SIVI KRISTALLER

Dr. Igor ICHISTTAKOV
SSCB Bilimler Akademisi
Kristallograti EnstitUsil
Sivi Kristaller B&IUmi Sefi

S kristallar camlann saydamh@im degistiriyor.

wi kristallerin tarihgesi herkesce bilinen bir Pratikten uzak gibi g&zlken “akademik”
hususu dogrulamaktadir: bilginin faydasizi  denebilecek baz kesifler &niden yeni bir tekno-
olmaz loji dogmasina yol agrmig, Uretimi, kilthrd, bilimi



Endiistri'de (retilen srw1 kristaller.

ve giinlik hayati etkilemistir; 6rmegin radyo.
niikleer fizik, quantum elektronigi ve yan ilet-
kenler fizigindeki aragtirmalarda boyle olmustur
Modern diinyayr bu kesifler olmadan diistinebil-
mek olanaksizdir

Stvi kristallerde ise durum biraz farkhdir,
cinkd sivi kristaller veni bir kesif degildir, fakat
ancak son zamanlarda ilgi uyandirmaga basla-
mistir

1888 yilinda Avusturyali botanikgi F. Reinit-
zer yeni bir madde sentez etti ve bu maddeyi
incelemege basladi. Bu incelemeler kisifi hayret
iginde birakti - bu yeni maddede garip bir 6zellik
varch, sdvle ki sitildigr zaman Adeta iki defa
eriyordu, once bulanik bir sivi meydana geliyor-
du, bu bulamk sivi mikroskepla incelendiginde
vildhiz bigim knstaller (billirlar) géritllmekteydi
isitmaya devam edilince sivi berraklagivor ve

Swi kristaller monokristalleri
bilyiitiiyor.

sonunda tamamen saydam bir hal alivordu
Sasirmig olan kasif bu maddeyi Alman fizikeisi
O Lehmann'a godndererek sordu Bu
nedir?” Bu soruyu cevaplamak iizere arastirma-
lara baglayan fizikeinin agzi hayretten bir kang
acik kaldi. Bu siida inamlmaz bir sekilde bir
takim 6zellikler bir arada bulunuyordu - her sivi
gibi akiyor, damliyor ve slatiyordu, fakat diger
taraftan mikroskopla incelendiginde kristallere
benziyordu, o zamana kadar kristallerin valniz
katilarda bulunduguna inamilmist

Bu garip ozellikleri nedeniyvle bilginler sivi
kristale inanmadilar, bu siiphe anyillarca devam
etti, buna ragmen bu konudaki arastirmalar yavas
da olsa devam edivordu. Nihavet yvirmi vil kadar
dnce sivi kristallere gereken Gnem verilmeye
baslandi 1960 wyillarinda Birligi’'nde
Bilimler Akademi'si Uyesi Vanstein. Kristalografi

sunuy

Sovyetler

Elektronik hesap makinesinin sayilan sivi kristaldendir.



Enstitli‘sinde ve lIvanova Universite'sinde bu
konuda arastirmalara basladi. Ingiltere, Fransa,
Japonya, ABD ve Bati Almanya'da da bu garip
maddeler tizerinde aragtirmalara baglandi. Halen
SSCB'de birgok arastirma merkezi ve yiiksek okul
bu maddeleri incelemektedir, Bilginler sivi
kristalleri daha iyi tanidikca onlarda yeni
tzellikler kesfetmede ve yeni uygulama alanlan
bulmaktadirlar.

Surasi mutlak ki yeryiiziindeki biitiin canlila-
rin atas: olan ilkel plazma kiitleleri sivi kristallere
benziyordu. Arastirmalanin gosterdigi gibi hiicre
zarlar) ve canhlardaki bazi dokular sivi kristal
niteligindedir. Ornegin insan ve diger canlilar-
daki cizgili ve diiz kas lifleri sivi kristallerden
vapilmistir. Sivi kristaller cesitli yaglarin, fer-
ment’lerin ve kiriglerin yapisina girebilir. Bilgin-
lere gore beynimiz de karmagik yapih bir sivi
kristalden ibarettir.

Sivi kristallerin uygulanmalarina birkag drnek.

Sivi kristaller yardimi ile herhangi bir cismin
isisint elimizde higbir aygit olmadan &lgebiliriz,
sivi kristaller derecenin birkag yiizde birini
dlcebilir, Bu amagla iki sentetik film tabakasi
arasina ¢ok ince bir sivi kristal tabakasi konulur,
béylece milkemmel bir termometre elde edilir,
Bu termometre herhangi bir cismin {izerine
konuldugunda stvi kristaller renkli lekeler halini
alarak 151 degisim bolgelerini gosterirler, bu
metodla en alcagindan en yiiksegine biitiin 1silar
olgtlebilir. Bir diger metod da ¢ok ince bir sivi
kristal tabakasimi insan viicudu, bir makina
pargasi v.s. (zerine uygulamaktir, sivi kristaller
cok renkli ve dalli giizel sekiller meydana getirir,
béylece o cismin “ist portre’si” elde edilmis olur,
Bugiin bu metodlar tipda, biyoloji'de ve makine-
lerin 1sinmasini kontrolde kullanilmaktadir,

Sivi kristaller basing, bicim degistirme ve
titresim karsisinda da tepki gosterirler, Iki kalin
cam arasina konulmus cok ince bir sivi kristal
tabakasi parmagin en hafif basinci ile bile renk
renk sekiller meydana getirir. Buna dayanilarak
calismakta olan her tiirli makine, motdr ve
aygitin kendine 6zgll titresimlerini gdriinlr hale
getirmek milmkiindiir.

Cok zayif elektrik ve manyetik alanlar bile
sivi kristallerde ¢ok renkli “yankilar” meydana
gelmesine sebep olur. Harflerin, sayilarin ve
isaretlerin hizla birbirini izlemesi gereken yerler-
de, o&rnegin saat, elektronik beyin, hesap
makinesi v.s. kadranlarinda bu metod kullanil-
maktadir. Bu sekilde kadranlarda beliren harf,
sayi ve isaretler cok parlak olmakta ve istendigi
kadar goriiniir halde tutulabilmektedir, bu isler
icin gerekli enerji cok azdir. Yine bu prensibe
dayamilarak bir camin saydamlik derecesini
istendigi gibi degistirmek mimkiin olmaktadir,
bédylece gbzliklerin, otomobil camlarinin, tele-
vizyon ekranlarinin, vitrinlerin v.s. istendigi
kadar 19k gecirmesini saglayan filtreler yapmak
artik hayal olmaktan ¢ikmistir. Cok saydam bir
camin buzlu cam halini almas: igin bir diigmeye
basmak yetmektedir, bu buzlu camin ne kadar
15tk gegirecegi ayarlanabilir.

Sivi kristallerin kullanilma yerleri sayilamaya-
cak kadar goktur. Biitlin diinyada sivi kristallerin
pratikte kullaniimas: ile ilgili yiizlerce arastirma
vayinlanmistir. Sovyet kimyacilar ¢ok sayida sivi
kristal molekiilleri kesfederek bu arastirmalara
yvardimcr olmustur, bunlardan onlarcas) halen
endiistride kullamimaktadir.

Fakat bu garip maddeler lizerindeki arastir-
malar bitmig degil. Sivi kristallerin gelecegi yar
iletkenler gibi parlak olacaga benzemektedir.
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\gh GEZEGENLERIN DOGUSU

Dr. Toygar AKMAN

ilim ve Teknik'in 92. sayisinda “Yildizlarin

Dogumu” ve 93, sayisinda da “Yildizlarin
Olimil” hakkinda Astro-Fizik Bilginleri tarafin-
dan ileri stiriilen gdrlislere deginmistik. Bu “Yil-
dizlar”in gevrelerinde dolanan “GCezegenler”in
varoluslani hakkinda c¢ok degisik ve ilging
goriisler ortaya atildigindan, bu vyazimizda
“Cezegenlerin Dogusu” {izerinde durmak isti-
yoruz.

— Acaba, “Gezegenler” de, “Yildizlar” gibi,
Evren iginde yiizen ilkel atom ve taneciklerin
birlesmesinden mi olusarak dogarlar?

— Yoksa, bunlar, iki yildizin “Carpismasin-
dan cevreye yayilan parcaciklar’dan mi olu-
surlar?

— Ya da, Galaksi iginde akan bir vildiz parga-
ciginin bagka bir yildizin gevresinden gecerken,
onun ¢ekim etkisine kapilarak o yildizin gevre-
sinde dénmeye baslamasindan mi ortaya ¢ikmis-
lardir?..

Iste, bu ve buna benzer sorular hakkinda
Astro-Fizik bilginlerin neler ortaya attiklarim
incelemeye galisacagiz.

Insanoglu, tarihsel gelisim stresince, “llkel
Diistince Yapisi”ndan “Bilimsel Dustince Yapisi”
na gecis donemi iginde, gokyillziinde cereyan
eden olaylar da arastirip, degerlendirmeye ¢aba
gostermisti. Herglin dogup batan ve her aksam
gokyliziinde parlayip, birbiri pesisira kaybolan
“Glines” ile “Ay"in, nasil varoldugunu dislin-
digtl kadar, giplak gdzle gérebildigi “Cezegen-
ler”i de incelemeye calismisti. Bu“Gezegenler”in
parlakliklannna ve goriiniis bigimlerine gore,
onlara bazi tannisal adlar vermeye ¢aba gdster-
misti. Dilslince agisi genisledigi l¢lide de, onlan
daha da yakindan tamyabilme istegi artmists.

Burada ilging olan durum, birbirlerinden ¢ok
uzak bblgelerde vasayan insanlann kiltir ve
diistinils evrimlerinin aym paralelde gézitkmesi-
dir. Nitekim, Eski Hind diistiniirleri ile Eski Yunan
diistiniirleri, birbirlerinden ¢ok uzak yorelerd=
vasadiklan halde, “Evrenin Varolusu” hakkinda
birbirlerine ¢ok benzer gériisler ortaya atmislar
ve hemen birbirinin aym olan bir “Mantik”
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yaratmislardi, Bu konuya deZinen Prof, Walter
Ruben :

“Her iki kiltiir de ilkel sihirbazliktan bir
“Astronomi Bilimi” meydana getirmiglerdi. On
Asya'nin Babil Astronomisi ise, bilyiik bir olasi-
likla bu her iki kiiltiire de &gretmenlik yapmis-
tir” 1)

demektedir. Gergekten de Babilliler, yalnizca
“Evrenin Varolusu” {zerinde durmamislar, Gil-
nes'in, Ay'in ve diger “Gezegenler”in hareketle-
rini arastirmiglar ve |sa’min Dogumundan tam
2.000 yil dnce Gilnes ve Ay Tutulmalarini,
saniyesi saniyesine saptamislardi. Ancak, o
zamanki teknoloji iginde, ellerinde bilimsel
gbzlem yapmaya yetebilecek aygitlar olmadigi
igin, “Cezegenlerin Dogiusu” ve “Yasayis Siireg-
leri”ni inceleyememislerdi.

Insan zekas:, gokyliziinii gdzleyebilecek bir
bicimde aygitlar ,apabilme evrimine erigince,
elde ettigi bilgilere gére, bu gbk cisimlerini
tanimlamaya baslamisti. Parlayan vildizlanin,
enerji ile yiikll bliyilk gdk cisimleri oldugunu
kavrarken, bu yildizlarin cevrelerinde dolanan
“Gezegen”lerin, ne cesit etki ve kuvvetlerle
ortaya ¢iktiklarini aragtirmaya girismisti. Gézlem
ve inceleme sonucglarini da, vari Felsefe yar da
Mekanik goriisle bezenmis bir bicimde sunmaya
baglamisti. “Gezegenlerin Dogusu” hakkinda,
iinlll Fransiz Doga Bilimcisi Comte de Buffon,
1749 wilinda kaleme aldigi “Doganin Tarihi”
{Histoire Naturelle) adli yapitinda, ilging gériisler
ortaya atmisti. Buffon, kirkdért ciltten olusan bu
biyiik kitabinda, “Yildizlar arasi uzayin derinlik-
lerinden gelen bir kuyruklu yildiz'in, Giines'imiz-
le c¢arpismast sonunda, gezegenlerin ortaya
ciktigint”, ileri sriiyordu.

Cagimiz {inldi  Astro-Fizik bilginlerinden
George Gamow, “Gilinesle Kuyruklu Yildiz'in
Carpigmasi” hakkindaki Buffon'un gorlislerini,
soyle belirtmektedir:

.. Buffon, “Gezegenler Sisteminin Olusma-
si”ni, uzayin derinliklerinden gelen bir “Kuyruklu
Yildiz"in “Giinesimizle Carpismasi” esasina bagh
olarak gérduginden, bu kuyruklu yildizi “Ugur-



suz Kuyruklu” (Comeéte Fatale) olarak tanimla-
misti. Buffon’a gére, bu “Ugursuz Kuyruklu”,
uzun kuyrugu ile hizla gelerek, o zamanlar
yapayalmz dénen “Giines”imizin yiizeyini tirma-
lamig ve onun iri gbvdesinden bir kag “Damla”
koparmigti. Bu “Damlalar” da, carpisma kuvveti-
nin etkisi ile uzaya firlamiglar ve Giinesin gevre-
sinde donmeye baslamislardi. " (2).

Asagidaki sekilde, Buffon'un tasarladigi “Gi-
nes ile Ugursuz Kuyruklu'nun Carpismasi” goste-
rilmektedir,

Buffon‘un kitabini yayinlamasindan bir kag
yil sonra, Unlti Alman Filozofu Immanuel Kant,
aym konuda, ¢ok daha bagka bir goriis ortaya
atmigti. Kant, 1755 yilinda vayinladigi “Genel
Doga Tarihi ve Gokyilizii Teorisi” (Allgemeine
Naturgeschichte Theorie des Himmels) adli
kitabinda, “GCiines”imizin ilkel durumunun gok
biiyik bir gaz kiiresi oldugunu, hizla dénmesi
sonunda bu gaz'in sofumaya ve biiziigmeye
bagladigini; bu biiziisme dneminde ise ekvator-
dan firlayan pargalarin, onun ¢evresinde dén-
meye basladigi ve “Gezegenlerin” béylece
olustugunu, ileri stirmistii.

Alman filozofu Kant'in bu gérisleri, kirkbir
yil sonra Fransiz matematikgisi Laplace tarafin-
dan veni bastan ele alinmisti. Pierre Simon de
Laplace, “Gezegenlerin Dogusu” hakkindaki
Kant'in gorliglerini, sdyle geligtirmisti:

“_ Ginesin ilk glinlerinde, gaz halinde yuzik
biciminde yogunlasma olurken “Merkezkag”
kuvvetinin etkisi ile ana gévdeden firlayan
pargalar gezegenleri olusturmustur. " (3).

Asagida, Kant - Laplace Hipotezi diye adlan-
dirllan bu gériisii belirten, sekil gérillmektedir,

Laplace, “Exposition du systeme du monde”
adly kitabinda, Kant'in gdrislerini gelistirirken,
bir matematik¢i oldugu halde, konuyu matema-
tik acidan saptamaya kalkismamis, vyalnizca
popiiler bir inceleme bigiminde sunmustu. Bu

nedenle de bir ¢ok elestirilerle karsilanmisti.
Nitekim, altmis yil sonra, ingiliz fizikgisi Clerk
Maxwell, bu Kant - Laplace Hipotezinin,
matematik islemlere ters diistiglint ileriye
siirmiistli. Yapilan hesaplamalar sunu gésteri-
vordu:

Eger, Kant - Laplace Hipotezinde ileri
siirlildiigti gibi, Giines sisteminin, gezegenler
halinde yogunlasmis olan pargaciklar, Giines
sistemimizin simdi doldurdugu alana, ayni
bigimde yayilmis olaydi, maddelerin dagilimi o
kadar seyrek olurdu ki, ¢ekim kuvveti, onlan
higbir zaman, ayri bir gezegen bigiminde yogun-
lastinp meydana getiremezdi.

Capimiz {nli Ingiliz Astronomi bilginlerin-
den Sir James |eans, aym bigimde Kant - Laplace
Hipotezini elestirmekte ve séyle soylemektedir :

“.. Laplace’e gbre, Glines dénme hareketinin
artmasi yliziinden pargalanip, gezegenler mey-
dana gelmistir. Ancak, "Acisal Momentumun
Korunma Prensibi”ne gére, bugiinkii giines
cevresindeki gezegenlerin dénme hareketlerinde
ilk agisal momentumun bulunmasi gerekmekte-
dir. Bugiinkii giines sistemi toplam acisal
momentumun % 95'inin dort bllyiik gezegeninin,
(ki bunlardan vyalnizca [Upiter, bu yiizdeligin
60'ina sahiptir) yoriinge hareketlerinde bulun-
duklari bilindigine gére, giinesin, ilk glinlerinin
toplam acisal hizi hesaplanabilir. Dért biiyilk




gezegenin toplam momentumdaki hisseleri ke-
sinlikle hesaplanabilmektedir. Geri kalan yiizde
5'in, sthhat derecesindeki belirsizligin ise, toplam
tizerine 6nemli bir etkisi olmamaktadir. Bu
toplam hesaplaninca, ilk glinegin, kendisini
parcalayacak derecede bir hiza sahip clamaya-
cafy, ortaya ¢ikmaktadir. Glinesin, bugiin kendi
donme hareketiyle kendini pargalamaktan pek
uzak oldugu meydandadir Ciinkii, bir cismin,
parcalanmadan 6nce, vyassilagmasi gerekmek-
tedir. Giinesimiz ise, bugiinkil hareketiyle bile o
kadar az yassilasmistir ki, en dakik aygitlar bile,
bu basikhigi saptayabilmekten uzaktir. Bugln,
|tipiter gezegeni ile Giines Sisteminin diger
tivelerinin agisal momentumlarini  birbirlerine
eklemekle, ilk giinesin dénme hizint hesaplarsak,
bunun, Jipiter ya da Satlrn’lin buglnkii hizina
vakin olacagini bulabiliriz. QO zaman da, ilk
gilines basiklik derecesinin, bugiin, bu gezegen-
lerde gorillen basiklik derecesinde olmasi gere-
kecegi ortaya ¢ikmaktadir. Bu basiklik derecesi-
nin ise, pargalanmaya uygun olmadigi, hemen
anlasilmaktadir..” (4)

Kant - Laplace Hipotezine yapilan bu ve buna
benzer bilimsel elestiriler, bir yandan da ortada
bir boslugun yaratilmasina neden olmakta idi.
Astronomlar, birbirlerine su soruyu sormaya
baslamislard: :

— Peki, Giinesimize bir kuyruklu vildizin
carpmadigiint var sayalim ve yine Giinegimizin
dénme hareketinden de meydana gelmediklerini
diistinelim. lyi ama, “Gezegen’ler, ortadalar ve
Giines'in gevresinde dolamip duruyorlar!.. O
halde, bunlar, nasil dogup ortaya giktilar? .

Bu siralarda New Zealand'li Profestr Bicker-
ton tarafindan 1880 yilinda, ortaya veni bir goriis
atilmisti. Prof. Bickerton séyle diyordu

— Buffon'un “Ugursuz Kuyruklu Yildiz" i
bir kenara birakiniz. Fakat, Gilnesimizin yakinin-
dan gecen baska bir “Yildiz"in etkisi olamaz mi?

Bu gorigii, Kembrich Matematikgilerinden
W. F. Sedgwick benimsemisti. 1884 yilinda;
“Giinesin yakinindan gecmis bir yildizin etkisiyle
meydana gelen Gel - Git Dalgalan sonucu,
Giines'ten bazi pargalann kopanlmig olacag”
tezini ortaya atmisti. Sikago Universitesi Profe-
sorlerinden Chamberlain ve Moulton, bu konuyu
biraz daha gelistirerek savunmaya baglamiglardi.
Onlara gore, bugiin giineste gordiglimilz “Figkir-
malar”, glinesin o ilk yillarinda, ¢ok daha biiyiik
&lclide oldugu igin, Glinesin yakinindan gegen
bir yildiz, “Kargihkli Cekim Etkisi” sonucunda
meydana gelen “Gel - Git Dalgalan” ile Giinesi-
mizden, Biiyilk Gaz Parcalarn'nin ayrilmasina
neden olmustur. Bu gériisii destekleyen (inld

Ingiliz Astronomu, Sir James Jeans ise, konuyu
soyle dzetliyordu:

.. Anlagildigina goére, bu iste bir degil, iki
gok cisminin rolii olmaktadir. O halde, gezegen-
lerin dogusu icin. bir “Ana” kadar bir de “Baba”
gerekmektedir..” (5).

O giinden beri de, Astro-Fizik biliminde,
“Gezegenlerin Babasi” séz( de stiregelmektedir.
Asagida, birbirlerinin vakimindan gegen gaz
halindeki iki yildizin, “Cekim Kuvveti” etkisi ve
“Gel - Git Dalgalan” sonucu birbirinden parga
koparislannin sekli gorillmektedir. Koparilan bu
parcalar, zamanla sogumaya baglayarak katilag-
mislar ve bugiinkii “Cezegen”leri meydana
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getirmiglerdir. Iste, bu yeni hipotez de, 6zetle bu
iddiayi ileriye siirliyordu.

Ancak, bu “Genclestirilmis Carpisma Hipo-
tezi” de yeni elestirilerle kargilagmis ve pek fazla
gelisememisti. Cezegenlerin “Anali - Babal
Dogusu” tezi de, gii¢liiklerle kargilaginca, Astro-
Fizik bilginleri, daha bilimsel ve inandirici
kanitlar bulmaya yonelmislerdi. Iste, bu sirada
(Ikinci Diinya Savagi sonlarninda) Unlii Alman
Kozmogoni bilgini Von Weizsidcker, yepyeni bir
gorisle ortaya gikivermisti.

Her gecen yil ile birlikte gelisen teknoloji,
yildizlanin kimyasal yapilanm, daha yakindan
taniyabilme olanagini saglangti. Carl von Weiz-




siicker, kanuyu, ilk 6nce bu yonii ile ele almigti.
Clinkii, daha &nceleri, Giines ile birlikte biitiin
diger yildizlann ve yildizlar arasi maddelerin,
tipkr diinyamizda oldugu gibi, genellikie demir,
silis v.b gibi elementlerden olugtugu samliyordu.
Von Weizsidcker, iste, konuya buradan girerek
soyle diyordu:

.. Buglin, yeryiizil elementlerinin, Hidrojen-
Helyum karigimi oldugu saptanmigtir. O halde,
Giinesimiz de, o ilk giinlerinde, toz halinde
dagilmis Hidrojen ve Helyum bulutu halinde idi
Bu gaz - toz kanisimi durumunda olan maddelerin
yapiskanhk gilicil (viskositesi) onun, sert bir
kabuk meydana getirmesine olanak vermeyecek
ve hizi fazla olan elementler, dig kisma dogru
firlatilabilecekti..”

Bu esaslardan teorisini kurmaya ¢alisan Carl
von Weizsicker, giinesimizin bu “ilkel disk”
vapisinda neler olabilecegini de soyle belirti-
yordu:

“Giinesimizin i¢ kisimlannda bulunan mad-
delerin, zamanla agirlasmasi ve helezon bigimin-
de voriingeler gizerek yavag, vavas dagilmasi
gerekecekti. Yapilacak bir hesapla, bu gekilde
kiitlesinin, bes milyon senede vyan vyanya
kiiciilmils olacagi hesaplanacaktir. Bu durum ise,
Giinegin yogunlugunun, asagi yukar 2.108 yil
icinde, santimetre kiip bagina, (1078 gram olan
orijinal degerinden gok daha kiigiik bir degere)
10-22 grama azaldigi, bulunacakur, O tarihte ¢ok
kiictik ve yogunlasan bu maddeler (partikiiller),
tipki buglinkil gezegenlerin giines gevresinde
dolanmalari gibi, ¢cevrede dolanmaya baglanmig-
lardir. Ancak, bu dolanma trafiginin ¢ok artmas:
sonunda, bu partikiiller arasinda sik stk carpigma-
lar olmasi gerekecekti. Ayni biiyiiklikte olan iki
tanecigin (partikil), bir meteor hizi ile birbirine
carpismasi aninda, bunlanin her ikisinin de daha

ufak parcaciklara aynlacaklarini diisiinebilirsiniz.
Fakat, eger kiliik bir partikiil, kendisinden daha
biiyitk bir partikiil ile garpisacak olursa, onun
kiitlesine saplamp kalacaktir. Boylece de onun
kiitlesine eklenmis olacaktir. Bu islemler sonun-
da, cevrede donmekte olan daha kiigiik partikiil-
leri igcine gekerek yutan bu maddeler, katilagip
irilesmis ve gevrelerinde gaz ve toz birakmayin-
caya dek biyiimiisler ve bugiinkli gezegenleri
meydana getirmislerdir..”

Carl von Weizsdcker'in, bu bilimsel goriisle-
rini herkesin anlayabilecegi bir dil ile anlatmaya
calisan, cagimiz Unlidl Astro-Fizikgisi George
Gamow, bir bagka kitabinda sdyle yazmaktadir:

“.. Tozlann bu “orijinal kiimelesmesi” sira-
sinda, partikiiller arasinda kafa-kafaya garpisma
da siregeldiginden, belirli biyiklukteki bir
kiitleden ok daha iri olan “bliylik pargalar‘in
(cekim kuvveti etkisi ile] genis bir alandan
maddeleri toplamas: ve kendine cekmeye basla-
masi gerekecektir. Bu durum, tipks, biittin kiigiik
sirketleri yutarak gelisen biyilk endUstrici tekel-
leri andirmaktadir. Fakat, Evren’de, herhangi bir
“Antitrést Kanunu” olmadigi igin, bu islem,
birbirlerine ok uzaktan dahi etki yapabilen “Iri
Yoldas”lar meydana gelinceye dek siirmiig-
Lir.." (6)

Von Weizsicker'in, “Icice Anaforlar Halinde
Olusma” adini verdigi bu teori, kendisinden
sonra Ter-Haar, Chandrasekhar ve Kuiper adin-
daki Astro-Fizikgiler tarafindan daha da gelistiril-
mistir. Daha da ilging yani, Ingiltere’de G, 1. Tay-
lor, Amerika'da Theodore von Karman Rusya'da
A. N. Kolmogoroff ve Almanya'da da Werner
Heisenberg tarafindan matematik olarak saptan-
mistir. Bdylece de Von Weizsdcker'in teorisi, gok
daha bilimsel bir anlam kazanmistir.



Von Weizsicker'e gére, Giinesten firlayan
parcaciklardan Giineg'e en yakin olanlar hemen
kiimelesebileceklerdi. Daha orta kisimda bulu-
nanlar ise, daha fazla pargaciklan yutarak
biiyiiyeceklerdi. Daha dis kisimda olanlar ise,
tipkt Giinese yakin olanlar gibi, daha az parga-
ciklan ahp vutarak yvogunlasacaklardi.

Glinesimizin cevresinde dolanan gezegenlere
goz attigimizda, bu durumun ayni bigimde
gerceklestigi gorillmektedir, Nitekim Giinesimize
vakin olan gezegenlerden Merkiir, Yer ve Mars ile
Giinesin en uzak gezegeni Pluto, yildizlar aras
gazlan pek fazla c¢ekip bilyliyebilecek bir
durumda olamadiklan igin, pek fazla bilyliyeme-
den vyogunlasmislar ve viizeylerini kavalik bir
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bulunan Jiipiter, Satiirn, Uranils ve Neptiin adli
gezegenler, o, gok geni§ gaz ve toz bulutu iginde
gelismisler ve gekim etkisi ile bu gazlar kendile-
rinde toplayarak irilestikce irilesmislerdir

Mars ile Jlipiter arasinda bulunan ve Asteroid
adim verdigimiz (Meteorlardan daha bilyilk Gok
cisimleri) viizbinlerce parcaciklanin, Mars ile
Jupiter'in Gel - Git Cekim etkisine dayanamayip
par¢alanan baska bir gezegen’e ait oldugu, bliyiik
bir olasilik olarak goriilmektedir. Asteroid Hal-
kasi olarak adlandirilan bu pargaciklann, belirli
bir yériinge boyunca hareket etmeleri, o ybriinge
icinde pargalanmig bulunan bir gezegen'i isaret
etmektedir. Nitekim, bu "Asteroidler Halkasi”
iginde olup, ilk yériinge alanlarindan gok uzak-
fagmig bulunan bazi kiiglik pargalar, Yerylizeyi-
mize zaman, zaman dismektedir. Ceceleri
gbkyiiziine baktgimizda, ince bir 15tk seridi
halinde kayan bir bigimde gordiigiimiiz gok
taglan, busik gizeilerini, atmosferimize siirtiin-
meleri aminda meydana getirmektedir. Yery(i-
ziine diigen bu goktaslarinin incelenmesinde,
bunlann, upki gezegenlerde oldugu gibi {ve Von
Weizsicker'i dogiruyan bir bigimde) bir basing
altinda materyallerin sikisip katilastigs, goriil-
mektedir

Von Weizsdcker'in, "Gaz halinde Clnes
icinde, anaforlardan gezegenlerin olugmas”
hakkindaki bilimsel iddialan. valmzca “Gezegen-
lerin Dogusu lslemi”ni saptamakla kalmamis,
“Evrenin Yapisi” hakkinda da yepyeni goriislerin
dogmasina neden olmustur. Bu konuda, {nll
Ingiliz Astronomi bilgini Spencer lones, aynen
sovle yazmaktadir:

" Eger Giines Sisteni, Weizsdcker'in diisiin-
digi gibi meydana gelmig ise, bu “Cezegen
Sistemleri”, ézellikle yildizlar arasi bulutlarin bol
bulundugu “Samanyolu”"muzda. sik, sik ortaya
cikip dogacaklardir, demektir..” (7)

Daha agik anlarm ile bu durum: “Yaratma
Islemi”nin, “Evrende Durmaksizin Stiregeldigi” ni
belirlemektedir. Bu iddianin ortaya atilmasi,
Astro-Fizik bilginleri arasinda, ¢ok genis tartig-
malarin agilmasina neden olmug ve derinligine
bir inceleme ve aragtirmaya gegilmistir. Bugtin,
bu konuda “Genisleyen ve Durmadan Yaratilan
Evren” ile "Bagi ve Sonu Belirsiz Yarati!lip Bitmig
Evren” diye (ki ayri gordstin tartigmalan siiregel-
mektedir. Ancak, buglinkii yazimizin konusu,
valmzea “Gezegenlerin Dogusu” oldugu igin,
diger konulara daha fazla girmeyecegiz. Blylk
Alman Bilgini Von Weizsdcker'in, ortaya attif
bilimsel goriisiin, nerelere kadar uzandigim belir-
tebilmek igin, bu tartigmalara degindik.



Buraya kadar, hep, bu bilgin‘in goriigleri
hakkinda, baska Astronomi bilginlerinin neler
dediklerinden s6z ettik, Simdi de Von Weizsic-
kerin kendisinden, goérislerini dinleyelim. “Ge-
zegenlerin  Dogusuna neden olan "Anafor
Girdaplan”ni, Weizsicker soyle anlatmaktadir:

“_. Anafor, karma karisik durumdan meydana
gelen bir fenomendir. Aklimiza, termodinamigin,
ikinci kanununu getirmektedir. Goriinlise gore,
“Anafor”, ikinci kanunun tam termodinamik
formiilasyonuna degil, dogrudan dogruya onun
statistik eklerine bagh bulunmaktadir. Simdi,
birbirinin icinde, incecik bir tabaka halinde akan
iki gaz kutlesi disinelim. Her zaman oldugu
gibi, burada da en kiglik bir hareket, her iki gaz
kiitlesinin de, daha kiitik kiitleler halinde birbir-
lerinin igine girmesine neden olacaktir. Boylece,
karma karisik bir durum yayilmaya basliyacak,
daha ufak partikilller, birbirinin icine gececek ve
bu durum, biitiin hareket “Anafor” halini
alincaya dek gidecektir..” (8).

Bu “Anaforlar” sonunda, ¢ok biiyiik olanla-
rninin igcinde Newton Cekim Kanunu uyarinca,
“Kiiglik Tozlar Kendine Gekme Islemi”nin siiriip
gidecegini belirten Weizsdcker, boylece "Geze-
genlerin Dogup Blylimeye Baslama” olayinin
meydana gelecegini agiklamaktadir.

Tipki, bitkilerin, hayvan ve insanlarin dogup
bliyiimeleri gibi, “Gezegenlerin de Dogup Biiyil-
meleri” olayi, hakli olarak akla bir soruyu getire-
cektir. "Gezegenlerin OlUmU" nasil olacakur?,

O konu {izerinde de cesitli goriisler ileriye
stirtildtigtinden, izin verirseniz, onu, bir basgka
vazida birlikte incelemeye galisinz.

(1) RUBEN Walter, Eski Hind Tarihi, Geviren:
Cemil Ziya Sanbey, Ankara Universitesi Yaymm
1944, Sa: 241.

(2) GAMOW George, Biography of the Earth,
Mentor Books, New - York 1956, Sa: 29,

(3) GAMOW George, The Birth and Death of the
Sun, The Viking Press, New - York 1953, Sa: 200,

(4) JEANS Sir James, Universe Around Us, (Etrafi-
muzdaki Kainat), Ceviren: Salih Murat Uzdilek,
Istanbul 1950, Sa: 267.

(5) JEANS Sir James, Universe Arount Us, (Etrafi-
mizdaki Kainat), Geviren: Salih Murat Uzdilek,
[stanbul 1950, Sa: 269.

(6) GAMOW George, The Creation of the Universe,
(Kainaun Yaradilig), Ceviren: Toygar Akman,
Ankara 1961, Sa: 105.

(7) JONES H. Spencer, Life on Other Worlds,
Mentor Books, New - Yok 1956, 5a; 148,

(8) WEIZSACKER C. F, von, Die Geschichte Der
Natur, {The History of Nature), The University
of Chicago Press 1959, Sa: BZ.

e TEPENIN USTUNDEKI CAM

Tepenin Ustiinde bir cam olamazsan,
Vadide bir agaccik ol,

Fakat bir derenin yanindaki

En iyi biiyilk agagcik sen olmalisin.
Bir agac olamazsan, bir ¢ali ol.

Eger bir cali da olamazsan, bir yol
Kenarini mutlu yapan bir parga ¢imen ol;
Ciizel kokulu bir cimen degilsen,

Géliin kenarindaki en yesil ot sen ol.

Biz hepimiz kaptan olamayiz,
Cemilerin tayfalara da ihtiyaci vardir.
Hepimiz igin bu diinyada bir yer vardir,

Bilyiik islerin yanminda daha kiigiik isler de vardir,

Yapacagimiz gbrev bize en yakin olandir.

Bilylik bir cadde olamazsan, iyi bir patika ol.
Giines olamazsan, yildiz ol.

Basar: ve basanisizlik isin bilyilklGgiinde degildir.
Sen yalniz neysen onun en iyisi ol

Douglas MALLOCH
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SULARDAKI YASAM ZINCIRI

Dr. Zareh MAGAR, Dr. Fethi AKSIRAY
Hidrobiyoloji Aragtirma Enstitisd
Rumelihisari

lnyanin 3/5'Unii kaphyan sularda yasiyan

kiigtictik aktii canlilar, planktonik algleri
yutarlar. Kendileri de, kiigiik baliklar tarafindan
yutulurlar. Daha sonra. biiyiik balik kiictigii ver
O da, kendinden daha bilylgline yem olur
Gorlildiigt gibi, genellikle, sudaki her canli, 8lu
veya diri olarak baska bir canli veya bir balik
tarafindan yenilmek tehlikesi ile karsi karsivadir,
Bu durum, denizlerde oldugu gibi icsularda da
aynen, bayle zincirleme siirer gider [Sekil = 1)

Sularda, yasamin varoldugu siiredenberi, bu
tip olaylar her giin. her saat, her dakikada
milyonlarca defa tekrarlanir. Biitin bu gercek
olaylar kargisinda akla takilan su sorular ortaya
ctkmaktadir

1. Bu zincir, acaba nerede ve nasil basliyor?

2. Sulardaki yasam piramidinin temeli olan ilkel
madde nasil meydana geliyor?

3 Sularda. aktif veya pasif olarak, yiizen canh
nesnelerden olusan planktonlar, acaba ne ile
beslenivorlar

4. Zincir, Balina veya Kopek balig,
ile son mu buluyor?

5 Nihayet: Zincirin son halkasindaki hayvanin
veya Insanin dliimiinden sonra organik madde
ne oluyor?

nin dlidmd

Bunlanin nedenleri hakkinda herhangi bir 6n
vargiya saplanmaksizin, madem ki, dinyay
cevreliyen sulardaki yasamin, inanilmayacak
sekilde diizenli ve zengin oldugu bilinen dengesi,
hi¢ bozulmadan siiriip gitmektedir, o halde,
insan daha ilk etapta, sdyle bir yargiva varmak-
tadir: Organizmalann 8l0mil bir son olmadig
gibi, onlann dogumu da bir baglangic olamaz.

Boylece: Olen her sey. su veya bu sekilde
tekrar dlmek icin, yeniden meydana gelecektir
Ve bu olay, durmadan sonsuz'a kadar sirip
gidecektir.  Evrende oldugu gibi, dinyamizi
cevreliven sularda da hic bir sey kaybolmamak-
tadir. Orada, en kiiciik organik molekill bile, her
zaman ve her durumda devreye tekrar girmek-
tedir

Insanotlu, yiizyillar sonra, karadaki bilimler-
den faydalanarak, sulardaki, besi zinciri hakkin-
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Sokil: 1. Sulardaki Yagam Zinciri.
(John E. G. Raymont - 1987)

da gergege vakin bir fikir edinebilmigtir. Bioloji,
Kimya, Botanik, Zooloji bilgileri kita sahanlg
iizerindeki organik maddenin tireme ve degisik-
likleri hakkinda cesitli milsahadeleri ortaya
koymustur. Bunlar, bitkilerdeki fotosentezden
basliyarak, bakterilerin her tirlt organik kalinti-
lan pargalanmlarina kadar giden, yararli verilere
dayanmaktadir.

Iste, Okyanuslarda oldugu gibi, diger biitiin
denizlerde ve gollerde de, her sey buna uygun
sekilde meydana gelmektedir.

Yakin zamanlara kadar, yvasam zincirinin
degisik halkalarn hakkinda acgik bilgi yoktu.
Ornegin: Plankton denilen, her derinlikte bulu-
nan, bu bitkisel ve hayvansal yaratiklar hemen
hemen bilinmiyordu. Ancak; “Challenger” déne-
mindeki dizenli olarak alinan niimunelerle,
onlarin onbinleri bulan gesitli cinsleri arastirma



konusu vapildi. Daha, ¢ok yakin bir gegmiste
bile, glinesin giremedigi derinliklerde, yasamin
varolduguna siiphe ile bakiliyordu. Ciinkii, bu
derin tabakalarda ilkel organik maddenin foto-
sentezle meydana gelmesi imkansizhg kabul
ediliyordu. Hatta, derin sularda, bakterilerin
yasadigina bile inamlmiyordu, Ancak, 1951de,
Galathea'nin arastirma gezisinde, Claude ZoBel
10.328 m. derinden alinan bir niimunede (Filipin-
lerde) bakterilerin bulundugunu gérdil. Genellik-
le bunlarin, deniz hayvanlarinin besi maddesi
oldugu ve fakat bunlarin ne miktarda yiyecek
olarak kullamldiklan bilinmiyordu.

Ayni bilgisizlik, tiim sulardaki oksijen icin de
gecerliydi. Oksijen, hayvanlar tarafindan solu-
nur, bitkiler ise bunu 1tk muvacehesinde disan
atarlar. Hatta, gaz karbonik igin de durum aym
idi. CO, volkanik patlamalardan, hayvanlardan,
bakterilerden hayati faalivet sonucu meydana
gelir ki, bu bitkiler icin ¢ok dnemli bir unsurdur,

Parca parga da olsa, ilk besi piramidi hakkin-
daki bilgiler, balikgilarin pratik verilerinden
dogmustur. Bilhassa. gecen ylizyil iginde Alman-
ya'da, baliklanin cogalmasi ile ilgilenen biyolog-
lar anladilar ki: Sayet, Okyanusun herhangi bir
bolgesindeki besi zincirinin mekanizmasi hakkin-
da bilgi sahibi olsalarch, baliklarin tireme sartla-
rinin degisikliklerini ve buna bagh olarak o yilki
av mahsuliintin miktanimi da, énceden bilebile-
ceklerdi. Hatta gelecekte, bu sartlan sun'l olarak
degistirmekle, balik awi bakimindan, en iyi
ranchmani da alacaklarina kesinlikle inamyorlar-
ci. Aymiyiizyd iginde ve aym amag icin Ingilizler
de benzer ¢alismalar pesinde idiler. Bugilin ise,
bu durum, su veya bu yolla, bélgesel de olsa,
copunlukla kesinlesmis durumda olup. giin
gectikce de yenileri eklenmektedir

O halde, ,bitiin bunlara dayal olarak; su
canhlarinin  yasaminin  arastirilmasi  yaninda,
onlann vyiveceklerinin niteligi ve niceliginin de
kesinlikle bilinmesi gerekiyordu

1909'da Alman Prof. Auguste Piitter plank-
tonlar hakkinda arastirmalar vyaparak, onlarn
besi rejimi hakkinda bir ¢caliyma yayimladi. Bir su
nimunesindeki organizmalari cok ayrintili 8l¢-
melerle sayarak su sonuca vardi: Sulardaki kiigiik
Fitoplanktonlar, hayvani planktonlar doyuracak
miktarda degildi. O halde, onlar igin, baska bir
besi kaynaginin olmasi gerekirdi. Ama hangisi?

Arastirmalarinin  neticesinde Plitter, deniz
suyunun onemli miktarda organik maddelerle
dolu oldugunu gordil. Iste, dedi “bu erimig
organik karbonu, zooplankton, su veya bu yolla,
dogrudan dogruya sudan elde edip beslenmek-
tedir ”

Piitter, calismalari neticesinde ileri siirdtigl
bu disiincelerinin tartismasi, uzun seneler siirdii.

Yani, zooplankton vyalmz fitoplankton’la mi
beslenir? Yoksa, suda erimis organik maddeler-
den de faydalanir mi?

Bunu ancak, 1935te Ingiliz Harvey ve
arkadaslar, kesin olarak ispat ettiler ki: Zoop-
lankton fitoplankton ile beslenmektedir.

n



Bu diislinceye gére de, besi piramidinin
temelinde, yesil alg tiirlinden bitkiler bulunmak-
tadir (Sekil: 2). Bu bitkiler, ancak kendilerine
ozgl olan karakterlerine gére, madeni maddeden
stk ve CO.'in yardimi ile, organik maddeyi
meydana getirirler. Yani, inorganikten organige
gegisin gizisi (sirm) ancak bitkilerde olusmak-
tadir.

Bitkiler; yasamin, madeni tuzlarla olan tek
baglantisidir. Daha yilksek bir halkada, biitin
hayvanlar organik madde ile beslenirler, Bir
hayvan, organik maddeyi sadece doniistiiriir,
onu meydana getiremez. Bunu, ancak bitkiler
yapabilir. Bunun igin de, fitoplanktonun (10-20
m. derinlige kadar) 1518a, madeni tuzlara (nitrat,
fosfat, ...) ve gaz karbonige (ki suda devamli
vardir] ihtivaci vardir.

Bitkisel plankton (fitoplankton) hayvani
plankton tarafindan yenilir. Planktonu teskil
eden Radiyoler, Flagellata, Copepoda, Crus-
tacea, Cladocera, Rotatoria, ... gibi pek ¢ok
cesitli kigiik yaratiklar hem etle, hem otla
beslenmektedirler (Sekil: 3, 4, 5, 6). Ancak, et
yiyiciler ot yiyicileri yemekle beslenirler, Bu yolla
zooplankton diizeyine ulasan yaratik, artik kendi
bitkisel goriintimiint birakir, hayvansal gérii-
niime gecer. Bundan sonra artik hayvanlar serisi
baslar. Bunlar da, ciisse, yapim ve biyolojik
isteklerine gore, sirasiyle kendinden sonra gelen
baliklara, ... cevrede bulunan kyslara ve nihayet
insanlara vem olur (Sekil: 1). Boylece, halka
tepeden asagiya dogru gittikce genisleyerek, bir
besi piramidi meydana gelir (Sekil: 7).

Ancak, is bununla bitmez. Piramidin tepesin-
den sonra, baslangic noktasina kadar ulasmak
{izere (yani, madeni maddeye) déniis yolu baglar.

Bu, béyle bir mekanizmadir ki, her Unitesi,
olaganistil bir biitiinleme ile isler.

Bitki, madeni maddeyi organik maddeye
donistirme gibi mucizevi bir ddev yapiyor.
Doga ise, yasami aksatmadan siirdirmesi gayesi
ile, devreyi tamamlamak igin, tam tersini yapma
olanagin da bulmustur. Bu ters ydnde degismede
rol oynayanlar bakterilerdir. Hayvani ve bitkisel
6l maddeyi parcalamakla ise baslarlar; onlardan
madent tuzlar, fosfor ve azot meydana getirirler,
Bu maddeyi, bitkilerin kullanabilecegi bir bigim-
de olustururlar, Bu yéntemle, biltiin su hayatinda
hicbir sey kaybolmadan sekil, yer, terkip degisti-
rerek siiresiz olarak devredip gitmektedir. Yani,
mikroskopik bakterilerin dev fabrikasi, yasamin
attig, bu artig) degistirmekle ddevlidir (Sekil: 8).

Ayni sekilde; Hint karmalarinin bir materialist
inancinda oldugu gibi, karbon molekiilleri hayata
tekrar gelen ruh roliindedir. Buna gére, dyle bir
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organik madde meydana getirilmistir ki: Bu
yasiyor, ¢ogaliyor, 6liiyor (kayboluyor), sonra
tekrar ortaya ¢ikiyor. Ancak, her defa baska bir
sekil ve bicimde olarak; bu sonsuza kadar béyle
devam edip gidiyor.

Goriiltiyor ki: Bu sistem, kendine 6zgli bir
mekanizmaya sahiptir. O, kendini bozacak her
tirlt yansimalar diizeltecek giigtedir. $6yle ki:
Besleyici tuzlar bir bélgede, bitkilerin bollugu
yiiziinden, zarar gorecek duruma gelirse; bu
bitkisel bolluk, bitki ile beslenen hayvanlarin
hiicumuna ugrar. Bu sayede bitkiler de, kendi
normal sayilarinin dilizeyine inerler. Fakat, bu
defa da, hayvansal 6lii organik maddenin
cogalmasina yol acilacaktir. Boylece; bitki
dengesi, ¢ok bitki yiyenler ile bozulacak olursa, o
zaman, onlarn yiyen yirtici, et yiyenler oraya



hiicum edecektir. Bu tarzda slrlip gidecek olan
yasam miicadelesi sonunda, ge¢ de olsa, denge
yine saglanacaktir.

Kisacasi: Doga dengesizlige izin vermemek-
tedir,

Bunu, dindar bir insan; Yaratanin mucizevi
planinin muzaffer bir denemesi olarak, oldugu
gibi, kabullenecektir. Olaylan din ¢ercevesinin
disinda elestiren bir bilgin ise; aksine, bu dizeni,
varolan sartlarin miimktin kildigi bir olugma
sonucu olarak nitelendirecektir.

Bilim adamlarninin diislincesine gére, tam
denge dedigimiz sey; milyonlarin iginde, bile-
simlerin bir tekidir. Bu da, evrimde maddelesmig
olmalidir. Onsuz, sularda, belki, yasam vyine
varolacakti veya buglin bizim bilmedigimiz
baska gériintimlerde olacakti.

Arastirmacilar, kisa siirede anladilar ki;
sulardaki besi zinciri karadaki besi zincirinden
cok farkhdir. Diger bir deyimle: Sular, insan igin
heniiz, pekaz faydalanilabilir bir ortamdir.

Gergekten de; karada insan, 6zellikle bitki-
lerle beslenen hayvanlarla veya dogrudan dog-
ruya bitkilerden yivecegini saglar. Insan, pratik
olarak, karadaki et yiyen hayvanlarla beslenmez.
Sularda ise; bitkiler, genellikle insanin yemegi
olarak kullamilmazlar. Ancak Japonya'da, o da,
yoksul bolgelerde baska yivecek olmadigi igin
kullanirlar. Bugiinkll ortamda, hakikaten sularda
yagtyan ot yiyen hayvanlar, et yiyenlere bakarak,
pek yenilecek gibi degildirler. Bundan 6tiirii;
insan da, sulardaki besi zincirinin en {ist halkala-
rina ybnelivor ve bdylece de, alt halkalardan
gelen muazzam bir enerjiyi gasbediyor ve onun
elinden alip tilketiyor,

Boylece; ister insanla, ister insansiz olsun,
sularin yasam devresi yoluna devam eder ve besi
zinciri de ayni biittinleme islemini stirdiirlir gider
(Sekil: 1).

Zincirin her halkasinda verim azalmaktadir,
Genellikle; yaklasik olarak verim, zincirin her
halkasinda, et’e nazaran % 90 azaliyor. Séyle ki:
100 gr. fitoplanktonla beslenenler, 10 gr. et
meydana getirirler. Eger, bu da, kii¢ik bir balik
tarafindan yenilirse onun agihgim ancak 1 gr.
artiracaktir. Eger, bu balik, bir Ton balig: tarafin-
dan yenilirse, Ton baliginin eti 0,1 gr. artacaktir.
Sayet, bu hesaplama dogru ise, insanin beslen-
mesi igin enerji kaybi korkungtur

“Kimya ve deniz sularinin verimliligi” kitabi-
nin 3ahibi H. W, Harvey, bitkisel besi maddesinin
hayvansal besi maddesine dénlsiimiind su
sayilarla gbsteriyor: = Fitoplanktonun organik
maddesinin 100 grami tiim olarak asimile olursa,
70 gr. bitki yiven zooplankton verir. Bu da,
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zooplanktonla beslenen bir balikta, 7 gr. balik eti
meydana getirir. Bundan da, bu baliklaria
beslenen 0.3 gr. biiyiik balik eti meydana gelir.

Ikinci Diinya Savasina kadar, sulardaki besi
zinciri hakkindaki bilgiler genellikle say (izerine
kurulmarmigts.

Bir bliyiik baligi beslemek icin, ka¢ tane
kiiiik balik gerekirdi?

KUgiik bir baligim meydana gelmesi icin, kag
zooplankton gerekirdi?

O zamana kadar, biitiin bu yasam devresinin
siiresi icinde, meydana gelen bu déniisUmlerden
gecen, bir organik moleklii takip etme metodu
da yoktu. Ancak, 1942'de A.B.D. de Raymond
Lindemann adindaki gen¢ bir bilim adami bu
sorguya cevap vermek icin calismalara koyuldu.
Amaci, bu konuda &lgiller ve sayilar elde
etmekti. Bunun igin, bashca su sorulan konu
alarak, arastirmalarina baslads

a) Fitoplankton, ne kadar siire iginde fotosentezi
gergeklestirebiliyordu?

b) Bu fitoplanktonlarin ne kadar, zooplankton
tarafindan yenmektedir?

c) Bu zooplankton kitlesinin ne kadarn, balhk
tarafindan tiiketilmektedir?

Lindemann, besi zincirini kapali bir gdlde
etild etti. Boylece, cesitli cinslerin gé¢ problem-
lerini de ortadan kaldirmis oluyordu. Kendi
metod ve hesaplan biraz ilkeldi, gtinkll yapilan
aragtirmalar agik denizde yapilmiyordu. Buna
mukabil, deniz bilimine temel fikirler ve yon
vermekte, biiyiik katkida bulunmugtur.

Minnesota Universitesinden biyoloji diplo-
mast alinca, Lindemann, 4 sene siire ile Cedar
Bog Goliinde besi zincirinin dinamizmini etld
etti. Fakat, heniiz 27 vasinda iken, kotii bir
hastaliga yakalanarak, 1942 yilinda galismalari-
nin yayimlanmasindan 4 ay evvel dldi. Cizdigi
yol, bilim diinyasinda derin izler birakti. Prob-
lemleri gok agik ve siiriikleyici bigimde g6z
oniline sermenin bilincine varmugti, Boylece;
biyolojik olaylari basit enerji konulari durumuna
sokabildi. Cedar Bog Gollindeki yasami, bir tek
problemin degisik goriintimleri olarak sundu.
Enerji transferleri sorununu, yani; géliin yasayan
maddesi tarafindan giines enerjisinin transfer ve
kullanilmasin arastird.

Lindemann’in diger bir diisiincesine gére de
“canli organizmalar bir tarafa; organik besi
maddeleri ve 6lii organizmalar baska tarafa” gibi,
bazi bilimcilerin yaptigi ayinm, sun’f (istege
gbre) oluyordu. Oysa bu, dogaya ters dilsmekte
idi. Halbuki; “yasam ve ortami, birbirini biitiin-
leyen bir birliktir” dive diisiinliyordu Lindemann.

(Beauch.)
8 : Ascomorpha ecaudis (Remane)

Ona gére; herhangi bir ortamda yasayan
organizmalar birbirini etkiledigi gibi, bulunduk-
lan ortam ile de kargit etkileri vardir. Organik -
Inorganik besi devresi tiimi ile birbirine o kadar
bagh idi ki; Lindemann, arastirmalarinda bu
hususu birbirine bagli ve birbirinin devami olan
temel kaynak olarak kabullenmistir.

Bu dislince veni degildi; 1918°'de Alman
bilgin Thienemann tarafindan da ortaya atildigi
gibi, 1934'te bagka bir bilgin Allee de soyle
diyordu: “sonug olarak, &nlimizdeki gériiniim



sudur: Bir organizma birligi, yalmz bitkiler ve
hayvanlar arasinda degil (yagamsal birlik] ayni
zamanda biota (tlim yasam) ile ortami arasinda
varolmaktadir”

1935'te Tansley, bu temel ekolojik birlige
“ekosistem” ‘adim verdi. Yani bu, organizmalar
ile kimyevi ve fiziki faktérlerin birlikte meydana
getirdikleri ortam anlamina geliyordu

Ekolog'un arastirmalarinda ekosistemler, te-
mel birlikler olup, aym zamanda cinsleri ve
biiytiklikleri de farklidir. Boylece: bitlin evren
de, kapali bir ekosistem olarak arastinilabilir
Hatta, atom da, kendi iginde ¢ok kigiik bir
ekosistem &rpegidir  Genellesen bu  kavramin
icinde Lindemann'in getirdigi venilik. su vasa-
mina ekosistem anlamini uygulamasinda idi
Lindemann, bir ekosistemdeki organizmalan,
kendi besi diizeyine gére, gruplara ayirmak
gerektigini 6ne siirdii. Bu gruplasmalar séyle
oluyordu; a) Uretenler, b) llk tiiketiciler, c) Ikinci
sinif tiketiciler v.b, gibi, ... Buna gore her grup,
kendinden evvelki grubun varhgina bagh idi,
Uretici grup ise, dogrudan dogruya, giinese baglh
idi. Lindemann, “bir organizma, baslangig
enerjisi (glines) olan kaynaktan ne kadar uzakla-
sirsa, daha onceki enerji kaynagina daha az
bagimh olur.” gercegini buldu. Saldirganlar ise,
kendi avlarina bakarak, besinlerinde daha az
sinirhidirlar

Cenellikle zincirin her diizeyinde, hayvanlar
gittikce, boyca daha blyik olmaktadirlar. 11k
kiigtik tiiketici grup, ikinci siif tilketici gruba
bakarak, sayica daha hizl tremektedir. Bundan
otirll de, varliklarim strdiirebilirler. Besi pirami-

Balik
zooplankton

dip hayvanlari

dip bitkileri

fitoplankton

munhdl organik madde

gida materyeli-
nin gbre nis-
pi dagithmi. (Juday - 1942}

Lampert)

8 : a - b, Tabellaria fenestrata
(Minder).

7 : Moina rectirostris.

!I mmm
10 : Endorina elegans, Koloni.

dinin temelinde bulunan organizmalar, genellik-
le kiigik ve daha boldurlar. Oysa, piramidine
tepesine dogru organizmalar boyca blylk ve
sayica azalmaktadirlar. Halbuki, her halkanin
canl madde agirhig1, kendinden evvelki halkarnin,
organizmalarinin tlim agirh@indan daha kilgiik-
tiir. Her alt halkada, bilanco daha hareketlidir

Yani, Ureme oram, tiketim oraninin tstindedir

Zincirin kopmamasi igin her halka, kendinden
sonraki halkanin tilketimi i¢in, kavbettiginden
daha ¢ok madde varatmak zorundadir.

Sulardaki bitkisel {iretimi 6lgmek karnigik bir
problemdir : Besi piramidinin degisik halkalarinin
tretimini lgmek igin, dnceleri; bitkisel boliim-
den, yani; fitoplankton tretiminden ise basla-
nirdi. Bu tiir aragtirma, karadaki besi zincirine
bakarak ¢ok giictii. Clinkil, karadaki bitkilerin
hoylan epeyi blyiktil, Oysa, sulardaki organik
maddenin (lkel Gretimi, yani, plankton alglerinin
(fitoplankton) toplanmas: ¢ok gligtil.

Sularin bitkisel tiretimi nasil dlglilecekt!?
llk zamanlar 6nemli sonuglar vermeyen bazi
degisik usullere bagvuruldu. Ornegin: Cok uzun
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siiren soyle bir metod 6ne siirlildii: Aralikl)
siirelerle aym sivinin igindeki hiicreleri sayip, bir
evvelki ile kiyaslama yapmak veya sudaki madeni
tuzlann degisikliginden bir sonug¢ gikarmak;
glnkd, bitkiler organik maddeyi meydana getir-
mek icin maden’ tuzlardan faydalanirlar.

Baska bir metod da judur: Fotosentezin belli
bash maddelerinden biri olan chlorophyllin
miktarint bir su niimunesi iginde dlgmektir. Bu
metod hakkinda Fransiz bilim adami Jean-Marie
Pérés sdyle diyor: “Bu chlorophyll metodu belki
glic degil, ancak eksiktir. Cinkii; Chlorophyll,
higbir sey tiretmeyen 61U bir hiicrede bulundugu
gibi, bircok c¢ogalmalara neden olan, geng
hiicrelerde de bulunmaktadir.”

O halde: Uretmeyi, yani fotosentezi lgen
bir metod bulmak gerekiyor,

Bu gaye ile fotosentez oranimi 6lgmek igin 2
teknik denendi,

1) Fotosentezde meydana gelen oksijen
miktarini 8lgmekle, fotosentez orani da 8lglilmiis
olur. Fakat, bu metodta, sudaki organizmalarin
solunumla oksijen tiiketimlerini de gdzbniinde
tutmak gerekiyordu. Diger taraftan, buna paralel
olarak, Plymouth'ta Ingiliz bivologlari ¢ok yalin
bir teknik uyguluyorlardi. Su ile dolmug bir kapta
onceden, oksijenin baglangicindaki yogunlugunu
olglyorlardi. Karanlikta birakilan bu kabin bir
veya iki giin sonra, tekrar oksijeninin yogunlu-
gunu dlcerek, oksijen azalmasini hesapliyorlardi.
Iki oksijen arasindaki farktan, organizmalarin
solunumuna bagli oksijen tiketimi meydana
¢ikiyordu. Burada, suya gtk girmedigi igin
fotosentez rol oynamamigtir. Su kabini sonradan
glinese gikanyorlar ve bu durumda oksijen tekrar
slglltiyordu. Oksijendeki artig, bu defa fotosen-
tez yiizinden meydana geliyordu. Daha evvel-
den, mikro organizmalarnn solunumuna bagh
oksijen azalmasi bilindigi igin, ikisi arasindaki
farktan fotosentez orami 8lgtllyordu,

2) lkinci Dlinya Savagindan sonra, Danimar-
kali Steeman Nielsen tarafindan gelistirildi.

Burada, bitki tarafindan emilen radioaktif
C"in emilme orani fotosentez miktarini gbster-
mektedir. Buglin dahi kullanilan bu metodla,
bitkisel ilk organik maddenin yaradiligt hakkinda,
vaklagik bir bilgi edinebiliriz.

Ancak; Prof. Pérésin de dedigi gibi, Carbon
14'in organizmalar tarafindan fiksasyonu, her
zaman ilk maddenin iireme oranina uymaz.
Clinkll planktonlarda da yasamin, uzun devreli
tirleri oldugu gibi, ¢ok kisa devreli olanlan da
vardir. Bunlar da, besi zincirinin sonradan gelen
halkalar: tarafindan kullanilabilir durumdadic. Bu
vol ile fikse olan ve hesaplanan C*. zincir hak-
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kinda yanhs bir fikir verecektir. Clinkdi, bu cinsler
olecek ve cabuk parcalanacaklardir. Boylece,
besi piramidinin daha yiksek halkalanina fayda
saglamadan kaybolacaklardir,

Ornegin; Pérés ve arkadaslan Akdeniz'de
organik maddeyi meydana getiren planktonlarin
ancak 1/3'l, daha sonraki besi halkas: igin, besin
olarak faydal olabiliyordu. Oteki 2/3'sini kapsa-
van tirlerin yasam devreleri o kadar gabuk
devinivordu ki, onlan kullanabilecek zaman
kalmiyordu. Oysa, Mang Denizinde, bu tlr
devre, bilinmeyen nedenlerle yoktur. Bu nedenle
de, orada C", deniz hayvanlarinin faydalanacagi
bitkisel maddenin dlglilmesi hakkinda, veterince
dogru sonuglar vermektedir.

Boylece; zincirin ilk halkasini geger gegmez,
yeni devrenin miktarca etlidli zorlasmaktadir.
Baliklarin baslica besi maddesi olan zooplank-
ton, belki de, en az bilinen halkadir. Hidrobiyo-
loji buglin dahi, zooplankton cinslerini ayirma,
sayma ve onlann bulundugu iireme ve yayillma
yerlerini gosterme diizeyini henliz asamamig
durumdadir.

1935°'te 2000 gesit zooplankton ayirt edilebil-
mistir. 1974'de ise bu sayi 6300e yilkselmistir. Bu
tiirlerin  sayisi, karadaki benzerlerinden ¢ok
dustktor. Karada, ylzbinlerce gesit bécek tirli
bilinmektedir. Oysa, zooplanktonlar diizeyinde,
madde Gremesini élgmek igin elde metodlar
hemen hemen hic voktur.



Halkalar ilerledikge arastirmalar karigik du-
rum almaktadir. Mikroskop araci disinda, bitki ile
beslenen veya et viyven planktonlar arasindaki
farki gosteren bir teknik, bugiin yoktur. Bazi
bilim adamlarina gére tim bitkisel yasam ile
hayvansal yasami ayirma, ancak klorofilin yar-
dimi ile olabilmektedir. Ciinkii: Chlorophylle
valniz bitkilerde olan bir ézelliktir. Zira, bu iki
cins plankton arasinda, bunun diginda, higbir
kimyasal fark bugiine kadar bulunamamstir,
Bundan baska, yine, bilim adamlarinin bildikle-
rine gore, hayvan dive vasiflandinlan baz
tiirlerde de Chlorophylle'in bulundugu agikardir.

Ote yandan, bitki ile beslenenlerin stizdikleri
suyun icinde hem fitoplankton, hem zooplank-
ton bulunmustur. Aralarinda canli, 60 pargalan,
bakter) ve organik maddeler de bulunmaktadir.

Acaba, 6li organik madde hayvana faydah
oluyor mu?

Yakin zamanlarda |Ingiltere'de yapilan arastir-
malar bunu dogrulamistir. Fakat, bilim, bunu
hentiz gergek olarak kabullenemiyor. Hayvanin
yuttugu 6lii organik maddeden degil de, orada
bulunan bakterilerden faydalandigi zannediliyor.
Bundan o&tiirti; sularda, bakteriler tarafindan
tamamlanan, ilkel halkadaki tiretim bahis konu-
sudur denilmektedir.

Hal béyle olunca: Bakteriler temel yagsam
zincirini kisa devre yapmakla, bozmuyorlar mi?

Yani, normal piramidin tepesinden, tekrar
inisi beklemeden, bir yiikselme oluyor mu?

Besi zinciri devresinin, tek yonde devindigi,
bilinivordu. Oysa; bilim adamlan sonradan
birgok vonde de aynintili besi devrelerine
rastladilar Degisik yénde olan bu besi devreleri
arasinda madde., durmadan ve her yoénde
déniiyor. Yani, canh kitle, 8lU organik madde
(parcaciklar) ve erimis maddeler arasinda durma-
dan, her ydnde birbiri ile karsilagmaktadir.

Bitki ile beslenen halkanin etiidii cok
kangiktir. Bazi zooplankton tipleri, hatta, zinci-
rin daha (st kademelerindeki bazi balik tiirlerin-
de de, gen¢ olduklari zaman, bitki ile beslenirler.
Yaslandiklari zaman ise, etle beslenmeye baslar-
lar. Bitkisel planktonda uygulandigi gibi,
zooplanktonlarin C*'tinli 6lgecek yalin bir metod
yoktur. Ancak, bazi tipik zooplanktonlarin
laboratuvarda beslenme ve solunum oranlari
dlgllebilmistir. Bu olgiilerin, dzglrliik iginde,
agik sularda yasayan planktonlara tatbiki simdilik
uygulanamamaktadir,

Ayrica, plankton (remesi ve ¢ogalmasi
problemi de heniiz ilkel durumdadir. Clinkii, bu
planktonlarin dogal ortami iginde tiretme imkéan

heniiz yoktur. Bugiine kadar laboratuvarda tiim
bir kugsak zooplankton tiretme serefi Dr. M. Mul-
lin ve de Scripps’indir. Bunlar, derin Okyanus,
kopepod tiirleri Gretimini basan ile yapabilmis-
lerdir. Bugiin Ingiltere ve |skogya'da da bu
alanda calismalar yapilmaktadir. Bakalim, bu
durum bizi ne gibi yeni sonuglara dogru
gotiirecektir?

Bakterilerin oynadifs bas rol veya organik
maddenin déniis yolu nedir?

Gordilk ki, besi zincirinin nicesel (quantita-
tive) bilgileri, hayvansal devre hakkinda c¢ok
sinirh bir durumdadir. Degisik organizmalarin ne
kadar stire iginde, ne kadar plankton tiketimi
vaptiklan heniiz pek bilinmemektedir.

Devrenin teki yarisina gelince: Yani, dénts
yoluna ki, burada organik madde, vyeniden
elementel maddeve déniigmektedir. Bu safhada
bilim, derin su bakterilerinin arastirmalarinda
cok geri kalmistir. Oysa, karadaki veya tatlisular-
daki bakteriler konusunda, daha fazla bilgi
sahibiviz buglin

Bu alanda geri kalmanin nedenlerinden biri;
bakterilerin gok derin sularda yasayamaz kamis
olmustur. Son zamanlara kadar bu kant etkisini
stirdlrmigtir.

Diger bir neden de; derin denizlerde yasayan
bakterilerin tathsulardaki gibi, bol miktarda
bulunmamast nedeninin, iyi agiklanmamis olma-
sidir. Gollerde, bakterilerin biivilk bir kismi, suda
stispansivon halinde bulunur. Denizlerde ise,
tersine; yilzey ile dip arasindaki suda pek az
sayida bakterileri bulunur. Ozellikle, bilyUk kismi
dip ¢amurunda yasar, bundan &tlirll de, etiid
edilmeleri giiglesmektedir. Bu bakteriler genel-
likle tek hiicreli mikroorganizmalardir. Cok
degisik bigimleri, boylarn ve yasamlar vardir.
Biyiik ¢cogunlukla organik maddelerle beslenir-
ler Fakat, aralarinda dGyle tiirler vardir ki, tipks
bitkilerin vaptigi gibi, inorganik maddeden kendi
protoplazmasini meydana getirir. Bazi tir bakte-
rilerde de, glnes 15181 yerine kimyasal enerji
kullanmaktadiriar. Bu bakteriler, fotosentezin
imkansiz oldugu, derin tabaklarda, inorganikten
organik maddeyi meydana getiren tek canlilardir,
Bircok bakteriler, bazi organizmalara besi mad-
desi olma &devini yiiklenmislerdir. Boylece;
bakteriler besi zincirindeki degisik fonksiyonlar
ile zincirin noksan kalan halkasini tamamlamak-
tachrlar,

Bugiin: Bilginler biiyik bir gayretle, deniz
bakterileri cinsleri ve cesitli fonksiyonlarin
tanimaya calismaktadirlar. Fakat, onlarin hakiki
miktarini saymak igin elverisli bir metodu heniiz
ortaya atamamislardir. Onlarin degistirdigi (dé-

17



nistirdiigii) organik maddeyi 8lgmek icin de,
bugiin bir metod yoktur. Bugiin, bakteriler
hakkindaki verilerimizi az ¢ok kangik duruma
sokan bir taraf da, bakterilerin tamamen bilinmi-
ven ve heniiz tam olarak tesbit edilemeyen
sebeplerden &tirl, olagantstd hizla gogalma-
laridir

Boylece; sulardaki yagam devresinin sayica
etiidl, hayvansal halkada oldugu gibi, bakteri
halkasinda da engellenmis oluyor.

Hayvan ve bitki kalintilannin etiidii de, pek
ileri durumda degildir. Bu konu, besi zincirinin
dnemli unsurudur. Ciinkil, simdiye kadar biyiik
derinliklerin canli varliklarinin sadece yukardaki
yagam devresini tamamlamig olan yaratiklarin,
asagiya dogru yagmur gibi inen, 8lii kalintilari ile
beslendikleri kanisi vardi. Fakat, bugiin bu fikir
zayiflamis ve 610 yagmuru da dnemini kaybet-
mistir.

Soyle ki; aydinlik tabakadan inen organik
maddenin 1/10 ile 1/30i ancak 400 - 500 m.
derinliklere kadar inebiliyor ve bunlarda, bilhassa
bu arada sindirilmeyen ve agir eriyen maddeler
tiirlinden olusmaktadir.

Pasifik'te Sovyet bilgini Mikail Vinogradov,
“Vitiaz" arastirma gemisinde yaptigi aragtirma-
larla su sonuca vardi: Yiizeyden gelen organik
vagmur 1500 ile 2000 m.'yi pek asamamaktadir.
O halde; biiylik derinliklerin beslenme kaynagi
olarak, muhtelif seviyelerde dikey yénde vuku-
bulan gégler olabilir. Yani; her hayvan yukardaki
tabakada beslenecek, agagidaki tabakada ise yem
olacaktir. Boylece organik madde de alt taba-
kalara taginacaktir

Bilginlerin ¢ogu, dikey géglerin var oldugunu
kabul etmekle beraber, onlarin bilytik derinlik-
lere inebileceklerine pek inanmamaktadirlar. Bir
Batiscaphe uzmam olan Prof. Pérés de dikey
goglerin 4000 ile 5000 metreye kadar olabilece-
gini; ancak. ondan sonra degerini kaybettigini
one sliriiyor. O, yukardan inen besin yagmuru-
nun her derinlikte yeniden var olduguna inan-
maktadir. Ancak, “tek bir yagmur yoktur” diyor
Pérés. Bu, iist tabakalardan baslayarak derinlere
kadar inen tek yagmur anlamina degildir. Her
diizeyden baslayan yeni bir yagmur vardir, Hatta,
en bilyilk derinliklerde bile. Ancak, Unll bilgin
Prof. |. D. H. Strickland daha temkinli davran-
mistir. Ona gore; devamli devinen ve degisen bir
dev sivi kiitlesinde yapilan arastirmalar, bugilin
igin, besi zinciri hakkinda gerekli bilgiyi saglaya-
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mamistir. Elde edilen bilgiler 1se, 6zellikle etle
beslenen diizeyde dahi, gercegi vansitmaktan
cok uzaktr.

Ultramodern teknoloji hidrobiyologlara ya-
rarh olabilir mi?

Bugiin, Hidrobiyolojide de 6teki bilimlerde
kullanilan modern araclar uygulanmaktadir. Eski
klasik metod séyle idi: Bir su kiitlesinin icindeki
besi maddelerini arastirmak icin bir sise su alinir
ve icindeki fostor, azot, v.b. maddeler analiz
yolu ile meydana c¢ikanlirdi. Bygiin ise modern
saglik evlerinde oldugu gibi, kanin siiratli
analizlerinde ve otomatik olarak calisan elektro-
nik auto-analyseur olarak sayan, baska tip
elektronik bir arag da, sudan alinan bir 8rnegin
igindeki organizmalanin tim sayisimi  ortaya
¢ikarmakta kullamimaktadir

Buglin, baliklarin yem degistirmelerini 6gren-
mek igin, bivologlar hayvanlara kiglik radyo
vericileri baglamaktadirlar. Bagka yeni araglar
ise, gemi hareket halinde iken bile, suyun tiim
analizlerini gergeklestirebilmektedir. 1966'dan
beri de, zooplanktonlarin otomatik olarak sayi-
sint veren, veni arag ve metodlar kullamimak-
tadir. Buglin, azot ve fosforun devinip ve
degismesi radioaktif izotoplar kullaniimak sure-
tiyle takip edilmektedir.

XX. vyiizyil sonuna dogru, artik agikca
bilinmektedir ki; diinva niifusu 7 milyan gece-
cektir, Ote yandan; Okyanus sular, gezegenimi-
zin hem saha, hem de kitle itibariyle az ok
% 70'ini kaplayan ve buglin tam olarak faydala-
nilamayan, biiyilkk bir baéliimii olarak ortada
duruyor. Bu nedenle, sulardan tiretim problemi,
vani; organik maddeyi iireten canlilarin kapasite-
sinin teshiti, gelecekteki insanlik alemi igin, en
basta gelen biiyiik bir &nemi tasimaktadir.

Bu iiretimi insanhgin faydalanabilecegi duru-
ma nasil getirebiliriz?

Gezegensel boyutlarla tanimlanan bu dev
santiyede, insan daha emekleme diizeyini asa-
mamigtir. Ovysa, dlgllebilen, glin ve saatlere
gore, siire ok kisa ve sinirhidir. Yani, kaybedile-
cek her saniye bile blyiik deger tagimaktadir.

Unlt bivolog Maurice Aubert bu konuda
sovle demektedir: "Yeteri kadar Uretime erismek,
bugiinkil sartlarda miimkiin degildir. Ancak, bu
yolda insanligi, olaganiistii ve simirsiz bir gaba
igin birlestirebilecek, insansal bir deha kurtara-
bilie”,



LASER ISINI ILE
MESAFE OLCULMESI
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TBTAK - GATOM

aser’in 1960 yilinda ortaya ¢ikmasi ile optik

dalinda yeni bir ¢igir agildr. Yepyeni ve ¢ok
cesitli aragtirmalar bagladi. Neticede bu yeni
kesfin sonuglan endiistrive, giinliik hayata
aksetti. Giin gegtikge laserli cihazlarin enddistride
kullanma sahalan artmaktadir,

Biz sadece laser ile mesafe dlgme metodlarini
ve uygulama alanlarini inceleyecegiz. Buglin ¢ok
cesitli maksatlar igin degisik tiplerde laser mesafe
élgiiciiler kullanilmaktadir. Bunlardan bazilarini
soyle siralayabiliriz. Havacilikta ugak yiiksekligi
tayini, meteorolojide bulut yilkseklikleri tayini,
uzun mesafelerin 6l¢iilmesi, drnegin ayin uzakli-
gimin tayini, suhi uydulanin yériingelerinin tayini
gibi, suni uydularin birbirleriyle bulusmalarinda
ve kenetlenmelerinde, roket ybriingelerinin kay-
dedilmesinde, kita ve yer hareketlerinin saptan-
masinda ve gel-git olaylarinin incelenmesinde
yine laser kullaniimaktadir,

Askeri tatbikatlar ise cok cesitlidir, en basiti
olarak topgu atislarinda koordinat tesbitini vere-
biliriz. Gliniimiizde modern tanklar laser mesafe
olgliclistiz dustinlilememektedir. Béylece tank
hedefin kendine olan uzakligini hassas ve gabuk
tesbit ederek isabetli atis yapabilmektedir,

Laser kullanan enterferometreler ile kisa
mesafeler cok hassas bir sekilde dlgiilebilmekte-
dir. Hatta son zamanlarda uzunluk biriminin
tarifinde standart olarak kullanilan ®Kr kayna-
gindan daha iyi neticeler elde edilmigtir. 1969
vilinda Barger frekansi stabilize edilmis laser ile
uzunlugu 107" hata ile &lgulmistir. Bu ®8Kr
kaynaginin 10~8hassasiyetine nazaran gok (is-
ttindlir,

Bildigimiz gibi laser belli bir dalga boyunda
15tk veren bir kaynaktir, Cok dar bir frekans
bandinda onun gibi gligli 15tk verecek bagka
kaynak yoktur. Dar bir hiizme halinde bu giiglt
enerjiyi génderebilmesi ile ¢ok uzak mesafeleri
dlgme imkani dogmaktadir. Cesitli tekniklerle
gok kisa 151k darbeleri elde edilebilmektedir.
Ornegin, 20-100x 10 %sanive siiren ve 5-10x108
watt enerjisinde 151k darbesi ile 10 km'ye kadar

olan mesafeleri 6lgmek mtmkiindiir. Hedefe bir
yansitici yerlestirildigi takdirde bu mesafe ¢ok
uzamaktadir; ayin uzakhginin 8lgiilmesi gibi.
Laserden gikan is1gin bir dagilma agisi vardir. Bu
agi ¢ok kiigiik dahi olsa uzak mesafelere vardi-
ginda 151k hiizmesinin ¢api ¢ok genisler. Gauss
profilinde 151k veren bir laserin dagilma agisi su
formiille gésterilir:
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Gorlildtigti gibi hiizme capi genisledikge ag
azalir, Laserin 1si@inin dagilmasini azaltmak icin
hiizme capimi_genisletmek lazimdir ki bu da
asagidaki diizenekle miimkiin olur.

Ornegin hilzme ¢api 1 mm olan laser isi@inin
300 metre uzaklikta ¢apt 20,3 cm iken baslangic-
ta 50 mm olan laser igin1 ayni uzakhkta 5,6 mm
capa ulagir. Simdi mesafe dlgme metodlanini tek
tek inceleyelim:

N — dalga boyu
D _ |aser hiizmesi capi

Enterferometrik Metod

Bu metodun prensibini gésterebilmek igin
basit bir Michelson Enterferometresini incele-
yelim.

5 15tk kaynagindan gikan isik bir mercek ile
paralel hale getirildikten sonra B yanm gegirgen
aynasi ile iki kola ayrilir. A, aynasi sabit bir
platform tGzerine yerlestirilmis olup A; ise hare-
ketli bir aynadir, A, ve Aj;'den yansiyan 151k
tekrar B yanm aynasindan gegtikten sonra bir
mercek ile dedektére odaklanir. Bu metodda
mesafe dlgmek igin 1sigin dalga &zelliginden
faydalanibr. S sk kaynagindan gikan 151k
dedektore iki ayr koldan ulastigindan iki isik
kolunun fazi degisik olacaktir. Az aynasi ileri geri
oynatilarak 1s18in fazin degistirmek miimkiindiir.
Dedektér ve elektronik devreleri ile bu faz fark:
tayin edilir. 1sik kaynaginin dalga boyu ), ise A,
yansiticisinin_her\./2 kadar oynatilmasinda de-
dektdr ayni faz farkini dlgecektir,

151k kaynagi olarak laser kullanildigi takdirde,
iki 191k kolu arasindaki optik yol farki km
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mertebesinde olabilir. Béylece biiylik bir serbe-
siyet elde edilir. Fakat bu uzun mesafelerde
havamn kiriima indeksindeki degismeleri hesaba
katmak icap eder
6324 Angstrdm dalga boyunda 151k veren
He-Ne laseri kullamilirsa, en kaba bir sekilde A, /2
lik bir hassasiven kabul edersek, 0,31 x 107%m’lik
bir mesafeyi dlgebiliriz. Daha gelismis enterfero-
metreler e} /00°00k dlgmeler yapilabilmek-
tedir
Bu metodun uvgulama alani olarak verebile-
ceklerimiz
4) Hassas mekanik islemlerin Glgiilmesi (atdlye-
lerde).
b) Jeoloji ve sismik arastirmalarda (kita hareket-
leri, med cezir tesirleri v.s.),
¢) Uzunluk standartlan kalibrasyonunda.

Istk Modiilasyonu ile Mesafe Olgme Teknigi
(Optik Telemetre)

Bu teknik enterferometrelere nazaran daha
uzun mesafeleri 8lgmek icin kullanilir. Laser 15ini
genlik veya polarizasyon modilile edilmis olarak
hedefe gonderilir. Ekserivetle hedefe bir yansitici
yerlestirilir. Ornegin 10 miliwatt giiciinde He-Ne
laseri kullanan bir cihaz, giindUz 40 mil, gece 50
mile kadar olan ve vansitici vyerlestirilmis
hedefleri + 1 mm hata ile dl¢cmektedir. Giden ve
vanstyip gelen 1sigin faz farki élcilip mesafe
tayin edilir Ga-As laser diyot paketleri kullanan
kiigik ve pratik cihazlar daha ziyade kisa
mesafelerde topogratik maksatlarla ve algak
uguslarda ucak yitksekligini tayinde kullaniimak-
tadir

Aq

DETEKTOR

Optik Radar

Bu sistemlerde bir stk darbesi uzakhigi
olgiilecek hedefe gondernlir. Cihazdan bu darbe
oktigr anda bir sayac calismaya baslar  Isik
darbesi hedeften vansiyip geldikten sonra objek-
tif tarafindan bir dedektore odaklanir. Darbenin
doniisii kaydedildigi anda savac durur ve béylece
gidis-donils zamanindan mesafe tayin edilir Bu
sistemlerde gogunlukla bedefe yansitici yerlesti-

rilmez, bu sebepten 151k hedeften ¢ok daginik bir
sekilde yansir. Yansivan 1518in ¢ok az bir kismi
aliciya ulasacadindan, gok giicli laserler kullan-
mak icap eder. Ornegin 20 - 100 x 10 %sanive
genisliginde 1sik darbesi veren ve 5 - 20 x 10% watt
glictindeki laserler ile 20 km kadar mesateler
ol¢tlebilir. Yakut veya YAG kristali kullanan
laserler ile bu giicii elde etmek miimkiindiir. Cok
sayida laser divotlar bir arava getirerek kwatt
glictinde 151k veren sistemler daha basit ve



ucuzdur fakat bunlarla ancak bir kag km
ol¢iilebilir.

Olgiilecek mesafenin miktar laserin gliciine,
kullanilan dedektérlere ve elektronik sisteme
baglidir. Hedefe vansitici verlestirerek hata
azaltilir ve mesafe uzar. Menzili 10 - 20 km kadar
olan sistemlerde genellikle hata birkag metredir.
Laser radarlari mikrodalga radarlar ile mukayese
ettigimiz takdirde su avantajlan ortaya ¢ikar;
kiigiiklik ve ucuzluk.

Optik radarlarda génderici olarak bir teleskop
kullanilirken, alicida birkag santimlik bir objektif
veterlidir  Aynca laserin kisa dalga boylu isig
hedefe kiigilk yansiticilar koymaya imkan verir,
béylece sistemin verimi artar. Ayrica laser 15181
cok dar bir hiizme halinde vavildigindan mikro-
dalga radarlar gibi kanstinlmasi zordur.

Dezavantajlari ise su sekilde siralanabilir. Dar
bir hiizme gonderdiginden nisanlamasi zordur.
Avdinlik ortamlarda galistigi zaman etraftaki
radyasyonu (6rnegin giines 15181) stizmek icap
eder Mikrodalga radarlar gibi frekans degistirme
oynakhgi yoktur. Yagmurda, siste, karda verimi
cok diiser Personelin veya vakininda bulunan
kimselerin 151k hiizmesinden sakinmalar veya
koruyucu gozliik takmalan [lGzumludur. Aksi
takdirde gozii kér edebilir.

Uygulamalar
i) Ugak Yiiksekliginin Tayini

Barometrik altimetreler ucus yiiksekligini
deniz seviyesine gore verir, Emniyetli inislerde,
alqak uquglarda yiiksekligi toprak seviyesine gore
bilmek gereklidir. Radyo dalgalan kullanarak bu
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dlgme yapilmaktadir. Son zamanlarda ucuz ve
pratik oldugundan laserlerde kullaniimaya basla-
mistir, Daha ziyade 15181 modile edilen Ga-As
laserleri kullamimaktadir.

ii) Ugak lzleme Sistemi

Havaalanlarinda kullanilan bu' sistemler de
heniiz geligme safhasindadir. DC-10 ugaklarim
izlemek igin kullanilan bir sistemin menzili 22
km'dir ve 180 m/s kadar hiz 8Slgebilmektedir.
Hatasi radara gore daha azdir ve karistirilma
imkani yoktur. Buna benzer sistemler roketlerin
yoriingelerinin tayininde kullamlmaktadir. Ornek
olarak Satlirn roketini rampadan itibaren 10
km'ye kadar birka¢ santimetre hata ile izleyen
sistemi verebiliriz. Bu sistemin 8l¢gme hassasiyeti

soyledir:

a¢i - 0,3 ara dakika
mesafe : 0,1m
hiz : 0,1m/s

iii) Ayin Uzakligimin Olgiilmesi

Ik defa 1962 yilinda 50 joule gliciinde yakut
kristalli laser kullanan Smullin ve Fiocco, ayin

yliziinden 151k darbesini yansitip 2.5 saniye kadar
sonra donen g1 kaydetmeye muvaffak oldular.
Bu sekilde ayin uzakligini 80 km hata ile dlgtiiler.
Daha sonra 1969 yilinda Apollo astronotlan bir
vansitici_yerlestirdiler ve béylece daha kesin
dlgmeler vapilabildi, lleriki yillarda Apollo 14,
Luna 17, Apollo 15 ve Luna 21 tarafindan aya
dort yansitict daha vyerlestirildi ve cok gesitli
deneyler yapildi,

iv) Topguluk

Topgu atiglarinda isabetli atislar yapabilmek
icin hedefin uzakligini, koordinatlarim tam
olarak bilmek gereklidir.

Bu maksatla menzili 15 km’ye kadar varan ve
vansitict kullanmayan gesitli laser mesafe 6lgii-
ciiler geligtirilmigtir. Bunlarin hatasi birkag metre
civarindadir. Bu cihazi tanklara da verlestirerek
isabet ihtimali ¢ok yiikseltilmektedir.

Ileriki yillarda laserde ve elektronik devreler-
deki gelismelere paralel olarak ¢ok daha giivenilir
ve pratik cihazlarin ortaya ¢ikacagi muhakkakdir.
Boylece ¢ok daha cesitli alanlarda laserli mesafe
slgtcilerin gelisecegini ve her gecen giin diinya-
mizda daha aranilir bir vasita olacagini tahmin
etmek yanhs olmaz.

GUZEL SOZLER
e Go6zden ddgmas bir partiye giren insan ya karakter sahibidir, ya da akli

yoktur.

GLADSTONE

e insanlarin kalpten gelmeyerek yazdiklari her sey, istedigi kadar gergek
ve esasli bir gbzleme dayansin, derinlikten yoksundur: derinlik

boyutu yalniz kalpten gelir.

HOFMANNSTHAL

e Cok fazla televizyonun agiri bir zaran yoktur, yalniz o insanin aklina

dokunur.

Werner FINCK

e Bu dlnyada en buyUk sug tanikiiktan kagmak degilse, nedir?

Albert CAMUS

e Duvar yapildiktan sonra duvarer unutulur.

Cin Atasozi

e Tarihte buyik fs_ler bagarmig Insanlarin, buyuk 6lgiide egoizm,
kendini begenmiglik, sertlik ve hileye sahip olmadiklar dugdnilemez.

De GAULLE

2



1988'de 10.000 Insan Diinyadan Aynliyor!

INSANOGLUNUN {
UZAYA GOCU BASLIYOR

Gerard K. O'NEIL

Kilometre biyo0kligunde uzay gemileri artik uzayda yapilabilecektir.
Binlerce insan onlarda yeni yagama olanaklari bulacaktir. Bununla ilgili
hesaplar tamamlanmigtir, simdi planlarin en ince ayrintilari (zerinde
caligilmaktadir. Evrene gb¢ artik giiginca bir hayal olmaktan ¢ikmigtir ve
gelecek on yil iginde baglayabilecektir.

u anda Amerika'da Princton Universitesinde

bilim adamlarinin yapmakta olduklan plan-
larin hayal - bilim (science-fiction) romanlariyla
valniz bir ortak tarafi vardir, ¢iinkii burada da
icinde bilyilk insan topluluklarinin yasayacag
dev uzay gemileriyle ugrasiimaktadir.

Bu Amerikan planlarim hayal - bilim roman-
larindan ayiran taraf sudur: Onlar kuramsal
teknik olanaklar iceren hayali planlan degil, her
tiirli ayrintinin diistindlliip hesap edildigi eksiksiz
projeler, yapim planlandir ve bunlarin yapilma-
sina her an baslanilabilir.

Degisik bir ¢ok ilkeden bir araya gelecek
binlerce insan &niimiizdeki 25 yil icinde uzaya
gore baglayacaklar ve orada o zamana kadar
yapimi bitmis olacak olan “uzay gemilerinde
vasayacak ve calisacaklardir. Daha &nceki gemi-
nin veya Apollo programlardaki gibi bu gemiler
daracik “kapsiil”’ler olmayacak, bu iglerinde
gocmenlerin kendi evlerinin yaninda bahge,
irmak, dag ve bulutlarin da bulunacagi hafifge
egik, kilometre uzunlugunda bir kara pargasi
olacaktir.

1960 yillaninin sonunda bu konudaki zayif
diistincelerden ilk hesaplar meydana gikmugtir. O
zaman ben bir kag S@rencimle beraber fizik
derslerinin bir ekzersizi olarak bunlan ele
almistim. llk anda bir “eglence” olarak basliyan
bu c¢alismalar, hesaplar mantiki sonuglar ver-
mege baslayinca vyerlerini ciddi arastirmalara
biraktilar. Hayali gériinen bir diisiinceden sonun-
da gergekgi bir proje meydana ¢ikmig oldu.

Princeton Universitesindeki bes yillik ¢alig-
mayt iki Universite konferansi izledi, 1974 ve
1975, arastirmalarimizin sonuglan burada da

alindi, 1975'de NASA - AMES Arastirma Labora-
tuvarinda yapilan bir simpozyumda 28 dogal ve
sosyal bilim adami ile beraber miihendisler de on
hafta stireyle projeyi tartistilar ve analiz ettiler,
uzaya gdc ve oraya yerlesme sorununu esasl
surette incelediler, ve sonunda oybirligi ile
projenin gergeklesebilecegi sonucuna vardilar.
Yaptiklari tavsiyve A B.D.'nin mimkiin oldugu
kadar oteki uluslarla beraber, bir arastirma ve
gelistirme programi baslatmasiydi. Bunun hedefi
nominal 10.000 kisiden olusacak bir galisma
grubunun calisabilecegi yoriingeye sokulacak bir
{iretim istasyonunun hazirlanmasi olacakt:,

“Yitksek yoriingede lretim” adi altinda ve
genellikle “Uzaya gé¢” olarak taninan bu proje;
Apollo 11in atilmasindan 10 yil kadar énce aya
yumusak bir inis yaparak insan indirmek icin
vapilan planlar kadar gergeklesmeden uzak (veya
vakinidir.

Bir tek adamin dilsiincelerinden, seckin bilim
adamlarindan kuvvetli bir grubun esasli hesap ve
incelemeleri asamasina bu kadar ¢abuk déniige-
bilen hemen hemen gok az teknik diistin vardir.
Sakin ve kapali bir Giniversite atmosferinde 5 yil
stiren devamli arastirma incelemelerinden sonra
bir yil kadar 6nce uzaya gigle ilgili ilk yazi
yayinlandi.

Bununla bu diisiince {izerindeki tartisma
oteki tilkelere, Dogu Avrupa iilkelerine de
vayildi. ABD'de Kongre éniinde resmi bir olan
bitenden bilgi alindi, ayrnica Parlamento ve
hiikiimet liyeleriyle birgok haberlesme oturum-
lan planlandi. Uzay gdcl gerceklesme evresine
girmege baglamisti.



Uzaya gigte bilylik giines enerji uydulan yapilacaktir, bunlar mikro dalgalar {izerinden
enarjiyi dilnyaya yollayacaklardir.

Diinya kamu oyunun nifus patlamasinin
sonuglanndan korkmaga basladigi bir sirada bu
projenin hesap ve planlan diinya capinda bir
tartismaya Bizim herhangi bir
niyetimiz olmadigi halde, bizim arastirma hedef-
lerimizle Roma Kuliibiiniin “Biyimenin Sinirlar”
gahismalan siki bir iligki kurmus oldular

Biiyiik bir ileri gbriisle bir kac yil nce Club of
Rome, bugiinkii dlciide ilerleyecek bir niifus
artisinin etkilerini énlemek icin alinacak dnlem-
leri dlisiinmege baslamisti. Boylece onlar Jay W
Forrester ile Dennis Meadows'un ve MIT nin

sahne oldu

(Massachusetts Institute of Technology) System
Dynamics grubunun bilim adamlarinin arastirma
larini desteklivorlardy |k tahminler “Blviimenin
Simirlan” adh kitapta yayimlanmistie

Ik bilgisayar modelinin ¢ok basitlestirilmis
olmasina ragmen, yine de bu, dnemli bir amaca
hizmet edivordu . o linear biiylime jle ekspotan-
sivel buylimeyl kamunun bilincine sunuyordu

Bliviimenin Sinirlan” ¢ok hesaph davranarak
son sozil sovlemekten cekinivordu: Cikarlan
sonuclar, ancak dikkate alinan gelecek dénemi
icinde —bu sistem etitleri i¢in Gngdriilen ola-
naklarimi  simirlar veni bir

mevydana gikmadigr takdirde anlam tasivacaktir

chsinda— gorils

Cene son s6zi sdylemekten cekinersk Forrester
ve Meadows insanligin gelecegl icin tki se¢enek
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Insanlik
esplidiimsiiz  hir

oldugunu ileri siirtivorlarch simdiye
kadar sekilde
vasamakta devam edecek ve erge¢ kendisim

oldugu gibi

eksikler ve kirliliklerden olusan bir kaos (uyum

suzluk, kargasa) karsisinda bulacaktir Ya da
insanhk. devlet otoritesivle nitfusun simirlanma-
sint ve gittikce azalan enerji kaynaklarinin

mantiki daditimim zorlavabilecek

veterli derecede kuvvet ve yetkive sahip diinya

bir sekilde
capinda bir birlik kurmayi basaracaktir

Uzavda vyerlesme disiincesi Forrester ile

Meadow'un yukanda sozlini ettigimiz ¢ekinme-
lerini haklr cikaracak bir 6zellik tasimaktadir. Bu

bakimdan  etiitlerinin  sonundaki  diisiinceleri
pecerll degildir. Clinkil bu veni gorils sayesinde
veni ener|i kaynaklarinmm agilmasi, yeni ham

maddelerinin meydana ¢tkmasi ve veni firetim
yvontemlerinin bulunmast olanag meydana c¢ika-
caktir, kadar bivyik
edilecektir, ki bunlar bugiin igin bir utopi gibi

avrica o topraklar elde
gtiziikebilir ve bu sayede biitlin veni diisiinceler
gerceklesebilecektir Bizim hesaplarnimiz —mali-
vet tahminleri de— gercekgi sinirlar iginde tutul-
mustur. Sonuglanimizin g noktasi, bu proje ile
calismalara derhal baslamanin  gerekli
oldugunu gosterir: o simdive kadar kullaniima-
van ve uzaydan goreli basit bir sekilde elde



ILK CALISMA ISTASYONU TASARISI

Bu yilin Ocak ayinda Washington’da Senatonun ilgili meslek komisyonu 6niinde aragtirma
calismalarinin o andaki durumu hakkinda bir agiklama yapmisum. Bu raporda “Uzaya gog”
projesinin kargisina ¢ikan fizyolojik mekanik siurlar 8n plant olusturuyordu, Bunlar dzellikle
ilk, kiigilk istasyonlar igin ¢ok &nemliydi.

Su anda bu istasyonlarda yapilacak ilk calismalarda gegirilecek giinlik birkag saat kemik
kalsivumunda olacak kayiplart Snlemek igin, diinyanin gekiminin igte biri diizeyinde bir ¢ekim
icinde gecirilmek zorundaydi. Bu bakimdan her istiven isgiyi oraya gétirmeye olanak yoktu ve
bunlarr zenle se¢mek gerekecekti.

Belirli bazi sebeplerden dolay: itk istasyonu hafif agirlikta bir istasyon olarak disiinmek
.\ vyerinde olacakti. Bunun kozmik isinlara karst 6zellikle korunmasina da ihtiyag olmiyacakt:,

Bu ilk calisma istasyonu lle ilgili olarak bir ¢ok ¢&zUm Gnerileri vardi. Fakat biitiin istenilen
kosullara uygun gelen 236 metre ¢apinda koni seklinde bir yapit olacakri.

Bu iktisadi bakimdan ucuz olacak sekilde ¢ok sayida yapilabilir, goktaglanna ve bagka
hasarlara karsi gilivenli ve daha bliviik gelecek istasyonlanini yapip monte edebilecek
niteliktedir.

d Caligma istasyonu, ondan sonra yaptlacak uzay istasyonlar i¢in bir basamak olacakur
Pencereleri eksenden 15° - 30° kadar uzaktir.
h Devamli gines durumu dilnyanin Haziranda saat 10 sularindaki eslekteki durumuna esittir,

Ik yapi kademesi 125 metre ¢apinda bir kilredir. Dakikada 1,95 devirde iglekle 0,5 g'lik bir
cekim hiikiim surer. Ikinci bir adim olarak dig bir kiire kabugu yapilir, bunun gapr 236 metredir
{Ik ktire bunun merkezinde halatlarla asilr olarak durur. Bu esas klrenin esleginde ¢ekim 1 g'dir

Bu calisma istasyonunun, gé¢ alani olarak kullaniima olanaginin yaninda bir gérevi de
anun kozmik 1sinlara karg: bir koruma perdesiyle donatilmis olmasi ve uzaya gdg programinin

‘No 17 modelini kurmasidir.

Hava eklizd ve
tasima kanali

Cekim olmayan
caligma yerleri

Enerji et §y Iy
Bitki yetistirme

yeri

Toprak alani
Kozmik isinlardan
koruma perdesi
edilebilecek olan ham  maddeler,  planianmig caktir, normal elektrih akimi hatlanina gore
uzay gemilerini yapmaga veterli olacaklardir. hesap edilmis olarak
e Dilnvaya zaviflamis olarak gelen ve kullanil- e Uzaya gog, milyonlar icin diinya ile kiyaslana-
mast burada ¢ok pahali olan glines enerjisi, bilecek yeni topraklar ve yasama alanlari sag-
uzayda o kadar etkilidir ki, kttlesi bir tondan layacaktir. Diinvadaki topraklann Gigbin katin-
daha az ve cevresi 100 metreden daha kilglk dan biiviik arazinin saglanmasi kabil olacaktir,
capta bir tek aynanin liretecegi enerji yilda bir teknoloji ve maliyet bakimindan gergekgi stnir-
milyar dolardan daha biiylik bir deger tasgiya- lan asilmayacaktir.



Maliyet hesap edilirken, yiiksek bir ydriingede
kullanilacak her yapimin yapim giderleriyle
tasima giderlerinin gbz &niinde tutulmast
gerekmektedir. Bunlar ise aligilagelmisg normal
orneklere gére ¢ok yliksek degerlere gikacak ve
biitiin proje ¢ok pahaliya mal olacakti. O
ylizden burada da yeni yollar ve ydntemler
aranmis ve bulunmustur.

Yeryiiziinde, yuvarlak 6500 km derin olan bir
gravitasyon - potansivel cekim kapinin dibinde
yastyotuz. Bu “kapmn icinden” firlatihis igin
gerekli muazzam giderleri biz yalniz ¢ok hafif
agirhikta olan cisimler igin karsilayabiliriz, bunlar
haberlesme ya da arastirma uydulan veya uzay
gemileridir, Oysa devaml olarak diinyadan
belirli bir uzaklktaki geostasyoner ybriingeler
icin (ki yaklagik 36.000 km vyiksekliktedirler)
firlatma giderleri daha algak ydriingelere oranla
dort kat fazladir.

Fakat vyeryliziinden firlatma igin bir tek
secenek vardir, Blyik miktarlarda kullanilacak
yapinlar icin maliyet bakimindan ana maddeleri
diinyadan degil, dogrudan dogruya aydan sagla-
mak ¢ok daha iktisadi olacaktir.

Astronomik élglilerle 8l¢lildigi takdirde ay
gok yakindir, Bu adeta biiyiik bir talih eseridir:
Duragan vyildizlarin, birbirinden kilometrelerce
uzaklikhiklara dagilmig bezelyeler gibi dagilmig
olduklan ve iginde insan bulunmayan sonde’lerin
komsu gezegenlere gitmek igin alti aya ihtivag
gosterdikleri hemen hemen bom bos olan uzayda
bir 8@, iginde kimsenin bulunmadigi ve kullanil-
mamis bir maden cevheri ocagi olan ay,
neredeyse kapinin, éniinde, astronomlar igin (g
giinltik yolculuk kadar yakinda durmaktadir. Biz
Apollo projesinden ayin planlanan cinsten her
tiirl yapim igin kullamlacak cogu elementleri
verebilecek durumda oldugunu bilmekteyiz.
Ayin ylizindeki tipik maddelerin % 40'1 oksijen,
9% 20'si silizyum, % 20 - 30'u ise demir allimin-
yum, titan ve magezyumdur. Ayin cekimi
diinyaminkinin yirmide biridir.

AYIN OSTONLOKLERI

Ayin gekimi dilnyaninkinin yirmide biridir.
Ayin yiziinden ¢ikarlacak maddelerin uzaya
veya herhangi es zamanl bir yériingeye tagin-
masi icin harcanacak enerji de buna gbére yirmi
kez daha az olacaktir,

Avin atmosferi yoktur, bu da maddelerin
oradan firlatilmasini kolaylastinr. Bunun igin
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gerekli firlatma hizlarn ayin yiizeyinde duragan
olarak konulmus olan makinalar tarafindan
saglanabilir, bunlar etkili ve tepki kitleleri
tilketmeden calisirlar, yani burada tepkili bir
firlatis yerine mekanik bir mancinik atigi séz
konusu olacaktir.

Ayin bu kendine 6zgl uUstinlikleri uzaya
verlesmenin maliyetini de diisiiriir. Ayda bulunan
ham maddelerden uzay fabrikasinda geregler
tiretilir. Enerjive gelince, ondan fazlasiyla vardir:
glines enerjisi. Ele gececek son driiniin bir
kilogram yaklagik olarak 100 dolar tutacaktir,

Bir kiyaslama yapilirsa dilnyadan firlatilacak
gerekli gereglerin bir kilogrami yériingede yapila-
caklarinkine oranla & kat daha pahali olacaktir.

Pratikte iktisadi verimlilik hesaplarinda, y&-
riingede (retilen yapinlarin diinyada yapimi
olanaksiz oldugu takdirde, bunlann bagka hig bir
yerde yapilamayacagi diisiiniiliirse, rekabetle de
karsilagmayacaklan gbz 6niinde tutulmalidir. Bu
gibi gereglerin bulundugunu bir gok deneyler
meydana gikarmigtir.

Bu gibi Uriinlerin bir tanesi de glines enerjisi-
dir. Uydu —giines enerjisi— istasyonlan fikri es
zamanli bir yoriingede bilyiik enerji istasyonlarini
icerir, bunlar zamamin % 99'unda giines 1ginlaring
alirlar. Buiginlar mikro dalgalara dontistiriiltr ve
bunlar bilyilk 6zel antenlerle diinyaya yoneltilir.
Alinma noktasinda ise enerji dogrudan dogruya
elektrik akimina-dénisiir.

Bu fikri laboratuvardan digart ¢ikarmayan
enerji iletim problemi degil, baslangi¢ giderle-
ridir.

Eger bu giderler ortadan kalkarsa, ki uzayda
yerlesme bunun igin bir olanak saglamaktadir, o
zaman uydu enerjisi bugiin bir turbojeneratériin
teknolojisi kadar bilinen bir teknoloji esasina
gore gerceklestirilebilirdi.

Uzayda yerlesmede modern roket teknolojisi
ile fizikin ana prensipleri —ki bunlar yeni seyler
degildir— birlesir. Bundan dért esas meydana
gikar:

e Ay yiiziindeki maddelerin yapim ve iiretmede
kullanilmas:.

e Uzayda yapilacak ¢alismalar, bir gezegenin
yiizeyindeki calismalarin yerini tutacaktir.

e Heran bir énceki tesislerin kendileri tarafindan
yapilmasi, ki béylece kapasite 1. 2. 4. 8 vb,
gibi geometrik bir dizi halinde g¢ogalir ve 1, 2,
3, 4 vb. gibi aritmetik bir dizi halinde degil.

® Mevcut teknolojilere aym zamanda, daha

anceden gelistirilmis olan firlatma araglan ve
bilinen ana maddelere bagl kalmak.



Aragtirmalarimizin buglinkil diizeyine gére
uzay gocl projesi, ay yoriingesi {zerinde
Lagrange-L5 noktasinda kurulacak oldukca ufak
bir istasyonda baglayacaktir. Matematikgi ). L.
Lagrange tiglincii cismin kitlesinin ihmal edilecek
kadar kiigiik olmasi halinde lg-cisim-problemiyle
ilgili 1772 ¢6zim vermigti, burada l¢iinch cisim
bizim uydumuz olacaktir. Dilnya Ay sistemi icin
onun kuramina gbre Lagrange noktalan adini
alan 5 nokta vardir ki bunlarda cekim potansiveli
kaybolmaktadir: Ik (L1) iki cisim arasindadir,
ikinci ve (glinch (L2 ve L3) disanda birlegme
gizgisinde, dérdlincli ve besinci iki biiyviik kiitle
ile her zaman vyaklasik olarak esitkenarli bir
licgen olusturur

Bagka bir baglangi¢ istasyonu da ay yiizeyl
iizerinde yapilacaktir. Bu iki istasyonun biitiin
donatim, yedekleri ve konutlari 15.000 - 50.000
ton gelecektir.

Ayla gidip-gelisi saglayacak bir tasima sis-
temi ya da basit bir tagit bu geregleri bir kag yiiz
sefer yapmak suretiyle iki istasyonu tagiyabile-
cektir. Giinde bir veya iki glinde bir vapilacak bu
uguslarla bu ilk hazirlik dénemi yaklasik olarak
iki yil slirecektir

Bundan sonraki adim ay yiizeyinde bir gikis
pistinin yaptlmasidir, Manyetik surette tasinan ve
stirlilen kizaklar bu pistin tizerinde gidip gelecek-
lerdir, bunlar gelecekteki tagima araglar icin
distinGlen manyetik sistemin ayn olacaktir ve
bunlarin deneyleri basarili sonuglar vermistir. Bu
kizaklanin her biri yaklagik olarak 5 kilogram
afirhgindadir ve ay yiizeyinden ¢ikarilan madde-
lerden 9 kilogram kadar alir, bu maddeler limli
bir sicaklik ve basing altinda dnceden bloklar
haline getirilmektedir

Kizak 10 kilometrelik bir pist Gzerinde
manyetik olarak hizlandirihir ve sonunda kendili-
ginden uzaya agilmalani igin serbest birakilirlar.
Daha sonra frenlenen bu kizaklar yeni yiik almak
lizere cikis noktasina dénerler. Béyle bir gidip-
gelis yaklagik 150 saniye siirer

Yapilan hesaplara gére kizaklann tasidiklan
yik % 60'in tizerindedir, béylece onlar aydan her
y!l bir milyon ton kadar yapi maddesi tasiyabilir-
ler. Bununla 50 vagondan olusan 40 yiik trenini
doldurmak kabildir.

Kizaklar muhtemelen niikleer enerji ile isle-
yecektir. Glines enerjisi ancak 14 giinlik aralarla
saflanabilir, ¢linkii ayda gece-giindiiz 14 diinya
ginii kadar siirmektedir. Simdiye kadar gariindi-

giine gore bu projede nilkleer enerjisine ihtiyag
duyulan biricik noktadir.

Aydan gelen yapi madde paketleri L5 nokta-
sina varinca, bunlar maden, cam, seramik ve sivi
oksijene donilstiriileceklerdir. Gerive kalan artik
ve clirlif yillar gegtikce ¢ogalacak ve ileride L5 de
yaptlacak konutlan kozmik sinlardan koruyacak
perdelerin yapiminda kullanilacaktir.

Elde edilen maddelerden muazzam silindirler
vapilacak ve bunlar uglarnnda konik seklinde
kapanacaklardir. Silindir yiizeyi alti seride bali-
necek bunlardan degisik sekilde (¢t maden tgtl
cam olacaktir, burada ileride kentlerin y&releri
meydana gelecektir Bu cam seritlerin dniinde.
disarida oynak aynalar yerlestirllecek ve bunlar
giindiiziin igerilere kadar glinesi yansitacaklardir.

Igeride normal atmosfer basinci  hiikiim
sirmektedir. Silindir uzunlamasina ekseni etra-
finda vavasca déner. Merkezkacti kuvvetleri o
kadar olgiilil tutulmustur ki, silindir yiizeyinde
1 g'i bulur, bu da diinyada alisik oldugumuz
kosullara esittir. Uzay gdgmeni béylece diinya-
daki yasama kogullarini burada tamamiyle bul-
mus olur.

Silindirin ig basinci celik halatlar tarafindan
kargilanir. Toprak seritlerinin 1,5 metrelik taban
derinliginde silindir gevresinde yuvarlak 12.300
Kp/m?*lik kuvvetler olusur. Celik halatlar kisa
mesafelerle silindirin gevresini sararlar. Uzunla-
masina dolanan halatlarda bu mesafeler daha
fazladir, Uzayda yerlesmeyi gerceklestirecek bu
tnitelerin ilkinin ®6lgiileri muazzam olacaktir.
Silindirin gapt 200 metre, uzunlugu bir kilometre,
Bir toprak seridi asagi yukari 100 metre kadardir.
Burada agaglar ve ekinler biiyliyecek, géller ve
nehirler gelistirilecek ve bu uzay kolonisinde
vaklagik 10.000 kisi yasayabilecektir.

MODEL NO 71'e GEREKLI HAM MADDELER

Aydan Diinyadan
gelecek gelecek
ton ton
Alliminyum 20.000 -
Cam 10.000 —
leneratdr istasyonu — 1.000
Ozel aygitlar - 1.000
Makineler - 800
Toprak, tag 420.000 —
Swvi hidrojen - 5.400
2000 gbgmen
(yapt ekibi) — 200
Sulandirilmis besin - 600
Yaklagik  500.000 10.000



Uzayda vyerlesmenin bu ilk istasyonunun
maliyeti 96 milyar dolar olacaktir. Bu aya taginan
gereglerin tasima giderleriyle oradaki ({issiin
yaptlmasi {20 milyar dolar]) aydaki ham maddele-
rin L5 noktasina taginmas: (40 milyar dolar) ve
gelistirme, vapim, yénetim vb. giderlerden bir
araya gelecektir

Ik Uzay ailelerinden birinin yasayisim ayrin-
tlarda farklar olmasina ragmen, goéz oOniine
getirmek kabildir.

Herhalde ailenin iki bireyi de, kadin ve erkek,
esasli teknik bir egitim gérmek zorunda kalacak-
tir. Ornegin erkek biitiin gtintinti yeni kalonive ya
da uydu enerji istasyonlarina ait pargalan
yvapmak ve monte etmekle gecirecektir, bu sirada
ustiinde normal bir giysi bulunacaktir, ¢iinkii
cevre kosullari ayniyle diinyadakilerine uymakta-
dir. Buna karsihk “agn” pargalarla ¢alismak
burada daha kalay olacaktir- Onun galistigs yer
biraz “yiiksekte” silindirin eksenine daha yakindir
ve burada merkezkacti kuvveti ona gore daha
azdir. Uretim verleri islere en uygun cekime
uydurulmustur.

Karisina gelince o da bir kimya laboratuva-
rinda programci olarak ¢alisabilecektir, rnegin o
tiirbin kanat¢iklaninin vapimini gézleyvehilir, va
da ¢ok sayida hafifce endlistri islerinden birini
tizerine alabilir

Is gliniiniin sonunda her ikisi de kolonideki
konutlanina déner, va da “devir ekséni“ne bir
gezinti vapabilirler

Eksenden “asag’va bakilirsa. canli vesil bir
doga goriiniir. ki taraftan yukanya dogru cikan,
fakat orada da daha yiksek olmayan, kendine
Gzgli genis topraklar, ¢iinkd burada her taraf
“asag"dir. Bu topraklann (zerinde oturanlar,
gezmek icin vollar, kiigiik gdller vardir.

Konutlar diinyadakilerin tamamiyle aym
olabilir. Bahgede giizel renkli ve kokulu gigekler
ve bitkiler vardir, c¢iinkii burada biitiin yil
siiresince ideal hava kosullann hukim siirer
Bitkilerin bagina beld olacak hig bir bécek,
hasere yoktur

Biitiin bunlar insana biraz fazla hayal gibi
goriiniir, fakat olasiligin agik kalpli bir agiklama-
sindan ne cok, ne de azdir

Diinvadan L5 gidis ve oradan diinyaya déniis
¢ok pahali olacaktir. Bu yiizden ilk uzay koloni-
leri ¢ok cekici ve ilging yapilacaktir. Orada
vasamak o kadar hos olmalidir ki, insanlar bu
yiiksek voriingede bir kag yvil kalmaya isteyerek
dayanabilsinler

UZAYA GOC PROJELERI
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1 1 100 21 10.000 1988
2 32 320 36 150.000 1996
310 1000 63 1.000.000 2002
4 32 3200 114 10.000.000 2008

Uzay kolonilerinin iktisadilik hesaplan ¢ok
elverisli sonuglar vermektedir, 6zellikle bunlar
mukayeseli hedefli projeler igin harcanacak
giderlerle karsilastrilirsa. ABD endUstrisi gelecek
25 yil iginde azaltilmis bir sekilde de olsa artan
enerji ihtivacini karstlamak igin 800 milyar dolar
harcamak zorundacir. “Uzaydaki ilk képrilba-
st'mn maliyeti bunun yalniz onda biri kadar
tutacaktir ve diinvaya Uydu - glines enerjisi
ponderecektir

Sinirsiz temiz enerjinin yeni bir kaynag
demek olacak Uzay secenegi secilirse, bu verinde
bir se¢im olacaktir. Simdiye kadar yapilan hesap
ve planlar, senkron dinya ile ayni zamanda
(senkron] dénen ve L5 noktasinda aydaki ham
maddelerden bir uydu istasyonundan gelecek
glines enerjisinin, diinyada simdiki ve gelecek-
teki bir ¢ok degisik kaynaklardan saglanacak
enerjiden ¢ok daha ucuz olacagini géstermistir.

Insani bakimdan, ucuz uydu enerjisinin hig
olmazsa bir kismi gelismemis dlkelere hibe
edilmesi disiincesi bir tartisma konusu olabilir.
Bu onlara, amagladiklar noktaya yikselmelerini
saglayacak bir hedive olabilirdi

lerisi igin uzaya agilan bu kapinin niifus
artisini ve enerjl kaynaklarinin gittikce azalmasi
yiizlinden uluslar arasinda artan dismanliklar
onlemek gibi dnemli bir varan da olabilirdi. Yeni
enerji kaynaklari, yeni ham maddeler ve olanak-
lar elde edebilmek igin, uzaya gé¢ programi,
biitiin insanhgm gikarina milletleraras bir prog-
ram olarak gergeklestirilmelidir.

BILD DER WISSENSCHAFT tan



TRAFIK GUVENLIGI VE YAYALAR

Nizamettin OZBEK

on vyayinlanan (1972) Karayollarn TRAFIK

KAZALARI billtenine goére 1972 yilinda
yurdumuzda, 6liimle sonugtanan 3.082, yaralan-
ma ile sonuglanan 11.991 ve sadece maddi
hasarla sonuglanan 14.289 olmak iizere toplam
29 362 trafik kazasi olmustur,

Bu kazalarda araq kullananlardan 861, YAYA-
LARDAN 1.512, yolculardan da 1.546 olarak
toplam 3.919 kisi 6lmils; 4.418 sofér ve siiriicii
7.576 yaya ve 8943 yolcu olmak Gzere toplam
20 937 kisi yaralanmistir. Ote yandan séz konusu

kazalan meydana getiren faktérlerin  kusur
paylan da soyledir:
Sofor: % 77.3, Yaya: % 18.8, Arac: % 3.4

Yolcu: % 0.4, Yol 0.1

Goruldigl gibi yayamin kusur payi, % 18.8
gibi  Gnemli bir oranla ikinci gelmektedir.
Kuskusuz, bu kadar yiiksek bir kusur orani,
onlenmesi genellikle yayanin elinde olan bazi
nedenlerden ileri gelmektedir

Simdi, bu nedenleri kisaca gozden gegirelim

YAYALAR NICIN OLURLER?

Carpigma sirasinda, otomobilde buiunan
kisiler nispeten korunmus durumdadirlar. Fakat,
bir otomobilin yayaya ¢arpmasi halinde incinme
ya da yaralanma hemen hemen muhakkaktir
Ciinkii bir arabanin yavaya carpmasi demek
¢eligin ete ve kemige ¢arpmasi demektir. Hemn de
yiiksek giglerle. Bunun igindir ki, yvaralanan her
15 yayadan bir tanesi dlmektedir. Yine bunun
icindir ki ya bir yayaya ya da bir arabaya, baska
bir deyisle ikisinden birisine g¢arpmak gibi
kagimilmaz bir durum meydana gelmisse, sofdriin
yayadan kaginmasi gerekir

SEHIRLERDE VE KIRSAL ALANLARDAKI DURUM

Sehirlerde, sehirdigina gore daha cok yayaya
carpma olayr gériilmektedir. Bununla beraber,
kirsal alanlardaki ¢arpmalarda vayamin &lmesi
olasiligi daha fazladir

Sehirlerde yayayi gézetmek soférlere diisen
en Gnemli bir gérevdir, ¢linkii sehirlerde trafik
kazalarindan 6lenlerin ortalama yarisi yayalardir.
Kaza kurbanlari da daha cok vagllarla cocuk-
lardir

ALKOL VE YAYA

Araba carparak kazaya uprayan vyavalar
arasinda alkoliin etkisi altinda olanlar da olduk¢a
fazladir. Unutmamak lazimdir ki, bu durumda

1. Yaya kaldmmdan ayaginm yola
atmadan once, dikkatle sola ve
safja bakiniz.

2. Kargiya, yesil wik size yol verdigi
zaman geginiz.

3. Yaya kaldirnmi bulunmayan yerler-
de yolun solundan yiirilyiiniiz.



olan yayalarin ya uslamlama (Muhakeme) yete-
nekleri normalin altinda, ya da gériis ve kas
vetenekleri vyetersizdir. Ustelik, tepkileri de
yavaslamistir. Burada da yayay: koruma gorevi
sofére dilsmektedir.

Yayalarin, kazaya ugrama nedenlerini boy-
lece belirttikten sonra, simdi de, séz konusu
kazalar 6nlemeye yarayacak 8nlem ve ydntem-
leri gérelim,

1. NERELERDEN YURUMELIDIR?

® Yaya kaldirimi bulunan yerlerde daima yaya
kaldirimlarindan yaramelidir.

e Yaya kaldinmi yoksa, teker teker yolun
solundan ve banketlerden (Banket: sehir
digi yollarda yol kenari boyunca uzanan,
normal olarak vyayalann faydalanacag,
gecici hallerde araglarin durabilecegi, ¢akil,
toprak, ya da kaplama yiizeyi tirlinden
kaplanmis olan kisimdir.) yiiriimelidir. Béy-
lece yaklasan sof6r sizi siz de tasiti gbriir
gereken dnlemi alirsimiz.

2. GECE YURUYUSLERINDE ALINACAK
ONLEMLER
e Soférlerin sizi uzaktan kolayca gérebilme-
leri igin, kabilse agik renk bir elbise giyiniz.
Veya hi¢ olmazsa, elinizde beyaz bir
bohga, mendil, kitap ... vb. bulundurunuz.
Fakat en iyisi bir fener tasimaktir.

3. KARSIDAN KARSIYA NERELERDEN GECMELI?

® Trafik polisinin bulundugu yerlerden,

o Trafik 1siklarinin bulundugu yerlerden,

e Civili ya da cizgili yaya gegitlerinden,

e Buraya kadar belirttigimiz yerler yoksa,
kése baslarindan,

e Sehir disi yollarda, gelis ve gidis yonlerinin
iyice goriilebildigi diiz (meyilsiz) ve dogru
bir kisim tizerinden, GECMELIDIR.

Gegis sirasinda dénlis yapan araglara dikkat ,

etmelidir.

Sehir disi yollarda araglar, sehir iginde
oldugundan ¢ok hizli gider, dolayisiyla
durus mesafeleri onemli 6lciide artar ve
kazalar tazlasiyle élduriicti olur.

4. KARSIDAN KARSIYA NASIL GECMELI?

e Kaldinm kenarinda durarak once SOLU-
NUZA bakiniz

» Sonra SAGINIZA bakimiz.

@ Tekrar solunuza bakiniz.

e Yol aciksa (giivenli olarak gegmevye elverisli
ise) yola dikey olarak kogmadan ylirtiyliniiz

® Yolun yansina gelince tekrar SAGINIZA
bakarak, gegisinizi tamamlayiniz.

5. KARSIDAN KARSIYA GECISIN

TEHLIKELI OLDUGU YERLER

# Duran bir aracin hemen niinden ya da
arkasindan karsiya gegmeyiniz.

® Duran iki aracin arasindan karsiya gegme-
yiniz.

® Az bir hizla yaklasmakta olan, kamyon ve
otobiis gibi bliyilk araclarin  6niinden
karsiya gegcmek tehlikelidir. Zira boyle bir
aracin hemen arkasindan daha hizh bir arag
cikabilir

® Karsiya egik bir gizgi lizerinden gegmeyi-
niz; yaya kaldinmina dikey olarak geginiz.
Boylece, sagdan ve soldan gelen araglan
daha kolay gérir, tedbir alabilirsiniz.
Yayaya garpma olaylarinin cogu karsidan
kargiya gegislerde olmaktadir
1972 wyilinda karsidan karsiya giivenlik
kurallarina aykini bigimde gegen yayalardan
1167 kisi dlmiis, 6614 kisi de yaralanmigtir

GECE

1— GUVENSIZ

2 — GUVENLI

3 — DAHA GUVENLI




Yizyillardan beri bilim adamlarini ve edebiyatgilari distnddren bir
muamma nihayet ¢éz0ldyor mu? Bundan on bin yil 6nce dinyamizda
Atlantit Olkesinde zamaninin gok OstOnde bir uygarlik vardi ve bu
uygarlk birkag dakika iginde sulara gémulmugtd. Atlantit neredeydi,
neden yok olmugtu ? Bugldne kadar ortaya atilan bir gok kuramlar bilim
adamlarini tamamiyle ikna edememiglerdi. Fakat gimdi bilim adamlar
Atlantit Olkesinin Uzerine M. O. 6 Haziran 8498 yilinda gbksel bir cismin
dastagunu ve patladigint hesap etmiglerdir.

ATLANTIT’IN
SULARA | GaM(]LDUG‘U GUN

Harvey T. BOWE - Otlo H. MUCK

eldket tam iki dakika bile siirmemisti. Bu iki

dakika iginde milyonlarca insan 6lmiis,
hayvan ve bitkiler yok olmus, genis bélgeler
ortadan kalkmig, dinyamin yiizi ve iklimi bir
daha gerisin gerive gelmeyecek sekilde degis-
misti.

Bu Atlantit'in battigi ve onunla beraber insan
oglunun diinyada meydana getirdigi o yuksek
uygarligin da yok oldugu glindii. Olay Milattan
once 8498 yilinin 6 Haziraninda yersel saatle tam
saat 19da meydana gelmisti.

Nereden geldigi belli olmayan yabanci bir
goksel cisim birden bire kuzey bati ufkunda
belirmigti. 30° egilimli diiz bir yériinge izleyerek
1000 metre uzunlugunda bir cisim biiyiik bir hizla
diinyaya dogru gelivordu, ilk &nce ufak kayan bir
yildiz gibi, 30 sanive sonra bir kuyruklu yildiz
kadar bilylik, 60 saniye sonra giines kadar parlak
ve yakici

Kuzey batidan 33 enlem derecesi yiiksekli-
ginde sessizce Kuzey Amerika kiyilarina yaklasi-
yordu, burada bugiin Giiney Karolina evaletinin
Charleston sehri vardir.

Inanilmaz bir hizla goksel cisim yogun hava
katmanlari icine dalma, strtinme yiziinden
sicakhgr 20.000 dereceye kadar gikti. O anda
parlakhig o kadar mithisti ki gégt 100 glinesten
daha fazla aydinlatiyordu. Ona bakan gozler bir
an iginde kdr oluyordu. Fakat zaten gérseler de o
gozler igin yasayacak fazla bir zaman kalmamis-
t1, bu yakici isigin iginlan bir kag saniye icinde
yoluna gikan her seyi yakip kille cevirmisti.

Istnin etkisi altinda goksel cisim 200 kilomet-
re yilkseklikte patladi ve binlerce kizgin ates
pargasi diinyanin (zerine serpildi, her tarafa
6lim ve yikim sacarak,

En biiyilk iki parca ise Porto Riko'nun kuzey
dogusunda Atlantik Okyanusuna diistii. 30.000
Hidrojen bombasinin patlama giiciine esit olarak
yeryiizliniin kabugunu denizin dibine indirdiler,
Trilyonlarca ton kizgin, agdali akici Magma
veryiiziiniin igine girdi, buhar haline gelen deniz
suyu ile birleserek atmosfere kadar ykseldiler,
Meydana gelen bulutlar 30 kilometre yiikseklere
kadar ¢iktilar.

Patlamanin sesi yer kiiresinin etrafinda her
yerden isitilecek kadar kuvvetliydi. Géz kamasti-
nci gk ta 2000 kilometre ilerlere kadar geceyi
glindlize cevirmisti. Bin metre yikseklikteki bir
dalga denizlerin Uzerinden gegti, Kitalarin kiyila-
nini, adalan suya basti ve bitiin ekili araziyi yok
etti, Fakat asil Okyanusun ortasinda, efsanelerin
adasi Atlantit bitiin zenginligi, kudreti ve kiiltii-
riiyle denize gomilmistil ve insanhigin uygarlik
tarihi yeniden sifirdan baslamak zorunda kali-
yordu

Acaba bu feladketin nedeni neydi? “Adonis”
grubunun kiigiik bir gezegeni giines etrafindaki
yoriingesinde giderken birden bire diinyanin
¢ekim alanina girmis ve bunun sonucu olarak da
bu feci carpigma meydana gelmisti.

Tabii bitln bunlar Alman fizikgisi, yiiksek
milhendis Otte Muck'un Atlantit adasinin yok
olusu hakkinda ortaya attig bir hipotezdir,

3



Otto Muck miithis haval giiciine sahip bir
adamd. fakat ona valniz hayal sever demek
haksizlik olur, ¢linki 0 2000°den fazla yeni bulug
yapmis ve bunlann patentlerini almig bir adam-
dir. lkinci Diinya Savaginda denizalti gemilerini
solungac (Snorkel)ini de bulan oydu ve Almanla-
rin {inlii roket arastirma merkezi Peenemiinde de
calismisti. Otto Muck biitlin hayati boyunca
insanlart M.0). 2400 yilindan beri ugrastiran
biiyitk bir muamma ile, Atlantit'in yokolusu ile
ilgilenmisti, Olimiinden bu kadar yil sonra
Almanya'da Econ Kitabevi “Atlantit (lzerine
hersey” adinda bir yapitint yayinlamistir.

Hersey, M.O, 427'den 347 wyilina kadar
yasamig olan {nlil Yunan filozofu Plato ile
baslamisti

Plato 6limiinden kisa bir siire 6nce “Timaios”
ve “Kritias” adli iki kitap yazrmist. lste bunlarda
ilk kez olarak bir Atlantit adasindan sbz
edilivordu ve bu ada ¢ok eski zamanlarda
dehsetli bir feldketin kurbani olmugtu.

Atlantit —Plato’ya gdre— Herkil'tin sttun-
lan oniinde idi, bu da o zaman Cebeliitank
Bogazina verilen addi. Bu ada Kigiik Asya ile
Kuzey Afrika'/nin toplamindan daha biyiktii:
Olagantistii bitek bir iilke idi ve burada senede iki
kez dirtin aliniyordu. Burada Hindistan cevizi
palmiveleri ve muz vetisiyor, filler, krokodiller
vasiyordu, Baskentin capi 23 kilometreyi gegiyor
ve icinde altinla parlayan saray ve tapinaklari
bulunuyordu. Plato burada bahar agmis genis bir
kiiltiirden, ornek olacak sekilde konulan ve
uygulanan kanunlardan s6z ediyordu.

Atlantit adalilarinin savas giict de énemliydi:
480.000 pivadesi 120.000 siivarisi, savag arabala-
rinda savasan 160.000 askeri, 240.000 savas
gemicisi, tiim olarak silah altinda bir milyon eri
vardi. Sonra birden o miithis felaketle karsilagin-
ca ki o Plato'ya gore bir tek giin ve bir tek gece
stirmistli - Atlantit timii ile denize gobmalmiigtii.

Atlantit ile ilgili soylenen seylerin en eskisi
Plato'nun yazdiklaridir. Bundan sonraki biitiin
&ykiiler Plato’nun sbzlerinden alinmuigtir. Fakat
Plato da bu bilgileri ikinci elden almistir. O
bunlari bir akrabasi olan Kritias'tan igittigini
yazmaktadir. O da biylk babasindan, bu ise
iinli Yunan devlet adami ve kanun yapicisi
Solon‘dan isitmistir, ki Selon Plato'nun dogu-
mundan 100 vil 8nce dlmiistii. Solon’a gelince, o
bu bilgivi Sais'teki Misirli bir tapinak katibinden,
Firavunlanin dlkesine vaptigi bir gezi sirasinda
&grenmisti

Plato'nun 20 sayfalik Atlantit &ykiistinden
glinimiize kadar 25000 yayim yapilmigtir:
Yazarlar ve bilim adamlari, gemiciler ve gaipten
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haver verenler, bilginler ve sarlatanlar hep bu
batan esrarengiz Atlantit adasini aramig durmus-
lardir.

Bulanlar da olmustur. Adriyatik'te, Spitzber-
gen vakininda, lsvec'te, Seylan adasi &niinde,
Ispanya kiyilani oniinde, Britanya'da, Pomeran-
ya'da, hatta Buyik Sahranin ortasinda.

Alman Papasi Jirgen Spanuth Atlantit'in
Helgoland ile esit oldugunu ortaya atarak epey
bir heyecan uyandirmigt:.

Baska arastirmacilar da, Atlantitin batiginin
ashinda Girit adasindaki Minoik kiiltiiriintn,
yaklasik Milattan 1500 yil 6nce yikiligindan bagka
birsey olmadigini iddia etmislerdir,

O zaman Ege Denizindeki volkanik Santorin
adasi birkag kuvvetli patlama ile havaya ugmustu
ve 100 metre yiiksekliginde bir met (gel) dalgas
yakininda bulunan Girit adasinin kiytlarini ¢éle
gevirmisti. (Bilim ve Teknik bu hipotezden iki
yazi halinde 2. cildinde sbz etmistir).

1969 yilinda nihayet Amerikan dalgiglan
Atlantit’i Andros’un kiyilari éniinde bulduklarini
{Bahama adasi) sanmiglardir. Onlar Kristal kadar
berrak cularda kiklopik duvar kalintilan ve
stitunlar gérmiislerdir. Isin asil garip tarafi bu
noktanin Amerikan falcisi Edgar Gocey'in 40 yil
Bnce  Atlantitin 1969 wyilinda tekrar ortaya
cikacagini sdylemis oldugu ver olmasiydi.

Batmis kitalarin diinyanin birqok yerlerinde
izlerine rastlanmaktadir. O bakimdan bu o kadar
hayret verici bir sey degildir. Son buz devrinin
sonundan beri, vaklasik M.0O. 7000, Avrupa’nin



genis kisimlan {izerine yayilan buz &rtiistiniin
eriyen sulan, su diizeyini 200 metre yiikseltmis-
lerdir. Bu yiizden o zaman algakta bulunan kiyi
seritleri ve (lilkeler deniz tarafindan su altina
alinmugtir, bunlarin arasinda Uzerinde insanlarin
oturdugu karalar da vardir. Ornegin Ingiltere o
zaman daha bir ada degildi, Kuzey Denizi
karaydi, Taymis, Ren‘in bir koluydu, ltalya bir
kara pargasiyle Kuzey Afrika ile birlesikti.

Daha son bin yvil da birgok kara parcalar
denize dustiiler: Hollanda'daki Zuidersee 13.
yiizyilda bir deniz basmas yiiziinden meydana
geldi, Almanya’da Wilhelmshaven'deki Jade
Korfezi 1511 yilina kadar stirilen bir arazi idi,
Helgoland'in 1649'da yapilmis bir haritasi, ilerive
dogru ¢ikan kum kiyisinin o zaman ona ada ile
bagh oldugunu gésterir

Biitiin bu denize batan vyerler ve karalarin
ortak bir tarafi vardir, hepsi kitalarin kiyi bélgele-
rinde 518 denizlerdedirler. Atlantit ise —Plato’'ya
gbre— uzakta Okyanusun ortasinda idi. “Ora-
dan” —o béyle yaziyor— 6teki adalara gidilebi-
lirdi ve onlardan da karsilarindaki kitaya gecile-
bilirdi.

“Oteki adalar” denince herhalde Karibi
adalari ve Bahamalar, “kita” denince ise Ameri-
kan kitasi séz konusu olacaktir. Oyleyse Atlantit
Amerika ile Avrupa arasinda olmalidir, bugiin
Azor adalannin  bulundugu yer de. Azorlar
Atlantik Okyanusun iginden kuzeyden giineye
uzanan muazzam denizalti dag sirtlarinin deniz-
den disari gikan en viksek sivrilerinden baska
birsey degildir.

Azorlar bélgesinde daglar 500 kilometre genis
ve 1000 kilometre uzun bir diizlik halinde
genigler. Bu diizlik denizden valniz 3000 metre
derinliktedir, oysa Atlantik Okyanusunun iki
yaninda 7000 metre kadar bir derinligi bulur.

Otto Muck'a gore bu sirf bir zamanlar batrmis
olan Atlantit adasidir. Kozmik bir felaket, diinya
ile Adonis Grubundan bir Planetoid’in ¢arpismasi
onun yok olmasina neden olmustur. Bununla
ilgili olarak o daha bir ¢ok kanitlar ileri siirer.

1931'de Giiney Karolina Eyaletinin havadan
fotograflan alindigi zaman, degerlendiriciler
kékenlerini bir tirli anlayamadiklarr 3000'den
fazla krater saptadilar. Bunlanin arasinda 100
taneden fazla ¢ap1 1,5 kilometreden fazla olan
huni vardi. Bu huni “tarlasi” 156.000 kilometre
karelik bir alanin iizerine dagilmisti, ki bu
ornegin  Almanya'da Bavyera eyaletinin ki
katinda bir yiiz o6lcemdir. Merkez Atlantik
kiyilarindaki Charleston bunlarin yakinlarinda
bulunuyordu, artik muazzam bir meteroit garp-
masinin  bunlara sebep oldugu su gétiirmez

derecede dogru idi. Porto Rike bolgesinde
olaganiistti bilytik iki derin deniz qukuru Pla-
neoidin iki muazzam parcasinin carpmasindan
ileri gelmisti, Muck’un hesaplarina gére bu
pargalanin en azindan 10 kilometrelik bir capi
olmalidir.

Bu parcalar yeryliztiniin kabugunu delmisler
ve bunlann o muazzam carpisi ile kabuk bir
fermuar (zirzir) gibi ikiye agilmisti. Meydana
gelen gatlak hemen hemen Atlantit adasina kadar
erigmisti,

Sivi ates halinde kayalar vyerin iginden
atmosfere firlayinca bir bosluk meydana geldi ve
¢atlagin iki tarafinda yer kabugu 3000 metre
derinlige oturdu. Atlantit denize gémilmiisti.
Bunu bir dizi felaketler izledi. Yiikselen lav
killleri ve buhar haline gelmis olan deniz suyu 30
kilometre yiikseklikte bir bulut duvari olusturdu,
bu da Alize riizgarlan tarafindan doguya Avru-
pa'va, Afrika'yva ve Asya’ya dogru siirtildi.

Iste Tufan baslamisti.

40 giin ve 40 gece” diyordu, Kutsal kitap,
durmadan yagmur yagdi ve “150 giin” su
yeryilizlinde kaldi ve canli ne varsa, hepsini
oldiirdii. Otto Muck’un, hesaplarina gére bu
oldukga glivenilebilir bir stire idi.

Aymi zamanda 6ldiirlicti muazzam bir gaz
bulutu da yeryiiziini sardh ve verin icinden gelen
gazlarla o bdlgelere erisenleri havasizliktan
oldirdtiler.

Burada diinyada eski zamanlardan beri
¢oziilmeyen bir muammanin ¢oziimiinlin de
bulundugu sanilmaktadir: Sibirya’daki Mammut
fillerinin mezarlig:.

Orada sonsuz donmug bir zemin Uzerinde
zamamimizda bulunmayan bu eski caglara ait
hayvan devleri bulunmustu, bunlar soguktan o
binlerce kilometre yol icin o kadar iyi konserve
olmuglardi ki, sanki daha dln 8ldiiklerine inani-
labilirdi.

Bu muazzam hayvanlarin bu ani 8llimlerine
ne sebep olmustu? Bu hayvanlar uzmanlar
tarafindan incelendi. Tani: Hepsi havasizhiktan
bogularak 6lmiislerdi. Herhalde &llim herhangi
bir di§ yaralanma meydana getirmeden ani olmus
olmaliydi. Hayvanlarin karninda son vedikleri
yemegin kalintilari vardi: Sivri uglu ¢am yap-
raklanyla kizilagag yapraklar:.

Fakat bu agaclar hayvanlanin bugiin bulun-
dugu yerde yoktu. Onlar 3500 kilometre daha
giineyde bulunan bélgelerde ¢ok daha miildyim
olan bir iklimde biiyiiyorlardi. Eger mammutlar
orada olseydi, cesetleri ¢ok gegmeden tefessiih
edecek ve biz vyalmz iskeletlerini  bulmus
olacaktik.
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Burada iklimi bir sanat icinde bu kadar
degistirebilen bir sey olmaliyd.

Muck, bunu da agiklayabilmektedir: Pla-
neoid’in yeryiiziine o siddetli garpigi, diinyamizin
ekseninin verinin degismesine sebep olmus,
Kutup noktasi verinden oynamig, ve 3500
kilometre uzaklara gitmigtir Onun eskiden
bulundugu yerde bugiin manyetik kutbu adim
verdigimiz kutup noktasi bulunmaktadir. Sonug :
Bunun iizerine iklim bir an iginde degisti ve
zehirli bulutlanin etkisivle bogulan mammutlar
ayni zamanda dogal bir buzdolabinda konserve
oldular. Yedikleri seylere gelince: Feldketten
ance bu bblgelerde tabii camlar, kizil agaglar ve
daha baska agaclar vardi,

Otto Muck hayret verici kanitlarimin zincirine
baska bir halka daha ekler: Bu da Golfstrim'dir
Gergek sudur ki, Bati Avrupa millayim iklimini
her seyden Snce bu dogal “sicak su kaloriferin-
den” almaktadir. Boylece Ingiltere Adalari
vaklagik olarak 10°Clik ortalama bir willik
sicakliga sahip olur. Oysa Okyanusun ayni kuzey
enlemde bulunan ve sicak bir su akim ile iklimi
iliklasmayan Labrador’un yillik ortalama sicaklig
oeCdir

Simdi Muck soruyor? Acaba neden Golfstrime
ragmen, yaklasik M.O. 7000 yilinda bitmis olan
buz devri, Ingiliz adalarinin, Kuzey Almanya'nin,
Iskandinavya'min daha genis kisimlarini sonsuz
buzla 6riebilmistir?

Onun cevabi sasirticidir: Cilnk@l o zaman
Colfstrim Avrupa’va kadar gelemiyordu. Meksiko
Korfezinden ¢ikan bu akinti yan yolda geceme-
yecegi dogal bir duvarla karsilagiyordu: Bu 1000
kilometre uzun ve 500 kilometre genisliginde
Atlantit Adasi idi.

Akinti bati kiyisina ¢arpiyor ve oradan sonsuz
bir dolasim yapmak {izere, geldigi yere, Karibi’le-
re dénllyordu. Ancak Atlantit'in batmasi lizerine
Colfstrim'in Avrupa’ya dogru yolu agildi. Bu
sitici deniz akintisinin etkisi altinda, [ngiliz
Adalarinda ve Kuzey Avrupa'da buzlar erimege
baslads, bu binlerce yili igine alan ve bugiin bile
hala tamamiyle bitmis sayilamayan bir olaydir.

Avrupa kiyilarindaki yilan baliklaninin bile o
garip gezileri Muck'un kuramina hayret verecek
derecede uygun selmekiedir. Bilindigi gibi bu
yilan baliklan Sargasso Denizinde ¢iftlesir ve
yumurtlarlar, burasi Bati Atlantik Okyanusunda
etrafini Golfstrimin dolagtigi ve Gzeri yogun bir
deniz yosunu kitlesi tarafindan ortillmiis bir
deniz yiizeyidir. lslerini bitiren yilan baliklan
Golfstrimin sicak sulariyla kendilerini Avrupa'yva
dogru slirdiiriirler.  Avrupa'va erisince orada
kiime parcalanir.  Erkekleri denizde kalirken,
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disileri nehirler boyunca icerlere girerler ve cinsel
olgunluga erismeleri igin ihtiyag gosterdikler
5 yil siireyle tath sularda kalirlar.

Sonra erkekleriyle beraber, ciftlesmek ve
yurmurtlamak igin Sargosso denizine dofiru o
uzun ve tehlikeli dénils volculuguna girigirler

Aslinda hinlerce mil uzakta olan Avrupa'ya
gelmeleri anlasiimaz ve kavramsiz gibi gériiniir
Fakat Otto Muck bunun da cevabini bilmektedir:
Eskiden yilan baliklan uzak Avrupa’va dogru
stirlilmiiyorlardi; Golfstrim onlan ¢ok daha yakin
olan Atlantit kiyilarina getiriyordu,

Atlantit battiktan ve Golfstrim yolunu Ayru-
pa’ya dogru cevirdikten sonra yilan baliklar da
icgildiisel olarak onu izlediler ve bugiine kadar
da Atlantit'i unutamadilar ... “lggiidiileri binlerce
yil stirdil ve onlari hdla béyle anlamsiz bir sekilde
davranmalanina zorlar”, divor Muck. Kozmik
felaketin bir sonucu olarak havaya kangan
muazzam lav ve kil yizinlan, Muck’'un hesapla-
nna gore, 2000 yil sireyle Avrupa’y karanliga
bogmustur.

11k ylizi gdremeyen bitkiler renk pigmentle-
rini kaybettiler ve soldular. Cok az agik 15i2a
cikan insanlar gibi

Muck’un diistincesine gbre kalintilanini G-
ney Fransa’daki magaralarda buldugumuz ve
bugiinkd soluk benizli Avrupa’lilari meydana
getiren aslinda kizilderili olan bir irk da olabilir

Felaketin tarihini Otto Muck sdyle hesap
etmistir: o ilk énce Plato’nun verdigi bilgileri ele
almaktadir ki, bunlara gdre Atlantit 8500 yil 6nce
batmistir. Sonra o bu tarihi Orta Amerika'nin
Maya uluslannin takvimiyle kargilastinr, Bu
takvim tam bir sifir gliniiyle baslar ve bunu kesin
olarak saptamak kabildir; M.O. 6 Haziran 8498,

Bu Atlantit'in battigy giin midtr? Muck
tarihlerin  birbirine benzemesinin bir rastlanti
olamavyacag fikrindedir. Sonra o bu tarihe gére
astronomik bir konstellasyon {(yildiz klimeleri)'ni
hesap ettirir. Bu diinya, Veniis ve Ayla ortak
olarak Konjbnksiyon (kavusma konumu) adi
verilen bir hesaptir. Kaba seklivle bu {i¢ gok
cisimleri tam bir gizgi Uzerindedirler ve Planetoid
grubu Adonis de diinyanin yakiminda bulun-
maktadir.

Diinya, Veniis ve Ayin Konstellasyonu tek bir
planetoid’i normal yériingesinden ayinp diinya-
min ¢ekim alanina ¢ekmege vyeter mi? Pek
olanaksiz da degildir.

Buna benzeyen birgok, gergi daha kigiik
“kazalar” dilnvamizin basina gelmistir.

30 Haziran 1908'de sabah saat 7'de bir meteor
Sibirya’ya diigmils ve 20 000 metre yiiksekliginde



bir ates siitunu goge firlamistir. Bu 151k gdriintiist
500 kilometre uzaklardan gdrillmiis, carpmanin
glirliltiisii ise 1500 kilometre mesafeden isitilmis-
tir. 650 kilometre uzaklikta bulunan insanlar ve
atlar hava basincinin siddetiyle yere yuvarlan-
mislardir,

Buna ragmen bu meteor Atlantit’in ortadan
kalkmasina sebep olan Planetoid’in yaninda bir
clice kalmaktaydi.

Tabii Atlantit’i yalmz Plato’nun uydurdugu
bir sagma olarak kabul etmek isteyen birgok
insanlar da vardir. O altin damlardan ve giimils
tanri heykellerinden s6z ederken, onlar soyle
diyorlar: Yeni aragtirmalara gore Avrupa’min ilkel
sakinleri yaklagik M.0. 4000 vilina kadar
madenin ne oldugunu bilmemislerdi.

Atlantit ordusunun 70.000 savas arabasindan
bahsedilirken de atlann ancak M.0. 1000
yillannda savas amaglar icin kullanildigint ileri
siirerler. M., 8948 vyilinda Avrupa'da ilkel
Neandertaler’ler yasayanlardi ve bunlar alet
olarak yalmiz kemik ve aymi zamanda taslardan
faydalaniyorlard:.

Fakat Plato vyalmz Avrupa’'nmin kiiltiiriing
degil, Atlantit'in kilttiriinden s6z etmektedir.
Eger bu Atlantit 24 saat iginde insanlan, atlan ve
arabalariyla batip ortadan kaybolmussa, siddetli
bir kozmik felaket diinyanin yiiziinii ve iklimini
tamamiyle degistirmigse, tabii bu ylksek kdlti-
riin izlerini bulmaga imkén olmayacaktir

O zaman Kutsal Kitabin tufandan énce iddia
ettigi seylerden baska birseyi ispat etmege de
olanak olmayacaktir: Insanhigin bir kere daha
bagstan baglamak zorunda kaldiginr ... Atlantit'in
gercekten vyasayip yasamadigim giivenilir bir
sekilde dgrenemeyecegiz. Eger yasamissa, kalin-
tilart deniz yiizeyinin 3000 metre derinliginde
sular tarafindan alinip gétiirlilmils ve yok
edilmistir.

Esasli olarak bildigimiz birsey varsa, o da pek
hosa gitmeyen bir gercek olarak Adonis gezegen
grubunun  10.500 yil ®nceki gibi, giinesin
cevresinde olaganiistll dilz ve canimizi sikacak
kadar yeryliziine yakin bir yoriinge ile dolasti-
gidir

Son olarak dinyamiza Subat 1936'da en
yakin gelmisti: 300,000 kilometre kadar, ki bu
diinvaya Aydan daha yakin demektir. Belki bu
sefer dilnya, Veniis ve Ay arasinda bir konjenksi-
yon olmamistir ve bugiinkil uygarligimiz icin
biiyilk bir sans olmustur.

Otto H. Muck, Alles aber Atlantis. Econ
Verlag, ]. V. Luce.

Atlantis, Legende und Wirklichkeit, Liibbe
Verlag Edgar Gayce.

On Atlantis. Warner Brooks. Hans Bieder-
mann, Die Versunkenen Lander.

Verlay fir Sammler.

QUICK 'ten

OZDEYISLER

e Waterlov Savag! Eton'un (okul) oyun bahgelerinde kazanilmigtir.

Wellington DUKU

e Gengken bana elli yagina geldigin zaman gérarsin demiglerdi. Simdi
elli yagindayim, hala birsey gérmedim.

Erik SATIE

e Ciddiligin fazlasi nefret dogurur, merhametin fazlasi da otoriteyi
azaltir. Daima ortada kalmaga galiginiz, ne kin, ne de ¢ilginlikia
karsilagacaksiniz. Nasil ki cerrah ihtiyaca gére ya negterini kullanir,

ya da yaraya merhem sdrer.

SAADI

» Hayat bu kadar basit olmak igin gok kisadir.

DISRACLI]



ELEKTRONIK HESAP MAKINENIZ
YARDIMIYLA BINER TOPLAMAYI
OGRENINIZ

Martin du MANOIR

Elektronik hesap makinelerinin nasil ¢aligtigini ¢ok az kimse bilmek-
tedir. Insanlarin ¢ogu bir toplama veya Gikarma yaparken kendi
beyinlerinde gegen olaylari ne derece taniyorlarsa, elektronik hesap
makinelerinin nasil ¢aligtigini da o derece tanimaktadirlar. Bu yazida
11100 + 110010 gibi bir érnekle belirtebilecegimiz biner toplama
('addition binaire) veya ikili toplama sistemini ve bunun hesap
makinelerine nasil uygulandigini gérecegiz.

elki inanmiyacaksimiz, fakat bir cebe siacak

kadar kiigliklerinden bir odayr dolduran en
bilytiklerine kadar biitiin elektronik hesap maki-
nelerinin bir kusuru vardir: bir ilkokul &grencisi
kadar bile aritmetik bilmezler; style ki ilkokul
ogrencisi dért aritmetik islemini yapmagi dgren-
digi halde hesap makinesi yalmz toplama
yapmasini  dgrenmistir, diger bitlin aritmetik
islemlerini toplama vaparak gergeklestirir ve
bunun igin de sayilan kaydirma (dekalaj) denen
yonteme basvurur. Sayi kaydirma denen geyi bir
¢arpma yaparken hepimiz uygulanz, 6rnegin 15'i
26 ile garparken 30'u 90'in tam altina degil, bir
basamak sola kaydirarak yvazanz, bu ise 90t 300
ile toplamak demektir. Hesap makinesi de aym
seyi yapar, 6rnegin 001107'den 011010°a geger

011010 dedik, bu ne demek oluyor? Normal-
de ('dan 9'a kadar olan sayilari yanyana yazarak
istedigimiz sayiy! yazabiliriz, yani sayilan yaza-
bilmek icin 10 temel sayi kullaniriz. Biner (ikili)
sistemde ise yalmz 0 ve 1 kullanmak suretiyle
istedigimiz sayiyi yazabiliriz (cergeve igindeki
yaziya bakiniz). Biner sayilar insant sagirtici gibi
gozikiirse de ashinda anlasiimalan kolaydir.
Sayilan yazmanin en basit yolu tek bir igareti,
arnegin yildiz isaretini (*) tekrarlatmak olabilirdi,
o zaman bir yerine *, iki yerine **, {i¢ yerine ***
vs. yazmamiz gerekirdi, tabii 25 yazmak igin
yanyana 25 yildiz koymamiz gerekecekti. Bunun
ne kadar zor olacag bellidir. Yildiz sistemi kulla-
narak 1976 yazmak istesek (her yildiz 3 mm. lik
yer kapladigina gire) 1976 yildiza karsiik 5928
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mm. yer kaplamis olacaktik, bu da hemen hemen
6 m. yapardi,

Tek isaret yerine iki isaret kullanmak yolu ile
sayilarin yazilmas: basitlestirilmistir. Bu iki
isaretten birinin 0, digerinin ise 1olmasi lizerinde
anlasmaya varilmistir, fakat tabii bu iki isaret A
ve B, yva da? ve! olabilirdi. Simdi bu 0 ve 1
sistemi lzerinde duralim. Sifir 0 ile, bir 1 ile
gosterilecektir. ki yerine 10 yazilmasi gerekmek-
tedir (cerceve igindeki agiklamayi okuyunuz),
Normal sayi sisteminde 10'un anlami sudur: “on
{issii bir + sifir’. Biner sistemde ise 10 soyle
okunur: “iki Usst bir + sifir”. Ug 11 ile ifade
edilir (iki tissii bir + bir), dért yerine 100 yazilir
(iki Gssil iki + sifir + sifie), bes igin 101 yazma-
miz gerekir (iki Ussii iki + bir) vs. Toplama
tablosu gok basitlesmistir: 0 + 1 =1+ 0= 1,
14 1 = 10 (veya sifir, elde var bir).

Biner sistemin 6nemi suradadir: normal
sayilara gore daha fazla vyer kapliyorsa da
valmizca iki eleman kullanmasi yetmektedir. Bu
iki eleman elektrik yardimi ile gerceklestirilebilir:
bir elektrik akim anahtan (enterriiptir) yeter.
Uzerinde 6 ampiil bulunan bir ekran distinelim,
her ampullin kendi teli ve akim agma - kapama
anahtan olsun. Ampuliin yanmasinin 1, sénme-
sinin 0 anlamina gelmesi kararlagtinlmugtir.
Ekranda séniik - yvanik - séniik - yanik - yamik -
sonilk durumu varsa sayir 010110°dur ki 22
demektir (sifir + 2'nin 4. kuvveti + sifir + 2'nin
2 kuvveti + 2'nin 1. kuvveti + sifir = 22. Gorill-
diigti gibi O’lar 0 olarak aliniyor, 1 gordiigimiiz
verlere 2'nin kuvvetlerini yaziyoruz, 2'nin hangi



BINER (IKILI) SAY! SISTEMI

Biner say! sistemi su esasa dayanmaktadir: bOtin ¢ift sayrlar 2
sayisinin degigik Oslerinin toplami seklinde yaziiabilir ve bdtin tek
sayilar 1 ekleyerek gift sayilardan elde edilebilir. Ornegin 2 = 2', 4 = 22
6=2"+228=2510=2%+ 2 12 = 23 4+ 22y.5. Simdi bir sayiyi
biner sayiya gevirelim:

14 =234 224 2'= 1110
30 = 24+ 234 224 2V = 11110
31 =244+ 2842242V 1 = 11111

Goraldaga azere ikinin Osleri yerine daima 1 yaziliyor, ikinin kaginci
Ussl oldugunu anlamak igin sagdan baglayarak séz konusu 1'e kadar
sayryor ve buldugumuz sayidan 1 gikartiyoruz, 1 ¢ikartmamizin nedeni
en sagdaki basamagi ¢ift sayilar igin 0, tek sayilar igin 1 yazmaga ayirmig
olmamiz. Ornegin 1110'da en soldaki 1 sagdan dérd0Oncd sayidir,
4 — 1 = 3 oldugundan biner sayiyt normal sayiya ¢evirirken en soldaki 1
yerine 2® yazmamiz gerekir, benzer gekilde 11110'da en soldaki 1 sagdan
beginci sayidir ve ikinin dérdOnca kuvvetini temsil etmektedir. Biner
sayilarda yalniz en sagdaki 1 bu kaideye uymaz, yani 2'nin 0ss( olarak
degil, 1 olarak kabul edilir. Bundan da anlagiliyor ki en sad sayist 1 olan
biner sayilar tek, 0 olan biner sayilar ise ¢ifttir.

Biner sayilarin toplanmasindaki kurallar gsunlardir:

1. Sayilar sagdan hizaya getirilerek altalta yazilir.

2. Toplamaya normalde oldugu gibi en sagdan baglanip sola dogru
gidilir.

3.0+0=0,1+0=1,0+1=1,1+ 1= 10 (veya stfir, elde var bir)
olacak gekilde toplama yapilir. Elde var 1'i bir soldaki basamagin
toplamasinda unutmamak gerekir.

Ornegin 111 + 001'in sonucunu bulahm, toplamaya en sagdan
baglayalim: 1 + 1 = 0 elde var 1. Eger “elde var 1” olmasaydi sagdan
Ikinci basamagi toplarken 1 + 0 = 1 diyecektik, fakat elimizde 1 oldu-
gundan sagdan ikinci basamak sdyle toplanacak: 1 + 1 + 0 = 0 elde
var 1. Sagdan 3. basamak ise 1 + 1 + 0 = 10 olacak, yani 111 + 001 =
1000veya7 + 1 = 8. 111 + 11 = 1010 toplamasinda oldugu gibi bazen
T + 1 + 1 durumu ile kargilagiriz, bu durumda 1 + 1 + 1 = 11 veya
1+ 1+ 1 = 1elde var 1 geklinde digdnmemiz gerekir.

Dr. Selcuk ALSAN

kuvvetini yazacagimizi soyle buluyoruz: ilgilen-
digimiz birin safidan kac¢inc sayr oldugunu

bulup bundan 1 gikartiyoruz, &rnegin verine 2°*

vazdigimiz 1 sagdan besinci sayidir). Demek ki
biner sayilar elektrigin iki durumu ile temsil
edilebilir: “alkim gec¢er” ve "akim gegmez”,
vapilacak sey bu iki durumun birbirini degisik
siralarla izlemesini saglayarak degisik sayilar
varatmaktir.

Demek ki bu iki miimkiin durum biner bir
sayt haline cevrilebilmektedir, style ki biner
sayinin her basama@: ya D, ya da 1 olmak

zorundadir. Simdi yukarda 010110 yazdigimiz
ekrana doénelim ve bu sayiva 011100 (vani 28)
ilave etmek isteyelim. 011100 hakkindaki bilgi
elektrik akimi (veya akimin yoklugu) seklinde
akim anahtarlanina gelecektir. Biner toplama
kanunlarina goére akim yok + akim yok = akim
yok (0 + 0 = 0), akim yok + akim var = akim
var (0 + 1 = 1) ve akim var + akim var = bu
anahtarda akim yok, onun bir solundakinde akim
var (1 + 1 = 10, buradaki 10 normal sayilarin
2'sine kargtliktir, biner sistemde soyle okunur:
0, elde var bir veya baska bir deyisle bu
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SAYILARIN BINER (IKILl) SAYILARA CEVRILMESI

ifade edilmis bulunsun. En sagdaki

yzt...w gibi bir say olsun. X..., v, 2, t, ... w basamaklan da 0 veya 1 lle
basamaga

(w'ye) stfir diyerek basamaklan sola

dofjru 0, 1, 2, 3, ... diye saymaya baglayalim, en sol sayi olan x's ulagtifjrmizda n.

basamaga olahm, bu durumda

Xo.yzt... w=Xx2"+ ... + yx27 + zx25 + tx25 .. + wx2°

anahtarda akim yok, fakat onun bir solundakinde
akim var, cinki 10 ifadesindeki bir, sifinn
solundadir).

Bavyle bir sistemin bircok ara istasyon (rile)
kullanan elektromekanik yontemlerle gercekles-
tirilebilecegi mutlaktir. Fakat kolay bozulur ve
dayaniksiz olacaktir, iistelik hacmi de ¢ok biiyiik
olmak zorundadir. Iste elektronik bilimi transis-
térler kullanarak bu problemi ¢dzmiistiir. Tran-
sistorler akim anahtan gibi rol oynayarak akimi
gecirmekte veya kesmektedir, Bu goyle olur:
Transistér'i t¢ telli kiigik bir levha olarak
dustinelim: giris teli, .gikig teli, komuta teli.
Komuta teline akim verilirse giris telinden giren
bir baska akim ¢ikis telinden ¢ikabilir, yani devre
kapanmistir, buna kargin komuta telinde akim
yoksa giris telinden gelen akim ¢ikig teline
varamaz, transistor devreyi agmistir. Demek ki
bir komuta teli sayesinde bir transistér devre
anahtan gibi calisabilmektedir. Fakat i bu
kadarla bitmemektedir, bir elektronik hesap
makinesindeki transistérlerin bir devre anahtarin-
dan daha becerikli olmasi gerekir, 0 + 0 = 01
elde etmek kolaysa da 1 + 1 = 10°u elde etmek
zordur, bu takdirde giris telinden ¢ifte akim giren
bir transistér ¢ikig teline hig akim vermeyecek
{10°'un 0'1) ve dérdiinci bir telle solundaki tran-
sistare akim verecektir (10°'un 7).
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ELEKTRONIK KAPILARIN GARIP MANTIGI

Pratikte bunu YARIM TOPLAYICI (half adder
veya demi-additionneur) denen elektronik tinite-
ler gerceklestirir. Her yarim toplayici 13 transis-
tor'den yapilmistir, bunlardan 9 tanesi (¢ kap
yapacak sekilde gruplagmistir, kalan 4 tanesi her-
biri iki transistorli iki enversordiir (akim varsa
akimi kesen, akim yoksa akim baslatan, yani sifin
bir ve biri stfir yapan aygit; buna akimi tersine
geviren aygit da denebilir). Yukanda 010110
sayisina karsilik olan 6 ampullt bir ekran
girmiistilk, ampullerden herbiri bir yanim topla-
yiciya baglanmustir. Simdi 010110a (yani 22'ye)
011100 (yani 28) ilave etmek isteyelim, 011100
sayisinin her basamag bir komuta teli tizerinden
gelir, 010110 + 011100 = 110010 yapar (biner
toplama prensiplerini anlamak icin cergeve
igindeki yaziyi okuyunuz), 110010 sayist 2'nin
5., 4. ve 1. kuvvetlerinin toplami demektir, yani
50'dir, boylece 22 + 28 = 50’yi biner matema-
tikle bulmus olduk.

Her basamak 2 enversor ve 3 kapidan gegmek
zorundadir. Enversér'iin akimi tersine cevirdigini
soylemistik, elektronik kapilari anlamak biraz
daha zordur. Biner toplamalarda arti isareti
yerine yildiz isareti (*) kullanacagiz, 0 * 0 = 0,
0*1=1,1*0= 1venihayet 1* 1 = 0 elde var




Décimal Binaira o.ca. O0.CHB exc 3
0 0 0000 0011
1 1 0001 0100
2 10 0010 0101
3 11 0011 0110
4 100 0100 0111
5 101 0101 1000
B 110 0110 1001
7 111 0111 1010
8 1000 1000 1011
9 | 1001 i | _1001 . 1100
10 1010 0001 0000 0100 0011
11 1011 0001 0001 0100 0100
12_1 1100 = i?o‘ 0010_ 0100 0101
186 10000 0001 0110 0100 1001
17 10001 0001 0111 0100 1010
18 10010_ 0001 1000 0100 101
53 110101 0101 0011 1000 0110
55_'__1_10_11‘1 0101 0101 1000 1000
.7 1110101 o001 0001 O111 0100 0100 1010
128 10000000 0001 0010 1000 0100 0101 1011

SAVILARIN BINER (IKILl) SAYILARA GEVRILMES!

1. siitunda sayilar, 2. siitunda biner sayilar, 3. siitunda DCB veya BOKD sistemi,
4. siitunda 3 say! kaydinimig BOKD sistemi gérillilyor. BOKD sistemi 4 basamaklidir,
9'a kadar biner sistemin aymis: olup 10°dan itibaren sayinin tiimil degjil her basamag
biner olarak yanimaktadir. 3 say: kaydinlmiy BOKD sisteminde 0 ile 9 arasinda her say:
Mummdmmm-mmm:mm.m
biner sistemde 9 sayisi 1001 iken 3 say1 kaydinimig BOKD sisteminde 1100°dir ki biner
sistemin 12'sine kargihk olmaktadir. Bu sistemin Szelliji sayilann 9/2 yani 4.5 strafinda
simetrik olmalandir, drmegin 3'ii 8 yapmak icin stfirlen bir ve birleri sifir yapmak

yetmektedir.

bir gibi bir sonug elde etmek igin elektronik beyin
biliminde kapt (port) dive bilinen mantikh
semalan bir araya getirmek gerekmektedir, Bu
mantikli islemler Boole cebirini ve biner analiz’i
ilgilendirir.

Boyle on kadar kapi vardir ki aralarinda
birlestirildiklerinde toplama ve sayi kaydirma
{dekalaj) yaptirmaya imkan verir. Bu kapilar
genellikle mantik prensipleri ile calisir: A veya B,
Ave B, A veya B fakat C yok gibi. Ornek olarak
VEYA ile ilgili iki kapi cesidini inceleyelim.
Bunlardan ilki “YA BIRl YA DA OTEKI, IKisl
BIRDEN OLMAZ” kapisidir (ekskluzif veya
kapist), bunu anlamak igin ucuz lokantalann
tabldot listesini diigtinmek yeter, listenin sonun-
da o&rnegin “tath VEYA meyva” yazar, tabii
miisteri anlar ki “tath VE meyva” ihtimali yoktur,
ya tath ya da meyva ile yvetinecektir. Bu kapinin
ifadesi sudur: 0*0=0,0*1=1,1"0= 1ve
1* 1 = 0. lkinci tip VEYA kapisi “IKISINDEN

BIRI VEYA HER IKIS| DE” kapisidir (Inkluzif veya
kapist). Bu kapiyr anlamak igin sekerci ditkkkanina
gitmis bir ¢ocugu disiinelim, gukolata VEYA
dondurma istiyor, fakat tabii kendisine HER IKIS|
DE verilirse ¢ok daha mutlu olacaktir. Bu kapiyi
da soyle ifade edebiliriz:- 0*0=0,0*1 = 1,
e e o el i

Bundan baska &yle kapilar vardir ki yalniz
0 * 0 = 1 olup biitiin digerleri 0 verir, bir diger
tip de yalmz 1 * 1 = 0 olup biitiin diger girisler
1 verir. Burada bunlanin ayrintilarina girmeden
sunu belirtelim ki bu gibi kapilar 4 - 5 transistrii
gruplastirarak elde edebiliriz. Ayrica dért tip
transistér daha bulunmaktadir: giris akiminin
aksini veren T'ler, 0 veya 1 durumuna geri getiren
RS'ler, bilgi akisim geciktiren D'ler ve efendikéle
denen bir gesit tersine geviriciler.

Girig ve komuta akimina bagh olarak cikis
akimi veren veya vermeyen transistdr sistemle-
rinden baska sayilan kaydirabilen ve &zellikle
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BASIT BIR TOPLAMA ICIN PEK GOK ISLEM

352 ile 871 toplamak istiyoruz. 3, 5, 2 tuglarma bast:ifiimz zaman makinenin hafizasina
DCB veya BOKD sistemine gbre 352 yazilir ((stten 2. sira), Sonra 8, 7, 1 tuglarma
basanz ve makine yine BOKD sistemine gbre 871 yazar ((istten 3. swra). Arts igaretine
bastiimizda makine en safjdan toplamaya begler. Elde ettiii sonucu 1001 lle
kargilagtinr (safida en (st sira), sonug ¥'dan kilglikse, ki burada biyledir,

aynen biralar ve bir soidaki basamaga geger. Toplam sonucunu yine 1001 lle
tinr, bu kez toplam ¥'dan (yani 1001'den) bilyiiktiir, bu nedenle makine bu
0110 (solda aittan 3. sira) ekler, bunun sonucu eide bir kalmigtir (elde var 1 alttan
2. sradan en {ist siraya ge¢mis olarak gbrililiyor), elde kalan 1 bir soldaki toplamaya
katihr, bunun da sonucunda elde bir kaliyor, toplanacak bagka say) kalmadifiindan bu

fil

bilgivi saklayabilen transistdrlere gerek vardir.
Sayi kaydirma sistemini anlamak igin dstiiste
konulmus kiigilk kutular diistinelim. Her kutuda
siyah veya beyaz bir top bulunsun (0 veya Te
karsilik olarak). Her kutunun altinda bir kap
olsun ve bu kapi bir alttaki kutuya agilsin. Sayi
kaydirma veya dekalaj yapmak her topu bir
altindaki kutuya indirmek demektir. Eger biitiin
kapilari ayny anda agarsak toplann hepsi bir anda
en alttaki kutuya dilsecektir, Dekalaj yapmak Igin
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Bnce en alttaki kutunun kapagi agilir ve buradaki
top devreye akip gider, sonra en alttaki kutunun
alt kapisi kapatithp @st kapisi agilir, bir istteki
kutudaki top bir kat asags iner, Sonra bu kutunun
da alt kapagi kapatilip (st kapag agilir ve bu
béyle gider, sonunda biitlin toplar bir kat asag
kaymig olur

Su noktayi belirtelim ki her kiiglk kutu 0 veya
1 bilgisini saklayan bir hafiza gibidir, pratikte
“akim  geger” veya “akim gegmez” bilgisi
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Akimin gegmesi igin A veya B'de veya ham A, hem B’de alum bulunmas: gerekir.
Ekskluzif tipdeki veya kapilannin bundan farki hem A, ham de B'de akim varsa alammn
r. (Burada kapilar ters yénde baglanmig diyot lambalan gibi cahgr).
TERS CEVIRME KAPILARI: $ekiide daire bigiminde. Akim gelirse keser, alum yoksa
baglatir (bu bakimdan triyot lambalarnna benzer).
Bu ii¢ gesit kap (port) yardinu ile mantikh elektrik devreleri kurulabilir, bu devreler
aritmetik iglemler yapabilir. Mnﬂhﬂmmminym
toplayic: ismi ile anilmaiktadir) iki sayry1 toplayip sonucu ve elde kalan: verebilir.
Diyelim ki A'dan 0, B'den 1 girsin. Ters gevirme kapis A'dakl 0"t 1'e gevirir. 1 numara
ile gésterilen VE KAPISI'na iki tane 1 gelmis ve 1 gikmgtir. B tarsine cevrilip 0
olduktan sonra 2 No."lu kapiya Iki tane 0 galmis ve 0 gilkkmugtir. 4 No.lu VEYA kapisina
ise 1 ve 0 gelmig ve 1 gikmugtir. 3 No.lu kapidan gikan elde var sayws: 0°dir. Toplamanin
tam devresi iig girigli olmalidir: toplamak (izere Ikl say: girigi ve yanm toplayicidan
I:Iglpﬂnnﬁtﬁ Semamuz iki yanm toplayicmy ve bir “HIG” devresini ihtiva eden tam

ﬁnddnyuﬂMnﬂuMmthhnﬂMth
iist sirada 010110 sayisini temsil eden ampuller var. 011100°I temsil eden alimiar

davreye girip 010110 ile toplantyoriar, en alt sirada 110010’y yani sonucu versn ampuller
goriiliiyor.

saklanmaktadir. Transistérleri gruplagtirarak hafi-
za sistemleri elde edilir, bu sistemler iki
muhtemel halden (akim geger veya gegmez)
birinde kalirlar. Bugiin transistér ve kondansator-
leri birlikte gruplastiran bir diger sistem kullanil-
makta ve ¢ok daha ise yaramaktadir, soyle ki
kondansatér'iin bos veya yiiklli olusuna gére
transistdr akim kesmekte veya gecirmektedir,

Buraya kadar soylediklerimizde bir ana
faktérii thmal ettik: zaman. Mantik, hafiza,
kaydirma vs. devrelerinin birbirleri ile ahenkli
calismalart icin her islemin zamanini ayarlayan
bir orkestra sefine gerek vardir. Dekalaj’t drnek
alalim ¢ her bilginin bir kat asagi inmesi ok belirli
bir siraya gore yapilmak zorundadir. Zaman
faktériintl ayarlamak Uzere self-kondansatérlii
bir titresim (ossilasyon) devresi bulunur, bu devre
degismez frekansh bir dalgali (alternatif) akim
verir, daha sonra bu akim dikdortgen bigimi
dalgalara cevrilir ve bu dalgalar ¢ok diizenli
aralarla devrelere dagilir,

Bilginin bir noktadan digerine belli bir
zamanda ve tam zamaninda gitmesini ve iglemle-
rin belli bir siraya gore yapilmasimi bu dalgalar
diizenler. Aslinda bir elektrik dalgasindan ibaret
her bilgi teller tizerinde bir trenin raylar stiinde
kosmasi gibi kosar. En basit bir islemde bile
binlerce tel lizerinde akan binlerce bilgi soz
konusudur, sanki birbirlerini kesen binlerce ray
tizerinde hepsi de ayni zamanda harekete ge¢mis
binlerce tren kogmaktadir. Sunu da séyleyelim ki
higbir tren bir diger trene bindirmeyecek, higbir
tren {istiinde bir baska tren olan bir yola sapmiya-
caktir. Fransiz Devlet Demir Yollari (SNCF) gibi
karmagik ray sebekeleri olan yerlerde demiryolu
tarifesi yapmanin ne kadar ince ve zor bir is
oldugunu bilenler bu isin ne denli dikkat
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istedigini daha iyi anlarlar. Tren saatlerinde
vapilacak en ufak bir yanhghk halinde bir saat
gecmeden bitin tren trafigi duracak, raylar,
vagonlar ve makaslar igige ge¢mis halde bulu-
nacaktir,

Elektrik dalgalari trenden ¢ok daha hizli yol
aldigindan (metal teller iizerinde saniyede 30.000
km.) isin &nemi ortadadir, bir titresim devresinin
dalgalan sayesinde eszaman (senkron) calisma
saglanmasa hesap makinesi bir milisaniye geg-
meden durur

HESAP BINER AMA TUSLAR VE EKRANDA
NORMAL SAYILAR VAR

Simdi makineye bir ilkokul hesabi yaptiralim
23 + 18. Makinenin Gnce 2, sonra da 3 tusuna
basariz, ekranda 23 belirir. Fakat bu, gézlerimi-
zin zevki icindir, dlet kendi hafizasina 23 desgil
0010 ve 0011 yazar ki biner hesapta 2 ve 3
demektir. Eger 871 yazdirmis olsaydik alet kendi
hafizasina 1000, 0111 ve 0001 vyazacakti.
Cenellikle cep tipi elektronik hesap makineleri-
nin ¢ogunda makine kendisine verilen sayilan
basit biner sayilara gevirmez (o zaman 23 yerine
10111 ve 871 yerine 1101100111 kullanilacakti).

Alet sayilarin her basamagim biner olarak
kodlayip hafizasina gegirir, bu sekilde 23'lin
biner karsiligi yerine 2 ve 3'lin biner kargiliklan
hafizaya gecer. Buna DCB (décimal codé binaire)
veya Tirkcesi BOKD (biner olarak kodlanmis
desimal) sistemi denmektedir. Verilen sayimin her
basamagi biner olarak yazilir, bu sistemde her
biner sayinin 4 basamakli olmas! gerekir, bunun
sebebi agikca bellidir, yalmz (¢ basamakla
yetinseydik 000'dan 111%e yani 0’'dan 7'ye kadar
olan sayilan kodlayabilecektik, oysa 8 yazmak



igin 1000 gerekir, yani 4 basamaga gerek vardir,
bundan bagka 4 basamak kullanmakla 0000'den
1111e yani 0'dan 15%¢ kadar sayilan ifade
edebiliyoruz, ihtivacimiz 1den 9a kadar olan
sayilar oldugundan elimizde 6 say: fazla kalyor,
bu fazlalik isaretleri, virgtilleri, tsleri ifade etmek
icin kullanilmaktadir.

Alete &nce 23 vazmistik, devam edelim.
Simdi de 1 ve 8 tuglarina basarak 18 yazalim,
elektronik dilde bu 0001 1000 demektir. Bundan
sonra arti (+) tusuna basaniz. Alet sagdan basla-
yarak basamaklan toplamaya baslar, yani &nce
0011 ile 1000i, sonra da 0070 ile 0001 toplar,
Her basamagin toplanmasinda iki ihtimal belirir:
1) Toplam 9°dan kiigiiktiir (yani 1001'den), bu
takdirde &let bir soldaki basamag toplamaya
baslar. 2) Toplam 9dan biiyiktir (bu vakada
oldugu gibi), bu takdirde dlet toplama 0110
(yani 6) ilave eder. Simdi buna gére 18 ile 23’0
toplayalim, 6nce 8 ile 3 toplanacak: 1000 +
0011 = 1011, Sonug 1011dir ve bu, 9dan
biiyiiktiir, 0110 ekleyelim: 1071 + 0110 = 10001.
BOKD sistemi 4 basamakla ¢alisiyordu, sonug ise
5 basamakl oldu, dlet o zaman sagdan itibaren
4 basamak alip en soldaki sayryi bir sonraki
toplamaya gegirir, demekki 00077 alakoyar ve Ti
verir, O zamanr 2 + 1 toplami su sekli alir: 0010
+ 0001 + 0001 = 0100. Sonu¢ olarak 0100 ve
0001 elde ettik, yani dogru sonu¢ olan 4719
bulmus olduk.

Toplam 9dan biyiikse neden 6 ilave ediyo-
ruz? “Elde var bir"i biner sistemde ifade edebil-
mek igin. 9'u gegen bir toplam en az 10, en ¢ok
18 olabilir (9 + 1 ve 9 + 9 olarak), Normal
sayilarla toplamada elde var bir demege 10'dan
itibaren basliyoruz, biner sistemde ise elde var
bir demege 1111den, yani 15'den itibaren
bagliyoruz. 6sayisi 15 ile 9 arasindaki fark: temsil
etmektedir.

Bir de “3 say1 kaydirilmig BOKD” sistemi
vardir. Bu sistemde her sayiya 6nce 3 eklenir,
sonra elde edilen sonug biner olarak yazilir.
Demek ki 0 yerine 3, 1 yerine 4, 2 yerine 5 vs.
kullanacagiz. O halde: 0 = 0011, 1 = 0100,
2 = 0101 vs. Bu sistemin Ustiinltigi sudur: sayilar
9/2 yani 4.5°a gore simetrikdir, érnegin 4.5'dan
esit uzakhkta bulunan 4 ve 5 sayilanm alalim:
0111 ve 1000, ya da 3 ve &'yi alalim: 0110 ve
1001, gériildiigl gibi 0'lann 1, 1lerin 0 oldugu bir
simetri 56z konusudur. Elektronik hesap makinesi
gikartma islemi yaparken bu sistemden vararlan-
maktadir.

Elektronik beyinlerin hesap yapisi hig de
bizim okullarda &grendigimize benzemiyor, gok
daha karmagik, ne var ki makine bu iglemleri
elektrigin hiz1 ile (30.000 km./saniye) yapmak-
tadir ve onun igin bizden istiindir
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TURKIYE BIUMSEL VE
TEKNII( ARAS"RMA KURUMU

1. Genel

- nsanlann temel ihtiyaglarindan bir tanesi
-~ muhakkak ki barinma ihtiyacidir. Daha tarih
oncesi devirlerden beri insanlar, dis mekandaki
olumsuz etkilerden korunmak ve kendilerine bir
barinak yapmak ihtiyacini duymuslardir. Oysa
bugiin binalarin fonksiyonu, insanlarin sadece
barinma ihtiyacimi cevaplandirmanin gok Stesin-
dedir. Guniimiiziin binalari insanlarin yasam ve
calismalarini siirdiirebilmeleri icin en uygun
gevreyi olusturmayr amaglamaktadirlar. Bugiin
biitiin diinyada {ilkelerin kaynaklarimin sinirlama-
lari iginde en ekonomik,. kaliteli ve fonksiyonel
fiziksel (yapay) cevreyi olusturmak amacina
yvonelik arastirmalar yapilmaktadir.

Ulkemizde, teknoloji, isglcii, finansman,
malzeme gibi girdilerin sinirlamalari icinde,
kalkinma planlan cergevesinde, bina ihtiyacini
karsilamak, binayi kullananlanin ihtivaglarini en
uygun bir sekilde cévaplandiracak vyapilara
ulasmak, yap alamindaki sorunlara ¢éziim
getirmek amaciyla Ekim 1970 tarihinde Yap
Arastirma Enstitiisti kurulmustur. Kurulug Yonet-
meliginde, Enstitlinlin amaglar; yapi alaminda
aragtirma_ sorunlarini belirlemek, ¢dziimlemek,
¢oziimlenmesine yardimci olmak ve ¢ézliimlerin,
uygulanmasini saglamaya calismak, bilimsel bir
arastirma ortami yaratarak vyaraticihgr tegvik
etmek, arastinct ve teknik personeli egitmek
olarak belirlenmektedir.

Yapi Arastirma Enstitiisi'niin ¢alisma alanini,
insanlarin iginde yasamlarini strdirdiikleri bina-
lar olusturmaktadir. Binalarin; insanlarin, iginde
barinma, ¢alisma, egitim ve spor yapma, tedavi
olma, eglenme gibi eylemlerini en rahat ve
anlamli bir sekilde yapabilmelerini saghyabil-
mek, binaya déniik ihtivaglanim karsilayabilmek
amaciyla sekillenmeleri, yani fonksiyonel olma-
lari gerekmektedir. Ayni zamanda mevcut kay-
naklarla en ekonomik bir sekilde bina ihtiyacim
karsilamalan, vapim ve kullamm siiresinde
ekonomik olmalan gerekmektedir. Binalarin

44

bundan bagka dayamikli, emniyetli (yangin,
deprem vs.) ve kaliteli olmalan da gerekmektedir.

2. Enstitiiniin Uniteleri
a) Cevre Sistemi Arastirma Unitesi

Binayt kullananlanin ihtiyaglanina en uygun
bir sekilde cevap verecek iklimsel, gérsel, isitsel
ve boyutsal bir gevrenin yaratilabilmesi igin
gerekli aragtirmalarin yapilmasi, enstitiiniin gé-
revlerinden bir béliimiinii, Cevre Sistemi Arastir-
ma Unitesi tarafindan yapilan kismini olustur-
maktadir. Bu tnitede iklimsel ¢gevre (nem, hava
sicakligi, hava hareketi, radyasyon), gorsel cevre
(aydinlatma), isitsel ¢evre (akustik ve giiriiltll)
konularinda aragtirmalarla daha konforlu, hava
kirliligine neden olmiyan, enerji tasarrufu sagli-
van binalara ulasmak icin odneriler getirilmeye
calistimakta, bir yandan da cesitli eylemlerin
yapilacag mekanlarin boyutlarina iliskin ¢ahg-
malar stirdirtilmektedir. Cevre Sistemi ile ilgili
dlgmelerin  yapilabilmesini saglamak igin  bir
Cevre Kontrol Laboratuvar kurulmasina baslan-
mistir.

b) Yapim Planlama Arastirma Unitesi

Ulkedeki cesitli bina ihtivaglarinin, iilke
kaynaklarimin  (isglicli, malzeme, finansman,
teknoloji) en rasyonel bir sekilde kullanilarak
kargilanabilmesi i¢in bina yapim siirecinin plan-
lama. programlama, tasar (projelendirme) asa-
malarinda, fonksiyonel, ekonomik ve kaliteli bir
binaya ulasmak igin ihtiyag duyulan arastirma-
larin yiriitiilmesini Yapim Planlama Arastirma
Unitesi yapmaktadir. Unite bina yapim siirecinin
cesitli asamalarinda, konut, egitim, saglik bina-
lany Gretimi, bina ekonomisi, mevzuati, ihtiyag
programlar), bina yapim girdileri konularinda
galigmakta ve bu ¢aligmalarinda Devlet Planlama
Teskilat), Sosyal Sigortalar Kurumu, Milli Egitim
Bakanhgi, Saghk ve Sosyal Yardim Bakanhg,
ODTU ile isbirligi yapmaktadir.




¢) Yapim Uygulama Arastirma Onitesi

Bina ingaati asamasinin en kisa slirede, proje
cercevesinde, en ekonomik, en yiiksek kalitede
bir {irlin verecek sekilde yiriitilmesi icin gerekli
arastirmalani yapmak, Yapim Uygulama Arastir-
ma Unitesinin ¢alisma alan) icindedir. Bu {nite
1975 yilinda kurulmus ve bina ingaat siirecine
déniik calismalarina ingsaat teknikleri, santiye
organizasyonu ve ingsaat girdileri konularina
yonelik olarak Devlet Plinlama Teskilati, Saglik
ve Sosyal Yardim Bakanhg, Bayindirhk Bakan-
ligi. Sosyal Sigortalar Kurumu gibi kuruluglarla
ishirligi yaparak baglamistir.

d) Straktdr Sistemi Arastirma Unitesi

Binanin strilktiirel sistemi (betonarme, yig-
ma) ve depreme dayanikliligi konusundaki calis-
malar ise Strilktir Sistem| Arastirma Unitesince
sturdiirilmektedir. Deneysel ¢alisma ve 6lgiim-
lerde Striiktiir ve Deprem Mihendisligi labora-
tuvarindan yararlanilmakta ve MTA, Karayollan
ve ODTU ile isbirligi halinde ¢alisilmaktadir.

3. Cahigmalann Kapsami
a) 1inci Boyut (Fiziksel Boyutlar)

Giinlimtizde binalarin daha milkemmel hale
gelebilmeleri, bina girdilerinin simirlamalarina
ragmen amaglarina daha iyi hizmet edebilmeleri
icin cok yonlii calismalarin gerekliligi ortadadir.
Once bina denilen olguyu cesitl 8lgeklerde ele
almak gerekmektedir. Binayt olusturan, yapi
malzemelerinden (¢imento, tugla......) basliya-
rak, bina elemanlari, (kapi, pencere.. ), bina
(egitim binalar, saglk binalari, konutlar, turizm
tesisleri), ve yerlesme (komsuluk, kdy, kent)
olceginde konular incelenebilinmektedir.

b) 2'inci Boyut (Bilim Dallari)

Bina konusundaki arastirmalarin baska bir
boyutunu da teknoloji, ekonomi, mevzuat ve
enformasyon girdileri olusturmaktadir. Bina (re-
timinin biitiintiyle giincel ve yoresel teknoloji
diizeyine bagimh olmasi nedenivle dis tilkeler
deki ve yurdumuzdaki bina teknolojisinin ince-
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lenmesi binaya doniik arastirmalarin bilyilk bir
béltumiinl kapsamaktadir. Mevzuat da yine bina
tiretiminin gergeklestirilmesinde bliyiik bir destek
ve denetim unsuru oldugu icin bina arastirmala-
rnnda, onemli bir yere sahiptir. Enformasyon
girdileri olmadan zaten hi¢ bir arastirma yapma
olanag yoktur. Bina iiretim ekonomisi, bakim
ekonomisi ise tiim bina arastirma konularinda
dzel bir yere sahip oldugu igin bu dért ana baghk
tim birimlerin konulan iginde cesitli dlgeklerde
ele alinmaktadir. Bina konusunda aragtirmalar bu
girdilerden bagimsiz olarak yiiriitilemez. Bina-
lara iligkin arastirmalardaki bu cerceve Yapi
Arastirma Enstitisil girigim modelini olusturmak-
tadir

Bu girisim modeli gergevesinde Yapi Aragtir-
ma Enstitiistinde, kuruldugundan bu yana 100
kadar proje ele alinmistir. Bu projeler. saglk ve
egitim binalarimi, konutlan gesitli yonlerden
incelemekte; Tirkiye'deki mevcut durumun ana-
lizini yapmakta; binalarda gereksiz 151 kazancla-
rint ve kayiplarim 8nleyici tedbirler getirmekte;
insaat birim fiyvati analizleri yapmakta; kisacas
binalarin daha ekonomik, dayanikli, emniyetli,
kaliteli, konforlu, kullamm amacina uygun
{fonksiyonel) olabilmeleri igin yapilmiglardir. Dig
tilkelerdeki binaya donilkk caligmalar; Enstitiide
gerek Enformasyon Yayin ve Dokiimantasyon
Unitesi araciligiyla, gerekse arastinicilann dig
tilkelerdeki tetkikleriyle izlenmektedir. CIB

(International Council for Building Research and
Documentation, Uluslararasi Bina Aragtirma ve
Dokiimantasyon Kurumu) ve IAHS (Interna-
tional Association for Housing Science, Uluslar-
arasi Konut Bilimi Orgiitd) ye {ye olan Yap
Arastirma Enstitiisti bu kuruluslar araciligiyla da
dis tilkelerle enformasyon aligverisi yapmaktadir.

4. Olanaklan

Yukaridaki agiklamalardan da anlagilacag:
gibi Yapi Arastirma Enstitiisi gelismekte olan tiim
olanaklan ile Gilke bina ihtivacinin en iyi bir
sekilde karsilanmasi igin gerekli ¢abayr gdster-
mektedir. Enstitii bu ¢alismalanni 26 arastinici,
6 teknisyen, ve 15 idari ve hizmet personeli ile
siirdrmekte ve asagidaki organizasyon semasin-
daki gibi érgiitlenmis bulunmaktadir,

5. Uriinleri

Yapi Arastirma Enstitlisii kurulusundan bu
yana gecen 6 yil icinde binalarla ilgili aragtirma-
larin  vapilmasi. desteklenmesi, 6rglitlenmesi
konusunda yilklendigi gbrevi, yayinlar ve isbirligi
calismalanyla stirdirmektedir. Bu gbrevi yerine
getiritken uygulamaya doéniikk olmayi, iilke
gerceklerinden uzaklasmadan, maksimum varar
sagliyacak konulan arastirmayr amacglamaktadir.
Enstitiide  kurulusundanberi  yapilan  yayinlar
asafiida siralanmaktadir.
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Isilik, arag ve gerek 1962 - 1972 iicret ve fiyat degisimi

Yapi bilesenlerinin isitma giderleri yontinden “yapim kullanma” maliyetlerine bagli
olarak segimi ve boyutlandinimasi.

Turkiye'de kent mekansal standartlan.

Aktarmasiz analizlerle ingaat birim fivatlarinin olugturulmasi.

Ingaat isleri birim fiyatlan 1960 - 1969 degisim ve indeksleri.

Ortaokul - Lise binalannda 1969 fiyatlari ile gerceklestirme malivetleri.

Dig duvarlanin 1972 fivatlan ile m? malivetleri.

Markov islemin g&¢ tahmininde uygulamas:.

Tirkive'de saglik tesislerinin 6zellikle hastanelerin sayisal analizi.

Binalarda tagiyic sisteme ait giderlerin analiz ve tahmin hesaplar icin bir yéntem.

Yiizeyle perivodik olarak degisen sicakliklarin kati cisimlerde yayilmasi - analltik cOziim
ve yapida yararlanma &rekleri.

Yatay glines saatleri ile yapilarda deneysel glines kontrolu.

Iklimle dengeli bina tasaninda mahoney tablolaninin Tiirkiye'de uygulamlabilirligi
yontinden tartigilmasi.

Maliyetin bina fonksiyonlari Ile belirlenmesi,

Bina gereci, insangiicll ve makina glci girdileri enformasyonu.

Konut istatistikleri ve Tiirkive'de konut sektdriiniin sayisal analizi,

Aktarmasiz analizlerle ingaat birim fivatlannin olusturulmas:,

Aktarmasiz analizlerle ingaat birim fivatlannin olusturulmas:.

Isgilik arag ve gereg iicret ve fiyatlan 1962 - 1974, Ingaat birim fiyatlan 1960 - 1974,
Yatakli tedavi kurumlari master plani, 1972 - 1982.

Yigma binalarla, karkas binalarin tagiyicr sistem giderleri ydniinden kargilagtiriimasi.

Yaz sicakliklarimin binaya etkilerinin incelenmesinde admittance ybnteminin
Tirkive've uygulanmas:

Bina tasarirminda performans yaklasimi ile malivet denetimi.
Turkiye'deki tip ortaokul ve lise projelerinin degerlendirilmesi.
Bilgisayar araciligqiyla maliyetin bina pargalarina gére belirlenmesi

Sinirsal kondansasyonun etkisi altinda bulunan sicak yapi elemanlaninda kondansasyon
kontrolu igin alinacak terbirler yéntinden Tlrkiye'nin bélgelendirilmesi.

Hafif prefabrik panolarin 1s1 gegirgenliklerl, 1sil tepkileri ve hava sizdirma dzellikleri,
Turkiyve'de bina yapimina iliskin sayisal analiz.
Turkive'deki tip kiz enstitilleri ile erkek sanat enstitileri projelerinin degerlendirilmesi.

Yiksek Sgretim binalan fiziksel planlamasi Ulusal statik verilerin saptanmasina iliskin
bir yéntem ve Karadeniz Teknik Universitesi binalarimin degerlendirilmesi

Afrika‘da ylksek 6gretimin finansmam

SiB sistemi proje enformasyonu ve iliskin genel enformasyonda kullanilmak tzere
gelistirilen bina siniflandirma sistemi

Aragtirma projeleri billteni

Aragtirma projeleri blilteni

1975 rapor donemi faaliyet raporu,

Binamin Iklimsel uygunlugunun hesaplanmasinda bir yéntem.

Ders dersligi yonteminin okul binasina uygulanmasina iligkin bir yéntem
Okul Bncesi egitim sistemi ve mimarive yansimast —lsveg Brnegi—

Temel egitim sistemi ve mimariye yansimasi — lsvec trnegi—

Tasan agamasinda bilesen diizeyinde veri koordinasyonunu saglivacak bir yBntem ve
biblivogratya calismasi

Yatiim tutarlarinin kestirilebilmesi icin saglik tesislerinin gruplandiniimas,
Aktarmasiz analizlerle 1975 yili ingaat birim maliyetleri,

Aktarmasiz analizlerle 1976 vili ingaat birim maliyetleri.

* Enstitd'deki arastirmalarin sonuglarinin uygulamaya yansidigini gdrmek
tiim Enstitil personelinin en bilyilk emelidir.
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SEKIL: 25

Sekil 25’de iki atla mat igin son 6regi veriyoruz:
1. Af61 (2. Vg6 hilcumunu hazirliyor, beyaz atlar
kuvvetli durumda: 1... hg, 2. Vh5X veya 1... gf
2. Vh7X veya 1... V16, 2. Ve8+) 1... Ae7 Siyah
hilcumu &nlemise benziyor. 2. Vgb! Buna
ragmen beyaz hilcum ediyor: 2... Vg8, 3. Vh7 +|
Vih7, 4. AfTX.

FIL VE ATLA HOCUM

V. Mayakovski "Farkli Zevkler Uzerine Siirler”
adli neseli kitabinda atla deveyi soyle anlatir:
Stizlip devenin her yanini/ $oyle konustu at/ Bu
babas: belirsiz at azmanini/Kim getirmig bura-
yal/Deve gevis getire getire/Bakip gariban
ata/Dedi bu olsa olsa/Cice kalmig bir deve.
Satran¢da da kimi oyuncu uzun menzilli fili,
kimisi de becerikli ati (istiin tutar. Gergek odur ki
atla filin birlikte hiicumu g¢ok, ¢ok daha
basarihdir

SEKIL: 26

Sekil 27'de rok yapmig sahin at ve fille mat olugu
goriiltyor.

Sekil 27'de gd4'deki siyah filin hiicum pozisyo-
nuna girmesine ed’deki beyaz fil engel oluyor.
1... Vied-+ |, 2.de Artik vol agiktir: 2,.. Ff3+,
3. Se1 Ah3X.

SEKIL: 28

Sekil 28'de beyaz &nce fili, sonra ati hlcum
pozisyonuna sokuyor: 1. Ff6 Fe5. Siyah vezir
kaginca beyaz vezir 2.Vhté oynamak istiyor.
2. Af5! Siyah oyunu terkeder. 2... gf mGmkin
degil, ¢iinkil 3. Vg5X, diger taraftan beyaz at e7
veya hb'dan son darbeyi indirmege hazir,

Klglk rok yapmig kanada hlicumda at ve fil
hiicuma hazir durumda bulundugunda g7 (g2)
deki pivon baslica taktik hedef haline gelir, bu
piyonu ortadan kaldirmak igin bazen vezir feda
edilir. V.

NAUKA-I JIZN'den
Ceuviren: Dr. Selyuk ALSAN



