
?Hareket eden cisimlere h›zlar›yla orant›l›
olarak bir dalga efllik etmektedir. Bun-

dan dolay› cisimler çift yar›kl› bir ekran-
dan geçtiklerinde arkadaki ekranda ay-

d›nl›k ve karanl›k bölgeler fleklinde giri-
flimler oluflmaktad›r. fiayet çift yar›¤a

do¤ru ilerleyen cisimle ayn› h›zda göz-
lemciyi hareket ettirsek bu gözlemciye

göre cisim dalgasal hareket etmeyece¤in-
den dolay› ekranda giriflim olmamas› ge-
rekir. Öyleyse duran gözlemciye göre gi-

riflim, hareketli gözlemciye göre ise ta-
necikli bir saç›l›m ortaya ç›kmaktad›r.

Soru: Gözlemci hareket halindeyken ek-
randa kay›t edilen saç›l›m görüntüsü,

gözlemci durdu¤u zaman dalgasal girifli-
me mi dönüflecektir? Böyle bir fleyi ka-

bul etmek yerine gözlemcinin h›z› artt›k-
ça ekranla birlikte tüm evrenin hareket
yönüne dik do¤rultuda sal›n›m yapt›¤›n›

söyleyebilir miyiz?
Ercan Meydan

K›sacas›, kuantum kuram›yla görelilik ku-
ram›n› ba¤daflt›rabilir miyiz? Özel görelilik ve
kuantum kuramlar›n› ba¤daflt›rmak için kuan-
tum alanlar kuram›n› kullanmak gerekiyor.
Genel görelilik ve kuantum kuramlar›n› ba¤-
daflt›rma da, bugünlerde üzerinde çok çal›fl›-
lan ama henüz çözülememifl bir sorun. Ama,
öne sürdü¤ün paradoksu çözmek için bu ka-
dar karmafl›k kuramlar kullanmaya gerek yok.
Son cümlede bahsetti¤in çözümse, daha çok
sorun yaratacak türden. (H›za, sonsuz say›da
dik do¤rultu var, bunlardan hangisinde?)

Görelilik ilkesine göre, gözlemci hangi h›z-

la hareket ederse etsin, göreli olmayan nice-
liklerin ayn› de¤erde oldu¤unu bulacakt›r.
E¤er gözlemci ekrana dik do¤rultuda hareket
ediyorsa, ekran üzerindeki giriflim izleri ara-
s›ndaki uzakl›k bu türden bir nicelik. Dolay›-
s›yla bir flekilde, ekrana göre sabit duran bir
gözlemciyle, hareket eden bir baflka gözlemci
ayn› aral›k de¤erini bulmak zorunda. Paradok-
su çözmek için, ikinci gözlemciye göre, parça-
c›¤›n yar›ktan ekrana gitti¤i süre içinde ekra-
n›n da hareket etti¤ini, dolay›s›yla yar›k-ekran
mesafesinin de¤iflik bir de¤erde al›nmas› ge-
rekti¤ini görmek gerekiyor.

Örnek olarak, 2 birim h›zla hareket eden
bir parçac›k düflünelim. Bu h›z›n ›fl›k h›z›ndan
düflük oldu¤unu, dolay›s›yla görelilik kuram›-
n›n karmafl›k sonuçlar›n› kullanmak gerekme-
di¤ini varsayaca¤›m. De Broglie hipotezine gö-
re, bu parçac›¤a efllik eden dalgan›n dalgabo-
yu h›zla ters orant›l›d›r. Yani, e¤er h›z yar›ya
inerse, dalgaboyu iki kat artar. Ekrandaki giri-
flim saçaklar› aras›ndaki uzakl›ksa hem dalga-
boyuyla, hem de yar›k-ekran mesafesiyle do¤-
ru orant›l›. Yar›klarla ekran›n durdu¤u durum-
da, yar›k-ekran mesafesinin 2 metre, ekranda-
ki saçaklar aras›ndaki uzakl›¤›n da 2mm oldu-
¤unu varsayal›m.

fiimdi de yar›klarla ekran›n 1 birim h›zla
sola do¤ru gitti¤i, parçac›¤›nsa 1 birim h›zla
sa¤a do¤ru gitti¤i durumu düflünelim. Parça-
c›k, ekrana göre 2 birim ba¤›l h›za sahip oldu-
¤u için, bu deneyde de yukar›dakiyle ayn› so-
nucu elde etmemiz gerekir. Burada yukar›da-
kinden farkl› iki nokta var. (1) Parçac›k yar›
h›zla hareket etti¤i için, dalgaboyu iki kat›na
ç›km›flt›r. (2) Parçac›k yar›ktan geçtikten son-
ra ekrana ulaflmak için 1 metre yol kat eder,
çünkü bu s›rada ekran da 1 metre ilerlemifltir.

Dolay›s›yla, dalgaboyu iki kat›na ç›kmas›na
karfl›n, “etkin” yar›k-ekran mesafesi yar›ya in-
mifltir. Sonuç olarak, ekrandaki saçaklar aras›
uzakl›k yine 2mm olacakt›r.

Analizi ekran ve parçac›k h›zlar›n›n farkl›
de¤erlerde oldu¤u durumlarda da tekrarlaya-
bilirsiniz; saçaklar aras›ndaki mesafeyi hep
ayn› bulacaks›n›z. Dolay›s›yla bu sonucun, so-
ruda belirtti¤in durumda da, yani parçac›¤›n
durdu¤u, ekran›n hareketli oldu¤u durumda
da geçerli oldu¤unu iddia edebiliriz. Analizi,
bu durum için özellikle yapmad›m. Çünkü bu
durumda, de Broglie dalgaboyunun sonsuz ol-
mas› gerekir (yani, asl›nda dalga özelli¤i çok
daha belirgin olacakt›r). Gerçekteyse, parçac›-
¤›n h›z›nda her zaman bir belirsizlik vard›r
(dolay›s›yla, de Broglie dalgaboyu sonlu bir
de¤ere sahip). Parçac›¤›n konumunda da bun-
la ters orant›l› bir belirsizlik var. H›zdaki be-
lirsizlik nedeniyle, zaman ilerledikçe konum-
daki belirsizlik büyür. Bu tip detaylar› hesaba
kat›p, biraz daha kar›fl›k kuantum mekani¤i
kullanarak benzer bir analizi bu durumda da
yapmak mümkün. Fakat, yine ayn› sonuç elde
edilecektir. 
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soruyor: Bildi¤im kadar›yla yüzey gerili-
minin düflük olmas›, ›slatma ve yay›lma
anlam›na geliyor. S›v›n›n viskozitesi de-
¤iflti¤inde yüzey gerilimi farkl› tepkiler

verebiliyor. K›saca viskozite ile yüzey
gerilimi aras›nda bilimsel bir iliflki var

m›d›r? Ak›flkan olan ›slat›r mant›¤› ço¤u
zaman ters iflleyebiliyor. Bunun fiziksel

ya da kimyasal aç›klamas› nedir? 
Teflekkür ederim.

Bu iki özellik aras›nda bir iliflki var, ama
bu “ak›flkan olan ›slat›r” derken kastetmifl
olabilece¤in türden bir iliflki de¤il. Her iki
özellik, moleküller aras›ndaki ayn› çekici kuv-
vetlerden kaynakland›¤› için, bu kuvvetlerin
daha güçlü oldu¤u durumlarda, hem yüzey ge-
riliminin hem de viskozitenin (a¤dal›k/a¤dal›-
l›k) daha büyük olmas› beklenebilir. Ama bu

kesin bir kural de¤il, de¤iflik faktörler bekle-
nenden farkl› sonuçlara yol açabiliyor.

Yüzey gerilimi, s›v›n›n yüzeyindeki mole-
küllerin içeridekiler taraf›ndan içeri çekilmesi
nedeniyle olufluyor; dolay›s›yla bu kuvvetler
ne kadar büyük olursa, yüzey gerilimi de o ka-
dar büyük olmal›. Islatma olay›nda, temas
eden yüzeyler aras›ndaki yüzey gerilimi de
önemli. Örne¤in, cam üzerindeki su damlas›n-
da, su ve cam molekülleri aras›ndaki çekici
kuvvet büyükse, o zaman ›slatma daha fazla
olur. Bu olay›n, suyun akmas›yla herhangi bir
ilgisi yok, çünkü burada genellikle statik du-
rum düflünülür.

A¤dal›l›ksa, akan suyun farkl› tabakalar›
aras›ndaki sürtünmeyi ifade eder. Sürtünme
kuvveti de, moleküller aras›nda etkiyen kuv-
vetten kaynaklan›yor, dolay›s›yla bu kuvvet ne
kadar büyükse, a¤dal›l›k da o kadar büyük
olacakt›r. Ama baflka faktörlerin de önemli
katk›lar› var. Örne¤in, moleküller ne kadar
büyükse, sürtünme, dolay›s›yla a¤dal›l›k da
büyük olacakt›r. Bu nedenle, de¤iflik kimyasal
yap›daki s›v›lar karfl›laflt›r›ld›¤›nda, a¤dal›l›k
ve yüzey gerilimi aras›nda her zaman çal›flan
bir iliflki söz konusu de¤il. 

Fakat, ayn› kimyasal madde için, de¤iflik
s›cakl›klardaki a¤dal›l›k ve yüzey gerilimi de-
¤erleri aras›nda çok yak›n bir iliflki bulunmufl.
S›cakl›k yükseldi¤inde, moleküller aras›ndaki
çekim kuvveti zay›flar. Bu nedenle, hem a¤da-
l›l›k hem de yüzey gerilimi düfler. Deneysel ve-
riler, bir çok s›v› için bu iki niceli¤in farkl› s›-
cakl›ktaki de¤erleri aras›nda, do¤ru orant› ka-
dar basit olmasa da, düzgün bir ba¤lant›n›n
oldu¤unu gösteriyor. Dolay›s›yla, bu anlamda
bir iliflkiden bahsedebiliriz.
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20 °C’de, de¤iflik s›v›lar›n a¤dal›l›k ve 
yüzey gerilimi de¤erleri.
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