Kusursuz gormeye sahip bir gozle,
normal hava sartlarinda en cok ka¢ km
veya metre uzagi gorebiliriz?

Ozcan Liileci

Ne Ne kadar uzagi gorebilecegimiz, gozii-
miiziin kusursuzlugu disinda bir kac faktore
daha bagh. Atmosferin yogunlugu ve icerigi
(su damlaciklari, hava kirliligi vb.) en onemli
etkenler. Ayrica isi§in rengi ve baktigimiz ci-
simden kaynaklanan 15tk da gérme mesafesini
degistiriyor. Bir fikir vermesi acisindan en bas-
tan su degeri verelim: EGer hava cok temizse
ve ufka dogru bakiyorsak (ayrica Diinya diiz-
se), giines 151g1 altinda siyah bir cismi geri
plandaki gokyiiziinden ayirt edebilmemiz icin
cismin kabaca 390 km Gtede olmasi gereki-
yor. Temiz havadaki goriis mesafesi icin genel
olarak kabul edilen bir deger bu.

Goriis mesafesini belirleyen temel olay, 1sI-
gin havada yol alirken siddetinin (tasinan
enerjinin) diismesi. Bunun da iki nedeni var:
Isigin, atmosferdeki gazlar ve diger parcacik-
lar tarafindan sogurulmasi ve sacilmasi. Sacil-
ma bir anlamda 1s1gin sogurulup tekrar yayin-
lanmasi demek. Fakat bu olay 1sigin gitmekte
oldugu dogrultuyu degistirdigi icin, goriis me-
safesini azaltiyor. Yani, hem sogurulma hem
de sacilma, uzak bir cisimden bize dogru ge-
len 1s1G1n siddetini diistirtiyor.

Caplari goriiniir 1s1§in dalgaboyu kadar ve-
ya daha biiyiik olan parcaciklar saciimayi arti-
rarak goriis mesafesinin oldukca diismesine
neden olur. Sisli havadaki su damlaciklari, du-
man ve toz bunlara drnek. Ayrica arabalar ve
enddistrinin yarattigi puslu havada da bdyle
parcaciklar bulunuyor. Bunlar disinda, atmos-
ferin dogal yapisinda olmayan yabanci mole-
kiillerin de goriis mesafesinin diismesinde kat-
kisi var. Fakat burada havanin tertemiz oldu-
gunu, sadece oksijen ve azot icerdigini diisii-
necegiz.

Oksijen ve azot saydam gazlar; ama ¢ok
kiiciik oranda da olsa 15141 soguruyorlar. Buna
karsin, 1s1gin bu molekiillerden sacilmasi, so-
gurulmaya oranla ¢ok daha etkin. Saciima ola-
yini su sekilde aciklayabiliriz: Isik bir elektro-
manyetik dalgadir; yani, 1sik havada yol alir-
ken, beraberinde siirekli degisen bir elektrik
(ve bir manyetik) alan tasir. Diger taraftan,
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biitiin molekiiller elektron, yani elektrik yuiklti
parcaciklar icerir. Isigin sahip oldugu elektrik
alan, bu elektronlara bir kuvvet uygular. So-
nucta da elektronlar bir titresme hareketi ya-
par.

Fakat elektronlar sonsuza kadar titresip
duramaz; ciinkii ytklerin titresme hareketi
uzayda bir elektromanyetik dalga yaratir. Ya-
ni, titresim kisa siirede soner ve cevreye isik
yayilir. Yayinlanan stk kabaca biitiin yonlere
dagilir. Kisacasi molekiiller, 1sigin bir kismini
sogurarak tekrar degisik yonlere dogru yayin-
liyor. Sagilma dedigimiz olay bu.

Bir gaz icinden gecen isigin ne kadarinin
sagilacagl, gazdaki molekiillerin ne olduguna
bagli. Bazi molekiiller daha ¢ok, bazilariysa
daha az sa¢ilmaya neden olur. Ama biitiin mo-
lekiiller, cok az da olsa mutlaka sa¢ilmaya yol
acar (clinkii hepsinin yapisinda elektron var).
Gazin saydam olup olmamasi 6nemli degil. At-
mosferdeki oksijen ve azot da sacilma yapiyor.
Atmosfer ¢ok biiyiik oldugu icin de bunun et-
kilerini rahatlikla fark edebiliyoruz.

Molekiillerden 1s1gin  sacilmasi olayinin
onemli bir ozelligi var. Frekansi daha yiiksek
(maviye daha yakin) olan isik daha ¢ok sagilir.
Ozellikle sacilma, frekansin 4’ilincii kuvvetiyle
orantili; yani frekansi 2 kat fazla olan i1k 16
kat daha fazla sagilir. Goriindir 11k tayfinin iki
ucunda bulunan mor ve kirmizi igiklarin fre-
kanslari oranindan, mor isigin kirmiziya oran-
la kabaca on kat daha fazla sagildigini buluyo-
ruz. Gokyiiziiniin mavi goriinmesinin nedeni
de bu. Giines’ten kaynaklanan isigin, atmos-
ferdeki gazlar tarafindan saciimasindan sonra
bize ulasan 111 goriiyoruz burada.

Dogal olarak, atmosferin isi§i ne kadar
sactidl, icerdigi gazlarin yogunluguna bagl.
Yogunlugun yiiksek oldugu deniz seviyesinde
sacllma daha fazla. Burada sadece deniz sevi-
yesinde gecerli birkac deger verecedim. Belli
bir yonde gonderilen mor isigin siddeti kaba-
ca 8 km gittikten sonra yariya diistiyor. Kirmi-
z1 151k icinse bu mesafe 70 km kadar.

Goriis mesafesinin belirlenmesinde de gii-
nesli bir giinde ¢ok uzakta bulunan siyah bir
cisme baktigimizi diisiiniiyoruz. Bu cisimden
bize hi¢ 15tk gelmez. Ama, cisimle bizim ara-
mizda bulunan hava, Giines’ten kaynaklanan
151§1 sacar. Sacilan 1s1gin bir kismi da bize
dogru gelir (ve sanki cisimden geliyormus gibi
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gortiniir). Bu nedenle cisim artik simsiyah de-
gil, daha acik goriiniir. Cisim bizden ne kadar
uzaksa, rengindeki acilma da o kadar biiyiik
olur.

Buna ek olarak, cismi arka plandaki gok-
yiiziinden de ayirt edebilmemiz gerekiyor. Go-
riis mesafesi dendiginde bu kontrasti fark ede-
bilece§imiz en uzak mesafe kastediliyor. Bu
da kabaca, 151gin havadan gecerken siddetinin
50 kat azalmasi icin kat etmesi gereken yola
esit aliniyor. Bu mesafe mor isik icin 95 km,
kirmizi 1g1k icinse 900 km kadar. Biitiin renk-
leri iceren beyaz isik icinse genellikle bir tiir
ortalama deger kullaniliyor. Bu da, basta bah-
settigimiz gibi 390 km. Bu mesafeyi, deniz se-
viyesindeki havanin icinden gecen 151§1 ne ka-
dar dagittiginin bir dlciisii olarak diisiinmek
gerekiyor. Sisli veya kirli havalarda bu mesafe
oldukca diiser. Baktigimiz cisim parlaksa, go-
riis mesafesi genellikle daha buiytiktiir.

Isigin atmosferden gecerken sacilmasi, yil-
dizlardan gelen 15141 azalttigi icin astronomlar
icin oldukca onemli. Uzayda hava olmadigi
icin, yiizlerce 1s1ikyil 6tedeki yildizlardan gelen
1stk bu mesafeyi hicbir kayip olmadan asar
(Ciplak gozle goriilebilen en uzak gék cismiy-
se yaklasik 2 milyon 1sikyili 6tedeki Androme-
da adli dev gokada). Sadece atmosferden ge-
cerken bir miktar zayiflar. Bir yildizi gozleye-
bilecegimiz en iyi konum, yildizin tam (istii-
miizde oldugu an. Bu durumda, yildizdan ge-
len 151tk atmosferi en kisa yoldan gegerek,
miimkiin olan en az sacilmaya ugruyor. Gozle-
mevlerinin daglara kurulmasinin nedeni de, bu
yolu daha da kisaltip sacilma miktarini azalt-
mak.

Yildiz ufka yaklastikca, bize gelen 1sik da-
ha kalin bir atmosfer tabakasindan ge¢mek zo-
runda. Tam ufka dogru baktigimizda, tam (s-
tiimiizdekine oranla 30-40 kat daha kalin bir
hava tabakasiyla karsilasiriz. Bu nedenle, ufka
yakin yildizlardan gelen 1sik ¢ok daha fazla sa-
¢llmaya ugruyor.

Son olarak, Giines’in renginin dogarken ve
batarken neden kirmizi oldugunu da kisaca
belirtelim. Giines tam ufuktayken, bize gelen
1stk daha kalin bir hava tabakasini geciyor de-
mistik. Dolayisiyla bu durumda sac¢ilma cok
daha fazla. Mavi isik bu yolu gecerken nere-
deyse tamamen sacilir. Geriye, daha az sacil-
mis olan kirmizi kalir.
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