
Sinemaya kelimenin tam anlam›yla e¤lence için
giden teknoloji hastalar› için kuflkusuz en zevkli k›-
s›m, film bittikten sonra, tüm ayr›nt›lar› birer birer
tahlil edebilecekleri, elefltirebilecekleri ve tart›flabi-
lecekleri zaman bafllar. Ama, sözde en akl› bafl›nda
sahnelerin bile fizik yasalar›n› aç›k biçimde yok say-
mas›, film bittikten sonra insan›n midesinin a¤z›na
gelmesi için yeterli. Sinema filmi endüstrisi kendini
kötü fizi¤in fleytanlar›na karfl› korumak konusunda,
bir türlü s›n›f› geçiyor. Bu yaz›, ac›nacak haldeki bu
konuyu düzeltmek umudu tafl›yan bir kamu hizmeti
olarak s›radan fizi¤e hâlâ inananlar taraf›ndan haz›r-
lanm›fl bulunuyor. Çocuklar›n zihinlerinin ve vektör-
leri ö¤renme konusundaki yeteneklerinin tehlikede
olmas›n›n yaratt¤› ürküntüyle, tüylerimizi diken di-
ken ediyor.

Film Fizi¤i De¤erlendirme Sistemi 
Bu misyoner ruhlu grup, fizik terbiyesi ad›na,

h›z ve yönlü h›z aras›ndaki fark› bildikleri bir dünya-
da büyümlelerini sa¤layarak dünyan›n her yerindeki
çocuklar› korumak ad›na, filmleri afl›r› kötü fizikleri
aç›s›ndan s›n›fland›rma sorumlulu¤unu üzerine
al›yor. Sistem flu flekilde: 

‹F: ‹yi Fizik 
N‹F: Neredeyse ‹yi Fizik (kusurlar›, komik ol-

mak için yeterli)
N‹F-13: 13 yafl›ndan küçük çocuklar filmdeki

fizi¤in do¤ru oldu¤una inanabilirler, anne-baba gö-
zetiminde izlenmesi önerilir. 

Ö: Ö¤ürtü
XF: Bilinmeyen bir evrenden fizik
DD: De¤erlendirme d›fl›. Aç›k seçik bir biçimde

parodi, fantezi, çizgi film olan ya da bir çizgi roman-
dan uyarlanm›fl bir film de¤erlendirilemez, ama yine
de tart›flmaya de¤er baz› ilginç fizik bölümleri olabi-
lir. 

Genel Kötü Film Fizikleri
Baz› onur k›r›c› film fizikleri, bizim teker teker

örnek vererek s›n›rland›rmam›z› gereksiz k›lacak ka-
dar s›radan. Sözlü kliflelerin edebiyata yapt›¤›n›,
görsel klifleler haline gelmifl bu örnekler de sinema
için yap›yorlar. Casablanca gibi gerçekten iyi film-
ler, heyecan uyand›rmak için sözlü kliflelere gerek-
sinim duymaz. ‹yi senaryo, karakter gelifltirme ve
parlak diyaloglar gibi daha az glitzy tekniklere bafl-
vururlar. Gereksiz tekrarlardan kaç›nmak için, genel
kötü fizik maddelerini flu flekilde listeledik:

Alev Alev Yanan Arabalar
Filmlerdeki arabalar›n, herhangi bir fleyle çarp›-

fl›r çarp›flmaz nas›l alevler içinde patlad›¤›n› hiç far-
kettiniz mi? Bunlar aras›nda bizim favorimiz, yüksek
bir yerden düflen bir otomobilin yere çarpmadan he-
men önce patlad›¤› sahneler. Bu sahneler, adeta
otomobilin benzin deposu birdenbire korkuya kap›-
l›yor ve Dünya’ya çarpman›n düflüncesiyle infilak
ediyormufl izlenimi veriyor. Bereket versin ki, fizik
yasalar› bu kadar iflbirlikçi de¤il. 

Benzin, havadaki benzin buhar› oran›n›n % 0,8
– 6 aras›nda oldu¤u, çok dar bir yanabilirlik aral›¤›-
na sahip. Bir baflka deyiflle, buhar-hava kar›fl›m› ta-
m› tam›na bu belirtilen oranda olmad›kça, patlamak
flöyle dursun, gaz›n yanmas› bile olanaks›z. Burada
söz etti¤imiz fleyin “buhar” oldu¤unun, mutlaka dik-
kate al›nmas› gerekli. Çünkü s›v› benzin yanabilmek
için, öncelikle buhar haline dönüflmelidir. Gerçi ben-
zin kolayl›kla buharlaflt›¤› için, bu pek de ciddi bir
problem say›lmaz.

Bir otomobilin patlayabilmesi için, benzinin bu-
harlaflabilmesi ve havayla tam olarak do¤ru oranda
kar›flabilmesi gerekli. Bu da ancak, çarp›flma s›ra-
s›nda benzin deposunun felaket bir biçimde parça-
lanmas› ve kat›ks›z bir benzin duman›n›n çok genifl

bir alana yay›lmas›yla gerçekleflebilir. Bunun ard›n-
dansa, do¤ru orandaki benzin-hava kar›fl›m› kendine
bir ateflleme kayna¤› bulmal›d›r. Arabalar›n benzin
depolar›, hayli fazla bir etki kuvvetine dayanacak bi-
çimde yap›l›rlar ve genellikle araban›n iskeletinin ki-
rifllerinin aras›nda yer alan oldukça korunakl› bir
alana yerlefltirilirler. Otomobilin motorundaki bildik
ateflleme kaynaklar›ysa, genellikle arac›n di¤er
ucunda yer al›r.

Filmlerde resmedilene göre, benzin depolar› ko-
layca k›r›labilir bir yap›dad›r. Benzinse, buharlaflma
ve kar›flma süreçlerinin mili saniyeler ölçe¤inde bir
zaman dilimi içinde gerçekleflmesini sa¤layacak ka-
dar uçucu bir s›v›. Bunlar›n biraraya gelmesi de, ge-
nellikle, kendine kolayl›kla bir ateflleme kayna¤› bu-
lan patlay›c› bir kar›fl›mla sonuçlan›r. Neyse ki tüm
bu süreçler, filmlerdeki gibi böylesine kolay de¤il.
Aksi taktirde insanlar arabalar›n›n benzin depolar›-
n› doldururken, düzenli olarak kendi kendilerini pat-
lat›yor olabilirlerdi. 

Yanmakta olan araç kaza yapm›fl bir araba bile
olsa, patlama olas›l›¤› çok düflüktür. Bir benzin de-
posu ancak, patlay›c› bir kar›fl›m içeriyorsa ve alev-
lerin girmesi için bir aç›kl›¤› varsa patlayabilir. Da-
ha da akla yak›n›, yang›n›n depodaki benzini buhar-
laflt›racak ve en sonunda afl›r› bas›nç nedeniyle pat-
lamas›na neden olacak biçimde benzin deposunun
d›fl yüzeyine çarpmas›n›n gerekti¤idir. Bu durumda
bile, e¤er buhar depodan yeterince h›zl› kaçabilirse,
benzin deposu patlamayacakt›r. Ço¤u yang›n motor
bölümünde bafllar ve depo yere benzin s›zd›rmad›¤›
sürece, arka tarafta benzin deposunun bulundu¤u
alana yay›lmaz. Böyle bir durumda da patlaman›n
oluflabilmesi için, yine bir dizi olay›n tam do¤ru fle-
kilde gerçekleflmesi gerekir. 

Gerçekten çok nadiren rastlan›yor olsalar da,
patlayan arabalar emniyet kemeri takmamak için
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geçerli bir mazerettir. Omurgas›nda bir yaralanma
olan bir kifliyi kaza yapm›fl bir araçtan d›flar›ya do¤-
ru çekerek gereksiz bir biçimde tehlikeye atmak,
kaza yerlerindeki seyircilerin özel ilgi alan›na girer.
Yayg›n Hollywood tasvirleri, bu tür zararl› yanl›fl an-
lamalar› körükleme konusunda da oldukça etkili. 

Mac 10 Problemi
Dakikada 600 kez atefl edebilen Uzi gibi 9

mm.lik makineli tüfekler filmlerde oldukça popüler-
se de, gerçek aksiyon kahramanlar›nn 45 kalibrelik
Mac 10’lar› tercih etti¤ini herkes bilir. Bunlar daha
büyük mermileri dakikada 1000 kez ateflleyebilir,
bir baflka deyiflle bir dakikada bu say›da mermi sa-
çabilir. Otuz mermilik bir flarjörleri (mermileri sak-
layan uzun siyah fley) vard›r ve tüm ölçütlere göre
ölümcül silahlard›r. 

Filmler, iyi adamlarla kötü adamlar›n dakikalar-
ca atefl ettikleri sahnelerle doludur. Cephanenin ye-
niden doldurulmas› ya da bitmesi hiç kimse için pek
ilgi çekici olmasa da, konunun a¤›rl›¤›na el koymak-
tan kendimizi al›koyam›yoruz. 

‹lk olarak bir Mac 10’daki otuz mermilik bir flar-
jörün, sürekli bir ateflin yaln›zca 1,8. saniyesinde tü-
kenece¤ini belirtmemize izin verin! E¤er niflanc›m›z
toplam olarak yaklafl›k 3 dakika boyunca durmaks›-
z›n atefl etmeye devam ederse, Mac 10’u çevreye
her bir parças› kabaca 15 gram olan 3000 kurflun
y›¤›n› saçacakt›r. Bu y›¤›n 45 kilogram gelir ve
3000 fifleklik flarjörlerin ya da yere saç›lan onca bofl
flarjörün a¤›rl›¤›n› aç›klamaz.

Dikkat çekmek istedi¤imiz ikinci noktaysa, mer-
milerin, silah›n parçalar› üzerinde çok yüksek bask›
yaratan yüksek bas›nçlar oluflturan baz› çok s›cak
gazlar taraf›ndan atefllenebilir oldu¤u. Ateflli bir si-
lah, ancak yüksek s›cakl›ktaki gazlar›n yanmas›n›n,
silah›n so¤umak için yeterli zaman› olmaks›z›n defa-
larca ardarda gerçekleflmemesi kofluluyla, yüksek
bas›nça ve streslere dayanabilir. Bu s›cakl›k döngü-
sünü 3000 kez ardarda çal›flt›rmak, Mac10 gibi ha-
fif bir makineli tüfe¤i (3000 kez atefl etmeye daya-
nabildi¤ini varsaysak bile), k›pk›rm›z› s›cak bir hur-
da metal y›¤›n›na dönüfltürebilir. 

Daha yavafl ateflleme h›z›ndaki 9 mm. makineli
tüfekler a¤›rl›k problemlerini azaltabilirse de, ger-
çek aksiyon kahramanlar› her bir elinde birer tane
tafl›d›klar› Mac10’lar› kullan›yor gibi görünüyor. So-
¤utma sistemlerini bir kenara b›rak›n, kahramanla-
r›n tekerlekli el arabalar›yla cephaneyi tafl›yan arka-

dafllar›n›n nerede oldu¤unu sormaktan bile kendimi-
zi al›koyam›yoruz.

Pencere Sorunlar›
Pencere (windows) sorunlar›yla kastetti¤imizin

Bill Gates’in içinde bulundu¤u s›k›nt›lar oldu¤unu
san›yorsan›z yan›l›yorsunuz. Gönderme yapmak iste-
di¤imiz fley, filmlerdeki pencerelerin basit fizik yasa-
lar›na uymay› reddediyor oluflu. Görünen o ki, Holly-
wood’daki hiç kimsenin flimdiye kadar bir parça k›-
r›lm›fl cam› yerden kald›rm›fll›¤› ve bunun sonucun-
da kesilerek kanamas› kaç›n›lmaz olan bir parmak
yüzünden ac› çekmiflli¤i yok. 

K›r›k cam parçalar›n›n jilet kadar keskin oldu¤u-
nu söylemek, bir fleyi oldu¤undan hafif gösteren bir
ifade olur. Paramparça olmufl bir pencere, binlerce
kenar ve kama gibi sivri uçlar demektir. Bu
uçlardan ya da kenarlardan herhangi birinin bir ya-
ralanmaya sebebiyet vermesi, neredeyse hiç kuvvet
gerektirmez. Buna ra¤men, filmlerdeki insanlar›n
cam pencerelerden her nas›lsa, tek bir s›yr›k bile al-
madan atlamalar›, oldukça al›fl›lm›fl sahneler.
K›r›lm›fl bir cam, pencereden içeri dalan birinin bir
yerini kesmek için en az›ndan iki sa¤lam mekaniz-
maya sahiptir: a¤›rl›¤› ve eylemsizli¤i. Birincisinin

sayesinde, a¤›r büyük cam parçalar› giyotin gibi, in-
san bedenini dilimleyecek flekilde düfler. ‹kincisinin
sonucundaysa, bir insan atlayarak ya da daha da kö-
tüsü motosikletle bir pencereden içeri dald›¤›nda,
cam k›r›klar› eylemsizlikleri nedeniyle, olduklar› yer-
de kalma e¤iliminde olacaklard›r. Onlar› hareket et-
tirmenin tek yolu, bir kuvvet uygulamakt›r. E¤er ki-
flinin bedeni bu kuvveti bir cam parças›n› kenar›n-
dan iterek sa¤larsa, cam parças› do¤rudan giysinin,
derinin ve etin içine do¤ru girecektir. Bu nedenle
gerçek dünyada cam bir pencereden içeri do¤ru dal-
mak, intihar etmek anlam›na gelebilir. 

Kazayla bir cam›n içine düfltü¤ü halde, ciddi bir
yaralanmaya u¤ramadan kurtulan kimseler, kuflku-
suz, vard›r. Ancak unutmay›n ki, Ebola virüsüne ya-
kaland›¤› halde kurtulmufl insanlar da var. Her iki
durumda da, kurtulanlar›n d›fl›nda kalanlar›n pek de
iyi durumda olduklar› söylenemez. 

Güvenli cam, tamamen düflük a¤›rl›k ve
eylemsizli¤e sahip küçük parçalara da¤›lacak ve da-
¤›lan parçalar›n keskin de¤il yuvarlat›lm›fl kenarlar›
olacak biçimde tasarlanm›fl oldu¤u için, yaralanma-
lar›n ciddiyetini önemli ölçüde azaltabilecekse de,
tamamen ortadan kald›ramaz. Kaplamal› cam, cam
tabakalar› aras›na yerlefltirilmifl ince bir plastik taba-
kas› içerir. Bu özellik, k›r›lm›fl cam›n parçalar›n›n et-
rafa f›rlamas›n› engeller. 

Güvenli cam, eflit kal›nl›ktaki s›radan bir cam-
dan 4-10 kat aras› daha güçlüdür ve içine düflülebi-
lecek yumuflak bir yüzey olmas› ihtimali çok düflük-
tür. Tüm otomobil pencereleri, güvenli cam›n bir tü-
ründen yap›lm›flt›r. Ancak yine de, kafataslar›n›n
araba camlar›na çarpmas› genellikle, kemiklerin ya
da difllerin k›r›lmas› türündeki yaralanmalarla so-
nuçlan›r. 

Güvenli camdan yap›lm›fl bir pencereden içeriye
atlayan bir kifli, normal bir camdan içeri atlam›fl ol-
sayd› bafl›na gelecek ciddi bir yaralanmadan kurtul-
mufl olsa da, en az›ndan küçük kesiklere dayanma-
s› gerekecektir. Kafadaki ya da yüzdeki küçük bir
kesik bile, bir insan›n kanlar içindeki acayip bir ya-
rat›k gibi görünmesi için yeterlidir. 

E¤er pencerelerden içeriye atlamak bu kadar
güçse ve sonuçta ortaya ç›kacak görüntü bir ketçap
banyosu yap›lm›fltan farkl› olmayacaksa, peki o hal-
de bunu filmlerde nas›l yap›yorlar? Yan›t asl›nda ol-
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dukça basit; ya gerçekten güvenli cam kullan›p dub-
lör cama ulaflmadan k›sa bir an önce küçük patlay›-
c› maddelerle cam› k›r›yorlar, ya da cam falan kul-
lanm›yorlar. True Lies filminin, ilk bahsedilen du-
rum için oldukça iyi bir örnek olabilecek bir sahne-
si var. Arnold Schwarzenegger’in tuvalette ölümle
burun buruna geldi¤i sahneden sonra, terörist bir
ma¤azaya do¤ru koflar ve kaçmak amac›yla ma¤aza-
n›n vitrin cam›ndan içeriye do¤ru atlar. E¤er sahne
yavafl çekimde oynat›l›rsa, terörist daha cama çarp-
madan hemen önce, cam›n sol kenar›n›n ortas›na
do¤ru giden küçük patlay›c› parçalardan biri kolay-
l›kla görülebilir.

Eski zamanlarda film yap›mc›lar› cam k›r›lmas›
sahnelerinde, flekerden yap›lm›fl düz yüzeyler kulla-
n›yorlard›. Bu flekerleme camlar, gerçekten de cam
gibi görünür ve cam gibi k›r›l›rd›, ama hiç keskin ke-
narlar› olmazd›. Daha sonraki zamanlarda flekerin
yerini, güvenlik aç›s›ndan herhangi bir sorun yarat-
maks›z›n cam› taklit edebilen, SMASH! plastic isim-
li bir ürün ald›. Ayn› flirket, k›r›lm›fl cam gibi görü-
nen ve herhangi bir yaralanma riski olmaks›z›n üze-

rinde yürünebilen bir silikon türü üzerindeki çal›fl-
malar›na da devam etmekte.

Düflmeler
E¤er evhaml› anneler gibi davran›yorsak lütfen

bizi affedin, ama yüksek yerlerden düflmenin nezle-
den bir parça daha ciddi oldu¤unu belirtmekten
kendimizi al›koyam›yoruz. Bu dururmun kayna¤›,
asl›nda oldukça basit bir denkleme dayan›yor; bir
cisimde saklanan yerçekimsel potansiyel enerji, düfl-
me boyunca kinetik enerjiye dönüflür. Mermileri
ölümcül hale getiren kinetik enerji de, ayn› tür bir
kinetik enerjidir. 

Örne¤in, 45 kalibrelik mermimiz 0,015 kg.l›k

bir kütleyi ve 288 m/s’lik bir namlu ç›k›fl h›z›na sa-
hiptir. Kinetik enerji, bir nesnenin kütlesinden ve h›-
z›n›n büyüklü¤ünden, afla¤›daki denklemi kullana-
rak hesaplan›r: 

KE = 1 / 2 mv2

Yap›lan hesaplamayla, böyle bir merminin 619
Joule’luk kinetik enerjiye sahip oldu¤u sonucuna va-
rar›z. Karfl›laflt›rma yapmak için, 63,2 kg.
kütlesinde dal gibi bir kahraman›m›z oldu¤unu ve
bu kahraman›m›z›n yata¤›nda uyumakta oldu¤unu
varsayal›m. Yata¤›n Baflkan Lincoln’inki gibi eski
moda, iki kiflilik yatak oldu¤unu ve bu nedenle nor-
malden birazc›k daha yüksek – mesela 1 metre – ol-
du¤unu kabul edelim. Kahraman›m›z, hain kiflilerce
yaz›lm›fl çaprafl›k senaryo do¤rultusunda, yataktan
düflüyor. Kahraman›m›z›n yataktayken potansiyel ki-
netik enerjisi PE = mgh denklemiyle hesaplanabilir.
Bu denklemde m kütle, g yerçekimi ivmesinin bü-
yüklü¤ü (9,8 m/s2), h ise yüksekliktir. Buradan,
kahraman›m›z›n yataktaki potansiyel enerjisi 619
Joule olarak hesaplan›r. Bu enerji düflme boyunca
kinetik enerjiye dönüfltü¤üne göre, kahraman›m›z

Kahraman›m›z kald›r›mda son derece ma-
sum bir flekilde duruyorken, aniden u¤ursuz bir
araba köfleyi dönüverir ve yavaflça aç›lan cam-
dan d›flar›ya do¤ru bir namlu uzan›r. Kahrama-
n›m›z bir anda durumu fark eder, ama – dan!!
– ve art›k çok geçtir.. Ayaklar› yerden kesilir ve
metrelerce havada uçarak, en yak›ndaki dükka-
n›n vitrin cam›na girer. Ancak, kurflun geçirmez
yelek giydi¤i için flansl›d›r. Böylece ölmekten
kurtulur, biz de filmi izlemeye devam edebiliriz.

E¤er sahnede yak›n planda bir dükkan vitri-
ni yoksa bile, vurulan kurban mutlaka bir bar›n
arkas›ndaki içki fliflelerine, dev bir aynaya ya da
baflka herhangi bir büyük cam cisme do¤ru
uçar. Bu sahneyi görmeye o kadar al›flt›k ki,
e¤er bilmiyor olsak, Hollywood’un yeni bir fizik
kanunu keflfetti¤ini düflünmemiz iflten bile de-
¤il: Cam›n vurulan kurbanlar üzerindeki çekim
gücü!

Hollywood’un “aç›klama-savunma” ekibi,
mutlaka bu durumu, “kahraman›n tüfe¤in pat-
lama gücü nedeniyle geriye savruldu¤u” fleklin-
de yorumlayacakt›r. Tabii ki, tamamen rasgele
flanstan ba¤›ms›z olarak, geri planda da %98
cam cisimler olur. Yaz›k ki, günümüz fizik ku-
rallar› ayn› fikirde de¤il..

Bir fiflek dolusu a¤›r saçman›n yele¤e çarp›-
fl›n›, esnek olmayan bir çarp›flma gibi düflünür-
sek, kurflunlar›n hedefi olan kurban›n kinetik
enerjisinin, saçmalar›n çarp›flma öncesindeki ki-
netik enerjisinden daha az olmas› gerekir. Bu-
rada “kaybedilen” kinetik enerji asl›nda kaybol-
maz, yaln›zca hal de¤ifltirir. Bir k›sm› flok dal-
galar›na dönüflerek, kurbanda yara-bere ve ola-
s›l›kla birkaç k›r›k kaburgaya mal olur. Bir k›s-
m› da ›s›ya dönüflür.

Çarp›flma s›ras›nda kinetik enerji “kaybedil-
se” bile, momentumdan hiçbir kay›p olmaz.
Kurban›n momentumu, saçmalar›n ilkin mo-
mentumuna eflittir. Çarp›flmay›, momentumun
korunumu ilkesini kullanarak inceleyecek olur-

sak, vurulan kurban›n geriye do¤ru ivmesini he-
saplayabilir ve gerçekten o denli bir fliddetle sav-
rulup savrulmayaca¤›na karar verebiliriz. 

Bu incelemeyi yapabilmek için, baz› basitlefl-
tirici kabullenmeler yapmal›y›z. Fizikçiler ve mü-
hendisler (ki uygulamal› fizik bilimcileri olarak
düflünülmeliler), bir olay›n gerçekleflme olas›l›¤›-
n› hesaplayacaklar›nda, s›kl›kla en basit mant›kl›
ifllemden ya da modelden yararlan›rlar ve olay›n
gerçekleflmesini destekleyen kabullenmeler ya-
parlar. Bunun nedeni de fludur: E¤er mant›kl› ka-
bullenmeleri içeren basit bir model bile herhangi
bir etki oluflmayaca¤›n› gösteriyorsa, daha ayr›n-
t›l› bir model üzerinde çal›flmaya gerek yoktur.

fiimdi, olay›n gerçekleflme olas›l›¤›n› art›ra-
cak bir kabullenme olarak geriye savrulmay› en-
gelleyen sürtünme etkisini ihmal edelim ve bir
cismin momentumunu hesaplamakta kullan›lan
eflitli¤e bakal›m:

p = mv
Eflitlikte p momentumu, m kütleyi, v de ivme-

yi temsil ediyor. 
Saçman›n kurbanla çarp›flmas› öncesinde,

kurban›m›z hareket etmedi¤i için momentumu
da s›f›ra eflit. Bu da flu anlama geliyor: Dikkate
almam›z gereken tek fley, saçman›n momentu-
mu. ‹flimizi kolaylaflt›rmak için, saçmalar› tek bir
cisim olarak düflünelim. Ancak, her bir saçma ta-
nesinin momentumunu ayr› ayr› hesaplay›p son-
ra eklemek de ayn› soncu veriyor.

Çarp›flmadan sonra, yani kurban ve saçmalar
birbirine yap›flt›¤›nda, bu kez de yaln›zca birleflik
kütlelerine ait momentumu hesaplamam›z gere-
kiyor. Çarp›flma öncesine 1, çarp›flma sonras›na
da 2 demifl olal›m ve momentum eflitli¤ini “p2 =
p1” fleklinde gösterelim. Gerekli de¤erleri yerine
koyunca, afla¤›daki eflitli¤i elde ediyoruz:

m2v2 = m1v1
Kahraman›m›z›n çarp›flma sonras›ndaki ivme-

sini hesaplamak istedi¤imize göre, eflitli¤i flimdi
de flu flekle getirelim:

v2 = (m1/m2)v1
Kahraman›m›z›n ivmesinin, kendi kütlesi ve

saçman›n kütlesi aras›ndaki oranla orant›l› oldu-
¤unu görüyoruz. Kahraman›m›z 80 kg, saçma
0.0318 kg ve saçman›n ivmesi de 486 metre/sa-
niye olsun:

v2 = [(0.0318 kg)/(80 kg)] x (486 m/s)
= 0.193 m/s

Bu da, saatte yaklafl›k 695 metreye denk ge-
liyor. Bir insan›n saatte ortalama 6,5 km h›zla
yürüyebildi¤ini göz önüne alacak olursak, vuru-
lan kurbanlar›n bir tüfek patlamas› nedeniyle
camdan içeri girmesi falan pek olas› görünmü-
yor.

Asl›nda bir sorunumuz daha var. Momentu-
mun korunumu, vurulan kurbanlar kadar, teti¤i
çeken kötü adamlar için de geçerli. Baflka bir de-
yiflle, atefl ettikten sonra silah›n geri tepifli, teti-
¤i çeken kifliye de kurflunun ve yanan baruttan
ç›kan s›cak gazlar›n ileri yöndeki toplam momen-
tumuna eflit miktarda ve geriye do¤ru bir mo-
mentum verir. Kurflun hedefi buldu¤unda, kurba-
n›m›z yaln›zca kurflunun çarp›flmadan hemen ön-
ceki momentumundan etkilenir. Kendisine kadar
ulaflmayan s›cak barut gazlar›ndan etkilenmeye-
cektir. Ayr›ca sürtünme nedeniyle, kurflunun
namludan ç›kt›¤› andaki momentumu da biraz ol-
sun azalm›fl olacakt›r. Bu yüzden de, teti¤i çeken
kötü adam nas›l en yak›n›ndaki dükkan›n cam›n-
dan içeri do¤ru uçmuyorsa, vurulan kurban›n en
yak›ndaki cam cisme do¤ru uçma olas›l›¤› ondan
çok daha düflüktür.

Bir pencereden içeri geçme olas›l›¤›n› do¤u-
ran bir etken, ancak istemsiz kas kas›lmas› ola-
bilir. Örne¤in kurban o anda donup kalm›flsa, vu-
ruldu¤u anda istemsiz olarak kendini geriye do¤-
ru atabilir. Ancak böyle bir olas›l›¤› do¤rulamak
için kimsenin bu deneyi yapaca¤›n› sanm›yoruz...

Cam›n Karfl› Koyulamaz Çekicili¤i!.
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yere 45 kalibrelik bir merminin kinetik enerjisiyle
çarpar. 

Neyse ki kahraman›m›z yafl›yor, çünkü düflme-
nin enerjisi mermininkinden çok daha genifl bir ala-
na da¤›t›lm›fl durumda. Yine de çevrenizdekiler ara-
s›nda ufak bir soruflturma yaparsan›z, olas›l›kla ben-
zer bir yükseklikten düflme sonucunda bir yeri k›r›l-
m›fl kiflilere rastlaman›z pek de güç olmayacakt›r. 

Bu hesaplamalardan ç›kan genel prensip, yük-
sekli¤e eklenen her bir metrenin, 45 kalibrelik bir
merminin kinetik enerjisini eklemekle ayn› fley oldu-
¤u. Bu nedenle bir aksiyon kahraman› için son de-
rece s›radan olan yaln›zca 6 metrelik yükseklikteki
bir yerden düflüfl, kinetik enerjinin büyüklü¤ü aç›s›n-
dan bak›ld›¤›nda, ayn› anda alt› tane 45 kalibrelik
mermiyle vurulmaya eflde¤erdir.

Kahraman›m›z›n önceki örnekteki dal gibi bir
delikanl› yerine, 109 kg.l›k bir vücut gelifltirici oldu-
¤unu varsayal›m. fiimdi alt› metre yükseklikten ya-
flanacak bir düflüfl, ayn› anda onsekiz tane 45 kalib-
relik mermiyle do¤rudan hedefe yap›lan at›fl sonu-
cunda vurulmak gibi olacakt›r. Neyse ki kahraman-
lar›m›z ne kadar iriyse, düflmeleri de o kadar zor
oluyor. 

Mermilerin, kalp ya da beyin gibi hayati organ-
lar› kolayl›kla delip geçebildikleri için, inan›lmaz de-
recede öldürücü olduklar› do¤ru. Yaya kald›r›m›nda
yürürken bafl›n›za gelecek bir düflme, kuflkusuz içi-
nize bir merminin ifllemesi gibi olmayacakt›r. Ancak
yine de, kurflun geçirmez bir yelek giymifl olsan›z bi-
le, tam hedefe do¤ru yap›lan bir at›fl sonucu 45 ka-
librelik bir mermiyle b›rak›n onsekiz kez vurulmay›,
alt› kez vurulma sonucunda bile yaralanmadan kur-
tulman›z, neredeyse bir mucize!

D›fl Uzay Patlamalar›
Star Trek orjinalinde bunu do¤ru yapt›. ‹lk bö-

lümlerde d›fl uzayda bir fley patlad›¤›nda, ses ç›kart-
m›yordu. Bu durum, uzayda sesi iletecek havan›n ol-
may›fl›ndan kaynaklan›yordu. 

Ses, yay›lmak için herhangi bir tür maddenin
varl›¤›na gereksinim duyan bir bas›nç dalgas›d›r. At-
mosfer bas›nc›nda 340 m/s’lik oldukça sakin bir
h›zla hareket eder. Öte yandan ›fl›ksa, bir elektro-
manyetik dalgad›r ve iletimi için herhangi bir mad-
denin varl›¤›na gereksinim duymaz. Bofllukta
300.000.000 m/s’lik h›zla hareket eder. 

Evet, bir patlama belki de gitgide geniflleyen ve
sonunda yörüngesindeki bir uzay gemisine çarpacak
bir gaz bulutu oluflturacakt›r. Bununla birlikte, bu
geniflleyen gaz bulutu uzay bofllu¤unda çok düflük
bir yo¤unlu¤a sahip olacakt›r. Belli bir uzakl›ktaki
bir gemiye çarpt›¤›nda oluflturaca¤› patlamaysa, ola-
s›l›kla, uzay gemisine do¤ru karfl› yönden esen flid-
detli bir rüzgar gibi ses ç›karacakt›r. 

Ne yaz›k ki Star Trek yazarlar› bile en sonunda
sektör bask›lar›na yenildi ve patlama sahnelerine
ses efektleri eklemeye bafllad›. Bu da yetmiyormufl
gibi, sesleri patlamalar›n görüntüsüyle eflzamanl›
olarak getirmeye, yani sesleri ›fl›k h›z›nda hareket
ediyormufl gibi göstermeye bafllad›.

Star Wars’›n avukatlar›ysa, geminin bilgisayarla-
r›n›n patlamay› önceden fark etti¤ini ve gemi ekibi-
ni bilgilendirmek için gürültünün simülasyonunu ç›-
kartt›¤›n› söylüyor. Bize sorarsan›z bilgisayar›n yük-
sek bir gürültü sesi ç›kartmaktansa, bir düflman
gemisinin, gemimizin burnunun sol taraf›nda patla-
d›¤› fleklinde bir rapor vermesi gemi ekibi için çok
daha yararl› olurdu. 

Ayr›ca flunu da belirtmek isteriz ki, d›fl uzayda
patlayan bir uzay gemisini izlemek, Dünya’daki ben-
zer bir patlamay› izlemekle karfl›laflt›r›ld›¤›nda, ga-
yet tehlikeli olacakt›r. Patlayan uzay gemisinin ya-
ratt›¤› flarapnel ve enkaz parçalar›, aynen Dünya
üzerinde yapacaklar› gibi, çok yüksek ilk h›zlara ula-
flacakt›r. Bununla birlikte, bu parçalar› yere do¤ru
çekecek herhangi bir yerçekimi ve yavafllatacak bir
hava sürtünmesi olmad›¤›ndan, enkaz birfleye çarpa-
na de¤in sonsuza kadar düz çizgiler halinde d›flar›-
ya do¤ru hareket edecektir. 

Bir uzay gemisi patlamadan ne kadar uzak olur-
sa, kendisine çarpacak enkaz parçalar›n›n say›s› da
o kadar az olacakt›r. Öte yandan, gemi patlamaya
ne kadar uzak olursa olsun, çarpan parçalar patla-
man›n hemen dibindeyken sahip olduklar› kinetik
enerjiinin ayn›s›na sahip olacaklard›r. Bir uzay gemi-
si patlamaya olan uzakl›¤›n›n kazand›rd›¤› zaman›,
kalkanlar›n› kald›rmak ya da riski yok etmek için
kullanmal›d›r. Patlayan uzay gemileriyle kuflat›lm›fl
umutsuz bir savafl alan›nda bulunmak ve hiç kalka-
na sahip olmamak, kesin ölüm anlam›na gelebilir. 

Görünür Lazer Ifl›nlar›
Güvenlik sistemlerinden uzay yolculuklar›na, ko-

layl›kla görünen lazer ›fl›nlar› sinema deneyimlerimi-
zin oldukça genifl bir bölümünü oluflturur. Genellik-
le gerçe¤i hiç mi hiç yans›tmad›klar› için, filmlerde-
ki kötü fizi¤in önde gelen örneklerindendirler.

Çok ›fl›nl› lazer güvenlik sistemleri, Hollywo-
od’da s›kça rastlanan bir senaryo arac›d›r. Filmler,
b›k›p usanmadan tekrar tekrar, karakterlerin, pro-
fesyonel güvenlik budalalar›nca sözde h›rs›zlar› ak-
robatlar haline getirerek bizi e¤lendirmek için, geli-
fligüzel yerlefltirilmifl lazer ›fl›n› labirentleriyle dolu
yollarda ilerledikleri gerilim dolu sahneler sunuyor.
Birbirine çok yak›n paralel ›fl›nlar›n basit bir düzen-
lenifli de yeterince akrobasi gösterisi olabilir, ama
kesinlikle bu kadar e¤lenceli olamaz. 

Ne yaz›k ki gerilim dolu e¤lence, görünür ›fl›nla-
r› gerektiriyor. Tipik bir k›rm›z› lazer iflaretçisi kul-
lanan herkes, görünür lazer ›fl›nlar›n›n lofl ›fl›kl› du-
manalt› odalar kadar s›radan oldu¤unu bilir. Bir la-

zer iflaretçisini normal koflullar alt›nda yakt›¤›n›zda
oda boyunca çarp›c› flekilde yay›lan bir görünür ›fl›n
de¤il, yaln›zca zay›f bir ›fl›k noktas› elde edersiniz.
Bir lazer ›fl›n› ancak seyrek yo¤unlukta bir yüzeye
çarpt›¤›nda ›fl›¤› tüm yönlerde da¤›l›r ve ancak bu
durumda baz›lar›, noktay› görmenizi sa¤layacak bi-
çimde gözünüze do¤ru gelir. 

Bir k›rm›z› lazer iflaretçisinin ›fl›n›n› görmenin
tek yolu onu lofl ›fl›kl› bir ortamda bir duman, tebe-
flir tozu ya da sis bulutunun içine do¤ru tutarak yak-
makt›r. Bulutun içindeki küçük parçac›klar, ›fl›n›n
bir k›sm›n› gözlerinize do¤ru saçan küçük yayg›n yü-
zeyler gibi davranacaklard›r. Toz parçac›klar› ›fl›n›n
içinde yüzerken p›r›ldarlar. Günefl ve Ay’dan ç›kan
oklarm›fl gibi görünen ›fl›n sütunlar› da çevredeki
haleler de ayn› yolla oluflur. Teknik olarak, gördü-
¤ünüz fley asl›nda ›fl›n›n kendisi de¤il, bulutun için-
deki parçac›klard›r. 

Ifl›¤›n do¤ru dalgaboyuyla, lazer ›fl›nlar› yolla-
r›üzerindeki havan›n ›fl›k yaymas›na yolaçarlar. E¤er
do¤ru dalgaboyundaki bir foton havadaki bir elekt-
rona çarparsa, elektronu daha yüksek bir enerji dü-
zeyine s›çratabilir. Daha sonra bu elektron, bir fo-
ton yayarak normal düzeyine geri döner. Havadaki
elektronlar›n yayd›¤› ›fl›k lazer ›fl›¤› de¤ildir çünkü
tümü ayn› yönde ilerlemez, ama rengi lazer ›fl›n›n›n-
kinin ayn›s›d›r. Yine de lazer çok yüksek bir güç dü-
zeyinde olmad›¤› sürece, ayd›nl›k bir odada görü-
lebilmesi çok güçtür.

Güvenlik sistemi lazer ›fl›nlar›n› genellikle gö-
rünmez yapt›klar› için Hollywood’u alk›fllamam›z ge-
rekebilir, ama yaz›k ki, bu yaln›zca etkileyici bir ge-
rilime ihtiyaç duyduklar›nda kulland›klar› bir senar-
yo hilesidir. Filmin karakterleri tipik olarak biraz ze-
kice, ama hiç de gerçekçi olmayan bir biçimde tep-
ki verirler. 

Bazen de sprey püskürtme yoluna giderler. Te-
orik olarak bu uygulama, ›fl›nlar› görünür yapabilir;
ama pratikte havan›n içinde hem çal›flan hem de
kaybolmadan kalabilen bir sprey bulmak güçtür.
Spreyin kendisi yüksek duyarl›l›ktaki bir sensörü ya-
n›ltabilir ve yaln›zca lofl ›fl›kl› yerlerde çal›flabilir. 

fiimdilerde Hollywood aktörleri özel gözlükler
kullanmaya bafllad›larsa da, ›fl›¤›n görülebilmesi için
yine de göze do¤ru parlamas› gerekir. Biz insanla-
r›n aksine, fotonlar hilelerle aldat›lamaz ya da göz-
lükler lazer ›fl›nlar›n›n aktörün gözlerine do¤ru yön
de¤ifltirmesini sa¤layamaz. Gözlükler yaln›zca zaten
gözlerinize do¤ru parlayan ›fl›k üzerinde etkili olabi-
lir. 

Gece görüflü araçlar›n›n, tozdan saç›lan laser ›fl›-
¤›n› güçlendirebilece¤i do¤ru. K›z›lötesi gözlükler-
se, görünmez k›z›lötesi lazerlerin görülmesini ola-
nakl› k›labilir. Yine de her ikisi de havadaki parça-
c›klar›n varl›¤›na gereksinim duyar ve genellikle flid-
detli parlak ›fl›k kullan›larak basitçe bozguna u¤rat›-
labilir. 

Çok ›fl›nl› lazerle çal›flan güvenlik sistemlerinin
belki de en büyük problemi, gerçek dünyada çok na-
diren kullan›l›yor olmalar›. Çal›fl›r durumdaki ›fl›k
kaynakl› sistemler tipik olarak, pahal› olmayan k›z›-
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lötesi LED’ler kullan›r. Bildi¤imiz ›fl›k ampüllerinin
görünür ›fl›k yaymas›na benzer bir flekilde, bunlar
da görünmez k›z›lötesi ›fl›k yayarlar. Davetsiz misa-
firler, bir detektör üzerinde gölge oluflturarak bu
sistemleri yan›lt›rlar. Karfl›laflt›r›ld›¤›ndaysa, bir la-
zer ›fl›n› pahal›d›r ve tam do¤ru bir düzenleme ge-
rektirir. 

Herhangi bir özel k›z›lötesi ›fl›k kayna¤› gerek-
tirmediklerinden, pasif k›z›lötesi araçlar da ucuz-
dur. ‹nsanlar, yürüyen k›z›lötesi ›fl›k ampülleri gibi
görünürler. Tek bir ucuz pasif sensör, tüm bir oda
boyunca insan hareketinin varl›¤›n› belirlemek için
kullan›labilir. Çok ›fl›nl› lazer güvenlik sistemlerini

oluflturmak olanaks›z de¤ilse de, yukar›daki gibi
çözümler varken bunlar›n bir örne¤ini kullanmak
genellikle gereksizdir. 

Düflük güçlü lazerler, cinayet sahnelerinde arafl-
t›rma gibi amaçlarla kullan›ld›klar›nda, genelde aç›k
seçik bir biçimde görünürler. Do¤rusu e¤er senaryo
gerektiriyorsa, güvenlik ›fl›nlar› yaln›zca görünür ol-
makla kalmay›p, içinden geçilmez bir ›zgara fleklin-
de de düzenlenecektir. Murder at 1600 filminde
Wesley Snipes, Beyaz Saray’›n alt›ndaki bir tünelde
bu tür görünür bir ›zgarayla karfl›lafl›r. Tam duru-
mun iyice umutsuz göründü¤ü anda, Snipes ustal›k-
la ›zgaran›n üstesinden gelir ve tünel içinde saklan-

may› baflar›r. Gizli Servis ajanlar›ysa, kuflkusuz, ters
yöndeki bir kovalamacayla onlar› tünelin d›fl›na do¤-
ru yönlendiren Snipe’nin orta¤› taraf›ndan oyalan-
m›flt›r.

Görünürlük aç›s›ndan bak›ld›¤›nda, lazerli niflan
düzeneklerinin kullan›ld›¤› çat›flmalar filmlerde ge-
nellikle gerçekçi bir biçimde yans›t›lm›flt›r (lazerin
izledi¤i yolu de¤il, hedefteki k›rm›z› noktay›
görürsünüz). Ayr›ca flunu da itiraf etmeliyiz ki, bir
insan›n üzerinde küçük k›rm›z› bir nokta görmek ve
bunu birazdan bir merminin izleyece¤ini bilmek,
insan› fazla etik say›lamayacak bir “beklenti” içine
sokuyor. Yine de lazer görüflleri, gizlendi¤i yerden
atefl eden keskin niflanc›lar›n tüfekleri gibi gülünç
yerlere de monte ediliyorlar. 

Bir yerde gizlenerek atefl eden keskin niflanc›,
niflan dürbününün içindeki çapraz çizgileri hedef
üzerine getirdi¤inde, merminin nereye gidece¤ini bi-
lir. Bir lazer ›fl›n› eklemek, kurbana vurulmak üzere
oldu¤u bilgisini vermek ve mermi ona ulaflmadan
e¤ilerek kendisini korumak için zaman tan›mak d›-
fl›nda hiç bir yarar sa¤lamayacakt›r. Ayr›ca atefl et-
mek için gizlenen kimsenin yerini de belli edecektir.

Lazer görüflü kullanarak hareket halindeki bir
hedefi vurmak, afl›r› derecede güç bir ifl. Bunun için
keskin niflanc›n›n hareketli hedefin sürekli önünden
koflturarak k›rm›z› noktan›n arka planda
kaybolmadan hedef üstünde kalmas›n› sa¤lamas›
gerekecektir.

Yüksek güçlü lazer tabancalar›n›n ya da ölüm
›fl›nlar›n›n görülmesi, güvenlik sistemlerinde ve si-
lahl› çat›flmalarda kullan›lan düflük güçlü versiyonla-
r›nkine göre daha kolay olacakt›r. Lazer ›fl›n›n›n
kendisi daha parlak olaca¤›ndan, havadaki parçac›k-
larca yans›t›lan ›fl›k da daha parlak olacakt›r. Ve da-
ha önceden söz etti¤imiz gibi, do¤ru dalgaboyunda-
ki düflük güçlü lazer bile havan›n parlamas›n› sa¤la-
yabilece¤inden, güçlü bir lazer havadaki
elektronlarla çarp›flarak daha fazla foton yayacak ve
havan›n daha da ›fl›mas›na yol açacakt›r. 

D›fl uzay lazerleriyse, bir baflka konu. Onlar› gö-
rünür yapabilecek hava ya da parçac›klar yoktur. ‹fl-
leri daha da kötüye götürmek için, baz› filmler d›fl
uzaya at›lan lazer ›fl›nlar›n› parlayan mzraklar gibi
gösterir. Lazer ›fl›¤› da dahil olmak üzere tüm ›fl›k
türleri, bofllukta 3 x 108 m/s h›zla hareket eder. Bu
da, bir lazer ›fl›n›n›n hareketinin –parlayan bir m›z-
rak biçiminde olsa bile- insan gözünün takip
edemeyece¤i kadar h›zl› oldu¤u anlam›na gelir. Ha-
reketli ›fl›k kayna¤›n›n fosil izi, onu kaynaktan
hedefe kadar uzayan bir ›fl›n biçiminde görünür
k›lar. 

Evet, bir patlama ya da ölüm ›fl›n› bir lazerden
farkl› bir fley olabilir. Yüksek enerjili bir parçac›k ›fl›-
n› olabilir. Ifl›n görünür olabilir, ama böylesine yük-
sek h›zda hareket etti¤i için, kaynaktan hedefe uza-
nan kesiksiz bir ›fl›n gibi görünmelidir. 

Film yap›mc›lar› genellikle, hayali silahlar›n›n ar-
kas›ndaki mekanizmalar› daha da anlafl›lmaz hale
getirerek, hayal gücüne de bir f›rsat tan›rlar. Ayr›ca
kula¤a hofl gelen bir ses ç›kararak, parlayan m›zrak
benzeri bir patlaman›n etkileyici bir çekicilik
tafl›d›¤›n› da itiraf etmeliyiz. Ancak yine de bu tür
patlamalar, bilimsel bir yaklafl›mla ele al›nd›¤›nda,
tam anlam›yla saçma olmasalar bile, oldukça
spekülatif say›l›rlar

A y fl e n u r  T o p ç u o ¤ l u  A k m a n
Kaynak: http://www.intuitor.com/moviephysics/

Devam› gelecek say›da
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Matrix: (Ö)
Matrix gibi, hareketlerin büyük ço¤unlu¤u

bilgisayar ortam›nda geçen bir film için fizik ku-
rallar› konusunu açmak belki de yanl›fl. Fizik ku-
rallar›na uygun olmayan her fley, program hata-
lar› olarak kabul edilebilir! Örne¤in, filmin ilk
bölümünün en ak›lda kalan sahnesini ele alal›m.
Trinity, yerden metrelerce yükse¤e z›plar, hava-
da as›l› kal›r ve karfl›s›ndaki polis memurunun
boynunun tam alt›na bir tekme savurur. Polis
memurunun ayaklar› yerden kesilir ve arkas›nda-
ki duvara do¤ru h›zla savrulur. Ancak, polis me-

murunun vücudunun yerçekimi merkezinden bu
denli yukar›da bir yere darbe almas›, asl›nda ge-
riye do¤ru dönmesine neden olurdu. Ayr›ca, Tri-
nity’nin olas›l›kla polis memurunun yar›s› kadar
bir kütleye sahip oluflu ve aya¤›n›n memura
çarpt›¤› anki esneklik (çünkü tekmesi polis me-
muruna yap›flm›yor), momentumu koruyabilmek
için Trinity’nin de geriye do¤ru savrulmas›na ne-
den olmal›yd›. Trinity’nin baz› fizik kurallar›n›
çi¤neyebilecek bir karakter oldu¤unu düflünsek
bile, en az›ndan polis memurlar› s›radan ve nor-
mal insanlard›!

Yeflil Dev Hulk: (DD)
Hulk gerçekten birkaç sa-

niye içinde yeflil bir deve dö-
nüflecekse, fizik kurallar›na
göre ya kütlesini art›rmal› ya
da yo¤unlu¤unu azaltmal›.
Kütleyi art›rmak için o kadar
k›sa bir süre içinde yap›labi-
lecek tek fley, hava yutmas›
olabilirdi. Ancak, bu da yo¤unlu¤unda ciddi bir
azalmaya neden olurdu. O cüsseyi kald›rabilme-
si için bacaklar›n›n da genifllemesiyse, çok daha
fazla bir kütle art›fl› demek. Böyle bakacak olur-

sak, Hulk’un insan halinden en az 1500 kat da-
ha fazla bir kütleye ve 100 ton kadar daha azla
a¤›rl›¤a gereksinimi var. Sorun 1: Bu kütle ne-
reden gelecek? Sorun 2: Diyelim ki bu kütleye
ve a¤›rl›¤a eriflti, bu kez de yumuflak yüzeylerde
yürürken batmas›, ya da havaya s›çray›p yeniden
konmas›n› da bir yana b›rakal›m, beton kald›r›m-
larda yürürken bile her yeri k›rmas› gerekmez
miydi?

Y›ld›z Savafllar›: (XF)
Muhteflem savafl sahnesini hat›rlayal›m.. Kö-

tü adamlar tanklar›yla savafl alan›na yaklafl›rlar-
ken, iyi adamlar da “güç” kalkan›n›n korumas›
alt›nda beklerler. Öncelikle, görünür ›fl›kta fleffaf
olan bu kalkan, görünür lazer ›fl›nlar›n› yans›ta-
rak geri çevirir. Lazer silahlar›n› kullanamad›kla-
r›n› gören kötü adamlar, bu kez droid’lerden
oluflan bir orduyu, iyi adamlar›n üzerine salar.
Droid ordusu da, hiçbir güç harcamadan güç kal-
kan›n› aflarak di¤er tarafa geçer. Peki, madem
güç kalkan› metal cisimleri durdurmaktan acizdi,
ellerinde makineli tüfek olan birkaç yaya asker
koca bir droid ordusu kurmaktan daha ucuza
gelmez miydi acaba?

Terminatör: (N‹F)
Reese’in John Connor’un babas› oldu¤unu

ö¤rendi¤imiz sahne ak›llara durgunluk verici...
Çünkü John, kendisinin do¤abilmesi için
babas›n› da zamanda geriye yolluyor! Ayr›ca,
e¤er makineler, John’un asla var olmad›¤›ndan
emin olmaya çal›flmasayd›, John gerçekten de
var olmayacakt›. Hem mant›k hem de fizik kural-
lar› o noktada art›k bütün anlam›n› yitiriyor.

D e n i z  C a n d a fl

Gifle Filmleri Fizik Büyüteci Alt›nda
.


