misler, sadik karisi her zaman oldufu gibl ya
ninda (ken 24 Ekim 1601 de gizlerinl kapamistir.

Tycho merasimle g8milmUs, esyalar), aletle
ri Imparator Rudolf tarafindan bir mizeye kon.
mugtur. Ancak bir middst sonre bu mize, Prag'a
gelen akincilar tarafindan yadma edilip  dagitil-
mistir. 30 sene sonra Tycho'nun biybk, pring
kiiresi  bulunup taminmiy ve- Kopenhag  Billmier
Akademisine gonderilmigtir. Halen orads  duran
bu kiire, bir zamanlgr Tycho Brahe adli bir ast.
ronomun. yssadifini ve bu eski dinyas Uzerinde
aragtirmalar yapmig oldujuna sessizce sshitlik et-
mektedir.

Onu Danimarkadan kagiran aristokratlar onun
adasina gidip jatosunu ve gozlem evinl de yakmis-
tirlar. Bir zamanlar Uraniborg gozlem evinin bu-
lundugu yerde simdi sadeca toprak yidinlari bu-
lunmaktadir.

Tycho hayalperest bir insan defiidi. Hayal
glici de bir Kepler bir Newton ile mukayu} edi-
lamezdl. Detaylurdan ayrilch§i zaman hergeyl bir-
birine karigtiriyordu, 6rnegin kuyrukly  yildizlar
hakkinda o siralarda  highir sey bilinmezken o
sunlari yazmigtir: <Bunlar dinyadaki Insanlarin
suclari, glnahlari, sirlarinin uzantimdir.  Bunlar
gar gekline donlgmis ve tanrinin gazabi nedeni lle
bu hale gelmistir. Bu zehirli k&tUlokler tekrar in-
sanlarin Jzerine gelmekts, baglarina  digmekte,
onlarin 8lUmiine sebebiyet vermekte, havey: boz-
maktadirs.

Brahe kuramci degildi. Sadece [yi bir
lemciydi. Ancak izledikierinl
Bununla bersber modern astronominin
mustur. Astronomik g¢alisma metodunu

gtz
sistemlestiremiyordu.
babasi ol-

yerlesti-

rerek Kepler ve Newton'un sonradan devam et-
tirdikleri temellerl ortaya gikarmigtir. BUtUn bun-
lar1 dikkatll galismas) sonucu elde etmigtir. Ra-
porlari dofruya yakin derecede gegerlidir. Bu-
ginkd modern astronomlar bile, buginki mo-
dern arag ve gereglerle ondan ancak biraz daha
lieri gozlemler yapabilmektedirler.

Baslica Eserler! :

=Astronomiae  Instaurstas  Progymnasmatas
fki- ¢ilt halindedir. Editdri0§in0 Kepler yapmis-
tir. 1603 yilinda  bastirilan birinci cildinde ay
ile glnesin hareketleri ve 777 sabit yildizin yer-
leri anlatilmaktadir. lkinci cilt ise 1588'de «De
Mundi Eetherii Recentioribus  Phaenomeniss adi
altinda yaymlanmistir. Bu kitapta 1577 kuyruk-
lu yildiz anlatilmis, ayrica Tycho, buglin Batlam-
yus lle Kopernik kuramiari asrasinda kabul edi-
len kendi sisteminl  agiklamigtir. Bu sistemde,
diinya uzayin merkezidir. Gezegenler glnesin  et-
rafinda dénerler, bunun yanindas hem glines, hem
da gezegenler hep beraber dinyanin etrafinda db-
nerler.

Tycho'nun bir difer eseri de  «Astronomise
Instauratae Mechanicas dir. 1598 yilinds Wand-
beck de yayinlanmistir. Bu kitapta Tycho alet-
lerini, calismalarini, otobiyografisinl  anlatmistir.
Bir de Ay'a dedisik bir ybringe tayln etmigtir.
«Eplstolae  Astronomiicaes 1596 yilinda  Urani-
borg'da yayinlanmistir  Bu kitabinda Tycho Ilk
defa olarak Dlnya atmosferinin yaniltmalara, sap-
malara sebebiyet verdiginl ortaya koymus. Aletle-
rin bu yaniltmalara kargi aysrlanabilme ybntemle-

rinl anlatmugtir.
““Greal Men of Science''den
Ceviren : Olker HAZNEDAR

pollo 12 astronotlarimin  Ay'daki Firtinalar

Deniz'ine Inerken  cikardifl sesin’ yansima
ve titresimlerl dinyaya yayilmigti. [lim  adamlars
hal8, aracin ylizeye vurmasindan sonra 55 dakli-
ka devam eden ve Aydaki slsmograf tarafindan
kaydedlilen zll sesine benzer ses yansimalarinin
sirrint ¢bzmede calismaktadirlar,

Difer taraftan baz Ilim adamlart da bura-
da, dinyamizda, aymi derecede sasirhier bir ola-
yin —mizikal kum ve plajlarin— nedenini aras-
tirmaktadir. Ingiltere'deki New Castle Universite-
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Miizikal kumlarin esran

Paul BROCK

W N WS

.

si, son on yil iginde, emizik yapans, «fisildayans,
ecizirdayans, «kUkreyens, «ginlayans kum ve
plajlari uzun wvzun Incelemis, I8boratuvar deneme-
lerine tabl tutmustur. Bu konuda ¢ok llging bil-
giler toplandili halde, mizikal kumlarin neden
; miizikal olduu h&ls bilinmemektedir, Ingiliz bi-
lim adamlar, eHenlz kesin bir sey styleyeme-
yizs diyorlar,

Mizikal kumlar diinyamin gesitll yerlerinde
yaygin vaziyettedir. Iglerinde en meshuru, lskog-
ya'nin batisindaki Eigg Adasi’ndadir. Antropolog



Buram Iskoeys kiyilarmda, kumlurinin midsikal sesler cilararak herkesl hayretler
Iglnde birnktify «<Eiggs adusidir,

Hugh Millet tarafindan 1858 yilinda yayinlanan
«The Cruise of the Betsys adli eserde bu tlr
kumlara ilkk kez dedinilmistir. Miller, Eigg Adas,
kumlarinda ylriirken attify bir tekmenin gikard-
g1 sesi, «dis ile el arasinda gerilen mumlu bir si-
cime parmakla vurulan kigilk darbelerin meyda-
na getirdigi tiz, fakat ahenkli bir sesi andiriyors
seklinda tamimlamigtir, Bugi..'rr; de o kumlar hala
ayni sesi vermaektedir.

Bu tir kumlarm bulundugu diger bolgeler,
Far Rockaway, Long Island; Massachusetts Korfe
zindeki Manchester; Hawail'deki Kawalhae; Bi-
yik Britanya'daki Gal Eyaletinin Bati Kiyilar);
‘inglllere'dnki Morthumberland Sahili, Danimarka’-
daki Bornholm Adasi, Polonya'daki Kolberg; ingli-
tere-Kent'teki Broadstairs ve Avustralya'daki New
South Wales Sahilleridir,

Kolaylikla birbirinden ayrilan kum taneleri,
miizikal kumlarin  (zerinde ylrUndigl zaman,
ayafin derinlere kadar batmasina yol agar. Son
derece kaygan ylzeyli olan milyonlarca kum tane-
s, devamli bir titresime, dolayisiyla da mizigl
andiran sirekll seslere sebep olur,

Charles Darwin, muhtemelen, mizikal kum-
lari kesfeden ilk bilim adamudir. Ik kitabi olan
«A Naturalist’s Voyage Round the Worlds deki
19 Nisan 1832 tarthll  hatiratinda, «Socego'dan
ayrithgimizin ik birkag glniinde eski izlerimizi
takip ettik. Yol, coju zaman sahile yakin, parlak,
sicak, kumlu bir araziden gegiyordu, Atimiz aya-
gint Ince kuma her basiginda civildar gibi bir ses

giktigine dikkat ettim.s demektedir,

Darwin, Ug yil sonra, §ili'deki Coplapo Ve-
di'sinde, mizikal kumlardan  bahsedildigini duy-
mustur. «Sehirde bulunusum sirasinda, bax yer-
liler gevrelerinde «El Bramadors diye Isimlendir-
haykird:§indan séz
etmiglerdi, O zaman bu sdylentiyl pek &nemseme-
mistim, Anladitim kadariyla tepe, kum ile kap-
liydi ve Uzerinden gegenler kumu hnrekelr.endire—
rek bu seslerin gikmasina sebep oluyordus de-
mektedir.

Mizikal kumlara ait diger yazilar, bin yillik
bir strenin kapsamina girer. Binbir Gece Masal-
lari, Lobnor ColUndeki ses olusumlarindan stz
eden eski Cin kayitlari, Marco Polo tarafindan hi-
kéye edilen batil Itikatler, Afganistan'da miizikal
kumlarin bulundugu bir bblgeden bahseden impa-
rator Baber‘in sbzler], dofulu seyyahlarin esra-
rengiz sesler cikaran kum tepelerini anlatan hi-
kéyeler] muzikal kumlarla Tigill olarak verilebile
cek Grneklerdir.

Kutsal Sina Dadi'min  yUkseldigi Orta Dodu
colleniyle flglli olarak anlatilan fkiylzyillik garip
bir hikdye muhtemelen, o devirde olafaniistii ad-
dedilen bdyle bir olayla [llgilidir. Hikaye, ylzyil-
larca &nce kum sltinda  kalmis bir manastirin
canlarinin hdld vzun uzun galmakia oldugunu dile
gatirmektedir. Esrarengiz bir sekilde ginlayan da-
$a yaklasanlar, duyduklari bu sesa hayran olmug-
lar; gofunlukla vurdumduymaz olan develer ise
bu yeralti mizijinden gok korkmuslardir.

dikleri bir tepenin giirleyip



vrupa gigleri sirasinda, gdgmenlerin strekli

ve sabit sesler duymalari, bu hikéyedeki ger-
¢edl ortaya gikarmigtir. Duyulan sesler, Arap ra-
hiplerine can vazifesi gSren madeni bir gubuga
hizla ve sUratle wurulmasini andiriyordu; fakat
sesin duyulduju bbige metruktu; ne bir rahip ne
de bir bagka yaratik gbze carpiyordu. Boylece
«Gan Dafi» dillerde dolajir oldu. Ancak bu bdl
geye daha sonraki yillarda ufirayan seyyshlar, bu
mitelojik agiklamayi yeterll bulmadilar. Dagin bir
tarafini  kaplayan kumun &zelliini  arastirdilar.
Bu kum, kuvvetll bati rlzgériari tarafindan tagi-
nip yigiimisti. RlUzgr kumu harekete gegirdikge,
sUrekil bir mizik sesi meydana geliyordu.

Charles Darwin'in  bilimssl meraki, onu bu
efsaneye bir kere daha itti. Bu bdigeye giderek
kilavuzlarindan birisini, dafin emizikals tarafin-
dan yukariya dogru tirmandirip, kendisi de bir
kayanin Uzerine oturdu, Darwin, eBiraz uzaklagir
uzaklagmaz kumun, bir ayak derinligine kadar, yu.
karidan agafjiya dofru harekete gectigini gbrdim,
Onceleri gikan ses harpin Ik nagmelerini andiri-
yordu. Dislslin artan hizi lle kum daha fazla ha-
reketlenince, nemli bir parmadin cam Uzerine sir-
tinmesine benzer bir ses duyuldu. Titresim da-
gin eteklerine kadar ulaginca, yansimanin etki-
siyle gdk girlemelerini andiran sesler duyulme-
ga ve Uzerinde oturdufum kayas sarsilmaya bag-
ladi,» diye yazmaktadir.

Bu efsane ile llgilenen Ingiliz Fizikgi R. A.
Bagnold, ylzyil ddneminde New Castle aragtirma
cilary ile ayni sonuca  ulagmis, «Bu olugumun
gergek bir agiklamas: yokturs deamistir. Bagnold,
bir genslleme yaparak, mizikal kumlarin deniz
kenari lle ¢ollerdeki tepe ve birikintilerin Ust ta-
bakalarinds bulundufiunu sdylemistir.

Eigg Adasi ve Kuzey Gal Kiytlarindaki kum.
lardan duyulan sesi, i1slifa benzeten Bagnold's g&-
re, «Kuru Ust tabaka, Uzerinde yUrinildUgl, avug
igl ile sUrtOnlldUgl, derinlemesine bir sopa so-
kuldu§u zaman, saniyede 800 ile 1200 frekansh
ishk sesi gikarmaktadir,

Bagnold, ayrica, ¢! kumlarinin saniyede 132
devir glhi daha dislk frekansli ses verdifini mey.
dana gikarrmistir.  Kuzey Afrika‘'daki  Kalahari
Gol'Unden &rnek olsrak alinan kumun, ¢8l atmos-
ferinden gikinca, hava gegmez kaplarda muhafaza
edilmedigl takdirde vokal &zelliklerini kaybettidi
gdrillmigtir. Bu zellikler, ancak, kum 200° C yo
kadar isitilinca yeniden geri gelmektedir.

Bagnold'un teorisine gbre, «hava basinci, bu
olusumu zaman zaman etkilemistirs, ancak titre-
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sim halindekl kitlenin iginde olup bitenlari gor-
mek imkénsiz oldugundan bu teoriyl ispatlamada
deneysel gigliklerle kargilagiimaktadir,

New Castle Upon Tyne sragtirmacilari . mizi-
kal kumu bir buharlagtirma kabina koyup kit
uglu bir gubukla vurarak, kumun «Mizik yapma-
sini» yeni bir test teknigi lle sadlamiglardir. S&y-
lediklerine géire bir gay fincami ile tehta bir gekis
de ayni hizmetl gbrebiimektedir.

Aragtirmacilar, mizikal kumlarin en Gnemll
Bzelliginin  kumn tanelerinin yuvarlaklifn olmadif:-
ni meydana gikarmislardir. Onemll ofan, tane bii-
yukiUklerinin yeknasakhdi ve kumun temizligidir.
KUgUk zerrelerin = meveudiyeti, kumun mizikal
ozellifini bozmuj; bazen de tamamen yoketmiy-
tir. Taneleri bir bagka materyalle kirlenmemis ve
hemen hemen ayni biylikiikte olan kumun mizik
yapma nitelifi daha Ustiindir.

Mizlk yspan kum tanelerinin parlak ylizey
Il ve birbirine yakin irllikte olduklar ve kiglk
pargaciklarla karigmiz olmadiklar dikkati gekmis
tir. Sirekll darbelerle yokedilabilen kumun emi-
zik yapmas nitelifii, bu darbelerin ssbep olduu
kilgik  pargaciklarin elenerek, yikanarak veya
kaynatilarak kumdan  ayrilmasiyla tekrar kazan-
dirilabilir,

Mizikal kum efsanesinin Ilk «nitelik agikla.
masini» yapan New Castle Upon Tyne arastirma-
cilaridir. «Bir kum tabakasi Uzerinde hareket ha-
linde Ikincl bir kum tabakasinin gerektiffisn] be-
lirtmiglerdir. Kum tabakasi ince Ise ve yan ba-
singlarin etkisl altinda defilse (nemil bir sahilde
ince kuru bir kum tabakas: gibi) ancak yatik bir
riizglr ses olusumuna sebep olabilir.

Léboratuvar  denemelerinde  yukardaki olu-
sumdan vyararlanarak bu titresim hareketinl sade
lamak kolaydir; fakat bunun etkill olabilmesi igin
kumun konuldugu kabin kenarlarindan destek al-
mas! gerekir.

Aragtirmacilardan  Campbell, Jones ve Tho-
mas, «Digtan etki almadiklari sUrece minumum
hacmi  kapsayacak esit biyiklikte kum kOreleri-
nin bulunduunu  distinelim. Bu &zelliktekl kum,
dis etkilenme sonucu, hareketsiz hale gelinceye
kadar, arka arkaya birgok hacim defisikliginden
gecer, Bu gegisler arasindaki slire sabit olarak
kabul edilirse, miizikal bir sesin dofmasi gere-
kirs demektedirler,

BUtOn bu galismalara rafimen, meydana gelen
sesin olugupi, Aydaki yansima gibl h8I8 mechul-
dur.

Setence Digest'ten
(eviren : Seogi ONAL



