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“Yaradilisin kesfedilemez zenginligine ve
bu zenginligin onyargisiz verimli gen¢ be-
yinleri beslemeye devam edecegine olan
inancim dogrultusunda, basarilt olmanizi

goniilden diliyorum.”

JAMES CLERK MAXWELL
Cambridge’deki Cavendish Laboratuvar’min agilig toreninden.
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Onsoz

Bilim cazibesini, biyiik bir oranda problem ¢oz-
menin eglenceli bir is olusundan ahr. Sahsen ben bi-
limsel yontemi sik sik bulmaca ¢ézmekle karsilasti-
ririm. Doga bize biraz tistii kapal bir bicimde de ol-
sa ipuclarini verir; bu ipuclarim “cozmek” ise isin ic-
yiiziini kavrama ya da sezme kabiliyeti ve yaratici-
lik gerektirir. Doganin essiz tutarhhign sonucunda
her bir “coziim” (ister bir fizik yasas:1 veya yeni bir
olgu isterse temel bir prensip olsun), digerleriyle son
derece hos bir gekilde birleserek uyumlu bir butin
ortaya cikmasina katkida bulunur.

Diinya siirprizlerie doludur. Bunlardan bazilan,
agaclarn yerin metrelerce yukarisina su ¢ekebilme
yetenegi benzeri sasirtici dogal olgular, bazilan da,
caydanligin sarkisi gibi, evlerimizde giinliik hayat:-
mizin gariplikleri olarak ortaya cikan olaylardir. Bu
bilmecelerin ¢ogu, dikkatli bir ¢caligma yarutiilarse
lise diizeyindeki bilgilerin yardimiyla c¢oziilebilir.
Ancak bazilarim ¢6zmek i¢in daha karmagik ve az
bilinen kavramlarn kullanmak gerekebilir. Sonucta
biitiin ¢oziimler, aklin ve mantigin esrarengiz du-
rumlar karsisindaki zaferini kamtlar. Bilim ise ya-
ramaktadir!

Amerikali biiyiik fizik¢i Richard Feynman, gasirtica
ve karmasik fiziksel siireclerle ugrasirken, sorunu
acik bir sekilde ifade edebildiginizde doganin size iste-
diginiz cevabi verecegini 6ne siirmiistii. Iyi bir bilim
adami olmanin sirr, hangi soruyu sormak gerektigini
bilmede yatar. Bir sorunu arastirirken dogru yola bir
kere girdiniz mi, ¢oziim kendiliginden ortaya ¢ikar.
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Fen bilgisi 6gretmenleri genellikle konuyu gerek-
sizcesine bigimsel ve soyut bir yaklasimla ele almak-
la ve bilimin ginlik hayatimizdaki yerini gorme-
mezlikten gelmekle suclanirlar. Bu bakimdan ewvi-
mizdeki ve yakin cevremizdeki garip ve ilging olay-
lar Gizerine yazilmis boyle bir kitap ilgiyle karsilana-
caktir. Partha Ghose ve Dipankar Home, zahmetli
ve ozenli bir calisma yapip farkh alanlardaki ¢ok sa-
yvida tuhaf ama bilimsel durumu bir araya getirmis
ve bunlarn bize basit bir bicimde agiklamiglar.

Kitap ozellikle genclere yonelik. Ancak unutma-
yin ki bilimle ugrasan kisilerin goniilleri hep genctir.
Sonucta bu kitapta herkesi ilgilendirebilecek ve bil-
gilendirecek seyler var. Ornekleri okurken, kendi
kendime siirekli soyle dedigimi fark ettim: “Iste!
Ben de hep bunu merak ederdim!” Sonunda bu kitap
sayesinde cevaplari 6grenme sansim oldu. Akica an-
latimi ve kolay okunur tarziyla, bildigimiz ciddi ders
kitaplarinin yam sira yardima kitap olarak okutul-
maya ¢ok uygun gorianiyor.

Cesith orneklerin bir araya toplandigx bu kitabin
en faydah yonii, bizi diinya hakkinda daha yaratic
bir bigimde diisiinmeye tesvik etmesi. Bilim ¢ogu za-
man bir dizi basmakalip siirecten olusuyormus gibi
gosterilir; yapilan suni deneylerde de kesin ve “dog-
ru” cevaplara ulasilir. Oysa bilim sadece laboratu-
varlarda olup biten bir sey degildir. Genellikle kar-
masik ve kangik olan ve tatmin edici bir aciklama-
nin sasirtic1 veya beklenenin tersi fikirler icerebildi-
gi diinyamizda bilimsel ilkelerin igledigini gérmek
son derece ferahlaticidir.

Bilimi insancil bir acidan sunduklar i¢in yazarla-
r1 kutlamamz gerekir. Okuyucular bilmeceleri dik-
katle okuduklarinda akillarina diinya hakkinda me-
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rak uyandirici veya hayrete diisiiriict bircok yeni or-
nek geldigini goreceklerdir. Bu kitap onlan kendi
aciklamalarini bulmak tlizere arastirma yapmaya
tesvik edebilirse egitim siirecinde ¢ok degerli bir yol
alinmis olur.

Paul Davies,
Adelaide, Avustralya
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Ikinci Baskiya Onsoz

“Yagayabilecegimiz en giizel deneyimi heniiz
bilmiyoruz. Gizem, gercek sanatin ve gercek bili-
min besigindeki esas duygudur. Bunun farkina
varamayan kisi, merak edemez, sasiramaz, olii-
den bir fark: yoktur, gozlerinin oniine de bir per-
de inmigtir.”

ALBERT EINSTEIN

Son birkac yildir en cok zevk aldigimiz seyler, genc-
lerle iletisim kurmak ve fizikle “oynamak” oldu dene-
bilir. Herkes tarafindan bilinen bazi olaylar1 —ne ka-
dar derin, genel ve gercekle karsilikh etkilesim icinde
olduklarim1 memnuniyet i¢inde gordiigtimiiz— temel fi-
zik ilkelerini kullanarak a¢iklamaya ¢ahgtik.

Her giin etrafimizda gerceklesen dogal ve alisiimig
olaylara olan asinahgimiz onlarin bize esrarengiz go-
- riinmesini engeller; onlarn normal olarak kabul ederiz,
icimizde merak uyandirmazlar. Oysa bu tiir olaylar
hos siirprizlerle ve bilmecelerle doludur. Onlan tanim-
lamak ve sirlarim ¢ézmek i¢in ugrasmak biyiileyici
bir serivendir.

Bu kitap, Hindistan’da yayimlanan popiiler bilim
dergilerinde diizenli olarak yer alan késelerimiz ve ga-
zetelerdeki haftalik situnlarimiz sayesinde ortaya
cikti. Sadece cevaplar konusunda degil sorular konu-
sunda da bize ¢cok yardimci olan hevesli okuyuculan-
miza ¢ok sey bor¢luyuz. Bu sorulardan bazilarina ki-
tapta yer verildi. Ancak tabii ki en biiytk tesvik, biri-
mizin katilma serefine eristigi Quest adl: Hint televiz-
yon programi sonrasinda geldi. 1990 yilinda ilk baski-
st yapilan kitap, bu yeni baski sirasinda gozden gegi-
rildi ve genigletildi.




Kitab bolimlere ayirirken fizigin alisilmis ayrimi-
ni, yani 1s1, 151k, ses vb. gibi bir ayrim kullanmadik.
Bunun yerine bu bilmecelerin nerede karsimiza ¢ik-
tiklarini (yani mutfak civarinda, disanda dogada veya
spor yaparken, oyun oynarken, televizyon seyreder-
ken, kitap okurken gibi) goz oniine aldik. Bu tiir bir
ayrimin daha ilgi cekici ve dogal oldugunu diisiindiik.
Son boliimde, bildigimiz kadarnyla hala esrarimi koru-
yan veya mevcut cevaplar1 pek de tatmin edici olma-
yan bilmecelere yer verdik.

Bu kitap ogrencilere yonelik olarak hazirlandi; ama
tabii lise diizeyinde egitim almis herkese hitap ediyor.
Cevaplarin basit olmalar ve sezgiye ters diismemele-
r1 i¢in ¢aba gosterdik. Bu da her zaman uzun agikla-
malar yapmadigimiz veya yeterince derine inmedigi-
miz anlamina geliyor. Bu kitap dncelikle zevk i¢in ya-
zilmistir; amacimiz okuyucularimizda merak uyandir-
maktir. Umariz bazilarinin daha teknik cevaplar i¢in
Tesekkiirler kismindakilere benzer kitaplara bakma-
larini saglayabiliriz.

Kitabi elestiren bir bakig acisiyla okumanizi 6neri-
riz. Coziimlenmemis sorulardan birinin veya birkagi-
nin cevabin bulacak olursaniz ya da yeni sorular kes-
federseniz ya da verdigimiz cevaplar hakkinda soyle-
yecek bir seyiniz varsa, ¢cekinmeden bize yazin; yay-
nevi araciifiyla bize ulasabilirsiniz. Sizden haber al-
mak bizi ¢cok sevindirir.

Partha Ghose
S. N. Bose Ulusal Temel Bilimler Merkezi
Kalkiita, Hindistan

Dipankar Home
Bose Enstitiisii
Kalkiita, Hindistan
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Tesekkiirler ve Kaynakca

Ik baskinin resimlerini ¢izen, ki bu ¢izimleri
ikinci baskida da kullandik, Suparno Chaudhuri ile
birhikte ¢alismak bizim i¢in son derece keyif verici
bir deneyimda.

Bu gozden gecirilmigs ve genigletilmis baskiy1 ha-
zirlarken, Paul Davies, John Gribbin, Nigel Hen-
best, Neal Marriott, Andrew Robinson, Euan Squ-
ires, C. S. Unnikrishnan ve Andrew Whitaker’in so-
runlann kolaylastiran tavsiyelerinden ve degerhi
elestirilerinden yararlandik. Bu baskiya yazdig ce-
kici 6nsoz i¢in zaman ayiran Paul Davies’e tesek-
kiir ederiz. Ayrica bize ¢ok yarar1 dokunmus olan
asagida saydigimiz kitaplara da miitesekkiriz: (a)
M. Minnaert, The Nature of Light and Colour in the
Open Air (Dover, 1954), (b) J. Walker, Fiying Circus
of Physics (Wiley, 1977), (¢) R. Greenler, Rainbows,
Halos, and Glories (Cambridge University Press,
1980), (d) C. F. Bohren, Clouds in a Glass of Beer
(Wiley, 1987), ve (e) C. F. Bohren, What Light Thro-
ugh Yonder Window Breaks? (Wiley, 1991).

Schrodinger, Dirac, Feynman ve Bohr ile Pa-
uli’'nin fotograflannmi AIP Neils Bohr Kiitiiphane-
si'nin; Einsteininkini ise ETH Bibliothek’in izniyle
yayimladik. Ayrica Anindita Home’a bu baskinin
gozden gecirilmis el yazmasim1 hazirlama asama-
sindaki yardimlan i¢in tesekkiiri borg biliriz.
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Caydanliktaki Delik
Niye baz1 caydanlhiklarin kapaginda kuguik bir
delik vardir?

Yesilaycinin Ikilemi

Bazilar fincanlarina once siit sonra cay ko-
yarlarken, digerleri caya siit eklemeyi tercih
ederler. Tkisi arasinda bir fark var midir?

Giivenli Ates
Ocag yaktigimizda neden tiipiin i¢cindeki gaz
da alev almiyor?

Ic Kisim
Cogu zaman buz kabindan cikardigimiz buz
kiiplerinin dis kisimlar1 saydamken ortalarn mat

- olur. Niye?

Yarim Elma
Elmanin bir parg¢asini kesip gerisini biraktig-
mizda, kesik ylizey bir siire sonra neden kahve-

rengilesir?

Firtnin Fark:
Mikrodalga firinlara mutfaklarda sik¢a rast-
lamaya basladik. Peki nasil ¢cahstiklarini biliyor

musunuz?
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20 » Ginliik Hayatta

Yol Alan Parfiimler

Odadaki hava hareket etmedigi halde nasil
olur da bir parfiimiin kokusu tim odaya yayilir?

Sart Sis |
Sis lambalan genellikle sar1 olur. Neden?

Agrt Kesici Sise
I¢i sicak su ile dolu bir sise nasil olur da kas-
larimizdaki agrniy:r azaltir?

I¢ Giciklayan Tebesirler

Karatahtaya yazi1 yazarken tebesiri dogru
acida tutmadigimizda nigin sinir bozucu bir ses
cikar?
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Aveun Ortasindaki Delik!

¥t foplomadan teori geligtirmak bEvik
bir hotader. Insanlar, fariinds olmakszzn
oigulary feorilere myacak biginde defighir
me yolung giderier; halbulkl teorileri oig-
lore sxisrmalars gerelir ... Azl gllplilk, od-
Hu perpepeving —yani inkdr edilemes mutiah
gerigsh cercoverinl- deorisyenlerin piisless-
lerinden syirmakir®

HRERLOME ROLAMER

“Gireew baxm iubaflkior ipermeyen mi-

hemimmel gliselillk pobiur.”
FRANCIE RADON
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Coffumuzy koriatacsk yikseklikior kedilere
de sag Iurtolamayaeagh kadar yiknek bir yerden
digealer bile hayatts kalsbilivier. Nasl?

Adkvdaki Bus

Iki parga bus ahn, birini yGnld bir aticys sa-
rin digeri apkta baklesin. Agkta kalann bis-
riiden dsha dnce eridiffin glireceksinis Atlkomn
burn imtmas beklanirksn, akzine o busun sofuk
kalmasina yardim etmekiadiv. Nam)?
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da sadece hunlayan kigl tarafindan glrGlebilen
ti. Tutelik lumlamenm tone ayerlsnsrak bo gie-

giler anbil tutulabiiyer, mmrﬁmiﬂ

de duruyor olsun. Iclerinden birine topu arkads-
mi? (Rixghr sthenini heasba katmayscaksuns.)

Niye Togmayar?

Afdmnn kadar su dolu olan bardafin igine hir
parcs buz shn Box tamamen evidiffinde suyun
tagmadifin ghreceksiniz. Nive? Bu problem ifk
i ve calarden bivhivieriyia cslisen coveplar al-
dignm iddin eden George Gamow tarefindsn or-
taya atiimugtar

Egriz Yakaia/

Igte mize arkadaglanmsze yupabileceginiz kdi-
giik bir oyun. Onos Ificlik bir karton parcam bu-



Afslarma kadar su ile dole ik berdagims
var; ancek birinin fisarinde kighk bir tahts par-
gam yixtivor. Hangiw daha aghs?
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Gérdinmez Adam
H. G. Wells, maghur kitabmdaki glirimmes
adamum yaratirken gu hileyls bagvurmustn: G-

bilimsel bir bata yapmugi:. Ne oldufum bualakbi-
lir miminiz?

Hughwron Sario

Oisy Lights (Sekir Inkiar:) adh filmi seyrettiy-
seaiz, Cherlis Chapilin'in tuteldugu higlorik kei-
xind hatirhyorsunuzdur, Insen neden haghyrr?

Uguidayan Telisr

Charlie Chaplin'den bagks, sinems sanatina
wpbgh katkilardan dolsyr Oxford Univermites
tarafindan fahri doktora unvam verilen tok fllm
vimetmeni Satyscit Hey'dir Pother Pongcli de










48 * Gercek ve Kurgu - Filmlerde ve Kitaplarda

olaydan bahsedilir. Bazen Giines batarken (veya
dogarken) hemen iizerinde birkag saniye i¢in ye-
sil bir 151k cizgisinin gorildiga olur; bu durum
bircok kisi tarafindan gozlemlenmistir. Bir Ir-
landa efsanesine gore “yesil 15181 goren kisi, o
andan sonra ask iliskilerinde hi¢bir zaman hayal
kinkhgina ugramaz. Man Adasi’'nda bu 1si1ga
“hayat 15121” adi verilir. Bu 1s181n ortaya ¢ikis ne-
denini biliyor musunuz?










bircok smir ve miziayens ilham verdigi, yaratscs-
hklarm harekete gecirdifi siylonir lrmakisr oi-
ye béiyle bir ses galoonir biliyor mesomes?
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Gagmesn Ruglar
ﬂmw-'hm'ml.hnﬂnh-ﬂhirhﬂ-
gode gegirmek igin maniimayacak kadar uzun
mesafelar kat ederler. Bu kuglar naml clur da

herr yul hig kuybolmsdon yollomm bulurlar?

Beyax Eopdkis Deigalsr

“Asgan dolgalar vards

cok sayda molekiiden olugan,

molokiiiorin her birs fendi derdindeydi
trilyoniarca foknot yapayeinwdiiar

oyea bir arade beyos kdpiakderi ofugtuwruyorlard:,”
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Feynman ve Yalpalayan Tabak

Feynman tnli am kitab1 Surely You're Joking
Mr. Feynman’da (Herhalde Dalga Gec¢iyorsunuz
Bay Feynman!) (W. W. Norton, 1985), bir gin
Cornell Universitesi'nin kantininde elindeki ta-
bagh havaya atip tutarak dolanan bir ¢ocuk gor-
diginden bahsediyor. Feynman, tabagin iizerin-
deki Cornell ambleminin tabagn valpalayisina
gore daha hizl dondigiini fark etmis. Bu da onu
durumun fiziksel aciklamasini yapmaya ¢alisma-
ya ve fizikle “oynamaya” itmis. Kitapta “Nobel
Odiilitnii kazanmama neden olan ¢izimlerden ve
calismanin timiinden yalpalayan tabak sorum-
ludur” der. “Yalpalama acis: ¢ok kiiciik oldugun-
da, amblemin, yalpalama hizindan iki kat daha
hizli dondugini fark ettim” diye ekler. Ancak
Benjamin Fong Chao, 1989 yili Subat ayinda ¢i-
kan Physics Today dergisinde yayimlanan mek-
tubunda, dogru cevabin bunun tersi oldugunu id-
dia etmigtir. Ona gore, bir tabak, yalpalama acisi
kiciik oldugunda doniis hizindan iki kat hizh
yalpalar. Chao sdyle diyor. “Bu hata hafizamin
kiiciik bir oyunu olabilir; ancak kitabin genel ha-
vasi ve yazarin karakteri géz oniine ahndiginda,
fiziksel bir durumu deney yapmadan kabullenen-
lere yapilmig bir tiir saka olabilecegi gibi bir ihti-
mal akla geliyor. Gergegi bilmiyoruz ve belki de
asla 6grenemeyecegiz.” Iste size ugrasabilecegi-
niz bir sorun. Tatmin edici ve savunabileceginiz
bir cevap bulursaniz liitfen bize de haber verin.

Fisilti Galerileri
Londra’daki St. Paul Katedrali'ni gezdiyseniz
kubbe altindaki biiyik galerinin al¢ak sesle séy-




66 * Biraz Kafa Patlatin

lenen seylerin bile uzak mesafelerden duyulabil-
mesine imkan verme gibi bir 6zelligi oldugunu
fark edince ¢ok sasirmis olmahisimz. Bu tir yap:-
lara “fisilt1 galerileri” adi verilmektedir. 1920’1
yillarda Lord Rayleigh ve Sir C. V. Raman’in izin-
den gelen iinli bilim adamlari, uzun siiredir ka-
labalik turist gruplarini ¢ceken ama bilim adam-
larinca nadiren ilgi gosterilen bu durumun nede-
nini anlama amaciyla bazi calismalar yaptilar.

Arkadasiniz galerinin duvarina yakin oldu-
gunda sesini daha rahat duyabiliyor olmaniz,
aciklamanin yapilmasi a¢isindan 6nemli bir ipu-
cudur. Ayrica, sézgelimi alkis sesi gibi bir ses,
birkac¢ kez yankilaniyordu; ancak yankilarin gid-
deti giderek azaliyordu.

Lord Rayleigh’in The Theory of Sound (Ses
Kurami) adli kitabinda (Dover, New York, 1945
baskisi, s. 129-9) bu etkiden kisaca bahseden bir
bolim vardir. Daha sonra bu konuyu ele alan
baska calismalar da yapilmistir. Sézgelimi, Y.
Sato (Nature, 189. cilt, s. 475, 1961), Rayleigh ve
Ramanin agiklamalarinin elegtirel bir bakis aqi-
siyla inclenmesinin gerekli oldugunu diglinen-
lerdendir.

Belki siz bu etkiyi agiklayan kuramda yenilik
getiren bir degisiklik yapabilir ve Sir Christop-
her Wren’in saheserini golgede birakabilecek
modern bir yapi tasarlayabilirsiniz!

Istikla Melodi Calmak

Ishik calmak gibi olagan bir seyin fiziksel agik-
lamasinin yapilmasi son derece giictiir. Ishk, de-
lik-ton etkisi olarak adlandirilan durum sonu-
cunda ortaya ¢ikar. Hava bir delikten gegerken
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70 * Biraz Kafa Patlatin

tamiyabildiniz mi? Onlar yizyilin seckin fizikcile-
ri Neils Bohr ve Wolfgang Pauli. Ilgilerini ceken
sey ise bir tir “topa¢”. Armut bi¢cimli bu ilging
oyuncag sisman tarafi altta kalacak bicimde ce-
virip biraksaniz bile o hemen dontiyor ve hareke-
tine sivri ucunun uzerinde devam ediyor. Peki
sizce bu durum biraz garip degil mi? A. P. French
ve P.J. Kennedy'nin yayima hazirladigh Niels
Bohr — A Centenary Volume (Neils Bohr - Yiiziin-
ci Dogum Yili Anisina; Harvard University
Press, 1985) adlh kitapta yer alan makalesinde H.
B. G. Casimir, Bohr’'un bu oyuncakla ve oyunca-
gin fizigiyle yakindan ilgilendigini séyliiyor. Ca-
simir, ayn1 durumun kati bir yamurta icin de ge-
cerli oldugunun soylendiginden bahsediyor.

Oyuncagin bu kararl doniisiini, dénme devi-
nimindeki eylemsizlige yani agisal momentumun
korunumuna borg¢lu oldugu ¢ok acgik. Hi¢ kusku-
suz siirtinme de onemli bir rol oynuyur. Ancak
niye uzerinde dondiugi tarafi tekrar tekrar de-
gistirmiyor? Doniis sirasinda sisman kismin yu-
kanda bulundugu konum niye daha kararh? Siz
en 1yisi bu konu izerinde biraz disiinin.

Yiizen Jiletler ve Kibrit Copleri

Iki jilet, iki kibrit ¢opii ve su dolu bir kap ahn.
Jiletleri batmamalarina dikkat ederek yavasca
suyun tizerine birakin. Jiletlerden birini parma-
gimzla yavasca ittirerek digerine yaklastirin.
Fark ettiyseniz aralarinda 3-4 mm kadar bir me-
safe kaldiginda jiletler kendiliklerinden harekete
gecip birbirlerine yapistilar; éyle ki siz ayirmaz-
samz ayriimiyorlar. Aymi1 durumu, iki jilet yerine
iki kibrit ¢opi kullandiginizda da gozlemleyebi-
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sindaki dalgalanma, elinizle muslak arasindaki
mesafenin degismesiyle baglantili olarak farklilik
gosterir. Bu ilging durumun tam bir ac¢iklamas:
hentiz yapilamadi. Yardimeci olabilir misiniz?

Titreyen Gokkusagi

M. Minnaert The Nature of Light and Colour
in the Open Air (Aaak Havada Isik ve Renk; Do-
ver, 1954) adh kitabinda, J. W. Laine tarafindan
kesfedilmis carpici bir etkiden bahsediyor. Oyle
ki gokkusagim olugturan renklerin arasindaki si-
nirlar, her simsek ¢akisinda belirsiz hale geliyor-
mus. Laine durumu “Sanki gokkusag bir bitiin
olrak titredi” diye anlatiyor. Daha sonra yapilan
calismalarda bu optik etkinin, simsekle ayni an-
da degil, ondan birka¢ saniye sonra, gokgiirilti-
sii ile birlikte goriilldigi saptandi. Ayrica etkinin
gokkusagimi olusturan su damlaciklarimin bu-
yiikliikklerinin artmasi ile de bir iliskisi varda.

Simgek c¢akmasi1 sirasinda meydana gelen
elektrik bosaliminmin, damlaciklarin yiizey geri-
limleri Gzerinde, daha kolay birlesmelerine ola-
nak verecek sekilde bir degisiklik yarattigr gibi
bir aciklama yapilabilir. Ancak bu durumda, de-
gisikligin gerceklesmesi i¢cin gerekli olan siire-
nin, simsek cakisiyla gokguriltisiuniin duyulusu
arasinda gecen siireye esit olusunun garip bir te-
sadif olarak kabul edilmesi gerekir. Karan size
birakiyoruz.

Mavi Daglar

Tepelik arazilerde gezinirken, uzaktaki dagla-
rin neden genellikle mavi goriindigina hi¢ di-
stiindiniz mu?
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baria kaph gibidiv. Bu driGodn yansivtifn ik iss
mavi hakmmnden sengindir

muwhw.ﬂ-.

re, bulutlenn gilgesinds ya da sabsh veys ak-
glve daha mevi girioiyormog. Halta usalktald
bu ghlgali tepenin bithd drtdsd bile mavi giki du-
ruyormug. Unnikrishnen dolsyumyls Snamli cla-
nin, gixlemciyles usakiald cisim aramndaki heva-
dan yayilan imk ile cigimden yansiyan wafhn yo-
punlukloomn giceli biyiklikleri eldufu sono-
cunu giksrryor. Aym fildrde misinin?

Gerileyen Mam

Eumsalda dikilip denize baktydwusda, u:fkl
yakan bir yerde denizin anidem daha koyn mawvi
girimmeys bagladwf bir mmr oldugunu gleiirmit-
niiz. ¥ainnlarda bir tepe varsa ve sis de ba tape-
ye brmanmakioyseu: denrin bahssttiffimiz m-
mrm ufks dofiro geriByormuy gili glrindging
fmrk edarsinix Niya?









carpimi olarak tanimlanir. Bir adam yatay bir
yol iizerinde sabit bir hizla yiriirken yercekimi
diseydir ve dolayisiyla yapilan ig sifirdir. Ancak
bu tir bir yiriyis bir siire sonra kisgiyi yorar. Bu
iste bir bityenigi yok mu? ]

Sorunun cevabi, ylriiyis bicimimizde ve kas-
larimizin isleyisinde yatar. Attigimiz her adim-
da, viicudumuzun agirlik merkezi yikselir ve al-
calir. Elinize kalin bir kitap alip kitab1 havaya
kaldirip indirdiginizde bir siire sonra zorlandigi-
niz1 hissedersiniz; ¢linki bu islem sirasinda el
kaslariniz enerji harcamistir. Aym sekilde, ba-
cak kaslarimiz da attigimiz her adimda enenji
tuketir.

Fizyolojik is ile fizikte tamimlandign sekliyle
“is” arasindaki fark, en acik bicimiyle, kimilda-
madan elinizde agir bir cisim tuttugunuz zaman
anlasilir. Eliniz tarafindan uygulanan kuvvet yo-
niinde bir yer degistirme olmadigh halde yorulur-
sunuz. Bunun nedeni el kaslarinin fizyolojik ka-
silmalandir. Kuskusuz bir¢ok baska ornek bulu-
nabilir. Fizyolojik is en genel bi¢cimiyle nasil ta-
nimlanabilir? Siz ne dersiniz?

Sicak Hizli Donar

Soguk tlkelerde kis aylarinda agik havada bi-
rakilan sularin disariya konulmadan o6nce 1s1til-
malar1 halinde daha ¢abuk donduklan gézlem-
lenmis. Bu biraz beklenmedik bir sonu¢ degil
mi? Cok ilginctir ama Francis Bacon bile bu du-
rumdan bahsetmistir. G. S. Kell, sistemli bir ¢a-
lisma yuritmis ve bu etkinin metal yerine kapa-
#1 olmayan tahta kaplar kullamldiginda daha
bariz bir bicimde hissedildigini saptamms (Ameri-
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Daire Vicigi By
| Richard Feynman bir gin bir grup yizficiyls Yy
i sohbet edivormuy. Yimioiler bacaklardsln Inlls-
rin kasilmesinin daha hizh ylizmeye yardm etii-
gini pbylemigler Bu keou Feymmanin ilgising
pekmig ve bunun gergekien dofiru olop clmadygh-
m Ofrenmek istemnig. Zekive bir deney dnermig
ve barek knllarm keamek yizmsyi gerpekion de
hislandisyoran, hacsklarnden birvinin kilarnm
kesmiy ofon bir yisdctnin yizerken dmre ¢iz-
| mesi gevekir, demiy. Bisoe bu deney bagariyls so-
sselanr ma?
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Hazin Son

Kriket merakhilan Ingiltere’'nin 1992 yilinda
Pakistan karsisinda ugradign hezimeti hatirla-
yacaklardir. Bu yenilgide Wasim Akram ile Wa-
gar Younis'in, toplarn saatte ortalama 100-110
km gibi bir hizla ve “falsolu” olarak firlatabilme-
lerinin biiyiik pay1 vard: (Burada “falsolu”dan
kastedilen sey, topun, kars: tarafin atigsa baka-
rak gidecegini tahmin ettigi yone degil aksi yone
gitmesi). Uzmanlar bu tir atislarda bu kadar
yiksek hiz saglanamayacagim soyliyorlardi. Pe-
ki 0 zaman Akram ve Younis bunu nasil basar-
mislardi?

Atis, aticinin topu kavrayisi, topun hizi ve du-
rumu, havadaki nem orani, rizgarin yonia gibi
bircok faktorden etkilenen karmasik bir islem-
dir. Atilan topun iceri veya disar dogru gitmesi,
aticinin topun pirizsiiz tarafin1 ne tarafa gele-
cek sekilde tuttuguna ve firlatis yontemine bag-
Iidir. William Brown ile Rabi Mehta’nin, New
Scientist dergisinin 21 Agustos 1993 tarihli sayi-
sinda (s. 21-24) yayimlanan makalelerinde atis-
lar fizik acisindan inceleniyor ve bu arada “Ak-
ram-Younis paradoksu’ndan da bahsediliyor.
Londra’daki Imperial College’da ve Hatfield’deki
Hertfordshire Universitesi’nde yapilan ¢alisma-
lar “falsolu atiglar’da herhangi bir olaganiistii-
hik olmadigini kanitladi. Vasat sayilabilecek bir
atic1 bile elindeki topun asinmis bir yuzia varsa
ve topu bu ylizi one gelecek sekilde firlatirsa bu
tir bir atis yapabiliyordu. Brown ve Mehta ko-
nuyu aerodinamik acisindan ag¢ikhyor ve su so-
nucu cikanyorlar: “Atisin diiz olmas: isteniyorsa
topun bir yliziiniin mumkiin oldugunca piriz-
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dir” [The Born-Einstein Letters (Born-Einstein
Mektuplan) Walker, 1971, sayfa 141]. _

Born'un kullandign “alelade” kelimesi biraz
ironik; ¢iinkii Born hatal bir sekilde Diinya tize-
rindeki cisimlerin Coriolis kuvvetinden etkile-
nebilmeleri icin kuzey-giiney dogrultusunda bir
bilesene sahip olmalan gerektigini ima etmis
oluyor. Coriolis kuvvetinin baslica 6zelligini ha-
tirlayacak olursak, bu kuvvet déonen gozlem cer-
cevelerinde (sozgelimi Diinya) gorilir ve her za-
man i¢in hem nesnenin hizina hem de gozlem
cercevesinin acisal hizina gore dik olarak ortaya
¢ikar. Bu Kuvvet Diinya’nin dénme eksenine pa-
ralel olarak hareket eden cisimler hari¢ (yani
ekvatorda kuzey-giiney veya giiney-kuzey dog-
rultularinda hareket edenler) Diinya izerinde
hareket eden bitin cisimleri etkiler. Akarsula-
rin menderesler cizerek ilerlemelerinin nedeni
gercekten de Corriolis kuvveti olsaydi, akarsula-
rin siklonlar gibi sirekli daireler c¢izerek akma-
lan gerekirdi. Peki ama o zaman akarsularin bir
0 yana bir obiir yana kivriliyor olmalarini nasil
aciklayacagz?

Born gibi seckin bir fizik¢i nasil olur da bu ka-
dar basit bir seyi gozden kacirmis olabilir? Men-
dereslerin olusmasinin nedeni Coriolis kuvveti
degilse nedir?

John Smith, 2 Mayis 1992 tarihli New Scien-
tist dergisinde yayimlanan mektubunda, gegen
yiizyilda yasayan James Thomson'in (Lord Kel-
vin'in kardesi) akarsularin menderesler cizerek
ilerlemesinin nedeninin “ikincil akis” ad1 verilen
durum oldugunu belirttiginden bahsediyor (Ba-
kiniz, Cevaplar 1. Bolium “Einstein Fincaniniz-
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da”). Ancak buradaki durum fincandakinden bi-
raz daha kansik ¢iinkii igin i¢ine bir de kivnm-
lardaki erozyon giriyor.

Bu karmagik hikayeyi kafa kanstirici bir bag-
ka soruyla kapatalim. Bahce sularken kullam-
lan hortumlar1 biliyorsunuzdur herhalde. Su
tazyikli oldugunda hortumlar neden menderes-
ler cizerek akan akarsulara benzer bicimde ki-
pirdanirlar? Bu benzerlik sadece basit bir rast-
lant1 olabilir mi?




Cevaplar

“Onemli olan gercegi ele gecirmek degil
takip etmektir.”
ELIO VITTORINI
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da dikey bir basing¢ gradyani olusur ki bu da fin-
canin tabanindaki siirtiinme sonucu ortaya ¢i-
kar. Bu sirtiinme caymn alt kisimlarim iiste gore
yavaslatir. Bu iki basin¢ gradyam s1ivinin icinde,
hidrodinamikte “ikincil akis” adi verilen duru-
mun olusmasina neden olur. Cay karistirithirken
yiizeyinde kavis meydana gelir ve “ikincil akis”in
yonu, cay yaprag parcalanni merkezden uzak-
lagtinr (Dikkatlice bakacak olursaniz ¢ay yap-
raklarimin kenarlara dogru gitme egiliminde ol-
duklarini gorirsiiniz). Ancak kasigi cikarip ¢ay:
kendi haline biraktiginizda, yiizey diizlesmeye
baglar. Sivi kendini tekrar ayarlar ve basing
gradyanlar: azalir. Bunun sonucunda da “ikincil
akis”in yonu tersine doner ve ¢ay yaprag parca-
lan dipte ortada toplaniriar (Bu durumun ayrin-
tili hidrodinamik agiklamas: hayli karmagiktir).
Fincanimizda her giin karsilagtigimiz boyle basit
bir olayin fizikle bu kadar i¢ i¢e ve karmasik olu-
su son derece ilgingtir.

Caydanliktaki Delik

Sicak suyla dolu ve kapagi kapali bir caydan-
Iigin icindeki buhar zamanla sogumaya baslar
ve yogunlasir; bu da ¢caydanligin icerisinde kismi
bir vakum olusmasina neden olur. Bu durumda
da hava basincinin kapak izerinde yaptig bask:
sonucu kapag a¢cmak zor hale gelir. Ancak ka-
pakta havanin gecebilecegi bir delik oldugunda,
dis ve i¢ basing arasinda boyle bir fark olusmaz.

Yegilaycinin Ikilemi
Cayin tadi, siitiin ¢caya eklenmesi veya siitiin
tizerine ¢ay konulmasi durumlarinda farkh olur.
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Kimyager arkadaslarimizin anlattiklarindan bu-
nun temelinde, iki durumda gerceklesen kimya-
sal tepkimelerin farkli olusunun yattiginm ¢ikar-
dik. Cay fincaninda, iki tir kimyasal tepkime
(“denaturasyon” yani dengirme ve “esmerlesme”)
olusur ki bunlar siitiin igcindeki proteini (kazein
olarak bilinir) farkh bigimlerde etkilerler. Siiti
sonradan eklemek “denaturasyon”un daha bas-
kin olmasina ve ¢ayda “kaynams siit” tadi olug-
masina neden olur. Siitiin 6nce konulmasiyla bu
durumun ontine gecilebilir. Ancak fizik¢i arka-
daslarimizdan bazilarn bu a¢iklamanin yetersiz
kaldigim1 diistinerek, tattaki farklihigin, sitin,
sonradan eklenmesi durumunda, 6nceden konul-
masina gore daha fazla 1sinmasiyla ilgih oldugu-
"nu iddia ediyorlar. Siz ne dersiniz?

Giivenli Ates

Ocagin deliklerinden ¢ikmakta olan gaz, ha-
vayla dolayisiyla oksijenle ¢evrilidir ancak kendi
kendine alev alamaz. Gazin yanmasi i¢in sicakli-
féinin tutusma derecesine (bu deger bildigimiz
tipgaz —-LPG- i¢in 360°C’tir) kadar ¢ikarilmasi
gerekir ki bu is i¢cin genellikle cakmak kullani-
| riz. Gazin belli bir miktan bu sicakhga eristigin-
! de, yanma siireci havadaki oksijenin de varhigiy-
la gazin yanmaya devam etmesi i¢in gerekli
enerjiyi ortaya c¢ikarir. Ancak alev tiipe kadar
ilerleyemez ¢linkii gaz, tiipun icinde yiiksek ba-
sin¢ altinda s1vi olarak depolanmstir. Bu basing
hava basincindan daha yiiksek oldugundan, ha-
vadaki oksijenin borunun icinden gecip tipin
icine girmesini engeller. Ustelik doymus buhar
ilkesi geregince, tipin icindeki gazin tamam

~—







Firinin Fark:

Mikrodalgalar, goriintir 1s1tktan ¢ok daha uzun
dalga boylarina (santimetre cinsinden) sahip
elektromanyetik dalgalardir. Mikrodalga firinla-
rin ise yaramalarinin nedeni, yemek molekiille-
rinin belirli bir frekanstaki mikrodalgalar ko-
layca sogurabilmeleridir. Normal bir firinda, 1s1-
y1 soguran, yemegin i¢indeki su ve yag veya ye-
megin pigsmesi i¢in eklenen yagdir. Mikrodalga
firinda ise mikrodalgalar yemek molekiillerini
dogrudan etkilerler ve 1st yemegin kendisinde
olusur. Bu yogun molekiiler hareketler ve car-
pismalar sayesinde, son derece kisa bir siire
icinde hizli yemek pisirmek miimkiin hale gelir.

Mikrodalga firinlarda yemek pisirmek i¢in
plastik veya cam kaplar kullanilabilir ama kap-
lar asla metal olmamahidir; ¢iinkii mikrodalga-
lar metallerin icinden gecemezler. Plastik ile
cam ise mikrodalgalar i¢in geffaf gibidirler ve or-
ganik yemek molekillerinin hayli sogurgan ol-
dugu yiksek frekanslardaki mikrodalgalar: so-
guramazlar. Firindan ciktiginda icindeki yemek
sicak oldugu halde bu tur bir kabin soguk olma-
sinin nedeni de budur. Ancak kullanici, mikro-
dalgalarin firinin disina sizmamasina ¢ok dik-
kat etmelidir; ¢iinkii bu dalgalar insan vicudu-
na ¢ok zararhdir.

Sakin Bir Buz Kabin: Yalamayin!

Parmaklariniz her zaman i¢in az da olsa nem-
lidir. Buzluktan yeni ¢ikmis bir buz kabini tuttu-
gunuzda elinizdeki nem donar; parmaklarinizin
basinct da bu donmus nemin kaptaki buz kristal-
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le temas etmeyen kisimlar donmeye devam eder-
ler. Kaseye degen ve dolayisiyla durmus olan
katmanlar diger katmanlar izerinde onlan dur-
durma yoniinde vizko-elastik bir gii¢ uygularlar.
Yavaslayan bu katmanlar durmadan 6nce kisa
bir siire ters yonde donerler. Corbada, gerilip bi-
rakilan bir yayin salimmm hareketine benzer bir
salimm goriilir. Bu durum c¢orbanin vizkozitesi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Hamur gibi vizkozi-
tesi asin yiksek bir sivi kanstinldiginda sali-
mm da azalir; 6yle ki koyu kivamli hamurda ters
yonde sadece bir tur donis goriiliir.

Bal Problemi

Bir sivida yan yana bulunan molekiiller bir-
birlerini cekerler. Sivinin orta kisimlarindaki ti-
pik bir molekiiliin her tarafi kendine benzer mo-
lekiillerle cevrilidir; yani bitin dogrultularda
esit kuvvetle cekilmektedir. Ancak en tstteki
molekiiller s6z konusu oldugunda durum degisir.
Yiizeydeki molekiiller alttakiler tarafindan asa-
g1 dogru cekilirler ve bu molekiillere yakin du-
rurlar. Ancak bu durum uzun sirmez, itici bir
kuvvet onlan yukan dogru iter; boylece dinamik
bir dengeye ulasilir. Bunun anlam sivinin yiize-
ye yakin kisimlarinda bulunan molekiillerin faz-
ladan potansiyel enerjileri oldugudur (gerili bir
yayin ucuna asiimis bir agirhikta oldugu gibi).
“Yiizey gerilimi” ad:1 verilen ozelligin ortaya ¢ik-
masinin nedeni de budur. Yani sivinin yizeyinde
birim alan basina bir miktar potansiyel enerji
diismektedir. Potansiyel enerji hep kendini kii-
¢uiltme egiliminde oldugundan s1vi da yizey ala-
nini kigiiltme egilimi ile biizilir. Yizeyin gergin
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ve esnek bir zar gibi davranmasinin nedeni de
budur (Yer¢ekimi olmadiginda sivilar kiire sekli-
ni alirlar; ciinki belirli bir hacim i¢in, en kii¢iik
ylizey alanina sahip sekil kiiredir). Anlamay1 ko-
laylastirmak i¢in, ylizey boyunca etkili teget bir
kuvvet (“yuzey gerilim kuvveti”) bulundugunu
diisiinmek yerinde olur.

Simdi de “bal problemi”ne bakahm. Yigilan
balin agirhg, ylizey gerilim kuvvetini astigr si-
rece bal uzayarak akar. Kesme islemi bicagin al-
tinda kalan kismin agirligindan kurtulma anla-
mina gelir. Balin akig1 kavanozun agzindan ¢ok
uzak olmayan bir yerde kesilirse, ylizey gerilimi
yercekimine kargi gelerek bal geri ¢cekmeyi ba-
sarabilir. |

Buna benzer bir duruma, musluktan damla-
yan su damlalarinda da rastlanir. Su muslugun
agzinda birikince damla uzamaya baslar. Damla
biiyudiik¢e asagr dogru sarkar. Koptugu sirada
damlanin yukarisinda kalan su da muslugun ag-
zina dogru geri cekilir.
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kiiller yagh veya yukli kir parcaciklarina yapi-
sirlar. Giysiler bu asamada su ile durulandikla-
rinda sabun ve beraberindeki kir ¢ikmis olur.

Hain Huni

Huniye bosaltilan su siseye girdikce, sisenin
icinde kacacak yeri olmayan havay: sikistirmaya
baslar. Sisenin icindeki hava basinci, huninin
icindeki suyun agirhgina kars:1 koyabilecek ka-
dar yiikseldiginde suyun akisi durur. Bu durum-
da huniyi biraz yukan kaldirip sikisan havanin
cikmasina 1zin vermek gerekir. Boylece siv1 tek-
rar akmaya baslayacaktir.

Ufle!

Burada Newtonun soguma yasalar1 (hareket
degil) igliyor. Bu yasalardan biri soyle der: Sicak
bir cisimle etrafindaki hava arasindaki sicaklik
farki ne kadar biiyurse cisim o kadar ¢abuk so-
gur. Cayimizin kisin daha c¢abuk sogumasinin
nedeni de budur. Cayimizi veya siutiimiizi ¢cabuk
sogutmak icin ufledigimizde onlarin etraflarini
ceviren sicak havanin, yerini daha soguk bir ha-
vaya birakmasini saghiyoruz béylece sozu edilen
sivilar daha ¢abuk 1s1 kaybediyorlar. Newton'un,
sicak cismin yilizey alam biyudikee sogumasi
hizlanir, diyen bir yasasi da vardir. Fincan taba-
gina dokilen cayin daha ¢abuk sogumasinin ne-
deni de budur.

Bu yasalarin ikisi de mum ve yanan balmu-
munu tutusma derecesinin altina kadar (yani
balmumu buharinin yanmayacag sicakhk) so-
gutma konusunda da islemektedir. Muma iifledi-
gimizde, (a) mum alevinin etrafim1 saran sicak
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havanin yerini soguk havaya birakmasm, (b)
balmumu buharnin kiiresel seklinin bozulmasi-
nm (alevin kendisinden bahsetmiyoruz) ve ytizey
alaninin artmasinmi saglamis oluruz. Basit ge-
ometri sayesinde, belirli bir hacim i¢in ylzey
alam en az olan geklin kiire oldugunu biliyoruz.
Bu da demektir ki kiiresel bicimde bozulma ol-
mas1 durumunda, yiizey alam artacak ve bu da
sogumay1 hizlandiracaktir.

Bu son 6zellikten yararlanarak ornegin (bek-
lenenin tersine) komiir tutusturulabilir veya si1-
cak hava kullanilarak boyalarin soyulmas: sag-
lanabilir. “Sicak havali soyucu” olarak da adlan-
dirilan bu tir mekanizmalar ginimizde dik-
kanlarda satilmakta ve kullanilmaktadir.

Aman Yanmasin!

Giysideki kela tizerine su serpildiginde erir.
Boylece giysi yumusar. Utiiniin sicak olmas: su-
yun buharlagsmasimi hizlandirir; geride sert ve
diiz bir ylizey kahr.

Yangin Var!

Suyu etkin bir yangin sondiiriicii yapan iki et-
ken vardir. Birincisi, suyun yanan cisimden bii-
yiikk miktarda 1s1 almasidir (Cuinkii 6zgiil 1s181 yiik-
sektir). Ikincisi, kaynamakta olan sudan cikan
buhar, yanan cisimlerin etrafin cevirir ve onlarin
oksijen kaynagina ulasmalarim engeller. Bildigi-
niz gibi, oksijen olmadan higbir sey yanamaz.

Buz Dumani
Dondurucudan ¢ikarilan buz kahplarindan
dumanlar ¢ikar. Bu dumanlar herhangi bir gaz







Buz Gibi

Kig aylarinda viicut sicakligimiz (ki normalde
37°C civarindadir) oda sicakhigndan ¢ok yiksek-
tir. Bu durumda oda sicaklhiginda bir nesneye,
sozgelimi bir sandalyeye degdigimizde, 1s1 viicu-
dumuzdan o nesneye akar. Dolayisiyla o nesneyi
soguk olarak algilariz. Bir nesne viicudumuzdan
ne kadar hizli 1s1 ¢ekiyorsa bize o kadar soguk gi-
bi gelir. Metaller 1s1y1 tahtadan veya plastikten
daha iyi ilettiklerinden, viicuadumuzun isisim da-
ha ¢abuk alirlar; dolayisiyla bu maddeden yapil-
mi$ nesnelere dokundugumuzda onlar1 daha so-
guk gibi algilanz.

Traktorler ve Cificiler

Cevap agirhik ile basin¢ arasindaki farkta ya-
tar. Traktor ciftciden ¢cok daha agirdir; ancak
traktorin agirlign daha buyiik bir taban alamna
yayilmaktadir. Sonucta, taban alaninin her bir
santimetrekaresi tarafindan taginan yik (yani
“pbasing”) ¢ok dusiktir. Diger taraftan ciftginin
agirhf, cok daha kiiciik bir alan tizerinde (ayak-
ta) yogunlasmistir; bu da “basincin” ¢cok daha bi-
yiik olmasina yol agcmaktadir. Bir nesne, daha
agir oldugu icin degil birim alana daha yiiksek
basing uyguladig i¢in dibe batar.

Kor Eden Isik

Insan goziiniin agtabakasinda “cubuk” ve “ko-
ni” hiicreler olmak tizere 1518a duyarl iki tiir ah-
c1 sinir hiicre bulunur. Cubuk hiicreler, dusiik
yogunluktaki 1siga duyarhdirlar ama renkleni
ayirt etmede basarisizdirlar; bu bakimdan gece

sartlan altinda kullamgh hale gelirler. Koni hiic-

Lo T s




104 » Giinliik Hayatta

reler ise yuksek yogunluktaki 1siga duyarhdirlar
ve renk algilayabilmektedirler. Agtabakanin
lizerine 11k diistigilinde, 151k enerjisi, 1518a du-
yarh hiicrelerde yer alan bir pigment tarafindan
(“rodopsin” ad1 verilen bir protein) emilir. Ortaya
¢ikan fotokimyasal madde, sinir uyarilarini beyi-
ne iletir. “Gorme islemi” pigmentin 1518a duyarl
kisminin yeniden olusmasi ile tamamlanir. Goz-
lerimiz herhangi bir yogunluktaki 1s18a, gozbe-
beklerinin biiyilikliiklerini degistirerek ve goz ka-
paklarimi kisip acarak uyum saglar. Boylece 1s1k-
tan etkilenerek beyazlanan pigment miktar ile
yeniden olusan pigment sayis1 arasinda bir den-
ge saglanmis olur. Goze giren 1s1k miktar ani-
den degisecek olursa, bu denge bozulur ve yeni
bir denge kurulana kadar gecen siirede gorisii-
miizii kaybederiz. Goze giren 1s1k ¢ok parlak ola-
cak olursa da gozlerimizi tiimden kapatiriz.

Hamak Keyfi

Diiz bir tabureye oturdugunuzda, agirliginiz
kugik bir alan tizerine baski yapar. Rahat san-
dalyelerin oturacak yerleri genellikle kavisli
olur; bu durumda agirhigimz1 daha biyik bir
alana yayma olanagina sahip olursunuz. Baska
bir sekilde sdyleyecek olursak, birim alana dii-
sen basing azahr. Yumusak bir yataga uzandigi-
mizda, girintili ¢itkintili bir bicimi olan viicudu-
muzun her tarafi yataga deger. Bu durumda
agirligimiz daha dizgin bir gekilde dagilmis
olur ve basing her yerde azalir. Bir hamakta ve-
ya yumusak bir yatakta rahat etmemizin nedeni
de igte budur.
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dur. Cila ve fircalama ile bu bozukluklar kapati-
lir ve yiizey kendini 1518a pirizsiizmiis gibi gos-
terir. Bu durumda da 1§181in yansima yasasi gere-
gince yuzey tipki bir ayna gibi davranir.

Kagit Yirtmak o

Kagt seliiloz liflerinden olusur. Bir kagit par-
casint yirttiginizda, bu lifler birbiri ardina ko-
parlar ve yarattiklan titresim etraflarindaki ha-
vada ses dalgalarinin olusmasina neden olur.
Kagida hizhi yirttigimizda, belirli bir zaman i¢in-
de daha ¢ok lif koparmisg olursunuz. Bu da titre-
simlerin frekansinin ve dolayisiyla sesin perdesi-
nin yikselmesi sonucunu getirir.

Birr, Amma Soguk!

Yiksege qikildik¢a sicakhgin diismesi iki et-
kene baghdir:

(a) Hava Giines’'ten gelen biitiin zararh 1sinla-
rn sogurdugu halde (ultraviyole, X-isinlar vb.),
Giineg’in 1s1s1m1 pek soguramaz. Giines 1s1sin1 so-
guran ve bu 1s1y1 konveksiyon yoluyla bitisik ha-
va tabakalarina ileten Diinya’nin yuzeyidir.

(b) Normalde, yere yakin bir yerde ‘1sinan bu
havanin soguk tabakalarin tizerine kadar yiiksel-
mes1 beklenir. Ancak sicak hava yiikseldikce daha
soguk ve daha az yogun katmanlarla karsilasir ve
sogur. Sicak hava, daha pek yol alamamisken
kendisiyle ayni sicaklikta bir katmanla kargilasa-
rak durur; boylece istteki daha soguk katmanla-
rin altina sikismis olur. Sonucta daha sicak kat-
manlarin yeryiziine daha yakin yerlerde hapsol-
dugu bir tir denge olugur. Tabii ki bu dikey dag-
Iim giinden giine ve yildan yila degismektedir.



Bugulu Ayna '

Cevap oldukca basit. Ayna ytizeyine (veya bir
saganak sirasinda arabanizin 6n camina) biraz
sabun veya deterjan surun. Yeni kesilmis bir di-
lim patates de ayni isi gorir. Simdi bugunun ne-
den olustuguna bakalim. Bu durum, yiizey geri-
limi ve degme acisiyla (su damlasinin, {izerinde
bulundugu yiizeyle yaptigh a¢1) ilgilidir. Siz ne
kadar temiz oldugunu disiinseniz de banyo ay-
naniz ashinda oldukca kirlidir. Uzerinde yogun-
lagan buharin dagilip aynay: 1slatamamasi da bu
yizdendir zaten. Bunun yerine buhar minik
damlaciklar seklinde toplanir. Diger bir deyisle,
kir ayna ile su arasindaki degme ac¢isinin artma-
sina neden olur. Ne kadar cabalarsaniz ¢abala-
yin kiri tamamen temizleyemezsiniz. En kiicik
kir zerresi bile degme acisinmi etkiler. Bu a¢inin
yok edilmesi i¢in aynanin ¢ok ince bir siv1 taba-
kasiyla kaplanmasi gerekir. Deterjanlar veya ye-
ni kesilmig bir patatesten ¢akan sivi bu is i¢in
idealdir. Onlar olmadan, damlaciklar 15181 bittin
dogrultularda yansitirlar. Bugunun olugsmasi da
bu ¢ok yonlia sagihm yuziindendir.

Bozukluk

Bir bozuk paray:r masanin istiinde ince kenan
tizerinde durdurmaya c¢alistigimizda, paranin
dengesiz oldugunu goririiz. Bunun nedeni para-
nin yere degen kisminin yani tabaninin ¢ok ki-
cik olusu ve en ufak bir egikligin agirhik merke-
zinden gectigi varsayilan dusey dogrunun taban
alam disina ¢itkmasini saglamasidir. Bu durum ip
ustiinde yiirimeyle benzerlik gosterir. Paray it-
tirdigimizde ise, yuvarlanmasina ve merkezin-
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den gecen, diizlemine dik olan bir eksen {izerinde
acisal bir hareket edinmesine yol acmis oluruz.
Tipka dogrusal hareket gibi a¢isal hareketin de
eylemsizligi (ataleti) vardir. Uzerinde onun dén-
me durumunu degistirecek herhangi bir dig kuv-
vet etkisi yoksa para sonsuza kadar yuvarlanma-
ya devam edecektir (“acisal momentumun koru-
numu yasasit”). Ancak uygulamada para ile masa
arasinda her zaman i¢cin paranin yavaslamasina
ve sonunda devrilmesine neden olan siirtiinme
kuvveti vardir. Para devrilmeden 6nce saga ya da
sola dogru bir egri cizer. Buradan bir ders ¢ikan-
labilir; 6yle ki paranin saga mi yoksa sola m1 dog-
ru donecegi pratikte tahmin edilemez. Oysa as-
linda teoride paranin davranisi kesin bir bigimde
belirlenebilir, ¢iinki para hareket yasalarina uy-
gun davranmaktadir ve bu yasalar sayesinde ne
yapacag saptanabilir. Ancak hareketini etkile-
yen bilinmeyen ve kontrol edilemeyen o kadar
cok etken vardir ki (s6zgelimi, paranin kenarinin
asinmis olmasi, masanin diiz olmayisi, hava sart-
larindaki herhangi bir degisiklik, masanin ani-
den sallanmasi vb.) bunlarin hepsini ongormek
ve goz Oniine almak olanaksizdir. Buradan ¢ika-
racagimiz ders: Determinizm, pratikte onceden
kestirimi garantilemez. “Kaos” olarak bilinen du-
rumun en onemli o6zelliklerinden biri de budur.

Horultu

Agzimizin arka kisminda sarkik duran yumu-
sak bir et parcasr vardir. Kisi sirtisti ve agzi
acik bir bicimde uyuyorsa, derin nefes aldiginda
bu et parcasi one arkaya dogru hareket eder. Ho-
rultunun nedeni budur. Horlama genellikle hor-
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layan kisinin agzinin kapatilmasiyla ve yan don-
mesinin saglanmasiyla engellenebilir.

Gece Berraklig:

Radyo programlan orta veya kisa dalgadan
yayinlanmaktadir. Orta dalgalar yerytiziine pa-
ralel bicimde hareket ederlerken, kisa dalgalar
atmosferde yukar: dogru ¢ikar ve sonra iyonosfer
tarafindan Diinya yilizeyine geri yansitirlar.

Iyonosfer’de D, E ve F katmanlar olmak uze-
re iyon yikli tic katman vardir. D ve E katman-
lar1 yalnizca giin boyunca, Giines parladig: siire-
ce varhiklarini korurlar. Gece bu katmanlardaki
iyonlar notr molekiiller olusturmak tizere yeni-
den birlestiklerinden genellikle yok olurlar. Bu
katmanlar radyo dalgalarim1 yansitacak kadar
yogun degillerdir; ancak kendilerine gelen ener-
jinin bir kismim sogururlar. Giin boyunca, F kat-
mani tarafindan yansitilmadan 6nce bu katman-
lardan ge¢mek zorunda olan kisa dalgalar ener-
jilerinin bir kismini kaybederler. Bu enerji kaybi
sinyal kuvvetinin azalmasina neden olur. Ancak
geceleri, D ve E katmanlar1 neredeyse yok ol-
muslarken, sinyaller ¢ok daha uzak noktalara
pek fazla enerji kaybetmeden ulasabilirler.

Yol Alan Parfiimler

Koku alma, uc¢ucu bir maddenin burundaki si-
nirlere ulagsmasi sonucunda olusan bir duyudur.
Bu ugucu madde kati veya sivi halde olabilir.
Sozgelimi parfiimler genellikle ugucu yaglar ve-
ya alkolde eritilmis hos kokulu maddelerdir. Bu
maddelerin molekiilleri hava i¢inde kolayca ha-
reket edebilir.
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Agri Kesici Sige

Sicak su dolu sigenin 1s1s1 derideki bazi lifleri
(agr1 sinirlerini) uyarir. Bu uyarim umurilik bo-
yunca gecerek agriyan kasa ve cevresindeki da-
marlara ulasir. Damarlar genigler ve bu da kas
dokusundaki “agn faktori’nin azalmasina yar-
dimci olur. “Agn faktori” zehirh asitler iireterek
ve kaslann kasilmasina ve kramplara yol acarak
agri yaratir. “Agri faktorii’niin siddetinin azaltil-
mas1 agriy1 hafifletir. Bu tir bir hafifleme yuma-
sak bir masaj ile de saglanabilir.

I¢ Giciklayan Tebesirler

Tahtaya tebesirle yaz1 yazarken tebesiri tah-
taya dogru bastinr ve hareket ettiririz. Tebesir
ile tahta arasindaki siirtiinme, tebesirden parca-
ciklar kopmasina neden olur. Kopan bu parcacik-
lar tahtaya yapisirlar. Siirtiinme gerekli olandan
az ise tebesir kayar ve tahtaya art arda bircok
kez deger. O gicirti sesinin ortaya ¢ikmasinin ne-
deni de budur. Tebesir ile tahta arasindaki stir-
tinme kuvveti, tahtayla tebesir arasindaki aqiy-
la ve iki nesnenin degme alanlarinin buyiikli-
giiyle baglantihidir. Sinir bozucu ses ile siirtiin-
me az oldugunda kargilasiriz.
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Sturtiinmenin olmamasi durumunda, agisal ha-
reketin eylemsizligi (herhangi bir dis kuvvet ol-
madiginda ac¢isal hiz degismeden kalir) geregin-
ce tekerler déonmeye devam edecektir. Bu da
diismeye karsi bir tir denge saglar. Siirtiinme
sonucu hiz azaldiginda, tekerler yalpalamaya
baslar ve bisiklet kisa bir siire sonra devrilir.
Ancak bisiklet siirmek bircok farkli safha igerir
ki bunlar da beraberlerinde karmasik mekanik
problemlerini getirir. Ayrintih bilgi icin John
Maddox’un bu sorunu konu alan makalesine bir
goz atabilirsiniz (Nature, 346. cilt, s. 407, 1990).

Sirikla Atlama

Sirkla atlayan sporcu, 6nce yaptign uzun ve
diiz kosu sayesinde kinetik enerji biriktirir. Da-
ha sonra sirig takoza dayadiginda, sahip oldugu
yatay momentumun bir kism dikey momentu-
ma donisir, ¢inkid singin bosta kalan ucu ey-
lemsizlik yasasi geregince hareketine devam
eder ve bir egri cizer. Fiberglastan yapilmis olan
sirigin esnekligi, onun sporcunun agirhg ile ar-
kaya dogru (kirilmadan yaklasik 90 derece ka-
dar) kivrilmasina olanak verir. Bu kivrilma sira-
sinda sirikta depolanan potansiyel enerji, sirigin
diizelmesiyle serbest kalir ve bu da sporcunun
citanin tzerinden atlamasina olanak tanir. Ta-
bii ki gecilen yiiksekligi belirleyen en onemli et-
kenlerden biri de atlayicinin yetenegidir.

Darlik ve Hizlilik

Son yillarda geligkin teknoloji 1s181inda yuri-
tilen kapsamli ve sistemli arastirmalarla, yeni
diinya rekorlarinin kirilabilmesine olanak vere-
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cek bilimsel bilgiler bulunmaya calisihiyor. Séz-
gelimi, yapilan rizgar tiineli deneyleri sonu-
cunda hava direncinin 6zellikle bisiklet yaris¢i-
lari ve kisa mesafe kogucular: i¢in biiytik bir en-
gel oldugu saptandi. Ornegin, saatte 50 km hiz-
la diiz bir yolda giden bir bisiklet¢i disiinelim,
bu bisiklet¢inin karsi koydugu direncin yakla-
sik yizde 80’lik kismumi hava direnci olustur-
maktadir. Bu tir ¢alismalar viicuda yapisan
giysilerin ve kisa sacin hava direncinin azalma-
sinda etkili oldugunu gosterdi. Bashk kullanil-
mas1 ek bir 6nlemdir. Uzerinde cukurlar olan
bir golf topunun puruzsiiz yizeyli bir toptan da-
ha uzaga gitmesinin nedeni de yine azaltilmis
hava direncidir.

Hiz arttik¢a hava direnci de daha onemli ha-
le gelir. Dolayisiyla viicuda yapisan giysiler, ki-
sa mesafe kosucular ve bisiklet yariscilan icin,
maratoncular i¢in oldugundan daha yararhdir.
Ayrica, yapilan deneylerde siki yiinli giysilerin
hava direncinin iistesinden gelmede siki pa-
muklulardan daha etkin oldugu kamtlanmistar.

Tekgoz Bakist

Isin can alict noktas1 sudur: ki goziimizii
kullanmak bize derinligi ve uzakligh kestirme
olanag verir, tek gozle baktigimizda ise iki nok-
taylr aym hizaya daha kolay getiririz. llerideki
hedefe ok atmaya hazirlanan bir kisi diisiinelim.
Kisi iki gozii de acik oldugunda okun ucunu he-
defe nisanlayamaz ¢linkii iki gézimiuzden birer
dogru giktigini varsayarsak, bu dogrular arasin-
da kiicik bir aci vardir ve okun ucunda kesis-
mezler. Yani iki goziimiizii aym1 anda kullanir-
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icinde basini, kol ve bacaklarim éyle hareket et-
tirir ki, viicudunun agirhk merkezi parabolik,
bas: ise nerdeyse diiz bir yol boyunca ilerler (¢i-
zime bakiniz). Biz genellikle dans¢inin basina
dikkat ettigimizden, dans¢1 havada asili kahyor-
musg gibi bir yanilsama yasariz. Bu sirada bacak-
lar da diiz bir ¢izgi olusturacak sekilde agilmistir
ki, bu hareketin de bizim dans¢iyr stuziliyor gi-
bi gormemizde pay1 vardir.

Yiiksek Atlama

Ayakta durdugunuzda yer izerinde, agirhg-
nmiz kadar kuvvet uygularsiniz. Bunun karsih-
ginda da yer size esit ve kars:1 yonde bir kuvvet
uygular; yere batmamanizin nedeni budur. Bu
durum Newton’un, her etki kendine esit ve karsi
yonde bir tepki dogurur diyen tgiinci hareket
yasasina bir ornektir.

Yiirudiigiuniz yer izerinde dikey olmayan bir
kuvvet uygularsimiz. Bu durumda yer size iki
kuvvetin birlesmesinden (dikey ve yatay) olusan
bir tepki verir. Kosmaya baslarsaniz, hizimz art-
tikca yer ittiginiz kuvvetin artmasim saglarsi-
niz. Kaymadiginiz siirece yerin tepkisinin yatay
bileseni siirtiinme ile dengelenir ve yerin dikey
tepkisi artmay: stirdirar. Sigramadan 6nce kos-
manin yukart dogru, dikey bir itme saglamasi-
nin nedeni de igte budur.

Jongloriin Hilesi

Bu isteki hile sapkayi simetri ekseninde done-
cek bicimde firlatmaktir. Bir topa¢ donerken di-
sey donme ekseninde dengede kalir. Dengesini
bozmaya ¢ahigtiginizda hemen tekrar dengeli dik
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konumunu aldigimi goriirsiiniiz. Ayrica dénen ci-
simler, donmekte olduklar1 yoni koruma cabasi
icindedirler. Bu, donel hareketin eylemsizligi ya-
sas1 olarak adlandirilir, yani bir cisim bir kez
donmeye basladiginda, herhangi bir dis kuvvet
tarafindan durdurulmadig siirece, sabit bir ek-
sen etrafinda sabit bir agisal hiz ile déner. Bu du-
rum jiroskop ilkesi olarak da bilinir (Jiroskoplar
denizcilikte kullanilan aygitlardir). Silah namlu-
larinin tasariminda da bu ilkeden yararlanihr.
Namlularin i¢ yuzeyleri yivlidir. Yani namlunun
icinde boydan boya uzanan spiral bir oyuk var-
dir; bu sayede mermi namludan belirli bir eksen
etrafinda donuyor olarak cikar. Bu durum mer-
miye ilerlerken bir denge saglar. Donmekte olan
bir sapkanin hep dogru tarafi asagida olarak
diismesini ve jonglore onu kafasiyla rahat¢a ya-

kalamasina olanak vermesini saglayan da yine
bu ilkedir.
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ken, kanadin altinda ters yonde bir etki yapar;
bu da havalanmay: daha kolay hale getirir.

Hava akiminin akisini a¢ik havada kogarken
veya riizgara kars: dururken veya bu ikisinin bir
bilesimi olarak riuzgarda kosarken rahatca his-
sedersiniz.

Kusglar ve U¢caklar

En oneml fark kuslarin, kanatlarini hem ha-
valanmak hem de ilerlemek icin kullanmalandir.
Oysa ucaklar havalanirken kanatlarnmni, ilerler-
ken ise motorlarim kullanmirlar. Bir ucagin nasil
havalandigini daha 6énce agiklamistik. Kuslarin
kanatlan ucak kanadi tasariminin en u¢ noktasi-
dir; tasarimcilar heniiz esnek ve aym zamanda
gliclii kanatlar kullanarak hem havalanmayi hem
de ilerlemeyi saglayabilmis degillerdir. Bir kusun
kalbi uzun ucuslar yapabilecek kadar saglam ol-
malidir. Bu giicli kalp tiyler sayesinde sicak tu-
tulmaktadir ki tiy akliniza gelebilecek dogal ya-
hticilarin en iyisidir. Siiper bir motor, diinyanin
en iyi kanatlar1 ve yerden kalkis aninda kullandi-
f1 yay gibi pencelerle donatilmis olan kus, bir an-
da havalanip zarif bir sekilde ucusa geciverir.

Diénen Dumanlar -

Yanan sigaradan c¢ikan sicak gazlar (duman)
once yavas bir bicimde yiikselerek yukariya dog-
ru duzgun sayilabilecek bir yol izlerler. Daha
sonra etraflarim saran soguk havanin kaldirma
kuvveti etkisiyle hizlanirlar. Birka¢ santimetre
sonra hiz, havada karnisiklik olugmasina neden
olacak kadar artar ve anafor veya “girdap” sek-
linde hava akimlan olusgur.
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hava basinc1 ve Bernoulli ilkesi ile ilgilidir. Ber-
noulli 1lkesi akan sivilarla ilgili ¢ok genel bir il-
kedir ve sayisiz uygulama alam vardir. Aslinda
bu ilke, enerjinin ne yoktan var edilebilecegi ne
de yok edilebilecegi (enerjinin korunumu yasasi-
nin temel ilkesi) gerceginin bir sonucudur. Tiyat-
ronun fuayesinde kalabalik bir seyirei toplulugu-
nun disari ¢cikmak tizere hareket ettigini disi-
nin. Siz de fuayedeyseniz herkesin ilizerinize
dogru gelerek size baski yaptigini hisseder ve bu
bicimde ¢ikisa dogru ilerlersiniz. Cikisa yaklasti-
gimzda daha hizli hareket etmeye baslarsiniz
c¢inki Uzerinizdeki baski azalmistir. Bunun ne-
deni basincin iki yammmizdaki insanlar tarafin-
dan yaratilmasidir. Herkes ileri dogru gittiginde
basing diiser. Ayni sey bir sivinin molekiilleri i¢in
de gecerlidir. Yavas hareket ettiklerinde, birbir-
lerini itip kakarlar ve hem birbirlerine hem de
kabin duvarlarina ¢arparak basing yaratirlar. Si-
vinin gectigi boliim daralirsa molekiiller daha
hizli ilerlemeye baslarlar, ¢iinki sivi sikistinla-
madigindan aym siire icinde bu dar olan kisim-
dan da ayni miktarda su gecmek zorundadir. Bu
durumda da basing diser.

Eger icinden siviy1 bosalttigimiz kabin agzinmin
kenar inceyse, akan sivimin kabin agzina degen
alt tabakasi, kabin kenarni, kabin agzina deg-
meden gecen ustteki tabakadan ¢cok daha hizh
bir bicimde déner. Bernoulli ilkesine gore, akin-
tinin eni boyunca bir basing diismesi yasanmis
ve hava basinc akintiyr kabin dis yizeyine dog-
ru bastirmistir.

Kabi ¢abuk ¢evirip sivinin hazli bir bi¢imde do-
kilmesini saglarsaniz, akintimin tiimii hiz kaza-
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Once duman halkalannin duvara yaklasma-
dan once nasil bozulmadan kaldiklarina baka-
hm. Sicak duman halkasi kendini ¢evreleyen ha-
vada konveksiyon akimlar meydana getirir; bu
akimlar halkayr yukandaki cizimde gosterildigi
gibi etkilerler. Duman halkasinin etrafindaki
havada tercihli bir yon olmadigindan, konveksi-
yon halkalan halkanin cevresinde her tarafta si-
metrik olarak dénerler. Dolayisiyla halka her
yonden egit itme ve ¢cekmelere maruz kahr. Net
etki sifirdir ve halka bozulmaz. Ancak bir duva-
ra yaklasacak olursa, konveksiyon akimlar1 du-

- vara c¢arparlar. Duvarin yakinindaki hava kat-

man1 hemen hemen hi¢ kimildamadigindan (viz-
kozite), duvarin varhig konveksiyon halkalarim
etkiler ve onlarin halkanin ¢evresinde simetrik
bir bicimde donmelerini engeller. Duvarin yakin-
ligr halkanin etrafindaki alanin izotropisini yani
egyonliliigiinii bozar. Hareketin duvara dik olan
bilesenleri iptal olurken paralel olanlar kuvvet-
lenir. Sonug olarak da halka genisler. Simetri ile
dinamik arasindaki hassas etkilesimin boyle ¢ok
bilinen bir durum i¢in gecerli olmasi son derece

ilging.

Sagkin Balonlar

Bu problemin ac¢iklamasi sirasinda su iki et-
ken goz oniine alinmahdir; (a) Arkhimedes ilke-
si (b) “sozde kuvvetler”. Helyum dolu bir balon
yukanya dogru, yerini degistirdigi havanin agr-
hg kadar bir kaldirma kuvveti hisseder (Arkhi-
medes ilkesi). Helyum havadan daha hafif oldu-

gu icin, bu kaldirma kuvveti balonun agirhigin-
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ds, bu eisimierin kiitlslori ve gorpovenin ivmesi
ile orantsl bigimds ethili olurler, "Sinde” kevra-
mumn kuflmuhyor olmam sixi yamsltmesn; bu
knvvetleris ilgili “gercek olmayes” highir durem
pile koausu degildir.

Arshamn iperisindeli watay ileri veye geri
dofrultudaki sisde kuvvet, ssdoger bir yetay
"epdoferiik™ fiifin en bilylk ilkslerinden biri-
dic, Eingtein tarufinden bulunmug olan bu ilke
yine enpn tarafinden, sarhest digme durumun-
daki bir ssansdriin lyinde yerpekiminin yok ol-
mam peklindeki “diginusl deney” sayesinds
meghur edilmigtiv). Helyum dalp balonlar hava-
dan hafif oldukisrndan bu “sbzds” yercekimi
slammn t=rw yndinde bherehet edeceklerdir
(Arkhimedes illoesi).
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Nasil Dokiilmez?

Su her zaman i¢cin bardagin agz ile karton
arasindaki boliimden disar ¢ikma yani dokiilme
egilimindedir. Bunu saptamak amaciyla barda-
gin agzini karton yerine ince bir metal levha ile
kapatin. Bardag ters ¢evirdiginizde levhay eli-
nizle sikica bardagin agzina bastirin. Bu durum-
dayken bardagin agzindan c¢ok az bir miktar su
s1izdiginm ve bardagin agzinin etrafinda toplandi-
gim goreceksiniz. Levhaya uyguladiginiz baskiy
azaltti;inizda, bu suyun bardagin icine geri ce-
kildigini ve levhanin biraz asag indigini fark e-
deceksiniz. Boylece bardagin i¢cindeki suyun yu-
karsinda kalan hava genisler ve buradaki hava-
nin basinci, atmosferik hava basincinin kartonu
ve lizerindeki suyu kaldirabilmesine imkéan vere-
cek kadar diger. Suyun tizerindeki havanin ba-
sincinin gercekten de atmosferik hava basincin-
dan disik oldugunu kanitlamak istiyorsaniz,
kartonda ince bir borunun gecebilecegi biliyik-
liikkte bir delik a¢in. Disanda kalacak ucunu bir
parmagimzla kapattiginiz boruyu bu delikten
gecirin; icteki ug¢ bardagin icinde suyun iizerinde
bulunan hava ile dolu bélume kadar ¢iksin. Par-
maginizi borunun agzindan c¢ektiginizde karton
disecektir.

Sicak mi, Soguk mu?

Hohladigimizda cigerlerimizdeki hava agzi-
mizdan kayda deger bir genlesme olmadan ¢ikar.
Kanimizin sicakliginda olan bu hava genellikle
ortamdaki havadan daha sicaktir. Ellerimizin bu
havay1 sicak olarak hissetmesi de bu yizdendir.
Dudaklarimizi bitigtirip tfledigimizde ise (yani
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sin ¢carpip yansiyabilecegi yakin bir cisim yoksa),
sesi sadece basinin arkasina dogru kivrilan ses
dalgalan sayesinde duyulabilir. Bu durumda
yiuksek sayilabilecek bir fisiltinin bile anlasil-
maz olarak kalmasi miimkiindir.

Diisen Kediler

Diinyva atmosferi icinde bulunan tiim cisimler,
hava siirtiinmesi (ylizey alanlarn ile orantili) ve
agirliklan tarafindan belirlenen bir son hiza ula-
sabilirler. Agirhik ve ylizey alam: degismedigi sii-
rece son hiz da sabit kahr. Agirhk dogal olarak
degistirilemez; ancak yiizey alam degistirilebilir.
Parasiitle atlayanlar havada kollarim1 ve bacak-
larin1 acarak hava ile temas eden alanlarini ar-
tirir ve boylece diisme hizlarim azaltirlar.

Diismekte olan kedilerin davranisi da parasiit-
le atlayanlarinkine benzer. Kediler diiserken son
hizlarina ulastiklarinda bacaklarinmi tipki: ucan
sincaplar gibi viicutlariyla ayni1 hizada duracak
sekilde acarlar. Bu hava direncini artinir; disme
hizlarim1 disurar; yere carpis sirasinda da etki
viicudun biitiini iizerinde yayilmis olur. Ayrica
sadece kedilere has bazi ézellikler sonucunda da
risk faktorii olduke¢a kiigiiktiir. Bunlarin arasinda
carpmanin sokunu esnek eklemlerine ve kaslar-
na yayan kasli bacaklar, i¢ kulaklarinda bulunan
ve stiper bir jiroskopa benzeyen denge mekaniz-
malan sayilabilir. Bir kedi diisiisiine sirtista ola-
rak baslarsa, daha bir metre bile diismeden, dort
ayag da yere dogru bakacak bicimde doner. Oysa
insanlarin sahip olduklan “jiroskebun” cok daha
az etkin oldugu soylenebilir. Insanlar diigerken
genellikle kontrolsiizce ¢irpinma egilimindedirler.
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fundan, gisenin de ileri dogru stimes: gerektig-
ni digiinshilivsiniz. Amn bu dorvonds yemglomg
clursonus. Bige gevive doffrn animehdir; ¢linkd
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beklenenin tersine mum alevi korunarak yiriin-
digiinde (sézgelimi mum bir kutunun i¢indey-
ken) de alev geriye dogru degil ileri dogru egilir.
Bunun nedeni alevden ¢ikan sicak buharin, mu-
mun etrafinda hapsolmus havadan daha hafif ol-
masidir. Bir cismi hareket ettirmek iizere bir
kuvvet uygulandiginda, ivme cismin kiitlesi ile
ters orantihidir (Newton hareket yasalarinin
ikincisi). Alevin etrafindaki sicak buhar, hava-
dan daha hafif oldugundan cevresindeki hapsol-
mus havadan daha hizli hareket eder ve ileri

dogru egilir.

Aninda Yanar

Once bir mum yandiginda neler olduguna ba-
kalim. I1k olarak fitil alev alir, sonra fitilin altin-
daki balmumu erir ve kapiler etki ile fitilin en
yukansina kadar yiikselir. Daha sonra bu bal-
mumu buharlasir ve buhar alev alir. Yani mu-
mun yanma sireci biraz zaman almaktadir.
Mum sondiirildigiindeyse fitilin yakinlarindaki
bélge bir siire i¢cin daha sicak kalir ve erimis bal-
mumunun birazi daha fitile tirmanarak buharla-
sir. Elimizdeki yanan kibriti bu sirada sicak bu-
hara yaklastiracak olursak, buhar hemen alev
alacaktir.

Islak Firca

Bunun nedeni fircanin tizerinde bulunan su-
yun, yuzey geriliminin etkisiyle fircanin killarim
birbirine yapistirmasidir (Su yiizeyi, yuzeyinde-
ki potansiyel enerjiyi en aza indirme amaciyla
buziilme egilimindedir).
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dinlanma kogullarinda bizden duhm iyi glirebdlin
ler. Untelik kedilerin afitshakalannde gubuk
hiierater, kool hiferelerdsn gok dahs fasindyr. Cn-
buk hiicraler pariakhftn tepll phaterirken, koni
hilereler renklori sspme konmsunds duyarhdur-
lnr. Kedilerin losmen renk kfirtl olmalarnmn ns-
dend da igte budur- Ancek bu sayede kavanlikta
bizden puk deha iyi girehilmektedirier.

Telsrizyenunusa “Hum"lansl

Kisi belirli bir perdeden veye frekanstan him-
ladijimdn, pis kireleri aym frekansta titremeye
haglar Bonun haml addugmnmu syrmntih olarak in-
celayen ilk kigi konw hakindaki makalesi Natu-
re dergisinin 218. cildinde (5. 1173-5) yayiumia-
nan W, A. H. Rushton'dir, Himlamanmn beyni fie-
yolojlk olarak naml stkiledifimi apkisyan Huah-
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ton, bu etkinin saptanmasinin bir¢cok deneyle
miimkiin oldugunu belirtiyordu.

Televizyonda goriinti, bir elektron demetinin
ekram yukandan asag dogru siralanmig yatay
cizgiler boyunca taramasiyla olugur. Elektron de-
metinin ekrani en istten en alta kadar tarama
frekansi o kadar yiiksektir ki biz tekrarlayan go-
riintiileri birbirinden kopuk olarak algilayama-
yiz. Seyirci aym frekanstan himlayacak olursa,
gozleri de ayni frekansta acilip kapanmaya bas-
layacaktir. Bu da kisinin agtabakasinda ekranin
stroboskobik bir gériintiistiniin olusmasina ne-
den olacaktir. Baska bir deyigle gorinti agtaba-
ka tzerinde donacaktir. Kisi yliksek veya alcak
bir frekanstan himladigindaysa goriinti yukarn
veya asag1 dogru kayacaktir. Bu etkinin sadece
himlayan kisiye goriinmesi de son derece dogal.

Gemideki Oyun

Gemi diz bir yol tizerinde sabit bir hizla iler-
liyorsa kimse avantajhh durumda degildir. Bas
kisma yakin olan cocuk, top atildiktan sonra top-
tan uzaklasiyormus veya digeri topu karsilamak
tizereyken topun izerine dogru gidiyormus gibi
gelebilir size. Ancak biraz diisiinecek olursaniz
bunun dogru olmadigim: anlarsimz. Top da iki
arkadas gibi gemi tarafindan tasimiyordur; yani
hizlan gemininkiyle aymidir (eylemsizlik hiz).
Dolayisiyla geminin hareketi (sabit hizla ve diz
bir ¢izgi tzerinde oldugu sirece) ikisinden biri-
nin digerinden istiin olmasimi saglayamaz.

Aslinda boyle bir gemide bulunan yolculara,
gemi sanki oldugu yerde duruyormus da su ile
kiy1 ters yonde hareket ediyormus gibi gelir. Sa-
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bit bir hizi, duruyor olmaktan ayirt etmenin hig-
bir fiziksel yolu yoktur. Sabit hiz kesinlikle gore-
lidir. Iste buna “gorelilik ilkesi” diyoruz.

Niye Tagmuyor?

Bu sorunun cevab: sasirtict derecede basittir.
Yiizen bir buz parcasi, kendi agirhigina esgit agir-
likta suyun yer degistirmesine neden olur. Buz
parcasi eridiginde olusan suyun kiitlesi, buz par-
casmin kiitlesine egittir (kiitlenin korunumu il-
kesi) ve hacmi yiizen buz tarafindan yeri degisti-
rilen suyun hacmiyle aymdir. Dolayisiyla barda-
gin icindeki suyun miktari, buz eridikten sonra
da aym kalr.

Kart: Yakala!

Isin ash goyle: Kart1 siz atip siz yakalarken el-
leriniz beyninizden gonderilen sinyalleri esza-
manh olarak alir. Birine “Birak!”, digerine ise
“Yakala!” emri gonderilir. Ancak kart bir baskas:
tarafindan birakiliyorsa ve siz yakalayacaksaniz,
sizin kartin birakildigini gérmeniz ile elinizin
beyninizin kart: yakalama yoniinde verdigi emre
tepki vermesi arasinda bir siire gecer. Kartin bir
turli yakalanamamasinin nedeni de budur.

Ancak kart yeterince uzunsa her zaman yaka-
layabilirsiniz. Bu bize insanlarin tepki stireleri
hakkinda bir fikir verebilir. Kendi tepki siireni-
zi bulmak i¢cin deneyi farkh uzunlukta kartlar
kullanarak tekrarlayin. Yakalayabildiginiz en
kisa kartin uzunlugunu 6l¢iin ve saniyenin bir-
kacta biri kadar ¢ikmasi olasi olan tepki siireni-
zi hesaplamak i¢in yercekimi ivmesi degerini
kullanin.

Sl
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Batil Inanc¢ Tutulmasi

Giines tutulmas: sirasinda giines 1sinlarinda
herhangi bir anormallik yoktur. Giines’e ¢iplak
gozle bakmak her zaman i¢in zararhdir; ¢linkii
gozlerimiz 1s1nlarin enerjisini agtabaka dzerinde
bir noktada odaklayarak oradaki hiicrelerin yan-
masina neden olur. Bu da gozlerimizin c¢ok ciddi
bir bicimde zarar gormesi anlamina gelmektedir.
Tam Gines tutulmasi sirasinda, ortamdaki 1s1k
miktar cok az oldugundan gozlerimiz diisiik yo-
gunluklu 1s1ga adapte olur ve gozbebeklerimiz
buyir. Kisi bu kosullar altinda tutulmay: seyre-
derken, Giines tutulmanin sona erisiyle birlikte
birdenbire ortaya ciktiginda, goézbebeklerimizin
kiiciilme hizi bu ani degisikligin yaninda yavas
kalir. Bu durumda gézlerimize onlar i¢in normal
olandan ¢ok daha fazla 1s1k enerjisi girmis olur.
Iste bu yiizden Giines tutulmas: seyredilirken
ozel filtreler kullanilir.

Goriinmeyen Giimiis Cizgi

Derecelerde civa, ¢ok ince bir tiipiin icerisinde
incecik bir ¢izgi olarak goriiniir. Bu ¢izginin tize-
rine diisen 1s1k 1sininin neredeyse tamami tek
bir yone dogru yansir. Bakan kisinin gézleri yan-
siyan 1s1m yakalarsa, kisi civanin olusturdugu
¢cizgiyi gumisi beyaz renkte goriir. Cizgi diger
biitiin yonlerden siyah ya da koyu gri olarak go-
riinecektir.

Hangisi Daha Agwr?

Iki bardagin agirhig esittir. Bunun nedeni yii-
zen tahta parcgasinin kendi agirhigh kadar su ta-
sirmasidir (yani o kadar suyun yer degistirmesi-
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nedeni ise elektriklenme sonucu suyun yiizey ge-
riliminde meydana gelen degisikliktir.

Tartilin Bakalim!

One dogru egildiginizde, bunu basarmanizi
saglayan kaslar viicudunuzun alt kismini yuka-
r1 dogru ceker. Baskiilde daha hafif ¢ikmanizin
nedeni de budur. Bir kolunuzu kaldirdigimizda
ise bunu saglayan kaslar omzunuza baski yapar
ve baskiil tizerindeki basincin artmasina neden
olurlar. Ama tabii ki aslinda kiitleniz hi¢ degis-
memektedir. Burada Newton hareket yasalan-
nin ugtlincusu ise karnsmaktadir. Elinizi havaya
kaldirarak yaptiginiz ani devinim (daha acgik bir
sekilde soylemek gerekirse, momentum), asag
dogru bir hareket tarafindan dengelenmelidir.

Kacisan Karabiberler

Bu sorunun cevabi suyun yiizey geriliminde
yatiyor. Su yiizeyinin gergin ve esnek bir zar gi-
bi davrandiginmi hatirlarsimz; boylece baz: bocek-
ler batmadan ytizey tizerinde hareket edebilirler.
Iste sabun suyun yiizeyindeki bu gerilimi disii-
riir. Yani su yizeyine birazcik bulasik deterjani
degdirdiginizde, o bolgedeki yiizey gerilimini dii-
slirmiig olursunuz. Bu gergin duran zar iizerinde
bir delik agmaya benzer. Zedelenmis zar biiziistir
ve karabiberleri de beraberinde gotiirir.

Culgwn Lastik

Lastigi hizla gerdirmek “adyabatik” bir siirec-
tir; yani bu stire¢ boyunca ortam ile herhangi bir
151 alisverisi olmaz. Is bizim tarafimizdan lasti-
gin gerdirilmesi ile yapilmistir. Dolayisiyla bu
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siire¢ lastigin i¢ enerjisinin artmasiyla sonugla-
nir. Lastigin sicakhiginin yukselmesi de bu yuz-
dendir. Diger taraftan, bir gaz hizli bir bicimde
genlestiginde, isi gazin kendisi ¢ekimsel mole-
kiilleraras: kuvvetlere kars: olarak yapar ve ge-
rekli olan enerjiyi kendi i¢ enerjisinden alir. Bu-
nun sonucunda da gaz sogur.

Aniden gerilen lastik bantin 1sinmasi gibi ba-
sit bir olayin her ne kadar biraz teknik de olsa
cok etkileyici bir yonu vardir. Lastik bant, kar-
makarigik ve diizensiz uzun molekiil zincirlerin-
den olusur. Gerdirme bu molekiil zincirlerinin
diizenli sayilabilecek bir hale gelmelerini saglar.
Istatistiksel mekanikte “entropi” genellikle bir
sistemdeki diizensizligin olgiitii olarak sayilr.
Yani gerilmis bir lastigin entropisinin azalacag
diisiintlebilir. Ancak termodinamikten bilinen
bir sey daha vardir ki, “adyabatik” bir siirecte
entropi degismez. Bu paradoksun ¢6ziimii, entro-
pi ile diizensizlik arasindaki beklenen iligkinin,
denge durumunda olmayan siirecler (sdzgelimi
gerdirilmis lastik bantta oldugu gibi dengeden
uzak siirecler) i¢in gecerli olmadigim fark et-
mekte yatar. Bu kavram yeni yeni tam olarak

anlasilmaya baslanms olan “denge durumunda

olmayan sistemlerin termodinamigi’nin en
onemli ¢ikig noktalarindan biridir. Ilya Prigogi-
ne, bu konunun anlasilmasina yaptigr 6nemli
katkilar nedeniyle bir Nobel 6duli kazanmastir.
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yapilmis st acik bir kapta, kabi1 yakmadan ra-
hathikla su kaynatilabilir. Kagidin ince olmasa,
1simin ¢cabuk bir sekilde iletilmesimi ve dolayisiy-
la kagt kabin cok fazla 1sinmamasini saglar.

Karanlhiga Kadar Bekle

Gece hicbir zaman tam olarak karanhk olmaz;
dolayisiyla gece “gorme” yollarindan biri, az
miktarda da olsa mevcut olan 15181 yiikselten bir
alet kullanmaktir. Bu tiir aletlere goriinti giic-
lendirici adi verilir. Goriinti gii¢clendirici monte
edilmis bir kamerayla gece karanhgnda cok ka-
liteli goruntiiler elde etmek mimkiindiir.

Gorinti gliclendiricilerde, lizerine diisen 1s1-
gin yogunluguna gore elektron salan yani “foto-
emisyon” yapabilen bir maddeden yararlanilir.
Bu elektronlar fosfor ekraninin iizerine diisi-
rildiigiinde, fotoemisyon yapabilen katmanin
lizerine dismiis olanlardan c¢ok daha fazla
elektron iretilmis olur. Bu yolla genellikle as-
keri amaclar i¢cin kullanilan kiigiik bir gece diir-

biintinde bile milyonlarca kat giliclendirme sag-
lanabilir.

Oscar Kazanmig Bir Problem

Bir mendilin bir ucunu suya batiracak olursa-
niz zaman icinde mendilin biiylik bir bolimii 1s-
lanir. Bunun nedeni kapiler etkidir. Bir mendil
veya bir giysi ¢cok sayida kilcal borudan olusur;
bu borulann ortalarinda ¢ok ince delikler vardir.
Su bu kilcal borulardan yizey gerilimi etkisiyle
yukselir (kurutma kagidi da bu ilke ile 1s gorir)
ve mendilin biyik bir bolumiinin 1slanmasina
neden olur. Buruguk bir giysi su ylizeyine atildi-
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Hepleran Sario
Bia bir gey yerken veya icerion, nefes horu-
musun (gurilaforusdan akeiferlerimize giden
born) Gt wepnds bolunan bir kepakmk kapans-
| ruk yedilderimisin vaya igtiklarimizin nafies bo-
| rumuse kagmamm engellar. Bu kapanma bis
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Ben Hur’daki At Arabas: Yarig:

Film oynatihirken saniyede 24 kare gosterilir.
Bir teker hiz kazanirken, tekerin sanki hareket
etmiyormus gibi goriindigi bir an yagsamr. Bu
gorinti “stroboskobik durum” olarak adlandir:-
lir. Bu durum teker belirli bir hiza erigtiginde
cubuklarinin hep ayni yerlerde goriindiigu kare-
ler boyunca izlenebilir. Ancak bu durum yasan-
madan az once tekerin hizi 6yle bir seviyededir
ki cubuklar bir tam tur yapamadan bir kareden
digerine gecilir. Bu da tekerin hizi arttigr halde
geriye dogru dontiyormus gibi goriinmesine yol
acar. Stroboskobik duruma gelindiginde, teker
bir siire i¢in hareket etmiyor gibi goriiniir; daha
sonra ise hiz arttikca ileri dogru hareket etmeye
baslar.

Doktor Jivago

Yaz mevsiminde agaclara baktiginizda tek bir
renk goriirsiiniiz, o da yesildir. Yesilin farkh ton-
larina rastlamak mimkiindiir tabii ama sonucta
hepsi de ayni fircayla boyanmis gibidir. Yaprak-
larda klorofilden bagka, ksantofil (sann rengini
veren), antosiyanin (parlak kirmizi1 rengini ve-
ren), karoten (portakal rengini veren) vb. baz
pigmentlerden de ¢ok az miktarda bulunur. An-
cak klorofilin baskin olugu nedeniyle bu renkler
kendilerini gosteremezler ve yapraklar cogu za-
man yesil goriiniirler.

Soguk giinlerin baglamasi ve kisalan giinlerde
giines 15151m1n zayiflamasiyla birlikte bir¢cok agag
“Uretim birimlerini” kapatir. Yapraklardaki be-
sin, dallara ve govdeye dogru geri cekilir. Kloro-
fil parcalanmaya baglar ve o yok olurken diger
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“Yesil 151k” genellikle, Giineg’in batma nokta-
sina gelene kadar beyaz bir goriinti sergiledigi
zamanlarda en net bi¢cimde gorilebihiyor. Gi-
nes’'in batmadan once karmizi oldugu giinlerde
1se hi¢ gorinmiiyor. Neden boyle oldugunu tah-
min edebiliyor musunuz?

The Green Flash and other Low Sun Phenome-
na (Yesil Is;xk ve Diger Ginbatimi Olugumlan;
North-Holland, 1958) adh kitabinda D. J. K.
O’Connell, yesil 1s1¢1 gosteren muhtesem fotog-
raflara yer vermistir. Sky & Telescope adh dergi-
de (12. cilt, s. 233, Haziran 1953) yayumlanan
makalesinde T. S. Jacobsen, kutuplara yaklag-
tikca yesil 1s181n goriinme siiresinin de uzadigim
belirtiyor. Byrd’iin Giiney Kutbu'na yaptign se-
ferlerden bin sirasinda, Giines uzun bir kutup
gecesinden sonra dogup da ufuk boyunca ilerler-
ken yesil 151k yaklastk 35 dakika kadar goriil-
musgtar.
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indirirler. Bu da yasamlarimi siirdiirmek i¢in ¢ok
uzun mesafeler kat etmek zorunda olan gogmen
kuslar icin ¢ok yararlidir. Bu kuslar boyle bir se-
yi nasil 6grenmig olabilirler? Bu sorunun cevabi
dogal sec¢ilime dayanan evrim siireci olabilir. Ya-
ni gerekli “iggiidii”yii gelistiremeyen tiirler ya-
samlarini siirdurememisler. Siz ne dersiniz?

Isik ve Golge

Yerde olusan isik noktalarnina, agacin dal ve
yapraklarinin arasindaki bosluklardan gecen
gines 15131inin neden oldugu konusunda hicbir
siphe yok tabii ki. Neden hepsinin de elips bigi-
minde oldugunu anlamak i¢in ise basit ama 6g-
retici bir deney yapabiliriz. Bu isiklardan birini
bir sayfa kagit lizerine disiirtin ve kagd1 1sinla-
ra dik agiyla tutun. fark ettiyseniz isik artik
elips degil yuvarlak! Kagidi 1s1igh kaybetmeden
yukarn dogru kaldirdiginizda noktamin kii¢iilme-
ye basladigini goreceksiniz. Buradan 1sik 1sinla-
rinin yerdeki benegin tabani olugturdugu bir ko-
ni bigiminde agacin tepesinden asag kadar indi-
gini anhyoruz. Noktalar yerde elips olarak gorii-
niyordu ciinkii yer dairesel olan 15181 verev ola-
rak kesiyordu. Bu noktalarin boyle goriinmeleri,
Giines’in bir nokta kaynak olmamasiyla ilgili.
Agacin iizerindeki her bir bogluk yerde Giineg’in
uzami§ bir gorintisiini olusturuyor.

Buzlu Buzul

Normal hava kogullan altinda buz 0°C’ta erir.
Ancak buzun izerindeki basin¢ artarsa daha
diigik sicakliklarda da eriyebilir. Bir buzulun
alt kisminda ustteki buzun agirhginin yarattih
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medik bir etki kegfetti. Kendi adiyla amilan bu
etki Raman’a 1930 yilinda Nobel Odiliinii ka-
zandirdi. Her sey bir geminin giivertesinde yap-
tig1 o basit deney ile baslamigta.

Mavi ve Yesilin Tonlar:

Denizin rengini belirleyen bir¢cok etken vardir:
(a) Denize diisen 153310 bir kism yiizey tarafin-
dan yansitilir. Yansitilan bu 151k havamin acik
veya kapali olusuyla baglantihi olarak mawvi ya
da g agirhkhdir. Yansima denizin rengini belir-
leyen onemli bir etkendir; ancak tek etken de de-
gildir. (b) Isigin onemli bir miktar: da su mole-
kiilleri tarafindan sag¢ilima ugratilir ki bu da ma-
vidir. Kum ve kil parcaciklan tarafindan da bir
miktar sacihim gerceklesir; bunlar tarafindan sa-
clima ugratilan 151k ise esas olarak kahveren-
gimsidir. (c) Onemh bir baska faktor de 151910 su
molekiiller1 tarafindan sogurulmasidir. Su mole-
killeri renk tayfimin kirmizi, portakal rengi ve
sart bilesenlerini sogururlar. Bu bakimdan deniz
suyunun rengi, sacilim ve sogurma etkilerinin
bilesimi sonucunda olusur. (d) Denizin bazi bol-
gelerinin zaman zaman yesil goritnmesi, nedeni
1925 yilinda Hintli fizik¢i K. R. Ramanathan ta-
rafindan kesfedilene kadar bir muamma olarak
kaldi  (Philosophical Magazine, 46. cilt, sayfa
543). Ramanathan, belirli baz1 organik maddele-
rin (bitki tirleri), beyaz 15181n mavi ve mor bile-
senlerini sogurup floresans adi verilen bir siireg
sonunda yesil 151k yaydiklarimi kesfetmisti. (e)
Son olarak gokyiziiniin ve deniz suyunun du-
rumlarinda yasanan degisiklikler de deniz suyu-
nun renginin degismesinde onemli bir yer tutar.
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Tepelerin Tepesi

Bir dag asin derecede yiikselecek olursa,
Diinya’nin i¢ine dogru batmaya baslar, ¢liinku
Diinya yuzeyini olusturan maddeler ve alttaki
kayalar (granit, kuartz veya silikondioksit) onun
agirhgini kaldiramaz hale gelirler. Kati bir mad-
denin, atomlarinin arasindaki baglarin yonelti-
lerini kaybetmeleri sonucunda ¢6kmeye basgladi-
g bir sinir vardir. Unlu fizikei Victor Weiss-
kopf'un soézlerinden alinti1 yapacak olursak: “...
atomlar arasindaki baglarin hepsi kopmamstir,
sadece baglar yoneltilerimi kaybetmislerdir. Sivi-
larin akabilmesi bu ytuizdendir; katilar ise aka-
mazlar ¢inki maddeyi olusturan atomlar ara-
sindaki baglar sabit bir bicimde aym konumda
tutulurlar” (1967 yilinda Cenevre’de CERN ta-
rafindan dizenlenen bir konferans sirasinda
Weisskopf’un bu sorun uzerine goriislerini bil-
dirdigi konusmadan). Baglarin yoneltilerini boz-
mak yani kiitleyi sivi haline gecirmek i¢in gerek-
li olan enerji dag battik¢a kaybedilen potansiyel
enerjiden alimir. Weisskopf yaptig nicel hesapla-
malarla Diinya tizerindeki bir dagin yiiksekligi-
nin 30 kilometreden daha fazla olamayacag so-
nucuna ulagti. Ancak yerkabugunun altinda bu-
lunan mantonun kati olmamasi nedeniyle bu
ylikseklik 10 kilometreye (Everest daginin yik-
sekligi!) kadar diiger. Daglar plastik yapili man-
te Gizerinde dev aysbergler gibi yiizerler. Bu ko-
ntx uzerinde birlikte ¢alisan jeologlar ve fizikci-
ler her dagin gercekten de bir “ters dag”1 (manto
1¢ine batmas bir boliimi) oldugu sonucuna vardi-
lar. Bir ¢ekiilin bir dagin yanindayken daga
dogru sapma oraninin, dagi olusturan biitin

WV L
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genetik kokenlerini belli eden bazi 6zellikler ge-
listirdikleri gorildii. Ugus rotalariyla ilgili bilgi-
ler genlerinde kodlanmisti.

Aynica bu kusglar go¢ mevsimi baslamadan 6n-
ce baz1 bariz fiziksel degisimler (bazi1 6zel hor-
monlann salgillanmasi, fazladan yag biriktiril-
mesi gibi) gegiriyorlardi. Yerlerinde duramaz bir
hale gelen kuslar bir an 6nce gice baslamak isti-
yorlardi. Uzmanlar bunlardan baska, Diinya’nin
manyetik alaninin yonii, Dinya’nin ginlik do-
nisi ve barometrik basin¢gta meydana gelen
farklihklar gibi bircok bagska etkenin de bu kusg-
larnn ucus rotalarnm izlemelerine yardimci olan
bazi ipuglan sagladigam distiniyorlar.
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Beyaz Kopiiklii Dalgalar

Beyaz dalgalan sayisiz kabarcik olusturur.
Bir kabarcik, icine hava hapsolmus, 15181 yansi-
tan ince bir zar gorintiisiindeki sudur. Bir ka-
barciktaki su miktan son derece az oldugundan, -
aym biiyiiklikteki bir su damlacigiyla karsilagti-
nldiginda sogurdugu 15181n miktan cok azdir.
Yani kopigin i¢indeki onbinlerce kabarcik, gii-
nes 151Z21n1n biyik bir kismimi yansittigindan biz
bu dalgalan beyaz olarak goriiriiz. Bu, biranin
sarnnmtirak bir rengi oldugu halde tizerindeki ko-
pugiin (kabarciklardan olusan) neden beyaz ol-
dugu konusuna da bir agklama getiriyor. Bira
sigesi kapaliyken sisenin ist kisminda sividan
arta kalan kismi kaplayan buharlasmis gaz ile
biranin i¢cinde bulunan ¢oziintik karbondioksit
gazi dengededir. Sige acildiginda, denge bozulur
ve fazla gelen ¢oziinik karbondioksit gaz kiiglik
kabarciklar bigiminde yiikselerek kagar.
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Simsek

Gok gurultilii ve simsekli bir firtinadan o6nce
gokyuziinde toplanan bulutlar elektrikle yukle-
nirler. Bu tiir bir bulut (alt tarafi negatif yukli
olan) ile bulundugu toprak arasinda buyiik bir
potansiyel fark: vardir. Dolayisiyla bulut birtktir-
digi yikinu yeryiiziine bogaltma ve fazla gelen
enerjisinden kurtulma egilimindedir. Ancak bu-
nun gerceklesmesi icin aradak: havamn kat edi-
hip bir képrii kurulmas: gerekmektedir.

Her sey yeryuziine dogru zikzaklar izleyerek
inen bir olusum ile baslar. Kigiik parlak bir nok-
ta buluttan yola cikarak i;ik hizimin altida b
kadar hizh bir bicimde asag: dogru iner. 50 met-
re kadar indikten sonra, elli mikrosaniye kadar
durur ve yem bir adim atar, durur, yeni bir adim
atar ... bu boyle devam eder.

Bu olusum eksi yuka buluttan yerytiziine tag-
digaindan, kanalin timii eksi elektrikle doludur.

Bosalma yeryiziine degdigi anda, ta buluta ka-
dar cikan iletken bir “tel” elde etmis oluruz. Bu sa-
yede buluttaki negatif yiik bogalir ve bu sirada aga-
fida olusan arti iyonlar da aym yolu kullanarak
buluta dogru ¢ikarlar. Bu sirada yollanna ¢ikan
havadaki molekiillerin de iyonlasmasiyla, ¢cok par-
lak bir 1sik olusur. Yildinm topraktan yukan dog-
ru ¢cikiyor olarak gormemizin nedem de iste budur.
Bu cakma (yildirnmin en parlak bélimii) donus
cakmas) olarak adlandinhr. Simsgek caktigh sirada
ortaya ¢ikan 1s1, ortamdaki havanin aniden genles-
mesine neden olur; bunun sonucunda da gok giiril-
tist olarak adlandirdigimiz ses olusur. Ses bulut-
tan buluta yansiyarak tekrarlamr ve bizim kulag-
miza patlamah ve catirdamah bir bicimde ulagir.




Bukalemun Ay

Ay gilindiiz saatlerinde beyaz olarak goriniir
clinkii gokytlizii tarafindan sacilima ugratilan
yogun mavi, Ay'in kendi sarimsi 1s1gina eklenir.
Gines battiginda, gokyliziindeki mavi 181k ka-
deme kademe azalirken Ay da sarimsi goriuntii-
sune kavusgur. Bu sirada tam sar olarak gorin-
diigi bir an gelir. Daha sonra gece bastirdigin-
da ise Ay tekrar beyazimsi sar1 rengini alr,
ciinki artik arkasindaki fondan daha parlak
hale gelmistir. Biz tamamen psikolojik neden-
lerle pariak 1s1k kaynaklarini1 beyaz gorme egi-
limindeyizdir. Ay havanin ¢ok a¢ik oldugu bir
gecede basucumuzda yani tam tepemizde bu-
lundugunda, bize tam anlamiyla beyaz olarak
gorunur.

Gokyiiziinden Daha Aydinlik

Dogruyu soylemek gerekirse boyle bir sey
mumkiin degildir. Ancak bu durum parlakhigin
oznelligine bir 6rnek olarak kabul edilebilir. Yer-
deki kar1 cevredeki agaclarla veya kasvetli bir
ginde gokyiziiniin genellikle tepemizdeki bélii-
miinden daha karanlik olan ufka yakin kisimla-
r1 ile yani kendisinden daha koyu renkli seyler-
le kiyaslanz. Yerdeki kara ve tepenizdeki gokyii-
ziine ayni anda bakacak olursamz (s6zgelimi ka-
rn uzerine koydugunuz bir ayna yardimiyla),
ashinda gokyuzinun kardan gergekten de daha
acik renkli oldugunu goreceksiniz. Buna benzer
bir durum diisen kar tanelerine bakarken de ya-
sanir. Arkalarindaki aydinhk gokyizi yerini ko-
yu renkli agaclara biraktiganda, kar tanelerinin
renkleri de siyahtan beyaza gecer.
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Dumanin Rengi '

Dumani arkadaki fon aydinhk oldugunda
icinden gecen 151k sayesinde goruriz. Sarimti-
rak kirmzi gorinmesinin nedeni dumani olus-
turan parcaciklarin beyaz 1s1§1n mor, mavi ve
yesil bilesenlerini daha fazla sac¢ilima ugratma-
laridir; bu durumda dumanin i¢cinden gecerek
gozumiize kadar gelme basarisini da esas ola-
rak sar1 ve kirmzi bilesenler basarir. Diger ta-
raftan fon karanlik oldugunda, duman bizim ar-
kamizda bulunan Giines'ten (veya baska bir
kaynaktan) uizerine diisen 1sik tarafindan ay-
dinlatilhiyor demektir. Bu durumda dumani bi-
zim gorebilmemizi saglayan dumanin sactigh
1sinlardir. Duman parcaciklar1 beyaz 1s181n en
¢ok mavi bolimiini sagcilima ugrattigindan, biz
de dumani mavi olarak goriiriz. J. Tyndall bu
durumu cok giizel bir bicimde a¢iklamis: “Hatir-
hiyorum da yillar 6nce Killarney’de, havamn
riizgarsiz oldugu giinlerde evlerin bacalarindan
yiikkselen dumani seyrederken de buna benzer
bir goriintii yasanirdi. Dumanlarin alt kisimla-
rnin arkasinda ¢am agaclarindan olusan koyu
renkli bir fon, iist kissmlarin arkasinda ise bu-
lutlarin olusturdugu aydinhik fon bulunurdu.
Ust kistmlar maviydi ciinkii esas olarak sacihi-
ma ugratilan isik sayesinde goriiniiyorlards; alt-
lar ise kirmizimsiydi cinki i¢lerinden gecen
151k sayesinde goruniyorlardi.”

Ciylenme Noktas:

Bir yiizeyin iizerinde ¢iy olugsmasi icin, sicak-
higin ¢iyin havanin ¢iylenme noktasinin altina
diusmesi gerekir (¢iylenme noktasi havanin,
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icindeki su buharina doydugu sicakliktir). Su
buhar yogunlagsmaya baslayinca, yiizey izerin-
de ¢iy olugur. Ancak bu sirada ¢iy tanecigini
olusturan su molekiillerinden bazilar: hizli ha-
reket eder ve buharlasarak ka¢maya baslar.
Can alic1 nokta sudur ki ¢iy sadece kacis oram-
nin yogunlasma oranindan kiugiik oldugu za-
manlarda olusur.

Mutlak sifirdan diisitk sicakliklarda bitun
cisimler 1g1ma yoluyla 1s1 kaybederler. Havanin
bulutsuz oldugu tipik bir kis gecesinde, yeryii-
ziindeki cisimler, gokyliziinden aldiklar: 1sidan
daha fazlasini yayarlar ve dolayisiyla daha so-
guk hale gelirler. Cismin sicakhg ne kadar di-
stik olursa, lizerinde yogunlasan suyun buhar-
lasma orani da o denli azalir. A¢ik gecelerde bol
miktarda ¢iy olugsmasinin nedeni de budur.

Parlak metal yiizeylerin ¢ogunun 1s1 sogurma
ve yayma oranlari, aym kosullar altinda bulu-
nan yalitkanlarla karsilastirildiginda daha di-
siiktiir. Ayrica sogurma ve yayma arasindaki far-
kin metal yiizeyler icin disiik olusu sonucunda
bu tir yiizeyler daha az 1s1 kaybederler. Bu ne-
denle ¢iyin parlak metal yiizeyler iizerinde olus-
tugu daha az gorilur.

Kisin Pecesi

Bu sorunun cevabi “sicaklik tersinmesi” adi
verilen durumda yatiyor. Kis aylarinda havay
kirleten duman ve benzeri seyleri dagitan kuv-
vetli hava akimlarina (dikey veya yatay) rast-
lanmaz. Ayrica kisin toprak da pek fazla 1sin-
maz. Havanin bulutsuz oldugu giinlerde Giines
battiktan sonra, toprak isinim yoluyla 1s1 kay-
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Hale

Ay’in cevresindeki hale 1s181in kirinim ve da-
gimimi sonucu ortaya cikar. Gokylziinde beyaz
renkli ince bulutlar vardir; bu bulutlar 6yle in-
cedir ki Ay onlarin ardindan rahatca goérebili-
riz. Bu ince bulutlar kiiciik altigen buz kristal-
lerinden olugsmaktadir. Ay tarafindan yansitilan
Gines 1sinlari, bu kristallerin icinden gecerken
(bir prizmada oldugu gibi) kirinima ugrarlar.
Kirinima eslik eden daginim sonucunda renkler
ortaya ¢cikar. Hale pembemsi bir goriintiiye sa-
hiptir ¢linkl pembe renk tayfinin ortasinda yer
alir. Pembeyi rahatlikla goriiriiz ancak onu cev-
releyen mavi, gokyiuzinin mavisi icinde kay-
nar. Hale, buz kristallerinin halenin merkezi et-
rafinda esit olarak dagildigin1 gosterir bicimde
daireseldir.

Olbers Paradoksu

Bugiine kadar yuriitiillen gokbilimi gozlemle-
rinde evrenin uzamsal acidan bir sinir oldugu
yoniunde bir sonuca ulasilamadi. Ayrica elimiz-
de evrendeki parildayan cisimlerin dagiliminin
dikkati ¢ekecek kadar diizenli oldugu yoniinde
gicli kanitlar var. Bu durumda varsayim (a) ve
(b) yanhs gibi gorunmiiyor. Varsayimlardan
(e)nin yanhs oldugunu distinenler ¢ikabilir (ki
Olbers de bu fikirdeydi); ¢linkii 1s181n galaksile-
rarasl madde tarafindan sogurulmasinin énem-
li bir rol oynayabilecegi son derece akla yatkin-
di. Ancak bunun bir yarar olmaz. Sogurma,
uzak bir cisimden gelen 15181 kesebilir ancak bu
arada soguran madde 1sinur ve bu sefer de o 151-
maya baslar.







178 » Irmagin Sesi - Doganin Gizler:

evrenin yasinin sonsuz olmayisi, gokyilziiniin
aydinhgindan sorumlu kaynaklarin uzaklikla-
rinda da bir simir oldugunu ima ediyor.

Butin bu etkiler birlesince, uzak yildizlarin
ve galaksilerin gece gokytiziini aydinlatama-
malarini garantiliyor. Bu etkilerin goreli 6nem-
leri, uzmanlar arasinda atesgli tartismalara ko-
nu olmay siirdiirtiyor. Sonug olarak “Olbers pa-
radoksu”nun cevabi soyle: Geceleri gokyiizii ka-
ranlik olur ¢iinkii evrenin zamansal olarak gec-
miste bir “sinir1” vardir ve ayrica evren genigle-
mektedir.

John Gribbin In Search of the Big Bang (Bii-
yiik Patlamanin Izinde; Corgi, 1987) adli kita-
binda “Olbers paradoksu” ile ilgili 6nemli tarihi
aciklamalar yapiyor. Gribbin, bu paradoksun
Olbers’ten ¢cok once Edmond Halley tarafindan
ortaya atildigindan bahsediyor. Halley 1721 y1-
linda o sirada Newton’'un donem baskanligim
yaptign Royal Society’ye bir rapor sunmustu.
Newton da evrenin belirli bir yas1 oldugu fikrini
benimsiyor olmasina ragmen, sasirtici bicimde
bunun “paradoks”u (kismen de olsa) ¢ozebilece-
gini fark edememisti. Hata insana ozgiidur!
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