
?ÖSS fizi¤inde, çukur aynada oluflan ger-
çek görüntünün ç›plak gözle görülemedi-

¤ini, gerçek görüntünün ancak perde
üzerine düflürülünce görülebildi¤ini söy-

lüyoruz. Peki, kafl›¤›n içinden bakt›¤›m›z-
da gördü¤ümüz görüntü, ters olufluyor.

Bu görüntü gerçekse, bunu nas›l görüyo-
ruz?

Suna Emerce

Düz aynadaki görüntü sanald›r ve bize
düz görünür; çukur aynadaki görüntü sa-
nal ise düz olur ve gözle görülebilir. Gö-
rülen görüntüler sanal oldu¤u için düz-

dür. Kafl›¤›n iç taraf›na bakt›¤›m›zda
kendimizi ters görmemizin sebebi nedir?

Nizamettin X

Görme duyusunu gözümüz ve beynimiz ger-
çeklefltiriyor. Bunlar›n alg›lad›¤› “görüntüyü” be-
lirleyen tek fley göze giren ›fl›nlar ve bunlar›n
hangi aç›yla girdikleri. Bunun d›fl›nda ›fl›¤›n da-
ha önce ne gibi yans›malar geçirdi¤i, gerçek
bir görüntüden mi, sanal bir görüntüden mi
yoksa gerçek bir cisimden mi geldi¤i gibi detay-
lar›n hiçbir önemi yok. Ayr›ca, ›fl›¤›n üzerinde
gerçek görüntüden geçerek geldi¤ini belirten
herhangi bir etiket de olmad›¤› için, beynimizin
bunu fark edip “Bu ›fl›k gerçek bir görüntüden
geliyormufl, ben en iyisi mi bunu hiç alg›lamam›fl
olay›m” deme olana¤› da yok. 

Bu nedenle gözümüz, ›fl›nlar›n yolu üzerinde
oldu¤u sürece gerçek görüntüleri görebilir.
(Ama, gözün odaklama yapabilmesi için, ›fl›nlar
görüntüden geçtikten sonra göze girmeli.) Yuka-
r›da tarif etti¤iniz gerçek görüntüler. Bunlar› gö-
rüyorsunuz. O halde birtak›m kaynaklar›n ne id-
dia etti¤i önemli de¤il. Biraz dikkatle bu görün-
tülerin kafl›¤›n önünde olufltu¤unu da gözlemle-

yebilirsiniz. (Ka-
fl›¤› hafifçe çe-
virmek görüntü-

nün nerede oldu-
¤unu tahmin etmenize

yard›mc› olabilir.)
Gerçek görüntülerin görülebilece¤ine en iyi

kan›t, birilerinin bundan para kazand›¤›n› göster-
mek olacakt›r. Optik illüzyon olarak tan›t›lan bir
oyuncakta, iki küresel (veya parabolik) ayna yar-
d›m›yla bir paran›n gerçek bir görüntüsü olufltu-
rulur. Görüntü, paran›n havada as›l› durdu¤u iz-
lenimini yarat›r. Ama elinizle paraya dokunmak
istedi¤inizde, bunun sadece bir görüntü oldu¤u-
nu fark edersiniz. (Oyunca¤›n yap›s›na
http://www.exploratoriumstore.com/miragemak
er.html adresinden bakabilirsiniz, bunu almak is-
terseniz biraz araflt›rmayla webde bir kaç sat›c›
bulabilirsiniz.) Gerçek görüntüler görülemiyor ol-

sayd›, böyle bir oyuncak da sat›lamazd›.
Gerçek görüntülerin görülemeyece¤i kan›s›

büyük olas›l›kla flu nedene dayan›yor: Görüntüyü
görebilmek için gözünüz görüntüyü oluflturan
›fl›nlar›n yolu üzerinde olmal›. Baflka herhangi bir
aç›dan görüntünün olufltu¤u yere bakarsan›z, hiç-
bir fley göremezsiniz. Fakat, ayn› tart›flma sanal
görüntüler için de yap›labilir, örne¤in, belki çok
basit gelebilir ama, aynan›n arkas›ndan bakarsa-
n›z sanal görüntüyü göremezsiniz. Bu anlamda,
sanal ve gerçek görüntüler aras›nda, her zaman
geçerli olmasa da, flöyle bir fark oldu¤u söylene-
bilir: Sanal görüntüleri daha genifl bir aç›dan gör-
mek mümkün oldu¤u halde (yani gözünüzün ba-
kabilece¤i daha genifl bir alan var), gerçek gö-
rüntüler genellikle daha dar bir aç›dan görülebi-
lir. Fakat bu “gerçek görüntüler görülemez” flek-
linde genel bir kural koymak için yeterli bir ne-
den de¤il.

???
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So¤uk havalarda neden a¤z›m›zdan veya
egzozdan ç›kan buhar veya duman veya

her ne ise beyaz oluyor? 
Harun  Küçükkeskin

Beyaz rengin kayna¤› su, baflka bir fley de¤il.
Su, motorlardaki yanmada ortaya ç›kan tipik
ürünlerden biri. Gerçi, bu yanmada gözle görüle-
bilen baflka ürünler de ortaya ç›k›yor ama so¤uk
havalarda beyaz rengiyle daha belirgin hale ge-
len su. Vücudumuzda da bol miktarda su bulun-
du¤undan, verdi¤imiz nefeste de bir miktar bu-
har bulunur.

Öncelikle flunu belirtelim: S›v› haldeki su ne
kadar saydamsa, gaz halindeki su buhar› da o
kadar saydam. Dolay›s›yla su buhar›, havadaki
oksijen ve azot gibi, renksiz ve gözle seçilme`si
olanaks›z bir gaz. Bu nedenle, nefesimizde ayn›
miktarda su buhar› olmas›na karfl›n, s›cak hava-
larda hiçbir fley göremiyoruz.

So¤uk havalarda olan fley flu. Ci¤erlerimizde-
ki s›cak havada bulunan buhar, d›flar›ya ç›k›nca

birdenbire so¤uk havayla karfl›lafl›yor, ve yo¤un-
laflarak çok say›da su damlac›¤› (s›v› halde) olufl-
turuyor. Bu damlac›klar genellikle gözümüzle se-
çilemeyecek kadar küçük. Beyaz renge iflte bu
damlac›klar neden oluyor.

Bu damlac›klar da saydam. Üzerlerine ›fl›k
düfltü¤ünde, ›fl›k k›r›lmaya u¤rayarak damlan›n
içinden geçiyor ama gelen ›fl›¤›n bir k›sm› da
yans›maya u¤ruyor. K›r›lma indisi havan›nkinden
farkl› bütün maddelerde bu geçerli. Bunu zaten
deneyimlerimizden biliyoruz: Cam ve su ›fl›¤›n
çok az da olsa bir k›sm›n› yans›tarak ayna gibi
davran›r. Damlac›klarda da ayn› fley söz konusu.

Damlac›klar› farkl› k›lan fley, say›lar›n›n çok
fazla olmas›. Bu nedenle bunlar›n üzerine düflen
›fl›k çok say›da k›r›lma ve yans›maya u¤ruyor.
Bunu matematiksel olarak, su-hava ara yüzeyinin
toplam alan›n›n artmas› olarak da aç›klayabiliriz.
Örne¤in, tek bir küresel damlay› bölerek 1000
tane eflit çapl› küçük damlac›k elde ediyorsunuz.
Bu durumda, su miktar› ayn› olmas›na ra¤men,
su-hava ara yüzeyinin toplam alan›n›n 10 kat art-
t›¤›n› gösterebilirsiniz. K›r›lma ve yans›malara

neden olansa bu ara yüzey oldu¤u için, damla-
c›klar ne kadar küçükse, o kadar çok k›r›lma ve
yans›ma oluflur.

Ifl›k k›r›l›rken renklerine ayr›flsa da, damla-
c›klar üzerine düflüp yüzlerce k›r›lma ve yans›ma-
dan geçtikten sonra gözümüze ulaflan ›fl›kta bun-
lar yeniden kar›flm›fl oldu¤u için, gördü¤ümüz
renk beyazd›r. Bulutlar›n beyaz rengi de ayn›
mekanizma sonucu oluflmaktad›r (köpüklerde,
sütte ve rak›da gördü¤ümüz beyaz rengin nede-
ni de ayn›d›r). Bazen gökyüzünde hiçbir bulut
yokken, bir süre sonra bulutlar›n oluflmas›, daha
sonra bunlar›n yeniden kaybolmas› gibi olaylar
böylelikle daha rahatl›kla aç›klanabilir. Bulut
yokken, havadaki suyun hepsi su buhar›d›r. Son-
ra, bas›nç düflmesi nedeniyle havan›n s›cakl›¤›
birden düfler, hava so¤ur, buhar küçük damlac›k-
lara yo¤unlafl›r ve böylece bulut ortaya ç›kar. Da-
ha sonra, s›cakl›k tekrar yükseldi¤inde, bütün
damlac›klar buharlafl›r ve bulut yok olur. Bulut
bir görünüp bir kaybolsa da, havadaki su sürek-
li ayn› yerde bulunmaya devam ediyor ve sadece
formunu de¤ifltiriyor. 
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