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“Yaratilisin kesfedilemez zenginligine ve
bu zenginligin onyargisiz verimli geng beyin-
leri beslemeye devam edecegine olan inan-
citm dogrultusunda, bagarili olmanizi1 goniil-
den diliyorum.”

JAMES CLERK MAXWELL
Cambridge’deki Cavendish Laboratuvarr’nin agilig téreninden.
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Onsoz

Bilim cazibesini, biiyiik bir oranda problem ¢oz-
menin eglenceli bir ig olusundan alir. Sahsen ben bi-
limsel yontemi sik sik bulmaca ¢6zmekle karsilagti-
rinm. Doga bize biraz iistii kapali bir bigimde de ol-
sa ipuglarini verir; bu ipuglarim “¢6zmek” ise isin ig-
yiiziini kavrama ya da sezme kabiliyeti ve yaratici-
lik gerektirir. Doganin essiz tutarhiigi sonucunda
her bir “¢oziim” (ister bir fizik yasasi veya yeni bir
olgu isterse temel bir prensip olsun), digerleriyle son
derece hos bir sekilde birleserek uyumlu bir biitiin
ortaya ¢ikmasina katkida buiunur.

Diinya siirprizlerle doludur. Bunlardan bazilan,
agaclarin yerin metrelerce yukarsina su ¢ekebilme
yetenegi benzeri sagirtici dogal olgular, bazilan da,
caydanligin sarkis: gibi, evlerimizde giinliik hayati-
muzin gariplikleri olarak ortaya ¢ikan olaylardir. Bu
bilmecelerin ¢ogu, dikkatli bir ¢aligma yiiriitilirse
lise diizeyindeki bilgilerin yardimiyla ¢oziilebilir.
Ancak bazilarim ¢6zmek i¢in daha karmagik ve az
bilinen kavramlan kullanmak gerekebilir. Sonucta
biitiin ¢oziimler, aklin ve mantigin esrarengiz du-
rumlar karsisindaki zaferini kamtlar. Bilim ige ya-
ramaktadir!

Amerikal biiyiik fizik¢i Richard Feynman, sagirtici
ve karmagik fiziksel siireglerle ugrasirken, sorunu
acik bir gekilde ifade edebildiginizde doganin size iste-
diginiz cevab: verecegini 6ne siirmiistii. Iyi bir bilim
adami olmanin sirr1, hangi soruyu sormak gerektigini
bilmede yatar. Bir sorunu aragtirirken dogru yola bir
kere girdihiz mi, ¢6ziim kendiliginden ortaya ¢ikar.
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Fen bilgisi 6gretmenleri genellikle konuyu gerek-
sizcesine bigimsel ve soyut bir yaklasimla ele almak-
la ve bilimin giinliik hayatimizdaki yerini gorme-
mezlikten gelmekle suglanirlar. Bu bakimdan evi-
mizdeki ve yakin ¢evremizdeki garip ve ilging olay-
lar iizerine yazilmig boyle bir kitap ilgiyle karsilana-
caktir. Partha Ghose ve Dipankar Home, zahmetli
ve ozenli bir ¢caligma yapip farkh alanlardaki ¢ok sa-
yida tuhaf ama bilimsel durumu bir araya getirmis
ve bunlan bize basit bir bi¢cimde agiklamiglar.

Kitap ozellikle genglere yonelik. Ancak unutma-
yin ki bilimle ugrasan kisilerin géniilleri hep gengtir.
Sonugta 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 cevaplar 6grenme sansim oldu. Akic1 an-
latim1 ve kolay okunur tarziyla, bildigimiz ciddi ders
kitaplarinin yan sira yardima kitap olarak okutul-
maya ¢ok uygun goriiniiyor.

Cesitli 6rneklerin bir araya toplandiga bu kitabin
en faydal yoni, bizi diinya hakkinda daha yaratica
bir bi¢cimde diisiinmeye tegvik etmesi. Bilim ¢ogu za-
man bir dizi basmakalip siiregten oluguyormus gibi
gosterilir; yapilan suni deneylerde de kesin ve “dog-
ru” cevaplara ulagilir. Oysa bilim sadece laboratu-
varlarda olup biten bir sey degildir. Genellikle kar-
magik ve karigik olan ve tatmin edici bir agiklama-
nin sagirtic1 veya beklenenin tersi fikirler igerebildi-
gi diinyamizda bilimsel ilkelerin igledigini gormek
son derece ferahlaticidir.

Bilimi insancil bir agidan sunduklar i¢in yazarla-
r1 kutlamamz gerekir. Okuyucular bilmeceleri dik-
katle okuduklarinda akillarina diinya hakkinda me-
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rak uyandiric1 veya hayrete diisiiriicii birgok yeni or-
nek geldigini goreceklerdir. Bu kitap onlann kendi
aciklamalarim1 bulmak iizere arastirma yapmaya
tesvik edebilirse egitim siirecinde ¢ok degerli bir yol
alinmig 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 begigindeki esas duygudur. Bunun farkina
varamayan kigi, merak edemez, gagiramaz, olii-
den bir fark: yoktur, gozlerinin oéniine de bir per-
de inmigtir.”

ALBERT EINSTEIN

Son birkag yildir en ¢ok zevk aldigimiz geyler, geng-
lerle iletisim kurmak ve fizikle “oynamak” oldu dene-
bilir. Herkes tarafindan bilinen baz olaylar —ne ka-
dar derin, genel ve gergekle karsihkh etkilesim iginde
olduklarini memnuniyet i¢inde gordiigiimiiz— temel fi-
zik ilkelerini kullanarak agiklamaya c¢ahstik.

Her giin etrafimizda gergeklesen dogal ve alisilmig
olaylara olan aginaligimiz onlann bize esrarengiz go-
riinmesini engeller; onlar normal olarak kabul ederiz,
icimizde merak uyandirmazlar. Oysa bu tiir olaylar
hos siirprizlerle ve bilmecelerle doludur. Onlan tanim-
lamak ve sirlarimi ¢ozmek igin ugrasmak biiyiileyici
bir seriivendir.

Bu kitap, Hindistan'da yayimlanan popiiler bilim
dergilerinde diizenli olarak yer alan késelerimiz ve ga-
zetelerdeki haftalik siitunlarimiz sayesinde ortaya
cikt1. Sadece cevaplar konusunda degil sorular konu-
sunda da bize ¢ok yardimac olan hevesli okuyuculan-
miza ¢ok sey borgluyuz. Bu sorulardan bazilarina ki-
tapta yer verildi. Ancak tabii ki en biiyiik tegvik, biri-
mizin katilma serefine erigtigi Quest adl Hint televiz-
yon programi sonrasinda geldi. 1990 yilinda ilk baski-
s1 yapilan kitap, bu yeni baski sirasinda gozden gegi-
rildi ve genigletildi.
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Kitab: boliimlere ayirirken fizigin ahgilmig ayrnmi-
ni, yani 1s1, 151k, ses vb. gibi bir aynm kullanmadik.
Bunun yerine bu bilmecelerin nerede karsimiza ¢ik-
tiklarimi (yani mutfak civarinda, diganda dogada veya
spor yaparken, oyun oynarken, televizyon seyreder-
ken, kitap okurken gibi) goz oniine aldik. Bu tiir bir
aynmin daha ilgi ¢ekici ve dogal oldugunu diisiindik.
Son béliimde, bildigimiz kadanyla hala esranim koru-
yan veya mevcut cevaplan pek de tatmin edici olma-
yan bilmecelere yer verdik.

Bu kitap 6grencilere yonelik olarak hazirlandi; ama
tabii lise diizeyinde egitim almig herkese hitap ediyor.
Cevaplarin basit olmalan ve sezgiye ters diigmemele-
ri i¢in ¢aba gosterdik. Bu da her zaman uzun agikla-
malar yapmadigimiz veya yeterince derine inmedigi-
miz anlamina geliyor. Bu kitap éncelikle zevk i¢in ya-
z1lmistir; amacimiz okuyucularimizda merak uyandir-
maktir. Umariz bazilarimn daha teknik cevaplar i¢in
Tegekkiirler kismindakilere benzer kitaplara bakma-
larim saglayabiliriz.

Kitabi elestiren bir bakis agisiyla okumamazi oneri-
riz. Coziimlenmemis sorulardan birinin veya birkagi-
nin cevabim bulacak olursaniz ya da yeni sorular kes-
federseniz ya da verdigimiz cevaplar hakkinda soyle-
yecek bir seyiniz varsa, ¢ekinmeden bize yazin; yayi-
nevi araciligiyla bize ulagabilirsiniz. Sizden haber al-
mak bizi ¢ok sevindirir.

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

Dipankar Home
Bose Enstitiisti
Kalkiita, Hindistan
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Tegekkiirler ve Kaynakg¢a

Ilk baskinin resimlerini ¢izen, ki bu ¢izimleri
ikinci baskida da kullandik, Suparno Chaudhuri ile
birlikte ¢aligmak bizim i¢in son derece keyif verici
bir deneyimdi.

Bu gozden gegirilmis ve genigletilmig baskiy: ha-
zirlarken, Paul Davies, John Gribbin, Nigel Hen-
best, Neal Marriott, Andrew Robinson, Euan Squ-
ires, C. S. Unnikrishnan ve Andrew Whitaker’in so-
runlan kolaylagtiran tavsiyelerinden ve degerli
elestirilerinden yararlandik. Bu baskiya yazdig ce-
kici 6ns6z i¢in zaman ayiran Paul Davies’e tesek-
kiir ederiz. Ayrica bize ¢ok yarar1 dokunmus olan
agagrda saydigimiz kitaplara da miitesekkiriz: (a)
M. Minnaert, The Nature of Light and Colour in the
Open Air (Dover, 1954), (b) J. Walker, Flying Circus
of Physics (Wiley, 1977), (c) 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).

Schriodinger, Dirac, Feynman ve Bohr ile Pa-
uli'nin fotograflarin1 AIP Niels Bohr Kiitiiphane-
si’'nin; Einstein’inkini ise ETH Bibliothek’in izniyle
yayimladik. Ayrica Anindita Home’a bu baskinin
gozden gecirilmis el yazmasin1 hazirlama asama-
sindaki yardimlan i¢in tesekkiirii borg biliriz.
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Caydanligin Sarkist
Mutfaktaki Fizik

“Bildiklerimiz bizi cehaletimize yaklagtirir.”
T. S. ELIOT

“Sorun ¢oziimii gérememelerinde degil soru-
nu gorememelerinde.”
G. K. CHESTERTON
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4 ¢ Caydanligin Sarkist - Mutfaktaki Fizik
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Caydanligin Sarkist

Caydanhg su kaynatmak iizere ocagin iizeri-
ne koymamizdan hemen sonra ¢ikmaya basgla-
yan tislama sesi (caydanhgin “sark: soylemesi”
olarak da bilinen ses) hepimiz i¢in bildiktir. Bu
ses zamanla artar ve su kaynamaya bagladigin-
da da aniden kesilir. Suyun hazir oldugunu, ya-
ni kaynadigin bu sesin kesilmesinden anlanz.
Caydanlhigin “sarki soylemesine” neyin yol agtig-
n1 hi¢ merak ettiniz mi?

L

Fincandaki Kagik

Bazilan porselen fincanlara ¢ay doldurmadan
once fincana metal bir kasik koyarlar. Niye?
Hangisi daha zor kirilir, ince bir fincan m1 yoksa
kalin bir fincan mi?

Einstein Fincaninizda

Erwin Schrédinger, kuantum mekaniginin,
atomik ve atomalt: varliklarin hareketlerini agik-
layan temel denklemini kesfeden tinli bir fizikgi-
dir. Schrédinger’in kansi, fincanina her ¢ay dol-
durusunda Einstein’1 hatirlards; ¢iinkii ona ve ko-
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casina, ¢cay1 kanstinp kasigh ¢ikardiktan sonra bi-
raz beklendiginde 1slak ¢ay yaprag: parg¢alarinin
(ki bunlar sividan daha agirdirlar) niye fincanin
dibinde ortada toplandiklarim1 agiklayan kisi
Einstein’di. Schrodinger 26 Nisan 1926 tarihli
mektubunda Einstein’a soyle yazmist:1 [Bu mek-
tup K. Przibram’in basima hazirladig1 Letters on
Wave Mechanics (Dalga Mekanigi Hakkinda Mek-
tuplar) adh kitapta da yer almaktadir; Philosop-
hical Library, sayfa 27]: “Karim birkag giin once
bana ‘fincan olayr’m1 sordugunda ona mantiklh bir
aciklama yapamamigtim. Simdi artik ¢ayim her
kangtirdiginda sizi hatirlayacagini soyliiyor.”

Erwin Schrodinger (1887-1961) Avusturya’nin Viyana gehrinde dog-
du ve 6grenim gordii. 11 yagina kadar olan egitimini evde aldi. Babasi-
min ona hediye ettigi mikroskop ve bagka baz: aletler, dogaya olan ilgisi-
ni koriikledi. 1926 yilinda, 1933 Nobel Fizik Odiilii’'nii Paul Dirac ile pay-
lagmasina yal agacak olan kuantum mekaniginin temel denklemini keg-
fetti. Bu fotograf AIP Niels Bohr Kiitiiphanesi’nin izniyle yayimlanmgtir.
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6 * Caydanligin Sarkist - Mutfaktaki Fizik

Bir daha ¢aymiz1 karigtirdiginizda ¢ay yap-
raklarinin nerede durduklarina dikkat edin. Cay
yaprag1 parcalan niye merkezka¢ kuvveti yi-
ziinden fincanin kenarlarina yapigsmiyorlar da
dibe ortaya ¢okiiyorlar dersiniz?

Paul Dirac (1902-1984) Ingiltere’nin Bristol sehrinde dogdu ve
arastirma yapmak iizere Cambridge Universitesi'ne gitmeden once-
ki egitimini burada aldi. Kuantum mekanigine yaptiklar: katkilar
nedeniyle Schridinger ile birlikte 1933 yilinda Nobel Fizik Odiilii'nii
kazandilar. Dirac nadide bir diigiiniirdii ama ketumlugu viiziinden
adi gtkmugtt. Onun toplumda hala pek taninmuiyor olugu da biraz bu
yoniiyle ilgilidir. Arkadagt Rus fizik¢i Peter Kapitza ona Dostoyevs-
ki klasiklerinden Sug ve Ceza’nin Ingilizce cevirisini hediye etmisti.
Daha sonra Kapitza, Dirac’a kitabt nasil buldugunu sorunca, ondan
karakterini ¢ok iyi yansitan gu kisa cevabt almigti: “Cok hogtu ama
yazar boliimlerden birinde bir hata yapmigs. Giinegin dogusunu ayni
giin iginde iki kere anlatmis.” Belki bu kitabt okuyanlar sozii gegen
durumun hangi boliimde oldugunu arayp bulurlar. Fotograf AIP
Niels Bohr Kiitiiphanesi’'nin izniyle yayimlanmugtir.
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Caydanliktaki Delik
Niye baz1 gaydanhklann kapaginda kiigiik bir
delik vardir?

Yegilaycimin Ikilemi

Bazilan fincanlarnna once siit sonra ¢ay ko-
yarlarken, digerleri ¢aya siit eklemeyi tercih
ederler. Ikisi arasinda bir fark var midir?

Giivenli Ateg
Ocag yaktigimizda neden tiipiin i¢indeki gaz
da alev almiyor?

I¢ Kisum

Cogu zaman buz kabindan gikardigimiz buz
kiiplerinin dig kisimlar: saydamken ortalar1 mat
olur. Niye?

Yarim Elma

Elmanin bir par¢asimi kesip gerisini biraktigi-
mizda, kesik yiizey bir siire sonra neden kahve-
rengilesir?

Firiman Farka

Mikrodalga firinlara mutfaklarda sik¢a rast-
lamaya basladik. Peki nasil ¢ahstiklarim biliyor
musunuz?
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8 ¢ Caydanligin Sarkisi - Mutfaktaki Fizik

Sakin Bir Buz Kabinm: Yalamaywn!

Hi¢ buzluktan yeni ¢ikmig soguk bir buz kabi-
nm tuttugunuz oldu mu? Tuttuysaniz, parmakla-
rimzin kaba yapigtigini fark etmigsinizdir. Nede-
ni ne olabilir? Asla bir buz kabim1 yalamaya
kalkmayin yoksa unutamayacaginiz, aci1 bir de-
neyim yasamis olursunuz!

Fermi’den Tavaya

Unlii Italyan fizik¢i Enrico Fermi, yaptig1 bir
sinavda bir ogrencisine su soruyu sormustu:
“Zeytinyaginin kaynama noktasi, kalayin erime
noktasindan yiiksektir. Oyleyse kalaydan yapil-
mis bir tava i¢inde, zeytinyaginda kizartma yap-
manin nasil miimkiin oldugunu agikla.” (Italyan
tavalar1 kalaylanmig bakirdan yapilir.) Cevap ne
olabilir?

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



oy -

[/\t(gL

e AT

Kwrilan Cikolata

Koyu kivamh erimig ¢ikolatay: bir tabaga ve-
ya dondurmanizin iizerine dékerken ¢ikolatanin
kivrilmas1 garibinize gitmigtir herhalde. Sizce
bu sekilde kivrilmasinin nedeni ne olabilir?

Tagan Siit

Cogumuz kaynayip tasan siitiin yol agtig: si-
kintiy1 biliriz. Bunu 6nlemek i¢in birinin ocagin
basinda bekleyip siitii karistirmasi ve tagsmadan
once altim kapatmasi gerekir. Niye siitiin kendi-
ne has baoyle bir 6zelligi vardir?

Corbamizdaki Girdap

Ogle yemeginde oniiniize koyu bir ¢orba gelir-
se veya giiniin birinde i¢inde nigasta olan bir ka-
nsim hazirlayacak olursaniz, bunlarn kasikla
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10 * Caydanligin Sarkist - Mutfaktaki Fizik

soyle hizlica bir karigtirin ve kagigh i¢inden ¢ika-
np dikkatlice bakin. Déniis y6niiniin sivinin ha-
reketinin durmasindan az énce degistigini fark
edeceksiniz. Bu durum gerg¢ek akigkanlarin g¢ok
onemli bir 6zelligi sonucu ortaya ¢ikar. Buna ne
ad veririz?

Bal Problemi

Kavanozdaki bah yavasgg¢a bir kaba dékmeye
baglayin. Obiir elinize de bir bigak alip akan ba-
hin yolunu kesin. Balin bigagin iist tarafinda ka-
lan kisminin yukar: dogru ¢ekilip kavanoza geri
dondigiini géreceksiniz. Yalmz bu arada bah
hizlh bir bicimde d6kmemelisiniz; daha ¢ok kava-
nozdan siiziiliiyor gibi olmalidir. Bu “yerc¢ekimi-
ne aykir1” davranigin nedeni ne olabilir?
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Giinliik Hayatta

“Bizleri bilime ve sanata yonelten giiclii
diirtiilerden biri de, giindelik hayatin aci
verici kabaligindan, sikict monotonlugun-
dan ve siirekli degigen kigisel istekler zinci-
rinden ka¢ma istegidir.”

ALBERT EINSTEIN

“Bilimin temelinde karmagtk matematik-
sel bir bicimcilik veya ayinsellegtirilmis de-
neyselcilik yoktur. Aslinda bilimin o6ziinii,
giiciinii gercekte neler olup bittigini 6gren-
me isteginden alan israrci bir diiriistliik
olugturur.”

SAUL PAUL SIRAG
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12 e Giinliik Hayatta

Buyrun I¢in

Bir sey igecegimiz zaman ig¢inde siv1 olan bar-
dag veya siseyi dudaklarimiza degdirir ve siviy1
yudumlarz. Sivinin agzimiza dékiilmesinin ne-
deni nedir? Bir sise icecek alin, agzini1 dudaklan-
nizla kapatin ve gigseyi yukar1 kaldirmadan i¢in-
deki s1viy1 igmeye ¢alisin. Bagarabildiniz mi?

Sabun ve Kir

Nasil oluyor da sabun ile viicudumuzdaki ve
giysilerimizdeki kiri temizleyebiliyoruz? Bir fik-
riniz var m?
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Hain Huni

Fark ettiyseniz huni kullanarak bir gigeyi dol-
dururken zaman zaman su giseye bosalmaz ve
huninin tepesine kadar yiikselir. Bu durumda
huniyi biraz yukar1 kaldirmak gerekir. Neden
boyle yaptigimizi biliyor musunuz?

Ufle!

Herhalde hayatinda bir kez olsun bir mum iif-
lememis veya esen ani bir riizgirla sonen bir
mum gormemis kimse yoktur. Bu durum son de-
rece bilindik olmasina ragmen yine de ¢ok gagir-
ticadir. Ufleyerek muma daha ¢ok hava sagladi-
gimiz halde (ki havanin iginde oksijen vardir ve
bu yanmay1 saglar) mum niye séner?
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Aman Yanmasin!

Kolal bir giysiyi iitiillemeden 6nce iizerine bi-
raz su serpmek sik goriilen bir harekettir. Once
su serpmenin sonra da iitiillemenin ne anlam

olabilir?

Yangin Var!

Ne zaman bir yangin ¢iksa sondiirmek isteriz;
aklimiza da ilk olarak su kullanmak gelir. Itfaiye
ekipleri biiyiik yanginlan su kullanarak sondii-
rirrlerken Hindistan’da da gaz sobalarini son-
diirmek i¢in iizerlerine su dokiiliir. Su neden et-
kin bir yangin séndiricidiir?
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Buz Dumam

Dondurucudan ¢ikarilan biiyiik buz kalipla-
rindan duman ¢ikiyormus gibi gérindigini
fark ettiniz mi? Bu duman neden ve nasil olus-
maktadir?

Bardak Altligr
Bardak altliklan neden iizerlerine konan ta-
bam 1slak bardag birakmamak i¢in direnirler?

Buz Gibi

Normal oda sicakliginda, ama 6zellikle kig ay-
larinda, metal sandalyeler neden bize tahta veya
plastik olanlara gore daha soguk gibi gelir?
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Traktorler ve Ciftciler

Yumusak, ¢amurlu tarlada koca traktor ra-
hat¢a gezinirken yere basan ¢ift¢i dizine kadar
¢amura batar. Neden?

Kor Eden Igik

Karsidan gelen arabalann farlan bizi rahatsiz
eder; ¢cliinkii parlak 151k goziimiizii alir. Ayrica bir
elektrik kesintisi oldugunda bir an i¢in hicbir
sey goremez hale geliriz. Sonra goziimiiz yavag
yavag karanlhiga ahgir ve etrafimizdaki cisimleri
segmeye baglanz. Niye gozlerimiz isiga kars:
boyle bir tepki gosterir?
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Hamak Keyfi

Hamag olugturan ipler hi¢ de yumusak olma-
digh halde hamakta yatmak nigin rahattir? Tah-
ta sandalyeye oturmak nasil olur da diiz bir ta-
bureye oturmaktan daha rahat olur?

Uzun ve Kirik

Sokak lambasinin gole veya havuza diigen ak-
si ¢ok uzun ve kink olarak goriiniir; bunu fark
etmemis olmamz imkansiz. Peki niye boyle oldu-
gunu biliyor musunuz?

v
. ’
o ’

Ayakkab: Cilas:

Onceki giin bir arkadagimin oglu ayakkabilan-
n1 cilahiyordu. Ancak elde ettigi parlaklik ile ne o
yapigkan cila ne de kullandig fir¢a arasinda bir
baglant1 kurabildi. Cok sasirmigti. Ona yardim
edebilir misiniz?
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Kagit Yirtmak
Bir kagit parcasim yirttiginizda ¢ok agina ol-
dugunuz bir ses duyarsimiz. Kagid1 ne kadar

hizl1 yirtarsaniz ¢itkan ses de o kadar yiiksek
olur. Neden?

Birr, Amma Soguk!

Bir daga giktiysaniz orada havanin daha so-
guk ama giinesin de daha yakici oldugunu fark
etmigsinizdir (Dagda esmerlesmek daha kolay-
dir). Nasil oluyor da yiiksek rakiml yerler, Gii-
nes’e binlerce metre daha yakin olduklar hal-
de, deniz seviyesindeki yerlere gore daha soguk
oluyorlar?
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Bugulu Ayna

Sicak bir dus aldigimizda banyonun aynasinin
bugulandigin1 gorirsiiniiz. Siddetli bir yagmur
sirasinda arabanin 6n caminin bugulanmas: da
sik rastlanir bir durumdur. Bugunun bu tiiriini
engellemenin ¢ok kolay bir yolu vardir. Bunun
ne oldugunu ve buguyu nasil 6nleyebildigini bili-

yor musunuz?

- W

Bozukluk

Bir bozuk para alip kenar: iizerinde durdur-
maya c¢aligin. Boyle durdurmak biraz zordur.
Simdi onu bir parmagimzin yardimiyla dik tu-
tun ve ittirin; bir siire i¢in devrilmeden yuvarla-
niyor degil mi? Nigin?

Horultu
Insanlar neden horlar?

Gece Berrakligh

Neden uzak radyo istasyonlarimin yayinlan
gece net bir gekilde dinlenebilirken giindiiz boy-
le olmaz?-
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Yol Alan Parfamler
Odadaki hava hareket etmedigi halde nasil
olur da bir parfiimiin kokusu tiim odaya yayilir?

Sar: Sis
Sis lambalan genellikle sar olur. Neden?

Agri Kesici Sige
I¢i sicak su ile dolu bir sige nasil olur da kas-
larimizdaki agny1 azaltir?

I¢i Bir Tuhaf Eden Tebegirler
Karatahtaya yazi yazarken tebesiri dogru

acida tutmadigimizda ni¢in sinir bozucu bir ses
cikar?
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Oyun Zamani

“ Halka olmug dans ediyor ve hayal kuru-
yoruz. Sir ise ortamizda duruyor ve biliyor.”
ROBERT FROST

“Bir soruyu cevaplamadan tartigmak,
tartigmadan cevaplamaktan iyidir.”
JOSEPH JOUBERT
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Raman’in Bilardo Topu Problemi

Nobel Odiilii sahibi Hintli fizik¢i Sir C.V. Ra-
man, iki bilardo topunun ¢arpigmasi sirasinda
duyulan o keskin “klik” sesi de dahil olmak iize-
re, etrafinda olup biten her seyle ilgilenirdi.
Boyle basit ve alisildik bir durumun fizigin bek-
lenmedik bir inceligini ortaya gikaracag hi¢ ak-
limiza gelir miydi? Raman, bu klik sesi iizerine
yaptig1 bir dizi ¢aligma sonucunda ¢ok ilging
bulgular elde etti. Sozgelimi, klik sesi bilardo
masasinin her yerinden ayni siddette duyulmu-
yordu. Nereden en yiiksek bigimde duyuldugu-
nu ve bunun nedenini biliyor musunuz? Cevabi
deneyerek ogrenmeniz son derece eglenceli ola-
caktir. Bilardo topu bulamazsanmiz, misket de
kullanabilirsiniz.

Kriket Oyunu

Diizgiin yizeyli bir kaleye ¢arpan kriket topu
genellikle yoluna daha hizl bir gsekilde devam
eder. Bunun nedeni ne olabilir dersiniz?
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Top Kesme

Tenis ve masa tenisi oyuncular1 “istten kes-
me” olarak adlandirilan vurusu kullanarak, to-
pun gittigi yolun kisalmasini ve yere beklenen-
den 6nce diigsmesini saglarlar. Topun kendi ekse-
ni etrafindaki doniisi (yani hareket yoniine dik
olan ¢capinin etrafindaki doniisii) nasil olur da
onun daha kisa mesafe gitmesine neden olur?

Art Arda Sayilar

Bilardo veya snooker oynarken bazen atig ya-
pilan topun carptig: topu (iki topun kiitlelerinin
esit oldugu unutulmamali) takip ettigi ve ona
tekrar carptigh olur. Takip, ¢arpilan topun hizla
uzaklastigr zamanlarda bile gériilebilir. Bu du-
rum enerjinin korunumu yasasina aykir: gibi go-
rinmektedir. Topun bu davramisinin nedenini
agiklayabilir misiniz?
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Sualtinda Yiizmek

Sualtinda yiizerken deniz gozliigia kullandig-
nmizda etrafimizi ¢ok daha iyi gorebildiginizi fark
ettiniz mi? Niye?

Git Bakalim

Bisikletler bir yere dayanmadan kendi kendi-
lerine dik bir bigimde duramazlar; ancak bir bi-
sikleti ittirip biraktigimizda, bir siire i¢in de olsa
diigsmeden ilerleyebildigini goéririiz. Bunun ne-
deni ne olabilir dersiniz?

Swrikla Atlama
Sirikla atlayan Kkisiler nasil oluyor da o olaga-
niisti yiiksekliklere ¢ikabiliyorlar?
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Darlik ve Hizlilik
Bisiklet yariggilarinin ve kisa mesafe kosucu-
larnnin genellikle ¢ok dar kiyafetler giydikleri

ve saglarimin kisa oldugu dikkatinizi ¢ekmigtir.
Neden?

Tekgoz Bakigt
Niye tek goziimiiz kapahyken daha kolay ni-
san alirniz?

Grand Jete

Bale yapan bir dansg¢inin en hos figiirlerinden
biri, dans¢inin havada bacaklarim diiz bir sekil-
de acgarak bir an i¢in yere paralel olarak durdu-
gu grand jete sigrayisidir. Bunu nasil bagarabi-
liyorlar?

Yiiksek Atlama

Bir yiksek atlayic1 neden sigramadan o6nce
kosar?

Jongloriin Hilesi

Sapka benzeri bir cisim havaya atildiginda
geri disiisii ters, yan veya diiz bir bigimde ola-
bilir. Peki o zaman nasil olur da bir jonglor fir-
lattig1 sapkalarn her seferinde kafasiyla rahatca
yakalamay: bagarir?
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“Gormek igin uzun siire yalmizca gozleri-
mi kullandim ama artik aklimla gormek is-
tiyorum.”

RABINDRANATH TAGORE

“Bilimsel diigiinen kigiyi digerlerinden
aywran temel ozellik, onun, a¢iklayamadig
bir durum kargisinda fiziksel rahatsizlik
duymasidwr. Agiklayamamanin yol actigh
aciyt, agri kesici bir ¢oziim kullanarak ba-
sindan savmak istemez; ¢oziim mutlaka te-
davi edici olmalidir.”

PETER MEDAWAR
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Bagarili Ucug
Ugaklar yerden nasil havalanir?

Kuglar ve Ugaklar

Kuslarla ugaklarin uguglan arasinda bir fark
var midir?

Donen Dumanlar

Kiillikte duran sigaranin dumani belirli bir
yikseklige kadar diiz bir gekilde yiikseldikten
sonra, odanin i¢cinde herhangi bir esinti veya ha-
va akimi olmadig1 halde, aniden kivrilir. Neden?

Dalgalanan Bayrak

Riizgarda dalgalanan bayrak goriintiisiine he-
pimiz aginayizdir. Peki ama kagimiz bu dalga-
lanmanin nedeni konusunda bir kez olsun kafa
yorduk? Bir bayragin riizgarda dalgalanmasina
yol agan seyin ne oldugunu biliyor musunuz?
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Akan Swular

Meyve suyu, siit veya bunlara benzer bir sivi-
w1 bir kaptan bogaltirken yavas davrandigimiz-
da, niye bu sivi kabin agzindan dékiilmek yerine
kap boyunca digsaridan yol alarak ortadan bir
yerden damlamaya baslar? Damladigr o nokta-
nin kabin agzindan uzakhgim belirleyen etken-
ler nelerdir?

Ip Gibi

Muslugu ag1p suyun sabit ve diizgiin bir gekil-
de akisim1 seyredin. Fark ettiyseniz su asagiya
dogru indikge inceliyor. Yoksa oradaki akigi si-
kigtiran bir gii¢ mii var?
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--'-cl”yw,

Biiyiiyen Duman Halkalar:

Hi¢ sigara dumanindan halkalar yapan bir
tiryaki gormiis miiydiiniiz? Bu halkalarin teknik
ad1 girdap halkalaridir. Ortamda herhangi bir
hava akimi yoksa bir siire i¢in bozulmadan kala-
bilir ve gekillerini kaybetmeden yol alabilirler.
Bu tiir halkalann, duvara yaklastiklarinda bii-
yudiikleri saptanmigtir. Bir duvarin varligi nasil
olur da onlarin biiyiimesine neden olur?

Sagkin Balonlar

Bir giin bir arkadasim ailesiyle birlikte araba-
sinda gidiyormus. Arabada birkag¢ tane de igleri
helyum gaz ile dolu balon varmis. Arkadasim,
araba hizlandiginda balonlarin 6ne dogru yak-
lagtiklarin1 ve omzunun istiinde toplandiklarim
fark etmis! Ayrica ne zaman frene bassa balonlar
geriye dogru gidiyor ve arka camin 6niinde biri-
kiyorlarmig! Balonlarin bu garip davraniginin
nedeni ne olabilir dersiniz?
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Yercekimine Kargt

Cok ince bir boruyu bir sivinin i¢ine batiracak
olursaniz, si;vinin borunun i¢inde yukar1 dogru
yiikseldigini goriirsiiniiz. I¢clerinde ince borulara
benzer kilcal damarlar olan kurutma kagitlar-
nin ige yaramasina yol agan mekanizma da tipk:
boyle igler. Bir havlunun sadece bir kosesini su
dolu bir legene batirip biraktigimizda bir siire
sonra havlunun biiyiik bir b6liminiin 1slanmg
oldugunu gorirsiiniiz. Burada da s6z konusu
olan “kilcal (kapiler) gekme” adimi verdigimiz du-
rumdur. Su, havluyu olugturan binlerce ince pa-
muk lifinin i¢inden gegerek ilerlemektedir. Sim-
di sorumuza gelelim: Suyun yiikselmesine neden
olan enerjinin kaynag: nedir?
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“Veri toplamadan teori geligtirmek biiyiik
bir hatadir. Insanlar, farkinda olmaksizin
olgular: teorilere uyacak bi¢cimde degigtir-
me yoluna giderler; halbuki teorileri olgu-
lara uydurmalar: gerekir .... Asu giicliik, ol-
gu cergevesini —yani inkar edilemez mutlak
gercek cercevesini- teorisyenlerin siisleme-
lerinden ayirmaktir.”

SHERLOCK HOLMES

“Gorece bazi tuhafluiklar icermeyen mii-
kemmel giizellik yoktur.”
FRANCIS BACON
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Avcun Ortasindaki Delik

Bir kagt alin ve boru gibi kivirin. Bu kagittan
boruyu bir elinizle tutun (mesela sol elinizle) ve
bir ucunu sol goéziiniize yaklastinp i¢inden uzak-
taki bir cisme bakin; bu arada sag goziiniiz kapa-
1 olsun. Simdi sag avcunuzu sag goziinizin 6ni-
ne dogru getirin, avcunuzun kenar1 boruya deg-
sin; artik sag goziinuizu de agabilirsiniz. Uzakta-
ki cismi avcunuzun ortasindaki delikten net bir
sekilde goriiyyorsunuz! (Eliniz goziiniizden 15-20
santim kadar uzakta olmali.) Cok etkileyici degil
mi? Peki ama bunu nasil agiklayabilirsiniz?

han g ’)r

Nasil Dokiilmez?

Ders kitaplarinda, bir bardag: tamamen su ile
doldurup agzin1 karton gibi bir seyle kapattig-
nizda bardag ters cevirecek olursaniz karton
parcasinin bardagin agzina yapisacag1 ve yere
diigmeyecegi yazar. Aslinda denerseniz goériirsii-
niiz ki bu islem sirasinda bardagin tam dolu ol-
mas1 gerekli degildir. Bardaga biraz su koyun,
kartonu kapatip bardag ters gevirin, elinizi ¢ek-
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tiginizde karton yere diismeyecektir. Onu barda-
g agzinda tutan gii¢ nedir?

Sicak mi, Soguk mu?

Avcunuza hohlayin! Fark ettiyseniz agziniz-
dan ¢ikan hava sicak. Simdi de dudaklariniz: bi-
tistirip ifleyin. Saminm farki fark etmigsinizdir:
Agzimizdan ¢ikan hava gimdi daha soguk. Nede-
ni ne olabilir?

Buzlu Camin Ardindan

Buzlu camla kaph bir kapinin arkasindaki ki-
sinin cama degen elinin ayrnntilan, viicudunun
arkada kalan kisimlarina gore daha koyu renk
goruniir. Niye?

Anlagilmaz Fisutilar

Arkadasinizin yiuzi size doniik olmadiginda
fisildayarak soylediklerini anlamakta zorlandi-
gimiz zamanlar olmustur; ustelik fisiltinin gidde-
ti normal bir sesinki kadar olsa bile. Niye?

Diigen Kediler

Cogumuzu korkutacak yiikseklikler kedilere
viz gelir. Kediler herhangi bir insanin digtigiin-
de sag kurtulamayacagi kadar yiiksek bir yerden
disseler bile hayatta kalabilirler. Nasil?

Atkidaki Buz

Iki parga buz alin, birini yiinlii bir atkiya sa-
rin digeri agikta beklesin. A¢ikta kalanin 6bii-
riinden daha once eridigini géreceksiniz. Atkinin
buzu 1s1itmasi beklenirken, aksine o buzun soguk
kalmasina yardim etmektedir. Nasil?

Ucretsiz PDF Kitap Arsivi - https://rantey.org



36 ® Avcun Ortasindaki Delik!

Sigeyi Atarken

Varsayalim arabayla yolculuk yapiyorsunuz,
elinizde de cam bir gige var. Yere ¢arptiginda ki-
nlma tehlikesini en aza indirmek igin siseyi
arabanin gidis yoniine gére ne tarafa dogru at-
malisiniz?

Mum Alevi

Elinizde yanan bir mumla veya kibrit ¢opiiyle
yirimeye bagladigimizda alevin geriye dogru
egildigini fark edersiniz. Peki ya mumu bir kutu
icinde tasiyor olsaydimiz alevi ne tarafa dogru
egilecekti?

Anminda Yanar

Mum yakmak genellikle biraz zaman alir. An-
cak yeni sondiiriilmiig bir mumu yakmak istedi-
ginizde atesi fitile yaklagtirdiginiz anda mumun
alev aldigim goriirsiiniiz. Niye?
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Islak Firca

Bir suluboya firgas1 alin. Fir¢ganin killarinin bir
arada durmasin istiyorsak ne yapanz, fircay 1s-
latinz, degil mi? Fircayn suyun iginde tutalim;
fark ettiyseniz killar birbirine yapisik olarak dur-
muyorlar. Killarn bir arada durmasim saglamak
i¢in niye ille de fir¢ay1 sudan ¢ikarmamiz gerekir?

Kaplan! Kaplan! gecenin ormaninda

Geceleri kedilerin gozlerinin, iizerlerine ¢ok
az bir 1g1k diistiigiinde bile inanilmayacak kadar
parlak gorindiigiini fark etmigsinizdir. Bu du-
rum biitiin gozler i¢in gecerli degildir; s6zgelimi
insanlarin gozleri boyle parlamaz. Peki kedile-
rin gece bizden daha iyi gérebilmelerinin nedeni
nedir?

aal

é  Wgp——
S

Televizyonunuza “Him”layin!

Philip C. Williams yaptig1 bir aragtirma sonu-
cunda (Nature, 239. cilt, sayfa 497, 1972), televiz-
yon seyrederken belirli bir perdeden himlamanin
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(agzimiz kapaliyken “m” sesi ¢ikarmanin) ekran-
da sadece himlayan kisi tarafindan gériilebilen
yatay ¢izgiler olusmasina neden oldugunu kegfet-
ti. Ustelik himlamanin tonu ayarlanarak bu ¢iz-
giler sabit tutulabiliyor, agsagiya veya yukan dog-
ru hareket ettirilebiliyormus. Cok tuhaf degil mi?

~ ] ~ T S B A

Gemideki Oyun

Sabit hizla yol alan bir geminin giivertesinde
top oynayan iki arkadas diisiiniin. Biri geminin
ki¢ kismina, digeri de bag kismina yakin bir yer-
de duruyor olsun. I¢lerinden birine topu arkada-
sma firlatmak daha kolay gibi geliyor olabilir
mi? (Rizgar etkenini hesaba katmayacaksimz.)

Niye Tagmiyor?

Agzina kadar su dolu olan bardagin ig¢ine bir
par¢a buz atin. Buz tamamen eridiginde suyun
tagsmadigim1 goreceksiniz. Niye? Bu problem ilk
olarak, bu soruyu birg¢ok iinli fizik¢iye sordugu-
nu ve onlardan birbirleriyle ¢eligsen cevaplar al-
dig1m iddia eden George Gamow tarafindan or-
taya atilmigtir.

Kart: Yakala!
Iste size arkadaslanmza yapabileceginiz kii-
¢iik bir oyun. Once kiigiik bir karton pargas: bu-
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lun; sozgelimi bir kartpostal veya bir kartvizit.
Kart:1 arkadasiniza verin ve onu bir eliyle dik
olarak tutmasim soyleyin, diger eli de hemen
altta dursun. Ancak bu elinin bag ve isaret par-
maklarim bir kiskag gibi tutsun. Ona karta elin-
den birakmasini ve alttaki parmaklarim kulla-
narak (yani kiska¢ gibi tuttugu parmaklarini)
kart1 tekrar yakalamasimi séyleyin. Bu “birak
yakala” iglemini istedigi kadar tekrarlamasina
izin verin: Kart1 her seferinde yakalayacaktir.
Sonra ona, kart1 ben biraksam bir kere bile ya-
kalayamazsin, deyin. ... Deneyin. Hep siz kaza-
nacaksimiz. Peki niye?

Batil Inan¢ Tutulmast

Giines tutulmasi sirasinda giines iginlarinin
zararh oldugu yoniinde genel bir inanig vardir.
Bu dogru mu?

Goriinmeyen Giimiig Cizgi

Civanin rengi giimiisi beyaz oldugu halde, ni-
ye derecenin i¢inde zar zor segilen siyah bir ¢izgi
olarak goriinir?

Hangisi Daha Agwr?

Agizlanna kadar su ile dolu iki bardagimiz
var; ancak birinin iizerinde kiigiik bir tahta par-
¢as1 yuziyor. Hangisi daha agir?
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Islak Kagidy Yirtmak
Islak kagit yirtmanin kuru kigit yirtmaktan
daha kolay oldugu bir gercek. Bunun nedeni ne
olabilir dersiniz?

2
f"

Ziplayan Dama Tag:

Birbirinin ayn1 birka¢ dama tas1 veya bozuk
para alip yan yana dizin. Iki parmagimz ilk ta-
sin uzerine hafifce bastirin ve 6biir elinizdeki
cetvelle bu tasin kenarina hizla vurun. Diger
taglar veya bozuk paralar yerlerinden oynamaz-
ken en sondaki tasin onlardan ayrilip ileri dogru
firladigin goreceksiniz. Niye?

Sudaki Tag

Terazinin bir kefesine bir bardak su ve bir tas
koyun, digerine ise karsi kefeyi dengeleyecek ka-
dar agirlik. Sonra tas1 bardaktaki suyun igine
atin. Denge bozuldu mu? Niye?
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Sacimizi Tarayalim

Sa¢iniz kuruysa bahsedecegimiz deneyi siz de
yapabilirsiniz. Plastik kiigiik bir tarak alip sa¢i-
niz1 tarayin; ashnda tarag tiyli bir kumasa
siirtseniz de olur. Sonra lavaboya gidip muslugu
azicik agin, dyle ki su damla damla aksin. Tara-
g1 suya yaklagtirin. Damlaciklarin birlestigini ve
taraga dogru yaklagtiklarim goreceksiniz! Niye?
(Bu deney kuru hava kogullarinda daha iyi so-
nug¢ vermektedir).

Tartilin Bakalim!

Baskiile ¢iktiginizda one dogru egilin. Ne olu-
yor? One egilirken kilo kaybediyorsunuz degil
mi? Simdi bagka bir sey deneyelim. Dik durur-
ken kollarinizdan birini hizla yukar1 kaldirin.
Kolunuzu yukari dogru kaldirirken kilonuzun da
bir an i¢in arttigin1 fark etmissinizdir sanirm.
Peki niye boyle oluyor?
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Kagigan Karabiberler

Bir bardaga su doldurun, iizerine de biraz ka-
rabiber ekin. Daha sonra bulagsik deterjanina
sirdiigiiniiz parmaginizin ucunu su yiizeyine
degdirin. Karabiber taneciklerinin parmaginiz
degdirdiginiz noktadan bu kadar hizl bir gekilde
uzaklagmalan sizi sagirtmadi mi1? Boyle davran-
malarinin nedeni ne olabilir?

-

-

Culgwin Lastik

Kalin bir paket lastigi ahin. Lastigi hizla ger-
dirip alnimza degdirin, sicak degil mi? Sanirim
boyle bir sey beklemiyordunuz. Gazlar hizli bir
bi¢imde genlegtiklerinde genellikle sogurlar. Pe-
ki lastigimiz niye ters bir tepki veriyor dersiniz?



Gergek ve Kurgu - Filmlerde ve Kitaplarda

“Nerede okumug olursaniz olun veya kim
soylemig olursa olsun ki buna ben de dahi-
lim, akliniza yatmayan ve sagduyunuza
ters diigen hicbir geye inanmayn.”

GAUTAMA BUDDHA

“Bir tartigma sirasinda o konuda yazil-
mug kitaplara bagvuran kigi aklini degil
hafizasint kullaniyor demektir.”

LEONARDO DA VINCI
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Dan Sesi Cikmadan

Filmlerde, sozgelimi Alfred Hitchcock klasik-
lerinden North by North-West'te (Gizli Tegkilat),
tabancayla ama yine de sessizce iglenen cinayet
sahnelerine sik rastlamir. Tabancalara takilan
susturucular bu igi nasil becerirler?

Fahrenhayt 451

Frangois Truffaut’nun inlu filmi Fahrenheit
451 (Fahrenhayt 451), adin1 ilging bir durumdan
almaktadir. Bu derecede, iistii kapali olmayan,
kagittan yapilmig bir tencerenin iginde kagidi
yakmadan su kaynatilabilir. Boyle bir sey nasil
olabiliyor dersiniz?

Karanlhiga Kadar Bekle

Son giinlerde televizyon haberlerinde gece ce-
kilen fotograflar ¢ok sik olarak yer almaya bag-
ladi. Nasil oluyor da gece karanlhiginda ek bir
151k kaynag kullamlmadan bu kadar kaliteli fo-
tograflar ¢ekilebiliyor?

Oscar Kazanmug Bir Problem

Sir Richard Attenborough'mun Oscar 6diillia
filmi Gandhi’yi seyrettiyseniz, Gandhi’'nin pa-
muklu giysisini yoksul kadina verdigi etkileyici
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sahneyi de hatirhyorsunuzdur. Gandhi giysisini
¢ikarip top yapar ve kadina dogru atar. Nehre
diisen giysi suyun iizerinde kadina dogru ilerler-
ken yavag yavas acilir. Burusuk giysinin suya
atilinca agilmasinin nedeni ne olabilir?

MERHABAI

Goriinmez Adam

H. G. Wells, meghur kitabindaki goriinmez
adamini yaratirken su hileyle bagvurmusgtu: Gé-
rinmez adamin kirilma indisi havaninkiyle ayni
degerdeydi. Boylece 1sik 1sinlarn herhangi bir
yansimaya veya kirillmaya ugramadan adamin
iginden gegip gidebiliyordu. Yalniz burada Wells,
bilimsel bir hata yapmisti. Ne oldugunu bulabi-
lir misiniz?

Hickwran Sarlo

City Lights (Sehir Isiklart) adh filmi seyrettiy-
seniz, Charlie Chaplin’in tutuldugu higckirik kri-
zini hatirhyorsunuzdur. Insan neden hickirir?

Uguldayan Teller

Charlie Chaplin’den bagka, sinema sanatina
yaptig1 katkilardan dolayr Oxford Universitesi
tarafindan fahri doktora unvam verilen tek film
yonetmeni Satyacit Ray’dir. Pather Pangali de
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bu yonetmenin en begenilen filmlerinden biridir.
Filmde, iki ¢ocugun (Durga ve erkek kardesi
Apu) bir ¢ayirhikta kostuklan ve riizgarda ugul-
dayan telgraf tellerinin sesini sagkinlikla dinle-
dikleri ¢ok etkileyici bir sahne vardir. Peter Sel-
lers da bu sahne hakkinda goyle yazmigti: “O ka-
dar giizeldi ki aglayabilirdim.” Telgraf telleri
riizgarda niye uguldar?

.

Miknatislanan Kili¢

Satyacit Ray’in bir dedektiflik oykiisiinde (The
Royal Bengal Mystery) olayla ilgilenen dedektif,
oliiniin bir cinayete kurban gitmedigini, yildirim
¢arpmas1 sonucu 6ldigini iddia ediyordu. Bu
iddiasim1 adamin elinde tuttugu demir kihicin
miknatislanmig olmasina dayanarak o6ne siir-
miistii. Ayrica elinde o bolgeye yildirim digtigi-
nii gosteren ikinci dereceden deliller de varda.
Yildirim diigmesinin bir demir kilici miknatisla-
yabilecegine ihtimal veriyor musunuz?
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Ben Hur’daki At Arabas: Yarigt

Sinema klasiklerinden Ben Hur'u goérmiis
miiydiiniiz? Peki o muhtegsem yarig sahnesini
hatirhyor musunuz? Hatirhyorsaniz, arabalar
belirli bir hiza ulagtiktan sonra tekerlerinin san-
ki yavase¢a geriye dogru déniiyormus gibi goriin-
diikleri de dikkatinizi ¢gekmigtir. Bu goriintiiye
hizli dénen vantilatérlerde de rastlanir. Peki ni-
ye béyle oldugunu biliyor musunz?

Doktor Jivago

Sonbaharda diigen yapraklarla verilen “sakin
ve hiiziinli” hava birgok filmde, s6zgelimi David
Lean’in Doctor Zhivago’'sunda (Doktor Jivago),
kullanilarak unutulmaz sahneler yaratilmigtir.
Yapraklar sonbaharda niye kizarir veya sararir
ve sonra da diigerler?

Yegil Igik
Jules Verne’in romantik romani1 Le Rayon
Vert'in (Yegsil Isik) sinema versiyonunda ilging bir
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olaydan bahsedilir. Bazen Giines batarken (veya
dogarken) hemen iizerinde birkag saniye i¢in ye-
sil bir 11k ¢izgisinin gorildigi olur; bu durum
bircok kisi tarafindan gozlemlenmistir. Bir Ir-
landa efsanesine gore “yesil 15181” goren Kkisi, o
andan sonra agk iligkilerinde hi¢bir zaman hayal
kinkhgna ugramaz. Man Adas’'nda bu is18a
“hayat 15181” adh verilir. Bu 1§181n ortaya ¢ikis ne-
denini biliyor musunuz?



Irmagin Sesi — Doganin Gizleri

“Doga! En FEiiciik bir ¢aba harcamadan
ve miikemmel bir kusursuzlukla en basit
maddeden son derece farkli geyler yarati-
yor; hepsinin lizerine de ince bir tiil ortiiyor.
Yarattig1 her bir par¢canin kendine has ozel-
likleri, her bir durumun ayri ac¢iklamast
var ama sonucta hepsi birlikte bir biitiinii
olugturuyor.”

GOETHE
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Richard Feynmanin sanatg1 bir arkadas: var-
di. Feynman’a sik sik “Ben, bir sanat¢1 olarak,
daldaki ¢igegin giizelligini gérebilirim. Sen ise,
bir bilim adam olarak, ¢icegi kopartir ve solma-
sina neden olursun.” derdi. Feynman aym fikirde
degildi. What do you care what other people
think? (Bagkalarinin Ne Diisiindigiinden Sana
Ne?) adh kitabinda ona goyle cevap veriyor (Un-
win Hyman, Londra, 1988): “I¢indeki hiicreleri
tasavvur edebiliyorum ki onlarda da bir giizellik
var. Bir santimetrekarelik goriiniir alanda degil,
daha kiigiik boyutta da giizellikler var. Hiicreler-
de karmasik etkinlikler ve bagka baz siiregler
yasamyor. Cigeklerin renkli olmalarinin nedeni-
nin, polenleri dagitmak tizere bocekleri cekmek
olmas: ¢ok ilgingtir; demek ki bocekler renkleri
ayirt edebiliyor. Bu saptama beraberinde yeni bir
soru getiriyor: Daha az gelismis canl tiirlerinde
bizim sahip oldugumuza benzer bir estetik duy-
gusu var m1? Bilim bize bunun gibi birgok ilging
soru sorma imkani verir. Yani bilim, ¢icegin gize-
mini, yarattign heyecan ve saygiyla kangik kor-
kuyu artirir. Eklemeler yapar. Nasil olur da bir
seyler eksiltiyor gibi goriiniir anlamiyorum.” Iste
size sanatg1 arkadaslanniz kargisinda ustinlik
kazandiracak bir fikir.

| # Ve

Irmagin Sesi
Hi¢ hayatinizda giinesli bir 6gleden sonray ¢i-
menlere uzanmig, yanimizda akip giden irmagin
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sesini dinleyerek ge¢irdiginiz oldu mu? Bu sesin
bir¢ok sair ve miizisyene ilham verdigi, yaratici-
liklarin1 harekete gegirdigi s6ylenir. Irmaklar ni-
ye boyle bir ses ¢ikanr biliyor musunuz?

v 7
v
~
VVVVV

V Ug¢usgu

Gogmen kuslarin aksam karanhginda gokyi-
ziinde V seklinde ugarak uzaklagmalar: goriilme-
ye deger manzaralardan biridir. Gogmen kuslar
neden V biciminde diziler olusturarak ugarlar?

Isik ve Golge

Bir aga¢ golgesinde oturmuslugunuz varsa
yerdeki 151k noktalan dikkatinizi ¢gekmistir. Bii-
yikliikleri farklilhik gosterse de biitiin noktalar
elips bi¢imindedir. Niye?

Buzlu Buzul
Buzulun en dipte * ‘'an kisimlar .rirken geri
kalam niye erimez?

Raman Rayleigh’e Kars:
1910 yilinda bir deniz gezisinden dénen Lord
Rayleigh soyle yazmisti: “A¢ik denizlerin o ¢ok
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begenilen koyu mavi renginin denizin gerg¢ek
rengiyle bir ilgisi yoktur; sadece gokyiiziiniin
mavisinin yansimasi sonucu 0yle goriniir’. On
bir yil sonra, Nobel 6diillii Hintli fizik¢i Sir C. V.
Raman, Ingiltere’ye dogru yaptig1 deniz yolculu-
gu sirasinda Akdeniz’in koyu mavi rengine hay-
ran kalmis ve denize bakip diisiincelere dalmis.
Raman daha sonra gemide kiigiik bir deney ya-
parak Rayleigh’in iddiasinin dogrulugunu sina-
mis. Ne yaptigin1 ve nasil bir sonuca ulagtigim
tahmin edebilir misiniz?

Mavi ve Yegilin Tonlar:
Denizlerin belirli tek bir rengi yoktur. Bir de-
nizin rengini hangi etkenler belirler?

Gokyiiziiniin Mavisi

Gokyiiziiniin mavi goriinmesinin nedeni ge-
nellikle soyle agiklanir: Atmosferdeki pargacik-
lar tarafindan sa¢ilhima ugratilan 1s181n siddeti,
dalga boyu kisaldik¢a artar (Rayleigh Sag¢ilim
Yasasi). Mavi 15181n dalga boyu kirmizininkinden
daha kisa oldugundan, mavi 1s1k kirmiziya gore
daha fazla sa¢ilima ugrar ve dolayisiyla gokyiizi
mavi goriniir. Ancak mor 15131n dalga boyu ma-
vininkinden bile daha kisadir. Peki o zaman gok-
yizii niye mor degil?
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Tepelerin Tepesi

Gezegenimizde Everest dagindan daha yiik-
sek bir dag olamaz m diye diisiindiigiiniiz hig ol-
du mu? Biraz sasirtici ama olamaz! Peki niye
olamaz?

Donan Géller
Goller ve nehirler kisin donarlar; ama iglerin-
deki hayat devam eder. Bu nasil ger¢eklesir?

Damla Damla

Yagmur bir anda bogsalmak yerine niye damla
damla yagar?

Kumdaki Ayak Izleri
Deniz kiyisinda 1slak kumda yiiriirken basti-
gimiz yerler niye kurur?

Deniz Kabuklarimin Ugultusu
Kulaginiza bir deniz kabugu dayadigimizda
duydugunuz ger¢ekten de denizin sesi midir?

Gogmen Kuglar

Gogmen kusglar her yil, kis1 daha sicak bir bol-
gede gecirmek i¢in inanilmayacak kadar uzun
mesafeler kat ederler. Bu kuslar nasil olur da
her y1l hi¢ kaybolmadan yollarini1 bulurlar?

Beyaz Kopiiklii Dalgalar

“Azgin dalgalar vard:

¢ok sayida molekiilden olugan,

molekiillerin her biri kendi derdindeydi
trilyonlarca fakat yapayalnizdilar

oysa bir arada beyaz kopiikleri olugturuyorlard:.”
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Yukaridaki satirlar inli fizik¢i Richard Feyn-
man'in Amerikan Ulusal Bilim Akademisi'nin
1955 sonbahar toplantisinda verdigi halka agik
bir konferansta okudugu siirinden alinmigtir. Ka-
rilan dalgalarin izerindeki beyaz kopiiklerin o
kadar goz alic1 ve beyaz goriinmelerinin nedeni-
nin ne olabilecegini hi¢ merak ettiniz mi?

Carpan Balik

600 volt geriliminde yaklagik bir amperlik
akim duretebilen baliklar oldugunu duymussu-
nuzdur. Peki ama bunu nasil bagariyorlar?

Simgek
Niye simsek ¢akar?

Bukalemun Ay

Ay'in rengindeki degisiklik bir¢ok kisinin dik-
katini ve ilgisini ¢ekmistir. S6zgelimi, Shakespe-
are Romeo ve Juliet'te bu konudan s6z etmistir.
Ay giin boyunca bembeyazken, aksamlar1 sara-
rir, daha sonra, 6nce sar1 sonra da sari-beyaz go-
rinir. Niye boyle oldugu konusunda bir fikriniz
var m1?

Gokyiiziinden Daha Aydinlik

Havanin kapali oldugu kasvetli bir kig giiniin-
de, karla kaph ¢atilarin gokyuziinden ¢ok daha
aydinhk goriindiigii dikkatinizi ¢ekmistir. Uste-
lik bu sirada aydinlanmay: saglayan tek kaynak
da bulutlardan gelen isiktir. Béyle bir sey nasil
olabilir?
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Dumanin Rengi

Kalabalik bir kanal boyunca yiiriime sansiniz
olursa, benzin ya da mazot motorlu teknelerin
saldig1 dumanlara dikkat edin. Aydinlik gokyii-
ziinde yiikseldiklerinde sarimtirak kirmizi gibi
goruniirler. Arkalarinda karanhk bir zemin ol-
dugunda ise mavidirler. Niye?

Ciylenme Noktasi

Ciy neden genellikle havanin sakin ya da riiz-
garin hafif oldugu bulutsuz gecelerde olusur?
Parlak metal yiizeyler niye etraflarindaki diger
bircok maddeden sozgelimi camdan daha az ¢iy
toplarlar?

Kigin Pecesi

Kis birgok bolgede sis mevsimi olarak bilinir.
Alacakaranhkta kirlik alanda yolculuk yaptiysa-
niz, kiremitle kaplh ¢atilarin hemen iizerine ka-
dar inmis yogun dumam gérmissiiniizdir. Bu,
giiz sonunda ve kigin ¢ok rastlanan bir gorintii-
dir ama nedense diger mevsimlerde goriilmez.
Niye boyle oldugunu tahmin edebilir misiniz?
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Ay in Hayaleti

Ay tutulmalar1 sirasinda Ay tamamen Diin-
ya’nin golgesi i¢ine girdigi zamanlarda da gorin-
meye devam eder; ancak rengi soluk kirmizidir.

Neden?

Q
‘ﬁ B o &

Yuvarlak Gokkugag

Bir keresinde bir ugak yolculugu sirasinda
agsagiya baktigimizda ¢ok hos bir manzarayla
kargilagmigtik: Altimizdaki bulutlarin iizerinde,
ortasina ugagimizin goélgesinin distiigi yuvar-
lak bir gokkusagi. Nasil olmustu da yuvarlak bir
gokkusag gorebilmistik?

Ay ve Nehir
Gegenlerde bir meslektagimiz, mehtaph bir
gecede ugakla bir nehrin iizerinden geg¢iyormus.
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Pencereden baktiginda, Ay'in nehre diisen aksi-
nin nehrin genisgliginden daha biyik oldugunu
gormtis, oyle ki akis nehre sigmiyormus; bu du-
rum onu saskina cevirmisg! Ustelik ucak yiiksel-
dikgce nehrin eni daraliyor gibi goériniirken (ki
beklenen de budur) Ay’in aksi kii¢iilmiiyormus.
Bunun nedeni ne olabilir?

P~

Cehaletin Saadeti

Tehlikeli yiiksek gerilim hatlan iizerinde kay-
gisizca oturan kuslan siz de gormiigsiiniizdiir.
Peki niye onlar: elektrik ¢arpmiyor?

Ariarin Viziltist
Anlar nasil vizildarlar?

Cekirgenin Ele Gegirilemezligi

Hig bir c¢ekirgenin sesini dinleyip yerini bul-
maya c¢alistiginiz oldu mu? Tam sesin geldigi
noktay1 tespit ettiginizi sanirsimiz ve oraya ba-
karsiniz ki, ¢ekirge sanki aninda sigrayip sizi at-
latir. Cekirgeyi bu kadar zor ele gegirilir yapan
nedir?
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Becerikli Bocekler

Suyun iizerinde yiirityen veya kayip giden bo-
cekler gormiigsiiniizdiir. Nasil oluyor da batma-
dan béyle seyler yapabiliyorlar?

Suyun Yiikseligi

Nasil oluyor da agaglan besleyen 6zsuyu agacin
ta tepesine kadar g¢ikabiliyor? Bilindigi iizere va-
kum pompalar suyu en fazla 10 metre kadar yiuk-
sege ¢ikarabilir; daha yukar: ¢ikarmasina hava ba-
sina izin vermez. Ancak agaclarin ¢ogunun boyu
on metreden uzundur. Hatta 80-90 metrelik agagc-
lar bile vardir. Bu agaglar topraktan aldiklar: suyu
en yukaridaki yapraklarina nasil ulastiriyorlar?

Ton Fark:
Sahile ¢arpan kiipiikli dalgalar hos bir man-
zara olustururlar. Geri ¢ekilen dalganin kumsal-
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da bir iz biraktigin1 gormiigsiiniizdiir. Islak kum,
kuru kumdan daha koyu renklidir. Neden?

AN e

——

Dalgaciklarin Sekli

Durgun suya bir tag atacak olursak, tas1 atti-
gimiz noktadan disa dogru agilan dairesel dalga-
ciklar olustugunu goriiriiz. Peki ya bu tas1 ak-
makta olan bir suya atarsak dalgaciklarin sekli
nasil olur?

Parildayan Kiiciik Yiuldiz
“Parddayan kiiciik yildiz,

O kadar uzakta yapayalniz,
Tek bagsina ne yaparsin,
Sanki degerli bir elmassin.”

Niye yildizlar parildar da gezegenler parilda-
maz?

Mavi Basucu
Giinbatimindan hemen sonra basucunun (bas-
ka bir deyisle zenit'in yani gokyiiziiniin baginizin
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tam tepesinde olan kisminin) renginin laciverte
dondigiini fark etmis miydiniz? Niye boyle ol-
dugu konusunda bir fikriniz var mi?

Mavi Ay

“Kirk yilda bir” deyimini duymusgsunuzdur
herhalde, iste mavi Ay da ancak kirk yilda bir
rastlanan bir gériintidiir. Hi¢ gokyiizi gibi mavi
bir Ay veya Giines gordiigiiniiz oldu mu? Bildigi-
miz kadariyla Ay’in ve Giines’in mavi olarak go-
rindiigiini iddia eden ilk giivenilir rapor 1950
yilinin Eyliil ayinda yazilmigti. Bu rapor, Ingiliz
Kraliyet Gozlemevine bagh olarak calisan bir
gokbilimci olan Robert Wilson’a aitti; Wilson,
Edinburg’tan Ay ve Giines’i mavi olarak gor-
miistii. Hatta teleskop kullanarak goézlem yap-
mis ve Ay'in ve Giineg’in bu renk gériinmelerinin
nedeninin Kanada’daki orman yanginlari oldugu
sonucunu ¢ikarmigti. Orman yanginlarinin mavi
Ay ile ne ilgisi olabilir?



61

Hale

Hi¢ Ay’in etrafinda bir hale gordiigiiniiz oldu
mu? Gérmiis olmalhisimiz. Hale olusmasinin ne-
deni ne olabilir dersiniz?

Olbers Paradoksu

Gece kafamiz1 kaldirip yukan baktigimizda,
yildizlann saymazsak tiim gokyiiziiniin kapkara
oldugunu goririiz. Gékyiziiniin karanhk olusu-
nun, yasadigimiz evren hakkinda bize neler soy-
ledigini hi¢ diigiindiiniiz mii?

Gece gokyuziiniin karanhk olmasina o kadar
aligkimiz ki, bunun ashinda ¢ok biiyiik bir muam-
ma oldugunun farkina varmamiz hayli zor. Bu
muamma, 1823 yilinda bu sorundan bahseden
onemli bir yazi1 yazmig olan Alman gokbilimci
Heinrich Olbers’e atfen Olbers Paradoksu olarak
adlandirhr.

“Paradoks” su varsayimlara dayaniyor: (a) Ev-
ren smursiz ve sonsuzdur; (b) y1ldizlar ve galak-
siler diizenli sayilabilecek bir bicimde dagilmis-
lardir; (c) bu dagilim zaman i¢inde degismez, ya-
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ni evren duragandir; (d) evren son derece yagh-
dir ve; (e) uzayda uzak kaynaklardan gelen 15181
soguran veya engelleyen herhangi bir sey yoktur.
Olbers, bu varsayimlan kullanarak, tabii biraz
da matematikten yararlanarak, 1s1k kaynaklan-
nin birer nokta kaynak olmasi1 durumunda bile
gokylziniin her zaman son derece aydinhk ol-
masi gerektigi cikarimina ulagti. Kaynaklar, Gii-
nes benzeri gokcisimleri oldugunda ise (yakinda-
ki kaynaktan yayilan 15181n uzaktakilerin 15181
bloke edecegi diisiiniilse bile), gokyuziniin gece-
leri en az Giineg’in yuzey parlakhig kadar aydin-
lik olmasi beklenir. Ancak gece karanhktir. Pa-
radoks da burada karsimiza ¢ikiyor zaten. (Bilim
adamlarn “paradoks” kavramini “makul bir 6ner-
meden varilan makul bir ¢ikarimin akla yatkin
olmayan bir sonuca ulagmas1” anlaminda kulla-
nirlar.) Geceleri gokyiiziinin karanlik oldugu bir
gerc¢ek; demek ki Olbers’in sonuca ulasirken kul-
landig1 varsayimlardan birka¢inin yanlis olmasi
gerekiyor. Sizce hangileri?



Biraz Kafa Patlatin

“Bilimle ugragan kisi, cehalet, siiphe ve
kesin olmayislikla ic¢ icedir .... Ilerlemek
icin cehaletimizin bilincinde olmamiz ve
siipheci davranmamiz gerektigini anlamis
bulunuyoruz. Bilimsel bilgi, farkli kesinlik
derecelerine sahip ifadeler toplulugudur ki
bunlardan bazilar: pek kesin degildir, bazi-
lart ise kesin sayilabilir ama higbiri tam
olarak kesin degildir .... Asiritya kacmayan
bir cehalet felsefesinin beraberinde getirdi-
Zi biiyiik ilerlemeyi bilen Ekigiler olarak,
siiphenin korkulacak bir sey degil hos kar-
stlanacak ve tartigilacak bir sey oldugunu
ogretmek bilimle ugragan kisiler olarak bi-
zim sorumlulugumuzdur.”

RICHARD FEYNMAN
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“Uyanin Beyler!
Biraz kafa patlatin da
su derdimize bir derman bulun.”

Fareli Koyiin Kavalcisi'ndan

Bu boliimde verdigimiz ilging 6rnekler iizerin-
de siz diisiiniip tasinacak ve bir karar vereceksi-
niz. Biz sadece can alic1 noktalara dikkatinizi ge-
kecegiz; agiklamay:1 yapmak size diigiiyor.

Richard Feynman (1918-1988) New York'ta dogmugtur.
Dirac’la birlikte 151k ve elektronlar arasindaki etkilegim iize-
rine yaptiklar: galisma onlara 1965 Nobel Fizik Odiilii'nii ka-
zandiwrdi. Sunugundaki biiyiik yaraticilikla fizigin derinleme-
sine anlagilmasini saglayan egsiz bir 6gretmendi. Fizik digin-
daki maceralariyla da efsanelegmigtir. Bunlar: Surely You're
Joking Mr. Feynman! Adventures of a Curious Character
(Herhalde Dalga Gegiyorsunuz Bay Feynman! Merakl bir
Adamin Maceralart) adli kitabinda toplamustir. Fotograf,
AIP Niels Bohr Kiitiiphanesi’nin izniyle yayimlanmugtir.
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Feynman ve Yalpalayan Tabak

Feynman tiinli am kitab Surely You’re Joking
Mr. Feynman’da (Herhalde Dalga Gegiyorsunuz
Bay Feynman!) (W. W. Norton, 1985), bir giin
Cornell Universitesi'nin kantininde elindeki ta-
bag:1 havaya atip tutarak dolanan bir ¢ocuk gor-
digiinden bahsediyor. Feynman, tabagin iizerin-
deki Cornell ambleminin tabagin yalpalayisina
gore daha hizli dondigiini fark etmis. Bu da onu
durumun fiziksel a¢iklamasini1 yapmaya ¢alisma-
ya ve fizikle “oynamaya” itmis. Kitapta “Nobel
Odiili’'nii kazanmama neden olan ¢izimlerden ve
c¢alismanin tiimiinden yalpalayan tabak sorum-
ludur” der. “Yalpalama agis1 ¢ok kigiik oldugun-
da, amblemin, yalpalama hizindan iki kat daha
hizli dondiigini fark ettim” diye ekler. Ancak
Benjamin Fong Chao, 1989 yili Subat ayinda ¢1-
kan Physics Today dergisinde yayimlanan mek-
tubunda, dogru cevabin bunun tersi oldugunu id-
dia etmigtir. Ona gore, bir tabak, yalpalama agisi
kiigiik oldugunda doniis hizindan iki kat hizh
yalpalar. Chao séyle diyor. “Bu hata hafizanin
kiigiik bir oyunu olabilir; ancak kitabin genel ha-
vasi ve yazarin karakteri goz oniine alindiginda,
fiziksel bir durumu deney yapmadan kabullenen-
lere yapilmisg bir tiir saka olabilecegi gibi bir ihti-
mal akla geliyor. Gergegi bilmiyoruz ve belki de
asla ogrenemeyecegiz.” Iste size ugrasabilecegi-
niz bir sorun. Tatmin edici ve savunabileceginiz
bir cevap bulursaniz litfen bize de haber verin.

Fisilti Galerileri
Londra’daki St. Paul Katedrali'mi gezdiyseniz
kubbe altindaki biiyiik galerinin algak sesle soy-
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lenen seylerin bile uzak mesafelerden duyulabil-
mesine imkan verme gibi bir 6zelligi oldugunu
fark edince ¢ok sasirmig olmalisimiz. Bu tiir yapi-
lara “fisilt1 galerileri” adi verilmektedir. 1920°li
yillarda Lord Rayleigh ve Sir C. V. Raman’in izin-
den gelen inli bilim adamlan, uzun siiredir ka-
labalik turist gruplarini ¢eken ama bilim adam-
larinca nadiren ilgi gésterilen bu durumun nede-
nini anlama amaciyla baz1 ¢alismalar yaptilar.

Arkadasiniz galerinin duvarina yakin oldu-
gunda sesini daha rahat duyabiliyor olmaniz,
aciklamanin yapilmas: agisindan énemli bir ipu-
cudur. Ayrica, sozgelimi alkis sesi gibi bir ses,
birkag¢ 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
bagka ¢aligmalar da yapilmistir. S6zgelimi, Y.
Sato (Nature, 189. cilt, s. 475, 1961), Rayleigh ve
Raman’in agiklamalarinin elestirel bir bakis ag1-
siyla inclenmesinin gerekli oldugunu diisiinen-
lerdendir.

Belki siz bu etkiyi aciklayan kuramda yenilik
getiren bir degisiklik yapabilir ve Sir Christop-
her Wren'in saheserini golgede birakabilecek
modern bir yap:1 tasarlayabilirsiniz!

Islikla Melodi Calmak

Islik calmak gibi olagan bir seyin fiziksel agik-
lamasinin yapilmasi son derece giigtiir. Ishk, de-
lik-ton etkisi olarak adlandirilan durum sonu-
cunda ortaya c¢ikar. Hava bir delikten gegerken
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yeterince hiz kazanirsa, girdaplar olusmasina
neden olur; zaten ses ¢ikmasinin nedeni de bu
girdaplardir. Ancak bu siirecin ayrintilarin sap-
tamak pek kolay degildir.

Oten caydanhklarin diidiikleri de delik-ton
mantigiyla igslemektedir. Boyle caydanhiklarin
agzinda genellikle aralarinda kiigiik bir oyuk bu-
lunan iki delikli bir diidiik bulunur. Hava akimi-
nin delige carpmasi sonucunda olusan girdaplar,
ikinci delikte sikisan havanin (hoparlérlerin
icindeki diyaframlara benzer bigimde) titremesi-
ne neden olur. Bu konu ilginizi ¢ektiyse, R. C.
Canaud’un delik-ton etkisini konu alan ve bu et-
kiyi agiklamaya ¢alisan yazisim (Scientific Ame-
rican, 222. cilt, s. 40, 1970) okuyabilirsiniz. Hig¢
suyun altinda 1slik ¢calmay:1 denediniz mi? Boyle
bir sey miimkiin miidir dersiniz?

Feynman ve Takla Atan Teneke

Feynman bir giin 6gretmeni John Wheeler’in
kansinin yemek pisirmekte oldugu mutfaga gir-
mis. Eline kapali bir teneke konserve almig ve
¢ocuklara “Bu kutunun i¢indekinin sivi m1 yoksa
kat1 m1 oldugunu kutuyu agmadan veya etiketi-
ni okumadan soyleyebilirim” demis. Cocuklar
pek inanmig gibi goriinmemigler ve “Nasil?” diye
sormuglar. Feynman kutuyu havaya firlatmis ve
kutunun doniigiiniic ve sallanigin1 seyrettikten
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sonra “Siv1” demis. Kutuyu actiklarinda yanil-
madigin1 gérmiigler. Nasil bilmis olabilir? Ipucu:
Feynman’in yaptigi “numara” bagariyla sonug-
lanmigt1 ¢iinkii kutunun i¢indeki sivi kutuyu
tam olarak doldurmuyordu.

Kaydirmaca

Hig su istiinde tag kaydirdiniz m1? Kaydirdiy-
saniz tagin batana kadar, giderek kisalan arahk-
larla sigradigini fark etmigsinizdir. E. H. Wright
ve K. K. Kriston, deniz kiyisinda 1slak ve sikisik
olan kum tizerinde tas kaydinrlarken ilging bir
durumla kargilagmiglar (Scientific American,
219. cilt, s. 112, Agustos 1968). Tasin ilk sigrayig
mesafesi kisa, bir sonraki ise ondan biraz daha
uzunmus. Bundan sonrasi biraz garip: Sonraki
sigrayiglar da 6nceki ikisinin sirasiyla kisa-uzun
olarak ger¢eklesmis (periyodik davramg) ve bu,
tagin sekmesi duruncaya kadar béyle devam et-
mis. Ayrica bu davranigin uygun big¢imli biitiin
taslar i¢in gegerli oldugu goriilmiis.

Ikinci Diinya Savas:i sirasinda barajlan bom-
balamak i¢in kullanilan ve “sigrayan bomba” ola-
rak adlandirilan bombalarda da buna benzer bir
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etki goriildigiiniin saptanmasi ¢ok ilgingtir. Bu
konuda daha ayrintihi bilgi edinmek istiyorsaniz,
G. Lyall tarafindan yayima hazirlanan The Ro-
yal Air Force in World War II (II. Diinya Savasi
Sirasinda Kraliyet Hava Kuvvetleri; W. Morrow
and Co., 1968) adl kitaba bagvurabilirsiniz.

Kumda kayan tasin bu kendine has gidis bigi-
minin nedeni, tagin kinetik enerjisinin, 6telenme
enerjisi ile donme enerjisinden olugmasi ve bu
ikisinin diizenli olarak birbirinin yerini almasiy-
la iligkili olabilir. Tagin kuma yaklagtig: ve kum-
dan sektigi agilar ¢ok 6nemlidir. Kumun siirtiin-
me katsayisi ¢ok yiiksektir; dolayisiyla bunun da
o6nemli bir faktor olmasi gerekir. Bu olayin fizik
agisindan daha ayrintih olarak incelenmesi 6gre-
tici olabilir.

Topag¢

Niels Bohr Argivi’nin izniyle yayimlanmgtir.

Yukaridaki fotografa dikkatlice bakin, yerdeki
nesneyi sagkinlik i¢cinde seyreden bu iki adam
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taniyabildiniz mi? Onlar yiizyilin segkin fizikgile-
ri Niels Bohr ve Wolfgang Pauli. llgilerini ¢eken
sey ise bir tiir “topa¢”. Armut bigimli bu ilging
oyuncag sisman tarafi altta kalacak bicimde ce-
virip biraksaniz bile o hemen doniiyor ve hareke-
tine sivri ucunun iizerinde devam ediyor. Peki
sizce bu durum biraz garip degil mi? A. P. French
ve P.J. Kennedy'nin yayima hazirladiga Niels
Bohr — A Centenary Volume (Niels Bohr — Yiiziin-
ci Dogum Yii Amisina; Harvard University
Press, 1985) adli kitapta yer alan makalesinde H.
B. G. Casimir, Bohr'un bu oyuncakla ve oyunca-
gn fizigiyle yakindan ilgilendigini séyliiyor. Ca-
simir, ayn1 durumun kati bir yumurta i¢in de ge-
¢erli oldugunun séylendiginden bahsediyor.

Oyuncagin bu kararh doniigiinii, donme devi-
nimindeki eylemsizlige yani a¢isal momentumun
korunumuna borglu oldugu ¢ok agik. Hi¢ kusku-
suz siirtiinme de 6nemli bir rol oynuyur. Ancak
niye ilizerinde dondiigi tarafi tekrar tekrar de-
gistirmiyor? Doniig sirasinda sigsman kismin yu-
karida bulundugu konum niye daha kararh? Siz
en iyisi bu konu tizerinde biraz diigiiniin.

Yiizen Jiletler ve Kibrit Copleri

Iki jilet, iki kibrit ¢opii ve su dolu bir kap alin.
Jiletleri batmamalarina dikkat ederek yavagga
suyun tzerine birakin. Jiletlerden birini parma-
gnizla yavagga ittirerek digerine yaklagtirin.
Fark ettiyseniz aralarinda 3-4 mm kadar bir me-
safe kaldiginda jiletler kendiliklerinden harekete
gegip birbirlerine yapigtilar; oyle ki siz ayirmaz-
saniz ayrilmiyorlar. Ayn1 durumu, iki jilet yerine
iki kibrit ¢6pii kullandiginizda da gézlemleyebi-
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raktiginizda ve onlan birbirine yaklastirmaya
caligtiginizda, bu ikilinin digerleri gibi davran-
madigim ve birbirlerini ittiklerini goreceksiniz.

Size onerimiz bu deneyi farklh maddelerle
(farkh sekilli maddelerle de olabilir) yapmaniz
ve bu konuda genel bir kural ¢ikarilip ¢ikarila-
mayacagin arastirmaniz. Yiizen nesneler neden
boyle davraniyorlar?

Yiizen Mantarin Esrar

Kiigiik bir par¢a mantar ahn ve bu mantar 1s-
lattiktan sonra yarisi su ile dolu bir bardagin igi-
ne atin. Fark ettiyseniz mantar bardagin kenan
boyunca hareket ediyor. Bardaga yavas yavas su
ekleyin. Bardag: agzina kadar doldurdugunuz
anda mantarin ortaya dogru yiizdiigiini ve ora-
da kaldigimi goreceksiniz. Bu durumun su yiize-
yinin kavisinin tersine dénmesiyle ilgili oldugu
¢ok acik. Peki ama bu degisikligin nedeni ne?
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Mantarin ortaya dogru gitmesine ve orada kal-
masina neden olan gey tam olarak nedir? Esrari-
m koruyan bir durum daha var ki o da, bardak
tam dolu olsun veya olmasin mantarin hep su
yizeyinin yukarisina ¢ikmaya calisiyor olmasi.
Ne oluyor dersiniz?

Kirmazi Yiuldiz

Cok yiiksek bir sicakliga (sozgelimi 2000°C
kadar) maruz kalan bir cisim Diinya’da akkor
olarak goriiniir; ancak aym sicakliktaki bir yil-
diz kirmizidir. Niye?

Yildizlardan gelen 151k ¢ok diigiik yogunlukta-
dir; goziimiiz de bu 151k seviyesinde kirmizi 1518a
diger renklerden daha duyarhdir, gibi bir agikla-
ma yapilabilir. Akliniza bagka bir agiklama geli-
yor mu? Konuyla ilgili bir bagka durum da, ¢1p-
lak gozle baktigimizda neredeyse biitiin y1ldizla-
r1 ayn1 renkte goriiyor olmamizdir. Halbuki optik
teleskoplarla ¢ekilmis renkli fotograflara bakti-
gimizda yildizlarin birgok farkh renkte oldukla-
rin1 goruruz.

Su Balesi

Muslugu su ip gibi akacak gekilde a¢in. Akan
suyun yolunu parmaginizla kesin; suyun duragan
dalga bi¢ciminde aktigimi goreceksiniz. Suyun aki-
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sindaki dalgalanma, elinizle musluk arasindaki
mesafenin degigmesiyle baglantili olarak farklihk
gosterir. Bu ilging durumun tam bir agiklamasi
heniiz yapilamadi. Yardima olabilir misiniz?

Titreyen Gokkugagh

M. Minnaert The Nature of Light and Colour
in the Open Air (Agik Havada Igsik ve Renk; Do-
ver, 1954) adh kitabinda, J. W. Laine tarafindan
kesfedilmis ¢arpic1 bir etkiden bahsediyor. Oyle
ki gokkusagini olusturan renklerin arasindaki si-
nurlar, her simgek ¢akisinda belirsiz hale geliyor-
mus. Laine durumu “Sanki gokkusag: bir biitiin
olrak titredi” diye anlatiyor. Daha sonra yapilan
caligmalarda bu optik etkinin, simsekle ayn: an-
da degil, ondan birkag¢ saniye sonra, gokgiiriiltii-
sii ile birlikte goriildiigii saptandi. Ayrica etkinin
gokkusagim olusturan su damlaciklarinin bii-
yiikliiklerinin artmasi ile de bir iligkisi vard.

Simsek c¢akmasi1 sirasinda meydana gelen
elektrik bogsalimimin, damlaciklarnn yiizey geri-
limleri iizerinde, daha kolay birlesmelerine ola-
nak verecek gekilde bir degisiklik yarattig1 gibi
bir agiklama yapilabilir. Ancak bu durumda, de-
gisikligin gergeklesmesi i¢gin gerekli olan siire-
nin, simsek ¢akisiyla gokgiiriltiisiiniin duyulusu
arasinda gecen siireye esit olusunun garip bir te-
sadiif olarak kabul edilmesi gerekir. Karan size
birakiyoruz.

Mavi Daglar

Tepelik arazilerde gezinirken, uzaktaki dagla-
rin neden genellikle mavi goriindigini hi¢ di-
sindiiniiz ma?
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Yapilabilecek mantikh agiklamalardan biri,
daglarin yesil bitki ortisiiyle kaph olmalar1 du-
rumunda giines 151311n kirmizisim soguracakla-
ridir. Ustelik tepelerin ¢ogunda yapraklan cesit-
li giizel kokulu ugucu bilesikler yayan agaclar
vardir. Dolayisiyla bu tepelerin iizerleri bu bu-
harla kaph gibidir. Bu 6rtiiniin yansittig: 151k ise
mavi bakimindan zengindir.

Arkadasimiz Unnikrishnanin séyledigine go-
re, bulutlarin golgesinde ya da sabah veya ak-
sam giinesinde (yani giines 11g1inin dik agiyla
gelmedigi siralarda) en uzaktaki tepe digerlerine
gore daha mavi goriiniiyormus. Hatta uzaktaki
bu golgeli tepenin bitki ortiisii bile mavi gibi du-
ruyormus. Unnikrishnan dolayisiyla 6nemli ola-
nin, gozlemciyle uzaktaki cisim arasindaki hava-
dan yayilan ig1k ile cisimden yansiyan 1§181n yo-
gunluklarinin goreli biiyiikliikleri oldugu sonu-
cunu ¢ikariyor. Ayn fikirde misiniz?

Gerileyen Mavi

Kumsalda dikilip denize baktiginizda, ufka
yakin bir yerde denizin aniden daha koyu mavi
gorinmeye basladig: bir simir oldugunu goriirsii-
niiz. Yakinlarda bir tepe varsa ve siz de bu tepe-
ye tirmanmaktaysaniz demin bahsettigimiz si-
nirin ufka dogru geriliyormus gibi goriindigiani
fark edersiniz. Niye?
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Elimizde ipucu sayilabilecek bir ger¢ek var:
Bir tepenin iizerindeyken denize baktigimizda,
deniz ile aramizdaki hava katmanlar1 giines
1s1nlan tarafindan iistten veya yanlardan aydin-
latiliyorlarsa agirlikli olarak mavi 15181 sac¢ilima
ugratirlar. Bu etki fonda denizin mavisinin ol-
masiyla daha da gii¢lenebilir ve denizin uzak
kisminin daha mavi giiriinmesine yol agabilir.
Ancak bu durumun, ufkun yakinindaki keskin
sinirin biz yukari dogru tirmandik¢a gerilemesi-
ne nasil neden olabilecegi konusunun aragtiril-
masi gerekir.

Giz Veren lzler

Herhalde bir jetin arkasinda gékyiiziinde bi-
raktig1 beyaz izleri gérmiigsiiniizdir. Bu duru-
mun ahigilmig aciklamasi goyledir: Jet motorlan,
egzoz gazlarim hizla digar piiskiirterek ¢alsir.
Petrol ve diger ucak yakitlan yandiklarinda agi-
ga ¢ikan geylerden biri de su buhandir. Yiikksek
irtifalarda hava sicaklig1 0°C’nin hayli altinda ol-
dugundan, bu buhar yogunlagarak buz kristalle-
rine doniigir; biz de bunlar iz seklinde goriiriz.

Bu agiklama yanlhg degildir ama eksiktir. Hep-
si bu kadar olsaydys, izlerin havanin bulutsuz ol-
dugu her zaman goriinmesi gerekirdi; ¢iinkii jet
ucaklarnin ugtuklar: yiiksekliklerde (9000 met-
re civarinda) hava her zaman 0°C’nin altinda-
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dir. Demek ki bu izlerin ¢ogu zaman goriinme-
mesinin altinda yatan nedenin aragtirilmasi ge-
rekmektedir. Sizce ne olabilir?

—
S -
S—— =
—_—

- —

Ay Batimu

Ay'in ufka yakin oldugunda, bagucunda yani
tam tepemizde oldugundan daha biyiikmiig gibi
gorindigini fark etmis olabilirsiniz. Peki hig
neden béyle oldugunu diisiindiiniiz mii? Optik
bir yanilsama oldugu kugkusuz; ama nedeninin
ne oldugu konusu biraz tartigmali.

L. Kaufman ve I. Rock (Science, 136. cilt, s.
953, 1962) bu konu iizerinde ayrintil bir gahigma
yapmiglar ve Ay’in, ufka yakinken goriinen ¢api-
nin, tepedeykenki ¢apindan 1,2 ile 1,5 kat daha
biiyiik oldugunu saptamisglar. Ayrica bu etkinin
hava kogullarindaki degisimlerden etkilenmedi-
gi de goriilmiig. F. Restle (Science, 167. cilt, s.
1092, 1970) ise konuya, fizik ve psikolojinin kar-
silikl etkilesimine dayanan eglenceli bir agikla-
ma getiriyor. Ilginizi cektiyse bulup inceleyebilir
ve kendi kuraminizi geligtirmeye ¢aligabilirsiniz.

Bu da Ig mi?
Fizikte sabit bir kuvvet tarafindan yapilan ig
kuvvet yoniindeki yer degisgtirme ile kuvvetin
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¢arpimi olarak tanimlanir. Bir adam yatay bir
yol iizerinde sabit bir hizla yiiriirken yergekimi
diiseydir ve dolayisiyla yapilan is sifirdir. Ancak
bu tiir bir yiiriiyiis bir siire sonra kisiyi yorar. Bu
iste bir bityenigi yok mu?

Sorunun cevab, yiiriiyiig bicimimizde ve kas-
larimizin igleyisinde yatar. Attigimiz her adim-
da, viicudumuzun agirhk merkezi yiikselir ve al-
¢alir. Elinize kalin bir kitap alip kitab1 havaya
kaldirip indirdiginizde bir siire sonra zorlandigi-
nmiz1 hissedersiniz; ¢iinkii bu islem sirasinda el
kaslariniz enerji harcamigtir. Aym1 sekilde, ba-
cak kaslarimiz da attigimiz her adimda enerji
tiketir.

Fizyolojik is ile fizikte tamimlandig1 sekliyle
“ig” arasindaki fark, en agik bigimiyle, kimilda-
madan elinizde agir bir cisim tuttugunuz zaman
anlagilir. Eliniz tarafindan uygulanan kuvvet yo6-
niinde bir yer degistirme olmadig1 halde yorulur-
sunuz. Bunun nedeni el kaslarinin fizyolojik ka-
silmalandir. Kugskusuz bir¢ok bagka 6érnek bulu-
nabilir. Fizyolojik is en genel bigimiyle nasil ta-
nmimlanabilir? Siz ne dersiniz?

Sicak Hizli Donar

Soguk iilkelerde kig aylarinda a¢ik havada bi-
rakilan sularin disariya konulmadan once 1s1itil-
malar: halinde daha ¢abuk donduklan gézlem-
lenmis. Bu biraz beklenmedik bir sonug¢ degil
mi? Cok ilgingtir ama Francis Bacon bile bu du-
rumdan bahsetmigtir. G. S. Kell, sistemli bir ¢a-
ligma yiiriitmiig ve bu etkinin metal yerine kapa-
g1 olmayan tahta kaplar kullanildiginda daha
bariz bir bi¢imde hissedildigini saptamig (Ameri-
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can Journal of Physics, 37. cilt, s. 564, 1969). Siz
de bu tiir bir deney yapabilirsiniz. Biraz su 1sitin
ve bu suyu kapag: olmayan tahta veya plastik
bir kaba doldurun. Birincisine benzer ikinci bir
kaba da ayn1 miktarda ama bu sefer oda sicakli-
ginda olan suyu koyun. Sonra iki kab1 da buzdo-
labimizin buzluguna yerlestirin. Onceden 1sitt1g1-
niz suyun daha ¢abuk dondugunu goreceksiniz.
Isinan suyun buharlasma hiz1 daha yiiksek ol-
dugundan bu suyun miktarinda daha biiyiik bir
azalma olacaktir. Deneye ayn1 miktarlarda su ile
baglanirsa, iki suyun sicakligh birbirine esit hale
geldiginde, basta daha sicak olan suyun daha
fazla miktarda su kaybettigi ve dolayisiyla daha
diisiik bir 1s1 kapasitesine sahip oldugu goriile-
cektir. Bu da, belirli bir 1s1 kayb: (veya kazanci)
karsisinda onun sicakliginin daha ¢abuk degise-
cegianlamina gelir. Kisacasi, o daha ¢abuk sogu-
yacak ve donma yarisinda rakibini arkada bira-
kabilecektir. Ama belki de miktardaki kayip zan-
nedildigi kadar onemli degildir. Bunu anlamak
i¢in, deneyimizde séyle bir degisiklik yapabiliriz.
Sicak suyun miktarnni soguga gore biraz fazla
tutun. Bakalim bu sefer hangisi 6nce donacak?
Kullanilan kaplarin biiyiikligi ve yapildiklan
madde, iki su arasindaki derece farki, konveksi-
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yon oram gibi bagka bazi faktérler de sonug iize-
rinde etkili olacaktir. Farkl faktorlerin goreli et-
kilerinin aragtirilmasinin da son derece yararh
bir ¢aligma olacag kuskusuz.

Gece Parlamast

Giin boyunca giines 151g1na maruz kalan buz-
lalarin (kutup bélgelerinde deniz suyunun don-
masiyla olusan buz alanm) geceleri parladig iddi-
as1 yuziinden bazen tartismalar g¢ikar. Karin da
giines altindan alimip karanlik bir odaya sokul-
dugunda parladigimi séyleyenler vardir. Burada
gercekten de fiziksel bir etki olabilir mi? Yoksa
optik bir yanilsama mi sézkonusu? Agiktir ki, bu
sorulara kesin bir cevap verebilmemiz i¢in daha
¢ok ¢caligmamiz lazim.

Daire Yiiziigii

Richard Feynman bir giin bir grup yiiziciiyle
sohbet ediyormus. Yiziiciiler bacaklardaki killa-
rin kesilmesinin daha hizh yiizmeye yardim etti-
gini sdylemigler. Bu konu Feynman'in ilgisini
¢ekmis ve bunun ger¢ekten dogru olup olmadig-
m 6grenmek istemis. Zekice bir deney 6nermis
ve bacak killarim1 kesmek yiizmeyi gergekten de
hizlandiriyorsa, bacaklarindan birinin killarini
kesmis olan bir yiiziiciniin yizerken daire ¢iz-
mesi gerekir, demis. Sizce bu deney basariyla so-
nu¢lanir mi?



80 * Biraz Kafa Patlatin

Hazin Son

Kriket merakhlan Ingiltere’nin 1992 yilinda
Pakistan karsisinda ugradign hezimeti hatirla-
yacaklardir. Bu yenilgide Wasim Akram ile Wa-
qar Younis’in, toplan saatte ortalama 100-110
km gibi bir hizla ve “falsolu” olarak firlatabilme-
lerinin biiyiik payr vardi (Burada “falsolu”dan
kastedilen sey, topun, kars: tarafin atisa baka-
rak gidecegini tahmin ettigi yone degil aksi yone
gitmesi). Uzmanlar bu tiir atiglarda bu kadar
yiiksek hiz saglanamayacagin soyliiyorlardi. Pe-
ki 0 zaman Akram ve Younis bunu nasil bagar-
misglardi?

Atig, aticinin topu kavrayisi, topun hiz1 ve du-
rumu, havadaki nem orani, riizgarin yonii gibi
bircok faktorden etkilenen karmasik bir iglem-
dir. Atilan topun iceri veya digan dogru gitmesi,
aticinin topun piiriizsiiz tarafin1 ne tarafa gele-
cek sekilde tuttuguna ve firlatig yéontemine bag-
hdir. William Brown ile Rabi Mehta’nin, New
Scientist dergisinin 21 Agustos 1993 tarihli say-
sinda (s. 21-24) yayimlanan makalelerinde atis-
lar fizik ag¢isindan inceleniyor ve bu arada “Ak-
ram-Younis paradoksu”ndan da bahsediliyor.
Londra’daki Imperial College’da ve Hatfield’deki
Hertfordshire Universitesi'nde yapilan ¢aligma-
lar “falsolu atigslar”da herhangi bir olaganiistii-
lik olmadigim1 kanitladi. Vasat sayilabilecek bir
atia1 bile elindeki topun aginmig bir yiizii varsa
ve topu bu yiizi 6ne gelecek gekilde firlatirsa bu
tir bir atig yapabiliyordu. Brown ve Mehta ko-
nuyu aerodinamik agisindan agikliyor ve su so-
nucu ¢ikariyorlar: “Atigin diiz olmas isteniyorsa
topun bir yiiziiniin miimkiin oldugunca piiriiz-
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siiz; falsolu olmasi isteniyorsa topun bir yiizii-
niin mimkiin oldugunca asinmig olmas1 gere-
kir”. Topun dikis yeriyle gidis yolu arasindaki
a¢inin miimkiin oldugunca genig tutulmas: da
¢ok onemlidir. Top hareket ederken havanin vis-
koz siiriiklenmesi sonucu, topun etrafinda bir si-
nir tabakasi olugur. Topun hizinin artmas: simir
tabakasinda donel hareketler (tiirbiilans) olus-
masina neden olur; bu tiir bir durum piiriizli
olan yiizeyde, piiriizsiiz olandan daha kolay
ortaya cikar. Brown ve Mehta, belirli bir hizin
uizerine ¢ikildiginda bu donel hareketlerin topun
“yanlig” yone (s6zgelimi dikigli taraftan diiz tara-
fa dogru) gitmesine yol agabilecek bir yan etki
yaratabilecegini iddia ediyorlar. Belki de siz on-
larin bu iddiasin ¢iirtitebilirsiniz.

Menderesler

Normalde akarsular ne diimdiiz akar ne de
hep aym yone dogru donerler; istisnasiz hepsi bir
saga bir sola kivrihr. Unlii fizik¢i Max Born’un bu
konuda séyle bir yorum yapmasi son derece il-
gingtir: “Bu durumun ‘Coriolis kuvveti’ olarak
adlandinlan etki sonucunda ortaya giktigi, yani
Diinya’nin kendi ekseni etrafindaki déniisiiniin,
giiney-kuzey veya kuzey-giiney dogrultusunda
bir hiz bilegeni bulunan cisimler iizerinde bu tiir
bir etki yarattigi, herkesin bildigi alelade bir sey-
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dir.” [The Born-Einstein Letters (Born-Einstein
Mektuplar1) Walker, 1971, sayfa 141].

Born’un kullandig: “alelade” kelimesi biraz
ironik; ¢iinkii Born hatali bir sekilde Diinya iize-
rindeki cisimlerin Coriolis kuvvetinden etkile-
nebilmeleri i¢in kuzey-giiney dogrultusunda bir
bilesene sahip olmalar1 gerektigini ima etmis
oluyor. Coriolis kuvvetinin baghca 6zelligini ha-
tirlayacak olursak, bu kuvvet dénen gozlem ger-
cevelerinde (s6zgelimi Diinya) goriiliir ve her za-
man i¢in hem nesnenin hizina hem de goézlem
cercevesinin agisal hizina gore dik olarak ortaya
¢ikar. Bu kuvvet Diinya’nin donme eksenine pa-
ralel olarak hareket eden cisimler hari¢ (yani
ekvatorda kuzey-giiney veya giiney-kuzey dog-
rultularinda hareket edenler) Diinya iizerinde
hareket eden biitiin cisimleri etkiler. Akarsula-
rin menderesler ¢izerek ilerlemelerinin nedeni
gercekten de Coriolis kuvveti olsaydi, akarsula-
rin siklonlar gibi siirekli daireler ¢izerek akma-
lar1 gerekirdi. Peki ama o zaman akarsularin bir
o yana bir 6biir yana kivriliyor olmalarini nasil
aciklayacagiz?

Born gibi sec¢kin bir fizik¢i nasil olur da bu ka-
dar basit bir geyi gozden kagirmis olabilir? Men-
dereslerin olugsmasinin nedeni Coriolis kuvveti
degilse nedir?

John Smith, 2 Mayis 1992 tarihli New Scien-
tist dergisinde yayimlanan mektubunda, gegen
yizyilda yasayan James Thomson’in (Lord Kel-
vin'in kardesi) akarsularin menderesler ¢izerek
ilerlemesinin nedeninin “ikincil akig” ad1 verilen
durum oldugunu belirttiginden bahsediyor (Ba-
kiniz, Cevaplar 1. Boliim “Einstein Fincaniniz-
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da”). Ancak buradaki durum fincandakinden bi-
raz daha kangsik ¢iinkii igin igine bir de kivrim-
lardaki erozyon giriyor.

Bu karmasik hikayeyi kafa kargtiric1 bir bas-
ka soruyla kapatalim. Bahge sularken kullani-
lan hortumlar: biliyorsunuzdur herhalde. Su
tazyikli oldugunda hortumlar neden menderes-
ler ¢izerek akan akarsulara benzer bi¢cimde 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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Bir giin Richard Feynman ve babasi koruluk-
ta yiriyorlarmis, kiigiik Richard babasina, “Su
kusun adi ne?” diye sormus. Babas1 “Sana bunu
soyleyebilirim ama bunun sana ne yarari olur?
Biz bir ad koymusuz, Cinliler bagka bir tane. Bi-
limde 6nemli olan isimler degildir. Kuslar kanat-
larini1 kullanip nasil ugarlar? Yavru kuslar nere-
den ¢ikar? Kuglar evrim siirecinde ne gibi degi-
siklikler gegirmislerdir? Onemli olan bu gibi so-
rulann cevaplaridir. Gergek bilim budur” diye
cevap vermis.



Caydanlhigwin Sarkist

Caydanhgin i¢cindeki suyun 6nce alt tabakasi
1isiur. Sicaklik yiikseldikge dipte buhar kabar-
ciklar1 (hava kabarciklar degil) olusur. Sudan
daha hafif olduklarindan yukar: dogru yiikselen
bu kabarciklar ist kisimlarda daha soguk olan
su tabakalariyla karsilagtiklarinda sénerler. Cok
sayida kabarcigin soniisiinii biz tislama sesi ola-
rak duyanz. Yani bu ses olusup sénen kabarcik
sayisi arttik¢a artar. Caydanhktaki suyun tama-
m1 kaynama noktasina kadar 1sitildiginda, bu-
har kabarciklar:1 sonmezler; ¢iinkii iist kisimlar-
da karsilagabilecekleri soguk bir tabaka kalma-
migtir. Bu durumda artik tislama sesi duyulmaz;
¢aydanhktaki suyun tamami kaynamaktadir.
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Fincandaki Kagik

Metal kagik konulmasinin nedeni metalin 1s1
iletiminin yiiksek olusuyla ilgilidir. Fincana si-
cak ¢ay koyulurken, fincanin 6nce i¢ yiizeyi 1s1-
nir, dig yiizey sicakliktan daha geg etkilenir. Isi-
nin bu esgit olmayan dagilimy, fincanin biitiiniin-
de esit olmayan bir geniglemeye ve dolayisiyla
catlaklara yol acar. Dolayisiyla kalin kenarlh bir
fincan ince kenarlidan daha kolay kirilir.

Einstein Fincaninizda

- ® - e
AY YAPRAG] PAKC@I! T

Schrodinger”in bahsettigi agiklama, Einste-
inin Naturwissenschaften adli derginin 14. cil-
dinde (s. 222, 1926) yayimlanan makalesinde yer
aliyordu. Bu makale daha sonra A. P. French ta-
rafindan yayima hazirlanmis Einstein: A Cente-
nary Volume (Einstein: Dogumunun Yiziinci Y1-
I1 Amisina; Harvard University Press, 1980) adli
kitapta tekrar basildi. Makalede “Sivi karigtiri-
lirken merkezka¢ kuvveti olusur. Bunun sonu-
cunda sivinin akiginda bir degisiklik ortaya ¢i1-
kar. Ancak s1vi, fincanin kenarlarinda siirtiitnme
sonucunda yavaglar; yani bu kisimdaki sivinin
donmekte oldugu agisal hiz, kabin merkeze ya-
kin kisimlarindaki sivininkine gore digiiktiir.
Ayrica doniigiin agisal hiz1 ve dolayisiyla merkez-
kag¢ kuvveti alt kisimlarda iist kisimlarda oldu-
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gundan daha diisiik olacaktir. Bunun sonucunda
sivinin dairesel hareketi, zemindeki siirtiinme
nedeniyle duraganlagincaya kadar hizlanmaya
devam edecektir. Cay yaprag pargalar bu daire-
sel hareket sonucu (onun varhiginm1 dogrular bir
bicimde) fincanin ortasinda yerde toplanirlar.”
denmektedir.

Albert Einstein (1879-1955) 1905te 26 yagindayken, ozel
gorelilik kuramini ve Brown hareketi ile fotoelektrik etki iize-
rine yaptigi ¢aligmalart yayimladi. Fotoelektrik etki ve ku-
ramsal fizik alanindaki ¢aligmalart nedeniyle 1921 Nobel Fi-
zik Odiilii'nii kazandi. Einstein 1916 yiinda genel gorelilik
kuramini tamamladi; o zamana kadar kullanilan Newton’un
klasik yergekimi teorisi ise genel goreliligin sadece 6zel bir ha-
lidir. Fotograf ETH Bibliothek’in izniyle yayimlanmugtir.

Burada can alici nokta sivinin iginde agisal
hizlarda goriilen (viskozite yani agdalilik sonu-
cu ortaya ¢ikan) farklihigin, basing farkhiliklar:-
na yol agmasidir (Bernoulli ilkesi). Yatay diiz-
lemler boyunca basincin diga dogru arttig: bir
basing gradyan: (egimi) olusur (En diisiik hiz
sirtinme sonucu fincanin kenar kisimlarinda
goriiliir). Aynca alt ve iist katmanlar arasinda
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da dikey bir basin¢ gradyani olusur ki bu da fin-
canin tabanindaki siirtiinme sonucu ortaya ¢i-
kar. Bu siirtiinme ¢aywn alt kisimlarini iiste gore
yavasglatir. Bu iki basin¢g gradyam sivinin i¢inde,
hidrodinamikte “ikincil akig” adi verilen duru-
mun olugmasina neden olur. Cay karigtirilirken
yuizeyinde kavis meydana gelir ve “ikincil akig”in
yonu, ¢ay yaprag) parcalarini merkezden uzak-
lagtinir (Dikkatlice bakacak olursamz cay yap-
raklarinin kenarlara dogru gitme egiliminde ol-
duklarim goriirsiiniiz). Ancak kasi1g1 gikarip ¢ay
kendi haline biraktigimzda, yiizey diizlesmeye
baslar. Sivi kendini tekrar ayarlar ve basing
gradyanlan azalir. Bunun sonucunda da “ikincil
akig”in yonii tersine doner ve ¢ay yaprag parca-
lan dipte ortada toplanirlar (Bu durumun ayrin-
til1 hidrodinamik agiklamasi 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 kapag: kapah bir ¢aydan-
Iigin icindeki buhar zamanla sogumaya baslar
ve yogunlasir; bu da ¢gaydanhigin igerisinde kismi
bir vakum olugsmasina neden olur. Bu durumda
da hava basincinin kapak iizerinde yaptig: baski
sonucu kapag1 agmak zor hale gelir. Ancak ka-
pakta havanin gegebilecegi bir delik oldugunda,
dis ve i¢ basing arasinda boyle bir fark olugmaz.

Yegilaycimin tkilemi
Cayin tad, siitiin ¢aya eklenmesi veya siitiin
uzerine ¢ay konulmasi durumlarinda farkh olur.
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Kimyager arkadaglarimizin anlattiklarindan bu-
nun temelinde, iki durumda gergeklesen kimya-
sal tepkimelerin farkh olusunun yattigim ¢ikar-
dik. Cay fincaminda, iki tir kimyasal tepkime
(“denaturasyon” yani dengirme ve “esmerlesme”)
olusur ki bunlar siitiin i¢indeki proteini (kazein
olarak bilinir) farkli bigcimlerde etkilerler. Siitii
sonradan eklemek “denaturasyon”un daha bas-
kin olmasina ve ¢ayda “kaynamis siit” tadi olus-
masina neden olur. Siitiin 6nce konulmasiyla bu
durumun o6niine gegilebilir. Ancak fizik¢i arka-
daslarimizdan bazilar1 bu agiklamanin yetersiz
kaldigin1 diigiinerek, tattaki farkliligin, siitiin,
sonradan eklenmesi durumunda, onceden konul-
masina gore daha fazla i1sinmasiyla ilgili oldugu-
nu iddia ediyorlar. Siz ne dersiniz?

Giivenli Ateg

Ocagin deliklerinden gikmakta olan gaz, ha-
vayla dolayisiyla oksijenle gevrilidir ancak ken-
di kendine alev alamaz. Gazin yanmasi igin si-
cakliginin tutusma derecesine (bu deger bildigi-
miz tiipgaz -LPG- i¢in 360°C’dir) kadar ¢ikaril-
masi gerekir ki bu is i¢in genellikle cakmak kul-
laninz. Gazin belli bir miktan bu sicakliga erig-
tiginde, yanma siireci havadaki oksijenin de var-
ligiyla gazin yanmaya devam etmesi i¢in gerekli
enerjiyi ortaya ¢ikarir. Ancak alev tiipe kadar
ilerleyemez ¢iinkii gaz, tiipiin i¢inde yiiksek ba-
sing altinda sivi olarak depolanmistir. Bu basing
hava basincindan daha yiiksek oldugundan, ha-
vadaki oksijenin borunun ig¢inden gegip tiipiin
icine girmesini engeller. Ustelik doymus buhar
ilkesi geregince, tiipiin i¢indeki gazin tamam
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kullanilana kadar basing ayni seviyede kalir. Ay-
rica onlem olarak baz tiiplerin agzinda 1s1y1 hiz-
l1 iletebilen ve igerideki gazin tutusma derecesi-
ne kadar 1sinmasin1 engelleyen metal bir halka
bulunur.

I¢ Kisum

Saf buz saydamdir ¢iinki i¢indeki buz kris-
talleri diizenli bir bicimde dagilmistir. Normal
bir buz pargasinin ortasinin mat olusunun ne-
deni buzun i¢inde esit olmayan bir dagilim ol-
masidir. Bu durum buz kristalleri arasinda siki-
sip kalan ve ¢aplarn yarim milimetreyi ge¢me-
yen hava kabarciklar1 yiiziinden ortaya c¢ikar.
Bu hava kabarciklarinin olusmasi, havanin su-
daki ¢6ziiniirliigiiniin su sogudukc¢a azalmasiyla
baglantihidir. Donma buz kabinin kenarlarinda
basladig: i¢in hava kabarciklan son olarak do-
nan i¢ kisimda sikisirlar. Isik hava kabarcikla-
riyla ¢evrilmig kristallerin kenarlarindan yansi-
yacak ve bu da saydamhigin azalmas: sonucunu
doguracaktar.

Yarim Elma

Elmada tanik asit vardir. Elmanin kesik yiize-
yi hava ile temas ettiginde tanik asit havadaki
oksijenle tepkimeye girer (oksitlenme) ve kahve-
rengimsi renkli polifenollerin olusmasina neden
olur. Elmanin kararmasi kesik yiizeye limon su-
yu siiriilerek engellenebilir. Limon suyunda sit-
rik asit vardir. Tanik asidin iizerine siiriilen sit-
rik asit oksitlenmeyi onler.
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Firimin Farka

Mikrodalgalar, goriiniir 1s1ktan ¢ok daha uzun
dalga boylarina (santimetre cinsinden) sahip
elektromanyetik dalgalardir. Mikrodalga firinla-
rin ise yaramalarinin nedeni, yemek molekiille-
rinin belirli bir frekanstaki mikrodalgalar:1 ko-
layca sogurabilmeleridir. Normal bir firinda, 1s1-
w1 soguran, yemegin i¢indeki su ve yag veya ye-
megin pismesi i¢in eklenen yagdir. Mikrodalga
firrnda ise mikrodalgalar yemek molekiillerini
dogrudan etkilerler ve 1s1 yemegin kendisinde
olugur. Bu yogun molekiiler hareketler ve ¢ar-
pismalar sayesinde, son derece kisa bir siire
icinde hizli yemek pigirmek miimkiin hale gelir.

Mikrodalga firinlarda yemek pisirmek igin
plastik veya cam kaplar kullanmlabilir ama kap-
lar asla metal olmamaldir; ¢iinkii mikrodalga-
lar metallerin iginden gegemezler. Plastik ile
cam ise mikrodalgalar i¢in geffaf gibidirler ve or-
ganik yemek molekiillerinin hayli sogurgan ol-
dugu yiiksek frekanslardaki mikrodalgalar: so-
guramazlar. Firindan ¢iktiginda i¢indeki yemek
sicak oldugu halde bu tiir bir kabin soguk olma-
sinin nedeni de budur. Ancak kullanici, mikro-
dalgalarin firinin digina sizmamasina ¢ok dik-
kat etmelidir; ¢iinkii bu dalgalar insan viicudu-
na ¢ok zararhdir.

Sakin Bir Buz Kabin: Yalamaywn!

Parmaklanniz her zaman i¢in az da olsa nem-
lidir. Buzluktan yeni ¢ikmis bir buz kabini tuttu-
gunuzda elinizdeki nem donar; parmaklarinizin
basinc1 da bu donmusg nemin kaptaki buz kristal-



94 * Caydanligin Sarkist - Mutfaktaki Fizik

lerine yapismalarina neden olur. Bir buz kabim
yalayacak olursaniz diliniz kaba yapisir ve kur-
tulmak i¢in ugrastiginizda derinizin bir tabaka-
s1 s1yrilabilir.

Fermi’den Tavaya

Bu sorunun cevab: yiyecek kizartilirken, kay-
nayanin yag degil de yemegin i¢indeki su oldugu
gergeginde yatar. Tabii ki suyun kaynama nokta-
s1, kalayin erime noktasindan daha diisiiktiir!

Kwruan Cikolata

Bunun nedeni koyu kivamh erimig ¢ikolata-
nin kohezyonunun (sivinin kendi molekiilleri
arasindaki ¢ekim kuvveti) ve viskozitesinin yiik-
sek olusudur. Yiiksek kohezyon, akisin damla
damla degil de devaml olmasini saglar. Viskozi-
tesinin yiiksek olusu, ¢ikolatanin tabakta ¢abuk
yayillmasini 6nler. Yani son dékiilen ¢ikolatanin
alttakilerden ayr bir yiikseklik olusturmasi ve
bu seklini bir siire i¢in koruyor gibi goriinmesi
bu nedenledir. Olugsan katmanlar da tabaktaki
cikolatayla birlesmeden 6nce kisa bir siire i¢in
bigimlerini korurlar. Ustteki katman alttakinin
donerek kaymasina neden olur. Bu etkiye sam-
puanlarda da rastlanir.
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Tagan Siit

Cogunlugu sudan olusan siitiin i¢cinde ayrica
biraz yag, protein, laktoz ve baz1 mineraller var-
dir. Siitiin igindeki yag, gliserid yapan yag asit-
lerinin bir karigimidir; bu asitler siit serumun-
dan daha diigiik bir yogunluga sahiptirler. Kati
yag, serum ig¢inde kigiik kiirecikler seklinde bu-
lunur. Bu yag kiirecikleri yukar dogru yiikselir-
ler ve erime noktalarina yakin bir degerde (yak-
lagik 50°C), sicak siit iizerinde bir “kabuk” olusg-
tururlar. Isinan siitiin i¢inde olusan buhar ka-
barciklarinin yiizeye ulagmalari bu katman tara-
findan engellenir; kabarciklar kabugun altinda
toplanirlar. Sayilan artan ve birlegsen bu kabar-
ciklar, bir an gelir kabugu ittirebilecek kadar
yiiksek bir basing yaratirlar; bu durumda da siit
tagmig olur. Siitii karigtirmak kabugun olugma-
sim1 engelleyeceginden, basing olugsmaz; dolay:-
siyla siit de tagmaz.

VISKO-ELASTIK
KUWET
OLUSTURAN
DURAGAN
KATMANLAR

Corbamzdaki Girdap

Corbanin doniis yoniinin tersine donmesi
“visko-elastisite” olarak bilinen ozelligin basit
bir gériiniimiidiir (“Ideal” bir akigkanin viskozi-
te degeri sifirdir; ancak biitiin “gercek” akigkan-
lar viskozdur). Corbay1 karigtirmayr biraktig-
mzda, ¢orbanin kasenin kenarlarina degen ki-
simlan siirtiinme nedeniyle durur. Ancak kasey-
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le temas etmeyen kisimlar donmeye devam eder-
ler. Kaseye degen ve dolayisiyla durmus olan
katmanlar diger katmanlar iizerinde onlan dur-
durma yoniinde visko-elastik bir kuvvet uygu-
larlar. Yavaglayan bu katmanlar durmadan 6nce
kisa bir siire ters yonde donerler. Corbada, geri-
lip birakilan bir yayin salinim hareketine benzer
bir salinim gorilir. Bu durum ¢orbanin viskozi-
tesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Hamur gibi vis-
kozitesi asin yiiksek bir sivi karistinldiginda sa-
hinim da azalir; 6yle ki koyu kivamhh hamurda
ters yonde sadece bir salinim goriiliir.

Bal Problemi

Bir sivida yan yana bulunan molekiiller bir-
birlerini gekerler. Sivinin orta kisimlarindaki ti-
pik bir molekiiliin her tarafi kendine benzer mo-
lekiillerle ¢evrilidir; yani biitiin dogrultularda
esit kuvvetlerle ¢ekilmektedir. Ancak en iistteki
molekiiller s6z konusu oldugunda durum degisir.
Yizeydeki molekiiller alttakiler tarafindan asa-
g1 dogru cekilirler ve bu molekiillere yakin du-
rurlar. Ancak bu durum uzun siirmez, itici bir
kuvvet onlan yukar: dogru iter; béylece dinamik
bir dengeye ulagilir. Bunun anlami sivinin yiize-
ye yakin kisimlarinda bulunan molekiillerin faz-
ladan potansiyel enerjileri oldugudur (gerili bir
yayin ucuna asilmig bir agirhkta oldugu gibi).
“Yiizey gerilimi” ad1 verilen 6zelligin ortaya ¢ik-
masinin nedeni de budur. Yani sivinin yiizeyinde
birim alan bagina bir miktar potansiyel enerji
diismektedir. Potansiyel enerji hep kendini kii-
¢iiltme egiliminde oldugundan sivi da yiizey ala-
nin1 kiigiiltme egilimi ile biizilir. Yiizeyin gergin
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ve esnek bir zar gibi davranmasinin nedeni de
budur (Yer¢ekimi olmadiginda sivilar kiire gekli-
ni alirlar; ¢iinki belirli bir hacim igin, en kiigiik
yuzey alanina sahip sekil kiiredir). Anlamay ko-
laylagtirmak igin, yiizey boyunca etkili teget bir
kuvvet (“yiizey gerilim kuvveti”) bulundugunu
diisiinmek yerinde olur.

Simdi de “bal problemi’ne bakalim. Dokiil-
mekte olan balin agirhig, yiizey gerilim kuvveti-
ni astig1 siirece bal uzayarak akar. Kesme islemi
bicagin altinda kalan kismin agirhgindan kur-
tulma anlamina gelir. Balin akig1 kavanozun ag-
zindan ¢ok uzak olmayan bir yerde kesilirse, yii-
zey gerilimi yercekimine kars1 gelerek bali geri
¢ekmeyi basarabilir.

Buna benzer bir duruma, musluktan damla-
yan su damlalarinda da rastlanir. Su muslugun
agzinda birikince damla uzamaya baglar. Damla
biiyudiikge asag: dogru sarkar. Koptugu sirada
damlanin yukarisinda kalan su da muslugun ag-
zina dogru geri ¢ekilir.






Buyrun I¢in

Bir sey icerken once akcigerlerimizi kullana-
rak gogsimiizi sisiririz. Bu sisirme iglemi agzi-
mizin i¢gindeki havanin yogunlugunu azaltir ve
orada basincin diismesine neden olur. Digaridaki
hava basinc1 da siviy1 bu diigiik basingh alana
girmesi i¢in zorlar.

I¢i s1iv1 dolu sisenin agzim1 dudaklarinizla ka-
patirsaniz, s1viyl iginize ¢ekemezsiniz, ¢iinki si1-
vinin uzerindeki ve agzinizin i¢indeki basing ay-
mdir. Sigseyi basinizin iizerine kaldirmanmz ve
ters ¢evirmeniz gerekir. Bu durumda da yerceki-
mi sivinin agziniza akmasing neden olur.

Sabun ve Kir

Iki tir kir zerrecigi vardir: Yagh ve yiikli
olanlar. Sadece su ile yikayarak onlardan kurtu-
lamayiz ¢iinkii viicudumuza ve giysilerimize tu-
tunma egilimindedirler. Tabii isleri daha da zor-
lagtiran bir gey vardir ki yag su ile karigmaz. Sa-
bun molekiillerinin (molekiiler yapilarindan ge-
len) kendilerine has bir 6zelligi vardir. Bu mole-
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kiiller yagh veya yikli kir parg¢aciklarina yapi-
sirlar. Giysiler bu asamada su ile durulandikla-
rinda sabun ve beraberindeki kir ¢ikmig olur.

Hain Huni

Huniye bosaltilan su sigeye girdikge, sisenin
icinde kagacak yeri olmayan havay: sikigtirmaya
baglar. Sigenin i¢indeki hava basinci, huninin
icindeki suyun agirhgina kars1 koyabilecek ka-
dar yiikseldiginde suyun akig1 durur. Bu durum-
da huniyi biraz yukar:1 kaldirip sikigan havanin
c¢ikmasina izin vermek gerekir. Boylece siv1 tek-
rar akmaya baglayacaktir.

Ufle!

Burada Newton’un soguma yasalar1 (hareket
degil) igliyor. Bu yasalardan biri soyle der: Sicak
bir cisimle etrafindaki hava arasindaki sicakhk
farki ne kadar biiyiirse cisim o kadar ¢abuk so-
gur. Caymzin kisin daha ¢abuk sogumasinin
nedeni de budur. Cayimiz1 veya siitiimiizii cabuk
sogutmak i¢in iifledigimizde onlarin etraflarim
¢eviren sicak havanin, yerini daha soguk bir ha-
vaya birakmasini saghiyoruz béylece sozii edilen
sivilar daha ¢abuk 1s1 kaybediyorlar. Newton’un,
sicak cismin yiizey alami biiytidiik¢e sogumasi
hizlanir, diyen bir yasasi da vardir. Fincan taba-
gina dokiilen ¢ayin daha ¢abuk sogumasinin ne-
deni de budur.

Bu yasalarin ikisi de mum ve yanan parafini
tutugsma derecesinin altina kadar (yani parafin
buharinin yanmayacag: sicaklik) sogutma ko-
nusunda da iglemektedir. Muma iifledigimizde,
(a) mum alevinin etrafin1 saran sicak havanin
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yerini soguk havaya birakmasini, (b) parafin
buharinin kiiresel seklinin bozulmasini (alevin
kendisinden bahsetmiyoruz) ve yiizey alaninin
artmasini saglamis oluruz. Basit geometri saye-
sinde, belirli bir hacim i¢in yiizey alam1 en az
olan geklin kiire oldugunu biliyoruz. Bu da de-
mektir ki kiiresel bicimde bozulma olmasi duru-
munda, yizey alan1 artacak ve bu da sogumay:
hizlandiracaktir.

Bu son 6zellikten yararlanarak érnegin (bek-
lenenin tersine) komiir tutusturulabilir veya si-
cak hava kullanilarak boyalarin soyulmasi sag-
lanabilir. “Sicak havali soyucu” olarak da adlan-
dirilan bu tir mekanizmalar giinimiizde dik-
kanlarda satilmakta ve kullanilmaktadar.

Aman Yanmasin!

Giysideki kola iizerine su serpildiginde erir.
Boylece giysi yumusar. Utiiniin sicak olmasi su-
yun buharlagsmasim1 hizlandirir; geride sert ve
diiz bir yizey kalr.

Yangin Var!

Suyu etkin bir yangin sondiiriicii yapan iki et-
ken vardir: Birincisi, suyun yanan cisimden bii-
yiikk miktarda 1s1 almasidir (Ciinkii 6zgiil 1s1s1 yik-
sektir). lkincisi, kaynamakta olan sudan ¢ikan
buhar, yanan cisimlerin etrafim ¢evirir ve onlarin
oksijen kaynagina ulagmalarim engeller. Bildigi-
niz gibi, oksijen olmadan hi¢bir sey yanamaz.

Buz Dumanm
Dondurucudan ¢ikarilan buz kaliplarindan
dumanlar ¢ikar. Bu dumanlar herhangi bir gaz
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yiziinden olusmazlar; sadece buzu cevreleyen
serin havada yogunlasan su buharidir. Buzun
etrafindaki hava agir1 soguk hale geldiginde,
havanin i¢inde bulunan su buharinin bir kismi
yogunlagsarak minik su damlaciklar: olusturur.
Yogunlagmis buhar hava akimi yiiziinden hare-
ket ettiginde de sanki duman ¢ikiyormus gibi
gorunur.

YUKARI
I™ME SU (W)
TF ALTLIK (W,)
(Wy+ Wp) < F
Bardak Althig:

Bu problem agiklanirken su noktalar goz 6ni-
ne alinmalhdir:

(a) Iginde s1v1 bulunan bardagin eliniz tarafin-
dan havaya kaldinldigini varsayiyoruz. Yani
bardagin agirhig: dengelenmis oluyor; dolayisiyla
burada ona yer vermiyoruz.

(b) Bardagin tabam ile althigin st yiizii ara-
sinda kalan ince su tabakasi, bu bélgede hi¢ ha-
va kalmamasina neden olur. Bu durumda althga
asag1 dogru etki eden tek kuvvet bu su tabaka-
sindan gelir. Althk havaya kalkiyorsa, su taba-
kasinin ve althgin agirliklarinin toplami, altligin
altindan yukar:1 dogru iten havanin kuvvetinden
kiiciik demektir. Agir altliklar bu nedenle hava-
ya kalkmazlar.

(c) Althgin yiizeyi, bardakla arasinda hava ka-
barciklar: kalmasina olanak tanimayacak kadar
piiriizsiiz olmahdir.
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Buz Gibi

Kis aylarinda viicut sicakligimiz (ki normalde
37°C civarindadir) oda sicakligindan ¢ok yiiksek-
tir. Bu durumda oda sicakliginda bir nesneye,
sozgelimi bir sandalyeye degdigimizde, 1s1 viicu-
dumuzdan o nesneye akar. Dolayisiyla o nesneyi
soguk olarak algilanz. Bir nesne viicudumuzdan
ne kadar hizli 1s1 gekiyorsa bize o kadar soguk gi-
bi gelir. Metaller 1s1y1 tahtadan veya plastikten
daha iyi ilettiklerinden, viicudumuzun 1s1s1n1 da-
ha ¢abuk alirlar; dolayisiyla bu maddeden yapil-
mi1§ nesnelere dokundugumuzda onlar1 daha so-
guk gibi algilanz.

Traktorler ve Ciftciler

Cevap agirlik ile basing arasindaki farkta ya-
tar. Traktor ciftciden ¢ok daha agirdir; ancak
traktorin agirhg daha biiyiik bir taban alanina
yayilmaktadir. Sonugta, taban alaninin her bir
santimetrekaresi tarafindan tasinan yik (yani
“basing”) ¢ok diisiiktiir. Diger taraftan cift¢inin
agirhg, cok daha kiigiik bir alan iizerinde (ayak-
ta) yogunlagmistir; bu da “basincin” ¢ok daha bii-
yik olmasina yol agmaktadir. Bir nesne, daha
agir oldugu i¢in degil birim alana daha yiiksek
basing uyguladig: i¢in dibe batar.

Kor Eden Isik

Insan goziiniin agtabakasinda “cubuk” ve “ko-
ni” hiicreler olmak iizere 151ga duyarh iki tiir ah-
c1 sinir hiicre bulunur. Cubuk hiicreler, disik
yogunluktaki 1s1ga duyarhdirlar ama renkleri
ayirt etmede basarisizdirlar; bu bakimdan gece
sartlan altinda kullamsh hale gelirler. Koni hiic-
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reler ise yiiksek yogunluktaki 1s13a duyarhdirlar
ve renk algilayabilmektedirler. Agtabakanin
uzerine 151k diigtiginde, 151k enerjisi, 1518a du-
yarli hiicrelerde yer alan bir pigment tarafindan
(“rodopsin” ad1 verilen bir protein) emilir. Ortaya
¢ikan fotokimyasal madde, sinir uyarilarini beyi-
ne iletir. “Gorme iglemi” pigmentin 1g13a duyarh
kisminin yeniden olugmasi ile tamamlanir. Goz-
lerimiz herhangi bir yogunluktaki 1s18a, gozbe-
beklerinin biiytikliiklerini degistirerek ve goz ka-
paklarim kisip acarak.uyum saglar. Boylece 151k-
tan etkilenerek beyazlanan pigment miktar ile
yeniden olusan pigment sayis1 arasinda bir den-
ge saglanmig olur. Goze giren 151k miktar:1 ani-
den degisecek olursa, bu denge bozulur ve yeni
bir denge kurulana kadar gegen siirede goriisii-
miizii kaybederiz. Goze giren 151k ¢ok parlak ola-
cak olursa da goézlerimizi tiimden kapatinz.

Hamak Keyfi

Diiz bir tabureye oturdugunuzda, agirhginmz
kiiciik bir alan iizerine baski yapar. Rahat san-
dalyelerin oturacak yerleri genellikle kavisli
olur; bu durumda agirhgimz1 daha biiyiik bir
alana yayma olanagina sahip olursunuz. Bagka
bir sekilde soyleyecek olursak, birim alana dii-
sen basing azalir. Yumusak bir yataga uzandigi-
mizda, girintili ¢gikintihi bir bi¢imi olan viicudu-
muzun her tarafi yataga deger. Bu durumda
agirhgimz daha diizgiin bir sekilde dagilmig
olur ve basing her yerde azalir. Bir hamakta ve-
ya yumusak bir yatakta rahat etmemizin nedeni
de iste budur.
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Uzun ve Kirik

Gol veya havuz yiizeyi kipirtisiz oldugunda,
diiz bir ayna gibi davranir. Bu durumda 1181n
yansimasi yasasi (1g1nin yiizey tlizerine diigme
acis1 ile yansima agis1 birbirine esittir) gegerli
olur ve sadece yiizeyin tek bir noktasindan (kar-
s1 kiyndaki nokta 1s1k kaynagindan) yansiyan
151k goziimiize girer. Boylece 151k kaynaginin net
bir yansimasini gérmiis oluruz. Ancak yiizey
riizgar gibi bir etken sonucu dalgalanacak olur-
sa, yuzey uzerinde birka¢ nokta birden g6ziimii-
ze ayni agiyla 151¢1n yansimasini gonderir; bu du-
rumda birkag¢ goriintii birden goéririz. Dalgalar
hareket ettikge de bu noktalar degisir ve goériin-
tiler kayar.

Ayakkab: Cilasi

Cilalamak o kadar siradan bir igtir ki hig¢biri-
miz durup ne yaptigimizi1 disiinmeyiz. Ancak
diigiinsek de cevap kolay bulunur gibi degildir.
Deri yiizeyi girintili gikintilidir ve ince tiiylerle
kaphdir. Ancak bu dediklerimizin boyu ancak
151810 dalga boyu ile 6l¢giilebilir. Dolayisiyla 1s1k
onlarn “goérebilmektedir” ve onlara carptiktan
sonra biitiin dogrultularda sagilima ugramakta-
dir. Yiizeyin donuk gériinmesinin nedeni de bu-
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dur. Cila ve fir¢alama ile bu bozukluklar kapati-
Iir ve yiizey kendini 1§18a piiriizsiizmiis gibi gos-
terir. Bu durumda da 15181n yansima yasasi gere-
gince ylzey tipki bir ayna gibi davranir.

Kagit Yirtmak

Kagit seliiloz liflerinden olusur. Bir kagit par-
¢asii yirttiginizda, bu lifler birbiri ardina ko-
parlar ve yarattiklari titresim etraflarindaki ha-
vada ses dalgalarinin olusmasina neden olur.
Kagidr hizh yirttiginizda, belirli bir zaman ig¢in-
de daha ¢ok lif koparmis olursunuz. Bu da titre-
simlerin frekansinin ve dolayisiyla sesin perdesi-
nin yiikselmesi sonucunu getirir.

Birr, Amma Soguk!

Yiiksege cikildik¢a sicakhigin diigmesi iki et-
kene baghdir:

(a) Hava Giines'ten gelen biitiin zararh 1s1nlan
sogurdugu halde (ultraviyole, X-1s1nlan vb.), Gii-
nes’in 1s1s1m1 pek soguramaz. Giines 1s1s1m1 sogu-
ran ve bu 1s1y1 konveksiyon (taginim) yoluyla biti-
sik hava tabakalarina ileten Diinya’'nin yiizeyidir.

(b) Normalde, yere yakin bir yerde 1sinan bu
havanin soguk tabakalarin iizerine kadar yiiksel-
mesi beklenir. Ancak sicak hava yiikseldik¢e daha
soguk ve daha az yogun katmanlarla karsilagir ve
sogur. Sicak hava, daha pek yol alamamigken
kendisiyle aym sicaklikta bir katmanla karsilagsa-
rak durur; boylece iistteki daha soguk katmanla-
rin altina sikigmig olur. Sonugta daha sicak kat-
manlarin yeryiiziine daha yakin yerlerde hapsol-
dugu bir tiir denge olugur. Tabii ki bu dikey dag-
Iim giinden giine ve y1ldan y1la degismektedir.
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Bugulu Ayna

Cevap oldukg¢a basit. Ayna yiizeyine (veya bir
saganak sirasinda arabanizin 6n camina) biraz
sabun veya deterjan siiriin. Yeni kesilmisg bir di-
lim patates de aym igi goriir. Simdi bugunun ne-
den olustuguna bakalim. Bu durum, yiizey geri-
limi ve degme agisiyla (su damlasinin, iizerinde
bulundugu yiizeyle yaptigr ag1) ilgilidir. Siz ne
kadar temiz oldugunu diisiinseniz de banyo ay-
naniz ashnda oldukea kirlidir. Uzerinde yogun-
lagan buharin dagilip aynayi islatamamasi da bu
yizdendir zaten. Bunun yerine buhar minik
damlaciklar gseklinde toplanir. Diger bir deyisle,
kir ayna ile su arasindaki degme a¢isinin artma-
sina neden olur. Ne kadar ¢abalarsaniz ¢abala-
yin kiri tamamen temizleyemezsiniz. En kiigiik
kir zerresi bile degme agisim1 etkiler. Bu a¢inin
yok edilmesi i¢in aynanin ¢ok ince bir siv1 taba-
kasiyla kaplanmasi gerekir. Deterjanlar veya ye-
ni kesilmis bir patatesten ¢ikan sivi bu ig i¢in
idealdir. Onlar olmadan, damlaciklar 1181 biitiin
dogrultularda yansitirlar. Bugunun olusmas: da
bu ¢ok yénlii sagilim yiiziindendir.

Bozukluk

Bir bozuk paray: masanin iistiinde ince kenar1
iizerinde durdurmaya c¢alistigimizda, paranin
dengesiz oldugunu goriiriiz. Bunun nedeni para-
nin yere degen kisminin yani tabaninin ¢ok kii-
¢iik olusu ve en ufak bir egikligin agirhk merke-
zinden gectigi varsayilan diisey dogrunun taban
alam digina gitkmasini saglamasidir. Bu durum ip
ustiinde yiiriimeyle benzerlik gésterir. Paray: it-
tirdigimizde ise, yuvarlanmasina ve merkezin-
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den gecgen, diizlemine dik olan bir eksen iizerinde
agisal bir hareket edinmesine yol agmig oluruz.
Tipki1 dogrusal hareket gibi agisal hareketin de
eylemsizligi (ataleti) vardir. Uzerinde onun dén-
me durumunu degistirecek herhangi bir dis kuv-
vet etkisi yoksa para sonsuza kadar yuvarlanma-
ya devam edecektir (“agisal momentumun koru-
numu yasas1”). Ancak gercekte para ile masa
arasinda her zaman i¢in paranin yavaslamasina
ve sonunda devrilmesine neden olan siirtiinme
kuvveti vardir. Para devrilmeden 6nce saga ya da
sola degru bir egri ¢izer. Buradan bir ders ¢ikari-
labilir; 6yle ki paranin saga mi yoksa sola m1 dog-
ru donecegi pratikte tahmin edilemez. Oysa as-
linda teoride paranin davranisi kesin bir bicimde
belirlenebilir, ¢iinkii para hareket yasalarina uy-
gun davranmaktadir ve bu yasalar sayesinde ne
yapacag saptanabilir. Ancak hareketini etkile-
yen bilinmeyen ve kontrol edilemeyen o kadar
¢ok etken vardir ki (s6zgelimi, paranin kenarinin
asinmis olmasi, masanin diiz olmayisi, hava sart-
larindaki herhangi bir degisiklik, masanin ani-
den sallanmasi vb.) bunlarin hepsini ongérmek
ve goz 6niine almak olanaksizdir. Buradan ¢ika-
racagimiz ders: Determinizm, pratikte 6nceden
kestirimi garantilemez. “Kaos” olarak bilinen du-
rumun en 6nemli 6zelliklerinden biri de budur.

Horultu

Agzimizin arka kisminda sarkik duran yumu-
sak bir et parcasi vardir. Kisi sirtiistii ve agz
acik bir bicimde uyuyorsa, derin nefes aldiginda
bu et parcasi 6ne arkaya dogru hareket eder. Ho-
rultunun nedeni budur. Horlama genellikle hor-
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layan kisinin agzinin kapatilmasiyla ve yan dén-
mesinin saglanmasiyla engellenebilir.

Gece Berrakligh

Radyo programlan orta veya kisa dalgadan
yaymlanmaktadir. Orta dalgalar yeryiiziine pa-
ralel bicimde hareket ederlerken, kisa dalgalar
atmosferde yukarn dogru c¢ikar ve sonra iyonosfer
tarafindan Diinya yiizeyine geri yansitirlar.

Iyonosfer’de D, E ve F katmanlan olmak iize-
re iyon yikli ii¢ katman vardir. D ve E katman-
lan yalnizca giin boyunca, Giines parladig siire-
ce varliklarim1 korurlar. Gece bu katmanlardaki
iyonlar notr molekiiller olugturmak iizere yeni-
den birlestiklerinden genellikle yok olurlar. Bu
katmanlar radyo dalgalarim1 yansitacak kadar
yogun degillerdir; ancak kendilerine gelen ener-
jinin bir kismini sogururlar. Giin boyunca, F kat-
mani tarafindan yansitilmadan 6nce bu katman-
lardan ge¢gmek zorunda olan kisa dalgalar ener-
jilerinin bir kismini1 kaybederler. Bu enerji kayb:
sinyal kuvvetinin azalmasina neden olur. Ancak
geceleri, D ve E katmanlar1 neredeyse yok ol-
muglarken, sinyaller ¢ok daha uzak noktalara
pek fazla enerji kaybetmeden ulasabilirler.

Yol Alan Parfiimler

Koku alma, ugucu bir maddenin burundaki si-
nirlere ulagmasi sonucunda olusan bir duyudur.
Bu ugucu madde kat1 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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Odadaki hava hareket etmiyor gibi gériinse
de aslinda havanin i¢indeki molekiiller siirekli
olarak oradan oraya dolasmaktadir; bu sirada
onlerine ¢ikan parfiim molekiillerini de siirik-
lerler. Parfiim molekiilleri karmasik bir yayilma
siireci sonunda oda igerisinde dolanirlar (Basit
Brown hareketinden bahsetmiyoruz). Oda bo-
yunca hizla yol alan birka¢ molekiil bile bizim
koku duyumuzu harekete gecirmeye yeter. Bur-
nun i¢inde koku hiicreleri olarak bilinen ozel
hiicreler bulunur. Parfiim molekiilleri bu hiicre-
lere ulastiklarinda, beynin koku almadan so-
rumlu béliimiine elektriksel bir sinyal gonderi-
lir. Kokunun yapisi, parfiim molekiiliiniin 6zel-
likleriyle ve bu molekiiliin koku hiicresine bag-
lanig bi¢imiyle ilgilidir.

Sar: Sis

Bir sis lambasi hem sisi delip ge¢ebilmeli hem
de kullanicinin 6niinii aydinlatabilmelidir. Kir-
m1z1 151k sisi en rahat gegen 1g1ktir; ¢iinkii (beyaz
15181 olusturan renkler arasinda) sis pargaciklari
tarafindan en az sagilima ugratilan renkteki 1g1k
odur. Uzak uyan isaretlerinin kirmizi olmasinin
nedeni de budur. Ancak kirmizi 151k aydinlatma
bakimindan zayiftir. Bir siiriici hem uyar: 151k-
larin1 hem de ilerledigi yolu gorebilmelidir. Ev-
rim siireci iginde olugsmus olsa gerek ki, insan go-
ziiniin en duyarh oldugu 151k giines 15181 icinde
en bol miktarda bulunan san isiktir. Sar1 151k si-
si delme konusunda kirmizi 1s1ktan pek de asag
degildir; istelik bize gereken uzaga gidebilme ve
aydinlatma 6zelliklerinin optimum bilesimine
sahiptir.
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Agrt Kesici Sige

Sicak su dolu sisenin 1s1s1 derideki baz lifleri
(agn sinirlerini) uyanr. Bu uyarun omurilik bo-
yunca gecerek agriyan kasa ve ¢evresindeki da-
marlara ulasir. Damarlar genigler ve bu da kas
dokusundaki “agn faktéri’niin azalmasina yar-
dime olur. “Agri faktorii” zehirli asitler iireterek
ve kaslarin kasilmasina ve kramplara yol agarak
agn yaratir. “Agr faktéri”niin siddetinin azaltil-
masi agriy1 hafifletir. Bu tiir bir hafifleme yumu-
sak bir masaj ile de saglanabilir.

l¢i Bir Tuhaf Eden Tebegirler

Tahtaya tebesirle yaz1 yazarken tebesiri tah-
taya dogru bastirir ve hareket ettiririz. Tebesir
ile tahta arasindaki siirtiinme, tebesirden parca-
ciklar kopmasina neden olur. Kopan bu pargacik-
lar tahtaya yapigirlar. Siirtiinme gerekli olandan
az ise tebesir kayar ve tahtaya art arda bir¢ok
kez deger. O gicirt:1 sesinin ortaya ¢ikmasinin ne-
deni de budur. Tebesir ile tahta arasindaki siir-
tiinme kuvveti, tahtayla tebesir arasindaki agiy-
la ve iki nesnenin degme alanlarinin biytiklii-
giiyle baglantihidir. Sinir bozucu ses ile siirtiin-
me az oldugunda karsilasinz.






Raman’in Bilardo Topu Problemi

Sonug¢ son derece sasirtic; ¢iinkii cevap, arka-
ya dogru. Bunun nedeni atilan topun etrafinda
striikledigi hava. Atilan top hedef topa vurdu-
gunda bir an i¢in durur. Bu da topun arkasindan
gelmekte olan havanin aniden sikismasina yol
acar. Bu sikigsma ise yogunlugu arkaya dogru ar-
tan bir gesit sok dalgasi yaratir.

Kriket Oyunu

Atiar topu attiginda top genellikle ileri dogru
doénerek ilerler. Dénme ekseni, hareket etmekte
oldugu dikey diizleme dik olan bir top yere ¢arp-
tiginda, top yuzeyi ile yer arasinda siirtiinme
olusur. Siirtiinme, topun doniigiine engel olur ve
doniisii yavaslatir. Donme kinetik enerjisinin bir
kismi1 bu sirada kaybedilir; kaybedilen enerjinin
birazi yere dokunan degme yiizeyinin 1sinmasi-
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na giderken birazi da 6teleme kinetik enerjisine
doniigiir. Bu da topun yere carptiktan sonra da-
ha hizhh yol almasi sonucunu dogurur. Simdi de
topun geriye dogru dénmekte oldugunu varsaya-
Iim. Bu durumda ne olacak dersiniz? Ve niye?

Top Kesme
A TOPUN DONUS YONU
DAHA YUKSEK BASING ———— \
TOPUN GlplS YO ——— SINIR TABAKAS|
€———— DAHA ALCAK BASING
€ HAVA

Burada onemli olan nokta sudur: Top doner-
ken etrafinda ona yapisik olarak siiriiklenen ince
bir hava tabakasi (simir tabakasi) bulunur. Bu-
nun sonucunda topun alt ve iist kisimlarindaki
hava akimlarinin hizlan arasinda (¢izime baki-
nmz) ve dolayisiyla basingta bir farklilhik olusur
(Bernoulli ilkesi). Topun yakina diigmesi isteni-
yorsa, topun iist kisminda daha yiiksek bir basing
yani gorece daha disiik bir hava hiz1 yaratilmasi
gerekir. Bu da topun hareket yoniine gore ileri
dogru dondiiriilmesiyle mimkiindiir. Bu durum
hidrodinamikte Magnus etkisine bir 6rnektir.

Art Arda Sayilar

Atilan top, hedef topa “kafa-kafaya” vurdu-
gunda oteleme kinetik enerjisi diger topa akta-
rilsa da, donme kinetik enerjisi ilk topta sakh
kalir. Dolayisiyla atilan top ¢arpigsmadan sonra
da dénmeye devam eder. Diger topa ¢arpan atis
topu bir an kaydiktan sonra masa ile arasindaki
siirtiinme sonucunda ileri dogru yuvarlanir. As-
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linda siirtiinme etkilerini bir yana birakacak
olursak topun enerjisi hala korunmaktadir.

Sualtinda Yiizmek

Sualtinda yiizerken goziimiiziin yiizeyi, bir su
tabakasiyla kaplanir. Suyun kinlma indisi, go-
zimiiziin lensini olusturan maddeninkiyle yak-
lagik ayni1 degerdedir. Ancak suyun i¢inden gege-
rek goziimiize giren 151k, kirinima pek ugramaz.
Dolayisiyla agtabakamizda net goriintiiler olu-
samaz ve tam olarak géremeyiz. Ama deniz goz-
ligu takacak olursak, su ile goziimiiz arasinda
bir miktar hava kalir. Havanin kirilma indisi go-
zlimiizin lensini olusturan maddeninkinden ¢ok
farklidir. Bunun sonucu olarak da isinlar gozii-
miize Kinmima ugrayarak girerler ve bu sayede
daha rahat gorebiliriz.

Git Bakalim

AM A |

DAR
TABAN

Bu sorunun cevabi “agisal momentumun ko-
runumu”nda yatmakta. Hareket etmeyen bir bi-
sikletin dengesiz olusu, tabanimin (lastikler)
darhg ile ilgilidir. Dengesindeki en ufak bir bo-
zukluk, lastigin agirhk merkezinden gegen dii-
sey dogrunun, tabanin disina ¢ikmasina ve bi-
sikletin devrilmesine neden olur. Bisikleti iter-
seniz tekerleklerin donmesine neden olursunuz.
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Sirtiinmenin olmamasi1 durumunda, agisal ha-
reketin eylemsizligi (herhangi bir dis kuvvet ol-
madiginda agisal hiz degismeden kalir) geregin-
ce tekerler déonmeye devam edecektir. Bu da
diismeye karg: bir tiir denge saglar. Siirtiinme
sonucu hiz azaldiginda, tekerler yalpalamaya
baglar ve bisiklet kisa bir siire sonra devrilir.
Ancak bisiklet siirmek bir¢ok farkl safha igerir
ki bunlar da beraberlerinde karmagik mekanik
problemlerini getirir. Ayrintih bilgi i¢in John
Maddox’un bu sorunu konu alan makalesine bir
goz atabilirsiniz (Nature, 346. cilt, s. 407, 1990).

Sirikla Atlama

Sirikla atlayan sporcu, 6nce yaptigi uzun ve
diiz kosu sayesinde kinetik enerji biriktirir. Da-
ha sonra sirig1 takoza dayadiginda, sahip oldugu
yatay momentumun bir kismi dikey momentu-
ma donigiir, ¢iinki singin bosta kalan ucu ey-
lemsizlik yasas1 geregince hareketine devam
eder ve bir egri ¢izer. Fiberglastan yapilmis olan
sirgin esnekligi, onun sporcunun agirhg ile ar-
kaya dogru (kirilmadan yaklasik 90 derece ka-
dar) kivrilmasina olanak verir. Bu kivrilma sira-
sinda sinkta depolanan potansiyel enerji, sirigin
diizelmesiyle serbest kalir ve bu da sporcunun
¢itanin uzerinden atlamasina olanak tanir. Ta-
bii ki gegilen yiiksekligi belirleyen en 6nemli et-
kenlerden biri de atlayicinin yetenegidir.

Darlik ve HizLilik

Son yillarda geligkin teknoloji 151¢g1nda yiirii-
tillen kapsaml ve sistemli aragtirmalarla, yeni
diinya rekorlarinin kirilabilmesine olanak vere-
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cek bilimsel bilgiler bulunmaya ¢aligihiyor. S6z-
gelimi, yapilan riizgar tiineli deneyleri sonu-
cunda hava direncinin 6zellikle bisiklet yariggi-
lar1 ve kisa mesafe kosuculari i¢in biiyiik bir en-
gel oldugu saptandi. Ornegin, saatte 50 km hiz-
la diiz bir yolda giden bir bisiklet¢i diigiinelim,
bu bisiklet¢inin kars: koydugu direncin yakla-
sik yiizde 80’lik kismini hava direnci olustur-
maktadir. Bu tiir ¢galigmalar viicuda yapisan
giysilerin ve kisa sa¢in hava direncinin azalma-
sinda etkili oldugunu gosterdi. Baghik kullanil-
mas1 ek bir onlemdir. Uzerinde ¢ukurlar olan
bir golf topunun piiriizsiiz yiizeyli bir toptan da-
ha uzaga gitmesinin nedeni de yine azaltilmig
hava direncidir.

Hiz arttik¢a hava direnci de daha 6nemli ha-
le gelir. Dolayisiyla viicuda yapisan giysiler, ki-
sa mesafe kosucular1 ve bisiklet yariggilar: igin,
maratoncular i¢in oldugundan daha yararhdir.
Ayrica, yapilan deneylerde siki yiinli giysilerin
hava direncinin iistesinden gelmede siki pa-
muklulardan daha etkin oldugu kanitlanmigtir.

Tekgoz Bakigt

Isin can alici noktasi gudur:lki goziimiizii
kullanmak bize derinligi ve uzaklig1 kestirme
olanag verir, tek gozle baktigimizda ise iki nok-
tay1 aym hizaya daha kolay getiririz. Ilerideki
hedefe ok atmaya hazirlanan bir kisi diisiinelim.
Kisi iki gozii de acik oldugunda okun ucunu he-
defe niganlayamaz ¢iinkii iki goziimiizden birer
dogru giktigin varsayarsak, bu dogrular arasin-
da kiigiik bir ag1 vardir ve okun ucunda kesis-
mezler. Yani iki goziimiizii aym anda kullanir-
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sak az da olsa farkh noktalara nisan alinz. Bu
durum bir goziin kapatilmasiyla engellenebilir.
Ancak bunun bedeli de uzaklik ve derinlik hissi-
ni kaybetmektir. Bu nedenle mitkkemmel bir alan
savunma oyuncusu olan Mansur Ali Khan Pata-
udi'min (Sessex County’de oynamis daha sonra
Hint kriket takiminin kaptanligini yapmis olan
sporcu) tek gozle nigan aldigr halde topa ¢ok iyi
vurmasi da son derece dikkat c¢ekicidir.

Konunun biraz disina ¢ikmig olacagiz ama ¢ok
ilging bir sey daha var ki o da tablolarin veya fo-
tograflarin tek gozle bakildiginda daha iyi go-
riinmeleri. Aym etki, bir borunun i¢inden bakti-
gimizda da yasanir. Bir resme iki goziimiizle bir-
den belirli bir uzakliktan bakarsak, onu diiz bir
yuzey olarak goriiriiz. Oysa sadece bir géziimiizi
kullandigimizda aklimiz 151k ve gélge oyunlarim
algilama konusuna daha yatkin olur. Yani resme
bir siire i¢in tek goziimiizle baktigimizda, ii¢ bo-
yutlu gérinmeye bagladigin fark ederiz.

Grand Jete

Oncelikle dans¢, yukarida en uzun zaman ge-
cirebilecegi bir acgiyla (yere 45°) sigrar. Bu siire
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icinde basini, kol ve bacaklarim 6yle hareket et-
tirir ki, viicudunun agirhk merkezi parabolik,
bas ise nerdeyse diiz bir yol boyunca ilerler (¢i-
zime bakimiz). Biz genellikle dans¢inin basina
dikkat ettigimizden, dans¢1 havada asili kahiyor-
mus gibi bir yanilsama yasariz. Bu sirada bacak-
lar da diiz bir ¢izgi olusturacak sekilde agilmigtir
ki, bu hareketin de bizim dansgiy: siiziiliiyor gi-
bi gérmemizde pay: vardir.

Yiiksek Atlama

Ayakta durdugunuzda yer iizerinde, agirhg-
niz kadar kuvvet uygularsimiz. Bunun kargih-
ginda da yer size esit ve karsi yonde bir kuvvet
uygular; yere batmamanizin nedeni budur. Bu
durum Newton'un, her etki kendine esit ve kars:
yonde bir tepki dogurur diyen i¢iinci hareket
yasasina bir ornektir.

Yiiridiginiiz yer tizerinde dikey olmayan bir
kuvvet uygularsimz. Bu durumda yer size iki
kuvvetin birlesmesinden (dikey ve yatay) olusan
bir tepki verir. Kosmaya baglarsaniz, hiziniz art-
tikca yeri ittiginiz kuvvetin artmasini saglarsi-
nmiz. Kaymadiginiz siirece yerin tepkisinin yatay
bileseni siirtiinme ile dengelenir ve yerin dikey
tepkisi artmay: sirdiiriir. Sigramadan 6nce kos-
manin yukar: dogru, dikey bir itme saglamasi-
nin nedeni de iste budur.

Jongloriin Hilesi

Bu isteki hile sapkay: simetri ekseninde déne-
cek bi¢cimde firlatmaktir. Bir topa¢ dénerken dii-
sey donme ekseninde dengede kalir. Dengesini
bozmaya-¢alistiginizda hemen tekrar dengeli dik
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konumunu aldigim goriirsiiniiz. Ayrica dénen ci-
simler, donmekte olduklan y6nii koruma g¢abasi
icindedirler. Bu, donel hareketin eylemsizligi ya-
sas1 olarak adlandirilir, yani bir cisim bir kez
dénmeye bagladiginda, herhangi bir dis kuvvet
tarafindan durdurulmadig: siirece, sabit bir ek-
sen etrafinda sabit bir agisal hiz ile doner. Bu du-
rum jiroskop ilkesi olarak da bilinir (Jiroskoplar
denizcilikte kullanilan aygitlardir). Silah namlu-
larinin tasariminda da bu ilkeden yararlanilir.
Namlulann i¢ yiizeyleri yivlidir. Yani namlunun
icinde boydan boya uzanan spiral bir oyuk var-
dir; bu sayede mermi namludan belirli bir eksen
etrafinda doniiyor olarak ¢ikar. Bu durum mer-
miye ilerlerken bir denge saglar. Donmekte olan
bir sapkanin hep dogru tarafi asagida olarak
diigsmesini ve jonglore onu kafasiyla rahatca ya-
kalamasina olanak vermesini saglayan da yine
bu ilkedir.



Bagarili Ucusg

Havalanmamin ardinda “Bernoulli ilkesi” yat-
maktadir. Basit ciimlelerle anlatacak olursak, bir
akigkanin hiz1 arttik¢a akig yoniine dik yondeki
basing azalir. Ugak kanatlarinn iist yiizeyleri dig-
biikey, alt yiizeyleri ise neredeyse diiz olarak ta-
sarlanmigtir. Bu da kanadin iist kismindaki hava-
nin alttakinden daha hizhi hareket etmesine yol
acar. Hava neredeyse sikigtirilamaz; kiitle ve ener-
jinin korunumu ilkesi hava i¢in de gegerlidir. Yani
kanadin iist kismindan gegen havanin aym siire
icinde daha uzun bir yol kat etmesi gerekir. Bu du-
rumda Bernoulli ilkesi bize kanadin altindaki ba-
sincin ustiindekinden daha yiiksek olacagim soy-
ler; bu da u¢agin havalanmasina olanak verir.

Uygulamada havanin kanatlara yapismasinin
ve viskoz (agdal) kuvvetlerin de hesaba katilma-
s1 gerekir. Aerodinamik havalanma kurami bir
biitiin olarak ¢ok karmagiktir; ancak kanat g¢evre-
sindeki hava akiginin tiirbiilansh bir hareketle
ilerlemesinin etkisi oldugu ¢ok agiktir. Dolagim hi-
z1 kanadin iizerinde havanin akig hizina eklenir-
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ken, kanadin altinda ters yonde bir etki yapar;
bu da havalanmayi daha kolay hale getirir.

Hava akiminin akisim agik havada kosarken
veya riizgara karsi dururken veya bu ikisinin bir
bilesimi olarak riizgiarda kosarken rahatc¢a his-
sedersiniz.

Kuglar ve Ug¢aklar

En 6nemli fark kuslann, kanatlarin1 hem ha-
valanmak hem de ilerlemek i¢in kullanmalaridir.
Oysa ugaklar havalanirken kanatlarin, ilerler-
ken ise motorlarimi1 kullanirlar. Bir u¢agin nasil
havalandigin1 daha 6nce ag¢iklamigtik. Kuglarin
kanatlan ug¢ak kanad: tasariminin en u¢ noktasi-
dir; tasarimcilar heniiz esnek ve aym zamanda
giicli kanatlar kullanarak hem havalanmay: hem
de ilerlemeyi saglayabilmis degillerdir. Bir kusun
kalbi uzun uguslar yapabilecek kadar saglam ol-
malhdir. Bu giigli kalp tiiyler sayesinde sicak tu-
tulmaktadir ki tiiy akliniza gelebilecek dogal ya-
hticilarin en iyisidir. Siiper bir motor, diinyamn
en iyi kanatlan ve yerden kalkig aninda kullandi-
£&1 yay gibi pengelerle donatilmig olan kus, bir an-
da havalanip zarif bir sekilde ugusa gegiverir.

Donen Dumanlar

Yanan sigaradan c¢ikan sicak gazlar (duman)
once yavas bir bigimde yiikselerek yukariya dog-
ru diizgiin sayilabilecek bir yol izlerler. Daha
sonra etraflarim1 saran soguk havanin kaldirma
kuvveti etkisiyle hizlanirlar. Birka¢ santimetre
sonra hiz, havada karisikhk olugsmasina neden
olacak kadar artar ve anafor veya “girdap” sek-
linde hava akimlar: olusur.
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Dalgalanan Bayrak

Gugli bir rizgar eserken diimdiiz ve tama-
men agilmig bir sekilde duran bir bayrak disi-
niin. Bayragin iizerinde herhangi bir yerde
meydana gelen hafif bir bozulma kiigiik bir dal-
ga olusmasina neden olur. Bayrak boyunca ak-
makta olan hava, dalganin iizerinden gecerken
hizlanmak zorunda kalir. Hizli hareket eden ha-
vanin basinci (P) daha diigiiktiir (Bernoulli ilke-
si). Bunun sonucunda dalganin bulundugu yer-
de, bayragin iki yiiziindeki hava basinci1 birbi-
rinden farkl hale gelir. Bu durum bayragin tii-
miinde zaman zaman yasanir. Bayragin riizgar-
da dalgalanmasinin nedeni de iste bu basing
farkhiliklaridir.

Akan Swilar

DAHA YUKSEK

HZ DAHA YUKSEK BASING

DAHA DUSUK & (DAHA DUSIK HIZ) ’
HZ
- -
& - 7
—>
- & -

HAVA
BASINCI

Wiy oLy

>
%
-
> [fomn \> >
——————t  DiJ5UK

BASING
(DAHA YUKSEK HIZ)

Sivinin, i¢inden dokiilmekte oldugu kabin ag-
zindan ayrilmayip kap boyunca asagi akmasi,
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hava basinc1 ve Bernoulli ilkesi ile ilgilidir. Ber-
noulli ilkesi akan sivilarla ilgili ¢ok genel bir il-
kedir ve sayisiz uygulama alani vardir. Aslinda
bu ilke, enerjinin ne yoktan var edilebilecegi ne
de yok edilebilecegi (enerjinin korunumu yasasi-
nin temel ilkesi) gergeginin bir sonucudur. Tiyat-
ronun fuayesinde kalabalik bir seyirci toplulugu-
nun disar1 ¢itkmak iizere hareket ettigini diigi-
niin. Siz de fuayedeyseniz herkesin iizerinize
dogru gelerek size baski yaptigim hisseder ve bu
bi¢imde ¢ikisa dogru ilerlersiniz. Cikisa yaklagti-
gmizda daha hizh hareket etmeye baslarsiniz
¢inkii tizerinizdeki baski azalmigtir. Bunun ne-
deni basincin iki yanimizdaki insanlar tarafin-
dan yaratilmasidir. Herkes ileri dogru gittiginde
basing diiger. Ayni sey bir sivinin molekiilleri i¢in
de gegerlidir. Yavas hareket ettiklerinde, birbir-
lerini itip kakarlar ve hem birbirlerine hem de
kabin duvarlarna ¢arparak basing yaratirlar. Si-
vinin gegtigi bolim daralirsa molekiiller daha
hizli ilerlemeye baslarlar, ¢iinkii sivi1 sikigtirla-
madigindan aym siire iginde bu dar olan kisim-
dan da ayn1 miktarda su gegmek zorundadir. Bu
durumda da basing diiger.

Eger i¢ginden siviy1 bogalttiginiz kabin agzinin
kenan inceyse, akan sivinin kabin agzina degen
alt tabakasi, kabin kenarini, kabin agzina deg-
meden gecgen iistteki tabakadan ¢ok daha hizh
bir bigimde doner. Bernoulli ilkesine gore, akin-
tinin eni boyunca bir basing diigmesi yagsanmig
ve hava basinc1 akintiy1 kabin dis yiizeyine dog-
ru bastirmistir.

Kabi ¢abuk ¢evirip sivinin hizl bir bigimde do-
kiilmesini saglarsaniz, akintinin tiimii hiz kaza-
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nir ve akintinin eni boyunca kayda deger bir ba-
sing diismesi yaganmadigindan sivi kabin dis yii-
zeyine yapismaz.

Sivinin kabin disgindan akmasinin 6nlenmesi
amaciyla meyva suyu siselerinin agizlarinin ke-
narlar genellikle kalin yapilmaktadir. Bu kalin-
hk akan sivinin alt ve iist tabakalarnin kavis-
lenme farklihklarimi azaltir; dolayisiyla sivinin
icinde basing diigiikliigi goriilmez. Baz1 kaplarin
kenarina da sivinin kabin dig yiizeyine yapigsma-
dan dogrudan bardaga dokiilmesini olanaklh ki-
lan bir agiz yapihir.

Ip Gibi

Asag indikge suyu sikigtiran ve daraltan bir
kuvvet yoktur. Burada kiitlenin korunumu dev-
reye girer. Su sikigtinlamaz oldugundan, bir sa-
niye i¢cinde akigin her bir kesitinden gegen suyun
kiitlesi veya diger bir deyisle hacmi esittir. Su
agsagiya dogru aktik¢a hizlandigindan, bir sani-
yede her bir kesitten gegen su miktar: artar; bu
da kesit alaninin kiigiilmesi anlamina gelir. Su-
yun akisinin daralmasinin nedeni su tizerinde
etkili olan yergekimi kuvvetidir.

Biiyiiyen Duman Halkalar

) @mm—éj

ONVEKSIYON ~ DUMAN HALKAU\RININ
AKIMI



126 » Ak Akigkan Ak!

Once duman halkalarinin duvara yaklagma-
dan once nasil bozulmadan kaldiklarina baka-
lim. Sicak duman halkas: kendini ¢evreleyen ha-
vada konveksiyon akimlar1 meydana getirir; bu
akimlar halkay: yukaridaki ¢izimde gosterildigi
gibi etkilerler. Duman halkasinin etrafindaki
havada tercihli bir yén olmadigindan, konveksi-
yon halkalar: halkanin ¢evresinde her tarafta si-
metrik olarak dénerler. Dolayisiyla halka her
yonden esit itme ve ¢ekmelere maruz kalir. Net
etki sifirdir ve halka bozulmaz. Ancak bir duva-
ra yaklasacak olursa, konveksiyon akimlari du-
vara ¢arparlar. Duvarin yakinindaki hava kat-
mani hemen hemen hi¢ kimildamadigindan (vis-
kozite), duvarin varlig:r konveksiyon halkalarim
etkiler ve onlarin halkanin g¢evresinde simetrik
bir bicimde dénmelerini engeller. Duvarin yakin-
I1ig1 halkanin etrafindaki alanin izotropisini yani
esyonliilliigiinii bozar. Hareketin duvara dik olan
bilesenleri iptal olurken paralel olanlar kuvvet-
lenir. Sonug olarak da halka genigler. Simetri ile
dinamik arasindaki hassas etkilesimin béyle ¢ok
bilinen bir durum i¢in gegerli olmas1 son derece
ilging.

Sagkin Balonlar

Bu problemin agiklamasi sirasinda su iki et-
ken goz 6niine alinmalidir: (a) Arkhimedes ilke-
si (b) “sozde kuvvetler”. Helyum dolu bir balon
yukariya dogru, yerini degistirdigi havanin agr-
Iig1 kadar bir kaldirma kuvveti hisseder (Arkhi-
medes ilkesi). Helyum havadan daha hafif oldu-
gu i¢in, bu kaldirma kuvveti balonun agirhgin-
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dan daha biiyiik olur. Dolayisiyla i¢i helyum do-
lu bir balon yer¢ekimine kars: bir bigimde ytikse-
lir. Bir araba ileri dogru giderken hizlanacak
olursa, icinde bulunanlar iizerinde onlarin ey-
lemsizlikleri (yani sahip olduklar: konumu koru-
ma yoniinde olusan diren¢) sonucunda geriye
dogru bir kuvvet olugsur. Frene basildigindaysa,
bu sefer de hareket etmeyi siirdiirme istekleri
yani yine eylemsizlikleri sonucunda, arabanin
icinde ileri dogru bir kuvvet olugur. Ivmeli koor-
dinat sistemlerinde (s6zgelimi hizlanan bir ara-
bada) goriilen bu tiir kuvvetler “etkin kuvvet-
ler’den ayrilabilmeleri amaciyla “s6zde kuvvet-
ler” olarak adlandirihir. “S6zde kuvvetler”, “etkin
kuvvetler” gibi diger fiziksel cisimlerin etkisi ile
ortaya ¢ikmazlar. “Sozde kuvvetler”, ivmeli bir
gozlem gergevesinin i¢inde bulunan cisimler iize-
rinde, bu cisimlerin kiitleleri ve ¢er¢evenin ivme-
si ile orantili bigimde etkili olurlar. “Sozde” kav-
raminin kullanihiyor olmasi sizi yanmiltmasin; bu
kuvvetlerle ilgili “ger¢ek olmayan” higbir durum
s6z konusu degildir.

Arabanin igerisindeki yatay ileri veya geri
dogrultudaki sozde kuvvet, esdeger bir yatay
yercekimi alani1 da olugmasina neden olur (Bu
“esdegerlik” fizigin en biiyiik ilkelerinden biri-
dir. Einstein tarafindan bulunmus olan bu ilke
yine onun tarafindan, serbest diigme durumun-
daki bir asansoriin iginde yer¢ekiminin yok ol-
mas1 seklindeki “disiinsel deney” sayesinde
meshur edilmistir). Helyum dolu balonlar hava-
dan hafif olduklarindan bu “sé6zde” yer¢ekimi
alaninin ters yoniinde hareket edeceklerdir
(Arkhimedes ilkesi).
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Yercekimine Karst

Kapilaritenin enerji kaynag “yiizey gerili-
mi”dir. Suyun ince cam borunun i¢inde yiiksel-
mesi, yizey gerilimi (suyun i¢indeki molekiille-
rarasi kuvvetler) ile adhezyon (su ile cam arasin-
daki molekiilleraras1 kuvvetler) arasindaki son
derece ince etkilesimin bir sonucudur.

I¢inde bir siv1 bulunan bir kap diigiinelim. Si-
vi1 kabi islatiyorsa (cam bardagin i¢indeki su gi-
bi), adhezyon ve kohezyon arasindaki dengenin
bir sonucu olarak sivinin yiizeyi kenarlarda yu-
kar1 dogru kivrilir ve bariz bir “degme agis1”
olusturur. Diger taraftan eger siv1 kabi 1slatmi-
yorsa (cam bardagin igindeki civa gibi), yuzeyi
asag1 dogru kivrilir; yani kabarik gibi durur. Ta-
bii yine bir degme acis1 olusur (Dengede ve egri
yizeyli bir sivinin yiizeyinin bi¢imi “meniskiis”
olarak adlandirihir).

Suya batirilmis ince cam borunun deligi o ka-
dar kiig¢iiktiir ki su ile cam arasindaki degme a¢1-
s1 sabit kalamaz (yani meniskiis olusumu engel-
lenir), ¢iinkii adhezyon ile kohezyon arasindaki
denge korunamaz. Yiizey gerilimi, adhezyona
baskin gelir ve suyu yer¢ekimi tarafindan denge-
lenene kadar yukan iter.
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Bir nesneye baktigimizda iki géziimiiz de oto-
matik olarak o nesneye odaklanir; bu arada goz-
lerimizden birinin kapal olmasi durumu degis-
tirmez. Bu durum gozlerimizin “uyumlu odak-
lanmas1” veya “adaptasyonu” olarak adlandirilir.
S6zii gegen deneyde, sol goziiniiz uzaktaki bir
cisme odaklanmigtir. Kapali oldugu halde sag go-
ziiniiz de sol ile uyumlu bir bi¢imde aym uzakh-
ga odaklanir. Sag avcunuzu sag goziiniiziin 6nii-
ne getirip, bu goéziiniizii agtiginizda avcunuz bu-
lanik yani odaklanmamis bir bigimde goriiniir.
Basgka bir deyigle sol goziiniiz uzaktaki cismi ka-
g1t borunun iginden net bir bigimde gériirken,
sag goziiniiz avcunuzu net olarak gorememekte-
dir. Bu da sizde, uzaktaki cismi sag avcunuzun
ortasindaki delikten goriiyormussunuz gibi bir
etki yaratir. Durumu agikhiga kavusturmak igin
deneyi tekrar yapin, ancak bu sefer 6zellikle av-
cunuz netlegecek ve ortasinda delik olan avug ve
uzaktaki cisim yok olacaktir.



130 ® Avcun Ortasindaki Delik!

Nasil Dokiilmez?

Su her zaman i¢in bardagin agz ile karton
arasindaki bolimden digsan ¢ikma yani dékiillme
egilimindedir. Bunu saptamak amaciyla barda-
gn agzim1 karton yerine ince bir metal levha ile
kapatin. Bardag ters gevirdiginizde levhay: eli-
nizle sikica bardagin agzina bastirin. Bu durum-
dayken bardagin agzindan ¢ok az bir miktar su
sizdigim1 ve bardagin agzinin etrafinda toplandi-
g1 goreceksiniz. Levhaya uyguladiginiz baskiy1
azalttiginizda, bu suyun bardagin ic¢ine geri ce-
kildigini ve levhanin biraz asag: indigini fark e-
deceksiniz. Boylece bardagin i¢indeki suyun yu-
karisinda kalan hava genigler ve buradaki hava-
nin basinci, atmosferik hava basincinin kartonu
ve lizerindeki suyu kaldirabilmesine imkan vere-
cek kadar diiger. Suyun uzerindeki havanin ba-
sincinin gergekten de atmosferik hava basincin-
dan diigiik oldugunu kanitlamak istiyorsaniz,
kartonda ince bir borunun gegebilecegi biiyik-
liikkte bir delik ag¢in. Disarida kalacak ucunu bir
parmaginizla kapattiginiz boruyu bu delikten
gecirin; icteki ug¢ bardagin i¢inde suyun iizerinde
bulunan hava ile dolu boliime kadar ¢iksin. Par-
maginizi1 borunun agzindan g¢ektiginizde karton
diisecektir.

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 yiizdendir.
Dudaklarimiz1 bitigtirip iifledigimizde ise (yani
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¢ikig yeri dar oldugunda) agzimizdan ¢ikan hava
genlesir. Genlesme sirasinda hava, molekiillera-
ras1 ¢gekim kuvvetlerine karsi is yapmak zorunda
kalir. Bagka bir deyisle kendi enerjisini harcar.
Genlesme hizhi bir bigimde gergeklestiginden,
havanin ortamdan enerji soguracak zamani ol-
maz. Bu durumda da sicakhginda bir diisis ya-
sanir. Bu Joule-Thomson etkisine iyi bir 6rnektir.

Buzlu Camin Ardindan

Buzlu camin ardinda bulunan bir nokta i1s1k
kaynag1 oldugunu diisiinelim. Buzlu camin izeri
151810 dalga boyundan daha biiyiik olan parga-
ciklarla kaphdir. Bu parcaciklar 1181 her yonde,
ama en yogun bir bigimde de ileri dogru yansitir-
lar. Sonuc¢ta, nokta kaynag yogunlugu digar
dogru azalan bulanik bir 11k halesiyle ¢evrili
olarak goriiriiz.

Simdi birincinin yakinina ikinci bir nokta kay-
nak daha yerlestirildigini varsayalim. Buzlu ca-
min varlig: iki kaynagin haleleri iist iiste bindi-
ginde, kaynaklarin daha az belirgin olarak go-
riinmelerine neden olur. Kaynaklar geriye dogru
gittiklerinde halelerin biiytikliikleri arttigindan,
kaynaklar camdan uzaklagtik¢a buzlu cam ay-
rintilar1 daha da bulaniklastirir.

Anlagilmaz Fisiltilar

Fisildamay: olusturan ses dalgalarinin dalga
boylari, normal sesinkilerden ¢ok daha kisadir.
Buy, onlarin bagimizin arkasina dolagma yani “ki-
rimim” kabiliyetlerinin normal sesinkinden ¢ok
daha diigiikk olmasi sonucunu getirir. Arkadagi-
mizin yiizii bizden tarafa doniik olmadiginda (se-
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sin ¢arpip yansiyabilecegi yakin bir cisim yoksa),
sesi sadece baginin arkasina dogru kivnlan ses
dalgalann sayesinde duyulabilir. Bu durumda
yiiksek sayilabilecek bir fisiltinin bile anlagil-
maz olarak kalmasi1 miimkiindiir.

Diigen Kediler

Diinya atmosferi i¢ginde bulunan tiim cisimler,
hava siirtiinmesi (yiizey alanlan ile orantili) ve
agirliklan tarafindan belirlenen bir son hiza ula-
sabilirler. Agirhk ve yiizey alani degigsmedigi sii-
rece son hiz da sabit kalir. Agirlik dogal olarak
degistirilemez; ancak yiizey alani degistirilebilir.
Paragiitle atlayanlar havada kollarim ve bacak-
larini1 agarak hava ile temas eden alanlarin ar-
tirir ve béoylece diigme hizlarim azaltirlar.

Diismekte olan kedilerin davranisi da parasiit-
le atlayanlarnnkine benzer. Kediler diiserken son
hizlarina ulagtiklarinda bacaklarim tipki ug¢an
sincaplar gibi viicutlariyla ayn1 hizada duracak
sekilde agarlar. Bu hava direncini artirir; diigme
hizlarim disiiriir; yere ¢arpig sirasinda da etki
viicudun biitiinii iizerinde yayilmig olur. Ayrica
sadece kedilere has bazi 6zellikler sonucunda da
risk faktori oldukga kiigiiktiir. Bunlarin arasinda
¢arpmanin sokunu esnek eklemlerine ve kaslar:-
na yayan kash bacaklar), i¢ kulaklarinda bulunan
ve siiper bir jiroskopa benzeyen denge mekaniz-
malarn sayilabilir. Bir kedi diigtigiine sirtiistii ola-
rak baslarsa, daha bir metre bile diismeden, dort
ayag da yere dogru bakacak bi¢cimde déner. Oysa
insanlarin sahip olduklan “jiroskobun” ¢ok daha
az etkin oldugu soylenebilir. Insanlar diiserken
genellikle kontrolsiizce ¢irpinma egilimindedirler.
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Atkidaki Buz

Yin bir atki kimseye yanan bir séminenin
verdigi tiirde bir 1s1 veremez. Sadece viicudu-
muzun sahip oldugu sicakliga kaybetmesini en-
geller. Viicudu bir 1s1 kaynag olarak kabul edi-
lebilecek sicakkanli ve kiirkli bir hayvanin,
kiirksiiz bir hayvandan daha zor iisiimesi de bu
nedenledir. Atkinin i¢indeki buzun erimesi da-
ha uzun zaman alir ¢iinki yiin koti bir 1s1 ilet-
kenidir, yani ortamdan buza 1s1 akisina engel ol-
maktadir.

Sigeyi Atarken

Hareket eden bir otobiisten veya trenden, ha-
reket yoniine dogru atlamamz daha giivenli oldu-
gundan, sisenin de ileri dogru atilmasi gerektigi-
ni digiinebilirsiniz. Ama bu durumda yanilmis
olursunuz. Sige geriye dogru atilmahdir; ¢iinkii
boylece atma hizi, eylemsizlik hizina (otobiisiin
veya trenin hizi1) karsit yonlii olur ve gige yere da-
ha az siddetli ¢arpar. lleri dogru atacak olursa-
niz, atma hizi eylemsizlik hizina eklenecek ve si-
se yere daha sert bir bicimde ¢arpacaktir.

Peki ya o zaman bizim hareket eden bir oto-
biisten ileri dogru atlayip kosmamiz niye daha
givenlidir? Cinki ancak boyle yaparsak yere
kapaklanip kendimizi yaralanmaktan kurtara-
biliriz.

Mum Alevi
Yiirimeye baslandiginda alevin geriye dogru
egilmesinin nedeni eylemsizlik ilkesidir. Ancak
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beklenenin tersine mum alevi korunarak yiiriin-
diigiinde (s6zgelimi mum bir kutunun i¢indey-
ken) de alev geriye dogru degil ileri dogru egilir.
Bunun nedeni alevden ¢ikan sicak buharin, mu-
mun etrafinda hapsolmug havadan daha hafif ol-
masidir. Bir cismi hareket ettirmek iizere bir
kuvvet uygulandiginda, olusan ivme cismin kiit-
lesi ile ters orantihidir (Newton hareket yasalar-
nin ikincisi). Alevin etrafindaki sicak buhar, ha-
vadan daha hafif oldugundan ¢evresindeki hap-
solmug havadan daha hizlh hareket eder ve ileri
dogru egilir.

Aninda Yanar

Once bir mum yandiginda neler olduguna ba-
kalim. 11k olarak fitil alev alir, sonra fitilin al-
tindaki parafin eriyerek kilcallik etkisi ile fiti-
lin en yukarisina kadar yiikselir. Daha sonra bu
parafin buharlasir ve buhar alev alir. Yani mu-
mun yanma siireci biraz zaman almaktadir.
Mum sondiiriildiigiindeyse fitilin yakinlarinda-
ki bélge bir siire i¢in daha sicak kalir ve erimig
parafinin birazi daha fitile tirmanarak buharla-
sir. Elimizdeki yanan kibriti bu sirada sicak bu-
hara yaklagtiracak olursak, buhar hemen alev
alacaktir.

Islak Fir¢a

Bunun nedeni fir¢anin iizerinde bulunan su-
yun, yiizey geriliminin etkisiyle fircanin killarim
birbirine yapigtirmasidir (Su yiizeyi, yizeyinde-
ki potansiyel enerjiyi en aza indirme amaciyla
biiziilme egilimindedir).
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Kaplan! Kaplan! gecenin ormanminda

TAPETUM LUCIDUM
TABAKASI

\

Kedilerin gozlerinde, insan gézlerinden farkh
olarak 15181 yansitan Tapetum Lucidum Kristal-
leri bulunur. Kedilerin gozlerinin agtabakasinin
arkasinda bu maddeden olusan bir katman var-
dir. Bu katman, iizerine diigen 1181 yansittigin-
dan 151k agtabakadan iki kere geg¢mis olur; boy-
lece kediler bizim i¢in ¢ok kotii sayilabilecek ay-
dinlanma kosullarinda bizden daha iyi goérebilir-
ler. Ustelik kedilerin agtabakalarinda c¢ubuk
hiicreler, koni hiicrelerden ¢ok daha fazladir. Cu-
buk hiicreler parlakhiga tepki gosterirken, koni
hiicreler renkleri segme konusunda duyarhdir-
lar. Kedilerin kismen renk korii olmalarinin ne-
deni de iste budur. Ancak bu sayede karanlkta
bizden ¢ok daha iyi gorebilmektedirler.

Televizyonunuza “Him”layn!

Kisi belirli bir perdeden veya frekanstan him-
ladiginda, goz kiireleri aym frekansta titremeye
baglar. Bunun nasil oldugunu ayrintih olarak in-
celeyen ilk kisi konu hakkindaki makalesi Natu-
re dergisinin 216. cildinde (s. 1173-5) yayimla-
nan W. A. H. Rushton’dir. Himlamanin beyni fiz-
yolojik olarak nasil etkiledigini agiklayan Rush-
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ton, bu etkinin saptanmasinin bir¢ok deneyle
miimkiin oldugunu belirtiyordu.

Televizyonda goriintii, bir elektron demetinin
ekrani yukaridan agag: dogru siralanmis yatay
¢izgiler boyunca taramasiyla olusur. Elektron de-
metinin ekrani en istten en alta kadar tarama
frekansi o kadar yiiksektir ki biz tekrarlayan go-
rintiileri birbirinden kopuk olarak algilayama-
y1z. Seyirci aym frekanstan himlayacak olursa,
gozleri de aym frekansta agilip kapanmaya basg-
layacaktir. Bu da kisinin agtabakasinda ekranin
stroboskobik bir goéruntiisinin olusmasina ne-
den olacaktir. Bagka bir deyigle gorintii agtaba-
ka tizerinde donacaktir. Kisi yiksek veya algak
bir frekanstan himladigindaysa goriintii yukar:
veya asag1 dogru kayacaktir. Bu etkinin sadece
himlayan kigiye goriinmesi de son derece dogal.

Gemideki Oyun

Gemi diiz bir yol iizerinde sabit bir hizla iler-
liyorsa kimse avantajli durumda degildir. Bas
kisma yakin olan ¢ocuk, top atildiktan sonra top-
tan uzaklasiyormus veya digeri topu karsilamak
uzereyken topun iizerine dogru gidiyormus gibi
gelebilir size. Ancak biraz diigiinecek olursaniz
bunun dogru olmadigim1 anlarsimz. Top da iki
arkadas gibi gemi tarafindan tasimyordur; yani
hizlan gemininkiyle aymdir (eylemsizlik hiz).
Dolayisiyla geminin hareketi (sabit hizla ve diiz
bir ¢izgi tizerinde oldugu siirece) ikisinden biri-
nin digerinden iistiin olmasinm1 saglayamaz.

Ashinda béyle bir gemide bulunan yolculara,
gemi sanki oldugu yerde duruyormus da su ile
kiy: 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 Tagmiyor?

Bu sorunun cevabi sasirtici derecede basittir.
Yiizen bir buz pargasi, kendi agirhigina esit agir-
likta suyun yer degistirmesine neden olur. Buz
pargasi eridiginde olugan suyun kiitlesi, buz par-
¢asmin kiitlesine esittir (kiitlenin korunumu il-
kesi) ve hacmi yiizen buz tarafindan yeri degisti-
rilen suyun hacmiyle aymidir. Dolayisiyla barda-
gn igindeki suyun miktari, buz eridikten sonra
da aym kalir.

Kart: Yakala!

Isin ash soyle: Karta siz atip siz yakalarken el-
leriniz beyninizden gonderilen sinyalleri esza-
manh olarak alir. Birine “Birak!”, digerine ise
“Yakala!” emri gonderilir. Ancak kart bir bagkasi
tarafindan birakiliyorsa ve siz yakalayacaksaniz,
sizin kartin birakildigim gérmeniz ile elinizin
beyninizin kart1 yakalama yoniinde verdigi emre
tepki vermesi arasinda bir siire gecer. Kartin bir
tiirli yakalanamamasinin nedeni de budur.

Ancak kart yeterince uzunsa her zaman yaka-
layabilirsiniz. Bu bize insanlarin tepki siireleri
hakkinda bir fikir verebilir. Kendi tepki siireni-
zi bulmak i¢in deneyi farkh uzunlukta kartlar
kullanarak tekrarlayin. Yakalayabildiginiz en
kisa kartin uzunlugunu o6l¢iin ve saniyenin bir-
kagta biri kadar ¢itkmasi olasi olan tepki siireni-
zi hesaplamak i¢in yergekimi ivmesi degerini
kullanin.
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Batil Inan¢ Tutulmast

Giines tutulmas: sirasinda giines 1ginlarinda
herhangi bir anormallik yoktur. Giineg’e ¢iplak
gozle bakmak her zaman i¢in zararhdir; ¢iinkii
gozlerimiz 1g1nlarin enerjisini agtabaka iizerinde
bir noktada odaklayarak oradaki hiicrelerin yan-
masina neden olur. Bu da gézlerimizin ¢ok ciddi
bir bi¢cimde zarar gérmesi anlamina gelmektedir.
Tam Giines tutulmasi sirasinda, ortamdaki 11k
miktan ¢ok az oldugundan gézlerimiz diigiik yo-
gunluklu 1518a adapte olur ve gézbebeklerimiz
biiyiir. Kisi bu kosullar altinda tutulmay seyre-
derken, Giines tutulmanin sona erigiyle birlikte
birdenbire ortaya ¢iktiginda, gozbebeklerimizin
kiigiilme hiz1 bu ani degisikligin yaninda yavag
kalir. Bu durumda gozlerimize onlar i¢in normal
olandan ¢ok daha fazla 151k enerjisi girmis olur.
Iste bu yiizden Giines tutulmas1 seyredilirken
ozel filtreler kullanilir.

Goriinmeyen Giimiig Cizgi

Derecelerde civa, ¢ok ince bir tiipiin igerisinde
incecik bir ¢izgi olarak goriniir. Bu ¢izginin tze-
rine diigsen 1§51k 151n1nin neredeyse tamami tek
bir yone dogru yansir. Bakan kisinin gozleri yan-
siyan 151 yakalarsa, kisi civanin olugturdugu
¢izgiyi giimiigi beyaz renkte gorir. Cizgi diger
biitiin yonlerden siyah ya da koyu gri olarak go-
riinecektir.

Hangisi Daha Agwr?

Iki bardagin agirh esittir. Bunun nedeni yii-
zen tahta pargasimin kendi agirhg: kadar su ta-
sirmasidir (yani o kadar suyun yer degistirmesi-
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ne neden olur). Dolayisiyla i¢inde tahta parcasi
bulunan bardaktaki su miktar1 digerinden daha
az oldugu halde, tahta parcas1 bu farki kapatir.
Arkhimedes ilkesi yine giindemde!

Islak Kagrdr Yirtmak

Kagit yirtarken kigidi olusturan seliiloz lifle-
rinin arasindaki kohezyon kuvvetini yenmemiz
gerekmektedir. Ise su kanstiginda, elektrostatik
kaynakl olan bu kohezyon kuvveti zayiflar. Bu
durum, tuz benzeri ¢éziiniirlerin (s6zgelimi sod-
yum klorid), art1 ve eksi yiiklii iyonlar arasinda-
ki elektrostatik ¢ekimin zayiflamas1 nedeniyle
suda erimelerine benzer. Kagit s6z konusu oldu-
gunda bu etki kolayca saptanabilir; ¢iinkii su ka-
gida islatir ve lifler arasindaki bogluklara girerek
aralarindaki kohezyon kuvvetini zayiflatir.

Zwplayan Dama Tag:

Hareket eden bir top kendiyle aym ozelliklere
sahip ama durmakta olan bir topa vurdugunda,
hareket eden topun durdugu, darbe alan topun
ise ileri dogru gitmeye basladig1 zamanlar olur.
Bu “carpisma” esnek iki cisim arasinda meydana
gelir. Carpigsma bir anhk bir siire iginde gergek-
lesir. Bu kisa siire i¢inde biitiin bir siire¢ yasanur.
Once iki cisim birbirlerine degme noktasinda ba-
sin¢ uygularlar. Bu bask i¢ diizeltici kuvvetleri
agiga cikarir. Baski en ist diizeye eristiginde, bu
i¢ kuvvetler cisimleri birbirinden zit yonlere ite-
rek tekrar eski sekillerini almalarim saglarlar.
Hareket eden top i¢ diizeltici kuvvetler tarafin-
dan durdurulur ve bu topun hiz1 diger topa akta-
rilir. Yani “garpis”in ilk toptan ikincisine aktarl-
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digim soyleyebiliriz. Bu durum mekanigin iki te-
mel yasasina bir 6rnektir (Enerjinin korunumu
ve momentumun korunumu). Ayni gey dama tas-
lan veya bozuk paralar i¢in de gegerlidir. “Car-
pis” ilk dama tasindan sirayla sonrakilere geger
ve son dama tasinin bunu aktarabilecegi bir bag-
ka tas olmadigindan, bu tas ileri dogru gider.

Sudaki Tag

Denge bozulmaz. Tag suyun i¢inde disarida ol-
dugundan daha hafif olacaktir; ¢iinkii su tasa
yukari dogru bir itme kuvveti uygular. Ayrica tag
kendi hacmi kadar suyu tasiracaktir. Bu durum-
da su, bardagin dibine fazladan biraz daha kuv-
vet uygulayacaktir ki bu da tam olarak tasin
kaybettigi agirhk kadar olacaktir. Arkhimedes
ilkesine yeni bir 6rnek.

Sacimizi Tarayalim

TERS

YUKLU

AKIM %
= 4%

' CEKIM

Sacimiz1 taradiginizda veya tarag: tiiyli bir
kumasa siirttiigiiniizde, tarak zayif bir bigimde
elektriklenmis olur. Taragin akan suya yaklagti-
rilmas1 su molekiillerinde z1t elektrik yiiki in-
diikler. Dolayisiyla tarak ve su birbirlerine elekt-
rik kuvveti uygularlar. Siz tarag: sabit bir gekil-
de tuttugunuz i¢in yolundan sapan su olur. Dam-
lalarin birlegip sabit bir akint1 olugturmasinin
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nedeni ise elektriklenme sonucu suyun yiizey ge-
riliminde meydana gelen degisikliktir.

Tartilin Bakalim!

One dogru egildiginizde, bunu bagarmaniz sag-
layan kaslar viicudunuzun alt kismim yukan dog-
ru ¢eker. Baskiilde daha hafif cickmamzin nedeni
de budur. Bir kolunuzu kaldirdigimizda ise bunu
saglayan kaslar omzunuza baski yapar ve baskiil
tizerindeki basincin artmasina neden olurlar. Ama
tabii ki ashnda kiitleniz hi¢ degismemektedir. Bu-
rada Newton hareket yasalarimn iglinciisi ige
kangmaktadir. Elinizi havaya kaldirarak yaptigi-
ni1z ani devinim (daha agik bir sekilde s6ylemek
gerekirse, elinizin kazandigi momentum), asag
dogru bir hareket tarafindan dengelenmelidir.

Kagigan Karabiberler

Bu sorunun cevabi suyun yiizey geriliminde
yatiyor. Su yiizeyinin gergin ve esnek bir zar gi-
bi davrandigim1 hatirlarsiniz; boylece bazi bocek-
ler batmadan yiizey ilizerinde hareket edebilirler.
Iste sabun suyun yiizeyindeki bu gerilimi diisii-
rir. Yani su yizeyine birazcik bulagik deterjam
degdirdiginizde, o bolgedeki yiizey gerilimini dii-
sirmiis olursunuz. Bu gergin duran zar tizerinde
bir delik agmaya benzer. Zedelenmis zar biuiziigiir
ve karabiberleri de beraberinde gétiiriir.

Cugwn Lastik

Lastigi hizla gerdirmek “adyabatik” bir siireg-
tir; yani bu siire¢ boyunca ortam ile herhangi bir
151 ahgverisi olmaz. Is bizim tarafimizdan lasti-
gin gerdirilmesi ile yapilmigtir. Dolayisiyla bu
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siireg lastigin i¢ enerjisinin artmasiyla sonugla-
nir. Lastigin sicakliginin yiikselmesi de bu yiiz-
dendir. Diger taraftan, bir gaz hizli bir bi¢imde
genlestiginde, isi gazin kendisi molekiilleraras:
¢ekim kuvvetlerine kars: olarak yapar ve gerek-
li olan enerjiyi kendi i¢ enerjisinden alir. Bunun
sonucunda da gaz sogur.

Aniden gerilen lastik bantin 1s1nmasi gibi ba-
sit bir olayin her ne kadar biraz teknik de olsa
¢ok etkileyici bir yonii vardir. Lastik bant, kar-
makangik ve diizensiz uzun molekiil zincirlerin-
den olusur. Gerdirme bu molekiil zincirlerinin
diizenli sayilabilecek bir hale gelmelerini saglar.
Istatistiksel mekanikte “entropi” genellikle bir
sistemdeki diizensizligin o6l¢iiti olarak sayilir.
Yani gerilmis bir lastigin entropisinin azalacag
diigiiniilebilir. Ancak termodinamikten bilinen
bir sey daha vardir ki, “adyabatik” bir siiregte
entropi degismez. Bu paradoksun ¢6ziimii, entro-
pi ile diizensizlik arasindaki beklenen iligkinin,
denge durumunda olmayan siiregler (s6zgelimi
gerdirilmis lastik bantta oldugu gibi dengeden
uzak siiregler) i¢in gecerli olmadigim1 fark et-
mekte yatar. Bu kavram yeni yeni tam olarak
anlasilmaya baslanmis olan “denge durumunda
olmayan sistemlerin termodinamigi’nin en
onemli ¢ikis noktalarindan biridir. Ilya Prigogi-
ne, bu konunun anlagilmasina yaptigi 6nemli
katkilar nedeniyle bir Nobel 6diilii kazanmagtir.



Dan Sesi Cikmadan

Bir silah ateslendiginde, kartusun igindeki
patlayici hizla yanar ve bu arada sicak gazlar ¢i-
kanr. Bu yiiksek basing¢h gazlar genleserek mer-
minin yola ¢ikmasini saglar ve kendileri de hiz-
la disar ¢ikarlar. Bu sonuncusu, “dan” sesi ¢ika-
ran gok dalgasimi yaratir. Bu sesin kesilmesi i¢in
gazin hizi azaltilmahdir. Bunu da bir susturucu
ile saglayabiliriz. Susturucu, i¢inde ortak eksen-
li olarak bir sira boyunca yerlestirilmis birkag
ince metal levha bulunan bir borudur. Her bir
levhanin ortasinda merminin gegmesine olanak
veren bir delik vardir. Susturucu kullanildigin-
da merminin arkasindan gelen gazlarin hiz1 ke-
silmig olur.

Fahrenhayt 451

451°F (yaklasik 232°C) kagidin tutusma dere-
cesidir. Yani bir kgt par¢asi, yanmasi igin bu
dereceye kadar 1sitilmalidir. Bu sicaklik, normal
hava basincinda suyun kaynama noktasindan
(212°F) ¢ok daha yiiksektir. Suyun 6zgiil 1s1s1 da
cok yiiksek oldugundan, ince ama sert kigittan
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yapilmis iistii acik bir kapta, kab1 yakmadan ra-
hatlikla su kaynatilabilir. K4gidin ince olmas,
1s1in1n ¢abuk bir sekilde iletilmesini ve dolayisiy-
la kagit kabin ¢ok fazla 1sitnmamasini saglar.

Karanlhiga Kadar Bekle

Gece hi¢cbir zaman tam olarak karanlk olmaz;
dolayisiyla gece “gérme” yollarindan biri, az
miktarda da olsa mevcut olan 15181 yiikselten bir
alet kullanmaktir. Bu tiir aletlere goriintii giig-
lendirici ada verilir. Goriintii gii¢clendirici monte
edilmis bir kamerayla gece karanhginda ¢ok ka-
liteli goriintiiler elde etmek miimkiindiir.

Goruntu giiglendiricilerde, iizerine diigen 1s1-
g1n yogunluguna gore elektron salan yani “foto-
emisyon” yapabilen bir maddeden yararlanilir.
Bu elektronlar fosfor ekraninin iizerine diisii-
rildiigiinde, fotoemisyon yapabilen katmanin
tizerine diigsmiis olanlardan ¢ok daha fazla
elektron iretilmis olur. Bu yolla genellikle as-
keri amaglar i¢in kullanilan kiigiik bir gece diir-
biiniinde bile milyonlarca kat giiglendirme sag-
lanabilir.

Oscar Kazanmig Bir Problem

Bir mendilin bir ucunu suya batiracak olursa-
niz zaman i¢inde mendilin biyiik bir b6limii 1s-
lanir. Bunun nedeni kapiler etkidir. Bir mendil
veya bir giysi ¢ok sayida kilcal borudan olusur;
bu borularin ortalarinda ¢ok ince delikler vardir.
Su bu kilcal borulardan yiizey gerilimi etkisiyle
yiikselir (kurutma kagidi da bu ilke ile ig goriir)
ve mendilin biiyik bir béliimiiniin 1slanmasina
neden olur. Burusuk bir giysi su yiizeyine atildi-
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ginda olan gey de tam olarak budur. Giysi su
c¢ekmeye basglayinca, giysinin suyun izerinde
bulunan ve kuru olan kisimlar da islanir ve
agirlasir; daha sonra yergekimi bu kisimlan asa-
g1 dogru ¢ekmeye baglar. Kapilarite ve yerceki-
minin bu birlesik etkisi burusuk giysinin agl-
masim saglar. Burugturdugunuz renkli bir tuva-
let kagidr pargasimi bir kova suyun igine atarak
bu etkiyi kendi gozlerinizle gorebilirsiniz. Tuva-
let kagid1 par¢asinin renginin su igine isledikge
koyulagtigini ve 1slak kisimlarin su yiizeyine ya-
yildigin1 goreceksiniz.

Goriinmez Adam

“Goriinmez adam”in gorebilmesi i¢in etrafin-
daki nesnelerin goriintiisiiniin goziiniin agtaba-
kasina diigmesi gerekir. Bunun i¢in de 1§181n goz-
lerinin dis yiizeyinde kirnilmasi gereklidir; ama
goriinmez adam i¢in bu miimkiin degildir. Uste-
lik, 151k enerjisinin bir kismi agtabakas: tarafin-
dan sogurulmalidir ki beyni goriintiiyi yorumla-
may1 basarabilsin. Ancak o zaman goriinmez
adamin gozleri bagkalar tarafindan gorilebilir
hale gelir; dolayisiyla gériitnmez adam goériinmez
olabilmek i¢in kor olmak zorundadir. Ancak H.
G. Wells'in “goriinmez adam™ nasil oluyorsa go-
riiyordu. Bu bilimsel olarak olanaksizdir.

Higkiran Sarlo

Biz bir sey yerken veya icerken, nefes boru-
muzun (girtlagimizdan akcigerlerimize giden
boru) iist ucunda bulunan bir kapak¢ik kapana-
rak yediklerimizin veya igtiklerimizin nefes bo-
rumuza ka¢masini engeller. Bu kapanma biz
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yutkunmak tizereyken beynimiz tarafindan gon-
derilen bir emir sayesinde gergeklesir. Nefes al-
mak istedigimizde ise ikinci bir emirle kapak
acilir. Aym1 zamanda gogiis boglugumuzda bulu-
nan bir diyafram da asag: dogru inerek, akciger-
lerimize hava girmesini saglar. Yemek yerken
veya bir sey icerken aklimiz baska bir seyle mes-
gul oldugunda, diyaframi ve kapak¢ig1 kontrol
eden kaslara gonderilen emirler karigabilir ve
¢alisma sistemi tersine donebilir. Bu durum di-
yaframda bir kasilmaya yol agar ve sonugta hig-
kiriniz. Bu nedenle hi¢gbir zaman baygin birinin
agzina igecek bir sey dokiilmemelidir; ¢iinkii siva
nefes borusuna kagabilir ve kiginin bogulup 6l-
mesine neden olabilir.

Uguldayan Teller

HAVA AKIg|

» GIRDAP
—_—
—

TELGRAF D .J
TEL] GIRDAP

Uguldama sesinin telgraf tellerinin riizgirda
titresmesiyle olustugunu diigiinebilirsiniz. Bu tit-
resmeler bir miktar ses ¢ikarsalar da ugultu sesi-
ni olusturan ana etken bu degildir. Cok hizh esen
rizgar bir telgraf teline ¢arptiginda, hava akim
dalgalanir. Riizgarin hiz1 belirli bir degerin iizeri-
ne ¢iktiginda telgraf telinin diger tarafinda si-
metrik iki sabit girdap olusmasina neden olur.
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Rizgar daha da yiiksek bir esik degeriyle ge¢cme-
ye basladiginda bu girdabin dengesi bozuldugun-
da girdap yalpalamaya baslar ve sonunda dagilip
yok olur. Bunu eski girdaplarn yerine yenilerinin
olusmasi izler. Bu durumun bilimsel ad1 “hidrodi-
namik geribesleme” mekanizmasidir. Sonug ola-
rak telgraf telinin 6tesinde birbiri ardina girdap-
lar olusur. Bu girdaplar ortamda hizli basing
farklihklan yasanmasina neden olurlar ki bah-
settigimiz uguldama sesinin olugmasinin nedeni
de budur. Bu tiir olusumlar iizerine diizenli ilk
¢alismay1 Lord Rayleigh yapmustir.

Miknatislanan Kili¢
MANYETIK KUVVET ¢IZGILERI

===

Yildirim, elektrik bosalmasidir. Yildirim ¢arp-
mas1 sonucu demir bir kilicin i¢inden elektrik
akimimin geg¢mesi, kilicin etrafinda manyetik
kuvvet cizgileri olusmasina neden olacaktir.
Miknatislanma igin buna ihtiya¢ va.dir; ancak
miknatislanma igin ka rizgilerin kilica paralel ve
boylamasina uzamyor olmasi gerekir. Yildinm
¢arpmasi sonucunda olusan akim ne kadar giic-
li olursa olsun, kilica paralel manyetik kuvvet
cizgileri olusturmadig: siirece kilicin miknatis-
lanmasina yol agamaz. Ustelik kili¢ bir sekilde
miknatislanmig olsa bile, bu miknatislanma y1l-
dirim diismesi sonucu olusan devasa akimin ya-

rattig1 ¢ok yiiksek 1s1 tarafindan tamamen yok
edilirdi.
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Ben Hur’daki At Arabas: Yarigt

Film oynatilirken saniyede 24 kare gosterilir.
Bir teker hiz kazanirken, tekerin sanki hareket
etmiyormus gibi goriindiigi bir an yagamir. Bu
goriintii “stroboskobik durum” olarak adlandin-
Iir. Bu durum teker belirli bir hiza erigtiginde
¢ubuklarinin hep aym yerlerde goriindigi kare-
ler boyunca izlenebilir. Ancak bu durum yagan-
madan az 6nce tekerin hiz1 6yle bir seviyededir
ki gubuklar bir tam tur yapamadan bir kareden
digerine gegilir. Bu da tekerin hiz1 arttig1 halde
geriye dogru doniiyormug gibi gériinmesine yol
acar. Stroboskobik duruma gelindiginde, teker
bir siire i¢in hareket etmiyor gibi goriiniir; daha
sonra ise hiz arttikca ileri dogru hareket etmeye
baglar.

Doktor Jivago

Yaz mevsiminde agaglara baktiginizda tek bir
renk goriirsiiniiz, o da yesildir. Yegilin farkh ton-
larina rastlamak miimkiindiir tabii ama sonugta
hepsi de ayni fircayla boyanmig 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 ¢ogu za-
man yesil goriiniirler.

Soguk giinlerin baglamasi ve kisalan giinlerde
giines 19181n1n zayiflamasiyla birlikte birgok agag
“iretim birimlerini” kapatir. Yapraklardaki be-
sin, dallara ve govdeye dogru geri ¢gekilir. Kloro-
fil par¢alanmaya baglar ve o yok olurken diger



149

pigmentler kendilerini gésterme firsat1 bulunca
yapraklar kirmiz1 ve san renklere biiriiniirler.
Son olarak da kurumusg yapraklar diiger ve aga-
cin dibindeki topraga besin saglanmig olur. llk-
baharda basglayan siire¢ de boylece sona erer.

Tabii ki hep yesil kalanlar da vardir; bu agag-
lar canl ve yesil goriinmeye devam ederler. Bun-
lar yi1l boyunca yaz veya kis olsun yapraklarim
hi¢ dokmezler. Bu durum ya giines 151¢1mnin yil
boyunca hemen hemen aym kaldig1 bélgelerde
goriiliir ya da bu agaglarin yapraklarinin bigimi
diger agaglardan farkhdir. Bu ikinci gruba ¢am
agaclarin ornek gosterebiliriz.

Yesgil Igik

Bu durum, giines 15181n1n su buhan tarafindan
sogurulmasi ile atmosfer tarafindan sagilima ug-
ratilmasi ve kinlmasiyla ilgilidir. Su buhan, san
ve portakal rengi bilegenlerin biiyiik bir miktan-
m sogururken, hava molekiilleri de mor ve mavi
bilegenleri sagilima ugratirlar. Boylece geriye
kirmiz1 ve yesil bilesenler kahir. Atmosferin yer-
yiziine yakin kisimlan daha yogun oldugundan,
kinlma sonucunda kirmiz ve yesil, farkh kinlma
kabiliyetleri nedeniyle birbirinden ayrilir. Kirmi-
z1 yesilden daha az egrilir ve sonug¢ta Giineg’in bi-
raz ustiinde “yesil 151k” olarak adlandinlan olu-
sum goriiliir. Michael Berry’'nin New Scientist (30
Kasim 1991) dergisine yolladig1 mektubunda be-
lirttigi iizere bu olusum “koyu yesil panlt1” bigi-
minde de goriilebiliyor. Ayrica yesil 1518a Ay’da
da rastlanabildigini séyleyen Berry, kendisinin
Ay ufka yakin bir konumdayken teleskopla bu
durumu goézlemledigini belirtiyor.
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“Yesil 151k” genellikle, Giines’in batma nokta-
sina gelene kadar beyaz bir goriinti sergiledigi
zamanlarda en net bigcimde gorilebiliyor. Gii-
nes’in batmadan 6nce kirmizi oldugu giinlerde
ise hi¢ goriinmiiyor. Neden boyle oldugunu tah-
min edebiliyor musunuz?

The Green Flash and other Low Sun Phenome-
na (Yesil Isik ve Diger Giinbatimi Olusumlari;
North-Holland, 1958) adli kitabinda D. J. K.
O’Connell, yesil 15131 gosteren muhtesem fotog-
raflara yer vermistir. Sky & Telescope adl dergi-
de (12. cilt, s. 233, Haziran 1953) yayimlanan
makalesinde T. S. Jacobsen, kutuplara yaklag-
tik¢a yesil 151g1n goriinme siiresinin de uzadigini
belirtiyor. Byrd’iin Giiney Kutbu'na yaptig1 se-
ferlerden biri sirasinda, Giines uzun bir kutup
gecesinden sonra dogup da ufuk boyunca ilerler-
ken yesil 151k yaklagik 35 dakika kadar goriil-
miustur.



Irmagn Sesi

Bu sese sikismis hava kabarciklarinin hacim-
lerinde meydana gelen degisim neden olur. Akan
sudaki hava kabarciklar1 titresimli sistemler
(sbzgelimi ziller) gibi davranirlar ve duyulabile-
cek kadar yiiksek ses dalgalan olustururlar. Bu
sesi evde siz de yaratabilirsiniz. Su ile yanlarina
kadar doldurulmus iki bardak alin. Birinin i¢in-
deki suyu digerinin tizerine bosaltirken ¢ikan se-
si dinleyin. fark ettiyseniz suda hava kabarcikla-
n olusuyor.

V Ucusgu

Bir kus kanatlarim1 asag1 dogru cirptiginda,
kanatlan arkasinda kalan hava yukar1 dogru
yiikselir. Onu izleyen kusun bu hava yiikseligle-
rinden yararlanmasi1 mimkiindiir. Ancak aym
zamanda birbirlerinin yoluna ¢ikmamalar: igin
de o6ndeki kusun kanatlarinin birinin ucu hiza-
sinda u¢gmasi gerekir. Bu bakimdan gogmen kus-
lar i¢in en avantajli ugus bi¢cimi V seklinde olan-
dir. Boylece harcadiklar: enerji miktarin en aza
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indirirler. Bu da yasamlarim siirdiirmek i¢in ¢ok
uzun mesafeler kat etmek zorunda olan gogmen
kuslar i¢in ¢ok yararhdir. Bu kuglar béyle bir ge-
yi nasil 6grenmis olabilirler? Bu sorunun cevabi
dogal se¢ilime dayanan evrim siireci olabilir. Ya-
ni gerekli “i¢giidii”yii geligtiremeyen tiirler ya-
samlarim siirdiirememigler. Siz ne dersiniz?

Igik ve Golge

Yerde olusan 1s1k noktalarina, agacin dal ve
yapraklarnnin arasindaki bosluklardan gegen
giines 15181n1n neden oldugu konusunda higbir
siiphe yok tabii ki. Neden hepsinin de elips bigi-
minde oldugunu anlamak i¢in ise basit ama og-
retici bir deney yapabiliriz. Bu isiklardan birini
bir sayfa kgt iizerine diisiiriin ve kagid: 1g1nla-
ra dik agiyla tutun. fark ettiyseniz isik artik
elips degil yuvarlak! Kigid1 15181 kaybetmeden
yukan dogru kaldirdiginizda noktanin kiigiilme-
ye bagladigim goreceksiniz. Buradan g1k 1g1nla-
rinin yerdeki benegin tabani olugturdugu bir ko-
ni biciminde agacin tepesinden agag: kadar indi-
gini anhiyoruz. Noktalar yerde elips olarak gorii-
niiyordu ¢iinkii yer dairesel olan 15181 verev ola-
rak kesiyordu. Bu noktalann béyle gériitnmeleri,
Giineg’'in bir nokta kaynak olmamasiyla ilgili.
Agacin iizerindeki her bir bogluk yerde Giines’in
uzami§ bir gériintisiinii olugturuyor.

Buzlu Buzul

Normal hava kogullan altinda buz 0°C’de erir.
Ancak buzun iizerindeki basing artarsa daha
diisiik sicakliklarda da eriyebilir. Bir buzulun
alt kisminda iistteki buzun agirhiginin yarattig
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kayda deger bir basing vardir. Sonug olarak alt
taraftaki buz kolayca erir. Boyle olmasaydi, buz
miktarinin birikerek siirekli artist buzullarin
kendi agirliklan altinda gé¢melerine neden
olurdu.

Raman Rayleigh’e Karg

Raman, 1§1g1n piiriizsiiz bir yiizey tarafindan
yansitildiginda kutuplandig: gerceginden yarar-
lamiyordu (Diizlemsel kutuplanmig 151k dalgalan-
nin iglerindeki elektrik alam sabit bir diizlemde
titresir). Belirli baz1 agilardan gozlem yapildigin-
da, kutuplanma derecesi ¢ok yiikselebiliyordu.
Nikol prizmasinin, yalnizca bir dogrultuda titre-
sen 15181 gegirme gibi bir 6zelligi vardir. Yani priz-
may1 uygun olarak yoneltecek olursaniz diizlem-
sel kutuplanmig 151k elde etmeniz miimkiindiir.
Raman’in yaptig1 da tam olarak buydu. Denizden
yansiyan 1§18a o sirada yaninda bulunan nikol
prizmasim kullanarak bakmis ve 15181 kesmek
icin prizmay1 cevirmisti. Ancak denizden hala
mavi 151k geldigini gériince ¢ok sasirmigti. Bu du-
rumda denizin sadece gokyuziiniin renginin yan-
simasi sonucu mavi olmasi1 miimkiin degildi.

Daha sonra bu konuda baska ¢aligmalar da
yapmis olan Raman, bulgularim1 Proceedings of
the Royal Society (London) (cilt 101A, s. 64,
1922) adl1 dergide yayimlamigti. Raman, 15181n
s1vi molekiilleri tarafindan sa¢ilima ugratilma-
larinin, denizin maviliginin ac¢iklanmasinda
o6nemli bir etken olabilecegini de diigiinmiigtii.
Isigin farkh sivilardan sagilima ugrayis: ile ilgili
bir dizi deney yapmaya baglayan Raman, bu ¢a-
ligmalar sirasinda tamamen yeni ve hig beklen-
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medik bir etki kesfetti. Kendi adiyla anilan bu
etki Raman’a 1930 yilinda Nobel Odiili’nii ka-
zandirdi. Her sey bir geminin giivertesinde yap-
tig1 o basit deney ile baglamisti.

Mavi ve Yegilin Tonlar:

Denizin rengini belirleyen birg¢ok etken vardir:
(a) Denize diigen 151g1n bir kism yiizey tarafin-
dan yansitilir. Yansitilan bu 151k havanin agik
veya kapali olusuyla baglantili olarak mavi ya
da gri agirlikhdir. Yansima denizin rengini belir-
leyen 6nemli bir etkendir; ancak tek etken de de-
gildir. (b) Isigin 6nemli bir miktar:1 da su mole-
kiilleri tarafindan sagilima ugratilir ki bu da ma-
vidir. Kum ve kil pargaciklar: tarafindan da bir
miktar sa¢ilim gergeklesir; bunlar tarafindan sa-
¢ilima ugratilan 151k ise esas olarak kahveren-
gimsidir. (c) Onemli bir bagka faktor de 15181n su
molekiilleri tarafindan sogurulmasidir. Su mole-
kiilleri renk tayfinin kirmizi, portakal rengi ve
san bilesenlerini sogururlar. Bu bakimdan deniz
suyunun rengi, sa¢ilim ve sogurma etkilerinin
bilesimi sonucunda olusur. (d) Denizin bazi bél-
gelerinin zaman zaman yesil gorinmesi, nedeni
1925 yalinda Hintli fizik¢i K. R. Ramanathan ta-
rafindan kesfedilene kadar bir muamma olarak
kald1 (Philosophical Magazine, 46. cilt, sayfa
543). Ramanathan, belirli baz1 organik maddele-
rin (bitki tiirleri), beyaz 1s1g1n mavi ve mor bile-
senlerini sogurup floresans adi verilen bir siireg
sonunda yesil 151k yaydiklarim kesfetmisti. (e)
Son olarak goékyiiziiniin ve deniz suyunun du-
rumlarinda yagsanan degisiklikler de deniz suyu-
nun renginin degigsmesinde 6nemli bir yer tutar.
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Giines’ten ¢ikan 151k uzayda suya bir tas atil-
diginda olusan dalgaciklara benzer bigimde yay-
Iir. Bu dalgaciklarin dalga boylarnn 0,00006 cm gi-
bi oldukga kii¢iik bir degerdir. Dalgalar kendile-
rinden ¢ok daha kiigiik olan hava molekiilleri
uzerine distiiklerinde (Dinya’nmin atmosferin-
de), kendilerine has bir bi¢gimde sagilirlar. Sagihi-
ma ugrayan bu dalgalar da bizim go6zlerimize
erigir ve boylece gokytiziiniin rengi olusmus olur.
Dalga boyu kisaldik¢a sagilima ugrayan 1s1gin
yogunlugunun da keskin bir bi¢cimde artmasi ge-
rektigini teorik olarak agiklayan ilk kisi Lord
Rayleigh’ti. Giines 15181n1n goriinir renk tayfin-
da en kisa dalga boyu mora aittir. Bu durumda
mor 15181n mavi, yesil veya kirmizi 1s1ktan daha
¢ok sa¢ilima ugratilmas: gerektigi soylenebilir.
Peki ama o zaman gokyiizii niye mor degil de
mavi goriniir? Bunun iki 6nemli nedeni vardir.
Birincisi, Giineg’'ten gelen 1s1nlarda mavi 15181n
mordan daha ¢ok olmasidir. Ikincisi ise, gozleri-
mizin mor 151ga maviden ¢ok daha az duyarh ol-
masidir (Evrim boyunca, insan gézi Giineg’'ten
gelen 1g1nlarda en bol olarak bulunan renge yani
sariya en duyarh hale gelmistir). Iste bu faktor-
ler sonucunda gokyiziini mavi agirhkh olarak
algiliyoruz.
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Tepelerin Tepesi

Bir dag asin derecede yiikselecek olursa,
Diinya’nin i¢ine dogru batmaya baglar, ¢iinki
Diinya yiizeyini olusturan maddeler ve alttaki
kayalar (granit, kuartz veya silikondioksit)
onun agirhgini kaldiramaz hale gelirler. Kati bir
maddenin, atomlarnnin arasindaki baglarin dii-
zenini kaybetmeleri sonucunda ¢okmeye basla-
dign bir sinir vardir. Unli fizik¢i Victor Weiss-
kopf’un sézlerinden alint1 yapacak olursak: “...
atomlar arasindaki baglarin hepsi kopmamistir,
sadece baglar diizenlerini kaybetmiglerdir. Sivi-
lann akabilmesi bu yiizdendir; katilar ise aka-
mazlar ¢iinkii maddeyi olusturan atomlar ara-
sindaki baglar sabit bir bicimde ayn1 konumda
tutulurlar” (1967 yilinda Cenevre'de CERN ta-
rafindan diizenlenen bir konferans sirasinda
Weisskopf’un bu sorun iizerine goriislerini bil-
dirdigi konugmadan). Baglarin diizenini bozmak
yani kiitleyi sivi haline gecirmek i¢in gerekli
olan enerji dag battik¢a kaybedilen potansiyel
enerjiden alinir. Weisskopf yaptig1 nicel hesap-
lamalarla Diinya tizerindeki bir dagin yiiksekli-
ginin 30 kilometreden daha fazla olamayacag
sonucuna ulagti. Ancak yerkabugunun altinda
bulunan mantonun kat1 olmamasi nedeniyle bu
yiikseklik 10 kilometreye (Everest daginin yik-
sekligi!) kadar diiser. Daglar plastik yapili man-
to tizerinde dev aysbergler gibi yiizerler. Bu ko-
nu tizerinde birlikte ¢alisan jeologlar ve fizikgi-
ler her dagin gercekten de bir “ters dag” (man-
to igine batmig bir boliimii) oldugu sonucuna
vardilar. Bir ¢ekiiliin bir dagin yanindayken da-
ga dogru sapma oraninin, dag: olusturan biitiin
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maddenin gériniir hacimdekinden ibaret olma-
s1 durumunda bekleneceginden daha az ¢ikma-
sinin nedeni de budur.

Bu gagirtic1 kegif ilk bagta bilim adamlarinin
daglann ¢ogunun iglerinin bog oldugundan kus-
kulanmalarina neden olmugtu. Ancak daha son-
ra “ters dag” durumunun kesfiyle sorun tam ola-
rak agikliga kavugtu.

Bir déniim noktasi sayilabilecek olan bu yiik-
seklik, diger gezegenlerde, kiitlegekimlerinin
farklilig1 ve gezegenlerin kendilerinin farkh tiir-
de malzemelerden olugmasi nedeniyle farkh de-
gerler alacaktir.

Donan Géller

Buzun yogunlugu suyunkinden azdir ve bu
nedenle buz su iizerinde yiizer. Is1 iletimi konu-
sunda kotii bir iletken olan buz, asagidaki suyu
yahitir ve bu suyun sicakhiginin donma noktasi-
nmin altinda kalmasini saglar. Ashinda béyle ol-
masl igimize gelir, ¢iinkii en iistten en alta kadar
biitiin su kiitlesi donacak olsa, su igindeki hayat
tamamen yok olurdu. Ustelik, sicakhk 0°C’nin
biraz iizerine ¢iktiginda, buz tabakasinin iist ki-
simlar hemen erimeye baslamaz. Bunun nedeni
buzun bazen erime noktasinin iizerindeyken bile
yan kararl kati halde kalabilmesidir. Bu durum
buzun saflik derecesiyle ilgilidir.

Damla Damla

Bunun nedeni su damlaciklarinin bulutlarda
olugmasidir. Bu bulut, buharn toz zerrecikleri ve
elektrik yiikli par¢aciklar iizerinde yogunlagsma-
siyla olugur. Bu damlaciklarin ¢aplan genellikle
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1 ile 10 mikron arasindadir (1 mikron = 10* cm).
Bulutlar yukar1 dogru belirli bir hizla (genellik-
le, 1 ila 10 m/s) hareket ederlerken su damlacik-
larin1 da dogal olarak beraberlerinde gétiiriirler.
Damlaciklar yiikseldik¢e yogunluklarinin artma-
s1 sonucunda biiyiirler. 1ki veya daha ¢ok damla-
cagin carpisarak birlesmesiyle damlalar olusur.
Damlalar havanin artik onlar1 yukari dogru tasi-
yamayaca@ kadar biiyidiikleri zaman (yani
damlalarin agirljklan, yiikselen hava tarafindan
uygulanan itme kuvvetini agtiginda), yagmur
olarak asag diismeye baglarlar. Bu kesintisiz bir
siire¢ oldugundan bir bulutun yagmur olup ta-
mamen asag: indigini ¢ok nadir olarak yagsanan
“saganaklar” disinda gérmeyiz.

Kumdaki Ayak Izleri

Bir kumsalda kumlarin iist kisimlan ¢ok 1slak
olmadiginda, kum tanecikleri birbirlerine miim-
kiin oldugu kadar yakin durumdadirlar. Biri
uzerlerine basacak olursa, tanecikler sikisir ve
kendilerini yeni duruma gore ayarlarlar. Bu ye-
ni diizenlemede, hacim ve dolayisiyla kum tane-
cikleri arasindaki goézenekler artmigtir. Sonug
olarak, su bu yeni ortaya g¢ikan bosluklar1 dol-
durmak i¢in asagi dogru akar ve ayak izinin ku-
mun geri kalan kisimlariyla kiyaslandiginda da-
ha kuru gibi goriinmesine yol agar.

Deniz Kabuklarinin Ugultusu

Deniz kabugu, baz1 miizik aletlerinin gévdele-
rine benzer bir bigimde bir rezonatér gibi davra-
nir. Ancak arada bir fark vardir. Kabuk ortamda
aslinda normalde duyulmayacak kadar diisik
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olan sesleri (sozgelimi bir sinegin viziltisini)
yikseltir. Kulaklanna tuttuklan sey bir deniz
kabugu oldugundan, duyduklar insanlara deni-
zin sesiymis gibi gelir. Halbuki kulaginiza her-
hangi bir bardak ve hatta kendi avcunuzu kapat-
tiginizda da ayn sesi duyarsiniz.

Gocmen Kuglar

Goég¢men kuslarin uzun mesafeler boyunca yol-
larim1 nasil olup da bulabildikleri hiala tam ola-
rak anlasilabilmis degil. Ancak yapilan genis
caplh deneyler sayesinde gégmen kuslar hakkin-
da birgok 6zellik kesfedildi. Gustav Kramer tara-
findan tasarlanmig bir deney sirasinda, birkag
gogmen kus 6zel olarak yapilmig karanlik bir ku-
tunun i¢ine konulmustu. Kutuda pencereler ve
kutunun ig¢ine giren 15181n y6niiniin degigmesini
saglayan aynalar bulunuyordu. Deney sonucun-
da kuslann Giineg’in dogdugu yonu esas alarak
harekete gegtikleri saptandi. Giines 15181n1n y6-
nii degistiginde onlar da ugus yo6nlerini degistiri-
yorlardi. Ayrica giin sona erdiginde de bu yo6ni
koruyabilme gibi bir kabiliyete sahiptiler.

Bagka bir deneyde de gé¢gmen kuslar bir plane-
taryuma* konmus ve gokyiizii aksamin ilk saat-
lerinde oldugu sekliyle gosterilmigti. Kubbe tize-
rinde yildizlarin konymlar:1 degistikce, kuslar da
yonlerini buna uygun bigimde degistiriyorlard.

Gocmen kusglarin yumurtalarinin alimp ku-
lucka makinesine konmasina ve yumurtalardan
¢ikan yavrularin biiyiitillmesine dayanan bazi
deneyler de yapildi. Sonug¢ta bu yavrularin da

* Gokcisimlerinin Diinya’dan goriindiikleri sekliyle yan kiiresel bir
kubbe ekran iizerinde gosterildigi genis salon. (¢.n.)
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genetik kokenlerini belli eden bazi 6zellikler ge-
ligtirdikleri goriildii. Ugus rotalariyla ilgili bilgi-
ler genlerinde kodlanmisti.

Ayrica bu kuglar go¢ mevsimi baglamadan 6n-
ce bazi bariz fiziksel degisimler (bazi1 6zel hor-
monlarin salgilanmasi, fazladan yag biriktiril-
mesi gibi) geciriyorlardi. Yerlerinde duramaz bir
hale gelen kuslar bir an 6nce gége baglamak isti-
yorlardi. Uzmanlar bunlardan bagka, Diinya’nin
manyetik alaninin y6nii, Dinya’nin giinliik do-
niigiic ve barometrik basingta meydana gelen
farkhiliklar gibi bir¢ok baska etkenin de bu kus-
larin ugus rotalarin izlemelerine yardimc olan
baz ipuglar: sagladigini diigiiniiyorlar.

Beyaz Kopiiklii Dalgalar

Beyaz dalgalar sayisiz kabarciktan olugur. Bir
kabarcik, icine hava hapsolmus, 15181 yansitan
ince bir zar goriintiisiindeki sudur. Bir kabarcik-
taki su miktar1 son derece az oldugundan, aym
biiytikliikteki bir su damlacigiyla karsilagtirildi-
ginda sogurdugu 15181n miktar1 ¢ok azdir. Yani
kopugin i¢indeki onbinlerce kabarcik, giines 1s1-
ginin biiyiik bir kismini yansittigindan biz bu
dalgalan beyaz olarak goriiriiz. Bu, biranin sa-
rimtirak bir rengi oldugu halde iizerindeki kopii-
giin (kabarciklardan olusan) neden beyaz oldugu
konusuna da bir agiklama getiriyor. Bira sigesi
kapaliyken sigenin iist kisminda sividan arta ka-
lan kismi kaplayan buharlasmig gaz ile biranin
icinde bulunan ¢6ziiniik karbondioksit gaz1 den-
gededir. Sise agildiginda, denge bozulur ve fazla
gelen ¢oziiniikk karbondioksit gaz: kiigiik kabar-
ciklar bi¢giminde yiikselerek kagar.



161

Ilging olan bir sey vardir ki beyaz kopiiklii dal-
galar geceleri de goriilebilirler. Bunun nedeni de-
niz suyunun fosforesan maddeler igermesidir.
Peki 0 zaman niye sadece kopiikler parlamakta-
dir? Herhangi bir fikriniz var mi?

Carpan Balik

Elektrikli yilanbahg1* “seri” ve “paralel” bag-
lantilarin bir bilesimini kullanir. El feneriniz-
deki veya cep radyonuzdaki piller “seri” olarak
baglanmiglardir; yani pillerin birinin art1 ucu
digerinin eksi ucuna baghdir. Bu sekilde elde
edilen toplam voltaj yani gerilim, pillerin sahip
olduklar gerilimlerin toplamina esittir; ancak
tiim devreden aym akim geger. Piller biitiin ar-
t1 uglarin bir tarafta ve biitiin eksi uglarin diger
tarafta birlestirilmesiyle “paralel” olarak da
baglanabilirler. Bu durumda gerilim tek bir pi-
linkine esittir ancak bu sefer de akimlar top-
lanmagtar.

Elektrikli yilan baliginin viicudunda baz 6zel
hiicreler vardir. Bu hiicreler beyinden bir emir
yollandiginda zarlarindan gegen bir akim iiretir-
ler. Bu tiir bir¢ok (binlerce) hiicre “seri” olarak;
bu tiir serilerin bir¢ogu da bir araya gelerek “pa-
ralel” olarak baglanmigtir. “Seri baglant1” yilan
baliginin kafasindan kuyruguna kadar yeterince
yiiksek bir gerilim saglarken, “paralel baglanti-
lar” da rakibini 6ldiirmeye yetecek kadar yiiksek
bir akim yaratir. Baglantilarin boyle olmasi her
bir hiicre i¢indeki akimin dokulara zarar verme-
yecek bir diizeyde kalmasim saglar.

* Giiney Amerika nehirlerinde yagayan ve elektrik iiretebilen bir
cesit iri yilan  balig kastediliyor. (¢.n.)
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Simgek

Gok giriltili ve simsekli bir firtinadan 6nce
gokyuziinde toplanan bulutlar elektrikle yiikle-
nirler. Bu tiir bir bulut (alt tarafi negatif ytklia
olan) ile bulundugu toprak arasinda biiyiikk bir
potansiyel farki vardir. Dolayisiyla bulut biriktir-
digi yikiini yeryiziine bosaltma ve fazla gelen
enerjisinden kurtulma egilimindedir. Ancak bu-
nun ger¢eklesmesi i¢in aradaki havanin kat edi-
lip bir koprii kurulmas: gerekmektedir.

Her sey yeryiiziine dogru zikzaklar izleyerek
inen bir olusum ile baslar. Kii¢iik parlak bir nok-
ta buluttan yola ¢ikarak isik hizinin altida biri
kadar hizli bir bigimde agag: dogru iner. 50 met-
re kadar indikten sonra, elli mikrosaniye kadar
durur ve yeni bir adim atar, durur, yeni bir adim
atar ... bu boyle devam eder.

Bu olugsum eksi yiikii buluttan yeryiiziine tasi-
digindan, kanalin tiimii eksi elektrikle doludur.

Bosalma yeryiiziine degdigi anda, ta buluta ka-
dar ¢ikan iletken bir “tel” elde etmis oluruz. Bu sa-
yede buluttaki negatif yiik bogalir ve bu sirada aga-
gida olusan art1 iyonlar da aym yolu kullanarak
buluta dogru ¢ikarlar. Bu sirada yollarina ¢ikan
havadaki molekiillerin de iyonlagsmasiyla, ¢ok par-
lak bir 151k olusur. Yildirimi topraktan yukar: dog-
ru ¢ikiyor olarak gérmemizin nedeni de iste budur.
Bu c¢akma (yildirnmin en parlak boélimii) déniig
c¢akmasi olarak adlandirihir. Simsek ¢aktig1 sirada
ortaya ¢ikan 1s1, ortamdaki havanin aniden genles-
mesine neden olur; bunun sonucunda da gok giiriil-
tiisii olarak adlandirdigimiz ses olusur. Ses bulut-
tan buluta yansiyarak tekrarlanir ve bizim kulag-
miza patlamal ve ¢atirdamal bir bigcimde ulagir.
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Bukalemun Ay

Ay giindiiz saatlerinde beyaz olarak goériiniir
¢iinkii gokyuzi tarafindan sacilima ugratilan
yogun mavi, Ay'in kendi sarimsi 1s181na eklenir.
Giines battiginda, gékyiziindeki mavi 151k ka-
deme kademe azalirken Ay da sarims: goriinti-
siine kavugur. Bu sirada tam san olarak goriin-
digi bir an gelir. Daha sonra gece bastirdigin-
da ise Ay tekrar beyazimsi sar1 rengini alr,
¢inki artik arkasindaki fondan daha parlak
hale gelmigtir. Biz tamamen psikolojik neden-
lerle parlak 151k kaynaklarin1 beyaz gorme egi-
limindeyizdir. Ay havanin ¢ok agik oldugu bir
gecede basucumuzda yani tam tepemizde bu-
lundugunda, bize tam anlamiyla beyaz olarak
gorunur.

Gokyiiziinden Daha Aydinlik

Dogruyu soylemek gerekirse boyle bir sey
miimkiin degildir. Ancak bu durum parlakhgin
oznelligine bir ornek olarak kabul edilebilir. Yer-
deki kan c¢evredeki agaglarla veya kasvetli bir
giinde gokyiiziiniin genellikle tepemizdeki bélii-
miinden daha karanlik olan ufka yakin kisimla-
1 ile yani kendisinden daha koyu renkli seyler-
le kiyaslarnz. Yerdeki kara ve tepenizdeki gokyii-
ziine ayni1 anda bakacak olursaniz (s6zgelimi ka-
rin ilizerine koydugunuz bir ayna yardimiyla),
ashinda gokyuziiniin kardan gergekten de daha
agik renkli oldugunu goreceksiniz. Buna benzer
bir durum diigen kar tanelerine bakarken de ya-
sanir. Arkalarindaki aydinlik gékyiizii yerini ko-
yu renkli agaclara biraktiginda, kar tanelerinin
renkleri de siyahtan beyaza geger.
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Dumanin Rengi

Dumani1 arkadaki fon aydinhk oldugunda
icinden gecen 151k sayesinde goriiriiz. Sarimti-
rak kirmiz1 goriinmesinin nedeni dumani olus-
turan pargaciklarin beyaz 1s11n mor, mavi ve
yesil bilegenlerini daha fazla sa¢ilima ugratma-
landir; bu durumda dumanin i¢inden gecerek
gozimiize kadar gelme basarisin1 da esas ola-
rak san ve kirmiz1 bilegenler gosterir. Diger ta-
raftan fon karanlik oldugunda, duman bizim ar-
kamizda bulunan Giines’ten (veya bagka bir
kaynaktan) iizerine diisen 151k tarafindan ay-
dinlatiliyor demektir. Bu durumda dumani bi-
zim gorebilmemizi saglayan dumanin sagtig
1sinlardir. Duman pargaciklar beyaz 1§181n en
¢ok mavi bolimiini sa¢ilima ugrattigindan, biz
de dumani mavi olarak goriiriiz. J. Tyndall bu
durumu ¢ok giizel bir bigimde agiklamis: “Hatar-
liyorum da yillar once Killarney’de, havanin
riizgarsiz oldugu giinlerde evlerin bacalarindan
yikselen duman1 seyrederken de buna benzer
bir goriintii yasanirdi. Dumanlarin alt kisimla-
rinin arkasinda ¢am agacglarindan olusan koyu
renkli bir fon, iist kisimlarin arkasinda ise bu-
lutlarin olusturdugu aydinlik fon bulunurdu.
Ust kisimlar maviydi ¢iinkii esas olarak sagihi-
ma ugratilan 151k sayesinde gériiniiyorlarda; alt-
lar ise kirmizimsiydi ¢iinkii i¢lerinden gegen
151k sayesinde goriniiyorlardi.”

Ciylenme Noktas:

Bir yiizeyin iizerinde ¢iy olugmas i¢in, sicak-
Iigin havanin ¢iylenme noktasinin altina diig-
mesi gerekir (¢iylenme noktas1 havanin, i¢ginde-
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ki su buharina doydugu sicakhiktir). Su buhan
yogunlagsmaya baslayinca, yiizey iizerinde ¢iy
olusur. Ancak bu sirada ¢iy tanecigini olusturan
su molekiillerinden bazilar1 hizli hareket eder
ve buharlagarak kagmaya baglar. Can alic1 nok-
ta sudur ki ¢iy sadece kagig oraninin yogunlas-
ma oranindan kii¢iik oldugu zamanlarda olusur.

Mutlak sifirdan yiiksek sicakliklardaki bii-
tiin cisimler 1s1ma yoluyla 1s1 kaybederler. Ha-
vanin bulutsuz oldugu tipik bir kig gecesinde,
yeryuziindeki cisimler, gokyiiziinden aldiklar
1sidan daha fazlasimi yayarlar ve dolayisiyla da-
ha soguk hale gelirler. Cismin sicaklig1 ne ka-
dar diisik olursa, iizerinde yogunlagan suyun
buharlagma orani da o denli azalir. Agik gece-
lerde bol miktarda ¢iy olugmasinin nedeni de
budur.

Parlak metal yiizeylerin ¢ogunun 1s1 sogurma
ve yayma oranlari, aym kosullar altinda bulu-
nan yalhitkanlarla kargilagtirildiginda daha di-
siiktiir. Ayrica sogurma ve yayma arasindaki far-
kin metal yiizeyler i¢in diigiik olusu sonucunda
bu tiir yiizeyler daha az 1s1 kaybederler. Bu ne-
denle ¢iyin parlak metal yiizeyler iizerinde olug-
tugu daha az goriilir.

Kigin Pecgesi

Bu sorunun cevabi “sicaklik tersinmesi” adi
verilen durumda yatiyor. Kis aylarinda havay:
kirleten duman ve benzeri geyleri dagitan kuv-
vetli hava akimlarina (dikey veya yatay) rast-
lanmaz. Ayrica kisin toprak da pek fazla isin-
maz. Havanin bulutsuz oldugu giinlerde Giineg
battiktan sonra, toprak 1s1n1m yoluyla 1s1 kay-
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beder ve hizhi bir bigimde sogur. Sonug¢ olarak,
olusan soguk hava tabakasi, iizerindeki daha
sicak ve daha hafif hava ile toprak arasinda, yer
yizeyine yakin bir yerde sikigir. Bu normalde
olan durumun tam tersidir (Normalde, hava si-
cakhg yiikseklikle birlikte azalir). Yer yiizeyine
yakin olan soguk hava dumani sogutur ve onu
yukaridaki daha sicak havanin altina hapseder.

Ay’ in Hayaleti

Bunun nedeni, Diinya Giines ile Ay’in arasina
girip de Ay’1 golgede biraktiginda, Diinya’nin at-
mosferi tarafindan kirinima ugrayan giines 1s1-
ginin bir kisminin golge alana diigiiyor olmasi-
dir. Normal ders kitaplarinda Ay tutulmas: ko-
nusu islenirken bu etkiden bahsedilmez. Kirini-
ma ugrayan giines 151¢1nin mavi bilesenleri, 151-
g1in hava molekiilleri tarafindan sagilima ugra-
tilmasi sonucunda yok olur (Rayleigh sagilimi).
Hava molekiilleri, 1s181n normal dalga boyun-
dan daha kiigiiktiir ve mavi 15181 kirmiziya gore
¢ok daha fazla sagarlar. Sokaklarin aydinlatil-
masinda sodyum buharli lambalarin mavi civa
buharh lambalardan ¢ok daha kullanigh olma-
lan1 da bu yiizdendir. Sodyum buharh lambala-
rin 15181 sarimtirak oldugundan civa lambasinin
mavi 15181na gore ¢ok daha az sagilir ve havay
daha iyi delip gegebilir. Tam tutulma sirasinda
Ay’n iizerine diisen 15181n soluk ve kirmizimsi
olmasi da bu yiizdendir.

Yuvarlak Gokkugag
Bir gokkusaginin merkezi, Gines arkamiz-
da oldugunda gozlerimizle ayn1 hizadadir; do-
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layisiyla yeryiiziinde oldugumuz siirece sadece
yari-dairesel gikkusaklan gérmemiz mimkiin
olur. Gokkusaginin alt yans:1 yeryiizii tarafin-
dan kesilir. Tam bir gékkusagh ancak kusak
Diinya’ya paralel olarak olustugunda goriile-
bilir. Ucaktaki yolcu da su damlaciklarinin
tiizerinden ug¢arken (ki bu sirada Giines de tam
tepedeyse) gokkusagini tam bir daire olarak
gorebilir.

Ay ve Nehir

Bu sorunun 6zii Ay'in Diinya’dan ¢ok uzakta
olmasi1 ama onunla karsgilagtinldiginda bir u¢a-
g1n yer yizeyinden yiiksekliginin ihmal edile-
bilir bir uzaklik olmasindadir. Normal bir yan-
sima ile olugsmus bir goriintii disiinelim, go-
rintiiniin uzaklig1 cismin uzaklhigina esittir.
Dolayisiyla Ay’in nehrin iizerine diisen goriin-
tiisi de ¢ok uzak olacaktir. Ugagin yiiksekligi
bu uzaklk ile karsilagtirildiginda ihmal edile-
bilecek kadar az oldugundan, Ay’in goriintiisii
yerden veya uc¢aktan bakildiginda aym biiyiik-
liilkte goriinecektir. Ancak biz yukan c¢iktik¢a
nehrin genigligi daralacaktir. Bunun sonucun-
da da nehrin Ay’in yansimasinin sigamayacag
kadar daralacag bir nokta da olacaktir hig
kugkusuz.

Cehaletin Saadeti

Elektrik hattindaki gerilimin yiiksekligi tek
basina énemli degildir. Onemli olan iki nokta
arasindaki gerilim diigmesidir. Bir yiiksek geri-
lim hattina konmusg bir kusun iki ayag arasin-
daki gerilim diismesi ¢ok kiigiiktiir. Buna kusun
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Gerilim dugmesi
gok diglik

viicudunun elektrik direncinin yiiksek olusu da
eklenince, kusun i¢inden herhangi bir akim geg-
miyor demektir. Ancak yiiksek gerilim hattina
konmusgken bir gekilde viicudunun bir- par¢as:
da elektrik diregine degen sanssiz bir kus olur-
sa, elektrik hatti ile toprak arasinda bir kisa
devre olur ve viicudundan ¢ok biiyiik bir akim
gegen kusu elektrik ¢arpar.

Aridarin Viziltisi

Arilar ve diger bocekler ugarken vizildarlar.
Vizilt: sesi bu béceklerin kanatlarini cirpmalar:
sonucunda olugur. Herhangi bir sey saniyede 16
kereden daha fazla titrestiginde belirli bir per-
deden bir ses ¢ikarir. Bilim adamlari bu sesi bir
miizik notasiyla eslestirerek, o bocegin saniyede
ka¢ kere kanat ¢irptigini soyleyebilirler. Nor-
mal bir karasinegin wviziltisinin fa notasina
denk diigtiigiinii biliyor muydunuz? Karasinek
kanatlarim1 saniyede 352 kere girpar. Bu say1
balarilar:1 i¢in (eger bal ile yiikli degillerse)
440’tir. Bu sirada gikardiklar: ses la’dir. Bal ta-
sirlarken ise ses mi’ye diiger; yani saniyede 330
kere kanat qirparlar. Goriildigi iizere masum
viziltilar bile bize 6nemli bilimsel bilgiler sagli-
yorlar!
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Cekirgenin Ele Gecgirilemezligi

Kulaklarimiz bir sesin kaynagim iki sekilde
belirler: (a) sesin iki kulaktan duyulusu arasin-
daki siddet farkini saptayarak, veya (b) iki kula-
ga erisen ses dalgalarnin fazlarindaki farkhihg
hissederek. Bu ikisi stereofonik duyusun temelle-
rini olusturur. Insan kulag siddet farklihklarim
sadece dalga boyu kisa olan seslerde yani tiz ses-
lerde fark edebilir. Bunun nedeni dalga boyu
uzun olan yani pes olan seslerin kirnmima ugraya-
bilmeleri ve bagimizin etrafindan donerek iki ku-
lagimiza da aym yogunlukta gelebilmeleridir. Pes
seslerde kulaklarimiz sadece faz farkhiligim his-
setme kabiliyetlerine giivenmek zorunda kalir-
lar. Ne tiz ne de pes olan seslerde ise (~4000 Hz),
kibir ¢ekirgenin ¢ikardig ses de bu gruba girebi-
lir, kaynagin tam yerini saptamak biraz zordur;
ciinkii kulaklarimiz sesin siddetini mi yoksa faz-
larin1 m aywrt edecegi konusunda zorlanir.

Becerikli Bécekler

Su yiizeyi ¢ok agir olmayan nesneleri tagiyabi-
len ve iistelik bu nesneleri yiizeyi delmedikleri
siirece 1slatmayan gergin ve ince bir zar, bir “ka-
buk” gibidir (yiizey gerilimi). Boceklerin bacakla-
n, aralarina hava sikismig tiiylerle kaphdir, su
yiizeyine basarlarken yastik iglevi goren bu tiiy-
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ler 1slanmazlar. Boceklerin ayaklan yiizey gerili-
mi tarafindan yaratilan “kabuk” iizerine baski
yapmaktadir. Bu zar da gergin durarak bocekle-
rin batmasini engeller.

Su kusglarinin sozgelimi 6rdeklerin tiiylerinin
uzeri salgiladiklar: yagh bir maddeyle kaphdir.
Suyun onlarin tiiylerini 1slatmamasinin nedeni
de budur.

Suyun Yiikseligi

E

¢
*% \ilZEY GERILMI KUWETLER]
TARAFINDAN YUKARI
CEKILEN SU MOLEKULLERI

Ozsuyu yapraklara kadar ¢ikar ve daha sonra
fotosentez iriinleri ile birlikte agagi iner. Su
koklerden yukar1 odunsu dokudaki 6lii hiicre
tiplerinden gecerek cikar. Fotosentez iiriinleri
ise yapraklardan asagiya diriodunun canl hiic-
relerini kullanarak inerler. Yapilan deneylerde
o0zsuyu yiikselisini saglayan “motor”’un, agacin
canh dallan ve yapraklarinda oldugu ve enerjisi-
ni giines 151g1ndan aldig ortaya c¢ikarildi. Yap-
raklar fotosentez yaparlarken, havaya bol mik-
tarda su buhar1 birakirlar; bu siirece “terleme”
adi verilir. Su molekiilleri yapraklarin alt yiizey-
lerinde bulunan go6zeneklerden buharlagtikea,
yuzey gerilimi kuvvetleri tarafindan asagidan
cekilen yeni molekiiller onlarin yerlerini doldu-
rur. Su siitunu kokgiiklerden yapraklardaki kil-
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cal damarlara kadar siirekli bir bigimde ¢ikmak-
tadir. Yani bu isi bagaran hava basinca1 degil su-
yun icindeki kohezyon kuvvetleri ve su ile hiicre
duvarlar arasindaki adhezyon kuvvetleridir. Bu
kohezyon ve adhezyon kuvvetleri, su siitununda
300 atmosferlik bir gerilme olusturur. Ancak sis-
tem iginde olusacak tek bir hava kabarcig: bile
bu mekanizmay:1 bozar ve 6zsuyunun on metre
kadar diismesine neden olur. Bu kadar hassas
bir mekanizmanin bir agacin riizgirda sallanan
uzun dallan i¢in bile giivenilir bir bigimde ¢alig-
masi, odunun katmanlh yapisinin ¢ok ince bo-
liimlere ayriliyor olmasindan kaynaklanmakta-
dir. Boylece siitunlardan birinin i¢inde bir gaz
kabarcig1 olustugunda sadece o siitunda sorun
cikar.

Diriodun béliimiinde gerceklesen ve esas ola-
rak asagi dogru olan tasinim ise hila tam olarak
anlasilabilmis degildir. Bu durumdan ozmotik
basing (bir ¢ozeltinin i¢gindeki erir maddelerin ¢o-
zeltinin her yerinde esit derigiklige ulagma egili-
mi) sorumlu olabilir.

Ton Fark:

Bu sorunun cevab: suyun, optik ozellikleri a¢-
sindan kuma havadan daha ¢ok benzemesinde
yatar. Isik kum tanecikleri tarafindan sa¢ilima
ugratilir ancak ortalama sapma agis1 biiyiik ol-
dugundan birkag¢ sa¢ilimdan sonra ¢ok ¢abuk bir
bicimde tekrar ortaya ¢ikar. Parcaciklar arasi
bosluklar su ile doldugunda (su saf bile olsa) or-
talama sapma agis1 kiigiliir ve 151k daha fazla
sacilima ugrayarak, tekrar ortaya ¢ikmadan 6n-
ce kum iginde daha uzun bir yol kat etmek zo-
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runda kalir. Yolun uzamasi ve dolayisiyla sa¢ilim
merkezleri (kum tanecikleri) tarafindan artan
sogurma, 1slak kumun daha koyu renk gériinme-
sine yol agar. Sogurmanin sudaki kirlilikle pek
bir ilgisi yoktur. Emin olmak i¢in, yikanmis te-
miz kum ve damitilmig su kullanin. Goreceksiniz
1slak kum yine koyu renk goriinecek.

Dalgaciklarin Sekli

Dalgalarin, uzun kenar: akig yoniine paralel
uzanan elips benzeri bir sekil alacagimi diigiine-
bilirsiniz. Ama bu durumda yanilmis olursunuz.
Dalgalarin sekli su akiyor olsa da dairesel kala-
caktir. Bunun nedeni akig sirasinda suyun bir
biitiin olarak asag: dogru taginmasidir. Bunun
sonucunda dairesel dalgaciklar da herhangi bir
bozuluma ugramadan tasinacaklardir.

Parildayan Kiigiik Yildiz

Yildizlarin parildamasina Diinya’nin atmosfe-
ri yol acar. Sozgelimi atmosferi olmayan Ayda
olsaydiniz, yi1ldizlara baktigimizda parildamaya-

caklardi
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Yildizlar o kadar uzaktirlar ki birer nokta
kaynak olarak goriiniirler. Atmosferde olusan
hava akimlar: atmosferin yogunlugunun diizen-
siz bir bicimde degismesine neden olur. Sonug
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Isaac Newton (1642-1727), 1704 yilinda yayimladig Opticks
(Optik) adli kitabinda gokkugag konusunu agikliyor ve igigin
“tanecik” (parcacik) yasasini éne siriiyor. Mathematical
Principles of Natural Philosopy (Doga Felsefesinin
Matematik Ilkeleri) adli kitabinda ise klasik mekanige ve
kiitlecekimine ait ilkelere yer vermigti.

olarak da bir yildizdan gelen 11k 1s1nlar1 atmos-
ferden gegerken rasgele sapmalara (kirinimlara)
ugrarlar. Yogunlukta goriilen bu diizensiz degi-
simler zaman iginde, bir yildizin goriinen konu-
munda hizhi degisikliklere yol agacak kadar ¢ok
yasanir. Ama yildizin konumunda hissedilir hiz-
h oynamalara yani parildama etkisi olarak ad-
landinlan duruma neyin yol ag¢tig1 tam olarak
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anlagilabilmig degildir. Burada isin igine bizim
anlagilmas gii¢ gorsel alg1 mekanizmamizin in-
ce ayrintilar giriyor olabilir.

Diinya’ya gorece daha yakin olan gezegenler
ise birer nokta kaynak gibi degil de kiigiik, yu-
varlak 1s1k kaynaklan olarak goriiniirler. Diin-
ya'min atmosferindeki dalgalanma bu yuvarlak
uzerindeki biitiin noktalarin oynamasina yol ag-
sa da bu oynamalar yuvarlagin i¢inde birbirleri-
nin etkisini az ¢ok gétiiriirler ve sonugta ortaya
sabit bir 151k etkisi ¢ikar.

Yizeyindeki farklh noktalardan gelen isik
1s1nlan, goériintiilerini gezegenin “gériiniir” ¢api-
min digina kadar kaydiracak derecede biiyiik
sapmalara ugradiklaninda gezegenin parilda-
mas fark edilebilir bir hal alir. Bu durum hava-
daki kangiklik asirn derecede oldugunda ve ge-
zegenler (zaman zaman Veniis ve Merkiir i¢in
gegerli oldugu gibi) ufka yakin konumdayken
yasganabilir.

Son olarak da tarihi bir agiklamaya goz ata-
lim: Newton, Opticks (Optik) adlh kitabinda (4.
baski, s. 110) yildizlarin neden parildiyor gibi gé-
riindiiklerinden kisaca bahsediyor. O séyle bir
aciklama yapmig “Yildizlarla aramizda bulunan
hava siirekli bir titreme halindedir; bunu yiiksek
kulelerden yayilan 151g1n titrek goriintiisii ve sa-
bit bir y1ldizin parildamasi gibi durumlarda fark
edebilirsiniz.”

Mavi Bagucu

Bagucunun koyulagsan maviligi, atmosferin
iist tabakalarinda bulunan ozon ile ilgilidir. Is1-
g1n ozon tabakasi tarafindan sogurulmasi renk
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tayfinin kirmizi ucunda en yiiksek, mavi ucunda
ise en digiiktiir. Giines battiktan hemen sonra,
basucu tarafindan sa¢ilima ugratilan giines 151-
£1, ozon tabakasi boyunca en fazla yolu kat etmis
durumdadir. Bu da 1181n kirmizims: bilegenle-
rinden en iist diizeyde arindirilmig oldugu anla-
mina gelir.

Mavi Ay

Robert Wilson'un gozlemleri sonucunda vardi-
g1 karar, Giines ile Ay’in mavi goriiniiglerinin,
Alberta’daki (Kanada) orman yanginlan yiiziin-
den yiikselen ve riizgar tarafindan Atlantik ize-
rinden Edinburg’a kadar tasinan kii¢iik parca-
ciklardan olusan bulutlarla ilgili olduguydu. Bu
parcaciklar esas olarak, yangin sirasinda ortaya
cikan yag damlaciklanydi. Yag damlaciklar, 151-
gin ortalama dalga boyu ile karsilagtirilabilir bir
biiyiikliikkteydiler. Bu arada bildigimiz bir sey
var: Sagilima yol agan parcaciklar 1s1g1n dalga
boyundan ¢ok daha kiigiikk olduklarinda, mavi
15181 sagilima ugratmayi tercih ederler (Rayleigh
sa¢ilimi). Cok daha biiyiik olurlarsa, biitiin renk-
leri az ¢ok aym oranda sagilima ugratirlar. Ayni
sayilabilecek bir biiyiklikte olurlarsa ise kirm-
z1 151%1 maviden daha ¢ok sagilima ugratirlar.
Kanada’daki orman yanginlan sirasinda olusan
ve Edinburg’a kadar tasinan yag damlaciklar,
tam da kirmiz1 15131 maviden daha ¢ok sag¢ilima
ugratacak biiyiikliikteydiler. Sonug¢ olarak da
Giines ile Ay géziimiize mavi olarak goriindiiler.
Bu durum etkenlerin ¢ok nadir olusan bir bilesi-
mi sonucu ortaya ¢ikar. Diyebiliriz ki boyle bir
bilesim ancak kirk yilda bir yasanir.
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Hale

Ay’in ¢evresindeki hale 1181n kirimim ve da-
gimim sonucu ortaya ¢ikar. Gokyiiziinde beyaz
renkli ince bulutlar vardir; bu bulutlar 6yle in-
cedir ki Ay onlarin ardindan rahat¢a gorebili-
riz. Bu ince bulutlar kiigiik altigen buz kristal-
lerinden olugmaktadir. Ay tarafindan yansitilan
Giines 1s1nlari, bu kristallerin i¢inden gecerken
(bir prizmada oldugu gibi) kirinima ugrarlar.
Kirinima eglik eden daginim sonucunda renkler
ortaya ¢ikar. Hale pembemsi bir goriintiiye sa-
hiptir ¢iinkii pembe renk tayfinin ortasinda yer
alir. Pembeyi rahatlikla goriiriiz ancak onu ¢ev-
releyen mavi, gokyiiziiniin mavisi i¢ginde kay-
nar. Hale, buz kristallerinin halenin merkezi et-
rafinda esit olarak dagildigim1 gosterir bigimde
daireseldir.

Olbers Paradoksu

Bugiine kadar yiiriitiilen gékbilimi gézlemle-
rinde evrenin uzamsal agidan bir sinir1 oldugu
yoniinde bir sonuca ulagilamadi. Ayrica elimiz-
de evrendeki parildayan cisimlerin dagiliminin
dikkati ¢cekecek kadar diizenli oldugu y6niinde
gigcli kanitlar var. Bu durumda varsayim (a) ve
(b) yanhs gibi goriinmiiyor. Varsayimlardan
(e)nin yanlig oldugunu diisiinenler ¢ikabilir (ki
Olbers de bu fikirdeydi); ¢iinkii 151810 galaksile-
rarasi madde tarafindan sogurulmasinin 6nem-
li bir rol oynayabilecegi son derece akla yatkin-
di. Ancak bunun bir yarar1 olmaz. Sogurma,
uzak bir cisimden gelen 15181 kesebilir ancak bu
arada soguran madde 1sinir ve bu sefer de o 151-
maya baslar.
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Bu durumda kugkulanilmas: gereken varsa-
yimlar (c) ve (d) imis gibi goériiniiyor. Yapilan
gozlemler, evrenin duragan olmadigini gosterdi
(Evren galaksilerin birbirinden uzaklagmala-
nyla genigliyor). Ashinda bu varsayim Einste-
in'in goreli kozmolojisinin bir sonucuydu. Eins-
tein’in evren modelinde 151k uzak galaksilerden
bize gelirken iki bigcimde azalir. Ilk olarak, Diin-
ya’da ve uzak galaksilerde gegerli olan zaman
olgekleri farklhidir. Einsteinin genel gorelilik
kuramina gore, uzayin geometrisi iri bir cismin
varhgindan etkileniyordu ve bu da yerel zama-
m etkiliyordu (Biiyiik galaksilerdeki atom saat-
leri, Diinya’daki atom saatlerine gore daha ya-
vag hareket ediyor gibi goriineceklerdi). Bu da
biyiik galaksilerden gelen goriniir 15181n tayf
¢izgilerinin, tayfin kirmizi ucuna dogru kayma-
lanna neden olur. Bu durum “kiitlegekimsel
kirmiziya kayma” olarak adlandinlir. Ayrica bir
de genigleyen evrende uzaklagan galaksilerden
gelen 1s1kta goriilen “kozmolojik kirmiziya kay-
ma” etkisi vardir (Doppler kaymasi). Bu iki et-
ki, 1s51n1min enerjisinde bir azalmaya yol agar.
Bunun nedeni 1isinimin kuantum yapisindan
kaynaklanir (Isik fotonlardan olusur; fotonlarin
sahip oldugu enerji frekans ile dogru orantilidir
ve dolayisiyla “kirmiziya kayma” durumunda
enerji azalir).

Su anda bilim diinyasinda genel kabul géren
goriig, evrenin bir baslangici oldugudur. Bu da
evrenin sonsuz denebilecek kadar yagh olmadig:
anlamina gelir. Evrenin yagina T dersek, su an-
da bize ulagmakta olan 151k en fazla ¢T (c, 151k hi-
z1) kadar bir uzakhiktan geliyor demektir. Aynca
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evrenin yasinin sonsuz olmaysi, gokyiizinin
aydinhigindan sorumlu kaynaklarin uzaklikla-
rinda da bir sinir oldugunu ima ediyor.

Biitiin bu etkiler birlesince, uzak yildizlarin
ve galaksilerin gece gokyiiziini aydinlatama-
malarin1 garantiliyor. Bu etkilerin géreli 6nem-
leri, uzmanlar arasinda atesli tartigmalara ko-
nu olmay siirdiiriiyor. Sonug olarak “Olbers pa-
radoksu”nun cevabi soyle: Geceleri gokyiizi ka-
ranlik olur ¢iinkii evrenin zamansal olarak geg-
miste bir “sitnin” vardir ve ayrica evren genisle-
mektedir.

dJohn Gribbin In Search of the Big Bang (Bii-
yiik Patlamanin Izinde; Corgi, 1987) adh kita-
binda “Olbers paradoksu” ile ilgili 6nemli tarihi
aciklamalar yapiyor. Gribbin, bu paradoksun
Olbers’ten ¢ok once Edmond Halley tarafindan
ortaya atildigindan bahsediyor. Halley 1721 y1-
linda o sirada Newton’'un dénem baskanhgini
yaptig1 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 edememigti. Hata insana 6zgudiir!
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Bir giin bir gokbilimci, bir fizikgi ve bir mate-
matikgi birlikte Iskogya daglarinda yiiriiyigse ¢tk-
muglar. Bir siire sonra bir ¢iftligin oniinde tek ba-
stna otlayan bir koyun gormiigler. Uzaktan koyu-
na bakan gokbilimci “Demek ki daglardaki ko-
yunlar siyah” demis.

Bunun iizerine fizik¢i “Bu kadar ¢abuk genel-
leyemezsin” diyerek, konusmasini “Orneklemin
cok kiiciik. Ancak daglarin genelinde ¢ok sayida
koyunu titiz bir incelemeden gegirdikten sonra
boyle bir onermede bulunabilirsin. Su an igin
soyleyebilecegin tek sey Iskogya’da siyah koyun-
lar bulundugudur” diye siirdiirmiis. Sonra mate-
matikgiye donerek goriisiinii sormusg.

Bunun iizerine matematik¢i “Kusura bakma-
yin ama ben ikinizle de aym fikirde degilim. Bu
konuda soylenebilecek tek sey, surada duran hay-
vanin bize déniik tarafinin siyah olarak gorin-
digudiir” demis.
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Neden geceleri
| gokytizii karanliktir?
Mikrodalga firinlar nasil calisir?
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Yapraklar sonbaharda niye sararir?

Gunluk yasamimizda

e

sik sik karsimiza ¢ikan
bu olaylarin icerdigi esrari,
onlara asinaligimiz nedeniyle
farkedemeyiz.

Oysa bu tir olaylarin cogu
hos stirprizlerle ve bilmecelerle
doludur.

Giindelik Bilmeceler’le
bilimin eglenceli
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