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Bir dakika iginde dinyada milyonlarca insan telefonla ko-
nusmaktadir. Gittikge gogalan istekler her memlekette bi-
rﬂk‘u@_;’lﬁklurin kargilaniyor ve haberlesme vzmanlari her
an, yeni bulug ve imkinlar aragtirma zorunda kaliyorlar.
Bugln bir tek hattan 10 800 konugma iletmek kabildir.

ugln meden! bir Ulkede yasayan her insan

su dort haberlesme imkdnindan faydalana-
bilir: telgraf, telefon, radyo ve televizyon. Bunla-
rin yardimiyla dilnyanin her noktasindan hatta ba.
7an uzaydan bile haber almak artik kimsenin hay-
retle karsilamadigl tabil birgey olmustur: Orne-
§in, uydular vasitasiyla ginderilen bilgilerin yard-
miyla hava haritalarinin yapilabilmesi veya sy yi-
zeylnin ayrintilarinin meydana gikmasi. Gergl bu
bilgilerin, ya kablo bafilantilari, ya da radyo dal-
galari aracihdl lle elekiriksel haberlesme teknigi-
nin yardimi sayesinde elde edildigl herkesin bildl
gi bir gergektir, fakat her birinde hangi olaylarin
cereyan ettigi ve hangi tesislerin kullanildigy, dog
rudan doruya bu lslerle ufrasmayanlar Igin  ye-
di mihirle mBhirlenmis bir kitap gibidir.

Iste bu makalemizde herkesin bildigi bilgile-
rin Ustiine gikmak ve Ilk &nca telefon ile konuy-
mada meydana gelen olaylari ele almak niyetinde-
viz. Yukarida stz edlimis olan haberlesme aragla-
ri arasinda son on yillar iginde en fazla yatirima
ihtiyag pdsteren dinya g¢apindaki telefon tesisleri
olmustur. Bu muazzam haberlesme afi sayesinde
diinyadaki 200 milyondan fazla telofon abonesin-
den her birl istedilii herhangl bir telofon abone-
siyle ve yalmz onunla istedigi glbi konusabilir,

Bunun fgin ki tUrll tesise Ihtiyag vardir.
Birincisl abonelerin birbirlerini bulmasi Igin gerek-
li tesisler, ikincisi de ses dalgalarim elektriksel
yollardan bu tesislere erigtiren tesisler. Buglne
kadar bunlar Igin Ikl dedisik ve genig bilim alanina
ihtiyag olmugtur. [rtibat teknifi, telefonun lze
rindeki rakamli halkanin gevrilmesinde veya daha
yenl aparelerds tuglarin basiimasiyls  kendisiyle

konugmasini  istedifiniz gahsin  telofonunun  sizin-
kine baglanmasini saflar. Her sboneyl bitin &te-
ki abonelerle teker teker bir hatla baglamak hem
ménasiz, hem de ddanemeyecek kadar yiksek bir
paraya mal olacakti, Daha telefonun Ik bulun-
dufu zamaniarda bile bunun Igin elle saflanan ir-
tibat merkezieri, santrallari kullanilmigtir, Genel-
likle «telefoncu kizlars artik tarthe karigmig ve
buglin birgok memleketlerde valniz gehir igl ko-
ausmalarda degll, sehirler aras:, hatta uluslarars-
si konusmalarda bile bunlarin yerinl otomatlk te-
lefonlar almiglardir, Bu otomatik telefonlarin bal-
li olduklari merkezlerin arasindaki irtibat hatla.
ri fonksiyon bakimindan ikinci teknikle, transmis-
yon, intikal teknigl ie llgili tesislerdir: Kasabalar
veya Sehirler igindekl kisa baglantilar igin basit
tel giftler] (simetrik damar giftlerl) kullamlie ki,
bunlar ya serbest hatlar olarak, ya da buglin go-
fu kez daha birgok bagka damar giftleriyle bera-
ber bir kablo iginde birlesticllir, ve yer alti kanal-
lari vasitasiyla bir yerden Oteki yere gekilir, Bun-
lara algak frekans kablolari denir ki bunun anla-
mi onlarin dofrudan dojruya elektrik titresimle-
rine doniistiriimis ses titresimlerini naklettikleri
ve bir plkapi radyo cihazina badlayan irtibar kab-
losundan basgka bir sey olmadiklaridir. Onlar bu-
gin bile 10-20 kilometrelik uzakliklar Igin intikal,
iletme, transmisyon teknidinin en ucuz geklidirler.

igindeki bakir tellerinin her birinin 0,4 mm
kalinhfinda oldufu her kabloya 2000'e kadar da-
mar ¢ifti sokulur. Algak frekans kablolari g¢ok
uvzak mesafelera kadar giderler, Grnedin bugln Al
manya'da héld eski, amplifikatéclerle donatiimig
birkag ylUz kilometre uzakliklarda ¢.lisan slgak
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frexans keblolary vardir. 1920 yillarinda tagiyici
frekans teknidl ortays gikunca, ekonomik sebep-
lerls alcak frekans, kablo tekniginin gittlkge da-
ha fazla yerine gecti, bu teknik bir tek fiziksel
hattin ayni zamanda birgok konugmalar Igin kulk
laniimasini saglayablimistic, bugln hemen hemen
30 km den uzak mesafeler igin tamamiyle bu te-
sisler kullaniimaktadir,

Bu teknlk telafon alaninda uygulaniginin 50
yillik |ibilesini bile kutlamigtir ve eskiden kulla.
nilmig_olan radyo dalgalarinin yardimiyla yapilan
{ransmisyon teknidinin ayni prensiplerine dayan-
maktadir. Bilindigli gibl bunlarin esasim da gegen
yuzyilin doksanincr yillarinda Marconi tarafindan
yapilon deneyler ortaya koymustu. llk tasiyici
frekans sistemi 1918 de Amerlkada Pittsburg ile
Baltimore jehirler] arasinda  isletmeye  konmug-
tur; ayni zamanda Almanya'da Berlin ve Potsdam
srasinda bagarili deneyler yapilmakraydi.

Tapiyici frekans teknigini  sonug bakimindan
tam dofiru olmamakla  bersber, esas noktalarim
agiklamagia faydali cimasi bakimindan, bir misal
lle Izaha galisacafiz. LA sesini veren bir diyapa-
zonu, scs gatalini aynmi cinsten, yani gene |8 sesi
veren ikincl bir ses ¢atalimn bir kag metre uza.
finda tutersak, birincinin titresirken meydana ge-
tireced)i titresimler derhal ikincinin de 13 sesi Uze-
rinden tltregmesine sebep olur.
©  Dsha yiksek veya algak ses titresimleri vere
bilen ses gatallari ise birinci ses gatalinin ne ka-
dar yakininda olurlarsa olsunlar, hig bir seklide
ons aldirig etmezler. $Su halde birici ses gatali
bir verici, ikincisl de yalmz bu verici istasycna
ayarlanmig (akord edilmis) bir alicidir, Ejer bix
simdi verici ses catalim  belirll sUrelerde daha
kuwvetll veya daha hafif caligtirirsak, alici ses ga-
rali da bu emodiiasyon’as uyacak ve aym sire
larde daha kuvvetll veya daha hafif ses gikaracak-
tr. Simdl bu sekilde bir taraftan verilen mors
sinyalleriyle Breki tarafa bir haberin f(lestirilebile
celii pek gilzel anlasilir. Bdylece basit bir sekilde
Ikl ses catali arasinds havadan gegen bir haberles
me kanali meydana getirmis olduk. Verici ve ali
ci taraflardaki ses catal giftlerinin sayisim arttir-
mak ve bu yenl giftlerin herbirinin Btekiler] fazla.
siyla etkileyemeyecek sesler vermelerini safjlamak
suretiyle bu sistemi ¢ok kanalli yapmak kabll ols-
cadi kolaylikla anlagilir,

Simdi mesele hsberlesme
rerimlerini yerli yerine koymays kaliyor. llk sz

takniginin meslek

edilen halde tasivics frekans 13 notasidir, ses sid-
cetindaki degdiziklikler bu tasiyicr frekansin  mo-
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dillasyoniaridir, tagiyicy frekans da haber tagiyici
olarak kullaniimada elverislidir. Her ses gatal gif-
ti bayle bir tagiyicr frekansa tekabll etmektedir;
hergift bir ekanals teskil eder; ve her kanal Uze-
rinden Gtekilerden badimsiz olarak eses piddetin-
deki degigikliklerin temposundas haberler bir ta-
raftan 8bir tarsfa intikal ettirilir. Her kanal ayni
fiziksel iletkenden, yani ses gatal giftlerinin ara-
sindaki havadan geger.

Bu radyocds da bagka tUri0 dedildir. Yalmz
burada ses dalgalarinin  yerine elektromanyetik
dalgalar gecer. Her istasyonun kendine Gzgll bir
tagryici frekans: vardir ve biitlin radyo program-
lam bunun Uzerine modille edilir, Evimizdeki rad-
yo cihazi ise, aslinda basamaksiz akord edilebi-
len =slektronik bir diyspazonsdan bagka bir sey
degdildir ve her an istenilen frekansa gbre titresir
ve bizim yalmiz, yukarida o tagiyici frekans lize-
rindekl modilasyon olarak agikladidimiz, ses sid-
deti degdizikliklerini isitmemizi sadlar.

Yalmiz burada, Srnefin bir mikrofonun aldif
va dofjrudan dofruya elektrik titregimlere donis-
tirilen haber sinyalleri ¢ok daha yUksek bir elek-
trik titresiml  Dzerinde modille edilir, ve bir an-
ten vasitasiyls elektromanyetlk  iginlar halinde
istk hizyls uzaya yayilirlar, Tagwict frekans ola-
rak buglin tirll maksatlar Igin  hemen hemen
elektromanyetik titresimlerin  bUtUn  alanindan
faydslaniimaktadir, Yaklagik olarak 10.000 mil
yon Hertz'e kadar (Hertz = saniyedekl tltresim
say1s1). Ornedin radyo cihazlarimizdakl wzun dal-
ga alani Igin 100.000 ile 300.000 Hertz arasi, or-
ta dalga alami igin 500,000 ile 1,6 milyon Hertz
arasi ve kisa dalga slani Iginde 3 ile 30 milyon
Hertz arasi kullanilir, witra kisa dalgalar ise yak-
lasik olarak 100 milyon Hertz'dedir. Elektroman-
yetlk tagiyicilarin dalga wzuniukiars titregim say-
31 gofjaldikga o oran da kisalacafindan bu  deji.
sik alanfari ayni zamanda dalga uzunluklariyla da
ifade etmek ksbildir ve radyo cihazlarindaki [
tasyon adlari ve yerlerl ¢odiun bu esasa giire di-
zenlenmistir, Buna gfre 3000-1000 metre uzun-
luktakl dalgalar uzun dalga, 400-200 metre ara-
sindakiler orta dalga 100-10 metre arasindakiler
kisa dalga ve 3 metrelikler de ultra kisa dalga-
lardir.

Kaba bir agiklama Jle birbirinden prensip
bakimindan tamamiyle ayri iki modiilasyon  riirii
bulundufunu sByleyebiliriz: Amplitid  modilasyo-
nu (AM) ve frekans modilasyonu (FM). Ampli-
tid medilasyonu yukarida s8zl edilen ses gatal
misalindekl <ses siddetinin degisiklikleris ne wuy-
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Redyomuzda dinlemek icin herhangi bir istasyonu sectigimiz zaman ibreyi as-
hinda nenin iizerine getiriyoruz? Bu sualle haberlesme tekniginin Gnemii bir kav
ramin: belirtmek kabildir. Her istasyonun kendi programimi yayabilmek icin bir
kanala ihtiyact vardir, yani ahsilmig mdnada bir nokta iizerine ayar etmege imkan
yoktur. Orta dalgada herhangi bir istasyonu dinlemek isteyen biri mesela ibreyi
onun taguncr [rekanst olan 755 kiloherizin iizerine getirir. Fakat istasyonun fre-
kans bandimn kendisi ise tasuncy frekansin her iki tarafinda 4500 hertz genisli-
ginde ikt alamn igindedir. Ust sekil bu durumu gosterir; bu genellikle amplitild
modiilasyonunun durumudur. Soldaki kiigiik kroki tasunci frekans: renkli cizgi
olarak gdstermekte ve iki siyah dikey ¢izgi de bu tagmwner frekansa modile edilen
oldukca yiiksek bir tonu gostermektedir. Gri bilge ise yaplabilecek biltin ses
ytiksekliklerinin timine tekabill etmektedir: boylece onlarin taswici frekansin so-
gmnda ve solunda yanyana bir yen band meydana getirdikleri goriliir, Yan yane
iki istasyonun bandlart tasyrcr frekanslarin birbirine gok yakin olmas: yilziinden
birbiri ilzerine gelirse, iste o zaman «Orta dalga salatasis dedigimiz sey olur.,
Frekans moditlasyonunda (alttaki sekil) yan bandlar bagka tirlid goziikiirler.
Bagka renklerle gosterilen degisik yiiksek tonlar (sol kroki) amplitiid modillas-
yonda oldugu gibi yalmz bir yerde orlaya ¢ikmazlar, ayn: zamanda bircok kere ve
bircok degisik siddette goziikiirler. Bu halde de tonlarin tilmil «Frekans aralim
ile gdsterilen bant alamm: doldururlar, kalip bununla beraber cok daha karisik-
tir. «Modillasyon bandwy kavram: esas ittbariyle programin yayne igin kullanilan
bant alamn belirtir. Alt geklin sag kismi bu tonlarin taksimat iizerindeki duru-
munu yukandaki sekle kiyasle bir kere daha biiyitiimils bir Gigekte gbsterir.
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maktadir, amplitiid deyince titregen bir. sistemin
titrestii en blyUk agiklik derecesini anlariz. Bir
ses gatalinda titregma amplitid, titresim «daha
siddetlis olacak sekilde dedjisirse, tabll ses jsid-
det| de artar.

Ses gatalinin asil normal tonu, sesi (yukari
dakl misalde 18 tonu) etrafindakl ses yiiksekligi
defjisiklikler] frekans modiilasyonuna tekabil eder
ve burada ses jsiddeti (veya amplitid) tamamiyle
sabit kalir. Ses yUkskeliginin maksimum  sapma-
sina efrekans aralifis adi verilir, Sekillerde agikla-
difimiz her iki modilasyon tUrinOn de daha bir-
gok yan trneklerl vardir, fakat burada yalniz bir
torafli bant modillasyonundan (EM) stz edilecek.
tir.

¥ Bir sesin dedisik tenlardan bir araya geldigi

matematiksel bir dofirulukla, «Fourier analizia ile,
ispatlanabilir. Bu sayede zaman bakimindan degi-
sen, perlyodik tekerrUr eden olaylarin o andaki
bilesim| tespit edilebilir. Béylece amplitid modi-
lasyonunds tagiyict frekansin Ost ve altinda, me-
Alle ediimly freksnsin uzaklifinda, birer yan fre-
kansin meydana geldifi ortaya ¢ikar. Ses ylksek-
ligi dedistiffi takdirde, ilgili yan frekanslarin ta-
siyict frekanstan olan uzakliklar) da degisir, cok
yiksek tonlar uzakta, algak tonlar ise ona dsha
yakindadirlar. Bir haberlesmenin nakli, transmis-
yonu Igin kullanilan en yiiksek ve en algak tonla-
rin arasindski alan, buna uygun olarak tasiyic
frekansin Ust ve altinda «bandw» adi verilen bir
agiklityi doldurur.  Verilen haber  sinyallerinin
tamamiyle anlagilabllmesi Igin bu bandin  yeter
derecade genis clmas: gerekir. Bunun igin iyi an-
fagilabilecek bir telefon konusmasinin nakil igin
300-3400 Hertzlik bir ton frekans bandina ihti-
yag vardir. Insan  sesinin frekans slam 100 lle
10.000 Hertz arasinda bulundufiu igin bunlarin te
lefon konusmasinda kesilmesinin yalmiz bazan Ust
tonlarin’ kaybolmasi ve g¢ofun giglikle fark edi.
lebilen cartilar seklinde ortaya gikmasi hayret
vericidir. Bu durumda tagiyici frekansin yaninda
birbirinin aynadaki odriintUleri seklinda ki yan
bant meydana gelir ki bunlarin her birinin genis-
li§l 3400 — 300 = 3100 Hertz'dir. Her ikisinde
de aym bilgi vardir, fakat haberlerin nak-
Il bakimindan Gnemli olan yalmiz biridir, bu ger-
gekten tek tarafli bant modilasyonunda yararls:
nilmistir, ki bundan lleride stz edecefiz.

Orhedin orta dalgali radyo yayinlarinda kul-
lanilan amplitiid mediilasyonlu bir transmisyonda
bir haberlesme kanali igin yaklagik olarak 7000
Hertz'e |htiyag olacakti, fakat daha lyi bir ses
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kalitesl elde edebilmek igin 9000 Hertzr segilmis-
tir. Frekans modiilasyonuna gelince burada durum
tamamiyle baskadir, burada modilasyon frekansi
ve bunun katlar1 kadar mesafede tasiyici frekan-
sin Ikl tarafinda, frekans araligindan biraz blylk
olan bir mesafeye kadar yan frekanslari meydana
gellr. Haber titresimlerinin ton  yiksekligi degi-
sirse, de bantlarimin geniglifi  asadl yukari ayni
kalir, yalniz onun igindeki frekans hatlari degi-
sir; frekans aralifi gittikge klgUlUrse, o zaman yan
bantlarin genisligi minimum bir dedere ulagir ki
bu da amplitdd modilasyonunkine tekablil eder.

Ultrakisa dalgali radyo yayinlarinds 88-100
megahertz (milyon hertz) arasindaki tagiyici fre-
kans alaninda ise 75.000 hertz’llk maksimum bir
frekans siasi lle  galigilir,  spektrum 150.000
hertzlik bir bandi kapsar ve 150.000 hertzlik bir
modilasyon genisliginl  kaplar, ki bu da yiksek
kalitede mbUzifin verilebiimesi  igin |Gzumiudur.
insan kufadi, insamin  yasina gbre 40416000
hertzliik ses titresimlerini alabilir. Bu genis band
Ihtiyacindan dolayi radyo yayinlari igin kanal say-
si smirlanmigtir, o ylzden bu alanda telefon gebe-
kesi kurmak Imkénsizdir. Orta dalga alaninda
kanallari 9.000 hertzlik ve ultra kisa dalga ala-
ninda 100.000 hertzlik mesafelerle birbirine ya-
nastirsak, her slanda dejjisik radyo programlar
igin yalniz yaklagik olarak 100 kanalin bulunace-
41 anlagilir, Bunlar istasyonlara milletler aras:
konferanslarda tahsis edilir, bununla beraber ak-
samlari urak radyolari almak Isteyince Istasyon-
larin meydana getirdiklerl bir <ortadalga salata-
si» min Online gegmelie imkin yoktur,

Posta iglerinde kullanilan telefon konuymalas-
rinds kablo Uzerinde tasiyici frekans teknigini
kullsnmak ve bir tek damar gifti Gzerinden aym:
zamanda pek gok konugmalar yapmak kabildir.
Burada Istenildifi kadar g¢ok kablo sarmak ve her
kabloda daima aym frekanslar: kullanmak kabil-
dir. Burada bir tarafli bant medUlasyonundan
faydalamidig Igin kanal bagina minimum olarak
yalniz 3100 hertz’lik bir banda ihtiyag wardir,
teknik sebeplerden kanaldan kanala olan mesafe
milletieraras: standartlara gdre 4000 hertze gika-
rilmigtir.

Ayni sekilde gene tamamiyle teknlk sebepler-
den dolay: kanal demetlerini gruplara ayirmislar-
dir. ik (primer) grup 12 X 4000 = 48.000
hertz’lik bir bandla 12 kanaldan meydana gelmis-
tir. Bu band gofiukez 40.000 - 108.000 hertzlik
(108.000 - 40.000 = 4B8.000) tagiyict frekanslar
arasina esokulurs, bununla beraber frekans de-
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Gistiricileri sayesinde istenilen her frekans pozis
yonuna uydurulebilir. Sekonder grup bes primer
grubu kapsar ve biylece 40 kanal, iiglincll grup
300 kanal, dbrdinci grup da 900 kenal olur,

Pratikte uygulanan an. yeni transmisyon sis-

terni, 12 megahertz sistemi aci verllen bir sistem-
dir, bunun 0,3 ten 12,5 megahertze kader kapsa-
yan transmisyon bandinda 2700 kanal yan yans
bulunmaktadir. 12 kanalhk temel grup Uzerine bi-
na edilerek daha birgok bagka ara dejerler olug-
turulur ki, bunlardan 24 ve 120 kanalli sistemler
en fazla kullanilanlardir,

120 ye kadar olan kanal sayisi Igin genellikle
simetrik damar giftleri kullanilir, daha bUyUkleri
lgin ise Koaxial Kablolar adini tasiyan kablolar
(tipler) den Faydalamlir, bunlar yuvarlak bir ig
iletkenden meydana gelirler, bunun etrafina da
dig lletkenin silindir seklindekl zarfi sarilidir. Bu
koaxial kablolarin parazitlere karsi gok iyi bir ko-
ruyucy niteligl  vardir; ne disaridan  herhangl
Snemli bir paraziti aliclar, ne de kendlileri digiri-
ya herhangl bir parazit yayarlar. Bu, bdyle birgok
tiplerden meydana gelen bir kabloda koaxial hat-
larin birbirini atkilememesi ¢ok Hnemlidir.

Butlin metal transmisyon hatlarimin tipik bir
niteligfi vardir: elektrik akimlari yollar boyunca
eksponensiyal bir surette zayiflarlar: yani belirll
bir mesafe boyunca dalma baglangig degerin ya-
risi kadar azalirlar, Bundan bagka nakledilen fre-
kans ne kadar yiiksek olursa, bu azalma da o ka-
dar fazla olur. Bu bakimdan bitin transmisyon
hatlari amplifikatérlerle donatiimalidir

Ote yandan nakledilen bant ne kadar geniy
olursa, yani kanal sayisi ne kadar ok olurss,
amplifikatr vzaklid) da o kadar az olur. Kaba bir
kural, kenallar g katina gikarilchai takdirde, amp:
lifikatér uzaklify yariya indirilebilecegini agiklar.
300, 900 ve 2700 kanallik sistemler igin amplifi-
katdr uzaklii normal tUpler (ig iletken g¢api 2,6
mm) kullanildigi takdirde 18, 9 ve 4,5 km dir.

Su anda dinyamin en biyilk birkag |sboratu.
varinda daha biylk bir koaxial kablonun gelisimi
Uzerinde galizilmaktadir. Bu sayede bir tek koaxisl
kablo Gzerinde 10.800 kanaldan faydalanmak ka-
bil olacaktir. Buradaki transmisyon bandi 4 ten 60
megaheriz’e kadar urzayacak ve amplifikatdr uzak-
h§ da yaklasik olarak 1,6 km olacakrr,
amplifikatsrierinin
transistorlerin  bulunmasindan &nce  yapiimalan
mimktn  dedildi. Bu sistemle bundan sonraki
10-20 yilin transmisyon  |htiveglarimin Kkarsilana-
cadt tahmin edilmektedir Bu sistemin 8 tUpllk

Buriun igin  gerekli hat

bir kablosu ayni anda 43.200 konusmanin yapil-
masini saglamaktadir. "

Su anda Srnedin Almanyada ana hatlarin or-
talama yogunlufu yaklagik olarak 3000 konusma
devresi (kanal) tutmakta ve en fazla konusulan
hatta 10.000 konugma devresi bulunmaktadir ki
bu da simdilik boyle yUksek kapasitede bir siste
me pegmede daha Ihtiyag clmadigini gosterir. Fa-
kat bdyle bir sistemi ik olarak isletmeye koya-
cak Avrupali Ulke isves olacaktir, ginki burasi
100 kislye 40 telefon dUsen isvigre ile beraber
Avrupanin en cok telefonla konusan OUlkelerinin
baginda gelir. Almanyada 100 kisiye digen telefon
sayisi 20 dir.

Dlnya Savagindan sonra kablo transmisyonu
ile rekabet edecek bagka bir teknik geligtirildi: bu
da ybneltiimis radyo dalgalarindan  faydslanma
taknididir. Burada ds kablolarinkine benzeyen bir
dizeniilik vardir, bir radyo isini Gzerine ne ka-
dar fazla kanal modille edilebilirse, konusma dev.
resine diigen maliyet de o kadar az olur. Bunun
igin gerekli band genigligi ihtiyaci ancak ultra kisa
dalga alaninin diginda ve desimatre ve santimetre

dalgaler: alaninda  saflanabllecektir. Burada da
milletlerarast  aniagmalarls  kullanilacak frekans
alanlarr tespit edilmistir, baglicalari, 1700-2300

megahertz (yaklagik 20 santimetre dalga vzunlu-
gu) 28004200 megahertz (yaklazik 7 santimet-
re dalga vzunlugu), 5900-8500 megahertz (4-6
santimetre dalga wzunlufu) ve 11000 megahertr™
in Usti (3 santimden kigiik dalga wzunluklar:)
dir

Mikro dalgalar adini alan bu dalgalarin slan-
larimn gok kiglk antenlerle, sik demetii bir nok-
taya yoneitiimis, radyo isinlari Gretebilmeleri gi-
bi bir UstUnlUkleri vardir, adeta projektérierle
1513in  bir noktaya ySnetildigli gibi. En fazla kul-
lanilan anten tipl 3 metre capindaki parabolik
aynadir. Bu sayede tipik dederi 10 wan civarinds
olan bir elektrik glcd lle dyle uzakliklara yayin
yapmak kablldir ki, simiri yalmz, si8in bir yer
den bir yere ulagsmasini &nleyen engellerdir. Mik-
ro daigalarinin g1k dalgalarina karst bir UOstin-
1§l de sis ve bulutlarin iginden gegebilmeleridir.
Asadi yukar 50 metrelik anten kulesi ylksekligin-
de verici fle alici arasindaki tipik wzaklik yuvar-
lak olarak 50 kilometreyl bulmaktadir. RBle Is-
tasyenlarimun (alici —» amplifikatdr —» verici)
yapilmasiyla bu 50 kilometre uzaklik istenfldigi
kadar biiylltilebilie 6rna§ln Avrupanin en uzun
radyo telefon hatti [lsvegten Sicilyaya kadar 100
role istasyonuyla 4000 kilometreyl bulmaktadir,

5



Redyo telefon hatlarinds  bugin tamamiyls
trekans modUlasyonu kullanilir ve kablo hatlarin-
da oldugu gibi burada da kanaHarin kimelenme-
sinde tek tarafli band clhazlar kullamilir. Bura-
da bitln kanallarin dalga karmas) dogrudan doy-
ruya temel bant halinde hatta verildigi halde, rad-
yotelefonda  radyo tagiywisi  frekansda modile
edilir. Halen en fazle kullanifan ve 900 kanal esa
sina gore galisan 4 gigahertzgenls, bant sistemin-
de (giga hertz=milyar hertz) radyo telefon ta-
styicisinin frekans siesi apagl yukari -= 5 mege-

" hertz'dir ki bunun bozulmaden nakli igin 30 me-
gaheriz'lik bir radyo frekans ‘bandina ihtlyag var-
dir, 3,6 - 4,2 gigahertzlik banda dokuz radyo fre-
kans kanal giftl yerlestirilebilir ki bu da b" radyo
telefon hattinda aynt anda 6000 konusmaya mi-
sande eder. & gigahertz alanindaki yeni bir sis-
tem bir radyo telefon tagtyicisinda 1800 konug-
ma banchini ve sekiz radyo telefon kanalinda yak-
lasitk 12.000 konugma kanalini bir araya getirir.
Birgok radyo telefon: tastyicisi igin beraberce bir
tek antenden faydalanilir.

Role Istasyonlarimin  gbrevl frekans modile
ediimis titrejimler]  siddetlendirmek oldufu  hal-
cde — bir radyo hattimin glclniin dismesinin ti-
pik bir degeri, yani verici gikis gliclinln aliel gi-
ris glcline olan orani, 1:1.000.000 dur — alici
noktasinda temel bandi bir freksns demodUlaté-
rin yardirmyla tekrara yeniden elde edilir.

Televizyon resimlerinde  konugmalarin 3100
hertz hant genisligi yerine 5 megahertzlik bir fre-
kans bandina ihtiyag vardir. Bu bakimdan bir
televizyon programi yaymak Igin 1200 kadar ko-
nusma kanalini  feda etmek zorunluluu vardir.
Bundan dolayy 1200 den fazla kanali olan kablo
slstemieriyle 960 dan fazla olan radyo telefon sis-
temlari televizyon programlarimin yayilmas: veya
konugma kanal kiimeleri olarak secilir. Pratikte
maormmafi birgok dedisik  nedenlarden dolay) tele-
vizyon programleri hemen hemen tamamlyle rad-
yo telefon hatlary Ozerinden ve nadiren kablo hat-
lariyla yayinlanir

Deniz ve okyanuslardan  gegis, haberlesme
teknidi 1gin daima ©zsl ve glc bir problem tes
kil etinlgtir. Bunun igin son zamanlara kader de
nizxlty  kablolarindan f'aydalanllmlssn da, bunlar
yatmiz yavas telgraf sinyallerini  nakledebiliyorlar-
di. 1950 de telefon konusmalari igin ise yarar bir
danizaltl amplifikatérl gelistirmek ve bundan ol-
dukga kisa bir mesafede faydalanmak kasbil oldu.
Niliayer 1957 de Avrups lle Amerika arasinda ilk
denizalts telefon kablosu TAT 1 disemek ve ta.

siyict frekanstan  faydalanarak ayni zamands 36
kenugma yapmak kabil oldu. $imdiye kadar Av-
rupa jle Amerika arasinda daha birgok kablo do-
senmistir, bunlardan  sonuncusunun tarihl 1970
dir: TAT 5, bu ayni anda 720 konusmaya elve-
riglidie.

Denizalt amplifikatorierinin birbirinden uzak
Iigr konusma devresine  badimlidir ve Brnegin
TAT 3 ve TAT 4 icin 38 km; bunlara Amerika ve
Ingilteredeki ilgili kara  noktalarindan keblonun
i¢ lletken] Uzerinden elektrik akimi verilir. 4200
km uzunlugundaki bir hattin tlim maliyeti, TAT 1
igin, o zaman yuvarlak 400 milyon TL kadard:.
Kitalar arasindaki bu muazzam uzakliklar yen-
mek Igin itkincl bir Imkidn da haberlesme uydu-
laridir, Uzay tekniginin dev adimleria gellymasi
sonucy olarak 1962 de Ilk haberlesme uydusu
«Telstars Bell |sboratuvarlarinda hazirlanmiz ve
Amerika tarafindan yoriingeye konulmustu, Blyle-
ce insanlik terihinde itk olarak, yalmiz telefon ko
nusmalari d=liil, televizyon sinyaller] de Avrupaya
ginderileblimigtir.

Hild algak yliksekliklerde diinya etrafindaki
yoriingesinde <onen bu ilk deney uydusunu, RCA
rtarafindan yapilan  «Relays ve 1964 te Hughes
firmasinin: «Syncomsu Izledl. Syncom 36.000
km'deki ydriingesinde diénmekta ve dinya gibl 24
saatte bir 1am dénls yapmaktadir, bu ylzden de
diinyadan daima hareketsiz ve aym yerde gbrii-
Ur. Bu ylizden ondan, ySneltilmis radyo iginlary
igin bir réle istasyonu olarak faydalanmak kabil-
dir.

Ticarl” maksatiaria atilan Synchron-uydu (din-
ya lle ayni zamanda dinen) «<Early Birds in 240
konugma kanal) vard) ve 1968 EylllUnde yerini
diinya gapinda bir haberlesme sisteml igin tasar-
lanan «intelsat lll» e birakti, bunun kapasitesi
1200 konusma kanali veys bir televizyon progra-
midir,

Su enlarda yen| bir uydu tipi gelistiriimek-
tedir, kapasitesi 6000 kanal olacaktir. Bu uydu-
lardan  faydalanabilmek igin  karadaki nisbeten
kiiglk istasyonlu radyo telefon tesislerine karsi-
Ik, birgok kilowatt giiclinde ve ¢ok hassas tesis-
lerle dBisenmiy dev zemin Istasyonlarina Ihtlyag
vardir, anten aynasimin ¢api 25-30 metre tutmak-
tadir. Blybk uzakliklari agmak igin denizalti kab-
losu lle haberlesme uydulari arasindakl rekabet
sirlip gidecek ve karadaki  ballantilar gibl her
iki teknikten de gelecekte yan yana faydalanila-
caktir,

Bild der Wissenschaft'tan



Macellan yeniden dinyaya gelseydi, bu da gemicilik mi diyecekti :

Diinyay! cepe cevre saran bir radyo adi
. gemilere yollanm gésleriyor

Gok algak frekansh (VLF) radyo vericilerinden meydana gelen dinya
sapindaki Omega gebekesi bitmek Gzeredir, bitince biitin diinya bir tek
navigasyon (deniz ve hava igletmesi) sistemi ile kaplanmis olacaktir.
Gemiler ve ucaklardaki elektronik hesap otomatlari (kompiiterler)
VLF sinyallerini ileyecek ve deniz ve hava tagitlari tamamiyle otoma-
tik olarak her an nerede bulunduklarini ve yollarini bulacaklardir,

Dr. A. G. BAILEY

lektrik glcl bir kilowatt'in onda birkagini
E gegmeyen ok algak frekanshi (VLF) bu
radyo [letmesi hemen hemen dUnyanin her tara-
findan alinablimektedir. lonosferin «D» tabakas
bu dalgalara karji  neredeyse tam bir reflekior
(ayns) gibl davranmakta ve dinyanin deniz, kara
ve buz ylzeyleri de [kinci bir yansitici kabuk g8
revinl girérek bu dalgalari dinyanin gevresinde
kiresel bir serit gibi dolendirmekiadirlar. Bu sa-
yede ax sayida radyo vericilerinden meydena ge-
len, dinya gepinda, bir navigasyon sisteminin sag-
lanablimes! kabil olmaktadir, Iste bu sistem Ome-
ga adi altinda artik bir gergek olmada baslamis-
tir.

1947 yilinds lsvigrede Bern'deki Milietierara-
si TelekomUnikasyon Birligi radya navigasyon
maksatlar) igin kullanilacak 10 - 14 k Hz lik VLF
frekans bandiyla llglll nizamlar yayinladi, Simdi-
ye kadar bUtn dinyasy Igine alan birgok navi-
gasyon sistemleri ortaya arlmigtir ki, bunlardan
biri de Omega'dir. Bu esas Itibariyle San Diego’-
daki Amerikan Bahriyvesinin Elektronik Liboratu-
varlarinda ve Washingtondaki Bahriye Arastirma
Liboratuvarinda birgok daha baska |dboratuvar ve
uzmanlarin  yardimlariyla geligtirilmis ve en Ince
ayrintilarina  kadar denenmistir. Cok degderli bir-
cok Bigme Islemleride Ingilterede. Karnborough'-
daki Krallik Hava Tesislerinin bilginlerl tarafin-
dan yapilmisuir. Bltln  bunlardan sonra bUtln
dinyay: ¢ok algak frekansli bir radyo s lle kep-
layacak olan Omega sisteminin geligtirilmesine
1970 baglarinda baglanmasina karar verlidi,

lonosfer ile dinyanin  yizeyl tarafindan bi-
¢imlenen daiga yolu gsekilde lrDimektedir.
lonosferin «D» tabakasinin etkill yUksekligl gin-
diziin 70 ve geceleyin de 90 km kadardir. Bu
ylksekiikler genellikle ¢offu durumlarda sabinle,

Diinyanin yUzeyl Uzerinde bulunan bir radyo ve-
ricisi  tarafindan meydsna getirilen tipik bir
elektrik alan kalibi da yine gekilde gisterilmiztir,
bu kalip vericiden dalganin faz (safha) hiz lle
uzaklagir, Diinya ile lonosfer srasindaki dalga yo-
lunun (Wave guide) sindirme (zayiflama) korak-
teristikleri de normal mikro dalgalarin dalga yolu
karakteristiklerine benzemektedir, En kiglk sin-
dirme yaklagik olarak 18 K Hs de olmaktadir.
VLF Uzerinden radyo dalgalariyla yapilscak
yaymanin ugak ve gemilere yollarini gbstermek
igin uygulanmasinin birgok  yollarr vardir, fakat
her durumda yayma karakteristiklerinin tam ve

O tabakasi lyonosfer

Giin

Elektrik alan
hatlar




daklk olarak 8nceden kestirilebilmesi ve ayni za-
manda kesin olarak anlagilabilmes| gereklidir. En
basit gemicillk (navigasyon) prensiplerinden bir
tanesini, bir geminin baglangicta bir VLF verici-
ninin bulundugu limandan  kalkugini distinersk
anlamak kabildir.

Strekll surette yayilan bir dalgsmin frekans
bir eotomatik standarts vasitasiyla ¢ok dakik ola-
rak kontrol edilmektedir, Geminin alicisi da ben-
zer. bir standart (bir otomatik saat) ile donatl-
mistir ve bu da yayilan frekansla titresim yapan
bir osilatdrl kontrol eder. O vericl lle ayni faz
Uzerinde olscak sekilde ayar edilmigtir. Geml I
mandan gikinca, yani vericiden uzaklaginca, alinan
sinyal gemi lle verici arasindakl mesafeden do-
layr bir faz degisikligine vgrar. Bu faz dedisikligi
de gemide, alinan sinyal Ile  standart asilatérin
karsilagtirtimas:  sayesinde belirlenir,

Efier gem| vericiden tam bir dalga uzunlugu
kadar uzaklagmigsa, iki sinyal tekrar fazdadir, ya-
ni aradaki fark sifirdir. Bu siireg gemi vericiden
uzaklsgmaga devam ettik¢e dbnemsel bir durum
olarak tekerriir eder durur. Sayilan sifirlarin sa-
yisi verlcl sinyalin gegirdifl toptan faz degisikli-
dinin dojrudan dofruya bir Blglsini verir, Eger
dalganin yayim karakteristikleri  biliniyorsa, bu
8l dofrucan dofruya  vericiden olan uzaklikla
ligkill olabilir, Vericinln de esit aralikli merkez-
lerl bir sabit faz halkalarindan meydana gelen bir
sistemin merkezinde bulundugu varsayilabilir,

Na yazik ki bu sistemin birgok sakincalari
vardir. Baglicasi bir kere bu navigasyon sistemini
uygulayacak her geminin fazlari tam olarak Blge-
bilmes! Igin bir atomik standart ile donatilmis ol-
masi gerekmektedir. Tam bir sistemde dUnyanin
yizayinin en uygun codrafik yerlerine konulmus
bir gok VLF vericileri bulunacaktir.

Geminin pozisyonu (bulundufu yer) atomik
saatten faydalanilarak iki muhtelif vericiden gelen
sinyallerin fazlarinin Slgllmesi  suretiyle buluna-
caktir. Her dlgme, geminin pozisyonunu bir verl-
cidan gelen dalgalarin bir halkas: izerinde tespit
edecek ve bu halkalarin kesistikleri noktalar ge-
minin bulundufju «kesins durumu, yeri, verecek-
tir,

Bunu yapmanin daha lyi bir yolu da, ki bdy-
lece her gem| veys ugakta bir atomik saatin bu-
lunmasina Uzum kalmayacaktir, ikl vericiden ge-
len sinyalleri ayri ayr Slgmek yerine, fazlarimy
mukayese etmek olacaktir. Bu teknik kullamid-&
takclirdde sabit fazlarin dofirulari  hiperbolik bir
aile teskil ederler. A, B ve C gibi 3 VLF vericl-
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A, B ve C transmitierlor] tarshindan yayilan sii-
rekll tax gizgilerinin hiperbolik sg. Daha iyl
anlagilsin diye biltin clzgiler gisteriimemigtir.

sinden gikan sabit faz dojrularinin tipik bir kali-
bi jsekilde girOlmektedir, Tabil bitin gelen sin-
yallerin nereden geldifini anjaysbilmek ve her ve-
riciden gelen sinyallerl ayird edebilmek igin her-
hangi bir yoldan faydalamimasi sartur.

Omega sistemi lzerinde galigiimaktadir ve _
sonunda bu dinyanin ylzeyindeki muhtelif nok-
talara konulan sekiz VLF radyo Istasyonundan
meydana gelen bir sebekeden tegekkUl edecektir.
Kullamlacak istasyonlsrin sayisi azr olmasina rag-
men, onlar dért bir taraftan bitOn dlnyay: igle-
rine alacaklardir. Sistem her tUrl0 &riza [htimal-
lerl distintlerek Byle yedekli bir sekilde yapil-
maktadir ki, bir Tki Istasyon g¢alismadid takdirde
bile esas sistem devamli olarak, vazifesini gbrebi-
lecektir. (Bununla beraber bu sistemle Macellan,
Macellan yapan bazr  navigasyon incellklerl orta-
dan kaybolmaktadir.) Her Istasyonun  mallyeti
yaklagik olarak  200.000.000 TL. olacaktir. Bu
paranin Snemll bir kismi, ylksek bir Iskelet] ola-
cak ve yirmi, yirmi bes dénlim arazlyl kaplayacak
olan anten sistemi Igin harcanacaktir.

Her ' Istasyonun Ug temel frekans Uzerinden
calismasi kararlastirilmigtir, bunlar 10,2, 11 1/3
ve 13,6 K H, dir, ayrica bir de Istasyonun tanin-
masini saflayacak olan her istasyonun karakteris-
tik tagiyier frekansi vardir.  Sistemin tamamlan-
masindan sonra bir de dbrdiincll temel tasiyici
frekansinin da kullaniimasi sz konusu olabilir.
Hig bir surstte |ki Istasyon ayni zamanda ayni
frekanstan yayin  yapamayacaklardir. Her vericl
Ug temel frekanstan bir sira atmay: kapsaysn bir
isin ve 10 saniyellk bir slire iginde tamitici bir
frekans yayacaktir, Bu siireg sonra tekrarlanacak-
tir. Her temel frekans yaklasik olarak ayr ayrt



birer saniye yayinlanacak, atmalar arasinda 0,2
saniyelik bir araya misaade edilecek ve 10 sani-
yelik dénem Iginde tagiyicimin tanitiimas: igin &
saniye kalacaktir.

Istasyonlarin her yayin sirasi iginds Ug temel
tagiyiciyt  yaklasik olarak bir

masina ragmen,

saniye kadar yay-
hakikatte tasiyicilar &zel tanin.
ma maksatlar) Igin  vzunlamesina kotlandiriimis-
lardir. Meseld A Istasyonu assficlaki sira ile ya-
yin yopmaktadir: 10,2 K H., 1,2 saniye, 11 1/3
K Hy 1 13,6 K He de 0,9 saniye ve
bunu tanitma tasiyici frekansi 12,750 K H, de &
saniye slre ile takip edecektir. B istasyonu ise
10,2 K He, 1 saniye, 12,000 K H. lik tanitma ta-
siyici frekansi & sanlye, 11 1/3 K He 1 saniye
ve 13,6 K H, 0,9 saniye yayin yapabilir,

frekanslar &dl  bir

alinmaktadir ve her

saniya ve

Her Istasyonda temel

Cassium atomik standarrtan
frekansin yaklesik olarak her on saniyede bir bir
saniye yayinlanmasina ralimen bu bir saniyelik
atmalarin faz bakimindan onla ilskisi vardir ve
aKoherent» tiirdes bir dalga teskll ederler. Taninma
tagiyict frekanslarinin disinda bitlin frekanslar her

30 saniyede bir «fazdachirlars

Temel frekanslarin

yaklagik olarak bir saniye ara Ile yayinlanmasina
10.000 periyod bu
Bu da faz mukasyesesi igin yeter derecede bilgl
Ayni
ayni frekansi vermelerine imkan olmadigi igin, her

ragrnen, zaman yayinlamir.

veérecek nitellktedir zamanda Iki Istasyonun

geml veya ugak gibl alici Istasyonda elektronik
depolama  (hatirlama) imkanlarinin  bulunmasi
gerekir. Bu sekilde meseld 10,2 K H, iizerinden

yapilan yaymlar shatirlanirs ve biraz sonra bas-
ka bir istasyonun 10,2 K He yayinlari ile kar-
silastirilic

10,2 K H; lik yayinlar Omega sisteminde bir
gesit referans vazifesini goriir, ¢lnki bu frekans
ozellikle birbirlerinden 15 km (yarim dalga vzun-
lugju) kadar ayr
bir takimini vermssi igin kullaniimaktadir. O ay-
frekanslaria beraber 15
km'den fazla birbirinden ayri bulunan hiperbolik

sabit faz hatlarinin hiperbolik

ni zamanda Stekl temel
hat rakimlaring uyan fark frekanslarini meydana
gikarmak igin de kullanilir. Bu genis Slgctide ara-

hikli hiperbolik takimlar  sistemde yanlis anlama-

Nite haberlesmesi
yitk bir YDF ir

fgin  korulan bi-
Itter'in tonl




larin ve belirsizliklerin dnlne gegmek Igin gerek-
lidir,

Gemisinin  seyrini tespit etmek igin yalmiz
10,2 K He lik faz mukayeseler| yapan seyir zabitl
(koptan) 10,2 K Hs llk sabit faz hatlarini her-
hangl bir belirsizlife kepilmadan  raniyabilmesi
igin geminin bulundudu yeri 7 km den daha asa-
g1 bir hassaslikla bilmek zorundadir. Bu tama-
miyle tatmin edici olmadifindan 10,2 K H, lik
takimlara daha kaba bir het takimi eklenmistir.
Bunun igin de daha algak bir frekansa jhilyag
vardir. Eger bunun Ugte biri, 3.4 K H, lik, bir
frekans  kullanilirsa hiperbollk  hatlerm  agiklid
10,2 K H: e nazaran Ug kar daha agik yanl 45
km birbirinden aralikhi olur. Bu da U 10.2 K H.
hattindan birinin bir 3,4 K H, hatt lle kesige
cedi demektir. Seyir zabiti yedl kilometre Iginde
bir 34 K H, hattini gSzerse, 10,2 K H, hatlas-
rinin durumunu  meydana ¢ikarmakta  herhangl
bir belirsizlige ulramayacaktir. 3,4 K H. de VLF
enerjisi Omega istasyonlarindan pek kuvvetll bir
surette . yayinlanamayacafjindan  alieida frexans,
iki temel frekasns olan 13,6 ve 10,2 K H, arasin-
daki farktan gikarilir.

Bu Islem hatta daha keba hiperbolik takim-
lar elde edsbilmek igin Steki temel| frekanslara da
uvygulanir. VLF jletiminin genel istikrari o kadar
lyidir ki, Omega sebekesinden hem gemilerin sey-
ri Igin ltzumlu «sabits noktalarin saglanmasinda,
hem de standart zaman ile ilgili bilgilerl yaymada
faydalanmak planlastirtimistir. Istasyonlarin  fre-
kanslari o kadar siki bir sekilde kontrol adilmesk-
tedir ki, dinya yiizeyinin herhangl bir yerindeki
bir noktada standart zamani bir mikrosaniye has-
saslifi fle tespit etmek mimkin oimustur, bu da
dilnyanin drt bir tarafina gidecek gemi ve ugak-
lara seyir bakimmindan Ikinei bir yardimdir.

Ne carekl VLF lletimler] her zaman pek lyl
hareket etmezler. Bir yayin sirasinda gece gin-
diz degiziklikleri olursa bu dizensiz fazx kagikla-
rina sebep olur. VLF dalgalari dUnyanin magne-
tik alaninin ionosfere olan etkisi ylzlinden Dogu-

ya Batidan daha lyi yayhirlar. Bu bir gemi veya
ugafjin verici bir lstasyona dogru gittigl zaman
agrkadans asil vericinin  dofrultusundan galen
sinyalden daha kuvvetll bir sinyal alaca§i aniami-
na gelir. Buz tarlalarimin dUslk lletkenliklerinden
dolayl kutuplar glbl bazi bdlgeler Uzerinde yayin
biraz ksrisiktir, asyni sekllde claanUsti lonosfe-
rik sartlarda da.

Hog olmayan bu etkilerl ya haritalar (gok
hizly gitmeyen tagitlarda) veys alici sisteme otec-
matik olarak sokulscak dizeltme faktdrleri yar-
dimiyla gldermenin kebll olacafi umulmaktadir.
Otomatik diizeltme komplterlerle olacak ve dog-
rudan dofiruys dofirultulmug durumun okunmasi.
ni mimkin kilacaktir. Bir tagitin yerinin tespit
ediimesindeki hassaslik  hiperbolik faz  hattinin
durumlarindakl clzi deglsikliiklerle sinirianmistir.
En k8t hallerds bir pozisyon 2 km |k bir hats
ile tesplt edilebilmektedir, hatta bir ¢ok durum-
lards hata bundan da gok dsha ufaktir.

Bltiin bu ve dsha baska giigliklerine ragmen
bir VLF navigazasyon sisteml ¢ok &nemll bir ye-
niliktir ve gok biyUk bir defer tagimaktadir. Ha-
len Omega sebekesinin birgok Istasyonu bitmigtir
va muhtelif yayma vyollari {zerinde ayrintili olg-
ma Islerinde galismakiadir. Elde genis deneysel
bilgiler toplanmistir. 1971 lerin  basinda bltin
dinyanin devamli bir faz hat afi lle kaplanaca-
Him ve seyir isinl yapan Insanin yerine bir kom-
plterin gegecell alnl mersk ve heyecanls bekli-
yoruz. Omega alicisi dofrudan dodruys ve devam-
It olarak bu isi Uzerine alacak ve asirlardanber!
ucu bucalli bilinmez denizlerde gemicilerin gekmis
olduklart zahmet ve istiraplar, ki onlar son 100
yil Iginde bir hayli azalmigti, artik tarlhe kari-
sacaktir. Macellen basit pusulasiyla dinyay do-
lagirken bunu bilmis olsayci, belki gemicilik bizim
zamanimizda Imis, bugln harsey gocuk oyuncadi
diyecekti, Fakat insanlar dilmeni geminin arkasi-
na koyup agik denizlere agildiktan kompUterll na-
vigasyonu buluncaya kader o kadar uzun yollar-
dan gegtiler kil

New Selentist'ten

OKUYUCULARIMIZA
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kelow

vermeyi uygun bulduk,

Subat sayimizda sizlere Keban Baraji fle ilgili bir yazi sun-

Bu yazinin biyik ilgi gdrmesi Uzerine yurdumuz igin bo-
yik &nem tagiyan Keban Projesi hakkinda daha etrafli bilgi

Y. Miih, Aydin' ARICAN

KEBAN PROJESININ OLUSUMU
kuruldufu zaman Tir-
kiya'deki mevcut elektrik glell 33 000 KW
idi; yani bugln Ankara'min  ihtiyaci olan glcin
yaklasik olarsk dbrtte birl kadar. |1l. Dinya Har-
binden sonra Tirkiye'nin elektrik glicll 246 000
KW’'a, bunu takiben 10 Igerisinde de 611 000
KW'a, bunu takiben 10 sene Igerisinde de 611 000
KW'a ylkselmistir., 1970 senesinde ise bu miktar
2292000 KW's gikmigtir. Tirklye'nin  elekirik
lhtlyaci senede % 13 oraninda artmaktadir, Bu
ihtiyac) kargilamak Igin hazirlanmis olan genigle-

rkiye Cumhuriyet|

me programinitn en mihim unsurunuy KEBAN BA-
RAJl VE HIDROELEKTRIK SANTRAL| meydana ge-
tirmektedir,

Turkiye'deki akarsulerin ekonomik olarak 55
kilovat saat ener|l Uretmesinin mUmkin
oldufiunu son galismalar ortaya koymustur, Dofju
Anadolu Bbigesindeki  akarsularimizi ve bilhassa
Firat Nehrini bu hizmette kullanmak durumu

milyar

kendiliginden ortaya g¢ikmaktadir,
Elektrik lgleri Et0d Idaresi (EIE) 1936 se-
safjliyabllecedi

liglll &n galismalara

nesinden itibaren  Firat Nehrinin
imkanlarin aragtinlmas: lle




baglamig bulunuyordu. Nehrin, senenin gesitll ay-
larinda ne gibi dzelllkler gbsterdifini yakindan iz
leyebilmek gayesi ile Palu, Pertek, Keban Bogazi,
Kdmirhan, Karakaya ve Kemallye gibi mevkiler-
de rasat istasyonlar: tesis etmis ve ayrica Keban
Bogazinda arazinin sekil ve yapisi lle ilgili galiz-
malara girismistir. Bu tarihlerde Tirkiye'nin ret-
tigl elektrik glic 217 000 KW idi, Keban Projes
ise o zamanki imkénlarin  misaadesi nisbetinde
500 000 KW takatlik bir proje olarak dUgtinDlii-
yordu (bugilin igin takatin takriben
% 40°i). Gelecekteki enerjl talebinin gok fazla
olacaliimin anlasiimas) Ille 1952 senesinden itibaren
Dogu akarsulari tekrar ale alinmis ve 1954 sane-
sinden sonra Keban Bofazinda flilen temel arastir-
malarina  baglanmigtir. Bunu  takibeden 6 sene
Igerisinde Keban Baraji ve Hidroelektrik Santrali
Projesl her yoni lle derin bir inceleme ve aras-
tirma konusu olmustur, 1959 senesinde Tirkiye'-
nin elektrik ihtlyaglarini kargilama Incelemelerine
baslanmis ve daha sonra nihal ve kat'l bir plan-
lama cihetine gidilmistir. Hazirlanan 7 plan tekli-
finin igerisinde 5 No.lu Plén, kilovat saat mall-
yeti bakimindan en ucuz ve memleket ekonomisi
vae Doju Anadolu B&lgesinin sosyal kalkinmasi ba-
kimindan son derece uygun olan Keban Planidir.

plinlanan

KEBAN BARAJININ FAYDALARI

Keban Baraj) ve Hidreelektrik Santralinin
direkt faydalari  Kuzey-Ban Doju ve Glney-Dofju
Anadolu'nun  sosyal gelismesinde rol oynayacal:
bilyllk hizmetlerdir. Ayni  sekilde Bati Anadolu'-
nun llerfemesinde blylik roll clacaktir, Dolju Ana-
doluda Maden'da demir<ellk ve sUper fosfat, Gu-
ieman'das Ferrokrum, Erganide elektrolitik bakir,
Seydigehir'de  aluminyum, Karadeniz B8lgesinde
bakir rafinerisi endUstrilerini besliyebllecek yani

kendl pazarini kendisi dofuracaktir, Bunun digin-
da Firatin  glney kisimlarinds  kurylacak diger
bara| ve santrallara saglayacafl teknik fayda, fe-
yezan kontrolu, balikgilik, nakliyat ve efjlence-din-
lenme sahalar) yaratmasi bakimindan hizmetleri
milyenlarla ifade edilebllecektir.

Keban Baraji herseyden evvel bir ener|l Oret-
me baraji olup sulama maksatlari Igin  kullanil-
mayacaktir. Firat'in sulama  hizmetlerinde kulla-
nilmasi Keban'in mansabinda Devlet Su lglerl ta-
rafindan ileride insa edilecek difer barajlar ile
midmkiin olacaktir.

PROJEDE MEYDANA GELEN DEGISIKLIKLER

Keban barsjinda, arazinin karstik olmast ve
.ngaal sirasinds cdaha énwdaﬂ tesbit edilememis
clan bir ¢ok mafara ve ceple kargilagilmas) nede-
ni ile projeda Bnemil degisiklikler yapiimas) ge-
rekmis, bu degisiklikler bir yonden projenin ma-
liyetini arttirirken diger taraftan da ingast sliresi-
ni uzatacak gecikmelere sebep olmustur,

1970 sonuna kadar Firat nehri hidrolojisinde
de baz dadigiklikler meydana gelmistir. Nisan
1968 de maksimum tagkin debisi (6800 m®/sn)
kaydedilmis ve derivasyon tinelleri afizinds mey-
dana gelen sisme nedeni ile menba batardosunu
yUkseltmek (cap etmistir.

Ocak 1971 sonuna kadar

Jeolojik etldler igin EIE, DSI ve miteahhit
tarafindan yapilan sondajlarin  wzunlufu 30 000
metreyl gegmistir. Bu deliklerin 18 000 metreden
fazlasi ingaat sirasinda miteshhit tarafincdan agil-
migtir.

Ilk dért Unitenin 1973 yili Iginde hizmete gi-
recedl Umit edlimektedir. Son is programina gore
1 numarali Gnite Temmuz 1972'de, 2 numaral
Unite Ekim 1972°de, 3 numarali Unite Ocak, 1973
de, 4 numarali lnite, Nisan 1973%e Oretime ha-
zir hale gelecek, ancak bu Unitelerl, daha Bnce
gldekl su seviyesi yeterli olmayacsdi Igin en lyl
ihtimalle Nisan 1973'de servise sokmak mUmkin
olacaktir. Dolu savakla sol sahil arasinda yapiima-



1967 silinda ¢ovirme tamamlsamiy ve ne-
hir her b!ﬂylkhnlollrll!hﬂllwm-
mun  ylksekliginde olan covirme (de-
rivasyon) tinellerinden akmafa bagla-
migtir. Resimde 1 mumarali  fiinelln
taglan meovalmindeki durnmn goriiliiyor.

si planlanan toprak tehlike dolu savafindan vaz
geciimistir. Boyle bir yapinin  yikilmasi halinde
yenicen yapilmasi gok masrafli ve zaman alsn bir
istir. Bu bakimdan tehlike dolu savafimin kaldi-
rilmast ve esas dolu savafin kotu 730'dan 728's
distiriimek sureti lle dolu savaliin bosaltma kapa-
sitesinin g6l 845 kotunda lken 17 000 m*/saniye
e gikarilmasi yoluna gidilmigtir. Dolu savak beton
olup taskin sularimin tahliyesi igin alti agikhii Ih-
tiva etmekte ve bu agikliklar radyal kepaklarla
kapatilablimektedir. Doly savaktan akacak olan su-
lar beton kaplamali Ug kanal Uzerinden gegerek
sigratma yapisina, buradan da nehire ulagacaktir.

Teme! sol kayasindaki bosluklar nedeni |le
santral binasinin yerl defjistiriimistir. Cebrl boru-
lar santral civarinda beton muhafazalar Igine gb-
millecek ve bu kesimde cebri borularin Uzerine
dolgu yapiimas: lle meydana getirilecak
diizlitkte salt sahasi kurulacaktir, Yapilacak bag
lanti sayisinda orijinal projeye gbra artislar oldu-
sahasina ek olarak Keban-Agin

suret|

gundan ana galt
yolu yakinlarinda ikinci bir salt sahasi kurulmas:
planlanmigtir

Bara] sahasinds bulunan kopril, dolgunun
yilkselmesini temin
len 49 Nolu Devlet yolu ingaat sahasimin mansa-

binda yapilmiy olan beton bir kiprii lle Firat neh-

igln dinamitle atilmistir. Ha-

rini asmektadir. Emnlyet nedeni lle deviet yolu-
nun santlye digina alinmasi faydali bulunmustur

BARAJ GOVDESI

Bara] kaya ve bston afjirlik olmak Uzere bag-
liea Iki kisimdan olusmaktadir,

Nehlr vadisinde farkli oturmalari &nlemek
Igin kil gekirdagin altina gelen kisimlari safilam
kayanin bulundufu 643 kotundan &85 kotuna ka-
dar yaklasik olarak 40 metre kalinhifinda betonla
doldurmak gerekmigtir.

Kaya ocsklarindan elde edilen malzemenin
istenilen evsafta olmamasi nedenl lle dolgu sevie-
rini yatirmak icap etmistir, Sevlerin 1/1.85 ola-
rak tayini neticesinde dolgy hacmi artmig, baz
irtibat galerllerinin afiizlari dolgu altinda kalace
Yincdan bu galerilerl uzatmak icap etmisgtic. Yine
bu sebepten dolgunun yaklagim kanalini ve cebrl
barularr Srtmesinl Snlemek Igin kuzey adirlik ba-
rajina bir blok daha eklenmesi gerekmistir

Birinel tilnelin
glirly yapim in-
g#a halindeyken,



G381 vo haves karakteristiklert :

Havaa alam ; 64100 lem®
Havza ussuniugu @ 4256 km.
Maksimum g6l alam : 6587318 diintim

Maksimum. glil scmi : 80 61D (058 876 m?*
685 sene jigin teressObat haemi: 1 355 000000 m*

Baraj tipl : Merkez! kil ve beton ¢ekirdekll m-
kigtirilmig  kaya dolgu -+ beton
agirhk barmj

A) EKays dolgu baraji karakteristikleri

Bara] ret Jkotu : 549-852 amsinda

Mokasimum tahminl oturma : 4 motro

Moksimum ylksekllk (temelden) : 210.86 m.

Maksimum ylikseklik (nehlr yataZindan): 176 m.

Kret uzunlugu (kaya dolgu kism) BO1 .
Kret genigligi @ 1 m
Kaya dolgu hasem! 12 963 000
Filtre hacml : 71 000
Kil gekirdek hacmi 1 568 000
Beton ¢ekirdek haoml : 90 000 m?*
Batardolarin haemi : 670 000 m*
Sikgtimimys kum ve c¢akil dolgu haemi:

B6 000 m*
Tamamlanan lism % B4
Toplam gtvde hacemi 16 833 000 m*

B) Beton Yapilar
Beton yapilar kret wsunlugu: 532 m (yvaklagik)

Bl Kuzey Afirkk Barah
Blok adedl : 7
Beton hacml ¢ 217 000 m*
HKret koto B9
Maksimum yilkseklik 72 m.
Kret uzuntufu 100 m. (yaklasik)
Tamamlanan kisim & 608

Bu Alma Yapim

B2
Blok adedi : 4
HBeton hacmi : 2656 000 m*
Kret kotu : 849
Muksimum yilkseklik : 56.60 m.
Kret usuniugu : §8.00 m.
Cebri boru Ig capy : 5.20 m.
Cebri boru aded! 8
Girig cebrl boru menba kotu TTLET
Girls kapaklart ebad: 6.54x5.98
Girlg kapak vinel kapasites) : 180 ton.
Izgara ¢ubuklar agpkhi : 156 cm.
Tamamiznan lnsmm % 9817
BE Doly Savak Yapim
¥epr upl : Ogea tipl beton agirhk
Blok adedi ; ki
Beton hacmi : 383 000 m?
Eret kotu 851.50
Maoksimum yOkseklik : B9.10 m.
Kret umanlugu ; 124 m.
Dolu epavak temiz agikhigr : 9 m.
Dolu savak kapak adedl : L]
Kapak tipl : radyal
Kapak ebady : (23.846 x 16.00) m*
Kapnk vinel kapasitesi 125 ton
Dol savak su yiki - 17 m, (845-828)
Dolu savak bosaltma kapasites! : 17 000 m*/s
Maksimum fevezan halinde su kotu : B46
Tamamianan kimm : % 93.8
B4 Dolu Ssvak Kanah ve Sigratms Yapas
Kanal genisligl 122 m. (3 bilttm)
Kanal uzuniugu : 460 m. (ynklasik)
Toplam beton hacml : 124 000 m*
Tamamianan ki=mm % 678
Bi Giiney Afnrhk Baraj
RBlok adedi : 11
Beton haomi 263 000 m*
Krot kotu : 849
Meksimum wlikselklik : 72 m.
Kret uzunlufn 20 m.
Tamamianan kisim : o 209
Not © Bu yamdaki bilgilerin bir Josmu Ins.

MOh. Atl Berge tarafindan hazmrlinms
olan Keban Projesl adli broglirden akta-
rilimatir.
Fotofraflar: Hanefl Apel
Menba  batardosunun ve yikilmis olan Ke-
ban Kipriisiiniin 1908 ilkbaharmdak] duramu,



B Ir gin telefon ediyordum, Numarayr gevir-
dim. Aradan telefon operatbrinin sesi gel-
di :

— Lutfen
niz?

— 555-7170 dedim.

Operatér tesekkir eltikten sonra bagka bir
ses soyle dedi : Aradiffiniz  numara defigmistir.
Liitfen 555-7535 | geviriniz.

Ikincl sas bir kompiterden gelmistl. Ben
555-7170 derken operatér, numarayl ozel dakti-
losunda karta gegirmis, bana tesekkir etmis ve
galigtirma dilmesine basince  kompiiter devreys
girmisti. Numara kompiiterin hafiza Unitesine ula-
sinca kargiligr olan numara  bulunmustu. Daha
sonra komplter Gnceden Gzel bantlara kaydedilmis
mesa] ve birden ona kadar sayilar sdyleyebilen
bir cihaza yeni numarayr aktarmigti, lste duydu-
gum ikinel ses buradan gelmisti. Operatdr 7 sa-
niye Iginde gdrevini yapmisti, Eger elektronlk be-
yin yardim etmeseydi ayni isl en az dbrt bes mis-
Ii zamanda yapabilirdi.

Tam otomatik sehirler arasi  santrallar ku-
rulmadan Snce operatdrler her konusmonin slres
si ve Ucretinl ayri syr) yazarlardi. Simdl ise kom-
piterler aym sl yapariar.

Komplter bllgl degisimini  elektronik olarak
yapar. Bu nedenle veriien bilgiler makinenin an-
layacai ©zel bir dile gevrilir. Buglin, pek gok
kompiterde 1kill sistem denllen bir kod kullanil-
maktadir. Alfsbenin her harfl ile sayilar ki ba-
samakla, 0 ve 1 olarak ifade edilmektedir. Orne-
din ikill sistemde birden ona kadar olan sayila-
soyledir: 1, 10, 11, 100, 101,

aradifiniz numaray) sByler misi-

rin kargiliklar

110, 111, 1000, 1001, 1010,

Makinenin Iginde bu Ikl sayr agilip kapanan
elektrik anzhtarlari lle temsil edilir (0 Igin egik,
1 igin kapali), Komplterin iginde binlercesi bu-
lunan bu minlk anahtarlar aliy, hafiza, kontrol,
islem ve veriz olmak Ozere bes Unitede guruplan-
dirllmiglardir. Alici Unlte Ikl  sistemle agafidaki
kaynaklarin verdi§i bilgilerl adeta okur.

o Uzerinde ylzlerce delik agilabilecek Szel
kartlar. Delikler 11, delik olmayan noktalar da
D't gisterir,

@ Bir santimetresinde binlerce manyetize
ediimis noktarin bulunduiu manystik bantlar. Bu
bantlarda belirll ybndeki bir nokta 17, aksl ybn-
deki nokta ise 0" belirtir.

e Bir klavyye. Herhangl bir tusa basildi-
finda, o tusun belirtti§i harf veya say1 0 ve 1's
ddniigen slekirik akimlari haline gelir,

® Bir radar veya televizyon kamerasi, Bu
kaynoklarin topladikiar bilgiler de elektrik akim-
larina dbnUserek 1kill sisteme yavrilir.

Covaplar Gegitlhi $okillordedir

Ikill sisteme gevrilmis bilgller makineye wve-
rildiffinde, bunlar hafiza, kontrol ve Islem Unite-
lerinin  anlatilamayacak kadar karmasik diizenle
rinde toplanirlar, cikartilirlar, birbirlerl ile kar-
silagtirtliriar, kisacasi  Iglenirler. Sonunda veris
Unitesi sonuglar: gesitll sekillerde bizlere sunar :

Ikili sistemle islenmis kart ve bantlar, veya
elektrikll  daktilolarla yazlmig  normal metinler
halinde ya da tzel seslendirme cihazlsrindan ses
olarak wverir.

K&ftell sandivg alirken oldukga miitevazi, fa-
kat hayret verici bir &rnekle karsilastim. Kasa-
daki kiz Uzerinde HBG yazili bir tusa basti ve ba-
na bir fis vzatti. Tusa parmadi dokunduliu anda
magazanin elektronik beyinl de benim ne aldifim-
dan hasberdar olmustu. Ertesi sabah, dort m'l
uzaktakl merkezin kompiteri telefonla bitln me
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guzalarin elde ettidi sonuglari toplayip degerlen-
direrek bir gin &nce satilan kofiell sandvic sayi-
sini buluycr ve buglin igin gereken miktari her
dikkan igin ayri ayrr tesbit ediyordu,

Sug Haberleri Gizli Emniyette toplaniyor

Washingten'un kalbinde sessiz bir odadayim.
Elektrikli bir daktilo tkirdayip duruyor, Burasi
Gizli Emniyetin Ulusal Kriminal 8ilgi Merkezi'dir.
Kullanilan komplter 50 eyaletin polisini birbirine
bagliyordu. Bir gorevli  «Dakiiloya dikkat edin.
Eger chits kelimesini gdrlrseniz kayip bir seyin
bulunduunu anlarsimizs dedl,

11.38 ; New Jersey eyalet polisi Arizona pla
kali bir vespanin bulundufunu biidirdi. Bu moto-
siklet New York'ta galinmisti, kompiterin bildir-
difine gbre, !

11.58 : Kanunsuz ugus yapan birl Baltimor'
da aramiyor. Komplter cevap olarak ayni adamin
Virginya'da da arandiim bildirdi.

Gorevli son yillarda suglularin gapirtici se-
kilde hareker halinde olduklarini belirtti, eFakat
oradan craya kosarken godu kez Ulkenin ortasin-
da yakayi ele veriyorlar. Ornsdiin Nebraska polisi
sinyal vermeaden scla dinen bir araci durduruyor
Yillarin tecrUbesi veya hisleri ons suriicinin ara-
nan bir suglu olubilecaiini sdylediginden shliyet-
teki bilgilerl kendi merkezine telsizle bildiriyor
Merkez jse Washington'dakl kompiterden gerekll
bilglyl aninda aliyor. Boylelikle polis memuru da
yamndaki slipheli sahisi birakmadan &nce, 90 sa-
niye iginde cevabini aliyor.»
kompiiterin gbrevi bir nevi
elektronik kargilagtirma yapmaktir. 11.38 de bu-
lunan vespa hakkinda daha &énceden verlimis bir
bilgi olmasaydi kompiiter «Bilgi yekn cevabini ve-
revektl. «Aymi zamanda 2 milyara yakin ¢alinmig
mal hakkinds da bilgl verirlz kompliterimizes de-
di girevll ve sonra sordu: «Dodum tarihiniz ney-
di Bay White?s 11 Mayss 1925 dedim. DCFBIWA
NAM/WHITE PETER DOB/051125 diye yazdi
Makine SABIKASI YOK deyince epey ferahladim
dogrusy,

Anti-kriminal

Miteahidin Kibusu

Potomak nehri kiyisina dofiru gittigimde ya-
pim halindeki dev Watergate kombinasini gordim
Yapim midlrd aklint kompiiterlerin  korudugunu
belirterek sbyle dedi :

sHer beton kat defisik agilarla disari dogru
gikar. Su gdrdifinlz cam duvarlar aslinda derin-
ligi birbirinden pek az farkli yUzlerce kiglk pen-
corocden olusmustur  Gerekll tire!liklcri ve &lglle

6

Polls ¢alinmig bir otomobill anyor.

ri tesbit etmek Igin ylizbinlerce hessp yapmak ge-
rekir. E§er yeterli mihendis kadrosunu bulebil-
sek bile yapilan kigliclk hatalar nedeni ile par-
calar Kkatlyen yerlerine oturmazdi.»

Kompiiter Okvly
KompUterlerin nasil  kullanildigini  &§renmek
igin &zel bir okula gittim. Ofretmenimiz siyle s&-
ze bepladi: «<Makineye sadece bilgi vermek yeter-
Ii dedildir. Ayni zamanda bir takim direktifler de
vermaliyiz. |lk &nce g¢bziimlenecek problemi Ince-
ler, sonra da mantiki bir akis halinde gerekli is-

lem  basamaklarini yazariz» Ve bir fabrikada

maaglarin daditiimasi igin Islem  tablosunu yap-
maya bagladik :
® Galisma seati 40 dan fazlaysa, fazla
mesaiye git

e Vergiyi gikar.

... gibi bir gok benzer direktiften sonra...

@ Net Ucret igin bir ¢ek yaz ve dur.

BUtUn bu emirler elektrik akimlari halinde
kodlanacak, kompiitere verilecek; kompUterin
iginde ise yazilacak her gek igin binlerce mini
devre acilip kapanacak. Hem de | saniye iginde!

Ofretmen kesin olarak belirli hertirli igle-
min programlanmasi  mimkindUra dedl. Fakat
endistriyal bir iglemin  devamli olarak degigen
faktdrleri komplterin bir petrol rafinerisini mi-
kemmelen y®netmesini saflayacax  sekilde nasil
programlanabilirdi? Cevabint yine  Sgretmenimiz
verdl. «Dlzenll olarak programlanan bir kompl-
ter kend| |slemlerini dizenleyip kontrol edebllir.»
Bir ¢ok ol aletl kontrol edilecek Islemi Izler.
Bulgular elekirik akimlari halinde kompiitere ve-
rilie. Bunlari  deferlendiren kompiiter de kendi
sonuglarini gene elekirik akimlari olarak gbnde
rip ham petroll rafine eden aletleri yonetlr. Ve
ya dev bir eritme firiminda gelide karigtirilacak
maddeler] bosaltan makineleri calistirir. Elde edi-
len gelii otomobil ya da buzdolabi yspiminda
kullanilacak gelik levhalar haline getirir, Veya
Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi'nin (NASA) ro
katlerini uzaya Ffirlatir,

B3yle bir roket uzaya firlatilmadan &nce
yizhinlerce basamadi kapsayan programlar hazir.
fanmalidir. Bu |3 igin de hata yapmalari her za-
man mimkiin olan ylzlerce programci gereklidir.
Gergi hatalar kontrol sirasinda dijzeltilebilir ama
gbzden kagan ve 18.500.000 dolara mal olan Ma-
riner | in VenDs'e gidecedl yerde Florida'dan atil-



Macellan yeniden dinyaya gelseydi, bu da gemicilik mi diyecekti :

Diinyay! cepe cevre saran bir radyo adi
. gemilere yollanm gésleriyor

Gok algak frekansh (VLF) radyo vericilerinden meydana gelen dinya
sapindaki Omega gebekesi bitmek Gzeredir, bitince biitin diinya bir tek
navigasyon (deniz ve hava igletmesi) sistemi ile kaplanmis olacaktir.
Gemiler ve ucaklardaki elektronik hesap otomatlari (kompiiterler)
VLF sinyallerini ileyecek ve deniz ve hava tagitlari tamamiyle otoma-
tik olarak her an nerede bulunduklarini ve yollarini bulacaklardir,

Dr. A. G. BAILEY

lektrik glcl bir kilowatt'in onda birkagini
E gegmeyen ok algak frekanshi (VLF) bu
radyo [letmesi hemen hemen dUnyanin her tara-
findan alinablimektedir. lonosferin «D» tabakas
bu dalgalara karji  neredeyse tam bir reflekior
(ayns) gibl davranmakta ve dinyanin deniz, kara
ve buz ylzeyleri de [kinci bir yansitici kabuk g8
revinl girérek bu dalgalari dinyanin gevresinde
kiresel bir serit gibi dolendirmekiadirlar. Bu sa-
yede ax sayida radyo vericilerinden meydena ge-
len, dinya gepinda, bir navigasyon sisteminin sag-
lanablimes! kabil olmaktadir, Iste bu sistem Ome-
ga adi altinda artik bir gergek olmada baslamis-
tir.

1947 yilinds lsvigrede Bern'deki Milietierara-
si TelekomUnikasyon Birligi radya navigasyon
maksatlar) igin kullanilacak 10 - 14 k Hz lik VLF
frekans bandiyla llglll nizamlar yayinladi, Simdi-
ye kadar bUtn dinyasy Igine alan birgok navi-
gasyon sistemleri ortaya arlmigtir ki, bunlardan
biri de Omega'dir. Bu esas Itibariyle San Diego’-
daki Amerikan Bahriyvesinin Elektronik Liboratu-
varlarinda ve Washingtondaki Bahriye Arastirma
Liboratuvarinda birgok daha baska |dboratuvar ve
uzmanlarin  yardimlariyla geligtirilmis ve en Ince
ayrintilarina  kadar denenmistir. Cok degderli bir-
cok Bigme Islemleride Ingilterede. Karnborough'-
daki Krallik Hava Tesislerinin bilginlerl tarafin-
dan yapilmisuir. Bltln  bunlardan sonra bUtln
dinyay: ¢ok algak frekansli bir radyo s lle kep-
layacak olan Omega sisteminin geligtirilmesine
1970 baglarinda baglanmasina karar verlidi,

lonosfer ile dinyanin  yizeyl tarafindan bi-
¢imlenen daiga yolu gsekilde lrDimektedir.
lonosferin «D» tabakasinin etkill yUksekligl gin-
diziin 70 ve geceleyin de 90 km kadardir. Bu
ylksekiikler genellikle ¢offu durumlarda sabinle,

Diinyanin yUzeyl Uzerinde bulunan bir radyo ve-
ricisi  tarafindan meydsna getirilen tipik bir
elektrik alan kalibi da yine gekilde gisterilmiztir,
bu kalip vericiden dalganin faz (safha) hiz lle
uzaklagir, Diinya ile lonosfer srasindaki dalga yo-
lunun (Wave guide) sindirme (zayiflama) korak-
teristikleri de normal mikro dalgalarin dalga yolu
karakteristiklerine benzemektedir, En kiglk sin-
dirme yaklagik olarak 18 K Hs de olmaktadir.
VLF Uzerinden radyo dalgalariyla yapilscak
yaymanin ugak ve gemilere yollarini gbstermek
igin uygulanmasinin birgok  yollarr vardir, fakat
her durumda yayma karakteristiklerinin tam ve

O tabakasi lyonosfer

Giin

Elektrik alan
hatlar




ter Islerinl bu kaonuda uzmanleymis firmalara yap-
tirmaktachr,

Bay Perror'un komplter merkezi digerlerin-
den pek farkli dedildi. Ama bltbn makineleri
bankalar ve sigorta sirketleri gibi kuruluslar igin
akilalmaz bir hzla dakikada tam 1100 satir ya-
myordu. Etrafi dolegirken, teletayp @niinde kom-
plterin matematikden Imtihan ettigi birincl sinif
ogrencisi kiiglk Shelia’yi goriince adeta gozlerime
Inanamadim.

— Makina yazdi : 6—5 = —

— Shelia hemen cevapladi : 1

— Makina : 443 = —

— Shelia : 7 -

Daha sonra kompiter beni en gok etkileyen
sorusunuy sordu : 542 = C+43 Cr="2

Shelia aninda cevaby yapistird) : 4

Bu yumurcadin yaptiklari pek sasirticl ol
makla beraber bugiinlerde bari kiglkler bu yolla
her glin matematik imtihant oluyorlardi. © bal-
gedokl 7 ilkokul Kaliforniya'daki  Stanford Uni-
varsitesi Komplter Merkezine badlanmisti. Dene-
ma Gzallifindeki bu galismalar  bugin her okula
bir minl kompiliter saflanmasi lle deneme safha-
sindan gikmistir.

Daha sonra Shella’'min makinesi sonucu poy-
le &zatled] : w16 problemin % 94 Uni 168 s>
niyede dofru olarak cevapladin, Hosgakal Shella.»
Bazi Bfretmenlerin, bu yolun bir oyundan farksiz
oldufjuny lleri siirmelerine ragmen bbyle galigan
kiglklerin matematiksel yeteneklerinde gtzle g6
rlille bir aruy kaydediimektedir.

Shelia'nin sinif arkadagiarindan hig birine
aynt sorular sorulmadifi ¢Sziime carpti. Halph'a
sadece ¢ok basit toplamalar soruluyordu. 24+
33 = — 56 cevabini  cevabimi vérince makine
soyle yazdi : wHayir, tekrar denes Ralph disin-
dii, «tamam, cevap 57 dir.» ve Ralph bana d&
niip : «Cok iyl bir sey, yanlis yapinca hamen sy-
lDyor.» dedi.

Aslinda kompiiter bu islemlerden dsha faz-
lasimi yapablliyor, Ofrenci isminl ve numarasini
yazar yazmar hemen dosyasim  bularak Sncekl
basarilari ve &grenim him ile orantili bir imtis
han yapmaktacir. @rmmnler, boylelikle her &g
renci haklinda giinlik bilgl sahibi olmakta, kar-
neler| bile komplterler yarmaktadir. Ofretmen
gene Sfiretmekte, kompOtar [se imtihan etmekte
dir.

Kizgin Ofrenciye Ihtar

Dartmouth Koleji'nde elektronik bir cografya

dersine girince kompliter programlarimin ylksek
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Sfrenimde ne derece yararli oldufjunu sahsen iz-
leyebildim,

~— Merhaba, bans Bayan Teletayp derler.
Sana nasi| hitap etmemi [stersin?

— Peter. deyin.

— Merhaba Peter. Beraboreo dinya Uzerinds
tklime gre bblge tesbitini &§renecegiz.

Sonra hakiki fakat adi verilmeyen bir b3l
ge hakkinds kilimatolojik bilgiler verdikien son-
ra bu boigeyl bulmami Istedi. Yavas yavas kuzey:
yarim. kUrede sorulan bélgeyl buldum,

Bayan teletayp’in  programini yapan profe-
sore saygilarimi sunarken algak gbniillUlOKle gby-
la dedi : eManuki bir bir sekilde neler olabile
cediinl dilglinip, ona glire  programlarsimz olur
biter.s

Bu tlr diger bir ders daha bekllyordy beni
Massachusatts Teknoloji  EnstitUsUnde. Mihendis-
Il fakiiltesl dekans benl bir televizyon ekrani,
ozel bir dekiilo ve bir de kompltere bagli ek
kaleminins bulundugu kontrol konsolunun yam-
na gotirdl.

cliitfen kaleml alip ekran Uzerine bir serl
kiip glzin. Kalemin gegtifll yerlerde 151k glzgller
girecaksiniz, Cizim bltince bu dilfmeye besiniz.
Seklinlz kompiUterin hafizasina Islenscektir.»

Cizdigim model kompiterin hafizasina gizai-
lerimin cebirsel formiller] alarak gegiyordu, =Sim-
di bakins dedl dekan, «cizdifiniz bloklari iste
cifiim sekle sokabilir, dOntilr(jp dedisik perspek-
tiflerden Inceleysbllirim,» Bltln stylediklerini de
yapti. Hayatimda bundan daha eylencell bir oyun-
cak gbrmemistim.

Projelerde Kompiter

wAyni pekilde gergektan inga etmek istediyi.
miz hergeyin modelinl bu yolla yaratabiliciz.s di-
ye lzahata devam etti dekan. «Ormedin bir okul
veya yol kavsalimin en uygun seklini bulmak fgin
bilgenin fiziksel Zzellikletini, yapim gereklerini ve
sosyal Incelemeler gibl bir gok bilgiyl kempitere
veririz. Komplter bitin bunlari  deferlendirir ve
biz de projemizi verdigi sonuglara gire gizerizs.
Yanl difler blr deylsle bir gok kisinin ells vzun
zamandas  yapabilecedi hesaplar bir  girpids mi
yapiliveriyardu? «Samirim  bemzetisiniz kompUte-
rimize birsx haksizhl ediyor, Clinki burads pek
gok ihtimall inceleyersk insamin yaratici zekdsim
serbest¢e  kullanmasina imkan  saghyoruz. Essiz
bir Inceleme aracidir komplterimiz.s diye kargi-
Ik werdi.

Glnlmuzde ucaklara da bu  sekiide bigim
verlliyor, Igik kalemi ile kanadin kesitini ekrana



Ugak yorlorl kompilterls reserve odillyor.

gizen mihendis, daha sonra tasarisimi rilzgér t0-
nelinin gartlarimi olusturan komplterinde deneye-
rek en uygun sekle ulagir. Tam istediffine erigin-
ce de bir di0fmeye basarak seklini gizdifii parca-
nin plamini da elde edebilir. Daha sonra kompl-
ter, sbzll gegen pargayi Imal edecek makineyl yi-
netecek &zel bir manyetik bant bile heazrlayabilir.

Astronotlar da Aya komplterlerin yardim Ha
gidiyorlar, Egitimleri sirasinda pilotajlarinin muh-
temel sonuglarini agikga  Inceleyebiimektedirier.
Uzay aracinin  ugusu aylarca Bnceden en kilgik
ayrintilarina  kadar matematiksel olarak incele-
nir. Simdiye dek hig bir uzay ugusu Apollo 13
in macerali dinya dSnUslnde oldugu kadar he-
yecan, fakat bagari lle gergeklestirilememistir.
Uzayda James Lovell ve arkadaslari hasara ufra-
mis kapsiilerinde ter  dbkerken, Houston Uzay
Merkezi'nin  astronomlari da &zel kabinlerinde
kompiiterler yardimi lle Apolle 13 0 salimen
yeryUziine ulastirmak igin terliyoriardi, Elde edi-
len manevra sekilleri defalarca kontrol edildik-
ten sonra, millerce uzaktaki astronotlara bildirl
liyordu.,

Bllim eadamlari kempliterlerin incelema yete-
neklerinden akla gelen her konuda, domates bos-
tanlarinda hastalik yayilmasindan tutun da, eroz-
yon Gnleyicl tedbirlere kadar pek ¢ok sekilde ya-
rarlanmaktadiriar. KompUterlerin  kullanilig alan-
larint tek tek siralamaya kalksak elinizde tuttugu-
nuz bu dergi gibl yUzlercesini doldurmak gere.
kirdi.

Bilimsel Proje Deposu.

Washington'da  Smitthsonian EnstitUsl Fen
Bilimleri Dedisim Merkezini ziyaret ettim. Aras-
tirmacilar projelerinin  kisa ozetlerinl bu merke
za, manyetik bantlarda saklanmak Uzere gBnde-
riyorlardi. Herhangl bir billm adami da kendl
sahasindaki arastirmalar konusunda komplterden
bilgl alabildifi Igin bagkalerinin yspmakta oldu-
gu aragtirmalara girigmekten  kurtuluyordu. He-
len bantlarinda 100.000 kadar projenin bulundu-
funu belirten merkezin yBneticisi: «Galiba artik
arastirmalarda kompiter  kullanmak, mikroskop
kulllanmak kadar  yayginlasti,» diye giriOslerini
balirttl.

Kompiiterler deneyleme, analiz ve bulgularin
dskUmiinl yaparak fen bilimlerinde oldufu kadar
toplumsal bilimlerde de yeni kesif ve buluslara
yol agmakta, yenl tezleri ispatlamaktadirlar. NI-
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tekim belirll kelimelerin analizi Ile yillardir Ha-
milton’a ait old'udu  sanilan bir eserin Madison
tarafindan yazildiff anlagiimigtir,

Hastahanelerde  komplterler  elektrolart ve
beyin dalgalarini (nceliyorlar; hastalarin kalp, so-
lunum, 151 ve kan basinci dedisikliklerini kayde-
deblliyorlar.

® Komplterler issizlere Iy buluyor,

® Komplterler trafik igiklarini akan tra-
fik hecmina gdre Idare ediyorlar.

Elektronik Kumandan

kompiiter sistem.-
otomatik harp

Birlesik devletler ordusu
leri kumandant bana gelecegin
meydani hakkinda bilgi verdi :

«Gizlam araglart ileri hatlardan topladikla-
r bilgileri kompltere iletirler. KomplUterde gelen
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sinyalin sebebinl arastirip bulur. '5rrla§in dilgman
tanklari hicuma kalkti diyelim. Bunlari imha et-
mek icin gerekll topcu bstaryasini, mermileri se-
ger, nisan alir ve atey eder. Hig vakit kaybedil-
mez bu sekilde.»

Yakinda manevralards  denenecek bu siste-
hemen ekledi:

eUnutmayiniz ki son karar gene kumandana ait-

min yanhs eanlagilmamasi igin

tir.»

Hicuma ufrayan bir kumandana scaba kom-
pliterler nasil yardime: oluyordu? San Diego'daki
Savunma Okulu'nda bir ugak gemisine sesten hiz-
It saldiran ugaklardan en fazla hangisinin tehll-
keli oldugunuy bulmakla gérevii subsyr Izledim,
Gavredeki radar ve izleme clhazlarindan gelen
bilgiler kompliterde toplaniyordu. Subay bir dig-
meya basti ve Snimizdeki ekranda hareket eclen
sivrl isaretler girlindl: diUsman ugaklari. Yuvar-
laklar da bizimkiler.

Avucunun fgl ile, kompUtere bagli yarim te-
nis topu gibi, tzel bir aleti ekranin Uzerinde gez-
dirmede bagladi. Yanip sSnen bir noktacik en ya-
kindaki diisman ugafliinin g1 lle birlesti. Simdi

20

Mithendis wueuk kanat gekillerini

kompliterin yardimiyla gellstirlyor
biitlin sistem o ugada ySneltilmisti, Subsy Ugiinch
bir digmeye basinca her ugagin  yaninda huzini,
yUksekiigini, rotasimi ve tehrip derecesini belir-
ten sayilar gorindl. Hemen durum kumandana
lletildi, ayrica Phantom |etleri ve Terrier fizeleri
de hiclUma gegirildi. Gelecekte savegler tek bir
kigl terafindan ve tek bir merkezden idare adi-
lecekti galiba.

Colorado'da 15 kompliter ve 34 general kul-
lanan NORAD (Kuzey Amerika Hava Savunma Ko
mutanligi) da buna benzer bir sisteml galizir hal
de glirdim. DOnyanin her yerinden alinan radar
bulgulari, istihbarat ve hava raporiari bu mer
kezda dederlendirilerek, durum genel olarak gorii-
lebilmekte, gerefinde hava savunmasi Igin baska-
nin emrl ile nikleer sil8hlar kullanilabilmektedir,
«Bize karyi nikleer bir saldirinin ySneltilebllece
gl nedenlyle biz de her tarafi Inglitere, Grénland
va Alaska’'dan devamli radar gézlem| sltinda tutu-
yoruz. Firlatilacak her  aracin nitelifl 1 dakika
Iginde anlasiimakia ve efjer savasg) bir gaye gidU-
vorsa [lgill bdlgelere 15-25 dakika Bneeden slarm
verlleblimektedir. Havada pek cok sivil ugak wvar-
dir. Bunlari gdrmek istemeyiz ama yasak bdige
lizerinde uganlar tesbit  edebiliriz.s diye agikla-
malarda bulundu kumandsn.

Radar Gokylziind Tariyor
Albay solundakl tuslardan birine basti. Ek-

randa Kuzey Amerika ve Atlantik'in bir kismi g&
riindd, Uzerinde  kigDk kuyruklar: lle  bir gok
noktacitk gbriindli. Albay bagka bir tusa basinca
har noktanin yaninda harf ve sayilar belirdl. «$u
NN 370 Aeroffot'un Murmanks'tan Gander ve Ha-.
vanaya glden yolcu ugali. Su da Havana-Gander-
Moskova seferinl yapan NN 245 sefer sayili Sov-
yet ugalji.» Sonra Uzerinde ediinyas yazan bagka
bir tusa dokundu, Oniimtizdeki haritada yanip sb
nen bir yapma uydu belirdl. «Dinyanin uydusu
olan Insan yapisi her tUrl0 araci buradan izleye-
biliriz.s dedl. Oldukga sakin bir geceydl, Sovyet
yapma uydusu Kormox 221 New York, Kormoz
236 da Alaska Ozerindeydl. Aniden Kalifornlya
Uzerinde dofjuya dodru llerleyan bir nokta parla-
di, Az sonra bunun, United Hava Yollari'min Los
Angelesten New York'a gitmesi gereken 14 sefer
sayili ugad oldufjunu Bfrendik., 50 yolcusu ve 7
mirattebat: [le Havana'ya kagirihiyordu.

Acaba kompliter askerler icin dedil de be-
nim glbi masum siviller Igin neler hazirliyordu?
cKomplterlesmis  bireyselllk.s diyen Prof. Josep
Weizbaum devam etti. «Serl Imalatin 1smarlama
maddelere tatblkinden bahsediyorum. Meseld ka-



yakgilik ve para kolleksiyonculugupdan mi hosla
niyorsunuz? Haftalik  derginiz, genel nitelikteki
haberlerin yami sira size kayakgilik ve para kol
leksiyonculugu  konusunda genis  haberler getire-
cektir. Fakat kapi komsunuzun aldifi aym dergide
ayni haberler olmayacaktir. Sadece onu ilgilendi-
ren balikgilik veya pulculuk  haberleri yeralacak-
tir. BUtin bunlar kempliter igin  blyik sorunlar
dedildir.»

«Serl imalat yapan bir makinede sahsiniz
igin dilediginiz gibi bir hali  dokutturabilir veya
yuzlercesi bir arada bigilen kumaslardan kendi &l
sUlerinize gére bir elbise diktirebilirsiniz. Agikla-
mak istediklerimin  drpeklerint su anda otomobil
endistrisinde girmek miUmkUndir.»

Gergekten de Michigan'daki Oldsmcbile fab-
rikasindan gikan yeni arabalardan hig birl dige
rine benzemiyordu. Birinin  motoru kiigikse dige
rininki bUyUktl. Birl agik maviyse ©biirl koyu
maviydi. Yapilan hesaplara gére, kisisel siparisler
Igin bu fabrikada tam 61.758.733.548.151.070.414
adet defiisik . tipde otomobil yapilabiimektedir.
Fabrikanin kompiteri 8 saatlik programlamadan
sonra bu korkung hesabi sadece 18 saniye iginde
yapmisti,

Belki bir giin trafik kesmekesinden bikan Is
adam;
geregince bir digmeye basacak ve kompiiter ge-
rekli belgeyi dosyalardan bulup patronuna ilete-
cektir. Veya patron bir mektup mu yazdirmak is-
tiyor? Bagka bir digmeye basmast yeterl] olacak-
tir. Peki
acaba? Uzmanlara gdre Gniimizdeki 10 yil iginde.

isini evinden  ybnetebilecektir. Bir evrak

butin  bunlar ne zaman gergeklesecek
Diger yandan, komplterler kapasite ve islem
hizlari yéninden kerkung bir hizla gelismektedir.
Eger Insanli uguslar da aymi hizi gdsterebilmis ol
saych uzay uguslari Wright kardeslerin ilk ugusla-
rindan hemen @ yil sonra baslayabilirdi. ilk kez
1950 de kullaniimaya baslayan kompiiterler hizla
yayginlasmistir. Bugln dinyada 70.000 i ABD de,
20.000 i de Avrupa lle Japonya'da olmak Uzere
90.000 kompiiter  kullaniimaktadir. Ve bunlarin
% 99 unun da modasi gegmistir. Bilgi depolama-
sl igin manyetik bant yerine hologram ve laser re-
simleri, islem Unitelerinde kablo yerine laser 15in-
lari, saniyede bir milyon islem basamadi yerine
bir milyar derken mihendisler bile neyi denemek-
te olduklarinin farkina varmamaktadirlar.
Dinyanin En Biyik Kompiteri
Yapilmakta olan dinyanin en biylk kompi-

terinin mimari illinois  Universites| profesdrlerin-
den, Dr. Daniel L. Slotnik’di, 1952 de ilk ILLIAC

klasik komplterini yapan bu llim adami simdide
ILLIAC IV adli bebedini biyitiyordu. Acaba bu
bebek biylylince dinyadaki bitin kompiterlerin
toplamindan daha mi gigll olacakti? «Pek kor-
kung bir hesap ama, galiba oldukga dofru.s diye
cevapladi Dr. Slotnik.

Atom Enerjisl Komisyonu'nun, nikleer silah-
larin  gelistirilmesi ve atomun barisgi amaglarla
kullamimas: igin yapacagi arastirmalarda kullani
lacak bu dev kompliterdeki 256 islem Unitesi sa-
niyede tam 1 milyar islem yapabilecektir. Ayrica
300.000 bulguyu bir anda degerlendirerek dinya

Uzerindeki hava raporlarimi bir girpida dizenle-
yebilecektir,
Kendi Kendine Ogrenen Aletler
Kaliforniya'min  Stanford Arastirma  Enstiti-

sii'nde ise komplter yardimi ile kendi kendine yo
lunu bulan bir robot gérdiim, Gelecekte derin de
niz dibl ve uzay arastirmalarinda duyamadifimiz
sesleri duyan kulaklari, infrared (kizilbtesi) spekt-
rumu igindeki maddeleri géren gozleri ile insanog-
lunu altedeceklerdi, Makineler acaba nasil Bgre-
nebiliyorlardi? Deneme-yanilma metldu ile. Efer
bir dal [slemezse, bir dijer isleme geciliyordu.
Richard Greenblatt bu ilkeden yararlanarak kendi
kendine santrang oynayan bir kompiiter yapmisti.

— «Bende oynayabilir miyim?s «Tabls dedi
Richard. «Din burada kompiiterlerin dilsiinemeye-
ceklerini iddia eden bir profesér vard:. Yenildi gitti
adamcafiz.» Onuncu  hareketiyle beni de yendi
kompUter, Acaba son hareketimi  dizeltip tekrar
oynayabilir miydim? «Olurs dedi. 20 sonra 30 ha-
rekete kadar oynadik. Etrafimizda bir ¢ok arastir-
maci toplaniyordu. 40, 50 derken kompiiterin bir
tuzafindan ustaca kurtuldum ama nigin herkes ba-
na karsiydi? Makine 59. hareketiyle isimi biti-
rince etrafimdakiler derin bir nefes aldilar. «Bu-
raya gelenlerden daha ok dayandimz.» deyince
Richard, clam biteni anladim. Programi 2,4 ve &
hareket sonrasinin ihtimallerini  hesaplayacak se-
kilde yapildigindan yenilmez bir santragciydi kom-
piter. j

Glinimizin  kompliter  teknolojisi  degjisen
sartlara uyan, gerektiiinde kend! kendlilerini tamir
eden ve hatta yedek pargalarini bile kendilerl” imal
eden araglarinin yapimimin mimkiin oldu§unu be-

" lirtmektedir. Dahasi da var. Bir gin hisler ve ah-

laki degerlerle donatilan kompiterler bu defferler
Uzerinde yargilara varabileceklerdir.

National Geographic'den
(eviren: Senan BILGIN
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Diiviyoda ve tizde

SEKERIN TARiHi VE FABRIKASYONU

nsanlarin baglica enerji kaynafi olan jekerin

il &nce nasil ve ne zaman bulunduu kesin-
likle bilinmemekle beraber, ilk olarak Hindistan-
da kullanildifinda tarihgiler arasinda gbrids birli-
gl vardir,

Buglin Ise, Seker, milletlerin bir
Blglsll olmugtur.

Seker Pancar ve Kamigtan olmak Gzere ikl ye-
kilde elde edilir. Bu bakimdan sekerin tarihgesi.
nl Gzetlerken Kamisskeri ve Pancarsekeri seklinde
ayirmak uygun olacaktir,

A — Kamigsekeri Tarihgesi :

Seker Hintge SHARKARA veya SAKKARA ke
limesinden gelmektedir. Yuman bllgini THEOPHRA-
TOS milattan 8nce 374  senesinde Hindistan da
kamigtan tatli bir madde elde edildifjinden bahset-
mektedir. Bu ve buna benzer birtakim bulgular-
dan, sekerin Ik &nce kamigtan Hindistan da bu-
lundugu fikri kuvvetlenmektedir

Sekerin  Avrupalilarca Sdrenilmesi, milattan
Snce 327 de ISKENDER'in dogu seferi sirasinda,
fakat Istihsale gegis Iise ¢ok daha sonralards ol-
mugtur

Ik Bnce Hindistan da kamistan elde edlidigi
kabul edilen geker, degjisik zamanlarda, farkli mil-
leletrce GYrenilip yayilmig; ayrica jeker sanayil
geliserek buglinkd hale gsimistir. Bugiin Dinya e
kar istihsalinin biyiik bir kismi tropikal ve suptro-
pikal bblgelerde kamistan elde edilmekte ve dln-
ya seker piyasasina hakim eolmaktadir,

B — Pancargekeri Sanayil Tarihgesi :

Ortakusak'in bilhassa  Avrups [kliminin ka-
mig yetistirmeye elverissiz olmasi; Asya'dan kamis-
sekeri ithallnin zorluklari (Harpler ve ozamanki
nakliye zorluklari) Avrupalilari kamistan baska,
saker Istihsal edilebilecek bitk! nevileri Uzerinde
birgok aragtirma yapmaya zorlamigtir.

Seker pancart Avrupalilarca bilinmekte, sebze
olarak kullanilmakta, fakat seker elde edilebllecedi
akla gelmemekte Idi.

1747 de Alman bilgin

refah

nevi

ANDRETS SIGMUND
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MARGRAFF'in, pancara tad: veren geyin kamista-
ki sekerin aynisi oldufunu tesbit etmesi ve pan-
car jurubunu kristallestirmege  muvaffak olmasi
ile bu konuda llk adim atilmis oldu. Margraffin
bulusu, talebesi ACHARD tarafindan gelistirilmis;
ayrica diUnyada ilk pancar islahy i3ini de Achard
ele alarak % 5 jsekerll pancar yetistirmeye mu-
vaffak olmugtur. Ancak pancardan elde edilen e
kerin pahaliya malolusu, bu Isin gelismesinl en-
gellemistir, Nevar ki 21 Kasm 1806 da Napolyon
harpleri sirasinda, Napolyon tarafindan ingiltereye
karst Avrupa kitasi Uzerine konulan abluka seker
fiatlarinin  yilkselmesine sebep olmugtur. Bunun
neticesi olarak pancardan jeker elde edilme usull
yeniden ele alinarak safha safha bugiinkii hale
gelmigtir.

Buglin DUnya seker piyasasina hald kamis se
kerinin hakim olmasinin nedenlerini sdyle sirala-
mak mimkiindir.

a — Seker kamigt ziraatinde, mallyet ve i3
gilik geker pancarindan daha ucuzdur.

b — Birim alandan elde edilen jeker mikia-
ri, kamis ekilen sahada dasha goktur.

¢ — Kamisseker] fabrikasyonu masrafi da-
ha disiUkeiir.

d — Kemigin hasat ve dayamklilik Szellifin-
den dolayr kampanya siresi dasha uzundur.

e — Kamiskkerl fabrikasyonunda elde edi-
len BAGAS adl artik fabrikada yakit olarak kul-
lanilir.

Sayilan bu sebeplerden kamiz sekeri daha
veuza maledileblimekie ve diinya seker piyasasina
hakim olmaktadir. Bune muksbil gseker pancar:
ziraatinin tarlay) degerlendirmesi, fabrika artikla-
rindan kUspenin ve meldsin iyl bir hayvan yemi
olmasi neticesi, hayvancilii gellstirmesi; Devietge
bu yolun desteklenmesine ve korunmasina sebep
olarak gbsterilebilir.

€ — Tirkiyede Seker Sanayii Tarihgesi :

Turkiyede Ik seker fabrikasi kurma tesebbi-
sl 1840 da Misir Necip Paga tarafindan yapilmis



ve Avrupadan makinalar getirilmis ise de SiGmU
Uzerine fabrike kurulman  kalmugtir, Aymi sene
lerda Istanbully tilccar olan Dimitrl Efendi zama-
mn  hUkUmetinden seker fabrikas: kurmak Ozere
birtakim imtlyazlar almigsa da bir netice gikma-
migtir. Gene syni sekilde sirayla farkli zamanlar.
da 1867 de Davut Oglu Karsbet, 1879 da lstan-
bul Fenerler |dares] MUdlUrll MBsyd Michel, 1890
da Yusuf Bey, 1898 de Hassa MUsiri Topal Ralf
Pasa, 1917 de Zenit jirketl peker fabrikasi kur-
mak Uzere faaliyete gegmigler Ise de bunlards bir
bagar1 elde edememiglerdir. $

Tirkiyede [k Seker Fabrikasinin Kurulugu :

Ilk Seker Fabrikasinin Usakta kurulmasi hig-
te sebepsiz defilidir. S&ylekl Ugak Birincl DUnya
Harbinden &nce halicilikta @nde gelen bir bblge

idi; burada yapilan haliler digariya thrag edilir,
Usakli tlccarlar Avrupayas sik sik giderler, digar-
dan ds yabancilar gok gelirdl

Bu temaslar neticesi, TUrklysde de pancar ye-
kurulabilecedl fikrl cdofmugtur,
(Seker soyadini, soyadi

tigtirilip, fabrika
Molla OFlu Nuri Seker

Difiedr bant

Santary,

Altts : Eule dlflebrii.

kahunu gikinca almigtir) Viyanadski Seker Fabri-
kasinda galigan Mehmet Esref adli bir sahisla yap-
tgi Isbirli§l  neticesi yetigtirdigi  pancardan elde
ettifi pekmezle tahan ve koplikli helva imal edip
satiyordu. Nevarki harpler Nuri Seker’in bu yol-
daki calismalarini sekteye ufratmisti. [stiklal Har-
binin kazaniimasi ve Cumhuriyetin  kurulmasiyls
artik bULOn engeller ortadan  kalkmugrr. Yapilan
hazieliklardan sonra 19 Nisan 1923 de Muri Seker
elll arkadagiyla beraber 600.000 lira sermayeli
Usak Terakki Ziraat TUrk A. §. ach lle bir sirket
Amaglari  sirkete hissedar bularak

fabrikas: yapmakti. Nuri Sekerip
olaganistl gayretinin sonucu  olarak 1925 sene-
sinde Sanayli Meadin Bankasiminda  180.000 [i-
ralik igticakiyle fabrikanin yepimi Cekoslovakya™-
dan SKODA firmasina lhale edilmiy 4.12.1925 de
Nurl Seker’'in dofidufiu Kalfsa K&yl yakininda me-
rasimle Ingaata baglanmistir. 10.12,1926 da tec-
rilbe ¢alismasindan bir hafta sonra ise fabrika-
nin agiligt yapilmastir,

Tlrkiyede temell stilan ilk gseker fabrikasi
Nurl Sekerin Ustln gayretl sonucu Usak'taki se
ker fabrikasi olmakla beraber, Isletmeys a¢ilan
ilk seker fabrikasi Alpullu Seker Fabrikasi dir.

Alpullu jelcer Fabrikasi :

Catalca mebusy Mehmet Sakir Kesebir, Edir-
ne Mebusu Faik Kalturkiran ve Hiseyin Rifia Ar-
daman, Tekirdali Mebusu Faik 621rak. Bilecik Me-
busu Ibrahim Colak, TUccar Salim Muri, Mehmet
Hayri Ipar, Kerestecl All, Fabrikatér Burhanettin
ve Ticcar Kasim Yolgeldilinin tegkll ettifl kurucu
heyet 14.6.1925 de 500.000 lira sermayell istan-
bul ve Trakya Seker Fabrikasi T.A.S5. tini Alpully
Seker Fabrikasint kurmak Uzere hiarekete gegtiler.

Hazirltk safhalarindan sonra, glinde 500 ton
pancar igleyebilir kapasitede bir fabrika, Maschi-

kurmustur,
Usak'ta gseker
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ihale edildi.
baslanip:
flk atilan olmasa bile, is-

nen Fabrik Bukau R. Wolf firmasina
22.12.1925 de Alpulluda
26,11.1926 da,
letmeye ilk agilan fabrika olmustur.

Bundan sonra yazinin  sonundaki [istede gb-
rUld0gl gibl sirayla diger geker fabrikalar agildi.

SEKER PANCAR! FABRIKASYONU

Pancardan Seker olana kader yapilan iglem-

insaata
tarmel|

leri alty ana bdllime ayirabiliriz.

® Pancarin temizlenmesi, yikanmasi ve ki-
yiimasi

® Pancar kiyimindan serbet elde edilmesi

® Serbetin kireglenmesi ve karbon dicksit-
lenmes|

® Serbetin koyulagtiriimasi

® Koyu suruptan lspa plgirilmesi

® Sekorin kurutulmasi ve anbalajlanmas:

Pancarin Temizlenmesi Yikanmasi ve Kiyilmas:

tazyikll su kanal
bulunan Kkaba ca-

Tarladan galen pancarlar
larindan gegirilerek Ustlerinde
ve beraberinde
deler tas, of, ¢Sp gibl peylerden temizlenir. Bura-

murlar getirdilleri yabanci mad-

dan pancar dolaplariyle son yikama makinasina
BSylece temizlenme islemi biten pancar-
larin, kuyruklari Gzel bir tertibatla kesilir ve eva-

alinirlar

latBrler vasitasiyle kiyrmna makinalarina giderler

Kiyma igleminden 8nce veya sonra, pancariar tar-
tirlarki bundan sonra yapilacak kimyasal islem-
lerde bu tarty esas alinir, (Resim 1)

Pancardan sekerin elde edilmesi, fiziki bir olay
olan difizyon prensibine dayanir. $oyleki: Takri-
ben 4-6 mm geniglik, 0,51 mm kalinlik ve 3.7 cm
uzunlugunda kiyllmig  pancarlar su lle temas ha-
linde, hicre igersindeki sakarar erlyidi suya ge-
ger. Bu olay DIFIZOR (Resim 2) denilen aparat-
larda kiyilmis pancarin 40-70°C ta devamli ola-
karigtirilmasiyle olur. Suyun sicak
Igindir. Bu igle-

rak s lle
olusu, difizyonu kolaylaglirmak
min sonunds kiyilmis pancards ancak % 0,3 sa-
karoz kalir ki, bunun da paratik bir degeri yok-

tr.
Serbetin Temizlenmesi

Difiztclercen ki mahsll elde edilir. Birincisi
seker] alinmiz  pancar kUspesi, difjer] ise, ham
yerber dedidimiz baska maddalerinde difizyon yo-
luyla kariztifs sulu seker jerbetidir. Bu iglem so-
nunda 100 kg pancardan 110-120 kg ham gerbet
gikar. Bundan sonra, bu ham serbet Iginde bulu-
nan yabanci maddelerin temizlenmesi gerekir ki;
serbetin  kireglenmesi (DEFEKASYON) ve karbon-
dioksitlenmesine (SATURASYOM) denilir.



Solin ¢ Vakum karanlum ve diflsir,
Safdn 1 Seker santrifiiji.

DEFEKASYON :

Serbetin  temizlenmesinde  Kirecin rolb gok-
tur. Kirecin serbete
bir reaksiyonla eriyik halinde Monckalsiyumsakarat
(Ca O Ciz Hs: Oii) meydana gelir. Ayrica serbet
igersinde ki anorganik maddelerden  kikirs, de
mir, sllis ve fosfor bilesiklerinden baska, organik
asitler olan kalsiyum ve potasyumoksalat da ki
regle bileserek cbkelek wverirler.

1. Ham garbette; topraktan, pancardan, su
ve havadan gelen bakteriler, sicak ortamda daha
da ¢ogdalarak serbetin bozulmasina sebep olabilir-
ler. Kiregleme sirasinda bu bakterilerin godu olir-

katilmasi sonucu  kimyasal

ler.

2. lInvert seker, amiller ve azotlu maddeler,
kireglenmeyle meydanz galen kalevl reakslyon 1e-
siriyle asparagin, glutamin, propepton, lcucin ve
tyrazin asitlerine pargalanir ve sonra melisa ge
cer.

3. Kiregleme jle, serbetin asidik reakslyonu-
nun (pH = 5,5 — 6,5) kalevi bir ortama diniis-
mesi; sakarozun pergalanmasing ki buna invert.
lesmesi deniliyor, engel olur.

4. Kiregleme serbetin kahversngi olan ren.
gini agik sariysa dindirdikten baska akiskanh
fini da artinir

Kireglerne &zel 100 kg pancara
1,5 « 2 kg kire; veya dengl kireg sOtlind munta
serbete ka
Ancak defekasyonun hizh ol
85 °C ye kadar isrtilir

aparatiarda

zam bir sekilde oGzel
ristirmakla yapilir
masi igin serbet BO .
SatUrasyon :
Kireglemeden

karistiricilarla

sonra, serbete karbondloksit
(CO.) gaz verilersk temizleme isine devam edi.
lir ki bu amellyeye Satlrasyon denilir

Karbon dicksit ganm serbet igersindeki su
(H: ©) ile bileserek (H. C Oa) karbon asidini
meydana getirlr.  Tesekkil eden karbon asidi de
kiregleme sirasinda serbet |gersinde 9 10 kadar
sarbest olarak bulunan kirecle bileserek kalsiyum.
karbonat (Ca C Oa) gokele§l meydana getirir
Kalsiyum karbionar gokele§inin gerbet  Igersinde
flitrasyonu  kolaylastirdills aibi;
flitrasyon sirasinda bir kisim yabanci maddsleri:
de beraberinde sOrlUkleme:zl serbetin daha Iyl sO
zillmesiri sadlar. Bu bakimdan bazi hallerde ser.
bete déwilmiis tebesir vaya kizelgur (silis
toprag!) karistirmak  faydal| =imasktsdir 7 - 10
dakika kadar siiren satirasyon siresinde sofjuyan

kristalize olmas:

tozu

serbet 100 °C ye

kadar
Flitrasyon sonucu arta kalan tortuya SILAM deni-
lir ve iginde kalsiyum karbonat, fosfor, kikirt ve

tsitthip. flitre  edilir.

tuzlar oldufiundan
gibrelemeds kullanilir.

bagka organik asit ziraatte

Birincl satlrasyondan sonra, serbet Igersinde
bir miktar kireg ve kalsiyum tuzlari kalmasindan
satiirasyon daha yapilirki.
Bu islemi yapmadan serbeti tekrar isitmak gerek-
mektedir. |kinci satlrasyondan  sonra. serbet bir
kere daha fliire edilir Ayrica serbet kikirt gan
ile muamele edilip, aktif komir kollanilarak flit
Bu islemle serbet berraklas

kisa sirell ikinci bir

rasyona tabi tutulur
mis ve temizlenme islemi de bitmis olur

Serbetin  Koyulastirilmasi

Difiztirlarde 100 kg pancardan elde edilen
100 - 120 kg ham serbet, Defekasyon va Satlras:
yon |slemler] sirasinda aldigi su ile 125 kg'ma
kadar vyiikselir. Serbetin saflii % 90-93, Briks
derecesi 14 ve seker orami Ise % 11-12 kadardir
Sulu sehet isitihip suyu buharlastirilarak % 50
55 sekerli koyu serbet haline getirilir. Serbetin
suyunu buharlastirarak azaltan aparatlara TEPHIR
denllir  Tephirler 3 veya 4 adet olup algak ba
singta kaynatms prensibine gore galiyirlar.  Sdy-
leki birinci tephirde buharla isitilip algak basing-
ta kpynayarak bir mikiar suyu ugan serbet 2. tep
hire geger Burada da 1 olarak

tephirde isifiei
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kullanilan  sicak buhar kullanitie. Yalmz 1, tep
hirde suyunun bir kismini keybeden serbetin kay.
nama derecesi yUkselmis vo isitics buhar bir mik
tar sofumustur. Bu bakimdan 2. tephirde basin:
¢t daha da dislrmek gerekmektedir. Ayni sekiide
devam ederek 3. veya 4. tephirden de gecen ser-
bet % 50.55 seker kslana kadar su kaybetmis
olur, ve buna koyu serbet denilir.

Koyu Suruptan Lapa Pisirilmesi (KRISTALL

ZASYON)

Vakum kazaninda lapanin pisiriimesi

Vakum kazanlari silindir seklinde olup, ma-
nometre, misir, ndmune alma musludu, kdplk ve
yad verms musludu, gSzetleme cami, termometre
hava supapi. buhar girif ve gikip borular gibi, ki
simlari Ihtlva edan olduk¢a kompllke bir sistem.
dir.

Tephir kazanlarinda koyulastirilan serbet, he
men vakum kezanlarina  alinmazisr. Once serbet
birkere deha temizlerme Izlemine tibi twtulur
Sonra vakum kszamimin hava musluklari kapatilip
kazandaki hava pompa lle bogaltilir. Bu islemler-
den sonra vakum kazanina bir miktar serbet ali-
mip, buharia 70.80 °C de koyu perbet 4-5 saat
koyu laps seklini alana kadar pigicilie. Bir stire
daha pisirmeye devam edilirse lapanin birden bi-
ra bulandifi gorllir ki, artik lapa kristallesmage
baglamiy demektir. Tesekkill eden bu kUgik kris-
taller yeni kristallesmede maya wvazifes| gériirler
Bazi hallerde |spays, kristallesmeyl kolaylastirmak
Igin, Ince kristal halde pudra sekeri atilir. Bu Is.
leme maya verme yoluyla kristallestirme denir.

Vakumda, kristallestirme olayi oldukga has-
sas ve dikkar isteyen bir igtir, Surubun tam ko-
yulagsma animi lyl tesbir edip, kazamin isism he
men diglirmek gerektir. Bu Isi bu konuda |htisas-
lagmis kimseler yaparlar. Iyl pirisilmis lapa cam
Uzerine alindiinda biytk bir kismimin kristalles-
tigi gdriiliir. Pigirme ameliyesinden sonra, lapa
Refrijejran denilen karistirma ve sodutma iglemi-
ni goren kisma alinir. Refrijeran da sofjuma 6.12
saatte tamamlanirken kristallesme bir miktar da
ha olur,

Seker Kristallerinin Ayrilmasi (SANTRIFUJ)

Lapa lgersindeki kristaller santrifiijlerde asyri
lir. Santrifijler cidari delikll silindirik eleklerdir

Silindirik elekler 1000-1500 dv/dk devirl] elektrik
motorlar tarafindan dendiriiticler.

Sanirifijin Ust kisminds  bulunan depadan,
lapa silindirik elek Iigersine alimip, Ustl kapati-
lir, Birkeg dakika déndirilince deliklerden kris.
tallesmemis surup gikar. Silindrik elegin etrafin.
dakl mahfazanin  altinda toplamir.  Santrifijden
ayrilan suruba, yesil surup denllir. Elein Iginde
toplanan kristaller ise agik veya koyu sari renk.
lidhir, QUnkl, azds olsa kristal ylzeyinde surup
bulagii kalmigtir. Bayle kristallers ham seker adi
verilir ve bunlarda % 95-96 seker, % 1-2 su,
% 1,1 ki, % 1,719 diger maddeler bulunur;

Fabrikanin buraya kadar olan kismina ham
seker fabrikas) Ismi verillr. CUnkD, bazt memle-
ketlerde seker fabrikasinin by kismy mUstakil
olarak g¢aligir. Diger islemler Rafine Seker Fabri-
kasi dedigimiz kisimda yapilir. Hatta bam mem-
leketler, sekerl ham olarak  digardan Ithal edip
rotinesini kendileri yaparlar.

Santritijlerden alinan ham gseker kristalleri-
ne buhar ve razylkll su  figkirtilarak ylzeylarin-
deki yapigik surup temizlenir. Santrifiijlerden ali-
nan yesil surup, yikema sirasinda kristal yize-
yinden temizienen surup ve bir miktar da sriyen
surup, yeniden pisirilme ve santrifljden kristall
alinma islemine tabi tutulur. Neticede kristalles-
meyen bir surup kalir ki buna MELAS denilir.

Bu durumda melds fabrikasyon artidimin so-
nuncusudur ve 100000 Ton pancar Islenildifinds
4200 Ton kadar melds gikar

Sekerin Kurutulmas: ve Anbalajlanmas

Kristal sekerler santriflijlerden sarsak Uzeri-
ne alinir. Islak ve sicak olan geker kristalleri sar-
sak evalatirde biraz kuruyup souyarak kurutma
Istasyonuna gider. Seker kurutma Istasyonunda
afir afir hareket eden kristaller Uzerine birtaraf-
tan verllen sicak hava, difer taraftan aspiratérie
gekilmesi sonucu kuruyasrak sojurlar. Santrifijden
% 0.5 - %.2 sulu gikan seker kristsllerinin suyu
bu sparatta % 0,05 e kadar digirilebilir,

Bdylece kurutulup ve sogutulan  kristal se-
kerler otomatik kantarlar vasitasiyle tartilip tor-
balaniriar. Kilp seker (Xusme Seker) ve kelle se
ker dedigimiz gekerler ise, kristal sekerden ayri
bir makinadas fiziki bir islemle elde edilir.

Bilim algrdan bagka bir sey degildir.

Spencer

Bilim &rgiitlenmis (organize edilmis) bilgidir,
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Cholsy-le Bol teslsindeki ozon makineleri.
Bunlar, Mangester, Moskova, Hlyey wve
Brilkwe! kentlerinde de kullandmaktadir.

KIRLI SULARIN
TEMIZLENMESI

Jean-René-Germain

Dinyada nufus biyik bir hizla artukes, besin
ve su yetersizligl baggBstermektedir. Bilim
adamlari, bu durumdan endige etmekte ve ol
dukea yakin bir zamanda, insanlarin aglik ve
susurluk karsisinda sok zor durumlara dilge
caklerini nceden haber vermektedirler. Su yo-
torsizligi, bugln bile kendisini gdstermege bag-
lamistir, Bir cok gdllerin ve nehirlerin sular;
bugiin igiimez hale gelmis, gUnki bunlara ka-
rigan lagimlar ve endistr] maddeleri artikla-
ri, onlari farla dersceds kirlatmektedir, Oyle
ki, bu sularda baliklar bile yagamax hale gel-
miglerdir. Bu konuyw llging bir gekilde ince-
leyen bir yanyi okuyuculanimiza sunuyorvz.

u, bugln srtik bol bol sarf edilebilecek bir

Tanri gitkmistir. Gittikge
gelisen ve artan bir toplum, Kendi tortularim ve
endistriyal artiklarini sulara skitmakta ve dok-
mektedir. Gok blyllk dlglide Kkirlenen ve ziyan
clan sularin yeniden teémizlenerek kullanihir duru-
ma getirilmesi zorunlugu ortaya gikmigtir.

Her yil, meseld Fransa topraklarina 450 ki-
lometre kip yadmur diUsmektedir. Bu suyun Ugte
Ikisi, tabil olarak kayba ufiramakta ve ancak, ge
riye kalan 150 kilometre kibl, nehirlere katil-
makta ve yer alti sularina karismaktadir. Bu mik-
darin ancak yiizde ikisi, lgme suyu olarak halk
tarafindan kullamiimaktadir.  Bundan sonra, bi-
yiik sehirlerin su ihtivacim  karsilamak igin, sv
kaynaklarindan ve birikmis sulardan faydalanmak
mimkin olamayacaktir, Elde bulunan care; sehir
ve kasabalarin yakinlarindaki
mizleyip kullanmaktir. Su, zaman gesgtikce azal-
maktadir ve bunun igin, nerede su varsa, onu
oldugu yerden almak gerektir. Yasayabilmek Iigin,
kirll sulari temizleylp [gilir duruma getirmek zo-
runlufu vardir,

Bu temizleme Islem!, ortaya bir takim prob-
lemler cikarmaktadir. Nehirlere, her yil milyen-
larca ton kirll maddeler ve tortular dékUimekte-
dir ki bunlarin ayiklanmasi Igin, zel bir teknik
Ister. Sular
edilecek. Simdiye dedin, suyu sterilize etmek igin

nimetl olmaktan

nehir sularim te-

islenecek, durultulacak ve sterilize

klor kulianiliyordu. Bu gln
uygulanmaktadir ki bu da,

ise, yenl bir islem
ozonasyon wsulbdir,
Sularin sterilize edilmesinde, durulatiimasinda ve
kokusunun alinmasinda, ozon Ille islem, klor lle
isleme nazaran 600 - 3000 kez dsha etkilidir.
Suyun ozon lle temizlenmesi metodu, bugin
Paris yakininda bulupan Choisy-leRoi ve Méry-
sur-Olze tasfiye tesislerinde uygulanmaktadir, Bu
ki tesisten en Bnemlisl, Cholsy-le-Rol tasfiyehane-
sidir. Bunun hacmi 700.000 metre kip olup, Seine
nehrinden eldigi sudan saniyede B.000 litre suyu
getirmektedir Ki bu sular da, Paris,
Vicennes ve difjer yerlerdeki 1.600.000 kisiye yet-
mektedir. Sular, sebekeye 2 metre gapinda bir
boru hstti lle ulagtirilmaktadir. Birisl, musiugu
uvcunda bir kanall-

temiz hale

sgip su alirken, bunun Gteki
zasyon bulundugunu ve suyun cradan geldiini ak-
lina getiremez. Ve efier siz, Parisin glneyindeki
bu mahallelerden birisinde oturuyor iseniz, ban-
yonuzun musluuny agip kilvet] doldururken, akan
suyun tamamile temiz, kristal gibl berrak ve ha-
fifce mavimtrak oldugunu  g&rUrslinliz. Bundan
baska, ozon lle temizlenmis bu suds, hosa gitme-
yen klor kokusy da yoktur. Suyun tadina gelin-
ce, bu musluk suyu Jle sise suyu arasinda bir
fark bulmaniz mimkin degildir.

SEINE NEHMRI SUYU NASIL TEMIZLENIR

Cholsy-le-Rol tesisl, Ug yildan beri, Bati Av-

rupanin ozon Ile su temizleyen en modern su te
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mizleme tesisidir. Burada, elektrikle calizan yed!
pompa vardir ki her birisi, Seine nehrinden ayri
ayri su gekerek, saniyade toplami 65.000-160.000
metre kiUpl bulan mikdarda su safilamaktadir ve
bu suyu, temizlenmek Uzere, bdlmelere doldur-
maktadir.

Pompalarin gektikier] suya, hemen temizle
yicl maddeler karistirilmaktadir. Esas temizleyic
maddeler dorttlir, bunlarin birbirine karistiriima-
5 npisbeti, suyun kirlenme derecesine gdre ayar-
lanmaktadir.

1) Klor bicksidi, Bu Ilig, ckside olabilecek
bitin maddelerl “okside eder ve suda bulunan
bakteri mikdarimy disirir.

2) Demir kloriri, Bu ilig, suda dekempo-
22 oldufju sirada, demirll hidrat vilcuda getirir ki
bu da, suda bulunan maddeleri sarar ve yutar, ve
ayrica, yabanc: tadi ve kokular: giderir. Bu Islem
sirasincs, su igarisinde hir nevl yumaklar peyda
olur, ortadan kaldirilmasi Istenan maddelar bu yu-
makler Uzarinde toplanir. Bu Islem yarim saat ka-
dar slrer.

3) Aktf karbon. Bu da, sudakl kolloidal
moddalerin mesamatinda bulunan ve renk, tad ve
koku yapan unsurlar) alir. Ayrica, Kirletici mik-
ro-maddeleri, deterjanlari ve hidrokarbiirleri or-
tadan_ kaldirir,

4) Ve son olarak, soda. Bu da, demir klo-
rUrlinin suds vicuda getirdigl asitleri giderir.

SUZME DEPOLARI

Yukarda sayilan lldglar karistiriidiktan son-
ra, sular dort blok halindeki stizme deposuna sevk
edilir ki bunlarin her birisi 150.000 metre kiip/
sanlye hacmindadir. SUzme havuzlarindan sonra,
sular gbkelek ¢oktlirme bblmelerine ddkilir ki
bunlar da Ug katli olup, zemin Uzerinde 2,000
metre kare yer tutarak, 5.500 metre kip hacmin-
da faydalt bir sizme alam  saflamaktadir. Ga-
murlar, bu katlarin diplerine toplanmakta ve bdy-
lece, oldukca temizlenmis su, bu defa gtkelek ¢tk-
tlirme bdlmeleri Gzerine galmektedir. Depolar,
otomatik surette her giin bir kag defa bosaltilip
temizlenmektedir.

Sonra, bataryalar halinde konmus filtreler-
den gecirilen su, henlz Igerisinde bulunmasi muh-
temal  mikroskopik maddelerden de  kurtulmus
aluydr. Choisy-le-Ral tesisinde, tam 48 tane filt-
rell havuz vardir, her birinin ylzeyl 117 metre
karedir. Filtre 1,5 metre kalinlifinda bir kum ka-
tindan ibarettir, kum zerrelerl ise birer milimet-
re gapinda ve irilifindedir. Kum kati, mesamatli
betendan yapilmis bir déseme Uzerine serpilmis-
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tir. Su, 10 dekiks siziildUkten sonra, bir menfe
20 girer. Giren su mikdarina nazaran filtranin sar-
fiyati, otomatik surette ayarlamiyor. Filtrenin siiz-
me kubiliyetl beher metre kare ylzeye, saatte 6
metre kip deferindedir. Yetkill birisinin dedifiine
gre, bir filtrenin gbrevl, arzu ediimeyen madde
lerl tutuklamaktir ve buraden da anlagiliyor ki,
bunlari tuta tuta bir flltre nihayet tikanabillr. lg-
te bunun Igin, filtreyi her 4B saatte bir kez te-
mizlemek zorunludu vardir. Bu Iy igin de, takri-
ben yarim saat ister. Bu da otomatik olarak dii-
zenlenmigtir. Bunu sadlamak icin filtre kapaniyor
ve devreden gikiyor. Sonra, mesamath beton di-
semeden, basingli hava  veriliyor. Bbylece, kum
katindakl kum zerrelerl yerinden oynuyor ve te-
sisin gikis menfezinden slinan temiz su, kum ka-
ti Uzerine sevk edilerek kumu lyice yikiyor,

TAMAMILE OTOMATIK CALISAN BiR TESls

Filtre havuziari hakkinda bir kag sz soyle
mek gerekir. Buraya dedin anlattifiruz gibi, bi-
tin islemler otomatik olarak  yiiritilmektedir.
Idare yerinde bir tek insan bulunmakta ve bUtin
igleri oradan gozlemektedir. Butin tesisin calig-
tiriimas) ve idaresl igin sncak bes kigive ihtiyag
vardir ki bunlardan Ugl, merkez kumanda yerin-
de, biri filtre béliminde ve biri de, suyun tadina
bakma masasinda girevlidic. Tadina bakilen su,
bundan 8nce simik ve bakteriolojik Islemden ve
kontroldan geger. Tesisin modern bir duruma ge
tirllmesinden &nce, Sular Idaresi, 14 yil boyun-
ca burada 400 memur ve igl kullaniyordu. Bun-
lardan bir ¢ofunun gbrevl, filtrelerl temizlemak-
ti. O zamanlar, otomatik olarak bu isin 32 dski-
kads yapilmasi yerine, tam 9 saat vekit harcan-
makta ve 14 kisi caligtirilmaktaydi, filtrelerin
kumlar1  bosaltilip vagonetlere  ylklenmekteydi.
Dikkate defer ydn sudur ki, tesisin galistiriima-
si Igin o zaman lizumlu olan 400 kisl yerine, bu
milkemmel otomatik tesise ancak bes kisinin ge-
tirilmesl, hig bir tatsizliga yol agmadi, ¢Unkl bu
Is, memur ve isgllerin emeklilik  siiresinin biti-
minde yapild,

Simdl, Seine nehrl sularinin  Islemine déne-
lim, Suyun fllireden gegirillsinden sonra, suys ozon
islemi yapilir, yani, suyun Igerisinden ozonlanmig
hava kabarciklari gegirilir. Bununla, suya son Is-
lem yapilmis oluyor., Sular Idaresinin bu tesisle-
rindekl teknisyenlerin neler yaptiklarini inceleme
den &nce, kendimize su soruyu sorsbiliriz: neden
oron Islemi kullamliyor? Bu Islemin &zelligi ve
avantaji nedir?

OZONUN ETKisl
Bilindigl gibl ozon, 1783 yilinda Van Marum



tarafindan kegfedilmis ‘bir gazdir, Ozon, oksijenin
Ug atomlu bir defisimidir, 25 kilometre yiksek-
lerde koyu menekse (ultraviolet) iginlarinin et-
kisile tabii olarak viicuda gelir ki bu isinlarin
da dalga uzunlugu 1680-2000 A dederindedir. 25
kilometre yUksekte, azaml konsantrasyon 27 mg/
m* olmaktadir, ancak istikrarli olmasi igin 1300-
1400 derece santigrad sicaklida lizum vardir,
normal sicaklikta ise tedrici olarak dekompoze
olmaktadir. Zeminde, atmosferdeki ozon miktars,
har metre kip havada 0,05 ile 0,1 mg. arasin-
dadir.

Suda erlyen ozon, sterilize edici, okside
edici ve renk lkaldirici niteliklere sahiptir. Su tas.
fivesi Iglerinde bir uzman olan C. Comells, bir
¢ok denemelerden sonra, ozon etkisinin |ki Bzel-
ligini meydana gikarmigtir:

— Ozon, atomlarindan  birisini kaybedince,
bir oksidan gibl tesir gSstermektedir. Boylece,
kior ve benzerlerl gibl difer oksidanlar grubuna
girerek, onlar gibl kuvvetll bir bakteri &ld0rici-
diir.

— Ozon, ig oksijen atemunu Ikill veya Ug-
10 kimyasal birlesim Uzerinde tesbit etmek sure
tile de tesir yapar. Bu gibi bir durumda ozonid'
ler vicuda gelir. Bu unsurlar bilhassa istikrarsiz-
dir, bunlards «oksijenll k&prilers vardir ki bun-
lar da, yeter zamanl) bir temas olursa, czon faz-
laligr tesiri ila kolayca yikilirlar.

Suda bulunan organik maddelerin gofu, sift
birlesimlidir. Buna &rnek, DNA ve RNA dir, ki bun.
lar virlis'ler yapisindadir. Sunu bilmelidir ki, poli-
omielit virlslerinin ylizde 99 99'u, suya ozon iglemi
yapilinca, 4 dakikada 5lUp yok oluyoriar. Halbuki,
klor ile ayni sonuca varmak Igin, bir kag¢ saat te-
mas lazimdir. Bundan bagka, ozon ile sudaki mik-
ropoliUsyon (ince kirletme) unsurlarini da ortadan
kaldirmak mimkin olmaktadir, ki burniar da, feno!
ve fenol karisimli maddeler, hagarar tldiriicii ilag-
lar, alkibenzen silfonatlar ve deterjanlara konan
sesitli terkiplerdir, Bir litre suda bir buguk - iki
miligram ozon bulunursa, stafilokok, Lbffer-Eberth
basilleri, yosun kurtlari ve bitkilerde bulunan di-
ger zararh unsurlar, Ureyip gelisemezler. Amib ve
kali gibi parazitier Uzerinde de ozon gayet net ola.
rak etkilldir, bunlardan baska ozon gaz nehir
sularinin yesilimsi renginl  kaldirir, k&tU tadlar
ve kit kokulari yok eder,

Uzun denemelerden anlagildidina gdre, ozon,
klordan daha tesirlidir ve daha gabuk I5 girmek-
tedir. Ustellk, kokusu ve difer sakincals yonleri
de yoktur. Klordaki gibi bir tadi da yoktur. Bu
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olaydan, edlenceli bszi psikolojlk  durumlar oa
girUlmustiir,

Suyun ozon lle temizlenmesi Izlemile igilenen
bizi yoebancilar, Sular Idaresinin bu tesislerini ge-
zerken, temizlenmiy suda klor tadi olmayinca, hal-
kin suyun sterilize edilmiy olduguna inanamadik-
larini ve bu suyu igmek istemediklerini stylemis-
lerdl. Halbuki, ozon ile sterilize edilen suyun, klor-
ludan deha temiz oldugunu uzun denemeler is-
bat etmigtir.

OZON, DEVAML! OLARAK ISTIHSAL
EDILMEKTEDIR

temizlenmesi ve diger endistri ko-
sullari  altinda, czonun 8nceden stok  edilmesi
mimkin olmadigindan, bunu devamli olarak ye-
rinde yapmak gerekir. Bu nedenle, Sular Idaresi,
ozon istihsal eden tesisler de kurmustur, Teknolo-
|I bakimindan, ozon igin ayrica bir tesis kurmak
gerekiyorsa, sularin temizl 1 Isleminds en
son kism teskil eden ozonasyon igin ozon Istih
sall oldukea basit bir istir.

Bir kag milimetre kalinliinda bir hava kat,
konsantrik olsrak yerlestirilmis dairevi iki elekt-
rod arasindan gegirilir. Bu Ikl elektrod, 12.000 -
20.000 voltiuk  bir gerilimin etkisi  altindadir.
Elektrodlardan birisinin  kargisina bir dielektrik
cihazi konmustur ki bu da, gazin vicuda gelme-
sine zarar verebllecek herhangl bir kivilcimin
gakmasini Onlemektedir. Dielekirik  ylzeye yayil-
mig olan elektrik sarjlarinin yer dedismesi, me-
nekse renginde bir gtk vlcuda getiriyor ki bu
i31k, denizcilerin bazen Giney ve Kuzey bblgeler-
de gemilerinin direklerinde gSrdikleri Saint-Elme
isiklarina benzer. Bir gram ozon elde edebilmek
igin, 15 -« 25 Wh Ister. Tasfiyshanedwki 12 ozon
makinesi, glnde 2 tondan fazla czon gezi istih-
sal etmektedir. Bu makineler, bir metre kip su-
ya 4 gram ozon verebilecek sekilde ayarlanmustir.

Efer, ozon elde etmek igin, havayl dogru-
dan dogruya atmosferden alip onu czonla sar| et-
mek mimkin olsa idi, islem basit olurdu. Oysa,
bir gok teknolojik nedenlerle, bu mimkin olami-
yor ve havamin ozon cihazlarina girisinden Snce,
onu azaml derecede kurutmak Igin, ozel isleme
tabl tutmak gerekiyor. Bunu saflamak igin, ha-
vayr sofutma dolabindan gegirmek lazimdir ve,
«gel dalumines (alUmin paluzesi) ile temasa ge-
tirmelidir ki rutubet yutulsun,

Oron makinesinden  gikan hava, mesamatli
seramikten yapilmis borular aracilifh ile, Islene
cek su Igerisine geger. Bu manzara gok giizeldir:
bir ¢ok kabarciklarin su igerisinde yutulup kay-

Sularin
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boldugu g¥rUlUr. Yutulamayan gaz Ise, ozonlama
havuzunun igerisindeki suyun ylzlne gikar ve son-
ra, gam yok etme tertibatindan gegirilerek, at-
mosfere birakilir. Sular  Idaresinin mihendisleri
ve teknisyenleri, bu gax artiklarini yeniden top-
layip kullanmak igin &Gzel bir tertibat bulmuglar-
dir,

Ozonlanmiy  temiz sy, 35000 metre kip
hacminda bilyik bir depoda toplamyor. Pompala-
ma sistemi igerlsinde ayrica 10.000 beygir kuv-
vetinde dev bir pompa vardir ki bunun sarfiyati
saniyede 4.400 litredir, Temizlenmis su, 10 - 12
atmosferlik bir basingla, burada sulari daditms
sebekesinin borularina akmaktadir.

OZONLAMANIN MALIYETE

Isin ekonomik y&nine gelince, bir gram ozon,
bir gram klordan Ug kat pahalidir. Klor perok-
sidinden de ki kst pahaliya mal olmaktadir,
Choisy-le-Roi  tipindeki bir su tasfiyehanesinde,
ozonlama Igin giden fark ancak, her metre kip
igin 0.01 Franktir, kil bu da ¢ok az bir seydir,
Bbylece, sularin ozon fle temizlenmesi, difjer te-
mizleme metodlarile rekabet edeblimektedir.

Metodun  orijinalligi ve UstUnlUgl sebeblile,

milletleraras: plyasada buns ragbet vardir. 1969
yili sonlarinda, Sular ldaresi, «Trailigazs. kuruly
eracilifi ile Sovyetler Birlijine 24 ozon makinesi
satmigti ki bunlar ds, Moskovada kurulan ve gilin-
de 1,200.000 metre kilp su temizleyen bir tesise
alttl. Bu ozon makineleri glinde 4.800 kilogram
ozon istihsal edecek niteliktedir. Ayrica Ukrayna
bagkendi Kiyev Igin bdyle B makine satilmigtir,
On tane de Manchester sehri igin Inglltereye gin-
derilmisti ki bunler ds,; sularin  renksizlenmesi
Igin kullanilacaktir.

Bu kez, Briksel ile de bir kontrat yapiimak-
tadir ki buna gdre, suyun ozon lle temizlenmesi
Igin tesis kurulacak ve bu tesise, bir yenilik ofa-
rak, ozon fazlasimi ve artiim tekrar kullanmak
Uzere bir tertibat llave olunacaktir,

Choisy-le-Rol su temizleme tesisi, diinya igin
faydali bir &rektir ve Fransa Igin glizel bir ba-
sanidir.

Zira sularin  kirlenmesl, glin gegtikce dsha
8nemli bir problem haline gelmektedir,

Scienee el Vie'den
Ceviren Hiseyln TURGUT

FRA MAURQ
ve OTESI

Apollo 14 ve Gezisi Hakkinda TBilgiler

Bu yani Apollo 14'in Uzaya gdnderilmesinden
bir hafta &nce yamlmigtir. Su anda Apollo 14
kendisine verilen gbrevleri tamam olarak yap-
mis ve astronotlar getirdikleri taglarla beraber
yerylziine ddnmislerdir. Kratere tam yaklag-
madan ddnmek gibi ban degigikliklere rag-

men yauda yanli program aynen uygulanmgtir.

ell Armstrong’'un 18 Ay evvel, ay topradi

{zerinde Insanoflu’nun ilk ayak Izlerinl b
rakthifindan berl kamu oyu epeyce defistl. Halkir
ilgisi, uzaydan daha &cil olan diinya problemlerine
yoneldi. Buna ilaveten, Ruslar gayet aci sekilde
gsterdiler ki; ay Uzerinde sekiz hafta gectifii hal-
de hald faal ve hareket halindeki Lunokhod 1 gl-
bi refakate ihtiyag gostermeyen robotlar da, hig
bir hayatl risk olmaksimin ve cliz'i bir masrafla
insanli uguglarin  amaglarindan  bazilarimi  pekild
basarablimektedir. Bu sebeple Apollo 14 ile ast.
ronotlar AHan Shepard, Stu Roosa ve Edgar Mit-
chell’l Insanoflu'nun  dbrdincl ay yolculufuna
firlatmak Igin bir taraftan hazirliklar yapan NASA,
artik lyice bilmektedir ki, Insanli ay programimin
gelecedi bu atigin neticesine bagdhdir. Bir aksilik
veya Apollo 13'lUn gegen Nisan ayindaki yarim ka-
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lan yoleuluiu gibi, kismi bir aksilik, geri kalan Ug
Apollo ugusunun iptall igin gUrdltOIU bir yaygs-
ranin kopmasina sebep olabilir. Uzay birosunun
bir memuru; «Efier bu defa da yanlis bir yey
olursa, ayda hakikaten tazlarin uludugunu duys-
caksimiz.» dedi.

Eski Yaylalar :

Apollo 14°Un, 31 Ocak pazar glinl 1523 te
(Dogu Standard Zaman ayarina gire) programla-
nan kalkisi, talihsiz  selefinin  hedefl olan Fra
Mauro kraterl yakimindaki ayni daglik blgeye y&-
naelecek, Her sey yolunda giderse, Apollo 14 ast-
ronotlar), ay yaylasim ziyaret eden ilk insan ola-
caklar, Burada yasi 4,5 milyar yildan daha eski
olan Ay in dofum tarihine kadar dayanan kayalar
bulup getirebilecekler, Bu defaki aya konacaklarin
yonetimi, bundan evvelki iki bagarili sy gezisinin-
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kinden bazi Spemli hususlarda farkli olacak. Bun
lardan birisi; Kitty Hawk ana kumands araci, ay
modilinl birakmadan &nce, ay ylizeyine 11,5 Mil
kadar Inecek, Bu suretle, daha evvelki &7 Mil'llk
yiksekllk kisaltiimakla, arizali bir yere inig ris-
kine kargi, Inicinin simirhi olan yakit rezervi bir
miktar korunmus olscaktir.

Dijer taraftan Ay sract ANTARES (adini, ak-
rop burcunun en parlek  yildizindan almaktadir)
Ay'a dogru firlarken, gecmistekine nazaran azncik
daha yatik bir ydringe takip edecek ki, bu suret
le; Astronot Shepard ve Mitchell hedeflerine da-
ha isabetll gekilde ySnelabllecekler. Her ne kadar
inig esas itibariyle yine elektronik beyinin idares
altnda olacaksa da, Shepard muhtemelen 100 met.
re yUkseklikte disey kontroll ele alacak. ikili ve
Uiglt kraterler denilen ufak nirengller srasndaki
diiz bir alanda yerle ssil temas, Cuma giinl, Do
Ju Standard Zaman ayarina gbre saat 4,16 da vu
kua gelecek.

Shepard ve Mitchell'in, 9 saati arag diginda
olmak Uzere syda 23 1 sast kalmalart planlanmig
tir. Faaliyetlerinin bir ¢olju dinyadan gtrillebile
cektir. Shepard ay modilinden inerken, techizar

rafini disariya dodru asgmak Igin bir sicimi geke
cek ve burads, daha sonra astronotlarin galisma-
larini tesbit stmek Uzsre juraya buraya taginacak
olan bir renkll televizyon kamerass) faaliyete gege
cextir. Apolle 12'de oldufju gibi, herhangi bir te-
levizyon arizasina karyt emniyet  tedbiri olmak
Gzare, ayrica bir siyah-beyaz kamera da yedek ola-
rak konulmugtur. Taninmak igin kol wve bacafin-
da kirmizi bant rtajiyacak olan Shepard'in aya ilk
adimini Cuma giinli DS.Z. ayarina gbre saat 9,05
de atmasi planianiyor. Mitchell bir kag dakiks
sonra onunla bulusacak ve her iki astronot, bu
gine kadar ay Uzerine konulan en karizik bilimsel
deney sebekesini  yerlestirecekler. (semaya baki-
niz.)

Kays Seniifjl :

Bu defa arag digi fasliyetier baz haklki ates-
lemeleri de ihtive edecek. Ayda daha Snceki sis-
mik deneyler cofunlukla pasif idi. Yani sismomet-
relerin birsey gOstermeleri, ay depremlerinin ve-
ya difer dodal gUriltllerin meydana gelmesine
bagliydi. Simdl «Vurucus denilen ve afirhk yOk-
lanmis ylirUyen bir bastona benzeyen yenl bir alet
yardimi ile  Mitchell, sun'i olarak minyatiir ay
depremleri yapacak. Birbirinden uzak araliklarla
konulmusg, Jecfon denilen Ug adet sismik dinleme
clhazinin yanindan gegerken, vurucu'yu ay ylze-
yine yerlestirecek ve 21 adet patleyici madde hak-
kindan birini bunun taban levhas) Uzerinde pat-
latacak.

Daha sonra, Mitchell daha kuwvvetli bir patla-
ma cibazini tertipleyecek. Bu; Apollo 14'Un gerl
dénmesinden  sonra steglenecek olan dirt roket
bombali blr havan topudur. Antares’in terkedil.
mig firlatma sksami ve Apollo 14'Un atilan 548
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roketinin ay ylzeyine wurusu sonucu  ayds hasil
olan gok dalgalar) Ile birlikte, bu patiayici mad-
delerden elde edllen titresimler, ayin clugumu ve
yapisi hakkinda, sismolojistlere ok daha fezla ip
uglari verscektir,

Cumartesi glnl. D.SZ. ayarina gdre 5,50 gi-
bl pek erken sayilan bir saatte, Shepard ve Mit-
chell'in lkincl arag dips faallyetler] ve yeni, agi-
lir-kapamir, ikl tekerlekll ay elarabalarini kamera-
lar, el aletlerl, kirek ve nlimunelik pargalar ile
doldurmak Igin digary gikmalari programlanmig
tir, Bu defa, bOylUk [eolojik tetkiklerine baglaya-
caklardir ki, bu; agagi yukari bir mil uzaklikta
ve 130 metre kadar yUkseklikdeki bir krater ko-
nist kenarina kadar uzanan, tay toplama ylri-
yisiidiir, Her ne kadar iki ay dafcisi kraterin asil
icine Inmlyeceklerse de, kensrinda bir nevi kaya
senligi yapacaklardir. Bilyik kaya bloklardan tag
koparacaklar ve dsha kiglk kaya bloklari krate-
rin kenarindan asafli yuvarliyacaklar (ki bunlarin
birakacalfi Izler dUnyadaki bilimecilere, ay topra-
Finin mekanlksel karakteristiklerl hakkinda bir fi-
kir-verecek.) Uc sastin sonunda, eder her sey yo-
lunda giderse, astronotlarn, muhtemelen Ug veya
daha fazla meteoritin Ust Uste carpmasiyle hasil
olduliu sanilan ve adim garip seklinden alan Weird
(BUyOIO) krateri civarindan bagka nUmuneler al-
mak Igin duruglari da ihtiva eden dolasik bir yol
taklp edersk yerlerine dénmelerine milsaade edi-
lecek.

Sifir Yer Cekimi :

Diger taraftan, Uglincll astronot Rooss da ana
kumanda arsci iginde yukarida tur atarken bir ta
raftan da; ay'in yskindan fotoljraflarini gekerek,
kameralarini yildizlar arasi toz bulutlarimi da igi-
ne alan dsha uzak astronomik hedeflere cevirecek,
daha fazla karakteristikler elde etmek igin ay yU-
zeyinden radar isinlari yansitarak, elleri bilimsel
ilerle mesgul olacaktir, Diinyaya donls yoleuluk-
larinda astronotlar, asi yapmakta kullanilan orga-
nik kimyasal maddeleri de igine alan bazi diinya-
sal maddeler] sifir yer ¢ekimi tesirine maruz bi-
rakacaklardir. Bu deneyler sonucunda, bilimeiler
ap Uretiminl  dinya yBriingesindeki laboratuvar-

larda yspablimegl Omit etmektedirler. Zirs, agir-
liksiz ortam, ag imaldti igin elzem olan kimya-
sal ayripim proseslerini gabuklagtiracaktir.

Apolo 13'0n  ufradifi  zorluklarin tekrarin-
dan kaginmak Isin NASA, oksijen tanklarinin di-
zayn'inda; astronotler  tarafindan kontrol edilen
sicaklik regllattrleri, paslanmaz gellk muhafazali
slektrik teller] ve dig korunma izgaras) gibi em-
niyet unsurlari getiren esash  dedisiklikler yapti,
Bundan bagka NASA, kumanda eracina Uglinc
bir oksijen tanki, uzun &mir O bir skimUlatér bes-
taryas: ve ek su rezervleri ilave ettl. Gezi kontrol
merkezi ayrica 15 Milyon dolarlik emniyet yokls-
ma sisteminden de istifade edecek. Sayet Apollo
14°Un hayatl sistemlarinden herhangi birisi, Apol-
lo 13'Un oksijen tankindakl bozukluk glibl bir iy
agarsa, hem Houston'un gBretim tablolarinda, hem
de uzay aracinin alet panelinde tiz alarm didUk-
eri ginlayacak.

Isi siki tutma astronotlarin  dinyadaki ya-
santilarini da etkilemektedir. T-eksi-21 den yani
ugugtan Ug hafta Gneesinden berl Shepard ve Iki
yol arkadesi, Cape Kennedy'de tecrit edildiler.
Yalmz yolculuklar: Igin kesin lizum olan kimse
lerin gelip onlarla temas etmelerine izin wveri'dl.
(Tak Istisne hamim.ari.) Diferler], mesel§ NASA
bilimeileri kisa gérigmelerini ancak kilitll konak-
Iama yerinde, camli bBimeler arkasindan yapma-
ga mecburdurlar, Bu karantina I'e NASA, Apollo
13 tipi ikinci bir kizamik afetinl Snlemedl Umit
etmektedir. Hatirlanacadi Uzere o zaman, segilmis
astronotlardan birinin Houston'da ugus Bncesl zi-
yaret esnasinda hastaliia yaksianmas) ve asil ekip
den ayrilmasi (zerine yolculuk son dakikada nere
deyse iptal ediliyordu.

Apollo 14'Un kalkistan dokuz giin sonra Pa-
sifik Okyanusunda Amerikan Samoa adasi glneyl-
ne Inmesl programianmigtir. Efer yoleu'uk basar)
ile sonuglanirsa, NASA bunun Insanli ay arastir-
malarinda, azalmakta olan llgiyl tekrar alevlendi-
recefine inanmaktadir. Uzay vyetkililerl biliyorlar
ki, efer bir bagarisizhik olursa, bu on yil Igii bu
tip gezi'erin sonu olablilir.

Time'den
(evlren: A, Tartk TARIROGLU

Tmm,mmammrmsmmmsmpommmm

inandighmiz geydir.

B. Hillis

Gm&: degistirilemez, fakat gelecek hald elinizdedir,
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ATMOSFERIN -
OLUSUMU

ojumuz, atmosferl, arzi gepe gevre saran ve

degisik tipteki hava olaylarini yaratan bir
ortl gibl dislinlr. Aslinda atmosfer, ylzyillardan.
berl Gnemli gellyme ve degismelere uframis olup;
buglin de bu defigmeler yavas da olsa devam et
mektedir. Bilimsel agidan bu sorun ele alindigi
taktirde atmosferin gegirdidi evrimin izahi bilim-
sel tartiymalars yol agacaktir. Ustellk, atmosferin
ne |k safhasi ve ne de son safhasi lle hayatin bil-
difimiz herhangi bir sekll arasinda bir bagdagma
kuramayiz.

Simdilik bu tartigmalary  bir tarafs birakip,
her an nefes aldifimiz havanin nelerden meydana
gelmis oldufjunu kisaca gdrelim :

Arz ylzeyl Uzerindeki hava, oksijen ve azot
gazlariyle karbondioksit gazindan, ayrica argon,
neon, kripton ve ksenon gibl seyrek gaziardan mey-
dana gelmis bir karisimdir. Bu karisim oranlari
bazi mahalli ve mevsimlik Snemsiz dedismeler ha-
ric. hemen hemen sabit kalir. Atmosferin asadi
tabakalarindg bulunan su buhari ve toz pargacik-
lar1 Ise sabit almayip, yerden yukarlara dofru gi-
kildikga azalir. Yerden 9 Ila 14 km. yukarda su
buharinin hig meveut olmadifina dair kuvvetli de-
liller vardir (*) Buna karsilik, hava karigimin
meydana getiren gazlarin nisbi miktarlarinda yik-
seklikle bir defjisme goriiimez. Ornediin tim at-
mosferin % 99 u yerden 40 km. yukardaki bir
tabakaya sikismig lken, (Atmosferin 900 km. ye
kadar uzandifini tahmin  ediyoruz) gezlarin bu-
lunma oranlarinda  yerden 60.-70 km. ye kadar
Bnemll bir defiisme gbriilmez.

Yerden 14-15 km. yukarida fotokimyasal
reaksiyonlarin  basladigi  gtr0l0r. Bunlarin en
snemlisi de, glnesten gelen kisa dalgall radyasyon-
larin tesirl lle oksijenin 3 atomiu sekli olan ozo-
nun tesekkOl etmesidir, Ozon en fazla 20-22 km.
yukarda, glinesten gelen mor &tesi iginlari yutan
(Absorbsiyon) ve ancak bu igmlarin bir kisminin
dinyayas kadar Inmesine izin veren bir tabakada
bulunur, Efer, bu tabaka birdenbire yok olsa, yer
ylziindekl hayattan eser kalmaz.

60-70 km, yukardaki «havasdan roketlerle
alinan numunelerin  incelenmesinden, bazi haflf
gazlarin, afir gazlara oranla daha fazla bulundu-
Junu anliyoruz. Yiksek seviyelerdeki bu defjisme-

Helmut E, LANDSBERG

nin, atmosferin Ust tabakalarina dodru ne kadar
uzandifi hakkinda heniiz kesin bir fikrimiz yok.

Atmosferin yukari  seviyelerinde, gUnesten
gelen radyasyonlar ve uzaydan gelen kozmik isin-
larin tesirlyle gaziarin atom ve molekdlleri Iyoni-
za olurlar. Gecenin karanlik saatlerinde birgok fo-
tokimyasal reaksiyonlar bu defa ters bir isleme
ufrayarak pargaciklarda bazi fiziksel defjismeler
gbriillir. Iste bu lyonosferik olaylar, Zzellikle rad-
yo dalgalari Igin ¢ok &nemlidir. (X) Ayrica bu
reaksiyonlar  bizi atmosferin  olugumu lle llgill
bir sorunla karsi kargiya birakir,

Aceba atmosfer uzaya nigin kagamiyor? Gaz-
larin arzdan kagip kagamamasi baghica Ikl faktsr
le llgilidir. Birincisl gazin sicaklifi ve yofunlufu,
digerl ise gann kitlesi ve arzin gekim kuvvetl,
Arzin gekim kuvvetinden kurtulmak igin, herhan-
gl bir cismin, dinyadan saniyede 11 km. lik bir
hizla firlatiimasi gerekir. Iste bu hiza kagis hini
adini veriyoruz. Ornedin arzdakl kagiy hizi : 11
km/san. iken bu defjer ay'da 2.3 km/san., Mars'ta
4.8 km/san., Venls'te 102 km/san. ve dev ge
zegen olan Jupiter'de ise 61 km/san. ye ulapir.
Gezegenin kiltlesi arttikga, kagis hizi deferlerinde
de bir artiy gbrllir. Diger yandan hidrojen gazi-
nin (Atemlarinin) arz atmosferi igindekl ortala-
ma himi 1.7 km/san. mertebesindedir. Azot ve
oksijen gibi nisbeten adir gozlarin ortalama hizi
ise 0.4 km/san. olarak hesaplanmaktadir.

Her bir molekilin atmosfer igindeki hizi ve
yonl, bu molekilin dijer molekllierle yapacad:
carpiyma olasiligina baglidir. Baska bir deyisle,
eger bir gaz molekilli, diger molekillerle ne ka-
dar sik garpigirsa molekilUn hizinda ve y®ninde
de o kadar dedislklik beklenecektir. Molekilin
hizinda girllecek bu delisme, aslinda gazin si-
cakhifina ve yofunlufiuna badlidir. Meseld gazin
sicaklifji arttikga, gaz molekiillerinin hizn da ar-
tacaktir. Iste bu noktada kargimiza Istatistiki bir

(*) Cevirenin Notu: Son yillarda roketlerle ya-
pilan incelemeler, bu seviyeler aramnda su
buharinin az da olsa mevcudiyetinl ortaya
crtkarmistir

(X) Cevirenin Notu: Bilindigi gibl bilhassa
uzun dalga boylu radyo dalgalar, atmos-
ferin (st tabakalarina carparak buradan

tekrar yere yansitilirlar,
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problem g¢ikar, sbyle ki: Yukarlarda, atmosferin
uzayla simir teskil ettifi tabakalardaki gaz mole
killlerinin, birbirleriyle carpisma Ihtimali ne ol-
malidir ki, molekUller, arz atmosferini terkedersk
uzaya kagissinlar.

Ust atmosferde, verilen bir sicaklik derecesin-

de, gazlarin uzaya kagip kurtulmaler: igin gere-
kecek zamani hesapliyabiliriz. Arzdan sgadi yuks-
ri 300 km. yukardaki secaklifin, yaklagiklikla
1300 °C oldufunu tahmin ediyoruz. Bu sicak-
ltktaki hidrojen gazinin uzaya kagmasi Igin gere-
kecek zaman da 4000 yil kadar oluyor, Difer

yandan azot ve oksijen gibl adir gazlarin uzaya

kagmas: igin gerekll zaman pek uvzun.. 10** yil
il8 10** yil arasinda.. Arzin yasini da 3 milyar
yil olarak (3 x 10°) tahmin ettifimize gdre, ok-
sijen ve hidrojenin kagip  kurtulmasi Igin wvakit
henlz ¢ok erken, Ancak ortaya helyum Igin bir
sorun gikiyor: Helyum arz yiizeyl lizerinde radyo
aktif iginlarla husule gellyor ve atmosferde bi-
rikip kalmiyor. Su halde bu gezin hic defilse bir
kismimin devamli olarak atmosferden kagtigi so-
nucuna variyoruz. Ote ysndan 1300 °C sicaklik-
ta helyum atomlarinin  tamaminin srzdan kagip
kurtulmast Igin 4 x 10** yil gibi uzun bir zaman
gerekecektir ki, bu miiddet, arzin yagindan 10.000
defs deha fazlacir. Princeton Universitesinden
Lyman Spitzer‘in kanisina gtire, (st atmosferdeki

wcaklik, 2320 °C kader yUkselirse —ki bu si- I

cakltk artigt tamamen glnesten gelecek iginlara

bafli olacaktir— helyum  atomlari, arz atmosfe- || = =

rinl tamamen terkedeceklerdir.

Yukardaki  hesaplamalardan  gikarabllecegi-

miz sonug su olabilir: Arz atmosfer] halen Igin- |

de mevcut gazlari vzun bir siire boyunca muha-
faza etmistir. Bununla berasber bu sonug bixi,
bundan sonra su veya bu sekilde atmosferdé her
hangi bir dejisiklik olmiyacak gibi bir fikre de
gitliremez. Simdi liging bir  probleme egilelim:
Acaba atmosferl husule getiren gazlar ve bu gaz
larin bulunma oranlari gok eskiden beri hep ay-
nl miydi? Bu sorunun cevabi, gimdiki atmosfer-
de bulunan seyrek gazlarin incelenmesi lle ortays
cikar. Seyrek gazlar genellikle «slirs gazlar ol-
duklari igin herhangl bir gersgen atmosferinin Ilk

safhalarinds mevcut  olmalidir. Arz atmosferinin A

itk olusum devrelerinde de bu seyrek gazlar her
halde pek bol olarsk bulunuyorlerdi. Aslinda arz
atmosferinde miktar olarak pek az bulunan bu
gazlar, evrenin «<bilinen» herhangi bir yerinde ¢ok
daha az miktards ds mevcut olabillr. Buna karsi
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lik; oksijen, azot, karbondioksit ve su buhari gi-
bi gaziar arz etmosferinde, difer gezegenlere na-
zaran pek bol olarak bulunurlar. Elementlerin
evren igindeki bulunma oranlari, spektroskopik
analiz ve goktaglarinin kimyasal Incelenmesiyle
bulunur,

Bu noktada arzin Ilk devirlerinl dUglintrsek,
arz sicakliinin simdikinden ¢ok daha sicak ol
masi  gerekti§i sonucuna variriz. Asadi yukam
80000 °C derecedeki sicaklikta, bir gok gazlarin
arzi terkedecedi muhakkaktir, Geokimyasal reden.
lerle arzin bu |k devirlerinde chlorine, fluorine,
bromine, iodine, amonyak ve silifiir gibi gazlarin
meveut olabllecedine Inaniyoruz. Bu sicaklikta ve
bu gaz sartlarinda, hayatin hig bir belirtisine
rastliyamayiz. Fakat arz  atmosferinin bu jartls
rinl uzun zaman devam  ettirmedifl de bir ger-
gektir. Atmosfer-l, [eclojik zamanla devam ettik-
¢a gargabuk kaybolacak ve yerinl baska dzelllkte-
ki bir atmosfere birakacakur. (Bk. Sekil - Atmos-
fer-l ve Atmosfer-ll)

Ikinei safhada arzdaki  kayalarin erimeler|
sirasinda ¢tkan gazlarin atmosfere gegmis olabi-
lacedl de sdylenebllir. Ozellikle oksijen, su buha-
ri ve azot gibl gazlarin mevcudiyetinl ve bunia
rin  Atmosfer-1l'nin hig dedilse % 90 i tegkll
ettiinl tahmin ediyoruz. Bu sirada yer ylzl si-
cakliginin da bir kag yiiz derece oldugu disUni-
lebilir. Yukardaki tahminlerimizl hall hazirdaki
volkanlk faallyetlerin  incelenmesinden gikartiyo-
ruz. Ornefiin Hawall adalarindakl volkanik faali-
yetlerden gikan gazlarin birim hacimdeki oranle-
ri soyle: Su buhari % 68, karbondioksit % 13,
azot % 8 gerl kalan gazlar iss silfir dumanlari.,
Eer atmosfer-ll'nin terkibi aynen bu sekilde Ise,
oksijenin ver olmadigini hayretle gdrilyoruzr.

Bu sonug bizi su soruys gStlrecektir : Su
halde cksijen nereden ve nasil atmosfere gelmis-
tir? Bilindigl gibl, oksijen simdiki atmosferde en
fazla bulunan elementlerden Ikincisi. Ustelik ha-
yat Igin de gok &nemli. Oksijenin olugumu igin
baslica 3 hipotez var. Birincisi, Atmosfer-1l nin
ilk devirlerindeki yliksek  sicaklikta, su buhari-
nin hidrojen ve oksijene dénlsUmU e llgill.. An-
cak, bu hipotez, birgok Itirazlarla karsilaniyor,
lkincl hipotez, Ust atmosferdeki su buharinin fo-

tokimyasal  reaksiyonlarla_  oksijens  d&niigmesi
prensibine dayanir, Fakat bu hipotezin de eksik
yBnlerinden birl, Ust atmosferde havadaki bitin

oksijenl meydana getirebilecek kadsr kéfl derece-
da su buharinin mevcut olmamasidir. Bununla be-

raber, bir kag milyar sene boyunca, oksijen bu
tarzda elde edilebilir. Hig defilse oksijenin bir
kismi bu yolla temin edilebilir. ﬁcﬂm:ﬁ ve bir hay
li tutunan hipotez de, oksijenin bitkilerin fotosen
tez dedifiimiz karbondioksit alip oksijen vermeleri
dzelllgine dayanir,

Demek oluyor ki, Uglinel hipotez, arzin o
devrelerinde bitki hayatinin var olmasi  esasing
dayaniyor. Atmosfer-ll nin uzun zaman devam et
medifiinl ve yerini Atmosfer-lll & biraktigim billyo
ruz. Baslangigts, Atmosfer-lll, Atmosfer-1l den pek
farkll degildir. Farklilik, Atmosfer-lil'On daha az
sicak ve daha degisik orandaki gaz miktarlerina
sahip almasinda aranabilir. a'yle ki, % 74 oranin-
da karbondioksit, % 15 oraninda su buhari ve
% 10 oraninda da azot meveuttu atmosfer-1llte...
Iste bu sirada sicaklifin 70°C dereceye  kadar
dilstigl tahmin ediliyor ki, bu ortamda bitki ha-
yatindan sz edilebilir artik,.. Bu noktads ortaya
atilan bitin fikir ve disUnceler! incelemek yersiz,
ancak su kadar) Ifade edilebilir ki, yasiyan bir ta-
kim hicreler, oksijensiz bir atmosferde de hayat-
larini devam ettirebilirler.

Belki de 2 milyar yil gibl uzun bir zaman
gegtl, atmosfer-111lin  simdiki atmosfere déniisme-
si igin... Denilebilir ki Atmosfer-1V, gegen bir
milyar yil boyunca dengell durumunu korumus-
tur? Bir yandan yaratilan ve difjer yandan harcan-
makta olan gesitli gazlar arasinda mevecut denge
de pek bozulacaga benzemiyor.

Bu milkemmel dengeye bir misal verelim, Ar-
gon simdiki atmosferin yaklasikla 9% ['ini teskil
edsr va en fazla bulunan elementlerin OgUnelisi-
dir. Peki, bu argon nereden cikmis ta #tmosferi-
mize girmistir? Bu sorunun cevabi, radyoaktivite-
ye dayanir. Argon'un blylk bir kism, atmosfer-
de (Argon 40) izotopu olarak bulunuyor. Bu ara-
da az miktards da (Argon 34) mevcut. Argon 40,
Paotasyum 40'in radyosktif clirimesinden meyda-
na geliyor. Demek oluyor ki, atmosferimiz arzin
yaratildigr andan itibaren uzun bir gelisme ve de-
Jisme evrimi gdstermis ve nihayet bu giinkli d&r-
dilnell safhasina erismistir. Peki, bundan sonra ne
olacak? Yenl gelismeler atmosferimiz igin stz ko-
nusy alabllir mi? Bu sorunun cevabini arayan bi-
limciler, arz atmosferinin  gegirdigi bu safhalari
diger gezegenlerin atmosferinde aramaya koyuldu-
lar. Ornefiin Venls, Jupiter, Satirn gibi gezegen-
lerin atmosferleri  incelendifiinde, gSrildl ki, bu
dinyalsrin  atmosferler] henlz arz  atmosferinin
gacirmis oldufiu Ilk devirlere sahiptir. Mars at-
mosfarinin ise arz atmosferine biraz daha benze
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digl anlagildi. Yalniz Mars lle Arz arssinda yogun-
luk bakimindan farkhilik gtze garpar. Mars, arza
gbre daha az yojun oldufundan bu gezegendeki
kagiy hizi dsha kigUktlUr. Mars stmosferinde bel-
i bagl gazlar arasinda azot, argon karbondioksit
ve su buharinin varhiffi anlasilmigtir. Oksijenin
varlifji spektroskoplk analizierle bUtin gayretlere
rajmen ortaya gikmamistir. Eder Oksijen daha
Snceki devirlerde Marsta mevcut bile olsa, ya
kagip gitmistir, ya da gezegen ylzeyirdekl kaya
parcalarimi oksitlemigtir.

Ote yandan arz atmosferl de sanayl bblgele
rinden gikan zehirli gazisrla devamli olarak kir-
lenmektedir.  Ozellikle havadaki  karbondiokslt
miktarinin eskl yillara oranla artmiy oldugiu bir
gergektir. Diger taraftan sulfir dioksit, karbondi:
oksit gibl gazlarin miktarlarinda da bir artiy o6
za garpiyar. Ayrica radyoaktif pargacikiarla diger
parcaciklarin  atmosferde gittikge ¢ofalmakta of-
duffu difer bir gercek olarak kargimizdadir. Bu
arada fotosentez olay fle atmosfere bir miktar ok-
sijen verldijli dofruysa da, her halde Atmosfer-V-
in ortaya gikmasi gelecek birkag milyar yil sonra
mimkindiir, Atmosfer-V, artik oksijen [htiva et-
meylp, bol miktarda, azot, argon, karbondioksit
glbl gazlarla su buharindan meydana gelmis oles-
caktir, Bu ise arz ylzeyl Uzerinde bildi§imiz canl
yaratiklarin sonu demektir..

Bulunma Orani YOzdes!

Bilegan Sembol (Birim Hacimde)
Azot Ny 78,084
Oksijen 0a 20.946

Argon A 0.934
Karbondioksit COy 0.033

Naon N, 0.00001818
Helyum He 0.00000524
Metan CHa 0.0000002
Kripton Kr 0.00000114
Hidrajen Hs 0.0000005
Nitrikolsit NsO 0.0000005
Xenon Xe 0.000000087

Armosferin kararli  Bilesenleri. Azot ve oksijen
Havanin % 99 unu teskil etmektedir,

Bilegen Sembeol
Su buhart Ha0
Ozon Os
Hidrojenperolksit Hs Os
Amonyak NHs
KilkirtlUhidrojen Hsz Sa
Stlfirdioksit 50,
SUlfOrtdioksit 505
Karbonmonooksit co
Radon Ra
Atmosferin defjisken bilesenler]
Secientifi American’din

QCevlren: Fiz. Yak, Mih, Taphin TUNA

(1571-1630)

Tammmis Bilim Devierinin Hoyat

JOHANNES KEPLER

U nli bir Alman Astronomi ve matematik bil-
ginidir. Gezegenlerin ybriingelerinl agiklayan
kanunlart billm tarlhine «KEPLER Kanunlaris adi
altinda gecmis ve modern, dinamik astronominin
gelimesini  etkilemistir. Bu  kanunlar sayesinde
Sir Isaaé Newton, gezegenlerin bir kuvvetin etkisi
altinda bulunduklsri sonucuna warmiy ve gezegen-
leri Glnes etrafinda dolasmaya zorlaysn kuwvetin
GUnes'ln merkezinde bulunacaiini kabul ederek
genel ¢ekim kanununu ortaya koymustur.
Johannes Kepler, 27 Aralik 1571 yilinda Al-
manyada, Wirttemberg'de Weil kasabasinda doj-
mustur. Babasi Wirttemberg dilkiinln ordusunda
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kiglk bir memurdu. Annesi de bir zamanlar asil
olan bir alleden gellyordu, Kendisi hayats kdt)
bir sekilde adim atmig, 7 ayhk dofmustu. O za-
manki inanisa gbre, erken dofan gocuklar gerek
zekaca ve gersk bedence zayif olurlard), Ancak
John g¢ok normal gbrOnlyordu. Babasi, Hollanda
savagina katilinca, annesi de onun yanina Hollan-
da'ya gitmis ve John kardesi Heinrich ile birlikte
bilyUk annesi ile blylk babasinin yaninda kalmis-
ti. 4 yaginda iken gegirdifi jiddetll bir ¢igek has-
taligl sonucu gdrme hassasi ¢ok zayiflamigtir, El-
leri de sakat kalmistir. Once Weil de Ik okula
baslamig, annesi lle babasimin Hollanda’dan dén-




Macellan yeniden dinyaya gelseydi, bu da gemicilik mi diyecekti :

Diinyay! cepe cevre saran bir radyo adi
. gemilere yollanm gésleriyor

Gok algak frekansh (VLF) radyo vericilerinden meydana gelen dinya
sapindaki Omega gebekesi bitmek Gzeredir, bitince biitin diinya bir tek
navigasyon (deniz ve hava igletmesi) sistemi ile kaplanmis olacaktir.
Gemiler ve ucaklardaki elektronik hesap otomatlari (kompiiterler)
VLF sinyallerini ileyecek ve deniz ve hava tagitlari tamamiyle otoma-
tik olarak her an nerede bulunduklarini ve yollarini bulacaklardir,

Dr. A. G. BAILEY

lektrik glcl bir kilowatt'in onda birkagini
E gegmeyen ok algak frekanshi (VLF) bu
radyo [letmesi hemen hemen dUnyanin her tara-
findan alinablimektedir. lonosferin «D» tabakas
bu dalgalara karji  neredeyse tam bir reflekior
(ayns) gibl davranmakta ve dinyanin deniz, kara
ve buz ylzeyleri de [kinci bir yansitici kabuk g8
revinl girérek bu dalgalari dinyanin gevresinde
kiresel bir serit gibi dolendirmekiadirlar. Bu sa-
yede ax sayida radyo vericilerinden meydena ge-
len, dinya gepinda, bir navigasyon sisteminin sag-
lanablimes! kabil olmaktadir, Iste bu sistem Ome-
ga adi altinda artik bir gergek olmada baslamis-
tir.

1947 yilinds lsvigrede Bern'deki Milietierara-
si TelekomUnikasyon Birligi radya navigasyon
maksatlar) igin kullanilacak 10 - 14 k Hz lik VLF
frekans bandiyla llglll nizamlar yayinladi, Simdi-
ye kadar bUtn dinyasy Igine alan birgok navi-
gasyon sistemleri ortaya arlmigtir ki, bunlardan
biri de Omega'dir. Bu esas Itibariyle San Diego’-
daki Amerikan Bahriyvesinin Elektronik Liboratu-
varlarinda ve Washingtondaki Bahriye Arastirma
Liboratuvarinda birgok daha baska |dboratuvar ve
uzmanlarin  yardimlariyla geligtirilmis ve en Ince
ayrintilarina  kadar denenmistir. Cok degderli bir-
cok Bigme Islemleride Ingilterede. Karnborough'-
daki Krallik Hava Tesislerinin bilginlerl tarafin-
dan yapilmisuir. Bltln  bunlardan sonra bUtln
dinyay: ¢ok algak frekansli bir radyo s lle kep-
layacak olan Omega sisteminin geligtirilmesine
1970 baglarinda baglanmasina karar verlidi,

lonosfer ile dinyanin  yizeyl tarafindan bi-
¢imlenen daiga yolu gsekilde lrDimektedir.
lonosferin «D» tabakasinin etkill yUksekligl gin-
diziin 70 ve geceleyin de 90 km kadardir. Bu
ylksekiikler genellikle ¢offu durumlarda sabinle,

Diinyanin yUzeyl Uzerinde bulunan bir radyo ve-
ricisi  tarafindan meydsna getirilen tipik bir
elektrik alan kalibi da yine gekilde gisterilmiztir,
bu kalip vericiden dalganin faz (safha) hiz lle
uzaklagir, Diinya ile lonosfer srasindaki dalga yo-
lunun (Wave guide) sindirme (zayiflama) korak-
teristikleri de normal mikro dalgalarin dalga yolu
karakteristiklerine benzemektedir, En kiglk sin-
dirme yaklagik olarak 18 K Hs de olmaktadir.
VLF Uzerinden radyo dalgalariyla yapilscak
yaymanin ugak ve gemilere yollarini gbstermek
igin uygulanmasinin birgok  yollarr vardir, fakat
her durumda yayma karakteristiklerinin tam ve

O tabakasi lyonosfer

Giin

Elektrik alan
hatlar




rinci derecede gezegenler  sistem| lle llgileniyor-
du, Allaha ve slugum tecrisine olan derin Inanci
ile gezegenlerin yoriingelerl arasinda Iligki oldu-
Guna varsayiyor ve bu iligkiyi meydana gikarmak
lgln var gucl Ile galisiyordu. Cabalarinin ilk so-
nuglari 1596 yilinda «Prodromus Dissertationum
Mathematicarum Continens  Mysterilum  Cosmog-
raphicums adi altinda yayinlanmigtir, Cok basit
ve tecribesiz geng birinin galigmasi olmasina rag-
men bu eseri, Kepler'in zihni bagimsizhifimi, bi-
limsel diigUnme kabiliyetini, karisik sorunlar kar-
sisinclaki  rahath@im gdstermekiedir. «Mysterium
Cosmographicums da  ileri sUrillen hipotez gok
zekice bir bulustur. Kepler gezegenlerin glines-
ten sira ile belleli vzakliklarda olduklari bir sis-
temin varli§ini ortaya gikarmistir.

Bu galigmanin yayimi  kenadisinin  taninmasi-
na yol agmig, o glnln en meshur astronomlarin-
dan Tycho Brahe ve Galile ile dost olarak bilim-
sal temaslar da bulunmasina sebebiyet vermis-
tir. aMysterium  Cosmographicums adl) eserinin
bir kepyasimi Tycho Brahe've gindermis, bu bl
yUk Danimarkali da Kepler Ile ilgilenmis, onun
bulgulari tle kendisinin Uraniborg da yaptigi gbz-
lemierl arasinda ligki olabilecegini dUgUnmiistir
Bitin hayan boyunca Kepler |ki seyin kotl et
kisinden. kurtulamamigtir; yoksulluk ve hastalik.

Kepler, canli ve sosyal bir insan dedildl. Gi-
yimine digkin olmadid gibi giyimden anlami-
yordu da. Paras) oldufu zaman bile gok kitl pey.
ler aliyordu. BUtUn vaktini kitaplara ve bilimsel
galismalarina harciyordu. Bu nedenle toplum ku-
rallarine Sfrenemiyordy. Fakat ¢ok hassas sakin ve
iyl huyluydu, Evienmek istedigi zaman dostlari,
iki defa evienip ayrilmig, zengin oldugu iddia edi-
len birisini, Barbara Von Mihleck'l karsisina g
kardilar. Hem kendisine bakacak, hemde zengin
olan birinl elde ederse bilimsel problemlerl hari-
cinde bUtln stkintilarinin sona  erecedine [nani-
yordu. Bu ylzden bu kadini istedi. Ancak akra-
balari Kepler asil bir alleden geldigi rakdirde,
kizlarini verecektiler. Biraz uzun sUrmesine rafj-
men, Kepler asil oldufunu ispat etmis ve zengin
dul ile eviensbllmistl. Evlendlkten sonra karisinin
bahsedilen servall ortaya gikmarmis, Kepler de ka.
rnis.min akrabalary ile kavga etmistir. Bu arada
ayny yil biitlin protestanlar sehirden kovulmustur.
Kepler de protestan olmasina radmen hanimimn
muhitinin genis olmasi nedeni lle yalniz bir ay
sehirden uzakiagmig, sonra dnmustir, Fakar se-
hirdeki halkin anlayis ve devramiglari yumugsama-
mis ve Kepler 1599 yilinda Maestlin'den, Tubingen
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Universitesinde bir kirsii bulmasi hususunda yar-
dimeci olmasini Istemistir. Bu konuda bir gelisme
olmamy, Maestlin eski bir talebesi olan ve Kep-
lerin dostu ketolikTycho Brahenin yardim edebi.
lecedinl’ dUsUinmistlr. Zirs bu sirada Tycho Bra-
he'nin kendisi de Hueen adasini terk etmeye
zorlanmisti, Bu gibl durumlarda insanlarin neler
hissedecegini, ne gibl sikintilara  diigecegini lyl
bilirdi. Tycho, Kepler'in mekiubunu alinca Impa-
rator |l. Rudolf'a etkide bulunarak Kepler'in
Prag'a davet ediimesini  saljlamistir. Bunun Uze.
rine Kepler ailesl ile yola gikmisgtir. Prag lle Graz
arasi gok uzundur, Yolu ve gidecegi yerdeki yeni
muhiti digunlince Kepler gok heyecanlanmis ve
hastalanmis, bir handa wzun  zaman kalmigtir.
Yanlarinda bulunan c¢ok ar para kisa sirede bit-
mis sonunda Brahe'den yardim Istemek zorunda
kalmistir. Brahe derhal para gindermis ve sikin:
tisi nisbeten azalan Kepler de lyilesmistir. So-
nunda lyi gbriizl, glmiis burunlu Brahe ile gtr-
me kedillyetl zayif oldudu kadar biinyesi de zayif
olan Kepler karsilasmigtirlar. Biri uzayda o za-
mana kadar kimsenin gremedifi seyleri girlyor,
digerinin zek3si son derece iyl galigiyor ve uzay
kurallarimi arastiriyordu. Ortak  taraflari 83ren-
me arzulari Idl. Tyche kuwvetll, heybetll, lUksse-
ver bir Insandi. Kepler ise .akin, yumusak ve son
derece miitevazj idi.

Tycho gdz, John ise beyindi. Tycho arastiri-
yor, gorilyor, John bu gSzlemlerl agikhiyor, izah
ediyordu.

Bir ara akrabalarindan, evinden uzak oldu-
gu Igin cami sikilan ve buna sebeb olarak Tycho™
yu gtren, ayni zamanda Tycho'nun kocasi Uzerin-
deki etkisini kiskanan bayan Kepler bu iki dost
billm adamimin arasimi agmaya galismis, bir ara
buna muvsffak olmussa da sonunda hosgbrileri,
anlayishh olmalari sonucu (ki arkadag yeniden dost
olmuglardir.

Kepler bu arada Mars geregenini incelemeye
baslamuigtir. Zira yéringe bakimindan gezegenler
sistemine en Iyl Grnegl teskll eden Marsdi. Ince-
lemelerine devam ederken meydana gelen bir olay
Kepler'in bu aragtirmasini durdurmustur.

Sen derece saglam goriinen Tycho yataga
dissmis ve bir muddet sonra da 8lmUstiir. Olme

den once Kepler'e sunlar) stylemistir : «Bitln
omriimce yildizlaria uvrastim.  Onlar hakkinda
tablolar dizenlemek istiyordum.  Amacim 1000

yildiz incelemekti. Ancak simdiye kadar 750 ta-
na inceleyebildim, Bu galigmami  bitirebilmeliy-
dim, fakat kralim ve Ulke halkim benim aleyhime



davrandilar. Caligmami  bitiremedim. Aziz dos
tumn;  bitin bolgefarimn sana  birakiyorum: L=
fan sen buniar bitir ve «Rucoif Tablolaris adi
altinda yayinla. Bdylece Prensimize karsi minnet-
tarlik hislerimizl biraz olsun belirtmis  oluruz,
Kepler. de bdylk dostunun bu son arzularimy ye-
rine getirece§ine dair sdz vermistir,

Tycho Brahe olUnce, Kepler onun yerine (m-
paratorun bay matematikgisi olmustur.  Bundan
sonra Tycho'nun tabldlarini  kolaylhikla bitirebile-
cejl bir pozisyona geldigink  zannetmistir. Gers
cekie lsa na glbl bir gdreve tayin edildifi belll
dedildi, kendisinden ne gibi isler  beklendigin
bilmiyordu. Kisa zamanda bu husus agikh@a ka-
vustu, Imparator Rudolf gelecelii Sfrenmeye me
rakli di, Kendisine Istikbalden haber verecek bi-
risinl ariyordy. Yildizlardan gelecedin okunmasi-
ni istiyordu, Zayif, hasta, yari dell, zavalli im-
paratar  karisikhiklary gideremiyor, durumu  kuv-
vetlendiremiverdu, Bu sirada Otuz yil savaglar

(1613 - 1648) baglamigtt, Karpiklhiklar: gegis-
tirmek, durumu dizenleyebilmek igin  Rudoli'un
bir mineccime Ihtiyact vardi. Kepler ise falci

liktan nefret edlyordu, Ona gtre yildizlar gtizel
ve uzaktakl cisimlerdi, Kepler'l etkileyen yalnzca
bu gk cisimlérine iliskin kanunlardi.

Fakat Rudalf'un arzularina karyi gelemedi,
Zira allesinl gegindirmek zorunda idi. © siralar-
da mineccimlik, matematikellikten daha fazla
para kazandiryerdu. Bu arada bos  kalabildigi
zamanlarda Mars') incelivordu. Glinesden uzakligy,
dénlis bz, yBringesine ait baze kurallar olmaly-
di. Ancak bunlari bir tirld bulamiyordu. Bu ne.
denle vaz gegtl, Rudolf tablelarina déndi. Onla-
ri tamamliyabllmesi Iginde paraya Ihtiyaci wvard.
Imparator'un kasas) ise bostu, bu nedenle tab-
lolar yine kaldi.

Bu sirada yenl bir yildiz  ortaya gikmists.
Halky oldukea etkileyen bu yildizi Incelemek ama-
¢l lla Kepler, astronoml lle mineccimligi birley-
tirmigtir. Tablolar igin para bulamadifi ve Mars
muammasini ¢Ezimleyemedi§i igin, Kepler isifia
ydnelmistir. Gallle'nin teleskebunu duydufy  za-
man, bu aletin yapilmasini etkileyecek prensibi
arastinip, Incelemeye baslamis ve sasirnct  bir
sonuca ulasmistir. Iddiasina gore 1ki dis  bikey
mercek kullsnilinca hakiki sekil ortays gikacak-
tir. Bu noktay) bulup agikladiktan sonra bu ko-
nuda hig bir sey yapmamistir. Bu prensibi daha
sonralari Inglliz Gascolgne gelistirmis ve sAstro-
nomik teleskopsy yapmistir

Kepler 1606 yilinda ortaya gikan yeni hir

L)
kuyrukiu yildiz  hakkinda kitap  yayinlamigtic
Agiklamasina gore kuyruklu yildizlar diz bir giz:
gide giden gezegenlerdir, Kuyruklu yildizlar: din.
yamiza alt cisimler olarak kabul etmemistir. Ha-
tasi da burada clmustur, Biyle bir fikee saplan:
masayd), Kepler, Hallay kuyruklu yildiz kurami-
i gelistirmis olabiliedi.

Kitabindaki tek dodru kuram, gezegenlerin
istkli cisimler olduklarini belirtmesidir. Bu so
nuca ulasabilmesi onun gok mantikli  olduunu
gtstermektedir, Tabil bu arada hatalar) da <l
mustur, 1607 yilinds Merkir gezegenine ait bir
kuram yayinlamistir. Daha sonra Gallle onun ki
raminy alt Ust eden yeni iddislarda bulunmus-
wr. Kepler de hatasimi anlayip, Gallle'nin tezini
kabul etmistir,

Kepler, Tycho'nun tablolarini incelerken on-
larda pek cok yeni defiisik seyler bulmugstur. Ge-
zegenleri incalerken, onlarin  hareketlerine iliskin
kanun veyas kanunlar clmasi lazim geldiginl  di-
sUnmustUr, Sonunda alanlar kanwnunu  bulmus-
tur. «Her gezegen| glnese  birlestiren yari cap
vektor esit zamanlarda esit alanlari stplriirs Bu
kanundan her gezegenin giines'e yaklastikca Iz
nn arttidl, uzaklastikea hiinin azaldidi anlasilir.
Bu kanuna dayanarak Mars'in hareketlerinl ince
lemeye baglamigtir. Eski iddlalara gbre geregenle-
rin yériingeleri daire seklinda oldugu igin Kepler
de bu varsayimdan hareket ederek Incelemelerde
bulunmug, fakat yBringelerin  daire seklinde cl-
malifim anlamistir, Bunun Uzerine gesitll yGriin-
geler denemis, bazilan
hig biri tam dofru olamamustir. Uzun deremeler
yapmasina ragmen sonuca bir tlUrll ulagamamis,
sonunda bir glin masada ksditlar Uzesinde uyuk-
larken tesadiifen dikkatini geken bir grup rakkam
lsrddan yararlanarak gergefe ulasmistir. 1609 i
linda sCommentaries on Mares adli eserinl  ya
yinlayarak difer ikl kanununu  agiklamistir. 1
Her gezegen, gines etrafinda odaklarindan birir -
de glines bulunan bir elips gizer. Yani gezegen-
ler (le gines arasindakl uzaklik her an degisir.
2. Geregenlerin yildizl devirleri igin gegen za-
manlarin kareleri, glnese clan ortalama uzaklikla-
rimin kipler: lle dodru oranulidir. Bu kanun ge-
zegenlerin glinese uzakliklarimi bulmak igin fay-
dalidir.

Kepler buldugu bu kanunlar nedeni lle wzay
kanunlary yapicist lskabim kazanmis, itibarr gok
yiksdlmistir, Para meselesine gelince, parasizligi
halen devam ediyordu, Tycho Brahe @lUrken soz
verdidi halde Rudolf tablolarini bir tiirli bastira:

vyar gibl olmus; !akai
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mamakta Idi. Bohemya ¢ok k&tl durumdas idi.
Rudolf hafif dell, melankeliye yonelmiy birlydi.
Sadace yildiziara kargy llgisi szalmiyordu. Tabil
bu konuda do ona bilgi verecek sahis Kepler
idi. Kepler bu gérevinden nefret etmesine rad-
men kendisine gelir temin ettidi igin devam edi-
yordu.

1610 yilinda dsha iyl imkiniar vaad ediidi-
gl Igin Avusturya’ya gitmistic. Ancak Prag'a geri
dindigl zaman ise gesitli karistkliklarla  kargi-
lagmistir. Politik durum bozukty. Imparatcr Ru-
dolf'un gokilmesi Isteniyordu, Bu arada karisi
hastalanmmuy, bir 1rli lyilesemiyordu. ng gocugu
sirayla gigek hastalifina yakslanmus, sevgili of
lu hastaliktan kurtulamiyarak  &imiistl. Digerleri
de cok zaman sonra iyllesebiidiler.

Rudolf &lUnce yerine Matthias geemistir. Ye-
nl Imparator  astronomi ile llgilenemiyordu. Fa-
kat Kppleri yeniden imparatoriuk matematikgili-
gl lle goreviendirlimistir. Ancak para veremiyor-
du. Savas tehlikesi yakindi. Yasamak igin parays
ibtiyact olan Kepler tekrar Avusturyaya giderek
Linz Universitesine girmistir. Orada maagimi al-
mig ve bu asrads gesitli yardimlar bularak Ru-
calf tablolarini bastirabiime imkanina  kavuy-
mugtur. Sonra ailesini almak Uzere Prag’s dénen

bu sanssiz adam yenl bazi talihsizliklerle karsi-
lagrmistir. Uziinti, sikinti ve yoksulluk  karisini
yipratrmg, yotais distirmistir., Kepler dondlk-

ten kisa bir sUre sonra da kadin &lmUstlr, Bun.
dan sonra Kepler ki gocugu lle salmiz kalmigtir
Etrafinda hizmetini yapan bir kadimin  varhiine
alistdy Igin Kepler sikinti gekmeye  baslamigtir.
Iki gocuvdundan bagka bir seyi kalmamisti, Fale-
lik yopryer, fakat pek tutunsmiyordu. Yeniden
evienmesi igin arkadaslari ona pek gok kadin gis-
teriyorlardi, Sonunda ©ksiz, ise dayanikli sessiz
birini segtl. Kadincafiiz onu neye Istemisti? Bu
husus pek bilinmiyor, Fakat sonunda Kepler uzun
zamandir hasretinl gektigl mutlu yuvaya kavug-
mug cldu. Maddl sikintisi halen devam ediyordu
Linz Universitesindeki géirevinden para alamiyor
ve dilenmekten ise mineccimlik yapmayr tercih
ediyordu. Ayrica bu konuds birde kitap yayinia-
di. Boylece kendisi ve silesi agliktan bir middet
igin kurtulmus oldu, 1619 yilinda «Harmonics»
adli bes ciltlik bir kitap yayinladi, Bu kitabi ile
dinamik astronomiye sonsuz  katkilar: oldu. Bu
arads annesinin Vittenberg de blylcllik iddiasi
ile muhakeme edildifini haber aldi. Derhal eski
yasadilii yerlere dindl. Meshur ogul annesini
dlimden kurtarrmg, fakat  annesini bir midder
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cezpevinde yatmaktan kurtaramamistir. Cezasi bi-
tince hapisden gikan kadin, sakin oturacadi Omid
edilirken rahat durmamg, gesitli faoliyetierde bu-
lunmus sonunda hestalifin pengesine yaksanmis
ancak bu sayede sesi kesilmigtir,

Annesinin bu inatgi yilmayan karakteri Kep-
ler de de vardi. Hakki oldufiuna inandidi seyleri
elde etmek igin sonuna kadar micadele ederdi.

Bir sonbahar glnl Kepler  kerisina veda
ederek atina binmis ve Linzden ayrilmistir, Ama-
ct Prag'a giderek oradan hakki olan parayr al
makt. Fakar farkinda olmadan son yoleuluguna
gtkemigti. Bu sirada Kepler 59 yazinda hastalik!.
bir tipti. Zorlu bir yolculuda gitkmigti. Seyyahat
imkani k&, hava sartlary bozukty, Dogru di-
rUst yiyecek ve Igecek bulunmuyordu, Bu arada
savasta sehirlerl alt Ust ediyordu. Prag da mah-
volmugtu. Orada para falan bulunamazdi. Sonun-
da Kepler geri dénmek zorunda kaldi. Buylk fi-
lozof ve bilmi adami ¢Bkmis, hastalikli, yash pe-
rigan bir Insan olmustu. Yolda ufradilii Regens-
burg'daki kigUk bir handa hastalanip kalm:s ve bir
daha kalksmamistir 15 Kasim 1630 da by biyik
adam hayata gozlerini yummustur. Hayatinin pek
gok deyresinde oldufu gibi 8lim aninda da yalniz
kalmug ve bir tek bagina micadele etmigtir. Her
zaman zorluklara kendi g&giis germistir. Tycho Bra-
he yi kral desteklemis. Galile yl dikler himaye et-
mis, devlet Newton'u kuvvetlendirmistir. Kepler
Ise yapayalniz mUcadelesini sUrdUrmUstlr. Hig bir
sey bu adami durduramamigtir. Yenlimis, yenilmis,
yenilmis, fakat yenilgilerden yilmamis aksine glicli
artmis herseyden ders almisur. Bitin  gabalari
sonucy Olimsiz zafer's ulagmigtir.

Bu bilylk adamin baglica eserleri sunlardir:

1595 yilinda yayinlanan  «Calendarium und
Prognoasticums adli mineccimlikle Hgill eseri.

1596 da yavinlanan «Prodromus Dissertati-
onum Mathematicarum Continens Musterium Cos-
mographicums adly ilk basarilt eserl.

" 1602 yilinda yayinlanan ve «De Furdemen-
tis Astrolociae Celtioribuss adli Prag'daki  mi-
neccimlige alt Ik eserl,

1602 yilinda imparatora Ithaf ettifi «Judi-
clum De Trigono igneos

1606 yilinda o siralarda meydana yeni bir
nova (1) hakkinda yazmis oldugy «Des Stella
Nova IN Peds Serpentariis adli eseri.

1604 yilinda yayinladift gok mikemmel bir
eser clan, obrius sistemleri ve geometrik  optik
sahasinda kullamlan i1k ginfarina iliskin fikirle

rini, Kirtlma ve yansima prensiplerini  agikladif



<Astronomla pars opticas
1610 yilinda yayinlanan,
lle Jlgili «Mercurius in Soles.
Yine 1610 yilinda yaymlanan, Galile’'nin te-
leskopunu Inceleyerek esinlendifii, «Narratio de
Observatls & se quatuor Jovis Satellibus erroni-

Merklry gezegen!

buss,

Yine ayni yilda yayinlanan «Tertius  Inter-

venienss.

1611 yilinda yayinlanan, optlk ilmini kap-
sayan «Dioptrices.

18615 yilinda yayinlanan, sonsuz  hesaplarini
aciklayan «MNova Stereometrica Dolioriums.

1619 yilinda yayinlanan, kuyruklu yildizlara

liskin bes yillik kapsayan «De
Cometis»,

Yine 1619 yilinda gezegenlerin hareket ve
yerlerinl izah ettifi kanununu kapssyan «De Har-
manice Mundis.

1624 yilinda yayinlanan, logaritma sistemi-
ni agiklayan «Chillas Logarithmorums.

1627 yilinda, Tycho Brahe'nin galismalarina
katkilards bulunarak yayinladifi  «Tabulae Ru-

dolphinaes.

caligmalarini

1) Nova: Parlakhgi birdenbire artan, defigen

yildiz, Bunlar baglangicta yen| dofmug yil-
dizlar samlmagtir,

Great Men of Seience'den
Oiker HAZNEDAR

Diisiinmek Ya Da Diisiinmemekte Direnmek

EGER GIDERSEN TERSINIFE
CABUK VARIRSIN MENZILE

Dr. Herman AMATO

Cizgiler : Ferruh DOGAN

lis'in  suyunun suyu. Sevglll okuyucular

32 ncl sayinin =Okuyucularla Bagbagas si-
tununu okumuslarsa, «DUsinmek Ya Da DUsiin-
memekte Direnmeks adi  altinda yayinlanan bu
vazilarin «Alis Karar Veriyors kitab) ile ne gib’
bir illgisl olabilecedini merak etmislerdir.

Baslangigta niyet sonda diyebllirim
ki hemen hemen hicbir llgi kalmadi. Mikemmel

tyleydi;

biylk bir pasta dislnin; takdim etmek igin eli.
nizde tabak vyerine kahve fincanlari bulunsun.
Pastanizi kahve fincanlarinin Igine yerlestirip sa-
fa sola lkram edin. Sonug ne olur? O glzelim
gorinUst olan pasta, sekilsiz bigimsiz bir hamu-
Ben kendi hesabima bundan zevk al-
mam; pastamin lezzeti degismemistir;
zarasi berbat olmugtur, Girlnlslin zevk Igin &Gne-
minl hic de kiglimsememek gerek.

ra dbner

ama man-

Bizim Alis'in de basina bu geldl. Kitap «Alls
Diyarinda= kine benzer bir masal ha-
vas) verilarek okuyanlarin gofunun da dedidi gi-
bi «Gayet glzel bir masals seklinde yazilmigti.
Bu «Gayet glizel gtirlgline, ne Warren
Weaver'in ne de bir iki okuyucunun katilmadigi-
m da belirtmek ldzim. Masalin konusu vardi: Bir
SYratmen tarafin-
dan efitimle gelistirllmesi  esnasindaki I¢ &lem
desismelerl ele alinmigti. Bu dersler onu harika-

Harikalar

masals

kizin, ortalamadan Ustin bir

s

Sekil 1. Alis’in suyunun suyn.

lar diyarina gotliriyordu. «Bilim ve Teknik» te
yer darlifindan, birinin de dedidi gibl <o giizelim
diyaloglari, o insancil masal havasini» firlatip at-
tik, sonug «Duslinmek Ya Da DiUsinmemekte Di-
renmeks oldu. Yanl Alls'in suyunun suyu. Eger
begendinizse afivet olsun. Ben kendi hesabima
pastalari genis tabakta yemeyi tercih ederim, kah-
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ve fincaninda degil

Alis’tir O. Efjer bir gin gergek, benim yar.
cdigim, befendidim Alis'i hig  defistirmeden ya-
yinlamak nasip olursa, o zaman Allslin suyunun
suyu lla gergek Alls arasinda miigtersk bir taral
bulacaksiniz
masali yalniz o gizgilerde yasiyor. Ferruh Dogan
beni sonuns kadar destekledi, eksik olmasin. Ha-
yalimdekiler onun  gizgilerinde  istedigimden iyl
canlandi. $ekillerin gogunda bir kiz goreceksiniz:
lyi bakin, Alis'tir o.

Eder gidersen tersine cabuk wvarirsin menzile:
Beni son derece llgllendirmis adetd garpmis olan
bu konuyu masal geklinde yszmamiy olsaydim, bu
elinizdeki yaziyr bu sekliyle basmak igin bekle
digim 3 seneye belki de 7 sene daha eklanecekti.
Bu ysziyi «Bilim ve Tekniks & tanitan Sayin Kis
met Burian'in eline probabilite ile llgili bir kitap
gagse Idi ilgilenip ckuyacak mi idi? Onu «Bilkm
ve Tekniks te bastirmiya calisacak my idi? Eksik
olmasin sayesinde bu yarlar) bastirmak mimkin
oldu. Kendisine ve her tirli  kolaylifir gBsteran
Sayin Nivit Osmay'a burada tekrar tesekkiir eda
rim. Gergek Alis basilacadi zaman tesekkiir ede-
ceklarimin listesi gok daha kalabalik olacak.

Bu kitabi basarken tersine gitmekle, ciddiyi
masala, masali ciddiye gevirmekls hedefe nasil
daha erken variebilece§ine bir ornek wvermis ol
cduk, Bu aklinizdan hi¢ gikmamali. Bir problemi
dogru yoldan ¢ozmek giic ise, onun tersinl dislh
niin, o zaman bazen kolaylikla gozilebilecedin
géreceksiniz.

Bir &rnek verelim: Isabet  ettirme ihtimali
verilan bir problemi ¢dzmek gls ise, tersinden
giderek, lsabel ettirmeme ihtimalini hesapliyarak
problemi dahe kolaylikla cozebilirsiniz.

isabet ettirme ve ettirmeme claylarinin ihti
mallerinin toplami 1(bir) a esittir. Cinki bu iki
olay birbirinl tamamliyan olaylardir, yani birinin
ya da éblriinln ortaya gikmasi kat'idir. Mantikta
ise daha oncekl yazilarda da  belirttifimiz gibi
kat'iyet 1(bir) ile gosterilic (Bak: Bilim ve Tek-
nik, sayl 34). Bir problem versrek agikliyalim
Bir silahin bir ugafa isabet ettirme  ihtimali
1/250 dir. Eger 250 silah birden atis yaparsa
isabet ettirme Ihtimali ne olur?

jsabet ettirme  ihtimalini bu problemde he
saplamak gligtlr. Clnkl bu olay gesitll sekiller-
de ortays glkabilir: Ya bu 250 silshtan, biri, iki-
si, (gl en nihayet 250 si birden isabet ettirebi-
lir. Her isabet sayis igin gesitll sckiller disiinu-
lebilir, Ornedin 250 Iginden 2 sar 2 ser segehi
lecediniz bitun sil3h  giftlerinden meydana gelen
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Ferruh DOGAN'in gizgileri. Alis’in

Sekil 2, Efer gldersen ter-
sing gubuk vamrsin monzile.

isabet [htimal-
U we nihayet

¢esitll imkantar kadar gesitll ikili
leri vardir. By imkénlar 3 10, 4
249 |u (sabet igin ayri ayrt hesaplanmalidir  lyisi
mi? Eger gidersen tersine gabuk varnrsin menzile
kuralini uygulamak. Kulpu kizisrms olan caydan-
ligi sicek olmwyan baska bir taralindan tutmak
gerek.
25D sildhtan hi¢ birinin  isabet ettirmemesi
ancak tek bir sekilde hesaplarir. 250 sildhin isa-
het ettirmeme |htimallerl garpilarak. Her bir si-
lahin fsabet ettirmeme lhtimall (1 1/250) dir
Isabet ettieme ihtimalini 1(bir) den gikariyorur
Cunkli jsabet ettirme veya isabet ettirmemne olay-
larintn birinin veya  oblielinbn orisya  grkacads
kat'idir ve mantikta kat'lyet 1(bir) lle gosteriiir
250 sildhin isabet ettirmeme [(htimall ize (1 - 1/
250)*"" olur. Bunlar mistakil
igin birlikie gikma ihtimalleri herblrinin ihtimali
birbirleriyle carpilarak  bulunmustur (Bak. Bilim
ve Teknik, sayi 33). 250 silah stiz yaparken ya
| den 250 ye kadar isabet vardir weya hig isabet
yoktur, Bu Kat'idir ve demin de sdyledigimiz gibl
kat'lyat 1(bir) lle gosterilir, lsabet ettirme ihi-
malinl bulmak igin isabet ettirmeme Ihtimalinl
1(bir) den gikarirz. Sonug 1 - (1 - 1/250)*"
olur. Bu takriben 5/8 eder. Gorduniiz mi tersine
gitmenin faydalarim?

Kigik dilinizl baglayp Ipliin veunu siky s
ki tutun. Efer simdiye kadar  anlattiklsrim sizi
lalfendirmedi Ise, simdi anlatacaklarimdan kiguk

olaylar oldukiar)

dilinizi  yutmamak igin tedbirli  davranmalisipiz
Bildiginiz gibl piring lle fasulyadan birer kile &lip
bunlari birbirine kartstirmsk kolaydir da, bu iyl
yaptiktan sonra pirinci ayiklamak glgtir  «Ayikla
pirincth tasinis stzl bu gugligl anlatir. En iyisi
bu ikigini karistirmamak. Ama her zaman bu i
ten vaz gegemeyiz Piringten milyarlarca defa ve
ya bundan dshe da kigik olan melekiiller bitki.
lerin dzsularinda birbirleriyle karismus bir sekilds
bulunur.  Zehirll bir maddenin molekiilleri yanin
da Iag olarak kullanilabllecek hir maddenin mo-
lekUllarl bulunabilir. Zehirll maddeyi llagtan ayir-
maliyiz ki llag saf olarak kullanifabilsin. Bir yan



aan tasulya ve pirinci ayiklame [3inl diigniin, bir
yandan da zehirli bir maddenin ve bir ildcin mo-
lekUllerinl ayirms Igini, Hangisi size daha glig g5
riinbyor? Bu lkinclsinin ne kadar kolay bir sekil-
de yapilabilecedini gbrince hayretler iginde kala-
caksimiz. Bu  maksatla (a+tb)* gibi tamidigimz
bir formilon genel seklinden yani binom formi-
linden yararlandiimizi gbrlince daha da hayret-
lere dilgeceksiniz,

Ben bu konuys su sekilde girdim: Bir birki.
deki (Digitalis Davisiana HEYWOOD] kalp ilsgls-
rint ayirmak I¢in bir gare ariyordum. Bu esnada
binom formilinden yararlanan bir ayan ile Kar-
silastim. Bu aygiti tanidiktan sonra bu konuya ve
kimyaya sevdalandim. O olaganistli  aleme gir-
dim. Simdi siz de gireceksiniz. Aman sdyledikleri-
mi dikkatle takip edin

Karigtklrktan intizama. (8+b) nin  drnedin
dérdlnel kuvvetinl  slirken, (a+b) yl yanyana
darr defa yazar ve bunlar birbirlariyle garpariz
Hatirlamak i¢in bu garpimi yapin, Once Ik ik
paramezi garpar sonucy 3 ncll parantezle ve by
nun sanucuny da &' Oncl parantezle garparsing
Bu garpimlar bitrikten sonra esit dederdeki terim-
leri her tarafta arayip toplar, terimleri intizama
sokar ve istediiniz sonucu elde edersinic.

Bu isi simdi anlatacagim sekilde biraz fark-
I yaparsamz hem bu garpim Islemi cok basitle-
sacek, hem de pirincin  tazim ayvikliyan aygitin
nasil galistiim anliyacaksiniz.  Tekrar ediyorum
aman dikkat adin!

Bir ¢arpma ve hir kaydirarak toplama. 1(bir)i
s ve b (e garpin. b ile garparak elde ettiginiz so-
nucu a ile garparak elde ettigimiz sonucun Gzering
bir kaydirarak yaznn ve terimleri toplayin, $oyle:

b
a

a+b
Sonug olarak (a <+ b) elde ettiniz. Bu sonu.

cu gene hem a (a® + ab elde edeceksiniz), hem
de b (ba 4 b* elde edeceksiniz) ile garpin ve b
lle garparak elde ettiginiz sonucu. a ile garparak
elde etriginiz sonucun Uzerine bir kaydirarak ya-
zin va terimleri toplayin:

ab + b*
a® 4 ab
a® +2sb + b*

Bu sonucu da (yani 8 + 2ab 4+ b*) gene
aym sekilde a ve b ile garpin ve b ile carparak el
de ettifiniz sonucu a ke garparak elde ettidiniz
sonucun Ozering bir kaydirarak yszin ve terimleri
toplayin

a®® + 2ab? 4 b*
' + 2ah +  ab®

a® + 3a% + 3ab® + b

Islemi  kavradiiniza emin  olmak  igin
a" 4 38* + b + 3ab® + b* sonucunu ayni se-
kilde a ve b ile garparak [a 4 b) nin dérdincl
kuvvetini bulun. Boyle davranmakla esit dederdeki
terimler  Ustlste gelmekte toplama kolaylagmakta
ve siralanmiy intizamli bir sonug dofrudan dod.
ruya elde edilmektedir.

Gelelim maddeleri ayirma islemine.

Bir deney tlpu disinin. Bunun igerisinde e
hacimde su ve ya§ bulunsun. Su altta kalir ya3
lUste gikar, Bunlari bir midder karigtirin. Bula-
niklik olur. Bir middet beklettikten sonra gene
yag Uste gikar su altta kalir. Gergekte yal ve su
kullanilmaz, daha uygun gozicilerle su veya bir-
birleriyle karigrmiyan ki s kullamilie, Karigm.
yan swilara Grnek olarak bildiginiz yag ve suyu
segtik, Usteki siviyi yall diye isimlendirelim. Diye
lim %1 bir A maddesi ya§ ve su kariziminda yagids
3 kisim ve sude 1 kisim g¢Bzilnsiin. Béylece A
maddesinden bir birim miktarinda bu tilpe ilive
edersek siwvilarr kanstirdiktan ve beklettikten son-
ra 3/4 birim miktar yagia gececek 1/4 miktar
suda bulunscak. 3/4 ve 1/4 toplaminin 1(bir)e
eyit olduguna dikkat edin, Genel clarak yafids bu-
lunan kismi b (Srnefimizde 3/4) suda bulunan
kismi & (Ornedimizde 1/4) ile gosterelim. Bu
tecrilbeden bunu  kszamiyoruz, birim miktarindaki
maddeyl bu tilpe koyup galkalamakla hem a hem
de b ile garpmis oluyoruz. Bdylece Usteki yadda b
miktarinda madde alttaki suda a miktarinds mad.
de bulunmus olacaktir. Simdi bu tipiin yamna
yalniz es hacimde su bulunan ve ya8 bulunmiyan
yenl bir tip koyalim. Birinci tipteki yad ikinci
tilpa aktaralim ve birinci tipe aktardifimiz kadar
taze yad ekliyelim. Boylece birinci tipte suda ka-
lan a miktarindaki madde ve ikinci tipte, yagla
sktarilmis olan, b miktarinda madde bulunmus
olacaktir. Bu iki tipi calkaliyalim ve yad ve su
ayrilincaya kadar bekletelim.  Béylece birincl tUp-
te bulunan a ve ikinei tipte bulunan b miktarin.
daki maddeler su ve yafa gecersk, tekrar hem a
hern de b lle garpilmis olacaktir. Galkalama igle-
mi a ve b ille carpmiya karsiliktir. Maddelerin a
kismi suya, b kismi yada geger. Yani b ile carps-
lan miktarlar yadda a ile garpilan miktarlar suda
bulunacaktir. Simdi tekrar iginde yalrmiz aymt mik-
rardds tu bulunan 3 Uncl bir tlp eklivelim ve her
tipteki yaglary bir lleriki 1lpe akraralim. Yoni 2
nei tiipteki yag 3 iinci tGpe ve birincl topteki yag
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2 noi tpe gegecek ve bogalmiz olan birinc top
tekl yagin yerire taze yad eklenecektir Boylece
kaydirarak toplama islemini  tamamlamis olduk
Sonuglar hesapliyalim + Birincl tupte a miktarin.
da madde vardi, Karistirdiktan sonra bu a mikta-
ri'a ve b ile garpilarak suda bulunan mikter a
yagda bulunan mikiar ab oldu. lkinei tipte b
miktart vardi, karistirarak” {(a ve b ile garpila:
rak) suda ab yafida b* oldu. Birer tip ilerlye ak-
tarilan yad sayesinde : 1 nci tipte a¥ ikinei tip.
te 2ab (ab lerden biri Ikinci tUptekl suda mev-
cutty, ikincisi birinci tipten aktarilan yadla gel-
di) ve 3 Uncl tipre b* (ikinci tlipteki yagla gelen)
mikterinda madde bulunacakur, Birinci tipte bu.
lunan & miktarindaki maddenin ve Ikinei tiipte bu.
lunan b miktarindaki maddenin dagilimini, biraz
Bnee sdylediklerimiz daha iyl anlasilsin diye agik
bir sema halinde gosterelim. Bu maddeler ¢alka-
landiktan senra su ve yagda sbyle dadilacaklardir:

Tnel tip 2nel thp
yad ab b*
su a* ab

Birinci tipte a miktar1 suya gegmekle a ile
yaia gegmekle b ile garpiimaktadir, lkinci tiipte
ayni garpim b miktari igin olmaktadir. Yad bir
ileriki tipe kaydirmadan sonra dagilim bu sekll
alir :

Inci tip 2ncl tip 3ncl tip
yadi ab b*
s a® ab
a* +  2ab o S -

Yalniz su bulunan yeni bir tip ekliverek, bu
islemin basta binom formiilinden bahsederken an-
lathigimiz  garpma ve kaydirarak toplama iglemi
oldufjuna kanaat getirmek igin hesabi kendiniz ya-
piniz.

Biraz &nce anlattifiimiz  aygitta calkalama ve
kaydirma islemleri otomatik clarak yapilmakta
dir, Bu aygit Craig ve Post tarafindan 1948 yi.
linda yapilmigtir. Bu aygitip adi  «ters akimla
ayirmas aletidir

Binom formiili yardimiyla
ve iki sividaki nisbetler bilindikten sonra her tiip:
te ne kadar madde bulupacag hesaplanabilir.

lik &rnefjimizde A maddesi daha ¢ok yaja ge-
giyordu. Bir B maddesi igin a ve b oranlari ter-
sine olabllir, yani 3 kisim suya 1 kisim yada ge
gebilir. Biylece a = 3/4 ve b = 1/4 olur

A ve B maddeleri birlikte bu tiplerden ku-
ruly sisteme sokulurss, daha &nceki tiplerde su
tarafindan daha ¢ok yakalanan B maddesi ve ih-
mal edilecek kadar A maddesi, bunlarin arkasin
claki tiplerde ise daha cok yalia gecen A maddesi
ve ihmal edilecek kadar B maddesi bulunacaktir

kaydirma sayisi
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Uygun sayida Kkaydirmadan sonra  bu maddeler
birbirinden ayrilacaktir. Isterseniz A ve B madde
leri Igin 8 kaydirma yaptiginizi farzederek bu he
sabi yepin. Yagda dsha gok ¢ozinen maddeler yag
ile birlikte daha Mizli ileri kayacak, suds dalia gok
gozunen maddeler ise su tarafindan tutularak ller.
lemeieri engellenecekiir. Boyleca bunlar ayrilacak
tir. Binom formilundeki kat sayiler (yani a® 4
3a b + 3b* a 4 b" Grnefinde 1, 3, 3, 1 sayi-
lari) nt/f{el(n-r)l formila lle bulunuyordu. Bu.
rada n kaydirma adedini, r ise birinci tUpe (veya
biringi terime) 0(sifir) numara verilerek sayilma-
ya baglanan tlp sira numarasini (veya terim sira
numarasini) gosterir,

Simdi anladiniz mi, piringle fasulyenin nasil
ayrildigini? Artik kigik dilinize bagladiginz ipi
sozebilirsiniz.

Agik olarak yazilan binom formilllinde a'nin
ustleri n den 0O(sifir)a dogru birer birer azalir
ken b nin Ustleri O(sifiridan n'e dogru yiikselic
Her terim igin a ve b Ustlerinin toplami n'ye esit-
tir. Binom formilinin kat sayilarmin nigin biraz
Bnece verdidimiz Unlem isaretli formillle hesaplan-
difini anlamak igin Bilim ve Teknik’in 39 uncu ve
40 nci sayidarina bakimz. © yenlarda burada ol
dulju gibi a ile b nin toplaminin 1{birje esit oldu-
fu hallerde a, (1-p) ve b de p ile gosterilmisti

PROBLEMLER :

1) Bir A maddesinin  1/10'0 yalida geriye
kalan kismy suda gbziiliyor. Bir B maddesi igin
bu oran ftersine dénmistir, Ters akimla ayirma
aygiti ile 4 kaydirmadan sonra A ve B maddeleri
nin bastaki (0 No.l 1ip) ve sonuncu (4 No.li 1iip)
tipte ne miktarlarda bulundugunu hesaplayiniz.

2) Yukardaki problemde 0, 1, 2, 3, 4 nu-
marali tipler igin binom kat sayilari nedir?

GECEN SAYIDAKI PROBLEMLER VE

CEVAPLARI :

Bu problemler yeni bashiyanlar tarafindan ka-
ristiritabilir. Bir sandalyeye oturduiumuz zaman,

dier bir kisi o sandalyeye oturamaz —Iistisnai
haller harig— halbuki bir kanapeye oturdugumuz
vaklt  yamimiza baskasi cturabilir.  Sandalyeye

oturdukga imkanlar birer birer azalmakia, hatbuki
kanapeye oturmakla bu Imkan cofialmaktadir

1) 3 kisi 5 sandalyeye kag farkli sekilde
oturablfir?
Cevep, 5 X 4 X 3 = S51/(53)1 = &0

2) 3 kigi herbiri 3 kigi alabilecek 5 kana
peye kag farkli sekilde oturabilir? (Kanapelers
| den fazta kisi oturunca bunlarin aralarinds. ya-
pabilecedi dedisik siralar hesaba kanlmiyacak®

Cevap, 5 XS X 5 = 5% = |25



BEN EROL'UN AYAGIYIM

4. D. RATCLIF

rol kalp, karaciger ve akciferlerinden ve di-

ger organlarindan oldukga endise duydugu
halde, nedense bana o gizle bakmaz. Ben Erol'
un sol ayafiyim. Beni bir yaratilis garibesinden
tutunuz da bir anatoml mucizesine kadar dedi-
sik gekilde vasiflandiranlar vardir. Kanaatimee
sonuncusu daha gok hakikate uygundur.

Erol benim hakikatte ne kadar karigik bir
makina oldugumu bilmez. O, surada pencerenin
tnilinde durup dalgin disariyi seyrederken, ben-
de olduk¢a dejisik olaylar ceryan etmektedir. 26
kemifimden (ki Erol'un sahip oldugu kemiklerin
dértte birl syaklarindadir), 107 bagdan ve 19
kas'tan ibaret karigitk makanizmam ile 1,82 met-
re boyunda ve 82 Kg. afirhfinda bir et ve ke
mik yikini tasirnim. Bu afirhikta bir yOki ki
ayak genisligindeki bir ylzey Uzerinde dengeli bir
sekilda tutmaya calistidimiz zaman bunun kolay
bir Iy olmadigini gérlrsiniiz.  Beyinden hablire
mesajlar gider gelir. Tabanimda bulunan sinir
merkezleri, Srnefiin tabanimin bazi kisimlarinda
basincin artmakta oldugunu haber verince, Erol’-
un bir tarafa kaymis oldutiu anlagilir. Bunun Uze-
rine su kasi sikila, Btekini gevset diye emirler
yamaya baslar, Béyle bir denge makanizmasini
galistirmak Igin olduk¢a @nemll bir kompiitiire
lhtiyag vardir,

Yiirimekse daha karisik bir istir.  YUkin
asil Snemli kismini topugum alir. Bunu bes ta-
ne ayak tarsdl kemigl aracilifiyla parmaklarin
hemen gerisinde bulunan parmak kokine ulasti-
Sonunda bagparmak aracilifiyla lleri dofru
itigl saglarim ki, bu da beni hayli mesgul eder.

Eral arabasimin lastiklerine benden gok dik-
kat eder. Bazan beni insafsizea cezalandirir ve
aci hissettifim zaman da endige duymays baslar
ve bunun nedenini bir tiirli anlayamaz. Erol’un bir
yaya kaldiriminda dakikada ylz adim atarak rahat
bir ylrlyls yaptigim farzedelim, Bu benim 82 Kg
afjirh@inda bir yikin dakikads 50 defa sert beton
yola vurus sadmesinl kargilamam demektir. Tabil
safidaki arkadasim da ayni isi  yapmaktadir. Erol
yasantis| boyunca 100,000 km. kadar ylrlyls ya-
parki bu da benim Igin anmilyonlarca defs yere
Bu konuda asil sasilacak sey

Fir.

vurmam demektir

benim by Isi sonuna kadar bir gin
nasil g{:hL'lrell::iIr.ﬂg}irv'n:llr.I

Erol'un atalarimin dinyaya gelisinin birinci
milyon yillarinda  Isler ayaklar ySnlnden gok
lylydi, GQUnki ilk zamanlar herkes yalinayak y&-
riiyordy. Sonralari insanlar diz olmayan arazide
kolay yUriimek Igin ayaklarina hayvan derisi sar-
maya basladilar. Ister yalinayak yirlinsin, Ister
carikla yUrlinsUn, bunlar ayaklar igin iyi bir ek-
sersiz olmakta Idi. Daha sonra ayakkabilar, be
ton kaldirimiar ve sert zeminler ortaya gikti. O
zaman bunleri dislinmek bile beni rahatsiz et-
meya bagladi.

Erol'un bebekligi sirasinda her nedense ana
babasi onun yerine beni cezalandirirdi. Onlar, o
sirada benim yumusask ve lastik gibi oldufumu
takdir edemiyorlardi blile. Hakikatte de, Erol an-
cak yirml yagina geldifi zaman ben tam gelisimi-
ml tamamlamistim. Benl siki sikiya kundaklaya-
rak bir dereceye kadar deforme olmama sebep ol
duklar: gibl, sonralari da kiglk corap ve ayak-
kabi giydirerek bana bagka zararlar da verdiler.

Blitin baska ana babalar gibi Erol’unkller de
Erol'un ylrlmesinl sabirsizlikla bekliyor ve ken-
disine yardim etmek istiyorlardi. Halbuki ozaman
ben pelte gibi yumusaktim ve yiirUmeye henlz
hazir degildim. Onlar Erol'un kendi kendine yii-
riimeye hazir oldufuna karar vererek yiriimesini
bekleselerdi ve ozamana kadar da bir veya birkag
ay onu yalinayak ve serbest biraksalardi daha iyi
olurdu.

gbkmeden

Bir gocuk olarak Erol kalp, cigerler ve diger
organlart igin muntazam safilik muayenelerine ta-
bl tutuldu. Halbuki bu organlar gocuklarda pek
nadir zararli durumlar yaratirdi. Fakat  |hmal
edildiii zaman biiyiik bir sikinti  kayna§l olan
ben disiinilmedim. Birgok doktorlar sismis bir
ayaktan kimsenin 8lmedigini sanirlar. Erol dért
yasinda iken bir ayak hastaliklari uzmani bana
hemen midahele xdilmesi gerektigini anlamigti
Alti yasinda iken de gocuklarin yiizde kirkinda
gorilen dnemll bir sikinti  baslamak Uzere idi.
Esim ve ben nerdeyse diztaban oluyorduk, Heriki-
mizde de kalitimin veya ayakkabilarin sebep ol-
dufiu bagparmak deformasyonu baglangicr  gbri-
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liyordu,

Eral digini firgalamak, sagini taramak, ku-
lagint ytkamak igin dersler almigti. Fakar yliri.
mek igin ona kimse yiriiyls dersi vermeyi di-
sUnmemisti. Onun, aysk parmaklari [leriye dog-
ru, yUrUmes! lazimdi Erol aksine parmaklar: di-
sa donlk olarak ylirlyordu, Sonra ana  babasi
ona ¢ok dayanikli ayakkabilar aldilar ki, bu da
akla gelebilecek en k&t0 bir seydi.

Halbuki & yasina kadar Erol'un ayaklari her
& haftada bir Bigllmell ve gerekirse her seferin-
de ona yenl ayakkabi alinmaliydi. 12 yaginda ise
yilda 4 yeni ayakksbi alinmasi gerekirdi,

Ayak acirsa heryer acir, diys bir atastzi
vardir. Ben &rnefin sirt agrisi, bag adrisi, bacak
kramplar: vesaire gibl benden uzak olan yerler-
deki bir takim arizalara da ssbep olurum. Ozel-
likle bu gibl sikintilar, benim sismls veya Ilti-
haplanmis olan yerlerimi korumak Igin Erol'un
yUrlylls pozisyonunu defistirmesine  baglanablilir.
Ben buna sunu da ekliyehilirim ki, bu fiziksel
etkenler ruhsal bir takim degisikliklere de sebep
olmaktadir. Aciyan bir ayak insanin mizacint aci-
lagtirir,

Defrusu ya Ercllun kerisinin ayak hikéyesi da
anlatilmaya deder. ClnkU kadinlarin erkeklerden
dirt defa daha gok ayak sikintisi vardir. Bunun
nedeni de yiiksek topuklu ayakkabilardir. Kadin-
lar yilksek topuklu ayakkabi giydikleri zaman,
afirliklarini, dofiru olmayan bir sekilde, lleri
verirler. Bu ylrUyUs tarzi hem oaldir kaslarinin
kisalmasina, hem de belkemigi dengesinin bozul.
masina sebep olur.

Birgok kadinlarin arka ve bacak afrilarinin
nedenl de budur. Kadinlarin her firsatta ayakka-
bilarini gikarmalary da bundan ijleri gelir. Bun.
lary buttin, butln ¢ikarip bir tarafa atsalardi, da-
ha iyl birsey yapmis olurlard:.

Benim [gin k&tl olan 50 kadar sey daha var-
dir. Bunlardan en bilinenl nasirdir. Efler bana
giydirilen ayakkabi, parmaklarimda bir  noktay
bastirirsa, buna burada keruyucu dokular topla-
mak suretiyle karsi koymaya galisgirim, Boylece
de burada bir sUre sonra bir yigin 8l0 dokular
kUmelenir. Bunlar da altinda kalan sinirlerl bas
tirarak aciya sebep olur. Nasirfari  Iyllegtirmek
icin en lyisi Erol'un bir kag hafta yatakitan gik-
mamas) ldzimdir, Ancak czaman nasirlar ken-
diliffinden kaybolurlar.

Erol kendisini nasir amelivatinda  oldukga
kompetan bir urman sanirsa da hic de degildir.
Eral nasirini steril olmayan bir trag  bigal) lle
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dizalimeye veya asitli bir nasir llaciyla Tyilestir-
meye calisir ki bunlarin Ikisi de dojru  degildir
ve herzaman bir enfeksiyona yol agabilirler. Onun
yapabllecedi tek jey evvela acwy hafifletmek igin
nasirt llagli bir flasterle kapamak ve sonra da
ayagina uyan ayakkabilar giymektir.

Basparmagim lkincl parmak altinda stkigir-
sa bundan bagparmak mafsal sigkinlifi meydana
gellr. Bu erkeklerde irsi bir deformasyon olup
ayakksbilar bunu daha da artirir. Ben yasuk gi-
bi koruyueu bir doku lle bunu kargilarim. Genel-
likle bu sorun ayakkabi iginde kullanilen  Gzal
surette hazirlanmis [nce bir tahta ile veya mi-

haniki bir aletle hafifietilic. Eder bu tedbirler yet-
mezse ozaman amseliyatla bagparmadi dizeltmek
tek hal caresl olabllir.

Ayak parmakler) kokiinde g8rilen nasirlar
agri veren basing yerleridir. Bir doktor tarafin-
dan bunlarin dizeltilmesi fayda saglarsa da, bu
kisimlards denge safilayacak  aletler kullanmak
daha iyl garelerdir,

Atlet  ayad kabarciklar  mantardan
lleri gelir, Bu mantarlar bende her zaman bu-
lunur, fakat bunlar nemli bir deri catladi veya
yarigi bulupta burada gelisip ¢ofalmadikga, bir
zarar vermezler. Bundan en jyl korunma garesi
benl kuru tutmaktickl buda kolay degildir. Gin-
kil tabanimdaki rer bezleri, avug igleri harig, vi-
cudun bagka yerlerindekinden daha coktur, Eder
Erol bana giinde iklkez banyo yaptirsa, alkolle
silse ve sik sik pudralasa, mesele kontral altina
alinmis olurdu. Bunlari thmal ettifi takdirde
Erol daima yeniden mantar  haplari kullanmak
zorunda kalacaktir.

Herkesin bagindan, parmek igine dogru tir-
nak biiyUmesi olay) gecmistir. Buna mani olmak
igin  tirnaklarin  k&gesinl iyice temizleylp tirna-
Gin altna flagh pamuk koymak lazimdir. Ayrica
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t rnaklary diz kesmek ve ftazla derin kesmemek

uygundur

Scn zamanlerda Erol bende, kismen yaslan-
maktan ileri gelen yetersiz kan dolasrmi  nede
niyle, sofukluk ve uyusukiuk hissetmeye basladi,
Eder kan hizlandirilirsa bu sikinti giderilic, ik
banyo kan damarlarini genisletir ve kan dolasi-
mim gelistirir. Beni ve arkadagimi zeman zaman
bir iskemle veya bir ayak yastifii Uzerine uzatma-
31 da faydalt olur. Bu konuda yUrlyls te yarar
lLidir,

Erol'un benim igin yapacadi en Iyl eksersiz
atalarimin yaptii gibi, dlz olmayan bir vyerde
yurimektir. Eger Erol yalinayak golf oynayacak
olursa; bu benim igin eniyl ikram olur. Fakat sert
zemin Uzerinde ayakkabi yardimina ihtiyag duys-
rim. Erol yasanusinin Ugte ikisi kadar bir sire
beni bu deriler iginde hapsettigi halde  héla
ise yarar bir gift ayakkabi satinalmasini dgre-
nemermistir. Hakikatta o bir kravat almak igin
daha g¢ok zaman harcar, Bazan ben ona zilgiti ve
rirsem azaman de bir gift esihhi» ayakkabi sar-
nalmast gerekir. Aslinds esinhis gdziDk veya esih-
hi» dis takimi varsa da, esihhis ayakkab) diye
birgey yoktur. Bir ayakkab: syada ya uyar ya-
hutta uymaz.

Erol ayakkabilarimi &fleden sonra ges saat-
lerde, yani benim engok sisip bUyUdU§Dm zaman
satin almalidir. Ve ayakkabilar) alirken de hem
beni ve hem de esimi ayr1 ayri Slgmesl igin sati-

ciya israr etmeiidir.  Cojukez bir ayak Stekinden
biraz daha biiyUk olabilir, Ayrica bu Glgme I5i de
Erol ayakta dururken yapiimalidir.

Ayakkabilarin'®  boyu enaz  basparmaktan
1,25 santimetre yer birakacak sekilde bUylk ol
malidir. Efsr parmaklarim ayakkabimin  iginde
kimildayamayacaksa, Erol bu ayakkabiyr almak-
tan var gegmelidir, Hele zorla giyilebilen ayak-
kabi s6z konusu olmamalidir. Eger bir ayakkabi
satin alindi§y zaman rahat dedilse, bu  benim
igin ve Erol igin bir sikinti kaynali olacaktr.
Baska birsey daha var: gok kisa coraplar da
ayakkabilar gibi fena halde parmak kramplarina
sebep olurlor. Erol bu gibl gerilimlere Gzellikle
dikkat etmelidir.

Son bisey daha: Ben burada Erol'y daha
dikkat ve lhtimam gostermesi igin uyarmak Isti-
yorum, Oniinde yaslihk giinleri var. Uzun  yillar
aysklarina [htimam gostermedikleri igin  yaslila-
rin bilyOk bir gofunlugu ayak arilari  gekerler,
Bunun baslica sebebi onlarin salincakli sandalya
ve park siralarinda fazla zaman  harcamalaridir.
Onlar, yasantilarimin hafif eksersizlere ve canlan-
dirici faaliyetlere engok muhtas  olduklart bir
sliresinde otururlar.

Bu anlamda ben hakikatte hayati kisaltinm.
Eger Erol bunpdan kagmmak istiyorsa, bana layik
olduum dikkati, evet, hak etifiim ciddi ilgiyi

pistermeye beglamas: lazimdir.
Reader's Digesi’ten
(eviren : Galip ATAKAN

DUYULARIN MUZIPLIGI

Koku alma duyusu ile tat alma duyusu gok yakindan birbiriyle baghdir. i3in gercediine baki-
lirsa, biz genellikle, ok az tat aliriz. Gizel bir gis kebabin, kalhwve veys hiyar tuesusunun tadi ss-
linga koku alan duyumurun bir isidir. Tet alma organlari dillmizde ve agzin bagka kisimlarinda-
dir, Onlar yalmz diirt gesit tat slabilirler: tatli, eksl, wzlu ve aci. Koku slma duyusunun merkezi
ise burnun arka kismidir, Afza yaklasan veys onun Igine giren hersey devamli olarak harskette
bulunan hava akimlarincdan dolay) bu dolsya etkide bulunur. Bazan nezle veya kuvvetli bir sojuk:
alginligy gegirenler afizlarinda tat kalmadigindan jikdyer ederler, ashinda bu, burun kansllarinin
hksnmiy olmasindan ve bu ylzden yenilen scylerin kokusunun, yanl «tadine en &nemli kisminin
minin alinamamasindan Heri gelir, Insan kendi kendine bazi hos sakalarla koku ile tat almanin bu
iligkisini pek glzel ortayz gikarabillr.

Bir camagir mandall, pamuk veya hethangl bagka bir cihazr lle burnunuzuy kapaymiz, Gozleri-
nizi de yedidiniz seyi gorememesi Igin siyah bir sal veya bez lle baflayimiz. Bu vaziyette yiyecedjiniz
en nefls biftegin muhtemelen tshta talasindan hig bir farki olmayacaktir. Patates piresi, havug
piresinden veya kus yeminden ya da lyice SqUitlmils deriden ayird edilemeyecektir.

Biiyle Bir deneyl Kendisine glveniniz olan dostunuzls yapmanizi tavsiye edarim, aksi tekdirde
midenizin bagina umulmayan seyler gelebilir.

Ister inamin, ister Inanmaym, bu durumds kaymak lle hint yafimi birbirinden ayirmaya bile
imkén yoktur. Scientific American’dan
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SAYILARIN BILINMEYEN YONLERI

flim ve Teknik Dergisinin Subat 1971 sa-

yisinda yayinlanan W. Parkhurst'un eHari
ka bir sayi: 9» adli yazisi, matematikle ilgile-
nenler igin dikkate defier bir konudur.

Yazarin 9 sayisi hakkinda verdi§i bilgiler,
her kese okutulan aritmetik kitaplarinda yoktur
ve bunun igin. ayri bir defer tagimaktadir.

Yazarin agikladiklarindan bagka, 9 sayisinin
bir kag ozellidi daha vardir ki onlari da ekleyebi.
liriz :

1) Birden baslayarak, tel sayilari Uger Uger
ve sira ile toplarsak, sonug dalma 9 clur. Oyle ki:

14+ 34 5= 9

74 9411=27 (247=9)
134 15417=45 (445=9)
19421423=63 (6+4+3=9)

2) Deniz dalgali oldugy zamanlarda, sahile
veya gemiye vuran dalganin en biyiigl ve en glg-
|0sU, daima dokuzuncu dalgadir. Hatta, Unli res-
samlardan Ayvazovski‘nin «Dokuzuncu Dalgas adhi

ve ¢ok taminmis bir tablesu vardir.

Simdi, yeni bir konu olarak, & sayisini alalim
bu kez. Efer, birden baslayarak, sayilar sira lle
Uger Gger toplarsak, toplami daima & olur :

1+ 24 3= &
44 54 6=15
74+ B4 9=24
10411+412=33

(1+5=6)
(2+4=6)
(3+3=6)

Hiseyin TURGUT

Bu toplama islemini kaga kadar olursa olsun,
devam ettirirsek, sonug hep & olacaktir.

Bagka bir islem daha yapalim, bu kex & sa-
yisini, sira ile bagka sayilarla carpalim. Bu llging
olacaktir :

&X1= 8

6X2=12 (1+2= 3)

6X3=18 (1+48= 9)

6X4=24 (244= &)

6X5=30 (340= 3)

6X6=34 (346= 9)

6XT7=42 (4+2= §)

6X8=48 (4+8=12. 1+42=3)
6X9=54 (544= 9)

Simdi, yukardaki kolona yukaridan asafiya
dofjru bakarsak, gbreceliiz ki, 639 sayisi, periodik
olarak devam edip gidiyor. iglemi ne kadar lleriye
gbtlirsek, karsimiza hep 639 sayisi gikacakuir,

4 sayisinin matematik bu Bzellifinden bagks,
din kitaplarinda da mistik anlamlari vardir.

En eski din kitabi Tevrat'da, Dinyanin & glin-
de yaratildifh yazilidir.

incli'de ise, Yohan'in Vahiler (Apokalipsos)
béliimlinde, Kiyamet Glnii ortaya gikacak olan
Canavar'in adi, 666 sayisi lle ifdde edilecekmis.

Eskli zamanlarda, orta ¢aglarda sayilarin her
birisina ayri bir anlam ve &zellik verilmekteydi.
Bu giin Batda, sayilarin &zelliklerile mesgul olan-
lar vardir. Sayilanin  Szellikleri  deylml yerine,
«sayilarin sirlaris deyiml daha yaygindir.

EN GUZEL HEDIYE

Dergimizin iigiincil cildi, sevdiklerinize verecefiniz dogum giinii, bayram veya il
bas1 hediyesi olarak daima hatirimzda olmahdir. Igindeki yazlar herkest her zo-
man ilgilendirecek ve dilgiindilrecek niteliktedir. Fiyat: renkli bir kapak iginde ve

indeksle beraber 35 TL. dir.
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BU AYIN 4 PROBLEMI

+

A7 - mAV - AR D ®

APN - Al - PRV

®

Bir sdam bir magazadan cobindeki paranin yamm kadar shy verls ettl. Di-
sart gktifn zaman, magszays girdigl zaman cebindekl liralar kadar knrusu
ve o zamanki kurnslann yarnsi kadar lirn oldugunu gérdi, Magazays girerken

ecobinde ne kadar para vardi 7.

®

Her kare bilr rakam gistermektedlr. Aynm: ka-
reler aym rakamlan gdsterirler.
karelerin yerine
uyscak rakamlar koyunuz ve yukardakl yatay
ve diigey lslelmeri tamamlayiniz.

diigiinerek ve hesap ederek

@ Sekilde gordiiginiz kiipin A kdgesinde bir sinek var, Bu sl-
nek A dan kallap kiipiin alt kenarlarimi tamamiyle dolasip
tekrar A yn gelmek Icin 4 dakikaya ihtiyac gésteriyor. Aca-
ba A noktasindan B noktasina en az ne kadar da gldecek ve
bunun igin hangl yolu izleyecektir?,

Tam kip seklinde bir parca poynirimiz var. Bicagin bir tek ke-
sigi lle Gyle Iki parcays aynincaktir ki, meydana gelecek Iki
yenl yiizey tam birer altigen olsun, Tabii peynlr efer resimde
giriillen kesik glzgilerden kesllirse, ortayas gikacak gekiller 1ki
kare olur, lstenllen Ise iki altigendir.

Deneyerek,

B

®

738 — 126 - 610
2B x 14 = 322
32 < 9 288

GECEN SAYIDAKI PROBLEMLERIN ¢OZUMD -
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