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kurlarin ¢ogu,

bir aynaya
dlisen 1sigin, "“gel-
me agisi esittir yan-
sima agisi"’ kurali-
na uyan bir yol izle-
digini bilirler. Hava-
daki bir noktadan
sudaki bir noktaya
giden is1gin yolu
ise, daha karmasik-
tir; 1sik, iki ortam
arasindaki sinirda
kinhr. Kinlma mik-
tari, suyun ve isigin

Fermat'in teo-
remi, kinlma igin de
gecerlidir: Isigin
havadan suya ge-
cerken aldigi yol
da, en az zaman
gerektiren yol ol-
malidir. Bu durum-
da, en kisa zaman,
en kisa yola esde-
ger degildir; ¢iinki
151k, suda, havada-
kinden daha yavas
gider. lIsigin bir
madde igindeki hi-

renginin bir &zelli-
gidir. Kuartz ve el-

mas glbl baska
saydam ortamlara giren Isik, farkl miktarlarda kiri-

lir. Willebrord Snell, 1621'de, 1s1gin bu davranisini
anlatan ve Snell yasasi olarak bilinen

n, sin B4 = ny sin O,

matematiksel ifadeyi bulmay basarmistir; burada n,
ve n,, ortamlarn kinlma indisleridir. Isik, 30°'lik bir
aciyla, havadan (n, = 1.00) suya (n, = 1,33) girer-
se, sudaki a¢i, asa@idaki hesaplamadan gorillecedi
gibi, 22° olacaktir,

ny sin ©; = ny sinB,
1,33 sin 6,
0, = 22°

1,00 sin 30°

]

Kirilma agisinin élgllmesi, satin aldiginiz yazigin
elmas mi, yoksa cam parcasi mi oldugunu anlama-
nin bir yoludur,

Birgok insani fizik 6grenmek igin biiyilleyen, olay-
lari cesitli yollardan agiklama olanagina kavusmak-
tir. Biiylik matematikci Pierre de Fermat ise, 1s1gin
yolunun en az zaman gerektiren yol (ekstremum yol)
oldugunu bulmustur (1657'de). A 151k kaynagindan
cIkip, aynaya carparak, B cismine giden tim mim-
kiin yollan denerseniz, en kisa, dolayisi ile en ca-
buk yolun D'den gecen yol oldugunu bulursunuz; bu
yol igcin, gelme acgisi yansima agisina esittir.

Boyle oldugunu, kendi kendinize, birgok yol ¢i-
zerek ve onlari dlcerek gosterebilirsiniz. Basit geo-
metri ile ya da biraz hesaplama ile de kanitlayabi-
lirsiniz.
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z!, bosluktaki hizi-
nin, maddenin n ki-
nima indisine bol-
mune esittir.

Bir ortamdan baska bir ortama gegen 1s1gin yo-
lunun en ¢abuk yol oldugunu kanitlamak biraz be-
ceri ister. Havadaki A noktasindan sudaki B nokta-
sina giden birgok 1sik yolu cizebilirsiniz. Cizgilerin
havadaki ve sudaki uzunluklarini élgebilirsiniz. An-
cak Fermat'in teoremi, yolun en kisa olmasi gerek-
tigini degil, zamanin en kisa olmasi gerektigini s6y-
ler. Isigin sudaki bir yolu almasi, havadakine gére
1,38 garpani kadar uzun olacagindan, sudaki uzun-
luklari 1,33 ile ¢arpabiliriz. Bu toplami en kiiciik ya-
pan yol, 1s1§in izleyecedi yoldur. Acaba bu, Sneel
yasasinin belirledigi yol mudur? Evet; matematiksel
olarak kanitlayabilirsiniz.

Simdi 1si1g1 bir yana birakip, bir yarisma proble-
mi olarak diiglinebilecegimiz, yavas hareket eden yu-
musakgalarin diinyasina giriyoruz. Bir salyangoz da,
bir odanin (6rnegin, 5 m x 10 m x 15 m boyutlarin-
da) bir kbsesinden késegen lzerindeki 6bir kose-
sine en kisa zamanda gitmelidir. Problemin kosulu
olarak, salyangoz, dért duvar tizerinde yiiriyebilir-
ken, tabanda ya da tavanda yirilyemez. Bu durum-
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Iki astrotfizikgl *'Dinyarmiza ulagan siddetll gam-
ma dalgasl patlamalar, evrenin ucundaki ateg top-
larindan geliyor olabiliv.”" diyor. Her bir patlama,
birkag dakikadan fazla sirmdiyor. Son zamanlara
kadar astrofizikgiler buniarin manyetik patiamalar
veya yasl notron yildiziarindaki depremlerden kay-
naklandigimi dasunddler.

Galaksimizde cereyan eden olaylar, ekseriyetle
Samanyolu dogrultusunda belirlenir. Halbuki, ge-
gen yil firlatilan Complon Gamma Isin Gozlemel-
si'nin tespit ettigi 300 gamma isinl patlamasi uzay-
da geligigizel serpilmigti. Bu durum, sunu goste-
rir: Gamma dalgasi kaynaklar galaksinin géraniie
diski samanyolunu gevreleyen buyiik bir kiresel
haeim iginde (halo) dagiliriar ya da galaksi étesi
uzayin derinliklerinde bulunmaktadiriar.

Cambridge’deki Astronomi Enstittsti'nden
Martin Rees ve Pensilvanya Universitesi'nden Pe-
ter Meszaros, evrenin Uzak kdselerindeki gamma
dalgasi patlamalaninin agiklamasini ustaca yapan
bir ¢oziim énerdiler. Patlamalann, nesnelerin diin-
yamizdan igicinkine yakin bir hizla kagtiklan yer
olan evrenin ufkuna yakin yverlerde gerceklesebi-
lecegini ileri stirdiler. Fakat, eger patlamalar bu
kadar uzakia ise, bu cisimlerin birkag milisaniye-
de bir kuazann on bin kat enerji Gretmelen gerek-
mektedir.

Buna en guzel kaynak ise, birbiri gevresinde
danen bir ¢ift ndtron yildizi veya bir karadelik gev-
resinde donen bir natron yiicizidir, Bu durumadaki

GAMMA PATLAMALARI EVRENIN
UZAK KOSESINDEN Mi
KAYNAKLANIYOR?

iki yildiz donerken sdrekli olarak birbirlerine yak-
lagacaklar ve bir yandan da kutle gekimi dalgala-
11 yayacaklardir, En sonunda ise birleserek her biri
gekim enetjisini saniyenin onda birinde uzaya ve-
recektir. Firlayan maddenin olugturdugu bir taba-
ka, azgin bir ates topu Iginde, isiginkine yakin bir
hizia hareket eder.

Her ne kadar, tipik bir galakside bu tiir olay-
lara gok az rastlansa da, evrenin ulku iginde, tes-
pit edilen sayida patiamaya imkan verecek kadar
ok (100 milyon) galaksi vardir.

Rees ve Meszaros, patlama artiklar siddetli
dalgalar halinde, eger gevreyi saran yildizlararasi
maddeye carparsa ne olacadini hesapladilar, Ates
topu enkazimin daha hizll gitmes! disinda, olay bir
supernova patlamasindan pek farkl) dedildir. En-
kaz, oftam tarafindan yavaslatidikca kinetik enerji
radyasyona donustr. Kabuktaki radyasyon cok
yuksek enerjili fotonlardan olusur ve bu sekilde
gamma dalgasi yayim gergeklesir.

Bu konudaki éngérillerine ragmen Rees, ga-
ma isini patlamalarinin orijini hakkinda bagka agik
kapilar da birakmaktadir. Rees soyle diyor. "Kendi
galaksimizde bulunan notron yildiziarimin, yeterince
qelisigtizel bir sekilde patlamalar dretmis olmalan
ihtimalini gz ardi edemeyiz; fakat biz, astronomik
uzakliklardan dahi farkedilebilen patiamalanin me-
kanizmalar hakkinda akla yakin bir tez fleri sir-
alk. ™

New Scientist'ten cev.: M. llteris DOGAN

da, salyangoz hangi yolu izlemelidir? Salyangoz, du-
var lizerindeki 15 m lik yolunu, duvara yapisarak gi-
decektir; bu demektir ki, salyangoz, kendi normal hi-
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zinin kesri olan bir hizla yol alacaktir. Soru sudur:
Salyangoz, yapisarak gittigi duvarda, normal hizinin
1/3'0 hizla giderse, en kisa zamanda alabilecegi yol
hangisidir? Biraz daha zor bir soru ise sudur: Ya-
pigkanlik sabit olmayip, duvarin bir boyutu boyunca
cizgisel olarak artiyorsa, ne olacaktir? Ornegin, du-
varin bir ucundaki hiz, normal hiz; 8biir ucundaki hiz
ise, normal hizin 1/3'ii olsun; en kisa zamanda gidi-
lecek yol hangisidir? Bu sorulari cézmek igin, grafik
¢izim ya da bilgisayar tekniklerini kullanmaniz ge-
rekir. Aslinda, genele kanitlamayi, herhangi bir oda
(fx w x h boyutlarinda) ve yapiskanlik katsayisi s olan
bir duvar igin vermek daha énemlidir. Ancak, boyle
genel kanitlamalarin var olup olmadigi da bilinme-
mektedir.

Quantum, Eylil-Ekim 1991'den cev.:
Yard.Dog¢.Dr. Hanaslh GUR
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