlere gore
oliimciil silahlardir.

Filmler, iyi adamlarla kétii adamlarin dakikalar-
ca ates ettikleri sahnelerle doludur. Cephanenin ye-
niden doldurulmasi ya da bitmesi hi¢ kimse icin pek
ilgi ¢ekici olmasa da, konunun agirligina el koymak-
tan kendimizi alikoyamiyoruz.

ilk olarak bir Mac 10°daki otuz mermilik bir sar-
joriin, stirekli bir atesin yalnizca 1,8. saniyesinde tii-
kenecegini belirtmemize izin verin! Eder nisancimiz
toplam olarak yaklasik 3 dakika boyunca durmaksi-
zIn ates etmeye devam ederse, Mac 10’u cevreye
her bir parcasi kabaca 15 gram olan 3000 kursun
yigini sacacaktir. Bu yigin 45 kilogram gelir ve
3000 fiseklik sarjorlerin ya da yere sacilan onca bos
sarjortin agirhgini actklamaz.

Dikkat cekmek istedigimiz ikinci noktaysa, mer-
milerin, silahin parcalari iizerinde ok yiiksek baski
yaratan yiiksek basinclar olusturan bazi ¢ok sicak
gazlar tarafindan ateglenebilir oldugu. Atesli bir si-
lah, ancak yiiksek sicakliktaki gazlarin yanmasinin,
silahin sogumak igin yeterli zamani olmaksizin defa-
larca ardarda gerceklesmemesi kosuluyla, yiiksek
basinca ve streslere dayanabilir. Bu sicaklik dongii-
stinii 3000 kez ardarda calistirmak, Mac10 gibi ha-
fif bir makineli tiifegi (3000 kez ates etmeye daya-
nabildigini varsaysak bile), kipkirmizi sicak bir hur-
da metal yiginina doniistiirebilir.

Daha yavas atesleme hizindaki 9 mm. makineli
tiifekler adirlik problemlerini azaltabilirse de, ger-
cek aksiyon kahramanlari her bir elinde birer tane
tasidiklant Mac10’lar1 kullaniyor gibi goriindyor. So-
gutma sistemlerini bir kenara birakin, kahramanla-
rin tekerlekli el arabalariyla cephaneyi tasiyan arka-

daslarinin nerede oldugunu sormaktan bile kendimi-
zi alikoyamiyoruz.

Pencere Sorunlar

Pencere (windows) sorunlariyla kastettigimizin
Bill Gates’in icinde bulundugu sikintilar oldugunu
saniyorsaniz yaniliyorsunuz. Gonderme yapmak iste-
digimiz sey, filmlerdeki pencerelerin basit fizik yasa-
larina uymay reddediyor olusu. Goriinen o ki, Holly-
wood’daki hi¢ kimsenin simdiye kadar bir parca ki
rilmis cami yerden kaldirmighgi ve bunun sonucun-
da kesilerek kanamasi kacinilmaz olan bir parmak
yiiziinden ac1 cekmisligi yok.

Kirik cam parcalarinin jilet kadar keskin oldugu-
nu sdylemek, bir seyi oldugundan hafif gosteren bir
ifade olur. Paramparca olmus bir pencere, binlerce
kenar ve kama gibi sivri uclar demektir. Bu
uglardan ya da kenarlardan herhangi birinin bir ya-
ralanmaya sebebiyet vermesi, neredeyse hi¢ kuvvet
gerektirmez. Buna ragmen, filmlerdeki insanlarin
cam pencerelerden her nasilsa, tek bir siyrik bile al-
madan atlamalari, oldukga alisiimig sahneler.
Kirilmis bir cam, pencereden iceri dalan birinin bir
yerini kesmek icin en azindan iki saglam mekaniz-
maya sahiptir: agirhdi ve eylemsizligi. Birincisinin

sayesinde, agir biiyiik cam parcalar giyotin gibi, in-
san bedenini dilimleyecek sekilde diiser. ikincisinin
sonucundaysa, bir insan atlayarak ya da daha da ko-
tiisii motosikletle bir pencereden iceri daldiginda,
cam kiriklari eylemsizlikleri nedeniyle, olduklari yer-
de kalma egiliminde olacaklardir. Onlari hareket et-
tirmenin tek yolu, bir kuvvet uygulamaktir. Eger ki-
sinin bedeni bu kuvveti bir cam parcasini kenarin-
dan iterek saglarsa, cam pargasi dogrudan giysinin,
derinin ve etin icine dogru girecektir. Bu nedenle
gercek diinyada cam bir pencereden iceri dogru dal-
mak, intihar etmek anlamina gelebilir.

Kazayla bir camin icine diistiigii halde, ciddi bir
yaralanmaya ugramadan kurtulan kimseler, kusku-
suz, vardir. Ancak unutmayin ki, Ebola viriisiine ya-
kalandigi halde kurtulmus insanlar da var. Her iki
durumda da, kurtulanlarin disinda kalanlarin pek de
iyi durumda olduklari soylenemez.

Giivenli cam, tamamen diisik adirhk ve
eylemsizlige sahip kiiciik parcalara dagilacak ve da-
gilan parcalarin keskin degil yuvarlatiimig kenarlari
olacak bicimde tasarlanmis oldugu icin, yaralanma-
larin ciddiyetini onemli Glclide azaltabilecekse de,
tamamen ortadan kaldiramaz. Kaplamali cam, cam
tabakalari arasina yerlestirilmis ince bir plastik taba-
kast icerir. Bu ozellik, kinlmis camin pargalarinin et-
rafa firlamasini engeller.

Giivenli cam, esit kalinliktaki siradan bir cam-
dan 4-10 kat arasi daha giicliidiir ve icine diisiilebi-
lecek yumusak bir yiizey olmasi ihtimali ¢ok diistik-
tiir. Tiim otomobil pencereleri, giivenli camin bir ti-
riinden yapilmigtir. Ancak yine de, kafataslarinin
araba camlarina carpmasi genellikle, kemiklerin ya
da diglerin kirilmasi tiiriindeki yaralanmalarla so-
nuclanir.

Giivenli camdan yapilmis bir pencereden iceriye
atlayan bir kisi, normal bir camdan iceri atlamis ol-
saydi bagsina gelecek ciddi bir yaralanmadan kurtul-
mus olsa da, en azindan kiigiik kesiklere dayanma-
si gerekecektir. Kafadaki ya da yiizdeki kiiciik bir
kesik bile, bir insanin kanlar i¢indeki acayip bir ya-
ratik gibi goriinmesi icin yeterlidir.

Eger pencerelerden iceriye atlamak bu kadar
glicse ve sonugta ortaya cikacak goriintii bir ketcap
banyosu yapilmistan farkli olmayacaksa, peki o hal-
de bunu filmlerde nasil yapiyorlar? Yanit aslinda ol-
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dukga basit; ya gercekten giivenli cam kullanip dub-
16r cama ulasmadan kisa bir an 6nce kiiciik patlayr-
¢ maddelerle cami kiriyorlar, ya da cam falan kul-
lanmiyorlar. True Lies filminin, ilk bahsedilen du-
rum icin oldukga iyi bir 6rnek olabilecek bir sahne-
si var. Arnold Schwarzenegger’in tuvalette 6liimle
burun buruna geldigi sahneden sonra, terérist bir
magazaya dogru kosar ve kagmak amaciyla magaza-
nin vitrin camindan iceriye dogru atlar. Eger sahne
yavas cekimde oynatilirsa, terdrist daha cama carp-
madan hemen once, camin sol kenarinin ortasina
dogru giden kiiciik patlayici parcalardan biri kolay-
likla gériilebilir.

Eski zamanlarda film yapimalari cam kirilmasi
sahnelerinde, sekerden yapilmis diiz yiizeyler kulla-
niyorlardi. Bu sekerleme camlar, gercekten de cam
gibi goriiniir ve cam gibi kirilirdi, ama hic keskin ke-
narlari olmazdi. Daha sonraki zamanlarda sekerin
yerini, giivenlik acisindan herhangi bir sorun yarat-
maksizin cami taklit edebilen, SMASH! plastic isim-
li bir driin aldi. Ayni sirket, kirlmis cam gibi gorii-
nen ve herhangi bir yaralanma riski olmaksizin iize-

rinde yiiriinebilen bir silikon tiirii iizerindeki calig-
malarina da devam etmekte.

Diismeler

Eder evhamli anneler gibi davraniyorsak liitfen
bizi affedin, ama yiiksek yerlerden diismenin nezle-
den bir parca daha ciddi oldugunu belirtmekten
kendimizi alikoyamiyoruz. Bu dururmun kaynagi,
aslinda oldukga basit bir denkleme dayaniyor; bir
cisimde saklanan yercekimsel potansiyel enerii, diis-
me boyunca kinetik enerjiye doniisiir. Mermileri
oliimciil hale getiren kinetik enerji de, aym tiir bir
kinetik enerjidir.

Ornegin, 45 kalibrelik mermimiz 0,015 kg.lk

bir kiitleyi ve 288 m/s’lik bir namlu ¢ikis hizina sa-
hiptir. Kinetik enerji, bir nesnenin kiitlesinden ve hr-
zinin biiyikliginden, asagidaki denklemi kullana-
rak hesaplanir:

KE=1/2mv

Yapilan hesaplamayla, bdyle bir merminin 619
Joule’luk kinetik enerjiye sahip oldugu sonucuna va-
rariz. Kargilagtirma yapmak icin, 63,2 kg.
kiitlesinde dal gibi bir kahramanimiz oldugunu ve
bu kahramanimizin yataginda uyumakta oldugunu
varsayalim. Yatagin Baskan Lincoln’inki gibi eski
moda, iki kisilik yatak oldugunu ve bu nedenle nor-
malden birazcik daha yiiksek - mesela 1 metre - ol-
dugunu kabul edelim. Kahramanimiz, hain kisilerce
yazilmis capragsik senaryo dogrultusunda, yataktan
diisiiyor. Kahramanimizin yataktayken potansiyel ki-
netik enerjisi PE = mgh denklemiyle hesaplanabilir.
Bu denklemde m kiitle, g yercekimi ivmesinin bii-
yiikligid (9,8 m/s?), h ise yiiksekliktir. Buradan,
kahramanimizin yataktaki potansiyel enerjisi 619
Joule olarak hesaplanir. Bu enerji diisme boyunca
kinetik enerjiye doniistiigiine gore, kahramanimiz

Camin Karsi Koyulamaz Cekiciligi!

Kahramanimiz kaldinmda son derece ma-
sum bir sekilde duruyorken, aniden ugursuz bir
araba koseyi doniiverir ve yavasca acilan cam-
dan disariya dogru bir namlu uzanir. Kahrama-
nimiz bir anda durumu fark eder, ama - dan!!
- ve artik ¢cok gectir.. Ayaklan yerden kesilir ve
metrelerce havada ucarak, en yakindaki diikka-
nin vitrin camina girer. Ancak, kursun gecirmez
yelek giydigi icin sanshdir. Boylece dlmekten
kurtulur, biz de filmi izlemeye devam edebiliriz.

Egder sahnede yakin planda bir diikkan vitri-
ni yoksa bile, vurulan kurban mutlaka bir barin
arkasindaki icki siselerine, dev bir aynaya ya da
baska herhangi bir biiyiik cam cisme dogru
ucar. Bu sahneyi gormeye o kadar ahstik ki,
eger bilmiyor olsak, Hollywood’un yeni bir fizik
Kanunu kesfettigini diisinmemiz isten bile de-
gil: Camin vurulan kurbanlar iizerindeki cekim
glicti!

Hollywood’un “aciklama-savunma” ekibi,
mutlaka bu durumu, “kahramanin tiifegin pat-
lama giicii nedeniyle geriye savruldugu” seklin-
de yorumlayacaktir. Tabii ki, tamamen rasgele
sanstan bagimsiz olarak, geri planda da %98
cam cisimler olur. Yazik ki, gliniimiiz fizik ku-
rallari ayni fikirde degil..

Bir fisek dolusu agir.sacmanin yelege carpi-
sini, esnek olmayan bir ¢arpisma gibi diistiniir-
sek, kursunlarin hedefi olan kurbanin kinetik
enerjisinin, sacmalarin carpisma oncesindeki ki-
netik enerjisinden daha az olmasi gerekir. Bu-
rada “kaybedilen” kinetik enerji aslinda kaybol-
maz, yalnizca hal degistirir. Bir kismi sok dal-
galarina doniiserek, kurbanda yara-bere ve ola-
silikla birkac kirik kaburgaya mal olur. Bir kis-
mi da 1stya doniisir.

Carpisma sirasinda kinetik enerji “kaybedil-
se” bile, momentumdan hicbir kayip olmaz.
Kurbanin momentumu, sa¢malarin ilkin mo-
mentumuna esittir. Carpismayl, momentumun
korunumu ilkesini kullanarak inceleyecek olur-

o

sak, vurulan kurbanin geriye dogru ivmesini he-
saplayabilir ve gercekten o denli bir siddetle sav-
rulup savrulmayacagina karar verebiliriz.

Bu incelemeyi yapabilmek icin, bazi basitles-
tirici kabullenmeler yapmaliyiz. Fizikgiler ve mdi-
hendisler (ki uygulamali fizik bilimcileri olarak
diistintilmeliler), bir olayin gerceklesme olasiligi-
ni hesaplayacaklarinda, siklikla en basit mantikh
islemden ya da modelden yararlanirlar ve olayin
gerceklesmesini destekleyen kabullenmeler ya-
parlar. Bunun nedeni de sudur: Eger mantikli ka-
bullenmeleri iceren basit bir model bile herhangi
bir etki olusmayacagini gosteriyorsa, daha ayrin-
il bir model lizerinde calismaya gerek yoktur.

Simdi, olayin gerceklesme olasiligini artira-
cak bir kabullenme olarak geriye savrulmayi en-
gelleyen siirtiinme etkisini ihmal edelim ve bir
cismin momentumunu hesaplamakta kullanilan
esitlige bakalim:

p=mv

Esitlikte p momentumu, m kiitleyi, v de ivme-
yi temsil ediyor.

Sa¢manin kurbanla carpismasi 6ncesinde,
kurbanimiz hareket etmedigi icin momentumu
da sifira esit. Bu da su anlama geliyor: Dikkate
almamiz gereken tek sey, sacmanin momentu-
mu. i§imizi kolaylastirmak icin, sacmalari tek bir
cisim olarak diisiinelim. Ancak, her bir sacma ta-
nesinin momentumunu ayri ayri hesaplayip son-
ra eklemek de ayni soncu veriyor.

Carpismadan sonra, yani kurban ve sacmalar
birbirine yapistiginda, bu kez de yalnizca birlesik
kiitlelerine ait momentumu hesaplamamiz gere-
kiyor. Carpisma oncesine 1, carpisma sonrasina
da 2 demis olalim ve momentum esitligini “p2 =
pl” seklinde gosterelim. Gerekli degerleri yerine
koyunca, asagidaki esitligi elde ediyoruz:

m2v2 = mlvl

Kahramanimizin carpisma sonrasindaki ivme-
sini hesaplamak istedigimize gore, esitligi simdi
de su sekle-getirelim:

v2 = (m1l/m’v1

Kahramanimizin ivmesinin; kendi kiitlesi ve
sacmanin kiitlesi arasindaki oranla orantili oldu-
gunu goriyoruz. Kahramanimz 80 kg, sacma
0.0318 kg ve sacmanin ivmesi de 486 metre/sa-
niye olsun:

v2 = [(0.0318 kq)/(80 kq)) x (486 m/s)

=0.193 m/s

Bu da, saatte yaklasik 695 metreye denk ge-
liyor. Bir insanin saatte ortalama 6,5 km hizla
yiirtiyebildigini goz oniine alacak olursak, vuru-
lan kurbanlarin bir tiifek patlamasi nedeniyle
camdan iceri girmesi falan pek olasi goriinmui-
yor. /
Aslinda bir sorunumuz daha var. Momentu-
mun korunumu, vurulan kurbanlar kadar, tetigi
ceken kotii adamlar icin"de gecerli. Bagka bir de-
yisle, ates ettikten sonra 'silahin geri tepisi, teti-
gi ceken kisiye de kursunun ve yanan baruttan
cikan sicak gazlarin ileri yondeki toplam momen-
tumuna esit miktarda ve geriye dogru bir mo-
mentum verir. Kursun hedefi buldugunda, kurba-
nimiz yalnizca kursunun carpismadan hemen on-
ceki momentumundan etkilenir. Kendisine kadar
ulasmayan sicak barut gazlarindan etkilenmeye-
cektir. Ayrica siirtiinme nedeniyle, kursunun
namludan ¢iktigi andaki momentumu da biraz ol-
sun azalmis olacaktir. Bu yiizden de, tetigi ceken
kotii adam nasil en yakinindaki diikkanin camin-
dan iceri dogru u¢muyorsa, vurulan kurbanin en
yakindaki cam cisme dogru u¢ma olasiligi ondan
cok daha disiikttir.

Bir pencereden iceri gegme olasiligini dogu-
ran bir etken, ancak istemsiz kas kasiimasi ola-
bilir. 6rne§in kurban o anda donup kalmissa, vu-
ruldugu anda istemsiz olarak kendini geriye dog-

ru atabilir. Ancak boyle bir olasiligi dogrulamak
icin kimsenin bu deneyi yapacagini sanmiyoruz...
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yere 45 kalibrelik bir merminin kinetik enerjisiyle
carpar.

Neyse ki kahramanimiz yagiyor, ciinkii diisme-
nin enerjisi mermininkinden cok daha genis bir ala-
na dagitilmis durumda. Yine de cevrenizdekiler ara-
sinda ufak bir sorusturma yaparsaniz, olasilikla ben-
zer bir yiikseklikten diisme sonucunda bir yeri kiril-
mis kisilere rastlamaniz pek de giic olmayacaktir.

Bu hesaplamalardan cikan genel prensip, yik-
seklige eklenen her bir metrenin, 45 kalibrelik bir
merminin kinetik enerjisini eklemekle ayni sey oldu-
gu. Bu nedenle bir aksiyon kahramani icin son de-
rece siradan olan yalnizca 6 metrelik yiikseklikteki
bir yerden diisiis, kinetik enerjinin biiytikliigi acisin-
dan bakildiginda, ayni anda alti tane 45 kalibrelik
mermiyle vurulmaya esdegerdir.

Kahramanimizin onceki 6rnekteki dal gibi bir
delikanli yerine, 109 kg.lik bir viicut gelistirici oldu-
Gunu varsayalim. Simdi alti metre yiikseklikten ya-
sanacak bir diistis, ayni anda onsekiz tane 45 kalib-
relik mermiyle dogrudan hedefe yapilan atis sonu-
cunda vurulmak gibi olacaktir. Neyse ki kahraman-
larimiz ne kadar iriyse, diismeleri de o kadar zor
oluyor.

Mermilerin, kalp ya da beyin gibi hayati organ-
lari kolaylikla delip gecebildikleri icin, inanilmaz de-
recede oldiiriicii olduklar dogru. Yaya kaldinminda
yiirlirken baginiza gelecek bir diisme, kuskusuz ici-
nize bir merminin islemesi gibi olmayacaktir. Ancak
yine de, kursun gecirmez bir yelek giymis olsaniz bi-
le, tam hedefe dogru yapilan bir atis sonucu 45 ka-
librelik bir mermiyle birakin onsekiz kez vurulmayi,
alti kez vurulma sonucunda bile yaralanmadan kur-
tulmaniz, neredeyse bir mucize!

Dis Uzay Patlamalan

Star Trek orjinalinde bunu dogru yapt:. ilk bé-
liimlerde dis uzayda bir sey patladiginda, ses cikart-
miyordu. Bu durum, uzayda sesi iletecek havanin ol-
mayisindan kaynaklaniyordu.

Ses, yayilmak icin herhangi bir tir maddenin
varligina gereksinim duyan bir basing dalgasidir. At-
mosfer basincinda 340 m/s’lik oldukca sakin bir
hizla hareket eder. Ote yandan 1siksa, bir elektro-
manyetik dalgadir ve iletimi icin herhangi bir mad-
denin varligina gereksinim duymaz. Boslukta
300.000.000 m/s’lik hizla hareket eder.

Evet, bir patlama belki de gitgide genisleyen ve
sonunda yériingesindeki bir uzay gemisine carpacak
bir gaz bulutu olusturacaktir. Bununla birlikte, bu
genisleyen gaz bulutu uzay boslugunda ¢ok diisiik
bir yogunluga sahip olacaktir. Belli bir uzakliktaki
bir gemiye carptiginda olusturacagi patlamaysa, ola-
silikla, uzay gemisine dogru karsi yonden esen sid-
detli bir riizgar gibi ses ¢ikaracaktir.

Ne yazik ki Star Trek yazarlari bile en sonunda
sektor baskilarina yenildi ve patlama sahnelerine
ses efektleri eklemeye basladi. Bu da yetmiyormus
gibi, sesleri patlamalarin goriintiisiiyle eszamanli
olarak getirmeye, yani sesleri 1sik hizinda hareket
ediyormus gibi gostermeye basladi.

Star Wars’in avukatlariysa, geminin bilgisayarla-
rinin patlamayi onceden fark ettigini ve gemi ekibi-
ni bilgilendirmek icin giiriiltiiniin similasyonunu ¢
karttigini soyliiyor. Bize sorarsaniz bilgisayarin yiik-
sek bir giiriiltii sesi ¢ikartmaktansa, bir diisman
gemisinin, gemimizin burnunun sol tarafinda patla-
digi seklinde bir rapor vermesi gemi ekibi icin cok
daha yararl olurdu.

LAZER ¢ 1 LAZER

“Etkileyici” bir Hollywood lazeri Gergek bir lazer

Ayrica sunu da belirtmek isteriz ki, dis uzayda
patlayan bir uzay gemisini izlemek, Diinya’daki ben-
zer bir patlamayi izlemekle karsilagtinldiginda, ga-
yet tehlikeli olacaktir. Patlayan uzay gemisinin ya-
rattigi sarapnel ve enkaz parcalari, aynen Diinya
lizerinde yapacaklari gibi, cok yiiksek ilk hizlara ula-
sacaktir. Bununla birlikte, bu parcalari yere dogru
cekecek herhangi bir yercekimi ve yavaslatacak bir
hava siirtiinmesi olmadigindan, enkaz birseye carpa-
na degin sonsuza kadar diiz cizgiler halinde disarr-
ya dogru hareket edecektir.

Bir uzay gemisi patlamadan ne kadar uzak olur-
sa, kendisine carpacak enkaz parcalarinin sayisi da
o kadar az olacaktir. Ote yandan, gemi patlamaya
ne kadar uzak olursa olsun, carpan parcalar patla-
manin hemen dibindeyken sahip olduklari kinetik
enerjiinin aynisina sahip olacaklardir. Bir uzay gemi-
si patlamaya olan uzakliginin kazandirdigi zamani,
kalkanlarini kaldirmak ya da riski yok etmek icin
kullanmaldir. Patlayan uzay gemileriyle kusatilmig
umutsuz bir savas alaninda bulunmak ve hi¢ kalka-
na sahip olmamak, kesin 6liim anlamina gelebilir.

Goriiniir Lazer Ismlan

Giivenlik sistemlerinden uzay yolculuklarina, ko-
laylikla goriinen lazer isinlari sinema deneyimlerimi-
zin oldukg¢a genis bir béliimiini olugturur. Genellik-
le gercegi hi¢ mi hi¢ yansitmadiklar icin, filmlerde-
ki kotii fizigin onde gelen drneklerindendirler.

Cok 1l lazer giivenlik sistemleri, Hollywo-
od’da sikca rastlanan bir senaryo aracidir. Filmler,
bikip usanmadan tekrar tekrar, karakterlerin, pro-
fesyonel giivenlik budalalarinca sézde hirsizlari ak-
robatlar haline getirerek bizi eglendirmek icin, geli-
siglizel yerlestirilmis lazer igini labirentleriyle dolu
yollarda ilerledikleri gerilim dolu sahneler sunuyor.
Birbirine cok yakin paralel isinlarin basit bir diizen-
lenisi de yeterince akrobasi gdsterisi olabilir, ama
kesinlikle bu kadar eglenceli olamaz.

Ne yazik ki gerilim dolu eglence, gériiniir isinla-
n gerektiriyor. Tipik bir kirmizi lazer isaretgisi kul-
lanan herkes, goriiniir lazer isinlarinin los 1sikl du-
manalti odalar kadar siradan oldugunu bilir. Bir la-

| LAZER

Bir bulut i¢inde parildayan gercek bir lazer

zer isaretcisini normal kosullar altinda yaktiginizda
oda boyunca carpici sekilde yayilan bir gériiniir isin
degil, yalnizca zayif bir itk noktasi elde edersiniz.
Bir lazer 1gini ancak seyrek yogunlukta bir yiizeye
carptiginda 1511 tiim yonlerde dagilir ve ancak bu
durumda bazilar, noktayr gérmenizi saglayacak bi-
cimde goziiniize dogru gelir.

Bir kirmizi lazer isaretcisinin 1sinini gormenin
tek yolu onu los isikli bir ortamda bir duman, tebe-
sir tozu ya da sis bulutunun icine dogru tutarak yak-
maktir. Bulutun icindeki kiiciik parcaciklar, isinin
bir kismini gézlerinize dogru sacan kiiciik yaygin yi-
zeyler gibi davranacaklardir. Toz parcaciklari iginin
icinde yiizerken pirildarlar. Giines ve Ay’dan ¢ikan
oklarmis gibi goriinen sin siitunlan da cevredeki
haleler de ayni yolla olusur. Teknik olarak, gordii-
giiniiz sey aslinda isinin kendisi degil, bulutun icin-
deki parcaciklardir.

Isigin dogru dalgaboyuyla, lazer isinlari yolla-
niizerindeki havanin 151k yaymasina yolacarlar. Eger
dogru dalgaboyundaki bir foton havadaki bir elekt-
rona carparsa, elektronu daha yiiksek bir enerji dii-
zeyine sicratabilir. Daha sonra bu elektron, bir fo-
ton yayarak normal diizeyine geri doner. Havadaki
elektronlarin yaydigi istk lazer 151G1 degildir ¢linkii
tiimd ayni yonde ilerlemez, ama rengi lazer isininin-
kinin aynisidir. Yine de lazer ok yiiksek bir gii¢ dii-
zeyinde olmadigi siirece, aydinlik bir odada gorii-
lebilmesi ¢ok giictiir.

Giivenlik sistemi lazer isinlarini genellikle go-
riinmez yaptiklan icin Hollywood’u alkislamamiz ge-
rekebilir, ama yazik ki, bu yalnizca etkileyici bir ge-
rilime ihtiya¢ duyduklarinda kullandiklar bir senar-
yo hilesidir. Filmin karakterleri tipik olarak biraz ze-
kice, ama hi¢ de gercek¢i olmayan bir bicimde tep-
ki verirler.

Bazen de sprey piiskiirtme yoluna giderler. Te-
orik olarak bu uygulama, iginlari gériiniir yapabilir;
ama pratikte havanin icinde hem calisan hem de
kaybolmadan kalabilen bir sprey bulmak giictiir.
Spreyin kendisi yiiksek duyarliliktaki bir sensorii ya-
niltabilir ve yalnizca los 151kl yerlerde calisabilir.

Simdilerde Hollywood aktorleri dzel gézliikler
kullanmaya bagladilarsa da, i1sidin goriilebilmesi icin
yine de goze dogru parlamasi gerekir. Biz insanla-
rin aksine, fotonlar hilelerle aldatilamaz ya da goz-
liikler lazer isinlarinin aktoriin gozlerine dogru yon
degistirmesini saglayamaz. Gozliikler yalnizca zaten
gozlerinize dogru parlayan isik lizerinde etkili olabi-
lir.

Gece goriisii araclarinin, tozdan sagilan laser 1g1-
gini giiclendirebilecegi dogru. Kizilétesi gozliikler-
se, goriinmez kizilotesi lazerlerin goriilmesini ola-
nakh kilabilir. Yine de her ikisi de havadaki parca-
ciklarin varhigina gereksinim duyar ve genellikle sid-
detli parlak 11k kullanilarak basitce bozguna ugratr-
labilir.

Cok 1sinh lazerle calisan giivenlik sistemlerinin
belki de en biiyiik problemi, gercek diinyada ¢ok na-
diren kullaniliyor olmalari. Calisir durumdaki 151k
kaynakli sistemler tipik olarak, pahali olmayan kizi-
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Gise Filmleri Fizik Biytiteci Altinda

Matrix: (0)

Matrix gibi, hareketlerin biyiik cogunlugu
bilgisayar ortaminda gegen bir film icin fizik ku-
rallari konusunu agmak belki de yanlis. Fizik ku-
rallarina uygun olmayan her sey, program hata-
lari olarak kabul edilebilir! Ornegin, filmin ilk
boliimiiniin en akilda kalan sahnesini ele alalim.
Trinity, yerden metrelerce yiiksege ziplar, hava-
da asili kalir ve karsisindaki polis memurunun
boynunun tam altina bir tekme savurur. Polis
memurunun ayaklari yerden kesilir ve arkasinda-
ki duvara dogru hizla savrulur. Ancak, polis me-

murunun viicudunun yercekimi merkezinden bu
denli yukarida bir yere darbe almasi, aslinda ge-
riye dogru donmesine neden olurdu. Ayrica, Tri-
nity’nin olasilikla polis memurunun yarisi kadar
bir kiitleye sahip olusu ve ayaginin memura
carptigi anki esneklik (ciinkii tekmesi polis me-
muruna yapismiyor), momentumu koruyabilmek
icin Trinity’nin de geriye dogru savrulmasina ne-
den olmaliydi. Trinity’nin bazi fizik kurallarini
cigneyebilecek bir karakter oldugunu diisiinsek
bile, en azindan polis memurlari siradan ve nor-
mal insanlardi!

Yesil Dev Hulk: (DD) @F‘

Hulk gercekten birkag sa- IH- .
niye icinde yesil bir deve do- ['rfiL
niisecekse, fizik kurallarina |
gore ya kiitlesini artirmali ya
da yogunlugunu azaltmali.
Kiitleyi artirmak icin o kadar A
kisa bir siire icinde yapilabi- = .-.:EI
lecek tek sey, hava yutmasi
olabilirdi. Ancak, bu da yogunlugunda ciddi bir
azalmaya neden olurdu. O ciisseyi kaldirabilme-
si icin bacaklarinin da genislemesiyse, cok daha
fazla bir kiitle artisi demek. Boyle bakacak olur-

Iotesi LED’ler kullanir. Bildigimiz istk ampiillerinin
goriiniir 15tk yaymasina benzer bir sekilde, bunlar
da goriinmez kizilotesi 151k yayarlar. Davetsiz misa-
firler, bir detektor lizerinde golge olusturarak bu
sistemleri yaniltirlar. Karsilastirildigindaysa, bir la-
zer isimi pahalidir ve tam dogru bir diizenleme ge-
rektirir.

Herhangi bir 6zel kizilotesi 151k kaynagi gerek-
tirmediklerinden, pasif kiziltesi araclar da ucuz
dur. insanlar, yiiriyen kizilGtesi 1stk ampiilleri gibi
goriiniirler. Tek bir ucuz pasif sensor, tiim bir oda
boyunca insan hareketinin varligini belirlemek icin
kullanilabilir. Cok 1sinli lazer giivenlik sistemlerini
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sak, Hulk’un insan halinden en az 1500 kat da-
ha fazla bir kiitleye ve 100 ton kadar daha azla
agirhga gereksinimi var. Sorun 1: Bu kiitle ne-
reden gelecek? Sorun 2: Diyelim ki bu kiitleye
ve agirhiga eristi, bu kez de yumusak yiizeylerde
yiiriirken batmasi, ya da havaya sicrayip yeniden
konmasini da bir yana birakalim, beton kaldirim-
larda yiiriirken bile her yeri kirmasi gerekmez
miydi?

Yildiz Savaslan: (XF)

Muhtesem savas sahnesini hatirlayalim.. Ko-
tii adamlar tanklariyla savas alanina yaklagirlar-
ken, iyi adamlar da “gii¢c” kalkaninin korumasi
altinda beklerler. Oncelikle, goriiniir isikta seffaf
olan bu kalkan, goriiniir lazer isinlarini yansita-
rak geri cevirir. Lazer silahlarini kullanamadikla-
rini goren koti adamlar, bu kez droid’lerden
olusan bir orduyu, iyi adamlarin iizerine salar.
Droid ordusu da, hicbir gii¢c harcamadan giic kal-
kanini asarak diger tarafa gecer. Peki, madem
glic kalkan1 metal cisimleri durdurmaktan acizdi,
ellerinde makineli tiifek olan birka¢ yaya asker
koca bir droid ordusu kurmaktan daha ucuza
gelmez miydi acaba?

Terminator: (NiF)

Reese’in John Connor’'un babasi oldugunu
ogrendigimiz sahne akillara durgunluk verici...
Ciinkii John, kendisinin dogabilmesi icin
babasini da zamanda geriye yolluyor! Ayrica,
eder makineler, John’un asla var olmadigindan
emin olmaya calismasaydi, John gercekten de
var olmayacakti. Hem mantik hem de fizik kural-
lari o noktada artik biitiin anlamini yitiriyor.

Deniz Candas

olusturmak olanaksiz degilse de, yukaridaki gibi
¢bziimler varken bunlarin bir drnegini kullanmak
genellikle gereksizdir.

Diistik giiclii lazerler, cinayet sahnelerinde aras-
tirma gibi amaclarla kullanildiklarinda, genelde acik
secik bir bicimde gortinirler. Dogrusu eder senaryo
gerektiriyorsa, giivenlik isinlari yalnizca goriiniir ol-
makla kalmayip, icinden gecilmez bir 1zgara seklin-
de de diizenlenecektir. Murder at 1600 filminde
Wesley Snipes, Beyaz Saray’in altindaki bir tiinelde
bu tiir goriiniir bir 1zgarayla karsilasir. Tam duru-
mun iyice umutsuz goriindiigii anda, Snipes ustalik-
la 1zgaranin iistesinden gelir ve tiinel icinde saklan-

may basarir. Gizli Servis ajanlariysa, kuskusuz, ters
yondeki bir kovalamacayla onlari tiinelin disina dog-
ru yonlendiren Snipe’nin ortagi tarafindan oyalan-
migtir.

Goriindirlik agisindan bakildiginda, lazerli nisan
diizeneklerinin kullanildigi catismalar filmlerde ge-
nellikle gercekgi bir bicimde yansitilmistir (lazerin
izledigi yolu degil, hedefteki kirmizi noktayi
goriirsiiniiz). Ayrica sunu da itiraf etmeliyiz ki, bir
insanin tizerinde kiiciik kirmizi bir nokta gérmek ve
bunu birazdan bir merminin izleyecegini bilmek,
insani fazla etik sayilamayacak bir “beklenti” icine
sokuyor. Yine de lazer goriisleri, gizlendigi yerden
ates eden keskin nisancilarin tiifekleri gibi giiliing
yerlere de monte ediliyorlar.

Bir yerde gizlenerek ates eden keskin nisanci,
nisan diirbiiniiniin icindeki capraz cizgileri hedef
lizerine getirdiginde, merminin nereye gidecegini bi-
lir. Bir lazer isini eklemek, kurbana vurulmak iizere
oldugu bilgisini vermek ve mermi ona ulasmadan
egilerek kendisini korumak icin zaman tanimak dr-
sinda hic bir yarar saglamayacaktir. Ayrica ates et-
mek icin gizlenen kimsenin yerini de belli edecektir.

Lazer goriisii kullanarak hareket halindeki bir
hedefi vurmak, asiri derecede giic bir is. Bunun icin
keskin nisancinin hareketli hedefin siirekli 6niinden
kosturarak kirmizi  noktanin arka planda
kaybolmadan hedef iistiinde kalmasini saglamasi
gerekecektir.

Yiiksek giiclii lazer tabancalarinin ya da 6liim
isinlarinin goriilmesi, giivenlik sistemlerinde ve si-
lahl catismalarda kullanilan diisiik giiclii versiyonla-
rinkine gore daha kolay olacaktir. Lazer igininin
kendisi daha parlak olacagindan, havadaki parcacik-
larca yansitilan 1stk da daha parlak olacaktir. Ve da-
ha dnceden stz ettigimiz gibi, dogru dalgaboyunda-
ki diistik giiclii lazer bile havanin parlamasini sagla-
yabileceginden, giicli bir lazer havadaki
elektronlarla carpisarak daha fazla foton yayacak ve
havanin daha da igimasina yol acacaktir.

Dis uzay lazerleriyse, bir bagka konu. Onlari go-
riiniir yapabilecek hava ya da parcaciklar yoktur. i§-
leri daha da kétiiye gotiirmek icin, bazi filmler dig
uzaya atilan lazer isinlarini parlayan mzraklar gibi
gosterir. Lazer 1sigi da dahil olmak iizere tiim istk
tiirleri, boslukta 3 x 10° m/s hizla hareket eder. Bu
da, bir lazer igininin hareketinin -parlayan bir miz-
rak biciminde olsa bile- insan goziiniin takip
edemeyecegi kadar hizli oldugu anlamina gelir. Ha-
reketli 15tk kaynaginin fosil izi, onu kaynaktan
hedefe kadar uzayan bir 1sin biciminde goriiniir
kilar.

Evet, bir patlama ya da 6lim isini bir lazerden
farkli bir sey olabilir. Yiiksek enerjili bir parcacik 1g1-
ni olabilir. Isin goriiniir olabilir, ama bédylesine yiik-
sek hizda hareket ettigi icin, kaynaktan hedefe uza-
nan kesiksiz bir isin gibi gériinmelidir.

Film yapimailan genellikle, hayali silahlarinin ar-
kasindaki mekanizmalari daha da anlagilmaz hale
getirerek, hayal giiciine de bir firsat tanirlar. Ayrica
kulaga hos gelen bir ses cikararak, parlayan mizrak
benzeri bir patlamanin etkileyici bir cekicilik
tasidigini da itiraf etmeliyiz. Ancak yine de bu tiir
patlamalar, bilimsel bir yaklasimla ele alindiginda,
tam anlamiyla sa¢gma olmasalar bile, oldukca
spekiilatif sayilirlar

Aysenur Topcuoglu Akman
Kaynak: http://www.intuitor.com/moviephysics/
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