Doganin bize sundugu en giizel 1sik gosterileri olan gokkusaklari bircok oykiiye, efsaneye ve
sarkiya ilham kaynagi olmus. Hepimiz, bu ilham verici doga olayini hayranlikla izlerken, nasil
olustugunu bilenimiz pek azdir. Oysa bir gokkusaginin ardindaki fizik ¢cok basittir.

Oyle ki, bu yaziyi okuduktan sonra, gokkusaklarina daha farkli bir gozle
bakacaginizi rahathkla soyleyebiliriz.

Bazi sorularla baslayalim: Gékkusa-
ginda renklerin siralamasi nasildir?
Gokkusagini nerede, ne zaman gorebi-
liriz? Altindan gegebilir miyiz? Gokku-
sagmin yaricapi ve genisligi ne kadar-
dir? Gokkusaginin ici ve digi arasinda
parlaklik farki var midir? Ayni anda
kac kusak gorebiliriz? Bunlarin renk si-
ralamasi nasil olur?

Merak etmeyin, amacimiz smav yap-
mak degil! Sadece, cogumuzun bu
muhtesem olayi izlerken, aslinda yanit-
lar1 hi¢ de zor olmayan bu sorulari ak-
limiza getirmedigimizi vurgulamak is-
tedik. Tim bu sorularin yanitlarini ya-
zinin sonunda vermis olacagiz.

Bir gokkusagi gorebilmek icin birta-
kim 6nkosulllar var. Bunlar havada su
damlaciklarmim bulunmasi, Gtines 15181-
nin bu damlaciklarin tzerine diismesi
ve tam olarak dogru yerde bulunmak.

Glines’ten gelen 1sinim, ¢ok uzun
dalgaboylu 1sinimdan cok kisa dalga-
boylu 1sinima kadar ¢ok genis bir tayfa
sahiptir. G6zlimtiz, bu genis tayfin icin-
de “optik 1s1nim” olarak da adlandirabi-
lecegimiz oldukca dar bir araliga du-
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yarlidir. Beynimiz, géztimtizden gelen
bu verileri renklere dontsturir. G6zu-
miiziin duyarli oldugu bélgede, uzun
dalgaboylu 1s1k kirmizi, kisa dalgaboy-
lu 1s1ksa mor olarak algilanir. Aslinda,
renkleri beynimizin bize sundugu bir
oddl olarak dustinebiliriz.

Goztumdzin algilayabilecegi tiim
dalgaboylarinin  karisimindan olusan
Glines 151811 beyaz gorirtz. Cesitli
yontemlerle, beyaz 15181 renklere ayira-
biliriz. Bunun en kolay yolu, 1s18in ki-
rilma G6zelliginden yararlanmaktir. Isik,
yogunlugu bulundugu ortamdan farkl
olan baska bir ortama (6rnegin hava-
dan cama) dik olmayan bir aciyla gecer-
se kirtlir. Ustelik her dalgaboyu farkh
bir oranda kirilir. Boylece, beyaz 15181
olusturan renkler birbirinden ayrisir.

Iste gokkusagi, Gilines isigimin su
damlaciklarindan gecerken ugradig
bir dizi kirilim ve yansimayla ortaya cI-
kar. Glines 15181, hemen hemen kiire bi-
cimindeki su damlaciginin ytizeyine
dusttginde havadan suya gecerken ki-
rilir. Kirilma sonucunda, beyaz 1sik
renklere ayrisir. Ardindan, kiiciik bir

actyla damlacigin i¢ ylizeyinden yansi-
yan 1sik sudan havaya gecerken bir kez
daha kirilir ve daha genis bir aciyla ay-
risir. Hepimizin iyi bildigi, 15181 renkle-
rine ayristirmada kullanilan tiggen priz-
malar da bu sekilde caligir.

Aslinda, su damlacig1 kiire bigimin-
de oldugundan ve Giines’e bakan ytize-
yin tamamina 1sik diisttigiinden, tek bir
damlacik bir koni biciminde, gékkusa-
gmin tiim renklerini yayar. Ancak, go6-
zlimiize ulagan yalnizca belli dogrultu-
daki ve belli renkteki 151k olur.

Isik farkli bir ortama ne kadar yatik
bir sekilde diiserse, o ortama geceme-
me yani yansima olasiligi bir o kadar
fazla olur. Buna, durgun bir deniz ya
da goliin tizerinde batmakta olan Gu-
nes’i izlerken tanik olmusuzdur. Gu-
nes, ufkun tzerinde alcaldikca suyun
tizerindeki silueti de belirginlesirken,
suyun ici giderek karanlik hale gelir.
Bunun nedeni, isilarin suyun ytizeyi-
ne cok yatik bir sekilde gelmesi ve bu-
yiik bolimiiniin yansimasidir. Tipki bu-
nun gibi, Giines 1sinlar1 bir su damlaci-
ginin ytzeyine belli bir acidan daha ya-
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Gokkusaginda kirmizi neden mavinin disindadir? Soldaki goriintiideki iki farkli su damlacigi bunu agiklyor. Damlaciklara diisen Giines 1sidi renklere aynisir. Kirmizi,
maviye gore daha kiiciik bir aciyla kirilir. Bu nedenle, kirmizi isik daha yiiksekteki damlaciklardan, maviyse icteki damlaciklardan goziimiize ulasir. (Normalde
gokkusagim yukaridaki sekilde oldugu gibi yandan gérmek miimkiin degildir.) Sagda: Giines 151g1, bir dizi kirilma ve yansimanin ardindan, tek bir damlaciktan digari
bir koni biciminde yayilir. Ancak, biz sadece bakis dogrultumuzdaki isinlari gérebiliriz.

tik dtserse ytizeyden yansir ve damla-
cigin iginden gecemez.

Bu bilgiler 1s18inda, yazinin basinda
sordugumuz sorularin cogunu yanitla-
yabiliriz. Yukaridaki gortintiiler, bura-
daki bilgileri canlandirmaniza yardimci
olacaktir. Oncelikle renklerin siralama-
sindan baslayalim. Bunu zaten hemen
hepimiz gézlemlerimize dayanarak soy-
leyebiliriz. Ama hi¢c gékkusagi gérme-
mis biri de bunu hangi rengin ne kadar
kirildigina bakarak soyleyebilir. Su
damlaciginin tam olarak kiire oldugu-
nu varsayarsak, tzerine disen 1sikla ¢i-
kan kirmizi 151k arasindaki aci en fazla
42,4 derece olur (daha kiiciik acilarla
da kirilabilir). Bu agi, gékkusaginin
Oteki kenarindaki mavi isikta en fazla
40,7 derecedir; ctinkii 15181n dalgaboyu
ne kadar kisaysa o kadar fazla kirilir.
Kirmizi 151k daha az kinldigr icin, kirmi-
z1 151810 kaynagr olan damlaciklarin
gokkusagimin merkezine, mavi 1s18in
kaynagi olan damlaciklara gére daha
uzak olmasi gerekir. Kisaca, kirmizi
dista bulunur.

Gokkusagini nerede ne zaman gore-
bilecegimize gelirsek; su damlaciklarin-
dan kirilarak ve yansiyarak gelen 15181
gorebilmemiz icin, Glines’i arkamiza al-
mamiz gerekir. Yani, gokkusagl her za-
man Glines’in karsi tarafinda olur. Ay-
rica, Glines’in ufuktan en fazla 42,4 de-
rece ylksekte olmasi gerekir ki (bulut-
la aym yiikseklikte oldugumuzu varsa-
yarsak) gokkusagmi gorebilelim. Yani,
yiiksek bir tepede degilsek, 6gle saatle-
rinde gokkusagi géremeyiz.

Bir gokkusaginin altindan gecebilir
miyiz? Maalesef hayir... Clinkt gokku-
sagmi gorebilmemiz Glines'in ve su
damlaciklarinin bize gore dogru ko-
numda olmalarina baglidir. Biz gokku-
sagma dogru ilerlersek, onun bize gore
konumu degismez. Ancak, bu bir bas-
kasmin (kendisi goremese de) gokkusa-
gimin altindan gecisini gérmemize en-
gel degildir.

Gokkusaginin yaricapt ve genisligi
ne kadardir? Gokkusagimin yaricapini
ve genisligini acisal olarak sGyleyebili-
riz. Her bir su damlacigindan bize do-
nen 1sin dogrudan Gilines’ten 1sinlarla
yaklasik 42 derecelik bir agi yaptid
icin, gokkusagmnin yaricapi da yaklasik
42 derecedir. Gokkusaginin genisligiy-
se, kirmizi ve mavi arasindaki acisal
farka esittir. Bunu 42,4’ten 40,7yi ¢i-
kararak 1,7° olarak hesaplayabiliriz.
Gokkusaginin capini ve genisligini an-
cak ona uzakligimizi bilirsek metrik
olarak hesaplayabiliriz. Clinkd bu, yag-
mur damlaciklarinin uzakligina bagh
olarak degisir.

Gokkusaginin ici ve disi arasinda
parlaklik farki var midir? Bu soru, bir
gokkusagma bakilarak cok kolayca ya-
nitlanabilir. Clinkd yaniti ¢ok aciktir.
Isigin gokkusagindan bize aslinda bir
koni seklinde geldigine deginmistik.
En dista sadece kirmizi bulunur. Ctin-
ki oteki renklerin en buytk kirilma
actlart daha kigtktir. Gokkusaginin
merkezine dogru ilerledik¢e renkler
Uist Gste biner. Yani kirmizi haric, diger
renkler cesitli renklerin karisimidir. En

icteyse, tiim renkleri birden goriiriiz.
Beynimiz, Glines 15181nin tiim gordntir
renklerini iceren bu 1181 beyaz olarak
yorumlar. Iste bu nedenle gokkusagi-
nin igi, disina gore belirgin bicimde
parlak olur.

Son iki soruyu bir arada yanitlaya-
lim: Aymi anda kag¢ kusak gorebiliriz?
Bunlarin renk siralamasi nasil olur?
Cogu zaman ayni anda iki gokkusagi
gorebiliriz. Bunlarin merkezleri ayni,
ancak caplar1 farklidir. Yani biri icte,
oteki distadir. Distaki gokkusagi icteki-
ne, yani asil kusaga gore daha sontk
olur. Cok parlak bir gokkusaginin cev-
resinde bazen 3. kusagi da gorebiliriz.
Bunlar, 1s181in damlaciklarin iginde bir-
den fazla kere yansimasiyla olusur. An-
cak, ilk gokkusagimi olusturan yansi-
madan sonra 1s18in buyik bolimi su-
dan havaya gectigi icin sonraki yansi-
malarla olusan gékkusagi ¢cok daha si-
liktir. 2. gokkusaginin renk siralamasi
ilkinin tersinedir.

flkbahar, gékkusag: gérmek icin en
uygun mevsim. Eger siz bu yaziy1 okur-
ken disarida yagmur yagiyorsa, Glines
ortalig1 aydinlatiyor ve hafiften alcal-
missa, zaman kaybetmeden dergiyi eli-
nizden birakip disart ¢ikmanizi Gneri-
riz. Gokkusagimi gérmek icin nereye
bakmanizi sdéylememize gerek yok, na-
sil olsa biliyorsunuz!

Alp Akoglu
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