Renklerle dolu bir diinyada yasiyoruz. Gordiklerimiz, once
renkleriyle etkiler bizi. Onlari tanimlarken oncelikle renklerinden
s0z ederiz. Gokyilizii mavi, yaprak yesil, flamingolarin tiiyleri
pembe, limon sar1, gékkusagiysa rengarenktir. Gékkusaginin
gorebileceginiz biitiin saf renkleri icerdigini ve biitiin bu renkleri
karistirdiginizda beyaz elde edeceginizi biliyor musunuz? Ya da
siyah ve beyazin gercekte neden renk olmadigini? Geceleri
renkleri neden iyi algilayamadigimizi hi¢ diisiindiiniiz mii? Gelin,
yasamimizda ¢ok énemli bir yer tutan renklerin nasil olustugunu
birlikte kesfedelim.
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l666'da, Isaac Newton, gdkkusaginin renklerinin
nasil olustugunu bulmaya ¢alisyordu. Gunes 1Sig
demetinin énune bir cam prizma yerlestirdiginde,
prizmadan gegen i1sigin renkli kusaklara aynstigini
gordu. Ustelik, bu renkler gokkusagini olusturan
kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert ve mordan
olusuyordu. Newton, gokkusaginin gizeminin
Gunes 1siginda sakll oldugunu hemen anladi.
Prizmanin yaptigl, Gunes isigini olusturan renkleri
aynistirmakti. Newton, renkli 1sigin bir baska
prizmadan gegirildiginde, renklerin birleserek
beyaz 15k olusturacagini dusundu. Nitekim, bunda
hakl ¢iktl. Dogada, dusen yagmur damlalar kuguk
birer prizma gibi davranarak 1sigin renklerine
ayrnsmasina neden olur. Gokkusagi, Gunes
Isinlarinin bu su damlalarnin icinden gegerken
kinimasiyla olusur.

Ay’l Bir Gece

Gokkugad gormek istiyorsaniz, yagmur
yagmasini beklemeniz gerekmiyor.
Gokkugagini glinegli havalarda, bir
¢aglayanin, hatta bir fiskiyenin yakininda
gorebilirsiniz. Bir hortumdan havaya su
piiskiirterek kendiniz de yapay bir gokkugag
olugturabilirsiniz. Peki geceleri gokkugag
olugur mu? Asagidaki fotograf, bu sorunun
yanitini veriyor. Ay, iizerine dligen Giineg
Isiginin bir béliimiinii yansitir. Yani, Ay 15141
da gergekte Giineg 1g1gidir. Dolunayl bir
gecede yaklagik iki dakika poz siiresi verilerek
gekilen bu fotografta, gokkugag agikga
goriililyor. Fotografa dikkatlice bakarsaniz,
gokyuziindeki yildizlan gorebilirsiniz.

Cember Gokkusag:: Hale

Bazi glinler, gokyiiziinde Giineg ve Ay'in
gevresinde "hile" denen renkli bir gember
goriiriiz. Aslinda renkleri bir gokkugagi
kadar parlak olmasa da hale de bir tiir
gokkugadidir. Haleler, atmosferin
ustlerindeki buz kristallerinin Giineg
iginlarini bir prizma gibi kirmasindan
kaynaklanir. Gokyiiziinde hile goriilmesi,
firtina ya da yagig habercisi olarak kabul
edilir. Clinkii buz kristalleri genellikle firtina
oncesi olugur.

Isik, dalgalar bigiminde yayilir. Gercekte pek dyle
olmasa da isik dalgalarini denizdeki dalgalara
benzetebiliriz. Ister deniz dalgasi olsun isterse Isik,
birbirini izleyen iki dalganin tepe noktalar
arasindaki uzakliga “dalgaboyu” diyoruz.
Dalgaboyu sézcugu isigr tanimlarken sikga
kullanilir. GUnes, ¢ok dedisik dalgaboylarinda
ISINIM yapar. Gunesten yayilan isinimi olusturan
dalgalarin boylar o kadar degiskendir ki, kiminin
uzunlugu birkag kilometreyi bulurken, kimininki
metrenin birka¢ milyarda biri kadardir. Hangi
dalgaboyunda olursa olsun, bu isinima
"elektromanyetik isinim" denir.

Elektromanyetik isinimi olusturan dalgalar,
dalgaboylarina gére siniflandirilirlar. Bunlar
bircogumuzun bildigi, en azindan duydugu
terimlerdir. Ornegin, radyo dalgalar da bir tar
elektromanyetik isinimdir. Radyo dalgalar en uzun
dalgaboyuna sahip elektromanyetik isinimdir.
Ondan sonra siraslyla mikrodalga isinim, kizilétesi
ISinim, gordugumuz 1sik, morotesi 1sinim, x-sinlar ve
en kisa dalga boyundaki gama isinlar yer alir.

Konumuz "renkler" oldugu igin, bizi en ¢ok
ilgilendiren, elektromanyetik iginimin "géranar
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bolumu. Elektromanyetik dalgalar, en uzun
dalgaboylu olanindan en kisa dalgaboylu olana
dogru bir kusak Uzerinde siraladigmizi dusunelim.
Bu kusak, "elektromanyetik tayfi' simgeler. Radyo
dalgalan bir ugta, gorundr isik ortalarda bir yerde,
gama dalgalarysa oteki ugta yer alir. Eger bu bandi
gercegine uygun bir bigimde olgekli olarak
yaparsaniz, sasirtici gelecek belki, ama gorunur isik
bunun % linden azini olusturur.

Bu % Ilik dar aralik rasgele ortaya ¢ikmis degil.
Bunun birka¢ nedeni var. Ornegin, Glnes,
elektromanyetik tayfin neredeyse tumunde isima
yapmasina karsin, en fazla isimayi bizim
gorebildigimiz dalgaboylarinda yapar. Ayrica,
gezegenimizin atmosferi, gordigumuz isimanin
disinda kalan isinimi énemli dlgude sogurur.
Canlilanin gozleri, atmosferi gegerek yeryuzune
ulasan bu i1s1g1 olabildigince iyi algilayabilmek igin,
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Gokyuzu
Neden Mavi?

Giines 15141, yeryiiziine ulagmadan
once, atmosferi geger. Bu sirada,
hava molekiilleriyle garpigarak her
yone sagilir. Mor ve mavi, yani tayfin
daha kisa dalgaboylu tarafi daha
fazla sagilir. Bu sagilma nedeniyle,
hava mavi igikla daha fazla aydinlanir
ve mavi goriiniir. Eger atmosfer
olmasaydi, 11k hi¢ sagilmayacagindan
gokyuzii siyah goriiniirdd.

A

Ozellikle bu araliga duyarlidir. Yani, bu dar aralik bir
rastlanti degil; canlilarin milyarlarca yil suren dogaya
uyum saglama sureci sonucu ortaya Gikmis.

Gorunur 1sigin dalgaboylari, 0,4 - 0,7 mikron
(mikron, milimetrenin binde biridir) arasindadir.
G6zumUz, bu dar araliktaki isinimi algilamakla
kalmaz, onu olusturan farkli boylardaki dalgalar
blyuk bir duyarlilikla ayirt edebilir. iste, renkler
burada devreye girer. G6zumuz degisik
dalgaboylarini degisik renkler olarak algilar.
Gorundr isinmin en uzun dalgaboyu kirmizi, en kisa
dalgaboyuysa mor gérunur. Eger goézumuz
dalgaboylarini ayirt edemeyip sadece 1sigi algiliyor
olsaydi, her seyi renksiz, yani siyah, beyaz ve grinin
tonlarinda gorurduk.

Bir prizmadan ya da yagmur damlalarindan kirilan
beyaz isik, gorunur dalgaboylarinin tumuanu igerir.



duyarl 200 milyon hacre bulunur. Bu hicreler,
goruntuyu beyine iletmeden dnce onu birtakim
islemlerden gegirirler.

G6zumuzde 1siga duyarl iki tip hucre yer alr.
Bunlar benzer yapida olsalar da gorevleri biraz
farklidir. Renkleri koni hucreleri sayesinde goruruz.
Bu hucrelerin renkleri algilayabilmesi igin
aydinlatmanin yeterli olmasi gerekir. Her biri
gorunur isigin farkl dalgaboyu araliklarina duyarl Ug
tip koni hiicresi bulunur. Bu hucreler, en ¢ok
duyarli olduklar dalgaboylarina gére mavi, yesil ve
kirmizi olarak adlandirilir. Farkli renkleri algilayan
hicre gruplan, Uzerlerine disen 1SIgin
dalgaboylaryla ilgili bilgileri karsilastinr. Daha sonra,
ISIgIN hangi dalgaboyunda oldugu bilgisini beyne
iletir ve biz de bunu renk olarak algilariz.

Gozumuzdeki diger tip 1siga duyarl hucreler
cubuklardir. Cubuklar, dusuk parlakliktaki isikta
caligirlar. Ancak, hepsi tayfin ayni araligina duyarli
olan bu hucreler, renk algllayamazlar. Isigin az
oldugu ortamlarda renkleri algilayamamamizin
nedeni budur. Cubuklar, parlak isikta devre disi
kalirlar. Ortam karanlik olsa da, uzaktaki renkli bir
lamba ya da Mars gibi, parlak isik yayan cisimleri
renkli gorebiliriz.

Gercekte, gozlerimizin 15191 algllamasi ve
beynimizin yorumlamasi sayesinde renkleri
gorebiliriz. Baska canlilar farkli dalgaboylarindaki s
daha degisik bigimlerde algilarlar. Bircok omurgall
hayvan, iki tip koni hucresine sahiptir. Buna karsin,
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Gokkusagi

Giineg 151g1, burada gordiigiimiiz renklerin
hepsini igerir. Eger Giineg 1g1g1n bir
prizmadan gegirirseniz, karginiza boyle bir
kugak gikar. Buna tayf denir. Dikkat
ettiyseniz, bu kugaktaki renkler, her
yoniiyle gokkugagindaki renklerin aynisidir.
Gokkugagi da, su damlaciklarinin iginden
gegerken kirilan Giineg 15191 sayesinde
olugur.

kuslar, kaplumbagalar ve baliklarin bizimkinden
fazla, dort ya da bes tip koni hicresi vardir.
Buradan, 1sigin degisik dalgaboylarini daha iyi
algladiklanni sGyleyebiliriz. Renk, kuslarn yasaminin
onemli bir pargasi oldugundan, onlarin renk
algilannin kuvvetli olusu pek sasirtict degil.

Ucan Renkler

Renklerin hayvanlarin yagaminda da onemli
bir yere sahip oldugunu soyleyebiliriz.
Tirlerin kendi iglerindeki miicadelede
renklerin 6nemi blyiiktiir. Digi kuglar, eglerini
segerken, saglikh ve gliglii olanlarin yaninda,
gosterigli olanlar da tercih ederler.




Tamamlayici Renkler

Newton, renklerle ilgili deneyler yaparken, iki rengin karigtirlmasiyla beyaz elde edilebilecegini
gordii. Bu renklereyse kargit renkler dendi. Ornegin yegil ve kirmizi, sari ve mavi kargit
renklerdir. iki kargit renk karigtirldijinda, goziimiizdeki koni hiicreleri egit derecede uyarilir ve
sanki biitiin renkleri karigtirmigiz gibi algilariz. Yani, bu bir goz yanilmasidir. $imdi, parlak bir
1gik altinda, yukaridaki renkli karenin ortasindaki beyaz noktaya goziiniizii ayirmadan yaklagik
30 saniye siiresince bakin. Hemen ardindan da yanindaki karenin ortasindaki siyah noktaya
bakin. Ne goriiyorsunuz? iste bunlar renkli karedeki renklerin kargitlaridir. Uzun siire goziiniizii
ayirmadan ayni renge baktiginizda, agtabakadaki renk algilayan koni hiicreleri "yorulur".
Hemen ardindan, beyaz bir yiizeye bakarsaniz, goziiniiz daha once baktiginiz renkleri
algilamakta zorlanir ve beyazin igindeki kargit renkleri goriiriiz.

Kedi ve kdpek gibi bazi hayvanlarin renkleri
alglama yetileri zayif olmasina karsin, gece
gorusleri bizimkinden ¢ok daha iyi. Gece avlanan
yirtici hayvanlar, geceleri daha iyi gérmelerini
saglayan bir evrim sureci gegirmisler. Onlar igin,
renklerden ¢ok, geceleri hareket eden aviarini
gorebiimek dnemli.

BazI hayvanlar, bizim géremedigimiz dalgaboylarina
da duyarlidir. Ornegin, kuslar ve arilar morétesi
isinimlar algilayabilirler. Yirticr bir kus olan kerkenez,
kUcUk kemirgenlerin idrarlarnin yansittigr morotesi
Isinim yardimiyla onlari bulur.

Gevremizdeki cisimleri neden renkli gérdugumuzu
dUsunduniz ma? Oncelikle, bir cismi gorebilmemiz
icin, ya onun dogrudan Isikk yaymasl, ya da aldig
ISIgI yansitmasi gerekir. Gunes, lamba, televizyon
ekrani isik yayan cisimlerdir. Isik yaymayan
cisimlerse, bir 1sik kaynagindan gelerek tzerlerine
dusen 15191 yansitirlar. Cevremizdeki birgok cismi,

canllyl bu sayede goérurlz. Gunes 1siginin,
gdrdugumuz butun dalgaboylarini icerdigine
deginmistik. Peki, bu cisimler aldiklan Gunes isigin
yansitiyorlarsa nasil oluyor da ¢evremizde bu kadar
farkli renk gérebiliyoruz? Bir yaprak yesilse bu,
onun Gunesten gelen yesil 1sigr yansittigl, tim
Oteki renkteki isinlan sogurdugu anlamina gelir.
Benzer bicimde, kirmizi kalem sadece kirmiziyi,
beyaz bir kagit butun dalgaboylarini yansitirken,
siyah bir cisim tum renkleri sogurur. Renklerin
olusmasini saglayan kimyasallara renk maddesi
(pigment) denir.

Beyaz ve siyah aslinda renk degildir. Beyaz, butin
renklerin kansimidir. Gokkusaginin butun renklerini
bir prizma yardimiyla birlestirirseniz, ortaya beyaz
Isik ¢ikar. Siyahtaysa hi¢ renk yoktur. Yani, hi¢ isik
yansitmayan bir cismi siyah goruruz. Daha dogrusu
géremeyiz!

Alp Akoglu
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