Eski Keltler gok kusagindan gok korkarlardi. Unlii bilginler onu vicdan azabi
cekerek incelediler. Simdi atom uzmanlan onunla deneyler yapiyorlar. Bulduklarm

asafida okuyacaksimaz.
Gok kusag arastincilan

Eski Yunandan Aristoteles gk kusaginn Tannlann elgilerinin gegmesine dzgii bir
kipril olmadigini anlamishi. Fransali Descartes carmihta yakilmasin goze alarak gk
kusaism incelemek igin bir kilo agirhfinda dev bir su damlast yapmusti. Ingiltere’li
mﬂwmmdnmﬁ-ﬁhaﬁmﬁulmubd&l Almanya'h
Hans Pauly atomlann alaminda da bir gék kusags bulundugunu kanitlad

tom arastincilan gok kusagi ile deneyler

vaptilar. 1964'te Bormn Universitesinde
Pauly ve Hundhausen adindaki atom fizikgileri
“atom-gbkkusagim” buldular. Bunun Gzerine
Amerikan ve Rus bilim adamlan biiylik bir gay-
retle bunlann dzerinde ncelemeler yapmaga
basladilar. Hatta bir gdk kusagi-bombasimn bile
gelismekte olduguna dair sdylentiler vardir. Eger
bu gergekse, bundan pek birsey Ogrenmemize
olanak olmayacaktir. Nikleer silihlar daima gok
siky gizli witulan seylerdir. Bununla beraber gok
yliziindeki gok kusag gizli degildir ve biz onu in-
celeyebiliriz. Belki sonra da gok kusag hakxinda
daha cok seyler dgrenir ve kendi kendimize g6k
kugagi bombasi Hle ilgili sdylentiler hakkinda bir
fikir edinebiliriz

Gok kusagn neden meydana gelirt Giines
igigandan. M.O. 384322 yillannda yasayan ve
Makedonya sarayinda sonradan diinyanin Biiyilk
Iskender adiyla taniyacai: gen, veliahde okuma,
yazma &greten bilyik bilgin Aristoteles bu konu
ile ilgili neler bulmustu? O Yunanl hemsehrileri-
nin gok kugagimi hald bir tannga sandiklanna ok
tzGloyordu, Kendisine gelince, o Olimpus
daginda yasadiklan sdylenen Zeus, Hermes gibi
tannlara artik inanmiyordu. Onlar orada Nektar

igerler ve g0k kugag tanngast [ris'l tannsal haber-
letle dinyalilara gdnderirlerdi. Aristoteles yalmiz
ve yalmiz dogaya inamyordu. Gok kusaginin da
dogal bir nedeni olmaliydi Acaba bu neden

neydi? Baylk bilgin yalniz gézleriyle gordiigiine
inamyordu: Gok kusagr da yagmur bulutlan tara-
findan garip bir sekilde yansiyan glines isiklann-
dan bagka bir gey degildi

iste bu yanitla, biitlin Glkelerin bilim adam-
lan binbesyiiz yil yetindiler Ta ki 1304 vilinda bir
Alman Rahibi olan Fretbergli Theodench kiire
seklinde bir cam gigeyi su lle doldurdu ve glines
ina tutty. Gordigi bir gbkkusagi idi. Heyecan
verici bulus suydu Yagmur bulutlan glines wgikla-
rini yansitmiyorlards, onlar vansitan su damlalan
idi. Kiire seklindeki sisesi iginde bir kilo agirligin-
daki su damlasi ile Pater Theoderich yeni gtz-
lemiere giristi Omegin o, bir gokkusaginn olusg
mast igin glines wsinfarimin ne gibi bir yol izleme-
lerinin gerektigini de buldu, Onlar 6nden su dam-
lasinun igine giriyorlar, bir tarafindan oteki tara-
fina gegivorlar ve damlanin, arka tarafindaki ic
yiiziine garpiyorlardi. Oradan da egri bir surette
her vana vansiyorlardi. Boylece bir gk dairesi
meydana geliyordu.  Fakat gozlemci  her
damladan yalmz tam gbzlerine gelen 1gini gori-
yordu. Gok kusaginin “resmi” birgok su damlala-
nndan gelen bircok 1sinlardan bir araya geliyor-
du

LK ALMAN GOK KUSAGI ARASTIRMACISI
TANRIYI TEDIRGIN ETMEKTEN KORKMUSTU

Bir ugaktan ya da yiksek bir dag tepesinden
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her gok kusaginin tam bir daire oldugunu gdrmek
kabildir. Biz yer yiiziinden yalniz onun bir parga-
sini, bir yayin, gorebiliriz, ¢linka dairenin dist-
niillen merkezi glnegle gozlemcinin gézlerinden
gecen cizginin GstOndedir. Bu ylizden gok kusags
dairesinin en biiylk kisminy yer “yutar”

Gelelim Theodench'e, zavall ralip yuvarlak
sisesivle yaptigr denemeler sirasinda vicdaninin
baskisim  duyuyordu.  GinkG 1304 “ de  gok
kusaginin arastinllmasi gogu insanlar igin nere
deyse tannyi tahkir sayilivordu. Zira Bibel (Hiris-
tivanlanin Kutsal Kitaby, Incil + Tevrat) da (Musa™

Gok kusagn ile ugrasan aragtirmacilann son s

Gokkugag bir dairedir. Yiiksek daglardan bakilirsa daire seklinde bir gk kusags goriiliir.

Bu dairenin merkez noktas:

ise gozlemcinin ve giinesten gegen cizginin
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gtk in hava su simirla-
n  ninda kinhr veya yanstr.

geri yansir.

Gok kusa@ bir tineldir. Giines isifn yagmur cephesinin derinlifine dogru iceri girer,
Gk kusafnn pmldayan su damlalanndan bir tiinel (borusundan) baska bir sey degildir.

Orta wyin dikine carpar u
glinesin kendisi tarafindan



mn ilk kitabinda dokuzuncu bélimde) agik segik
Tannnin gok kusagim insanlarla olan bagliliginin
bir isareti olarak varattigs yaziliydi. © zaman bu,
g0k kugagiun kutsal oldugu anlamina gelirdi,
hatta daha da fazla, onun Tanrimin planlannda
bilyilk bir rol oynadigini da ifade ederdi Insanlar

Tannmn sirlanina kangabilirler miydi? Bu onu ga-
girttiyordu. Theoderich’den lcylz yil sonra
tannisal sirlara daha fazla burnunu sokan Fransiz
doga bilgini René Descartes (1595-1650) ise daha
da esash olarak bu gizle ugragmak cliretini goste-
riyordu. O da kendinden énce gelen Theoderich

ulabilmek icin bilgisayarlara ihtiyaglan var.
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uzanusindandir. Giineg ne kadar yiiksekte ise daire de o kadar derine iner ve ondan
yalmz gbriinen bir parga kalir: Iste bu gk (yagmur) kusafdir.

Oteki iginlar renklerine (dal-
ga uzunluklanna) gire dog-
rultulanindan garpilir ve sira-
va girerler,

Her damlamin iginde tam
ve daire seklinde, biitiin
renklerden olusan bir gtk-
kusag meydana gelir.

Bircok sinlar dogrultulanm
138 derece degigtirirler. Buna

gk kusaf: acisi denir.

" Her goziemci su damialannin dogrudan dogruya onun gbziine yansittuf 15k sinyallerini

goriir ve bagka bir sey goremez. Okuyacaimz yazida daha genis aynntilar
bulacaksiniz.




gibi yuvarlak bir giseyi suyla doldurdu, bu dev
damla igindeki iginlann agisim dlgtii ve biiylk bir
tehlikeyle karsi karsiya gelmek cesaretini goster-
di. Doga bilginleri 17 nci yiizyilda Katolik Kilise-
sinin pek sevdigi insanlar degildi. Zavall Galileo
Galilenin Engizizyon hakimlerinden neler gekti-
gini herkes ammsiyordu. Yazdigs miithig bir itiraf-
name ile (Bkz. Bilim ve Teknik Say: 147 Sayfa 13)
yasamint glic beld kurtarabilmigti. René Descar-
tes bdyle bir dava ile ilgisi olmasini istemiyordu.
Bu yilzden kendi gozlemlerinden birkag giz tuta-
bilen dostlanndan baskasina bir sey anlatmad.
Onlarda bu bilim adamina bir kagamak yol gds-
terdiler, basstiracag kitaba adim koymayacakt.

Bitiin Avrupa (beyaz lzerine siyah) neden bir
gok kugaly oldugunu dgrenmekte gecikmedi,
cinkil gines isig bir su damlasinda bir demet
seklinde sikigiyordu, aksi takdirde o bitdn gdk
yiiziine diizenli bir surette yayilacaku ve degigik
renkli hi¢ bir kugak (yay) gdrllmeyecekti. Bu
bulusu yapanin kim oldugu ilk dnceleri tamamiy-
le bilinmiyordu. Yazann adi olmayan bu kitapta
cok kez asil gdk kusaginin yamnda ikinci, fakat
daha zayif bir kugagin daha bulunmasinin nedeni
de yaziliycdh. Bunun sebebi suydu: Baz glines
iginlan su damlasimin ig yiizeyine bir kez degil,
iki kez campiyorlardi ve bdylece parlakliklanndan
onemli bir kismum yitiniyorlardi. Esas kugakla
ikinci zayif kugak arasindaki karanlik kusagin ne-
deni de bilinmeyen yazar tarafindan agiklanyor-
du. Bu damlamin ig yiizeyine g, dort veya bes
kez carpan ve bu yizden patlakhiklanm
fazlasiyla yitiren sinlardan olusuyordu ve
boylece insanlar onlan artik gremiyordu.

15161 FRENLEYEN SEY NEYDI?
HER SU DAMLASI BU GOREVI
GOREsILIYORDU

Bunu cozen de bir ingiliz oldu, o glya
bagina dilgen bir elma ylzinden gekim kanunla-
nn ghzen Isaak Newton idi. 1666 yilinda Newton
camdan prizmasi ile glnes isigim renkli seritler
haline sokmay: basardi Bununla beyaz g
gergekten bitin renkli iinlardan bir araya geldi-
gini kanitlamig oluyordu. Newton'un denevleri si-
rasinda meydana gikardis tayf (spektrum) tpk:
bir gok kusagina benziyordu. Onun igindeki renk-
ler de godk kugagindaki renk sirasimi izlivordu.
Kirmuzi, turincu, san, yesil, mavi, mor. Bundan
sonra arbk gok kusagimin renklerini agiklamak
giig bir sey olmadi. Newton'un kurami suydu: Gii-
nes winlan su damlasina garptiklan zaman Gne
dogru egri olarak diganya yansirlar, sudan
{damladan) havaya gecerken hizlanm ve béylece
de dogrultulanmni degistirmek zorunda kalirlar
Bu “kinlma" degigik kuvvettedir, igin kinmizi,
san, yesil, mavi veya mor olmasina gore. Kirmiz)
sk sandan daha az kuvvette kinlir, san yesilden
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daha az kuvvette ve bu mora kadar bdyle sirer.
Ana gtk kusagida-kirmizi gend’in daima digta
(sonraki tali gok kusaginda ise iceride) olmas
bundandir. Ingiliz bilgini bununla gok kusaginin
bitlin gizlenni agiga ¢ikarmis oldugunu sanmist
Ne biiytik yanilgs! Omegin ana gok kusagimn
agaf kismundaki o garip 151k geritleri nereden ge-
liyordu Bunlar gingim (Interferans) seritlendir,
(birbirl Gzerine gelen ik dalgalan birbirlerini
kargilikl kuvvetlendirirler veya zayiflatirlar). Hat-
ta neden bazen gok kusagi tamamiyle beyaz olur,
buna sis kusags denir? Yamit: yalmz biyik su
damlalannda kinlma agisi glines isigin yeter de-
recede degisik kangtiracak kadar biyik olabilir,
Buglin bile gk kusag aragtincilan tamamiyle
tatmin olmamiglardir Onlar damlanin igindeki
olgulan karmagik kurallara gdre hesap ler
Bunun igin de bilgisayar (computer) kullanmak
zorundadurlar

Bu kadar modern bilimden sonra bir degigik-
lik olsun diye eski German‘lanin veya japon §in-
to-rahiplerinin gok kugsagina degin kuramlanindan
biraz soz etmek ilging olacakur. Eski German’lar
igin gk kusagi, yer yuzine bir gezinti yapmak
istedikleri zaman Tannlara hizmet eden bir
koprilden baska bir sey degildi. Japonlar da gok
kusag hakkinda buna benzeyen goriiglere sahip-
tiler. Hintli'ler, Finladiyali'lar ve Arap’lar ise onu
olalerin rublannin Gteki diinyaya gog ettikleri bir
yol olarak goriyorlard). Eski Babil'de, bilindigi
gibi hayatun tadim ¢ikarmasin bilen bu eski iilke-
de, dlGlerle pek fazla ilgilenilmezdi, onlarca gok
kugagi bir ziynet esyasi, ask Tanngasi Igtar'in bir
gerdanhgi sayihrd

ATOM GOK KUSAGI:
BUNUNLA BIR SUPER-BOMBA
YAPILABILIR Mi¥

Simdi biz, biitiin bunlardan sonra doga gok-
kusagimn atom-gdkkusagi ile ne gibi bir iligkisi
aldugunu dasiinelim. Cokkusagindaki 1gik dagili-
mini gdsteren bir egri gozimizin dniine getire-
lim. Yani ssigin hangi dogrultuya gok ve hangi
dogrultuya az dOstiglnd gdsteren bir egri. Ta es-
kiden Descartes ginesin iigimn bir su damlasin-
da, tipk: bir mercekte oldugu gibi “demetlendigi-
ni” fark etmisti. Ozellikle gok fazla igik belirli bir
ags altinda geri gevrilir; iste bu gk kugak agisidir
ki, yaklagik 138° tutar. 1964 yilinda Pauly ve
Hundhausen adinda iki atom fizikgisi bir "atom
dagilim egrisi* gizmege karar verdiler Onlar
Sodyum atomlanm civa atomlanyla bir araya ge
tirdiler Bundaki disince  suydu: Sodyum
atomlan civa atomlanmn Gzerine atlayacaklar
ve onlar tarafindan baska bir dogrultuya sevk edi-
leceklerdi, Bakalim hangi dogrultuda Sodyum
atomlan ondan ayrihp u¢acaklardi.

Yiksek duyarli 8lcli aygitlan, dogrultusunu
degigtiren her sodyum atomunun yeni dogrultu-



sunu saptivordu. Boylece atom dagihm egrisi
meydana ¢ikmig oluyordu. Bu atomlann diinya-
sinda da optikte, ik biliminde, oldugu gibi ben-
zer yasasalliklann bulundugunu kamthyordu,
Iyik nasil bir ortamdan {&rmegin hava) Gtekine (Gr-
negin su) gecerken kinthyor veya yansiyorsa, bay-
lece atomlar da bagka atomlarla temasa
geldikleri zaman, dogrultulanm degistirirler veya
yansirlar, Fakat bunda garip olan sey, atomlar

arasindaki bu “temaslarda da” bir gbkkugsak agi-
simin ortaya gitkmasiydi. Ozellikle birgok atomlar
belirli bir dogrultuda tekrar birbirlerinden ayrilir-
lar, Fazla birsey agiklamimamasina ragmen Prof
Hans Pauly'nin bir “atom gdk kugagindan” s6z
etmesinin nedeni budur,

Acaba bu atom gk kusag ne ise yarayacak-
tirt Bu son onyil icinde on esas temel aragtirma-
da gok faydali olmugtur. Atom zarflanmn biiyiik-

100 ve tirld tirll zarflann arasindaki kargilikly
etkinin giddeti gimdikinden cok daha dakik
surette saptanabilmektedir. Atom silihlan arag
tirmasiyla bunun bir ilgisi yoktur. Nilkleer patia-
yic: baghklar, patlama kuvvetlerini atom zarfla-
nndaki kuvvetlerden degil, atom gekirdegindeki
enerjiden alirlar. Bugiin sunuy bilmekteyiz ki,
atom gekirdek pargaciklannin carpismasinda da
bir gbk kugag: etkisi vardir. Atom gekirdekleri
icindeki kuvvetlerin hareketleri hakkinda yeni
anlayiglara varmak igin ondan faydalanmak kabil
olacaktir. Onlar aym zamanda yeni atom silahia-
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nnin yapimasinda tasanmcilanmin (dizayner)
cok isine yarayacaktir

Atom bhombalan pek hoga giden bir konu
degildir. Bunun igin yazirmzin sonunda yine gok
kugaklarimn hog bir tarafina donelim. Bu bir ma-
saldir ve bir satir tutar. Gok kugagimin yer ylizine
degdigi noktay: kim bulursa, o orada bir kip altin
bulur. Bu masalin ardinda bir masal daha vardir
ki, bu gercektir. Bundan binsekiz yil &nce Tuna
kiyrlannda yagayan Keltler g8k kugaginin biaydlt
kuvveti oldugunu iddia ederlerdi ve buna kargilik
da bir karsebiiyii bulmuglardir. Kelt rahiplen



(Druid'ler) bu biyliyil bozabilmek igin gtk kusa-
ginin tam yere dedigi noktaya anahtar yeklinde
altin sikkeler koyarlarmig. Tuna'min her ki
tarafinda o devirden kalma birgcok anahtar
seklinde altin sikkenin bulundugu sdylenir
Oralarda dolagirken veya kazarken sans: olanlar

belki bir tane bulabililer ve masallarin her
zaman yalmz bir masal olmadigini da anlarlar.

P.M. den
Ceviren: Niivit OSMAY

YENIi BiR BUZ CAGINA MI
GiRiYORUZ?

|
Biilent BUKTAS

Bilginler son yiizyilin thk havasini normal gérmiiyorlar. Zira iki milyon yili agan bir
siiredir diinyaya hakim olan buzdur. Acaba iklimimiz degigiyor mu?

Geo dergisinde cikan bir yazimn agagidaki tzeti insanoglu igin biiyiik dnem tag-

yan bu ilging konuya ik tutmaktadir.

B ulutsuz bir glin Kuzey Atlantik'te Shan-
non'dan Boston‘a 11000 metre yliksek-
likte ugan bir yolcu, uzakta beyaz bir gizginin de-
nizin koyuluklarindan aynldigim goriir. Daha
vaklaginca, bunun kuzey giiney dogrultusunda
bir ufuktan digerine uzanan girintili gikintil bir
sinir egrisi oldugu anlagilir. 562 konusu gdriintd
bulutlar degil, buzdur Newfoundland kiyilan
éninde bu buzlar, hemen hemen araliksiz yilzer
buzlarla kapl soguk Labrador akintisi ile sicak
Colfatrom akintisini birbirinden ayiric

Burada dinya iklimini olugturan i ana
unsur bir araya gelmistir Ginesin gonderdigi
enerji, bunu yansitan buz ve kar yiginlary ile de-
niz yiizeyinde degisen sicakliklar. Bilginlere gbre
havamizin durumunu tayin eden, bu g kuvvetin
birlegmesidir

Danya ikliminin son yillarda hizla degistigi
konusunda genellikle goriis birligi vardir. Bundan
Orken uzmanlar kendi kendllerine su sorulan sor-
maktadir. Dlinya acaba soguyarak yeni bir buz
cagina dogru mu gidiyor? Yoksa tersine endlistri
tesisleri, otomobiller ve diger bazi nedenlerle ge-
zegenimizin isinmasina mi yol agiyoruz? Cocuk-
lanmiz ve torunlanmiz acaba nasil hava kosulla-
n lle kampilagacaklardir? Bu sorulann cevaplan
insanoglunun akibetini etkileyecektir '

Deniz Jeologu lohn Imbrie “bu sorular kar-
simizdaki en dnemli problemlerdir” demektedir

Aslinda bugiin bu sorulan cevaplandirmava yar-
dimei olabilecek yapay uvdular ve gli¢l kompii-
terler gibi araglarla degerli bir takim bilgiler eli-
mizde mevcuttur.

Iklimimize acaba ne oluyor? 1940'tan bu
yana yillik ortalama 151 derecest durmadan dis-
mektedir. (Bu gline kadar yaklagik yarim derece)

Bu, goriniste ufak  bir  gerilemenin
hissedilir sonuglar olmugstur. Nitekim 1950 ile
1975 yillany arasinda Ingiltere’de bitkilerin yesil-
lenme siireleri 15-20 giin kadar aialmgtir. Kuzey
Amerika'nin orta batisinda mahsul zaman zaman
yazin donmaktadir, [zlanda kiilaninda 40 wilhik
bir buzsuz siireden sonra deniz tekrar donmaya
basglamistir. Alaska ve Iskandinavya'da buzulla:
nn cekilmesi yavaslamis, Isvigre'de hatta tekrar
\lerlemeler baglamgtir

Endiistrivel gelisme ile beraber diinya at-
mosferindeki karbopdioksit oram, yakilan kdmir
ve petrol yizinden devamli artmigtin, Bu
kokusuz ve renksiz gazin daha da fazlalasmasi
kirrmize altr aginlann (1simin) uzaya yayilmasin
engelleyerek diinyanin isinmasina neden olabilir
Tersine,baz bilginler insanoglu taratindan uzaya
savrulan parcaciklann giines isinlann yansitarak
diinyay: sogutacagim ileri sirmektedir. Boylece
birbirile ¢elisen birgok kuram vardir,

Son bir milyar vil iginde diinyanin dnemli ki-
simlan en asag dort dénem boyunca buzla kaph




