Gokkusagi
Nasil Olusur ¢

u giizel ve garip dofia olay: insanlan o

kadar ilgilendirmistir ki cok eski za-
manlardanberi onun nedenini bulmak igin
birgok kimseler kafalarimi yormuslardir.
Acaba gokyiiziinde neden tam bir daire
yay1 meydana gelir ? Bu yaymn uglan yer-
yiiziine deger mi, degerse nereye ? Acaba
neden bazan iki, hattd daha fazla gokku-
saff birden goziikiir ?

Biitiin bu sorular ta 13. yiizyila kadar
geri gider ve Roger Bacon ve Descartes
gibi iinlii adlar bile cevaplarna kangmis-
tir,

Cocukken hangimiz, pinil pinil parlayan
renkli bir gokkusagimin (ki ona elefim-
sagma, yagmur kusafi ve ebekusagi ve al-
kim da denir) uglarimi nnereye diigtiigiini
bulmak ve onu yakindan gdrmek isteme-
mistir ? Fakat o zaman bunun imkénsiz
oldufunu bir tiirlli anlayamamts ve bii-
yiiklerin sézlerini dinlemek zorunda kal-
mistik, biz gékkusagina yaklagtik¢a o biz
den kagiyordu, ciinkii o, elle tutulabilen
bir gey degil, gozlerin bizi bir aldatmas,
bir sanisi, illiisyonudur.,

Agiklamamizda ileri gidebilmek igin ilk
once bir gokkusagimin ne zaman ve hangi
kosullar alunda meydana geldiini ve ne
gibi bir sekilde bize kendisini gosterdigini
anlamak icin gerekli gozlemleri toplaya-
hm. Ne tam agik, ne de tam kapah hava-
da gokkusafina rastgelinmez, Onun olus-
masimin  biricik sarti giines 1smlarimn
mevzii bir yagmur bélgesine (hatta miim-
kiin olduu kadar kuvvetli bir yagista)
diismesidir. Gozlemcinin kendisi giineste
olabilir, fakat buna muhakkak liizum da
yoktur. Hatta onun bulundugu yerde ha-
fifce yagmur bile serpistirebilir, biitiin
mesele onun iizerine giinesin diigtiigii bir
yagmur bolgesini gorebilmesidir, Yagan
yagmur yerine bir selale veya c¢agilayanin
akan suyunun meydana getirdigi su toz-
lar1, habbecikleri de arada sirada boyle
bir gokkugagmmn olugmasina sebep olabi-
lirler.
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Biitiin bunlar, gokkusagimn goriilme-
sinin, giines 1ginlarimin havada stiziilmek-
te veya yere diismekte olan su taneleri-
nin etkisinde kalmas: yiiziinden miimkiin
oldugunu gosterir. Cok degisik biiyiikliik-
te sayisiz su damlalart bir gokkugaginda
rol alirlar, cofun birkag bilyon. Nasil bir
yagmur bulutundaki su damlaciklarim te-
ker teker gbremiyorsak, bir gokkusaginda
da ayr ayr damlalarn katkisim anlamaga
imkan yoktur; o devam edici, biitiin bir
serit, bir kusak olarak goziikecektir. Buna
ragmen cereyan eden claylar esash olarak
anlamak iicn, teker teker su damlacikla-
nim gbz oniinde tutmaliyiz :

Bu goriintii daima bir daire yay seklin-
de ve olsa olsa yanm daire biiyiikliigiin-
de olmaktadir, Goriiniige gore yay pargasi
gok viiziinde iki taraftan baslamakta veya
havada bitmektedir; bu, yagmur taneleriy-
le dolu olan gokyiizii parcasimin biiyiiklii-
giine bagimhdir, ciinkii goze gokkugaf
goriintiisiinii  verebilecek giines 15mlari
ancak bu bélgeden gelebilir. Yagmur ta-
neleri gokkusafinda materiyal olan, elle
tutulabilen biricik seylerdir; kendisinin
bir goriintiiden ibaret oldufiu ise, gbzlem-
cinin yerini her degistirisinde onun da de-
gismesi, yani bagka yagmur tanelerinin
kusagh meydana getirmelerinden anlagilir.

Sekil 1 de ozellikle basit bir durum,
basit, fakat tam bir gokkusag ele alin-
mustir. Gozlemci (gozii A da olmak {izere)
genis bir ylizey lizerinde durmakia ve ar-
kasinda tam batmak iizere olan giinesin
iginlanimin kapladifi genis bir gokyliziine
bakmaktadir, yani giines 1sinlann yatay
olarak gelmektedir. Goriiniise gore gokku-
sagi, B ayak noktasindan, en iistteki C
noktasindan gegerek Oteki ayak noktas:
D ye giden tam bir yanm daire olugtur-
maktadir. Gokkugaginin herhangi bir nok-
tasina E diyelim. Goz noktasi A dan ku-
sagin biitiin B CD E v.b. noktalarina birer
dogru ¢ekelim (bunlar, ters dofirultuda,
kusagin noktalarindan A goz noktasina



Giineg 1sinlan

gelen 151k aginlandir), boylece bunlar bir
koni ylizeyi meydana getirirler. Koni vii-
zeyinin ekseni AR, A dan gegen yatay dog
ru ve agiklik agisi (6rnegin AC ile AF ara-
sindaki ag1) olarak esas kusak icin daima
yuvarlak 42" verir. Simdilik, kusagin bir
gizgiden ¢ok bir serit olan iist kenarmn
asagidakinden 1 1/2° kadar bityiik bir aci-
ya sahip oldugu nazara ahinmayacaktir,
Eger glines tam ufukta degilde, 1smlanm
efiik olarak arkadan génderiyorsa, gozden,
0 zaman meydana gelecek gékkusaginin
noktalarma gidecek dofirular gene aymi
aciklik agisi 42° olan tammaiyle benzer bir
koni meydana getirirler, yalmz bunun ek-
seni gimdi egiktir, asagiya dogrudur ve
glineg 1sinlanna paraleldir. Gokkusagina
gelince, tabii o simdi ufkun iizerinde ya-
nm daireden kiictik olan bir kismum gos-
terir, En biiyiik kusaklar yalmz ufka ¢ok
yakin olan giinesten gelen isinlardan elde
edilir. Bakisin gerektigi takdirde daha de-
rinlere erigebilecefii bir gaglayanin su toz-
larinda, gokkusagim tam bir daire olarak
bile gérmek miimkiindiir, agiklik acis1 ge-
ne 42° dir. Burada en hafif yan kusakla-
rin, eger goze goziikiiyorsa, yuvarlak 51°
lik bir agikliga (ve 3° kadar da bir genis-
lige) sahip oldufu stylenebilir,

SEKIL 1. Batan giinegin meydana getirdigi
gbkkusag:.

Biitiin bu sdylenenler, biitiin E su dam-
lalarinin, ne kadar biiyiik olurlarsa olsun-
lar, giines iginlarim  yansitmak yetenegi
oldugu bilinmesi sayesinde anlasilir, On-
lar hi¢ bir zaman bu isinlan tam geriye
(180°) yansitmaziar (Sekil 2), boylece goz
A'dan gegen bu yansimi§ 1sin (her tarafa
138° yansiyarak giden ismnlardan bir tane-
si) konisinin ekseniyle, giines isinlaninn
A'dan gecen paraleliyle, gene tam 42* lik
bir a¢g1 meydana getirir.

Bu bir tek su tanesinde gésterilebilir ve
sonra renkler agiklamirsa, gokkusaginin
sirlant olduk¢a tam olarak meydana gik-
mi$ olur,

Yalniz ilk Gnce hangi vagmur taneleri-
nin ashnda gok kusafim olusturdugunu
gorelim. Goriiniise gore Sekil 1 deki daire
yaymin tam iizerinde bulunan ianecikler
degil, AE dogrusunun 6niinde ve arkasinda
ve E'nin yaninda bulunan biitiin E...G nok-
talan, ciinkii onlanin  hepsi igin aym aq
kosullar1 gegerlidir. Su damlalarinin ne
kadar ileriye veya geriye etkileri oldugu
yagmur bélgesinin kalinhfina veya giines
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isinlanmn bunun igerisine ne kadar derin
girdigine bagimhdir. Gok kusagimin pinl-
dayan bolgesi dairesel bir ¢izgi veya serit
degil, belirli bir derinligi olan bir koni
yiizey pargasidir, Koni yiizeyi iistiinde bu-
lunmayan biitiin damlalar (6rnegin E'nin
dikine tistiinde bulunan H) gikkusaginin
olusumuna hig bir katkida bulunmazlar.
Tamamiyle koni seklinde kabul ettigimiz
tek bir damlamin (ne kadar biiylik olursa
olsun) paralel giines 1sinlarina kargi ne
gibi bir etki gosterdigi, esash olarak ince-
lenmek istenirse, oldukca kamgik bir me-
sele ortaya ¢ikar. Su damlasinin etkisinde
rol oynayan seyler sunlardir: 1sifin yan-
simast ve kirilmasi, kinlmanin 151k dalga
uzunluguna bafimh olmasi dolayisiyle
renklerin ayrilmas: (Dispersion) ve niha-
yet damla ne kadar kiiciikse, o kadar on
plina gegen kinmm. Kirinim o kadar cap-
rasiktir ki, 1;1gin dalga uzunluguna oranla
bilyiik olan damlalarda onu nazara alma-
miza vyaklasik olarak iiisaade edilir.
Renklerin ayrilmasimi da ilk nce konu-
muzun disinda birakacak ve giines 1sin-
larimin. spektral saf oldufunu kabul ede-
cegiz, yani ornegin saf sar1 ve beyaz 15m
olarak miimkiin olan her tiirlii dalga uzun-
luklarinm (renklerin) bir kamsmm degil.

Bu kogullar altinda $ekil 3'te bir ik
isgimmnin koni seklindeki bir damla igeri-
sinde (biiyiitillmiis olarak) geometrik yo-
lu, Blgiiye gore gizilmis acgilarla beraber
gosterilmigtir, o da gokkusag igin, b'de
ise yan gokkusapr igin a'da su damlasi
gercekten gelen gk ;i 138° kadar
(= 180° —42°) geldigi ana dogrultudan
yansitir, b'de ise 231° kadar.(= 180° + 51°).
Yani bir 151n A'da damlamn tizerine gelir
ve kirilarak (suyun kirilma kat sayisi 1,33
tiir) igeri girer ve sonra B'de (b'de ise tek-
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SEKIL 2. E noktasinda 1sik 1gtminin bir su
damlas: vasitasiyla dogrultusundan
sapmasi.

rar C'de) iceriye dogru yansir ve D'de tek-
rar kinlarak disann cikar. Tabii A'da ve
B'de kinlmadan bagka yansima da husule
gelir, B ve C'de ise yansimadan baska ki-
rilma da. Kesik cizgilerle (yalmz a igin)
gizilen bu isinlar asil gokkusagindan so-
rumlu olan esas 1smm hafifletirler, fakat
dogrultusunu degistiremezler. $ekil 3 esas
ve yan gokkusaffinda sapma agis1 138° ve-
ya 231° ve koni agihig agis1 42° veya 51°
nin nasil meydana geldigini gosterir.

Simdi olduk¢a giic bir noktaya geli-
yoruz : Acaba $ekil 3'te gilines 151mm ne-
den su damlasim iizerine A noktasinda
diigiirdiikte A’ veya A" noktalarinda de-
gil ? Hesap veya gizilme sayesinde 138°
den baska bir sapma acgisimn meydana
gelecegi goriilecekti ve bu hem A’, hem
de A" igin daha biiyiik olacakti. A «mini-
mal sapma» adi verilen bir durumdur. Ta-
bii damlanin iizerine, A’, A" noktalannda,
yiizeyinin biitiin noktalarinda s diiger
ve her seferinde de bagka baska agilar al-
tunda sapmalar gosterir. Fakat burada
agiklanmasi gok uzun siirecek bir hesap,
minimal sapma durumunda, yani diigiis
noktasi A'da, keskin bir siddet maksi-
mum'u meydana geldigini gosterir, Bagka
dogrultulara sapan isinlar siddetleri ba-
kimindan ihmal edilebilecek durumdadir-
lar. Boylece su damlasinin neden tam 151k
isininin bu sapma agisim etkiledigi mey-
dana cikar. Sekil 3* ve 3%, «dogru» diigiis
noktalann A'yva gore gizilmistir, bunlarda
orada gosterilen merkez acilann 59'/2° ve
720 ile tespit edilmigtir. Higbir ag1 damla-
nin biiyiikliigiine bagimh degildir.

Geriye gokkusaginin renklerini agikla-
mak kalmaktadir ki, bu oldukga kolaydir.
Giines 15181 beyazdir, vani kirnizidan bas-
layarak turuncu, san, yesil, mavi, ta me-
nekseye kadar spektrumdaki biitiin renk-
lerin bir kangimidir. Kirmizi 151k en uzun
dalga uzunlugu olamidir ve bagka bir or-
tama gecerken en az kirnhir, menekge ise
en kisa dalga uzunluguna sahiptir ve en
fazla kirihr. Sekil 3'iin A ve D noktalarn-
daki kinlmalar tabii yalmz (orta) bir dal-
ga uzunlugu igin gegerli olabilir, otekiler
icin daha biiyiikk veya daha kii¢iik olmak
zorundadir, Béylece daha kuvvetli kinl-
manin A ve D'de i1s1k 1simmn daha kuy-
vetli bir sapmasina sebep olacafn anlagi-
lir. Bu ise a durumunda 42° lik koni agih§



SEKIL 3. Bir gokkusak - 1gtk 1gininin
a) Esas gokkusaginda,
b) Yan gokkusaginda seyri.

agismin kiigtilmesi anlamina gelir, b du-
rumunda ise 51° lik koni agilis agisimin
biiyiimesi, ¢linkil burada 1smmin damlamn
icindeki seyri, giren 15min asagiya dogru
egik ¢ikabilmesi igin, terstir.

Gokkugsaginin gergek durumunun goéz-
lemi ile uygun olarak sunlar meydana gi-
kar: Esas gokkusagim «igs kism (en kii-
ciik koni acilis acisi) menekse ile bagla
ve «disariya» dogru yesil'den kirmiziya
kadar gelir. Daha fazla dis kisminda (da-
ha biiyiik koni agilis acisi), efer 11k go-
riillebilmesi icin 151k veterli derecede kuv-
vetli ise, yan kusak kirmizi ile baglar ve
dis kisminda da menekse ile son bulur.

Her iki kusagin kenarlann gozlem ve
hesaplara uygun olarak su koni agilis aci-
larim verirler :

Kirmizi  Menekge «Genigliks
Esas gokkusag: 42'/4° 409/4° 11/2°
Yan gokkusagn 500/2° 531/2° 3°

Yan gékkusagi esas gokkusagindan iki kat
genigtir ve ondan esas gokkusaginin 5-6
kat genisligi kadar ayridir.

Bununla gokkusaginin en Snemli nite-
likleri aciklanmig oldu. Tabii burada an-
latilamin diginda kalan daha birgok nile-
likler vardir ve hepsi de kiigiik cisimlerle
ilgili olan 151k kirmmimina aittir, Bu incelik-

ler gokkusagini

meydana getiren damla-
ciklar ne kadar kiigiikse, o kadar daha
fazla meydana ¢ikar, Ornegin esas gokku-
sagina, daha az bir siddetle, iceriye dogru
birlesen ikincil kusak ve ¢ok ince damla-
larin (sis) varh@ halinde olusan beyaz
kusaklar. Biitiin bu olaylar bugiin kirmim
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kurami aracibfiyla agiklanabilecek du-
rumdadir.
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