seklini daha cok begenip begenme-
diginizi bize bildireceginizi umariz.

Bu sayinuzin ana konusu, son
giinlerde birden bire biiyiik dnem
kazanan, insandan insana organ -ve
ozellikle kalp- nakli konusu. Giinliik
gazetelerin bile sayfalarinda biiyiik
yer tutan bu konuda, okurlarimizi
aydmlatmak, bir yandan konunun
tarihgesi ile ilgili bilgileri verirken,
calismalarmm bagart ihtimallerini de
incelemek iizere yazt kurulumuz bii-
yiik ¢aba sarfetti. Konunun memle-
ketimizdeki baslica otoritelerinden
biri sayilan Dog¢. Dr. Aydin Aytacm,
yazi hazirlamak ve fotograf bulmak
suretiyle gosterdigi ilgiyi tesekkiirle
anmak gerekir. Samriz bu konuda

Bilim ve Teknik'te okuyacaklartnz,
tip alamnda ulasilan bu ¢ok onemli
gelisme hakkinda, yeterli ve derli -
toplu bilgi sahibi olmaniza yardime:
olacak.

Bu saymmn gene onemli bir ya
ztst da Wankel Motoru diye isimlen-
dirilen pistonsuz motorlarla ilgili.
Motor tekniginde bir devrim olarak
nitelenen ve tatbikata da intikal et-
mis bulunan bu bulus'un, ozellikle
makina ve motor konularmna ilgi du
yan okurlarmuzi memnun edecegini
santyoruz.

Her gelecek sayida daha iyiye,
daha giizele ulasmak umuduyla sev-
giler, selamlar.

R E;

T.B.T. A. K. ¢tn %'a»éet,éez

ORTA OGRETIMDE FEN OGRETIMI
SIMPOZYUMU

Kurumun Bilim Adami Yetistirme
Grubu'nun Milli Egitim Bakanhf ile is-
birlifi yaparak diizenledifi «Orta Ogre.
timde Fen Ogretimi» Simpozyumu 2-5
Subat giinleri Ankara’da Fen Fakiiltesin-
de yapilmistir, Memleketimizdeki dgretim
ile ilgili sorunlar arasmda onemli bir yer
tutan, Fen Ogretimini yeterli bir seviye-
ye getirebilmek konusunu ele alan Sim-
pozyum'u, Milli Egitim Bakam Ilhami
Ertem konunun onemini belirten bir ko-
nusmayla acmistir.

Universitelerimiz ve Milli Egitim Ba-
kanhffima bagh Ogretim kuruluslarimiz-
dan konuyla ilgili kisiler disinda, dirt ya-
banci egitim uzmammnmmn katldiga simpoz-
yum'da; Matematik, Fizik, Kimya ve Bi-
yoloji Ggretimi konularinda Gnce ayri ¢a
hismalar vapilmis ve 23 bildiri sunularak
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tartistloustir, Cahismalarm son giinit ise
seksiyonlarda hazirlanan raporlar tarti-
stlarak birlestirilmistir.

KURUM BUTCESI SENATO'DA
GORUSULDU

1968 Mali Yih Biitge goriismeleri cer-
cevesinde ve Bagbakanhk Biitgesi iginde
T.B.TAK/'nin 1968 yili biitcesi de 2 ve 3
Subat giinleri Cumhuriyet Senatosu Ge-
nel Kurulunda goriisiilmiistiir. Senattrle-
rin partileri ve sahislamm admna yaptikla.
r1 konusmalarda Kurumun galismalara
iliskin sorular Devlet Bakami Sayin Sey-
fi Oztiirk tarafindan cevaplandiriimistir,
Gortismeler sonunda Basbakanlhk biitcesi
ile birlikte, Kurum'a 1968 wvili calismala-
r1 igin verilecek Gdenek de Cumhurivet
Senatosunca onaylanmgtir.

Biitge Millet Meclisince de goriisiiliip
onaylandiktan sonra yiiriirliige girecektir,
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Kalbin deglistirilen kesnr (kwrenza) ve dolagimin maokinaya bafimfising gsterir sema.

kalb naklini tahakkuk ettirmig ve bunu
insanlara tatbik icin bekler vaziyette bu-
lunuyordu. Beklenen husus ise, yabanci
kalbin reddolunmasina mani olacak bilgi
ve imkanlarin elde edilmesiydi. Cerrahi,
teknik yonden hayvanlarda bu ameliyall
basar ile tatbik ediyor fakat yabanci kal-
be karsi savas acan viichd onu reddede-
rek, kendi yasayisina da son vermis olu-
yordu.,, Insanlar arasindaki doku prob-

INSANDAN INSANA

KALP NAKLI

lemleri halledilmedikce, yani yeni kalbin

Dog. Dr. AYDIN AYTAC
reddedilmesi ihtimali ¢ok kuvvetle mev-

cut oldukca, bu ameliyati teknik yonden

Tarihge :

S on senelerde tp biiyiikk bir cerrahi
miidaheleye hazir vaziyete gelmis

bulunuyordu. Acik kalb cerrahisinde cok

ileri gitmis bir ¢ok merkez, hayvanlarda

miimkiin kilan Shumway dahil, hi¢bir cer-
*rah boyle bir tesebbiise girigmeyi diisiin-
medi.

1963 de Hardy kalb yetersizlifinden
Glmekte olan bir hastaya sempanze kalbi
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taktr ise de hastay: sadece iki saat hayat:
ta tutabildi. 1966 wve 1967 willarinda
Bakey ve Kantrowitz neticesi basarili ol-
miyan mekanik kalbler taktilar, fakat
hastamn kalbini ¢ikarmadilar.

Biiyiik haber 1967 sonlarinda Giiney
Afrika'dan geldi. Groote Schuur hastane-

Dr. Norman Shumway (ilstte) ve kalbi defistirilen
is¢i Mike Kasperak (altta).

*

sinde, Dr. Christian Neethling Barnard'-
m vonettigi ekip ilk defa olarak insandan
insana kalb naklini gerceklestirdi. Wash-
kansky adh 55 yasinda kalb yetersizlifin-
den Gliime mahkam bir hastaya 25 yasin-
da Denis Darvall isimli bir gen¢ kizin kal-
bi takildi. Darvall, bir trafik kazasi neti-
cesinde, kendisine ¢liimden baska ihtimal
birakmiyan agir beyin tahribatina maruz
kalinca, bedbaht babanin gerekli miisa-
deyi vermesi, tarihi amelivath miimkiin
kaldi.

CERRAHI TEKNIK :

Washkansky bir ameliyathaneye, Dar-
vall da bitisik ameliyathaneye alindi ve
sabaha kars: 2.15 de baghiyan ameliyat, sa:
bah 7.00 de sona erdi. Yeni kalb calgi-
yordu...

Dr. Barnard amelivati Shumway'in
tarif ettigi ve 1962 de «The Journal of
Surgical Research» de yaymladifn teknik-
le vapti. Bu teknifin en biiyiik Ozelligi
kalbin iist odaciklamnin arka duvarlarinin
yerinde birakilmasidir., Bu suretle sag
atrium’a (Sag iist odacik) acilan ve vii-
cudun biitiin kanmm kalbe getiren iki bii-
yiilk karadamar (Superior vena Cava ve
inferior vena Cava ile, sol atrium’a (Kal.
bin sol iist odacifi) agilan akcigerlerden
gelen dort karadamar teker teker dikil-
miyor, fakat bunlan tagiyan iist odacikla-
rn arka duvar dikilmis oluyordu. Shum-
way'in bu bulusu, cerrahi, gii¢ ve uzun
damar dikislerinden kurtariyor ve ameli-
yat zamamni da yar yariya kisaltiyordu.
Bu kiiciik kismin birakilmas: higbir za-
man kalbin tam olarak nakledilmedigi
manasina gelmez., Yerinde birakilan ufak
kismun hichir pompalama fonksivonu yok-
tur, Cikarlmamasmdaki tek paye, teknik
yonden kolaylik temin etmektir. Burada
bir kalb yamamasindan degil, fakat tam
bir kalb naklinden bahsetmek daha ye-
rinde bir ifade olur.

Boyle bir miidahale igin, tam techi-
zath ve acik kalb cerrahisi imkanlarma
sahip, vanyana iki amelivathane lazimdir.
Washkansy ve Danise Darvall bu odalara
alindifi zaman yapilan ameliyat soyle ol-
mustur : Danise Darvalln yasama san-



Dr. Norman Shumway, Kasperak'in kalbini deBistirdifi ameliyat sirasmnda.

simn kalmadign Katilesince, amelivathane-
ye alinmis ve gogiis kalb ameliyatlarinda
cok kullamilan bir sakla ortadan uzunla-
masina acilmistir. Bundan sonra damai-
dan heparin verilerek kanin prhtilasma
mekanizmasi ortadan kaldirlmig ve Aor-
ta'ya (Kam kalbden viicuda atan biiyiik
damar) bir kaniil yerlestirilmis ve ikinci
bir kaniilde sag atrium’a konarak, bu iki
kaniil vasitasivla Darvall'in kalbi, Akciger
- Kalb pompasma baglanmisitr. Aym an-
da Aorta'ya bir klemp konularak (sikis-
tirilarak) viicudla kalbin irtibati ortadan
kaldirilmis ve kalbin beslenmesi pompa-
dan saglanmistir. Gene, pompadan temin
edilen bu sun’i dolasim vasitasiyla kalb
yavas yavas sogutulmustur. Bu sofutma
1st 16C dereceye ininceye kadar devam et
mistir. Sogutmadan gaye kalbin, nakledil-
digi sirada, oksijensizlige olan tahammiil
sliresini uzatmaktir,

Donir (Denise Darvall) iizerinde bu
islemler yapilirken, bitisik odada da ayni
sakla Washkansky'nin gogsii acilmis ve
viicud dolasmm Akciger - Kalb pompas:-
na baglanmistir. Bu suretle Kalb, dola-
gim digi birakilmis ve Shumway'in tarif
ettigi teknikle, sadece atriumlarn arka
duvari yerinde birakilarak ¢ikartilmistir,
Aym sekilde Darvall'in kalbi de yerinden

kesilerek alinrms ve hemen ¢ok sofuk se-
rum fizyolojik sivis1 icine konarak Wash:
kansky'nin odasina taginmustir. Burada
Darvall'n kalbine {iclincii bir Akciger -
Kalb pompasindan dolasim temin edilmis
ve kalbin kansiz kaldig siire sadece 5 da-
kika olmustur. Bunu takiben Darvall'in
kalbi ile Washkansky arasindaki dikisli
baglantilara gecilmisgtir. Aortanmin iki ucu,
Pulmoner arter'in (Kam kalbden akcigere
gotiiren damar) iki ucu ve dondr atrium-
larmin agikta kalan kenarlan ile septum
(iki atrium arasindaki kisim), Wash-
kansky'nin kalan atrium arka duvarna
dikilmistir. Bundan sonra Aortadaki
klemp agilmis ve kalbin viicud dolasim
ile irtibat1 saglanmis, bir baska deyimle
artik Darvall'im  kalbi, Washkansky'nin
kan dolagim ile beslenmege baslammstir.
(Aymi anda iigiincli pompa durdurulmus-
tur.) Tam bu sirada kalb ilk hareket be-
lirtilerini gostermege baglamis ve fibrilas-
yvon'a (kalbin kasilma yerine titresimler
vapmasi) girmistir. 25 Watt - saniyelik
bir elektrik soku kalbi normal ritmle ca-
hsmaga dondiirmege kafi gelmigtir. Kalb
bu sekilde atmaga baslayinca, Akciger -
Kalb makinesi yavas yavas durdurulmus
ve ikinci denemede Darvall'in kalbi Wash-
kansky'nin dolasimum iizerine almustir...
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Bagka bir deyimle artik Washkansky igin
carpmaga baglamigtir,

DIiGER AMELIYATLAR :

Bu ilk miidaheleyi takiben bir ay igin-
de ii¢ii Amerika'da ve biri de gene Groote
Schuur'da olmak iizere imsandan insana
dort kalb nakli ameliyati daha yapilmis-
tir, Bunlarin hepsinde de tatbik edilen
teknik aymi olup, bir tanesi bizzat Shum-
way tarafindan yapilmistir. Yalmz New
York'lu Dr. Kantrowitz'in ilk, diinyanm
ikinci kalb degistrime ameliyati olan vak'a
cok kiiciik bir bebek oldugundan Akciger
- Kalb makinesi kullamlamanus, ameliyat
viicud cok sogutularak yapilmistir.

Beg kalb nakli ameliyatindan bugiin
yalmz Barnard'm ikinei vak'asi olan Dis
doktoru Blaiberg hayalta bulunmaktadir.
Washkansky 18 giin, Shumway'in hastas:
14 giin, Kantrowitz'in hastalar:1 6,5 ve 10
saat yasadiktan sonra olmiiglerdir. Blai.
berg ise, kalb naklini takiben en uzun ya-
sivan insan olma rekorunu kirdi ve halen
durumu gayet iyi.

OLUM SEBEBI :
Kantrowitz'in vak'alarinda 6liim sebe-
bini heniiz acikca bilmiyoruz, Kati olarak
bilinen husus, her iki vak'amin da doku
uyusmazlifn problemlerinin ortaya cikma-
sma kadar yasamadifadir.

Barnard'in ilk vak'asi, viicudun yeni
kalbi reddetmesine mani olmak icin tat-
bik edilen tedavinin cok kuvvetli olmasi-
na kurban oldu. Savunma mekanizmas
kirlan Washkansky, infeksiyonlara muka-
vemet edemedi.

Shumway'in Kasperakt ise frtinal
bir ameliyat sonrasi gecirdi. Viicud yeni
kalbi siddetle reddetti ve bunu &nlemek
igin yapilan tedaviler (Anti-kanserojen
ilaglar, kortizon ve sua tedavisi) ile ame-
liyatlar (safra kesesinin gikarilmasi, mide
yolunun degistirilmesi ve sinirlerinin ke-
silmesi, dalak ¢ikarilmasi) aciz kalarak
hasta 14. giin kaybedildi.

DOKU UYUSMAZLIGI :

Simdi yazimizin basinda belirttigimiz
onemli noktaya gelmis bulunuyoruz. Red-
detme problemi... Barnard nigin bu prob-
lemin tam olarak halledilmesini bekle-
meden iimitsiz goriinen adum atti?. Bu
hareketinde hakli miydi?..

Bu amelivati yapabilecekleri halde
doku wuyusmazlhigit probleminin hallini
bekliyen bircok cerrah, Barnard'm hare-
ketini tenkid ettiler. Biraz da onun ye-
rinde olmalan miimkiin iken bu firsati
kagirdiklan icin. Hicbiri ve hattd kendi-
sinin de itiraf ettigi gibi Barnard ameli-
yatin bukadar biiyiik siikse yaratacafini
ve aldka toplivacagim tahmin edemedi.

Dr. Kantrowitz ve takma kalple ancek 10 saat
yasatilabilen hastas:.




Dr. Christian Barnard ve kalbini defigtirdigi ilk hastas: Washkansky
(safda yukarda) ve ikingi hastas: Blaiberg ameliyatian sonra,

Bu yonden diisiiniilecek olursa en biiyiik
kayba Shumway ugramistir...

Tenkidlerin bir kistm da bu capta
bir ameliyati realize etme imkamm ken-
dilerinde bulamiyanlardan geliyor ki zan-
nederim bu iizerinde durulmaga degmeye-
cek olan gurubu teskil ediyor. Deger ve-
rilecek en onemli tenkid, bu ameliyati
samimi olarak bir tecriibe ameliyati ola-
rak kabul eden ve doku uyusmazhg
problemi halledilmedikge, imkanlan ol-
dugu halde boyle bir ameliyati yapmiya-
cak olanlardir.

Muhakkak ki Barnard'in da bu bii
yviik tesebbiiste hakh oldugu bir taraf
mevcuttur. Barnard, yiizdeyiiz &liime gi-
den bir hastanm, c¢ok kiiciik bir iimitte
olsa boyle bir amelivata tabi tutulmas:-
ni, bir hekim olarak dogru bulursa bir-
cok kimse bu goriise hak verecektir. Bu
hususta kalb cerrahisinin en biiyiik &ncii-
lerinden Dr. De Bakey: «Buz kirilmistir.
Bu biiyiik bir gegis ve biiyiik bir basar-
dir» Agik kalb cerrahisini insanhgin hiz-
metine agan Lillehei ise: «Barnard'in tat-

bikati, ilerisi ne olursa olsun fevkalade
biiviiktiir,» diyerek, tegebbiisii destekledik-
lerini aciklamslardir...

SONUC :

Tip ve insanhk icin en biiyiik temen-
nimiz Blaiberg'in yasamasi ve Dr. Bar
nardin actifn yolun devam etmesidir. Bu
suretle hem yiizdeyiiz Gliime mahkam
olan hastalardan kurtamlabilenler olacak,
hem de bu husustaki ¢aligmalar hizlana-
rak, kalb nakli ile ilgili difer problem-
lerin halli ¢cabuklasacaktir.

Mademki tam g¢aresizlife karsi bir
imit tasiyor, kalb nakli bugiin icin bile
olumlu karsilanmalidir. Ama bu husus-
ta yiiksek nisbetli basan elde etmenin,
meselenin doku uyusmazhg ile ilgili k-
simlarimin agikca anlagilmasina bagh ol
dugu da inkidr kabul etmez bir hakikat-
£,



ZEHiRLi MADDELER VE CANLILAR

tinyamuz koskocaman diye diisiiniip,

bunca zehirli maddenin akibetini pek
merak etmeyebiliriz. Kalorifer ve fabrika
bacalarimin dumanlariyle yiiklii bulutlar
nasil olsa ucu bucaf olmayan atmosfer-
de eriyip gidecek, endiistri artiklarim a-
kar sular ya da deniz yikayip gotiirecek,
Odevlerini yapan bocek oldiiricii ilaclar
toz olup gbzden silinecek; hattd niikleer
patlamalar sonucu meydana gelen radyo-
aktif nesneler dahi yorenin goriiniiste ug-
suz bucaksizhf icinde kayboluverecek di-
yve kendimizi aldatiriz. Gercekten biitiin
bu saydiklarimiz dagila, seyrele ovle eser
miktarlara indirgenmis; bilinen G&lgiilere
gore su, toprak ya da havamin milyonda
birinden de az nicelikler haline gelmistir
ki goniil ferahlifh ile «yoky saymamiz ak-
la yakindir,

Bazilani hakikaten yok olur, kendi
kendine bozularak zararsiz maddelere
dontigiirler; bazilan ise zehirliligini mu-
hafaza ederek uzun siire kahr. Son yilla-
rin tecriibesi bize, eser miktarlarda da
olsa zehirli bir maddeyi tehlikesiz kabul
etmemeyi oOfretmis bulunuyor. Doganin
bu eser miktarlar1 yogunlastirmak icgin
akla gelmedik yollar1 vardir,

Son yillarda radyoaktif kalintilarla
tarim ilaclart konusunda yapilan aragtir-
malardan ahnan sonuglar biyoloji bilgin-
lerini dahi sasirtrmstir, Bilindigi gibi 1954
de Bikini'de patlatilan hidrojen bomba:
s1 radyoaktif serpintiler sorunu ile biitiin
diinyamin ilgilenmesine yol agmugtir. Bu
denemede Biiviikk Okyanusun binlerce ki
lometre karelik bir viizeyi insan igin ol
diiriicii dozda radyoaktif serpintilerle Kir-
lenmisti. Japonya ve Amerika'va ait Ok-
yvanus inceleme gemileri bolgeyi tarams-
lar ve bu serpintilerin riizgdr ve akintiy-
la daha da genis bir bblgeye yavildifin:
ve daha da kotiisii besinler yoluyla zin-
cirleme olarak deniz bitkilerinden kiigiik
deniz hayvanlarina ve bunlardan da da-
ha biiyiik deniz hayvanlarina gectigi goz
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lenmistir. Amerikan Atom Enerjisi Ko-
misyonu, Ingiltere, Rusya ve digier dev-
let tesekkiilleri milyonlarca dolara mal
olan biiyiik c¢apta uluslararasi arastirma
programlart diizenlemis ve bu 6liim ser-
pintilerinin diinya yiiziinde izledigi yawl-
ma seklini ve bundan dogabilecek tehli-
keleri ogrenmege calismustir. Her ne ka-
dar bu calismalar oncelikle radyoaktif
maddelere yoneltilmis ise de, genel ola.
rak diger zararlh maddeler konusunda da
pek genis bilgi saglamistir. Radyoaktif
maddelerden riizgdr veya suyla tasman
ve biyolojik yollarla birikim meydana
getiren maddelerin izlenmesi kabildir. Bu
tip arastirmalardan biri ile kiigiiciik zer-
relerin diinya iizerindeki hareketleri ve
izledikleri ybnler incelenmistir,

Genis olgiideki bazi deneylerle, stra.
tosfere kadar bir niikleer kalinti olan
stronsyum 90 puskiirtiilmiis ve uzun siire
orada kalan zerreler kis sonlan ya da
baharda yavas yavas orta enlemlerde ver
yiiziine diismiiglerdir, Bu zerrelerin Stra.
tosferde kalma Gmiirleri 3 aydan 5 wila
kadar degismektedir. Bir siire ilk piis-
kiirtmeyle vanlan yiikseklik, zerrelerin
biiyiikliigii, mevsim, deneyin yapildigi en-
lem gibi pek ¢ok faktore bagh olarak de-
fFismektedir. Troposfere  piiskiirtiilen
maddelerin ise oradaki ortalama Gmiirle
ri bir kag giinden bir aya kadar degise-
bilir, Ayrica havaya vayilan zerreler ga:
yet siiratli hareket ederek pek uzaklara
gidebilirler.

Bu konuda yapilan bagka deneylerde,
serpintinin ver yiiziine dokiiliistinde yag
mur ve karm onemli bir rol oynadifn ve
serpinti miktarnin wilhik yagis miktary-
la orantih oldugu goriilmiistiir. Radyoak-
tif bulut ve tozlarm yayilim ve dagihmi-
m incelemek icin yapilan bu gézlem so-
nuclarim havada mevcut ayni biiyiikliik-
te diger zerreler igin de uygulayabiliriz
Buna dayanarak cicek polenlerinin biri
kim ve da@glumi da toplu radyoaktif zer
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relerin izledigi kurallara uydugu gésteril-
mistir. Bu gozlem ozellikle onemlidir,
ciinkii polenler niikleer patlamalarda ol-
dugu gibi troposfere kadar piiskiirtiilmez-
ler, Dogrudan dogruya ver yiiziine yakin
hava akimlar1 bunlan cicekten topraga
tasirlar. Tipki bunun gibi toz ve benzeri
tarim ilaglarn kristalleri de bu sekilde
daglip yayilir. Bu ve buna benzer diger
calismalardan, havaya kansan pek ¢ok
madde su veya bu sekilde oraya buraya
tasmarak cikis noktasindan pek uzaklara
gidebilir. Ayrica bityiik su kiitlelerinin

yiizeysel akimlari da bu gibi maddeleri
kilometrelerce teye gotiiriirler. Ama zan-
netmeyin ki, yalmz hava ya da suyla bu
is bitiyor; bir de bitki ve hayvan toplu-
luklar1 meselesi var. Bilindigi gibi bir
topluluk, herbiri ortaklaga birbirine bag-
It birgok tiirdeki canhlardan meydana
gelir. Topluluklarin  ayrimim, iklim ve
toprak sartlar gibi fiziksel karakteristik-
ler tayin eder.

Her yobre tipinin iginde olusan komp-
leks organizmalar olusum sirasinda den
geli ve uyumlu bir biyolojik sistem mey-
dana getirirler. Bu kapah sistemlerin en
tnemlisi, besi maddesi ve enerjinin besi
zinciri dedifimiz bir yolla devinimidir..
Besi zincirinin ilk halkasini bitkiler tes-
kil eder. Otoburlar bu bitkileri yerler,
etoburlar otoburlar1 gévdeye indirir ve
zincirinin halkalar boylece uzayip gider.
Egier zincirin ilk halkalar ne yapip vapip
sag kalmanmn yolunu bulabilmislerse, be-
si maddelerinin yedeklenmesi isi ortaya
cikar; iste bunu da ciiriime ve bozulma
v1 meydana getiren bakteriler saglar. Or
ganik kalimtilari kokusturup parcalarlar
ve bitkiler tarafindan tiiketilen temel
maddelere déniistiiriirler. Tabiatiyla, top
lulugun Omiir siirdiirebilmesi i¢in zinci-
rin halkalarinin tam olmasi gerektir. Bu
sebeple herhangi bir hayvan ya da bitki
toplulugunun digeri tarafindan somiiri-
liip biisbiitiin ortadan kalkmasi bu uyu-
mu bozacaktir. Boyle bir besi zincirinde
bir halkadan otekine yaklasik olarak
enerjinin % 10 u gecmektedir; bu demek-
tir ki, venip tiiketilme tehlikesine maruz
kalmaksizin bir tiiriin, kendi altindaki
tiirden alip kendi iistiindekine aktaracagi
enerji ancak % 10 kadardir. Fakat bu
enerji hi¢c bir zaman bo6yle diizenli ola-
rak dagilmaz, aksine gayet kamsik Dbir
vol izler, Topluluk nekadar gelismisse
enerjisinin aktarihsi o kadar kangik olur.

Iste zehirli maddelerin nasil ver yii-
ziinde dagihp, organizmada biriktigini
incelerken bu karmasik sistemleri hesaba
katmak zorundayiz. Diger Gnemli faktr-
ler de metabolik proseslerin karakterle-
ridir. Ornegin, bir toplulugun aldig1 ener-
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jinin % 50 den az1 yeni dokularin yapimi
icin sarfolur, geri kalam solunum yoluy-
la harcanir. Solunumla ilintisi olmayan
va da viicuttan herhangi bir sekilde atii-
mayan bir maddenin degisik tiirlerdeki
birikimi ise normalin bir kac¢ kat iistiin-
de olur. Bu da birikim mekanizmasmin
ana hattim teskil etmektedir. Simdi ze
hirli maddelerin birikimi icin ii¢ ayri bi
¢imde yol diigiinelim, dyle ki iiciinde de
en son tiiketici insanoglu olsun. Radyoak-
tif maddeler iizerine yapilan incelemeleri
temel alan bu ii¢ &rnek yorenin kirlen-
mesi probleminin cesitlerini ve karmaka-
nigikhifim1 goz oniine serecektir, 11k ve en
yakin ornek olarak stronsyum 901 ala-
Jim. Bu uzun omiirlii bir izotoptur, kim
vasal bakimdan kalsiyuma benzer ve
bundan otiirii kemiklerde birikir. Beta
isinlart yayan bu izotop, kemik iliginde,
kan kiirelerinin yapimim etkileyerek ba-
z1 cins kanserlerin olusumuna yol agar.
Stronsyum 90'in havadan insana nak-
li dogrudan dogruya olur. Yedigimiz yap.
rakli sebzeler ya bu izotopun havadan
diisen serpintilerine maruz kalmislar ya
da dogirudan dogruya topraktan kokleri
vasitasiyla emmislerdir. Ayrica bu  izo-
topla bulagmis otlan yiyen ineklerin siit-
leri veya bu siitlerden hazirlanan diger
vivecekler kanaliyla insan viicuduna gi-
rer. Stronsyum 90 kemikte biriktiginden
diger radyoaktif maddeler gibi hayvan-
dan hayvana pek aktanlmaz. Tabii ke-
mik yiyen hayvanlar bunun disindadr.
Radyoaktif Cesium 137 izotopunda ise
durum tamamen farkhidir. Bu da bir
niikleer patlama iiriiniidiir, ortalama 6m
rii 30 yil olup gamma ismlar1 yayar.
Kimyasal bakimdan hiicrenin yapi tasla-
rindan biri olan potasyuma benzeyip, bu
sebepten, viicuda girince her hiicreve da-
gilir. Etoburlar zinciri ile insana kadar
gelir ve etobur zincirinin bir halkasmda
birikmeye baslar. Alaska'da yapilan bir
deney gostermistir ki Cesium 137'nin yo-
funlasmas1 zencirin bazi halkalarinda
¢ok yiiksektir. Cesium 137 besin zinciri-
nin ilk halkasmm, Alaska'daki ormanlar-
da ve tunduralarda yetigen likenler teg-
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kil eder. Radyoaktif serpintilerdeki Cesi-
um, yagmurla bu likenlere gecer ve birik-
meye baglar. Likenler kis aylarinda A-
laska’da yasiyan bir cins hayvamin bagh-
ca besinini meydana getirmektedir ve
isin aksiliffi eskimolarin baglica viyecegi
de likenlerle beslenen bir hayvandir.
Arastirmacilar bu hayvanin 1 gram agr-
hindaki dokusunun 15 mikromikrokiiri
Cesium radyoaktivitesi gosterdigini tesbit
etmislerdir. Eskimolarm dokularinda ise
bu radyoaktivite hayvanin etiyle beslen-
dikleri kis mevsimi siiresince birikerek
30 mikromikrokiiriye kadar yiikselmekte-
dir. Yine bu hayvammn etini yiyen kurt ve
tilkilerin etlerindeki biriken hayvanin do-
kusunda mevcut miktarm 2-3  katim
bulmaktadir, Kolayca goriilebilir ki iki-
den fazla hayvan tiiriinden meydana ge-
len daha uzun bir zincirde viicuttan atil-
mayan veya viicutta yakilamayan meta-
bolize edilemeyen bu gibi maddelerin bi-
rikimi pek yiiksek miktarlara erigebilir.

Bir iiclincii ornegi de iyod 131'den
verelim; bu da gamma 1smlari yayan bir
izotoptur ve izledigi ucu insana varan
besi zinciri kisa ve basittir, Radyoaktif
serpintilerde bulunan bu maddenin insa-
na bulasmas: baslica inek siitiiyle olur.
Su halde besi zincirinin halkalarini of,
inek, siit ve insan teskil etmektedir. Ivod
131'in tehlikesi trioid bezinde birikmesi-
dir. Omriiniin kisa olmasma ragmen (8
giin) tiroid bezindeki siiratli birikmesi in-
sanlar ig¢in zararh etkiler yapmaktadir.
Ornegin 1954'deki atom bombas: deneyi-
nin serpintilerine maruz kalan Rongelap
atoliindeki cocuklarda daha sonralar ti
roid yumrulan husule gelmistir. 1yod 131
in zararlan ile ilgili incelemeler goster-
mistir ki etrafimizda mevcut zehirli ci-
simcikler ve tarim ilaglar1 kiiciimsenecek
bir problem degildir. Zehirli maddelerin
etkileri cogunlukla gerektiginden daha az
onemsenmektedir, Ornegin tiroid bezinin
1silandiniimasimi alabm. Agin derecede
biiylimiis timus bezlerini tedavi igcin X
ismlart tatbik edilen g¢ocuklarda zaman-
la tiroid tiimoérleri meydana gelmistir, ve
bu durumun anlasilmasi iizerine iyonize
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Besin Grgiisit bivolojik bir toplulukla enerjinin bitkilerden otoburlara ve otoburlardan etoburlara gegtigi
kompleks bir sistemdir. Bu resimde Brookhaven Ulusal Léhovatudry tarafindan Long Island ve yore-
sindeki kivilar fgin hazirlanan bir besin drgiistingi gormekteyiz. Resimlerin altindeki saytlar p.pi. (mil-
vor kistmda birl olarak bu arasiirma sirasinda canlilarin beden agirtiginda bulunan DDT ve tilrevierinin

miktarvn  gdstermekiedir,

edici 1smlara maruz birakilma siiresi On-
ceden uygulanmakta olan siirenin  1/10
una indirilmistir, Demek ki zararli mad
delerin etkileri ancak wuwzun willarmn so
nunda ortaya cgikmaktadir, Nitekim vu
karda adi gecen Rongelap atoliindeki co
cuklarda da radyoaktif serpintilere ma.
ruz kaldiklarindan tam 10 w1l sonra tiro.
1d bozukluklar gézlenmistir. Bundan ah-
nacak diger bir ders de sudur : Madde-
nin hangi yollardan insana ulastifn bilin-
se bile, hangi kademede tehlike canlan-
nin ¢alacagimn onceden kestirmek kabil
degildir.

DDT KALINTILARI
CANLILARI TEHDIT EDiYOR

Radyoaktif serpintilerin insanda yap-
tig1 tahribat ve bu tahribatin tiiriinii kes-
tirmek nasil bir gii¢ ise tarim ilaglarmin
ve bocek oldiiriiciilerin tehlikelerini ©n-
ceden bilmek de o kadar zordur. Bir de-
fa bu konuda yapilan aragtirmalar, Gzel-
likle bunlarin yoresel etkenlerine iliskin
galismalar heniiz pek yenidir. Tarim ilac-

lari ve bocek oldiiriiciilerin dagilm ve
devinimi konusunda radyoaktif serpinti

c¢ahismalarindan yararlanarak pek cok sey
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dgrenilmistir. Tanm ilaglarn trajedisinin
bas aktorii DDT'dir. Neden mi DDT? Bir
defa tammm kolay, sonra uzun siire bo-
zulmadan kalabilir, daha sonra en yay-
gin olarak kullamlan bir ilig; ayrica te-
sir spekturumu genis olup hayvanlam da
insanlan da kapsamaktadw., DDT giinii
miizde, hemen hemen bir geyrek yiizyil
once sahneye cikmis; II. Diinya Savasin.
da tifiise karsi basaryla kullamilmis, ge
rek tarim, gerek halk saghg alaninda bas
vurulan bir numarali silah olup c¢ikmis
tir. Ama gelgelelim soludufumuz atmos
ferden tutun da diinyanin en iicra kose
lerine, Kutuplardaki penguenlerin, mar
tilarin dokularma varincaya kadar her
tarafimiza sokulup yerlesmistir. Insanla.
rin yag dokularina bile girmistir. Bugiin
viicudunda DDT bulunmayan tek kisi
yoktur, diyebiilriz. DDT'nin diinyadak
yayilmi da tipki radyoaktif serpintiler
gibi riizgar ve sularla olur. Tabii DDT,
atom bombalarinin atmosfere piiskiirtti
i radyoaktif maddeler gibi yiikseklere
¢ikamaz. DDT'nin atmosferdeki dagilim,
gicek polenlerinde oldugu gibidir, tropos-
ferin alcak kisimlarina yayilir ve yagmur-
Ia topraga iner. Ormanlarin ilaclanmas:
sirasinda ucaklarla serpilen DDT'nin % 50
si agaclara diismeksizin havada asih ka-
Iir, ve hava akimlanyla uzaklara tasimr-
lar, Bu zerreleri hava akimlar degil, goc-
men kuslar ve baliklar da oradan oraya
tagirlar, Okyanuslardaki akintilar birer
nakil aracidir. DDT'nin suda g¢oziiniirliigii
pek az olup, milyonda 1 kadardir, fakat
algler ve sudaki diger organizmalar DDT"
yi yag dokularinda absorbe ederler, giin-
kii DDT yagda coziinen bir maddedir; ve
bu suretle suda ¢oziinmiis DDY'yi miite-
madiyen tiiketerek erimesine yol acarlar.
Ashnda eser miktardan fazla DDT bu-
lunmayan su, bir maddenin siirekli ola-
rak organizmalara gecimini saglamakta-
dir. DDT ayni zamanda yore kosullarimin
etkisiyle pek vavas bozulan, dayarukh
bir maddedir. Siirekli olarak DDT piis-
kiirterek yapilan ild¢lama sonucu, gerek
toprakta gerek suda birikim baslar. Ya-
pilan incelemelere gore Amerika'daki or-
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manlarmm DDT ile ilaglanmasina 1958 yi-
linda son verildifi halde 1958 ile 1961
arasindaki birikim bu 3 wyilhik siire igin-
de 45 doniim bagina 250 gr' dan 900 gr'a
yiikselmistir. Anlasilan vapraklar iizerin-
deki DDT zerreleri yagislar ve difer et-
kenlerle toprafa tasinmis ve bozulmadi-
gindan birikip kalmistir. Bu da DDT'nin
orman agaclarinda ve topragindaki orta-
lama Omriiniin pek uzun oldugunu kanit-
lamaktadir.

Siiphesiz yer_ yiiziiniin cesitli bolgele-
ri birer DDT birikim deposu haline gel-
mistir. Bu konuda yapilan arastirmalar
Long Island'da sivri sineklere karsi 20
yil siireyle yapilan DDT ili¢lamas: so-
nucunda, bataklik olan bu bolgenin iist
tabakalarindaki ilag birikiminin 4-5 do-
niim bagma 16. kg. m1 buldufunu géster-
mistir, Ayrica bu bblgelerdeki bitkisel ve
hayvansal yasam da pek ilging bir sekil-
de DDT birikimi meydana getirmektedir.
Sularda yasayan en asafin sinif canlilar-
dan olan planktonlar 0.04 ppm DDT ihti-
va ederken, bu miktar daha yukari simf
canhlarda 1 ppm. ye ve mart1 tiiriinden
etobur bir kusta ise 75 ppm. ye yiiksel-
mektedir. Hayvansal toplulugu meydana
getiren diger etoburlarda ise birikim
1000 ler katinda olmaktadir. Bu besi or
giitli. boyunca birikimin gitgide artmas:
bazi canlhlarmn Gliimlerine yol agmakta
dir. Ozellikle yiiksek siniftan etoburlarda
DDT birikiminden ileri gelen 6liim oram
viiksek olup tiirler yavas yavas ortadan
kalkmaktadir. DDT'nin  bu tehlikeleri
kullamilmaya basladigi giinden beri bilin-
mekteydi. 1946 da yaymlanan bir maka-
lede bu ilacin memeliler, kuslar, baliklar
icin bir tehlike teskilettifi ve bu sebep-
ten akarsular, korfez ve gollerin kirlen-
memesine dikkat edilmesi gerektifii be-
lirtilmisti. DDT, hayvan nesillerinin orta-
dan kalkmasi icin avlanma ya da yasama
yoresinin ortadan kaldimlmasindan cok
daha biiyiik tehlike gosteren maddedir,
clinkii avlanmak veya Ornefiin batakhk
bir araziyi kurutmak, ormanhk bir yeri
agacsizlandirmakla o kosullarda yasayan
hayvan tiiriiniin sadece belirli bir boligi



ortadan kaldinimig olur, halbuki DDT
toplulugun belli bir sayismin defil iire-
mesini engellemek suretiyle tiimiinii teh-
dit eder.

Son 5 wil icinde canlilarda ve yorede
bu gibi ili¢ kalmtilarmmin tammlanmasi
teknigi bilyiik bir gelisme gostermis ve
DDT ve benzeri hasere oldiiriicii madde-
lerin zararlihk alanlar duyarh bir sekil-
de saptanabilmistir. Ortaya cikan sonuc
lar ise hi¢ de i¢ acici degildir. Bu mad-
delerin birikimi ozellikle etobur kuslar
gibi belirli hayvan tiirleri icin Gliim de-
mektir. Ayrica hasere oldiiriiciiler sade
ce hasereyi ortadan kaldirilmakla kalma-
vip bunlarla beslenen bir iist simf canh-
y1 ve benzeri canlilan da etkilemekte ve
bu suretle tiiketim iiretim dengesi de bo-
zulmaktadir. Bundan bagka, bu kimyasal
maddelere kars: direnci olan yeni hage
re tiplerinin olusumuna yol agmaktadir.
Kimyasal maddeler savasinm ikinci dere-
cedeki etkileri ozellikle kartal ve atma-
ca gibi kuslarda kendini gostermektedir.
Bol bol ilaglanan topraklardan siiziilen
sularla yveni bir kirlenme problemi de or-
taya cikmaktadir. Hayvanlarin tiikete-
medigi bitki topluluklart sularin dibine
cikmekte ve oradan havasiz olarak cii-
riiyerek meydana getirdikleri kiikiirtlii
hidrojen ve benzeri zehirli gazlarla gevre
icin devamli bir tehlike kaynaf olmak-
tadirlar. Bu gibi kimyasal maddelerin bi-
rikimi ve bundan dogan zehirlilik etkile-
ri ilizerinde ©nemle durulmas: gereken
bir problemdir. Artik maddelerin yoke-
dilmesi yaminda tarnim alaninda ve hase-
relere karsi kullamilan ilaclarin da kont-
rol altina alimmasi1 da zorunludur, Ozel-
likle ortalama Omiirleri kisa olan ilagla-
rin kullamlmas: daha iyisi, bu gibi ze-
hirli maddelere ihtivag gostermeyen ko-
ruma tekniklerinin gelistirilmesi yerinde
olacaktir, Biitiin bu incelemeler, artik in-
sanoglunun dimyanin hicbir yerinde ken-
dini emniyetfe hissedemiyecegini goster-
mektedir.

“Scientific American” Dergisinin
Mart 1967 sayisindan derlenmistir,

CANLILAR
ORTAMI

ET OBUR.2

SOLUNUM
VE DISKIYLA

ATILAN MIKTAR

ET OBUR.

OT OBUR

Sematik olarak basit bir besi zinciri boyunca aktar:-
lan DDT kalintilarimin birikimi gdrillmektedir. Canh
kitle bu zincirin bir halkasindan Gtekine aktarthirken
genellikle yartsindan g¢ofu solunum va da diskiyla
atilmaktadir (ok isaretli). Kalant da yeni canle kit-
leyi olusturmaktadir. Bu zincir boyunca olagelen
DDT kayiplart, bir halkadan tGtekine aktarilan mik-
tara kiyvasla cok azdir. Bundan Gtiirii etoburlardaki
birikim gok yiiksek olmaktader.
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TSUNAMI

T sunami Japoncadan bilim diline giren

bie kelimedir. Bu kelime, bir zelzele-
ye bagh olarak, deniz yatafimin hareketi
ile meydana gelen bir seri dalga i¢in kul-
lamilmaktadir,

Biiyiik bir depremi takiben Pasifik
Okyonusu'nda, saatte 800 km. hizla hare-
ket eden ve sahilde yiiksekligi 30 metre-
ye varan, ¢cok uzun dalga boylu, fevkala-
de korkung dalgalar meydana gelir ve sa.
hilden kilometrelerce iceri girerek, biiyiik
faciaya sebep olur. Bilim dilinde bu ola-
yin ismi Tsunami'dir. 1 Nisan 1946'da Ale-
utian Trench'de meydana gelen zelzele
ortalama hizz 784 km. varan bir tsunami
faciasina sebep oldu. Bu dalgalarm sahil-
den yiiksekligi 15 metre idi.

APSIS : Deprem magnitiidil (Richter eseli] ORD/
NAT : Depremin odak derinligi (kilometre).

Bugiin tsunami mekanizmas: gittikce
sarahat kazanmakta, bu maksatla bircok
laboratuar tecriibeleri vapilmaktadir. Tsu-
nami bashca iic yolda meydana gelmek-
tedir :

a) Deprem fay1 boyunca su yatag-
nin diisey deformasyonu,

b) Bir deniz alt1 heyelani,

¢) Bir deniz alti yanar daginin patla-
mas1 ile.
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Birinci mekanizma hakikaten miihim-
dir, zira tsunami ve deprem faaliyet ku-
saklart arasindaki paralelllk gayet sarih-
tir. Deniz dibinde yer kabufuna ait cal-
laklar biiyiilk tsunami'lerin bir c¢ogunun
dogum yerini isaret eder. Boyle catlaklar
Pasifik Okyanusu'nun etrafim cevrele-
mektedir.

Japonya'da, Nagoya Universitesl Yer
Bilimleri Enstitiisiinde K. Iida deniz al
tinda meydana gelen takriben 200 zelze.
leyi inceledi, zelzelenin magnitiidii (X ve
odak derinligi ve tsunami yiiksekligi ara-
sinda deneysel bir bagmti buldu, Sekil 1)
Keza Japon bilim adami merkezi derin
suda olan zelzelelerin digerlerinden daha
yiiksek tsunami meydana getirdigini gés-
terdl.

Bir tsunami'nin enerjisi dogrudan
dogruya sebebi olan depremin toplam
enerji ile orantilidir.

Simdiye kadar hi¢cbir tsunami daha
Once bir deprem veya bir deniz ally
volkan patlamasi olmadan meydana gel-
memistir. Ohalde deniz alt1 heyelanlar-
nm tsunami meydana getirmesi uzak go-
riiliiyorsa da, depremlerin tetkik olacag:
deniz alti heyelinlan tsunami meydana
getirmektedir. Bu halde diisiik enerji se-
bebiyle tsunami smrlanmaktadir.

Deniz alti volkanlarmin faalivete geg-
mesiyle tsunami meydana gelmektedir.
Mesela, 1952 yilinda Myojinsko patlamas:
bir tsunami'ye sebep olmustur.

Asikdr olarak Pasifik Okyanusu'nda
tsunami olayr diger denizlerden daha sik
cereyan elmektedir, Bu felaketten de en
fazla Japonya miiteessir olmaktadir.

1 Kasim 1755 Lizbon zelzelesini taki:
ben 18 meireye yiikselen cok uzaklara ka-
dar yayilan, bir tsunami meydana geldi.
1960'daki Fas zelzelesini de bir tsunami
takip etti ve Agadir limamm sular altin-
da birakti

Scince Journal'in Aralik sayisindaki Jolu
Phillips'in aynt adlt yazisindan derlenmistir.




WANKEL MOTORU

-DONEL PISTONLU MOTOR -
' Dog. Dr. YASAR OZDEMIR

Sekil
Iki silindirli bir Wankel motoru




B ir motorun dort zamanda tamam-
lanan is cevrimini gerceklestirebil-
mesi i¢in silindir hacminin defismesi zo-
runludur. Bu hacim dort strok esnasinda
iki defa biiyiir (emme ve genisleme so-
nu) ve iki defa kiiciiliir (sikistirma ve ek-
soz sonu). Hacim degisikliine paralel ola-
rak silindirin dolgusunu defistirmek ve
yanan gazlan digann atmak amaciyla em-
me ve eksoz supaplan da agilir ve kapa
mrlar.

Normal pistonlu- motorlarda hacmi
degiistirme gorevi piston tarafindan yerine
getirilir. Piston bu maksatla iki kere iist
olii noktadan asajiiya, iki kere de alt 6lii
noktadan yukarya hareket eder.

Fakat hacim deffistirmek icin pisto
nun valmz oteleme hareketi yapmasi bi-
ricik ¢tziim degildir.

Donel pistonlu pompalardan, vanti-
latorlerden ve daha 1903 de Cooley ta-
rafindan tasarlanan donel pistonlu buhar
makinalarindan anlasilacag iizere hacim-
larin peryodik olarak biiyiimesi ve kiigiil-
mesi bagka metotlarla da gerceklestirile
bilir.

Donel pistonlarla hacim defigtirerek
ig gevremini gergeklestirme metodunun
motora uygulanmasi sikistirmanm yeter
derecede olmasina ve sofutma problemi-
nin ¢oziilmesine baghdir. Zira donel pis-
tonlu motorlarda yanma ve taze dolgu-
nun silindire girme siireleri ¢ok kisa ol
duklanndan cidarlar kisa siire ile c¢ok
yiiksek ve ¢ok diigiik sicakliga maruz ka
lacaklar ve bu sebepten ortalama bir s
cakhifin etkisi altinda bulunacaklardir.

Donel pistonlu motorlar ileri geri ha-
reket eden kiitlelere malik olmayacakla
rindan osilasyon yapan kiitleleri de olmu-
vacaktir,

Bu sebepten kiitlelerin dengelenmesi
kolay olacak ve basit karst agirhiklarla
egzakt olarak c¢oziimlenebilecektir.

Biitiin ileri - geri hareket eden kiit
leler ve emme ve eksoz organlarinin per
vodik yay kuvvetleri tamamen yok edilir
se bunlara bagh olarak simmirlanms olan
motor devir sayisi da istenilen gekilde art-
tirilabilir. Bu durumda yalmz yiiksek de-
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Wankel

Sekil: 2

motorunun glivde parcalars



GIKISt

Sekil: 3
Wankel motoru sofutma sistent

virlerde diisen dolgu verimi devir sayisk
m smrlayicr bir faktér olarak goziikebi-
lirse de simdiye kadar yapilan aragtirma
lar bu smirlayict simnn ¢ok yiiksek devir-
lere inhisar ettifini ve hatta asin dolgu
ile verimin yiikseltilebilecegini gostermis-
tir.

Bu diisiincelerin 15181 altinda ilk ola-
rak 1960 yilinda Felix WANKEL kendi
adimi tasiyan donel pistonlu bir motor ge-
listirerek piyasaya arzetmistir,

Sekil (1) bugiinkii tekamiil sekliyle
iki silindirli bir Wankel motorunu gos-
termektedir. Motorun govde pargalart ay
rica sekil (2) de ve sofutma sistemi de
sekil (3) de gosterilmigtir.

Wankel motorunda dis goriinii itiba-
riyle iiggen prizmaya benzeyen bir piston
(rotor) kesiti oval bir biskiiviyi andiran
bir stator (epitroc-hoidesilindir) igerisin-
de dénmektedir. Bu donme esnasinda pis-
tonun koseleri daimi surette silindirin ci-
dan ile temas halinde kalarak ($ekil (4),
(5), (6) ve (7) de gosterildigi gibi emme,
sikistirma, genigleme ve eksoz stroklari-
m gergeklestirmektedir.

Biitiin bu stroklarin gerceklesmesi
igin gerekli hareket iki hareketli parca
tarafindan temin edilmektedir. Cesitli siz-
dirmazhik elemanlarn sayilmazsa hareketi
sagliyan parcalar, normal motorlardaki

krank milinin yerini alan eksantrik mil
ve bu mil iizerinde hareket eden iiggen
profilli pistondan ibarettir.

Piston merkezi (afarhik merkezi) ek-
santrik yart capr (krank yam cap) ile
diizgiin dairesel hareket yapmaktadir.

Bu esnada fiicgen profilli piston da
cksantrik disk iizerinde diizgiin olarak
dénmektedir. Pistonun igerisine dis acil-
mis olup, bu disli cark pataklanmis sa-
bit bir disli (glines disli) etrafinda dé-
nerek pistonun planet disli gark sistemine
gore eksantrik mil etrafinda hareket et-
mesini saglarms olur.

Planet sistemin bir noktasinin mese-
1a pistonun kosesinin katettifi yoriinge
epitrochoide (episikloid veya yuvarlanma
egirisi) adim ahr. Giines dislisi ile pisto-
nun icerisine acilan hareketli disli gark
arasindaki 2/3 oramndaki bir tahvil ora-
m sayesinde yoriingenin uzunlamasina
bir oval olmasi saglanmis olur.

Bu oval biiskiivi seklinde basik ve ka-
pali bir egri olup, eksantrik merkezi ken-
di etrafinda ii¢ kere dondiiinde pisto-
nun bir kosesi de bu oval yoriingeyi bir
kere kat eder. Pistonun her iig kdsesi bu
yoriingeyi ayni sekilde katederler.

iste bu yoriinge silindirin i¢ cidarmi
teskil eder ve ozel dletlerle forma uygun
olarak islemeyi gerektirir.
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YANMA

Sekil : 4
Wanke! motorunda emme baglangics

Is1 tesiri ile silindir cidarimin diizgiin-
liigiinii kaybetmesi sonucu prizmatik pis.
ton koseleri ile silindir cidar arasinda
husule gelecek gevresel bosluklar dzel me
tal sizdirmazhk keceleri ile telafi edilir
(Sekil : 8).

Kecgeler hafif bir yay kuvveti vasitas)
ile digsar dogru bastirtlmis vaziyettedirler.

Hareket halindeki motorda, kecgelere
ek olarak, merkezkag kuvvet ile kegele-
rin oturdugu vuvalarin icerisinde husule
gelen basmge da sizdirmazhf saglamada
yardimel olurlar.

Pistonlarnn alm yiizeylerinde de kege-
ler mevcut olup, bunlar silindir kapaklar
yoniinde sizdirmazhig temin ederler. Bii
tiin bu kegeler Wankel motorlarinda si:
lindir cidan ile olan temas:1 hicbir seki!
de kaybetmezler,

Bilhassa piston késelerinde uygula-
nan ve basar kazanan konstriiksiyon sek-
li cok ilgincdir. Bu koselerde her zaman
iig kege ucu, miimkiin mertebe hicbir ha-
va boslugu teskil etmeyecek sekilde bir
araya gelirler.

Kegeler silindir cidarma biitiin genig-
likleri boyunca temas etmekle kalmayip
aym zamanda acisal konumlarim da per-
yodik titreserek degistirirler. Wankel ta-
rafindan bile asmma ve sizdirmazlik yo-
niinden zararli goériilmesine ragimen, bu
durum kendisini simdiye kadar izah edi-
lemiyen bir sebeple, faydah olarak gos-
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Sekil: 5
Wankel motorunda eksoz baglangiet
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termistir. Dénel pistonlu motorlarda ke-
celer sizdirmazlik ydnﬁndm normal pis-
tonlardaki segmanlarmn devini. tam ma-
nésiyla gﬁmekle berg.ber stirtiinme  ka-
viplarr “bakimindan segmanlardan daha
iyi bir durumda degildirler.. .

Kegelerin sebep oldugu siirtme kaybi
endike giiciin % 10 u mertebesindedir. Bu
sebepten bazi miiellifler kege konulmama-
sl ve sizdirmazligin hareket halindeki
motorda merkezkag kuvvet tesiriyle sag-
lanmastm ileri stirmektedirler.

Wankel motorlarimn normal motorla-
ra benzeyen bir diger tarafi da bu mo-
torlarin da karbiirator, buji v.s. diger ele-
manlara malik olmasidir.

Yalmz yanmanin temini igin buji ale-
vinin silindirin igerisine niifuz etmesine
pek liizum yoktur. Yanma icin bujinin
calismasi kafidir,

Emme ve eksoz piston kenarlan ta-
rafindan agilip kapanan giris agizlan tize-
rinden gerceklesir. Hem emme, hem de
eksoz yiiksek devir sayisina ragmen tam
bir miikemmellikle cerevan eder.

Prizmatik pistonun dig yiizeyleri
konveks silindirik yiizeylerdir. Bu yiizey:
ler epitrochoide silindir igerisinde higbir
surette sikistmiyacak sekilde bicimlendiril-
mislerdir. Sikigtirma oram bombeli pis-
ton yiizeylerine agilan yariklarmn biiviiklii-
giine bagh olarak ayarlanmistir,

Piston eksantrik mili icerisinde ekse-
nel olarak dolagtinlan yagla sogutulur
(Sekil : 9). Pistonun dis yiizeyleri birbiri
arkasmna kisa siirelerle soguk, taze, dolgu
ve sicak yanma gazlariyla temas halinde
oldugundan yalmz ortalama bir sicaklija
maruz kalirlar. Bu ise normal pistonla-
ra karst donel pistonlarin daha elverisli
bir durumda olmalarini saglar. Buna kar-
sihk silindir daimi olarak ¢ok sicak veya
gok soguk bolgeleri ihtiva etmekte olup,
sicak bélgelerin uygun sekilde sogutul-
mast gerekir.

Bugiin Wankel motorlarinin sofutma
sistemi arzu edilir sekilde halledilmis
olup, hava ile sogutmali motorlar da se-
ri halinde imal edilmektedir.

Wankel motorlarinda kuvvet durumu
gayet basit olarak izah edilebilir. Pistonun
eksenel uzunlugu a, yanmamn vukubuldu-
gu silindir bélmesi ile temas eden bom-
beli pistonun kiris uzunlugu b ve bu bél-
gedeki basing p ile gosterilirse husule ge-
len kuvvet

P=pab. (1)
denklemi ile ifade edilebilir,

P kuvvetinin doffrultusu pistonun
merkezinden gegmekte olup, motor ekse-
nine olan uzakhffn h ile gosterilirse kuv-
vetin motor eksenine uyguladifn moment

M=P.h (2)
denkleminden bulunur.

Wankel motorunda sizdirmazlik kegelerd
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Bu suretle motorda bir dondiirme
momenti ve bir de yataklara enine etki-
yen bir yatak kuvveti mevcut olmus olur.

Moment her pistonlu makinada oldu-
gu gibi ¢ok degfiskendir ve degisimi ii¢ si-
lindirli normal pistonlu bir motordaki
momentin defisimine benzer. Buna kar-
silhik titresim yapan kiitle kuvvetleri mev-
cut degildir.

Motor milinin dénmesinin diizgiinsiiz-
liigiinii gidermek igin Wankel motoru da
normal pistonlu motorlarda oldugu gibi
bir volana ihtiya¢ gisterir, Motor gtvde-
sinin temeline uyguladifn reaksiyon mo-
mentine gelince diger pistonlu motorlarda
oldugu gibi temelde titresimler husule ge-
tirir,

Reaksyon momentinin degeri

M = —Ph (3)

R
Denklemi ile belli olup, bu denklem :
M = — pabh. (4)

R

seklinde de vazilabilir.

Pistonun c¢apsal merkezkag kuvveti
hi¢ bir dondiirme momenti husule getir-
mez ve gaz kuvvetlerinin eksantrife uy-
guladiffi basing tesirini milin konumuna
gore azaltir veya cogalur.

Ateslemenin oldugu oli nokta konu-
munda da gaz ve merkezkac kuvvetleri
birbirlerinin tesirini azaltacak sekilde bir-
birlerine z1d yoénde tesir ederler.

Hareketi saglayan planet dislileri pis-
tonun siirtiinme ve atalet kuvvetlerinin
bilesenlerinin etkisi altinda olduklarindan
hesaplar: bu kuvvetler gozoniine ahnarak
yapimalidir.

Wankel motorunun efektif giicii N,
eksantrik milinin n ve pistonun n/3 dey-
rinde sikistirma orammin

V max
V min (5)
seklinde ifade edilmesi suretiyle
N,=3 (Vmax - Vmin)

e:

1 n 1
P T (1
100 3 6075

denklem (6) dan beygir giicli cinsinden
bulunur,
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Wankel motorunda pistonun sofutulmase

Bu denklemde hacimlar cm® olarak
ifade edilmis olup, p, = kg/em?® olarak
endike basmci ve 1), = % olarak mekanik
verimi gostermektedir. Wankel motorlar
son zamanlarda gesitli firmalar tarafindan
gelistirilmektedir. Kullanilis sahasi stas-
yoner maksatlar ve binek arabalandir.

NSU firmas: tarafindan gelistirilen Ro
80 otomobili iki silindirli bir KKM 412
tipi Wankel motoru tarafindan tahrik edil-
mektedir. Bu motor 6000 d/d da 115 BG
giic vermekte ve normal Ozgiil yakit sar-
fiyati 220-240 g/BG. h civarinda kalmak-
tadir,

Fichtel ve Sachs firmasi da hava ile
sofutmal kiiciikk Wankel motorlan iizerin-
de calismakta ve seri imalatta bulunmal-
tadirlar. Bu firma tarafindan geligtirilen
motorlarin giicli 5— 18 B.G. arasinda de-
gismektedir.

Bu firmalarin diginda Curtiss - Wri-
ght ve Toyo Kogyo K.K. Hiroshima gibi
firmalarda Wankel motorlarn imal etmek-
tedirler.
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Canlilar Soguga Nasil Uyar?

iitiin canhlar sofuktan siddetle nef-

ret ederler. Isidaki bir iki derecelik
degisiklik bazi hassas ilkel organizmala-
rm oliimii demektir. Herkes bitkilerin bii-
viimesinde 1sinin nekadar onemli bir fak-
tér oldugunu bilir. Sinekler ve balklar
da aym sekilde 1s1 degisikliklerine karsi
hassastirlar; meseld giinesin bulut arka-
sma girmesiyle 1sida meydana gelen iki
derecelik bir diisiis hizla ucmakta olan
bir sinefin ancak yiiriiyebilecek bir duru-
ma gelmesine sebep olur. Sogugun haya
ta ve harekete kars: oldugu bu genel go-
rigle, memelilerin ve kanatlilann cesitli
iklim bolgelerinde vasayip hayatlarini de-
vam ettirebilmeleri kavda deger @nemli
ve merakh bir konudur.

Biz, insanlarm soffuga karsi nekadar
duyarli oldugunu kendimizden biliriz.
Ciplak ve hareketsiz bir kimse kendi 1s1-
smndan 9-10 dereceye kadar diisiik bir 1si-
da, 28C° de perisan olur. Hatta tropik
bolgelerde gecelerin serinlifi bile insam
rahatsiz eder. Sert iklim bolgelerinde ki
sin gelmesi, insanlarn rahati ve calisma-
lan tizerinde biiyiik etkiler meydana geti-
rir. Biitiin bu gergeklere ragmen yine de
ne insan ve ne de difer memeliler soguk
iklim bdlgelerinden devamli olarak uzak
durabilmislerdir. Insanlik tarthinin en
hayret wuyandiran olgularindan biri de
Kuzey Kutup bdlgesinde yasiyan verli
halkin bu iklime gosterdigi dayamkhktir,
Bundan 1000 w1l kadar once Gronland'a
goc eden Iskandinav kolonileri Eskimo-
larm oralara daha onceleri yerlesip yasa-
makta olduklarmi gordiiler. Bugiin arke
oloji bilginleri Eskimolarn ilk atalarinin
Kuzey Kutup bolgelerine bundan 6000 yil
kadar once yerlestiklerini gosteren kalin-
tilar bulmuslardir,

Iste bu nedenle memelilerin soguga
nasil adapte olduklar1 arastincilar icin il
gi ceken meraklh bir konudur. Biitiin ik-
lim bolgelerinde ve heryerde kara meme-

KUTUP BOLGESI (— 20°den — 60 C°)

Sicak kanli hayvanlarmn wymak zgorunda olduklar:
15t dereceleri goriilmektedir, Burada glrillen biltiin
hayvanlar 38°C dolaylarmda vilcut stsina sahip ol
malarina ragmen, dzellikle kurup bélgesindekiler vii-
cut isdarmndan yaklasik olarak I00°C kadar daha
diisiik ¢evre wmisinda yasayabilmektedirler.
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lileri viicut isilarmi 38C° civarinda mu-
hafaza ederler. Bu 1s1 memeliler simifinin
hayat fonksiyonlar ve gelisimleri icin en
uygun isidir. Kanathlarda viicut isist bir-
kag derece daha yiiksektir. Memelilerin
viicut igi 1silamm gerekli yasama sevive-
sinde tutabilmeleri igin, genis capta de-
gisiklik gosteren cevre isilarina uyma ye-
tenegine sahip olmalam gerekir, Meseld,
tropikal bolgede 30C*® olan gevre 1s151 nor-
mal viicut 1s1sindan sadece 8C° derece dii-
siik iken; kutup bolgesinde —50C° de vii-
cut 1sisindan 88 derece daha asagida olup
bu bélgede yasayan insan veya diger bir
memelinin bu biiyiik 151 farkina kendini
uydurabilmesi gerekmektedir.

Viicutta 1siyi diizenleyip cevreye uya-
bilmeyi saghyan mekanizma; | — Bir ya-
kit gibi gidalarin  metabolik yanmalar
sonucu viicut 1sisinin meydana gelmesi ve;

2 — Degisik tip viicut ortiileri ve
benzeri ozelliklerin 1s1 kaybini onlemesin-
den ibarettir. Yapilan hesaplamalara go-
re kutup bolgesinde yasivan bir memeli
normal viicut 1sistm muhafaza edebilmek
icin tropik bolgede yasayana kiyasla 10
defa daha fazla 1s1 meydana getirmek zo-
rundadir veya viicut oOrtiisiiniin 10 defa
daha koruyucu olmas: gerekmektedir.

Soguga dayamklhih@in kesin nedeni vii-
cut 1sisimin muhafaza edilmesidir. Bu ko-
nuda yapilan biitiin aragtirmalarda degi-
sik viicut ortiilerinin 1s1 muhafaza giicu-
niin incelenmesi calismalarin agirhk nok
tas1 olmustur. Kutup hayvanlammn kiir-
kii (viicut ortiisti), stiphesiz tropikal bal-
ge hayvanlariminkinden daha kalindir. Bu
konudaki g¢alismalar, kalin viicut ortiisii-
niin koruyucu giiciiniin  sanilandan gok
daha viiksek oldugunu gbstermistir. Bir
kutup tilkisi normal metabolizmasinda
her hangi bir yiikselme olmadan —50C*
de rahatca durabilir, Halbuki aym bii-
viikliikte bir tropikal bolge tilkisi dis 1s1
20C* oldugu zaman metabolizmasim ari-
tirmak yani viicuda is1 temin eden viicu-
dunun biyo - kimyasal olusumlarini hiz-
landirmak zorundadir., Bu, kutup tilkisi-
nin kiirkiiniin fevkaldde koruyucu bir
giice sahip oldugunu gostermektedir.
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GOVDE UCLARI
1SI KAYBETMEZ

Hayvanlann ciisseleri kiiciildiikce vii-
cut ortiisii olarak kalin bir kiirk tasima
yeteneklerinin de azalacagh meydandadir,
Onun igin kiiglik hayvanlar kisin kendile-
rini kar altnda korurlar. Mesela, gelin-
cikler, sadece az bir zaman iginyuvala-
rindan disan cikarlar, fareler ise kisi ge.
nellikle yuvalarinda ve karin altinda ac-
mis olduklar dehlizlerde gecirirler, nadi
ren viizeye cikarlar,

Viicudunun tamami koruyucu kiirk-
lerle kaplt higbir hayvan yoktur. Ayak,
bacak ve burun gibi organlar gorevlerini
vapabilmeleri icin agikta birakilmislardir,
Fakat, bu gibi govde uclarinda ve agik-
ta kalan organlar viicut i1sismun kaybina
sebep olmazlar. Eger boyle olsaydi, so-
guk iklim bolgelerinde ne bir kus ve ne
de bir memeli hayvan yasavabilirdi. Don
ma derecesindeki sularda yiizen bir mar-
t1 veya ordek viicudunda meydana gelen
isidan daha fazlasim perde ayaklariyla
kaybederdi. Bdyle kiirkle korunamayan
ayak ve benzeri organlar icin tabiat, bu-
ralarin 1s1 kaybim azaltacak basit fakat
¢ok tesirli bir yol bulmustur ; Viicuda si-
cak olarak dagilan atar damar kam, so-
guk olarak govde uclarindan dénen top
lar damar kamm 1sitir. Bu 151 degismesi,
hayvamin viicudu ile uclart arasinda, ek-
lemlere yakin bolgelerdeki fevkalade bir
kilcal damar sisteminde olur. Boylece
govde uglari, gerek viicut isistm ve ge-
rekse kendilerinin gorev veteneklerini
kaybetmeden, viicut isisindan ¢ok daha
diisiik 1s1 derecelerinde kalmis olurlar,

ISIYI KORUYUCU KALIN
YAG TABAKASI

Domuzlarda; kanda i1simin  dolasim
ve dolayistyla soguga uvusum degisik bir
ozellik gosterip, ileri derecede bir incelik
kazanmustir. Seyrek killarla kaph olan de.
risiyle bir insan kadar ¢iplak olmasina rag-
men Alaska'min kislarma tahammiil ede-
bilir. Sogukta domuzun kan dolasimi bii-
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Kutup bolgess hayvanlarimin defisik vilcut

uzantilarindaki sy dereceleri, resimlerde go-

riildigii gibi, 38°C olan viicut igt tsisindan

¢ok daha asalilardadir. Hattd ban  vilcut

wzantilarinda bu tst, gevre sist derecesine
kadar diiger.

tiin viicut yiizevinden tamamen uzakla
sir ve viicut sath: 1s1 kaybina kars: etki-
li bir koruyucu durumuna geger. Domuz,
viicut sathmin ileri derecede sogumasma
dayamiklibk gosterebilir. Insamin, derisi-
nin normal viicut isisindan 7C°  daha
asafl sofudugunda rahatsizhk duymasi-
na karsibk, domuz derisinin normal vii-
cut 1sisindan 20C° daha az olan 8C° ye
kadar sogutuldupunda hi¢ bir rahatsiz-
Lk belirtisi gostermez. Cevre 1s1s1 donma
derecesine  diisiinceye kadar domuzun
metabolizmasinda her hangi bir yiiksel
me olmaz fakat insaminki daha once sby-
lendigi gibi 28C° den itibaren viikselme-
ge baslar, Kisacasi, domuzun sofuktan
korunmasi hatir1 sayilir kahinhktaki deri
alti yag dokusuyla olmaktadir.

Viicudun bu tarz soffuktan korun.
masina ¢ok daha uygun bir misal olarak
kutup denizlerinde yasayan balina, mors
ve fok bahklarim gosterebiliriz. Balina
ve morslar tamamen giplaktir; fok balik-
larimin viicudu ise, hele su iginde hig bir
koruyucu &zellifi olmayan ince ve kisa
killarla ortiiliidiir. Biitiin bu hayvanlar
havaya nazaran ihk bir viicuttan cok da-
ha fazla 151 cekme 6zelligi olan donma
derecesindeki soguk sularda gayet rahat
Iikla yiizmektedirler. Denemeye alinan
fok babhklarinm buzlu suda dahi metabo-
lizmalarmda bir yiikselme olmadifi, boy-
le bir ortamda hayvanlarin deri isilar-
nim suyun isisindan sadece bir derece ka
dar yiiksek oldugiu ve sogugun etkisinin
vilcudunun kalin kisminda dértte bir de-
rinlifine kadar yayvildigh tesbit edilmistir.

Nasil oluyor da bu hayvanlarm don-
ma derecesine kadar sogumus dokular
viicuttaki normal gorevlerini yiiriitebili-
vor? Diisiik derecelere kadar sofutuldu-
gunda, hayvani yaglart sertlesir ve gev-
rek bir hal alir. Yaglarin bu ozelligi ku-
tup kara memelileri icinde hayvanlarin
i¢c yaglarina kadar boyledir. Sayet ayak-
lar gibi govde uglan da boyle olsayd: so-
guk bhavalarda bu organlar gorevlerini
yvapamiyacak kadar sertlesirlerdi. Ger-
cekte bu organlardaki yaglann digerle-
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rinden -degisik bir dzelligi vardir. Ciftgi-
ler senelerden beri siainn saf ayak ya-
gimn, ¢izme ve deri kosum takimlarim
sofuk havalarda yumusak tutmada kul
lanildigam bilirler. Liboratuvarda yapilan
deneylerde; ren geyiginin asagn ayak ke-
miklerinden elde edilen yagin 0C° de bi.

le donmayip yumusak kaldifn goriilmiis
tiir.

Sogugun diger dokular iizerine olan
etkilerine dair fazla bir bilgimiz vok. Fa.
kat bilinen bir gerg¢ek varsa o da hay-
vansal dokularin soguga karsi cok duyar.
L1 olduklardir.

Bu duyarhg anlamak igin  degiisik
151 derecelerine karsi dokularin gésterdi.
gi tepkiler tetkik edilir. Sogukta, dokula-
rin gérevlerinde bir vavaslama oldugunu
gosteren bir ¢ok ornekler vardir. Balk.
lar, kurbagalar ve su sinekleri sofuk su-
larda farkedilir derecede daha yavas ha-
reket ederler.

Cevre 1sis1 19C° ye kadar sogutuldu
gunda bir cok sinekler hareket edemez-
ler. Bir cekirge sicak &gle giinesinde an
cak hareketli bir kus tarafindan yakala.
nabilirken sabahin serinlifinde hareket-
leri agirlastigmdan her hangi bir kimse
tarafindan kolaylikla vakalanabilir,

Kuzey tundra bolgesinde laboratuvar
denemeleri igin sinek toplayan birisi gii-
nesin bulut arkasina girdiginde bolgenin
seyrek otlart arasinda sineklerin kiimele-
sip hareketlerinin giiclestiini, giines ac-
nfinda da kacisip yakalanmadiklarm tes-
bit etmistir. Bu iki durum arasinda 1s1
farkimn ise sadece 2C* oldugunu bildir
mektedir,

Ciplak ayaklariyla Kutup bolgesinin
buzlan iizerinde yiiriiyen bir marti Kali-
forniyamin sicak sahillerindekiler kadar
cevik ve hareketlidir. Halbuki biz soguk-
ta el ve parmaklanmizin uyusup hissizles-
tigini biliriz,

Deneyle bir insanm parmak uglarinin
duyarhilign 20C° de 35C° de duyarhiligimn
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ancak altida biri kadar oldugiu tesbit edil-
mistir.

Insanlarin da sofuga uyma yetenek.
leri vardir. Ornegin, balikgilar sogukta
islak elleriyle balik ve aglarla ugrasabi
lirler. Bahkgilarin, Eskimolarin ve Ame-
rika yerlilerinin ellerinin sogukta daha
eikili ve hareketli bir kan dolasimina
sahip olduklar1 tesbit edilmistir. Siiphe-
siz biitiin bunlari, onlarn viicutlarinda
meydana gelen 1s1 enerjisinin biraz daha
fazla kullamlmasiyla ve ancak bir dere-
ceye kadar olmaktadir. Bizim icin en
hayret vereni bazi hayvanlarin akil al-
maz derecede sofuga alisma yetenegine
sahip olmasidir. Ornegin fok baliklan, vii-
cudunu kaplayan derisi donma derecesi-
ne yaklagmis olarak ciplak kisa ayakla-
riyla buzlu sularda yiizer ve bunun da
lizerinde kutbun karanfik denizlerinde
buz altinda sadece kendine solunumunu
saglayacak bir delik acarak, hareket eden
avimi yakalacak kadar canlhi ve duyarh
kalir,

Biitiin bunlar biyoloji bilginlerinin
merak ettigi ve gozmege calistigh konu-
lardir. Hayvamin diisiik derecelere kadar
soguyan dokularinda sinirlerinin duyarh-
Iigin muhafaza ettiren sey nedir? Ve da-
ha da evrensel ve ilging soru da sudur. Na.
sil oluyor da sicak kanli hayvanlar bu ka-
dar degisen cevre sartlan icerisinde ya-
sama giiclerini ve varhklanm koruyabi-
liyorlar?  Cevre 1sisindaki degisikliklere
uyma hayvanlan cesitli viicut dokulari
degiisik sekillerde soguga karsi alismaya
zorlamaktadir. Ve bu ahsmadan dolay:
meydana gelen degiismelerin bir beraber-
lik igerisinde organizmanmin bir biitiin
olarak gorevlerini aksatmadan yerine ge-
tirmesi gerekmektedir. Sunu pesinen sGy-
liyebiliriz ki; soguga alisma vyetenekleri
iizerine yapilacak cahsmalar sicakkanli
hayvanlarin bilinmiyen yénleri tizerinde
yeni ufuklar acacaktir.

*'Scientific American” Dergisinin
Qcak 1966 sayisindan derlenmistir,




ELEKTRONiK

Elk. Yiik. Miih. RASIM NIKSARLI

lektronik kelimesi bildigimiz gibi

elektrondan geliyor. Elektronun ise
baska yerlerde pek goremedigimiz cok
énemli bir iki ozelligi var. Bir defa kiit-
lesine gore cok biiviik bir elektrik wii-
kii tasiyor. Bunu sdyle bir misalle daha
ivi gorebiliriz: 5 miligram elektronu bir
yol iizerinden 1 sanivede gecirsek bu vol-
da 1.000.000 Amperlik elektrik akimi akit-
mis oluruz.

O halde elektronun bize sundugu iki
nimet vardir; Kiitlesinin gok kiiciik olu-
su dolavisivle biiyiik bir hareket kabilive-
tine sahip olusu; vani bizim emirlerimi-
ze gok kolay uyabilmesi. Ikincisi ise ken-
dinden beklenmiyecek biiyiik bir elektrik
yiikiine sahip olmas1 dolayisiyle gene
kendinden umulmayacak biiyiik isler ya-
pabilmesidir.

Iste goriildiigii gibi elektronlara veya
elektron siiriilerine istenen emirleri verip
onlara cegitli isler gordiirme sanatina
elektronik diyebiliriz.

Bu isleri nasil yapabiliriz? Bunun
icin elektronlar {iretecegimiz kaynaklar
ve bunlart kogturabilecegimiz bir cesit
ortam gerekir ki buna devre diyoruz.
Devreleri de devre elemanlarindan kuru-
yoruz. Bu elemanlarn uzak yakin zaten
tamyoruz. Mesela direng, kondansator ve-
ya, transistor gibi elemanlar bunlardan-
dir, Bu elemanlarla sayilamiyacak kadar
cok gesitli devreler kurup gene bir o ka-
dar gesitli oyunu elektronlara oynatabili-
riz.

Ayrica bazi temel islemler vardir ki
bunlar da elektronikte kansik biiyiik is-
lemlerin yapilisinda vapr tasi gibi kulla-

DIRENG

nilirlar, Meseld, amplifikasyon, osilasyon,
modiilasyon. v.b. gibi.

Once, devre elemanlarmmi bir gozden
gegirelim :

DIRENC

Ohm Kanunu ile belirttigimiz direng
elemam, bir gerilim kaynagmna bagland:
ginda iizerinden belli bir miktarda akim
gecer, Bu akim, direncin degerine ve bag-
ladigimiz  gerilimin degerine baghdir.
Bunlar1 bize Ohm kanunu sdyliiyor. Bir
de Ohm kanunundan baska direncin de
gerine etki yapan seyler vardir. Mesela
bazi direng malzemelerinin direnci sicak-
hikla degisir; bazlarn da iizerine etkiyen
basingla degisir. Bu ozelliklerden fayda-
lJanmak ve zararlarindan korunmak da
elektronigin konusu igine girer. Elekiro-
nikte kullamlan direncgler cesitli sekiller-
de vapilabilir. Meseld kiiciik akimlarin
gecmesi icin yapilan direngler, yalitkan
ve sert bir tasivici iizerine karbon siirii-
lerek yapilir. Tabii karbon tabakasmin
kalmhg arttik¢a direng degeri  diiser.
Ama direncten biiyiik akimlarn gegmesi
isteniyorsa o zaman bir metal direng te-
lini gene bdyle bir tasiyict iizerine sara-
rak istenen degerde diren¢ yapabiliriz,
Gene boyle direnclerin iki sabit ucu ara-
sinda kayan bir iigiincli u¢ koyarak de-
geri degistirilebilen direncler yapilabilir.
Potansivometreler de béyle degeri degis-
tirilebilen direnc elemanlandir.
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KONDANSATOR

KONDANSATOR :

1ki metal yaprak arasmna bir dielekirik
malzeme konarak basit bir kondansator
yapilabildigini biliyoruz. Iki ince metal
vaprak ile bunlarin iki yiizlerine vapisti-
rilan ince kagit yapraklar, beraberce si-
gara gibi sanlarak kagmth kondansatorler
gene boyle yapihir. Cok kiigiik kapasiteli
seramik kondansatorler, gene iki levha-
nin seramik icinde kars;i karsiya gelmis
durumlaridir. Bir de elektrolitik kondan-
satorler diye birsey vardur ki bunlar da
dielektrik madde yerine s elektrolit ve-
ya bir emiciye emdirilmis elekirolit var-
dir. Bu tip konsandatorler bilhassa kiiciik
hacimde fakat ¢ok biiyiik kapasiteli ola-
rak yapilabilirler. Eger aradaki dielekt
rik hava olursa levhalar birbirine gore
dondiiriilebilen, dolayisiyle kapasitesi de-
gistirilebilen kondansatorler yapilabilir.
Bunlar da elektronikte Gnemli yer tutar-
lar,
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BOBIN :

Cok uzun bir iletken teli ele alalim
ve bunu agikken bir alternatif akim dev-
resine baglayalim. Telden gegen akim,
bagladifimiz gerilimi telin direncine boi-
diiglimiizde buldugumuz degerde olacak-
tir. Aynt teli bu sefer bir demir cekirdek
tizerine makara ipligi sarar gibi saralim
ve aym gerilime gene baglayalim. Sonug
biraz enteresandir. Son buldugumuz akim
bir evvelkine gbre cok diisiiktiir. Iste bu
fark telin bobin haline gelis ve cekirde-
ginde demir olusu ile ilgilidir. Tabii ay-
m zamanda bagladigimz gerilimin fre-
Kansma da baglhidir. Bunu sonraya bira-
kalim. Bobinin cekirdegini biraz veya ta-
mamen Gikarsak akim artacaktir. Fakat
hicbir zaman telin agik haldeki degeri-
ne erisemiyecektir. O halde bobinin al-
ternatif akima gosterdigi ilave direng ve-
ya empedans: diyelim, sanm sayis1 ile
arhiyor, Ortasina demir cekirdek sokun-
ca artiyor ve bir de gerilimin frekans:
ile artiyor. Buna da bir nokta koyup ge-
celim.




Serl rezonons devrosi v glum-frekons
wgrisi

2 f,2—
i

Pagralel rezonans devres: empedons-frekons
Wris

REZONANS DEVRELERI :

Simdi yukarda adim ettifimiz bobin
ve kondansatorleri ucuca baglayalim.
Sonra serbest kalan uclardan frekans: de
gisen bir alternatif akim (A.C.) kaynag:
ile bu devreyi besleyelim. Sonra da ara
va sekildeki gibi A.C. mili ampermetresi
baglayalim. Devre tamamdir. Simdi ge.
rilim kaynagimin frekansim yavas vavas
degistirelim. Goziimiiz olcii aletinde ol-
sun, Gorecegimiz durum gene oldukga en-
teresandir. Frekansin belli bir degeri igin
olgii aleti biiyiik bir degere sapiyor. Fa-
kat bunun asagisinda ve wyukarnisinda bu
[rekanstan uzaklastikga  kiigiililp sifira
dogru gidiyor. Iste bu kurdufumuz dev
reye seri rezonans devresi diyoruz, Kay
nagm, olcii aletini en ¢ok saptiran fre-
kansi da rezonans frekansidir. Bu fre-
kans sadece bobin ve kondansatoriin
degerlerinden c¢ikar. Bunun yerine kay-
nagin frekans: sabit olsaydi da bobin ve:
ya kondansatoriin degerini degistirsey-

dik gene boyle akimin maksimum oldugu
degeri bulurduk. Ik durumda kaynagmn
frekansini devrenin rezonans frekansina,
ikinci durumda ise devrenin rezonans
frekansim kaynagm frekansina dogiru go-
tiirmiis oluyoruz. Sonug¢ olarak, kaynagin
frekansi1 devrenin rezonans frekansina
esil olunca devreden gecen akim maksi
mum oluyor. Bu durumda akimin degeri
de, kaynagin geriliminin bobin telinin di-
rencine boliimiinden elde edilene esittir.
(Olcii aletinin direnci yok sayviyoruz.) Ya-
ni bu durumda bobin ve kondansator
sanki birbirini g6tiirmiis sadece bobin te-
linin direnci gibi cok kiigiik bir direng
devrede kalmistir.

Bunun gibi orijinal bir durumu da
su sekilde elde edebiliriz : Gene bir bo-
bin ve kondansator alalim. Fakat bunla-
r1 bu sefer seri degil de paralel bajglaya-
Iim, Gene A.C. gerilim kaynag ile olgil
aletini unutmayalim. Devre tamam olun-
ca, kaynagin frekansimi veya devrenin re-
zonans frekansim degistirelim. Meselad en
kolay1 kondansatérii  degisken secip de-
gistirmektir. Bu durumda bir evvelkine
gire bir terslik gorecegiz. Burada akim
bir gok yerlerde gok biiyiik fakat bir yer-
de sifira dogru gidiyor. O halde burada
akmm degil de devrenin empedansm dii-
sliniirsek seri rezonans devresindekine
¢ok benzeyen bir defisim gorebiliriz ki
bu da egriden goriiliiyor,

Iste bu rezonans devreleri ile elektro-
nikte cok enteresan islemler yapilabilir.

i
.
i
i
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BILIM ADAMLARININ

William Harvey

niimiizde o&yle bilimsel olaylar wvar

ki, ve biz bu olaylarin varhfina oy-
lesine alignusiz ki, bir zamanlar bunlarin
dogrulugundan siiphe edilmis olmas1 bi-
ze gercekten imkinsiznms gibl gelir. Yer-
gekimi kanunu, giineg sisteminin hareke-
ti ve kan dolasinm gibi buluslarmm daha
birkac yiizyil once agikhga kavusmus ve
dogrulanmis olmasi inamlmaz gibl geli-
yor insana. Iste William Harvey, viicutta
kan dolasumi kuramim ortaya koydugu
zaman, binlerce yvillik inamslann bir anda
darmadafin ediyor ve tip alaninda yepye-
ni bir devir aciyordu.

Milyonlarca insanm yasayigini, bir ta-
kim sosyal kurumlan, hattd tarihin gidi-
sinl degistiren pek cok kitap vamlnustir.
Fakat sadece cafdas insanlarin degil, do-
gacak nesillerin de saghfnm ilgilendiren
ve biitiin insanhk icin gecerli bir bulusu
ortaya koyan kitaplarm sayisi pek azdir,
Iste ii¢ yiizyil tnce boyle bir kitap yaym-
landi. O tarihlerde, ¢ok az kimse okudu
kitabi, ve okuyanlarin ¢offu da inanmadi
icindekilere. Bugiin ise, kitabi1 okuyanla-
nn sayisi daha da az, fakat icindekilerin
dofrulufundan siiphe etmek kimsenin
aklina gelmiyor.

Bu kitap, 1628 yihnda Latince olarak
yaymlanan, Willlam Harvey'in kan dola-
simu konusundaki eseridir. «Exercitatio
Anatomica de Mota Cordis et Sanguinis
in Animalibus» (Insan Viicudunda Kalbin
ve Kamin Hareketi Konusundaki Dene-
me). Kitap onbes yiizyildir kabuledilegel-
mis dokirinlerl bir anda allak bullak edi-
yor ve bunca yil, insan viicudunda kamn
hareketi konusunda diigiiniilmiis ve kabul
edilmis degerlerin yanhis oldugunu orta-
ya koyuyordu.
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WILLIAM HARVEY

«Fizyolojinin en temel ve en giic
probleminin hemen hemen vanhssiz ¢o-
ziimii» olarak tamimlanan «kan dolagim»s
bulusunun sahibi, William Harvey 1 Ni-
san 1578'de Ingiltere’'nin Folkstone ken-
tinde dogdu. Babas1 zengin bir tiiccar o-
lan Harvey, once Canterbury'de King's
School’a devam ettl ve yiiksek Ogrenimi.
ni Cambridge’de tamamlad:. Harvey, Uni-
versitede iyi bir ogrencl idi fakat profe.
sorlerden hi¢ birinde, bu caliskan dgren-
cinin giiniin birinde tip ilminin en dnem-
li gercefiini aciklifa kavusturarak olmez-
lik kazanacagn izlenimi ve kamsi yoktu.

1597'de, zamann, en iinlii Tip Okulu
Padua'ya gitti ve Universitenin mumlia
aydmlanms genis konferans salonunda
biiyiik Anatomi Uzmam Fabricius'u din-
ledi ve ondan, ilerde biiyiik bulugunun
basglangic noktasimi tegkil edecek, bazn
seyler bgrendi. Fabricius, insan viicudun-



daki damarlarn siibaplar: (valflan) oldu-
gunu bulmustu. Ger¢i Fabricius bu bul-
gusunu Ofrencilerine agklamisti ama,
kendisi de bunlarin gorevlerinin ne oldu-
gu konusunda herhangi bir bilgiye sahip
degildi, Bu siibaplarin kan akimmn kalb-
den bagka bir yone akmasm onledigi ger-
cefini bulmak da Harvey'e kalmistu

Padua'da tip doktoru olduktan sonra
Cambridge’e dondii ve orada da buma
benzer bir derece aldiktan sonra Londra’-
da cahsmaga baslacdi. Bu siralarda, Krali-
ce Elizabeth'in 6zel doktoru Launcelot
Browne'in kiza Elizabeth Browne'a asik
oldu ve evlendiler. Bu evlilik, Harvey'in
Saraya girmesinde yardimer oldu.

1609'da St. Bartholomew Hastanesine
atandi. Gorevi, «yil boyunca haftada, en
az, bir giin veya gerekirse daha sik ol-
mak iizere hastahaneye gitmek» ve «bii-
tiin bilgisini fakirlerin tedavisi icin har-
camakti»,

Hastanedeki tecriibeleri Harvey icin
¢ok yararh oluyordu. Vizite sirasimnda ka.
fasim kurcalayan konularda bir havi bil-
gi topluyor ve diisiiniiyordu. insan viicu-
dunda kamin hareketi konusundaki eski
kuramlarm pek giivenilir olmadigi fikri
dolagiyordu diigiincelerinde. Yanhshgin
nerede oldugunu hemen bulamad:, siip-
hesiz. Fakat bu konuda bir talum yanhs-
liklar, iistelik temel yanhishklar oldufuna
gittikce daha fazla inamyvordu.

Dengell ve bilimsel bir kafa yapisina
sahip olan Harvey icin «Gercek» herseyin
iistiinde idl ve yanhshgin ispata hazirlan-
dign bilgilerin yillardir yerlesmis, gele-
neklesmis, hattd bir cesit kutsalhk ka-
zanms olmas: ona viz gelivordu. O sira-
larda, yveni fikirler ortaya koymak Kilise-
ve karsi cikmak, anlamina bile gelebilir-
di; fakat Harvey denemelerine devam et-
ti. Yillarca, eline gecirdigi herseyi, insan
viicutlam, hayvanlar, kurbagalar, yilanlar,
tavsanlari, velhasil problemi c¢oziimde
vardimer olacak herseyi dikkatle inceledi,
tahlil etti, Calistikca, meslekdaslarimn
kamin hareketi konusundaki fikirlerinin
yanlishfina daha cok emin oluyordu.

Bilindigi gibi, insan kalbi dort bé-
liimden meydana gelir sag ve sol kulak-
cik, sag ve sol karmncik. Harvey'in zama-
mnda, kanin viicutta kan dolasim kura-
munda, Milat'tan sonra Birincl Yiizyilda
Galen'in Aristo kuramina getirdifi bir iki
yenilikten baska hicbir degisiklik olma-
msti. Sonralar, Fabricius ve diger bir
Onaltinct Yiizyll Anatomi uzmam olan
Sylvius, tnemsiz baz buluslar vapmuslar,
fakat temel fikir aym kalmsti. Bu da,
kanmm kara cigerden caikfifn ve iki cesit
oldugu vargis1 idl. Biri kalbin sag karm-
cifmdan gelip damarlar yoluyla biitiin
viicudu dolagiyor, digeri sol karmciktan
cikip atar damarlar yoluyla viicudu dola-
siyordu. ki akimm da yavas ve diizensiz
ve birbirinden fakh olduguna inanilmak-
tayds.

Harvey, Fabricius'dan damarlarda sii-
baplar oldufunu Ggrenmis ve sonraki in-
celemeleri de bunu dofrulammst. Bu sii-
baplar, kamin damarlarda sadece bir yon-
de hareket edebildigi anlamna gellyor-
du, Harvey, bu yoniin kalbe dofru oldu-
gunu buldu. Bu nedenle de kamin saf ka-
rnciktan gikarak damarlar kanahyla vii
cudu dolastifn fikri yanhsti

Peki, kan nereden c¢ikayordu? Harvey
atar damarlara giren kamin miktarim dlc-
tii. Bu miktar mideden gelemiyecek ka-
dar lazla idi. Bu noktada hichir sey mem-
nuniyet verici goriinmiivordu. Harvey de-
neylerine devam etti; bu konuda yazilmis
olan ele gecirebildigi her kelimeyi dikkat-
le inceledi ve viicut anatomisini miikem-
mel olarak Ggrendi.

Ve sonra coziimii buluverdi. Viicutta
iki gesit kan yokiu. Bir cesit kan vard.
Her iki cesit damardaki kan, aym kand
Viicutta dolasan kan bin kaynaktan geli-
yor ve viicudun motoru niteliginde olan
kalb tarafindan yoluna devam ettiriliyor-
du. Kan, kalbde pompalamiyor, «bir dai-
re seklinde» viicudu dolasiyor ve tekrar
kaynagma doniiyordu. Kan alum siirekli
bir dolasim iginde oluyordu.

Miimkiin olan her arastirmayi yap-
madan ve konuyu her acidan inceleme-
den, Harvey gergegl buldufu konusunda
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tatmin olmadi. Bunu sagladiktan sonra
da, bulgusunu hemen yaymlama yoluna
gitmedi. 1616 da, kitabi yaymlamadan on
iki yil Once, kuramu, Royal College of
Physicians (Kralivet Tip Okulu) nda kon-
ferans seklinde anlatmaga basladi. Hic
kimse fazla dnemsemedi bunu.

Kitap 1628 yilinda yaymlandi ve tip
cevrelerinde biiyiik bir sansasyon yaratti.
Biyle bir devrimei kuram dikkétle ince-
lenmeden kabul edilemezdi, siiphesiz, Har-
vey'in Isleri bir siire kotii gitti. Ciinkii,
halk ona kagik giziiyle bakiyor, doktor-
lar ise kars: cephe ahyorlard:

Buna ragmen, Ingiltere'de itirazlar
kisa zamanda yok oldu ve gerekli sorus
turma ve aragtirmadan sonra kuram ka-
bul edildi. Zaten, bir defa incelendi mi,
kuramun tereddiitsiiz dofru oldufu gorii-
liiyordu. Harvey'in isleri yeniden diizeldi
ve hattd esklye gore bir hayli artti. Av-
rupa’da kuram daha biiyiik itiraz ve di-
renme ile kargilandi. Bunu ciiriitecek pek
cok teblifler yaymlandi ve kabul edilme-
den Once aradan willar gecti.

Artik Harvey, sarayda da bilyiik ilgi
toplamis ve Birinci Charles'in 6zel dok-
toru olmustu. Kral Harvey'in calismala-
riyla yakindan ilgileniyor ve Windsor ve
Hampton saraylarmun etrafimdaki parkla-
rn onun arastirmalarina tahsis ediyordu.
Harvey de kitabmm, «kalb insan viicudu
icin ne ise, Kral da iilkesi icin odurs
sizleriyle Birincl Charles'e ithaf etmisti.

1636 da, Harvey II. Ferdinand’a gon-
derilecek elgiye refakit etmekle gorevlen-
dirildi.

Sonra, Ingiltere’de i¢ savas patlak
verdi. Ashinda politika Harvey'i pek az il-
gilendiriyordu. Onun hayatta bir tek cid-
di tutkusu vard: : Tip. Fakat, Kralin dok-
toru olarak Kralcilara sempati duydugun-
dan, Kralla beraber Londray:i terketii.

Ertesi yil, Kral Oxford'a hareket edin-
ce Harvey pek sevindi. Boylece Universi-
tede anatomi iizerindeki calismalarinda
devam edebilecekti. Bu sirada, Londra'da-
ki evi aranmus ve ¢ok degerli nollar: ve
anatomi ile ilgili cahsmalari alimp gbtii-
riilmiistii. Bu Harvey icin biiyiik bir ka.
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vipti gercekten. Kralcilardan yana olma-
si ona Bartholomew Hastanesindeki gi-
revini de kaybettirdl, ciinkii Harvey «go-
revinl terketmis ve Parlamento'ya kars:
silahla carpisan bir partiyl tutmustu.»

Oxford'da, Harvey «iireme (ziirriyet)
sorunu» iizerinde arastirmalarimi gelistir-
di ve kendisine gerekli Alet ve techizat
verildigi takdirde sasirtict ve devrimel bir
siirii bulus ortaya cikarabilecefine kani
oldu. Fakat gercek su ki, Harvey yasadi-
& devrl asmus bir kisiydi. Arastirmalarin-
da mikroskop kullanmak zorunda idi, fa-
kat o devirde mikroskop heniiz bulunma-
must. Buna ragmen, Harvey cok degerli
buluslar ortava koymustu.

Daha sonra, 68 vasinda iken emekli
olarak Londra'va déndii, kardesleriyle ya.
samaga basladu

Harvey'in kan dolasimi kuramm artik
heryerde biliniyor ve kabul ediliyordu.
Hattéd, Avrupa'daki tip iistadlart da kura-
min dogrulufunu kabul etmek zorunda
kalmmglardi. 1654 de, Kraliyet Tip Okulu
Harvey'e meslegin en yiiksek onurunu,
«Okulun Baskanhm» kabul etmesini
Onerdiler (teklif ettiler); fakat Harvey
yashhfmdan dolay1 bunu reddetti. Fakat,
zengin bir kiitiiphanesi, bir miizesi ve bir
konferans salonu olan yeni bir bina yap-
tirarak okula hizmet etmis oldu.

Son willarda sagh@f iyice bozulmustu.
Fakat, Harvey sonuna kadar aklhimin ber-
rakhifzm muhafaza etti. 3 Haziran 1657
de bir felc gecirdi ve oldii. Essex'de
Hemstead'e gomiildii.

Kans: yillar 6nce oldiigiinden ve co-
cuffu olmadifmdan, biitiin malmi miilkii-
nii Kralivet Tip Okuluna bagislamis ve
her yil okulun acilisinda okunmak kay-
diyla bir teblif birakmusti. Bu konusma-
sinda Harvey, meslekdaslarim «deneyler
yoluyla dofanin sirlarm ¢ozmege ve mes-
legin onuru icin birbirlerine daima kar-
sihkln sevgi ve dostluk gistermege» zor-
luyordu. «Harvey Soylevi» olarak amlan
bu konusma okulda her yil tekrarlanmak-
tadir.

The Greystone Press yawmnlarmdan “One Hundred
Great Lives" adle kitaptan derlenmistir,




BILIMSEL BILMECE

1 Paris magazalarindan birinin vitrininde ahsl.
mami§ bir oyuncak duruyordu. Igerisi su ile
dolu bir silindir ve suyun iistiinde duran bir kum
saati. Silindir bas asagi cevrildifinde (sekilde goriil-
diigii gibl) son derece acaip bir sey oluyor. Kum sa-
ati, kumun belli bir kisnu alt bélmeye dolana ka-
dar, silindirin (suyun) altinda kahyor ve sonra va-
vag yavas yukanya yiiksellyor, Kumun yukan bél-
meden asafi bolmeye gecmesinin kum saatinm yiiz-
me kabiliveti (hassasi) iizerinde etkl yapmas: im.
kénsiz gibi goriiliivor. Olayr nasil agiklarsimz?

2 Bir barda@n su ile doldurun ve icine bir man-

‘ar (tipa) atin. Mantar bardafim bir tarafina
dogiru yiizecek ve bardaga dokunacaktir. Mantarin, bar-
dagfa dokunmadan, siirekli olarak ortada yiizmesini na.
sil saglarsimz? Bardakta sadece su ve mantardan
baska bir sey bulunmamalidur,

3 Kat1i olarak haslanoms ve soyulmus bir yu-

murtayr bir siit sisesinin bogazindan icerive
geciremezsiniz, ¢iinkii sisenin icinde sakhi kalan ha-
va yumurtamin icerive girmesini dnler. Fakat, yu.
murtayl sisenin afzina koymadan once bir parca ké-
g1t veyva bir iki kibrit cipiinii yakarak sisenin igine
atarsamz, yanma olayr havamn oksijenini kullanacak
ve gisede bir parca bos yer acilacaktir, bu da yumur-
tayr Iceri ceker. Bunu sagladiktan sonra ikinci bir
problem ortaya cikiyor, Siseyi kirmadan veya vyu-
murtaya zarar vermeden, yumurtayr nasil disari ¢
karirsiniz?

é.

Degerli Okurlarmmz;

sayida yaymlanacakiir.

Yukanda verilen bilmecelere hazirlayacagimiz karsiliklar, acik coziimle-
rivle birlikte, «BILIM ve TEKNIK, Baymdir Sok. 33, Yenigehir, Ankara» ad-
resine postalaymiz. Coziimleri dogru yapanlar arasmda gekilecek kurayla on
kisiye birer kiiciik armagan verilecektir. Bilmecelerin dofiru karsiliklar 5 inci
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lkinci Sayidaki «Bilimsel Bilmece» lerin Céziimleri

B Kapal bir otomobilin arka koltufunda oturan gocufun elin-
dekl, Ici biitan gaz1 dolu balon, otomobil 6ne dofru hizlandi-
ginda —beklenllenin aksine— Gne dogru, fren yaptifn zaman
da arkaya dofru gider. Bunun sebebl, otomobil hizlamirken
atil kuvvetlerin otomobilin icindeki havayr arkaya dogru it-
mesi ve arkada sikisan havamn balonu one itmesidir,

Aym sebepten, otomobil virajlart donerken, balon déniilen
tarafa dofru hareket eder.

B Kiiciik plastik kayik icerisindeki demir pargalar1 havuzdaki
suya atiinca havuzdaki suyun seviyesinde bir miktar algal-
ma olacaktir. Zira yiizen kayifin igindeki demir parcalar:
afirhklanna esit afarhktaki suyu tasirdiklan halde, suya ati-
lip batan demir pargaciklam hacimlerine esit hacimde su ta-
sirmug olurlar. Demir'in 6zgiil agirhinn suyunkinden fazla ol
dufundan, demir'ler suya atlldifinda daha az su tasirir do-
layisiyla suyun seviyesi alcalir,

B Halka bicimindeki demir istildiginda ortasindaki deligin ¢a
pt biyiir. Nitekim bu genlegme 6zelliginden vararlanarak, at
arabalarinin tekerleklerine demir ¢ember gecirilirken isitilir
ve sofuyunca daralip iyice sikismas: saglamr. Benzer sekilde
sikigan kavanoz kapaklarimin acilabilmesi igin hafifce 1sit.
mak yoluna bagvurulur,

Derginin ikinci sayisindaki bilmecenin ii¢ sorusunu da dogru ¢goziimleyen
olmamus, okurlarimiz genellikle 1. nci soruda yamlmuslardir. Diger iki soruyu
dogru cevaplayan okurlarimiz sunlardir : M. Ozeren, T. ikikardaslar, M. Tun-
cel, T. Karlidere, A. Acarsoy, B. Bayraktaroglu, E. Beskazak, A. Mumcu, N.

Kendilerini kutlar, bilmece cevaplarim ginderen biitiin okurlarmmza te-
sekkiir ederiz.
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