ydan bir ¢uval tas getirmek icin mil-

yarlar sarfetmek acaba akillica bir is
midir ? Bu kadar ¢ok para daha Gnemli
projeler icin kullamisaydi, daha iyi olmaz
miydi ? Bu gibi sorular daima sorulacak-
tir. Bugiin, taglar bilimsel olarak degerlen-
dirildiklerinden dolayi, yalmz su séylene-
bilir: Yararh oldu. Ciinkii herseye rag-
men, guvalin igindekiler, yiizyillardir siire
gelen, ayin yiizyillarca dnce diinyadan kop-
tugu veya yabanci bir gok cismi olarak
diinyanin yanindan gecerken gekimine ka-
pihip, etrafinda uydu olarak dolastifh teo-
rilerinin miinakagasina dnemli yardimda
bulunabilir.

Hattd astronot Neil Armstrong'un, ilk
adimlant sirasinda Houston'a soyledifi
«burasi ¢ok kaypaks sozii birtakim kurgu-
lara yol agmisti; Acaba ayda su, suyun

sonucu olarak da ilkel bir hayat var my-
di1 ? Fakat atmosferi olmadig ispatlanmis
ve belki de higbir zaman olmamis bir gok
cisminde su nasil var olabilir? Veya ay
toprag, periyodik sistemimizde hi¢ tam-
madifimiz maddelerden mi meydana gel-
mis ?

Mineraloglar aydan getirilen tas or-
neklerinin analizinden derhal anladilar ki,
Armstrongun kaypak olarak tanimladigh
sey, esrarli bir toz.su karsim degil de,
birgok cam bilye idi. Hemen hemen eksik-
siz ay haritas) incelenecek olursa, Apollo
roketlerinin ini§ yerinin dofrudan dogru
ya ay kraterleri veya onlarm yakin gevresi
oldufu goriiliir. Bu kraterlerin, bilyiik gtk
cisimlerinin ¢arpmasindan meydana gel-
difii astrojeologlarca goktandir biliniyor-
du. Yani bu cam bilyelerin, ay topraginin,



biiviik 1s1 ve muazzam basing etkisiyle de
forme olmasivla meydana geldigi akla da:
ha yatkindir.

Nasa’'min emrine verdifi ay taslarnm
analiz etmekle rtaminan mineralog Dr.
Stoffler (Tiibingen) bunu soyle agikhyor :

«Biiylik bir kozmik cisim, mesela gok
biiviik bir meteorit ay yiizeyine garpinca,
bu ¢arpma gok kisa bir zamanda gok bil:
vilk bir basing, dolayisivla gok yiiksek
bir 15t meydana getirir. Bu olaydaki bazi
degerler; 20-60 milisanive ve ¢arpis hizi-
na gore 5-20 milvon atmosfer basmgtir.
Bu arada cismin kendisi hemen hemen
tamamiyle buharlasir, fakat ¢arpi§ verin-
de biiyiik bir krater meydana getirir. Gok
cisminin c¢arptign tasmn pargalarm erir ve
etrafa sagilirlar.

Ses hizmun birgok misli siiratle civar
daki taslara dogiru yayilan basing dalgass,
garpis sahasindan uzaklastik¢a cabucak
enerjive doniigtiiglinden, kraterin iginde
ve vakin gevresinde, orada bulunan mine-
rallerin kristal yapisinin bozuldufunu go-
riyoruz. Taksimal gizgisi kristal halinde
olmayan cam maddelerden, vaprak sek-
lindeki, i¢ ice geemis diiz yvapilar tizerin-
den (cok kiiciik parmakhklarnn belli kris-
talografik diizlemlerine gore yonelmis)
gok kiigiik pargalanmig ve ayrilmis tas
parcaciklamna kadar uzanmaktadir!

Ayn tizerinde her tiirlti atmosferin yok-
lugu, aymi zammanda, bir garpma neticesi
meydana gelen saf cam kiirelerin nispeten
coffunlukta olusunu da agklamaktadir,
Higbir erozyon firlattlan erimis taslaru
damla bi¢imindeki ilk seklini bozamamak:
tadir.

Daha on sene Gnee biitiin bunlar sadece
teort idi. Fakat sonralari insamn Gnceden
beri tahmin ettikleri ispatlanabildi: diin
ya lizerinde de benzer olaylarin gegmis ol
mast lazimdr Cok biiyitk meteoritlerin ve:
ya kometlerin bilinen disiis yerlerd aia
smda —sayilan yiizii gegmektedir— Nord
linger Ries en taminmust ve en iyi tetkik
edilmisidir, yanj bir deyvimle ay esikie
durmaktadir.

Uzun zaman, bu ¢ok biiviik, cap1 24 ki-
lometreyi gegen kraterin binlerce sene
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once sonmils bir volkamin kalintisy oldu-
fiu zannedildi.

Sadece cok yiiksek 1si ve basingta mey-
dana gelen, ¢cok nadir iki kuarz seklinin
—LCoesit ve stishovit— kesfi ile Nordlin-
ger Ries'in yalmzca biiyitk bir meteoritin
diiglis verj olabilecefii meydana ¢ikii.

Ries'de bulunan tag érneklerinin analiz-
lerinin sonuglari, Apollo uguslanyla kaza-
mlan tas orneklerininkilerivle hemen he-
men aymydi.

Bunu goriilebilir hale koymak, bilim-
sel fotografcilifin vazifesiydi, Hizmetinde.
ki ozel aletlerin yvardumiyla ilk defa ola:
rak, dilnyanin ve ayi taslarimn ince cila-
larimn, acemilere aymi gibj goriinen, ince
yapis: ayirdedilebildi.

Ciinkii simdive kadar bilinen, diinya
tas: ile ay tas: arasindaki aynhklar, (fazla
onemli olmayan birtakim mikrokimyasal
ozellikler harig), dinya atmosferinin se-
bep oldugu toprak erozyonlan ile ilgili-
dir. Milyonlarca sene siiresince esas tas
sekilleri (bugiin ay tizerinde bulunanlar
gibi) diinya iizerinde zamanla tahrip edil-
migtir : fiziksel ve kimyasal degisiklikle-
rin yamnda, ince yarilmalar, kenar kiril-
malar, yontulmalar gibi 6z mekanik degi-
siklikler de olmustur.»

Stiphesiz bununla, diinya ve ayin bugii
ne kadar ki gelismelerinin ayni olup olma-
dign sorusu cevaplandinlamadi.

Dr. Stoffler'e gore: «Yapilan arastir-
malarin sonuglanna dayamilarak, ay, sa
manyolu sistemimizin ¢ok erken, hatta
gaz halindeki gelisme safhasinda diinya-
dan kopmus ve sonradan kendi gelisimini
stirdiirmiis olabilir. Diinyanin ve onun uy
dusunun miisterek bir olusumu, aytasla-
rimin ve Nordlinger Ries'de bulunanlarin
tetkiki ile diisiiniilebilir ve hatta miimkiin
goriilebilirse de, bilimsel olarak heuiiz Is-
pat edilmemigtir.»

Dr. Stoffler, ay tagimn ve diinya tasr
nin sasirtica benzerlifini nasil agkladifn
sorusuna, Yunanh tabiat bilimcisi Empe:-
dokles’in bir ctimlesiyle cevap veriyor:
aAy gokteki diinyadirs,

BILD DER ZEIT'ten

Ceviren: TAMER CAKICI
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l¢ stcakliklar :

s1 akis deneyi tam bir ay, veya diinya

¢cevresinde, tam bir ay yoriingesi siire:
since ilk verilerini vermigtir. Yiizey sicak:
hg Ogle iizeri (tam &gleden bir parca son-
ra) + 86°C ve mevzii ay gecesinin sonuna
dogru da — 185" oluyordu,

Bununla beraber yiizeyden bir metre
kare asafida giindiiz farks, bir derecenin
ancak binde biri kadardi! Delinmis bii
delik igerisine sokulan sicaklik 6lgme
aletleri sicakhfn derinligine gidildikge
32 santimetrede 1° arttigim gistermistir,

Boylece Apollo 15, bizim diinvadan bil-
digimiz durumun ayniyle Ayda da mevcut
oldugunu ispat etmistir: Derine indikce
ornegin bir maden cukurunda, sicaklik
artar, ¢iinkii Diinyamn igerisi sicaktir, Ay-
da da bunun sebebi aym olmaldir, boyle-
ce Apollo 15 eskiden beri «soguk ays, «si-
cak ayr arasindaki tartismayr sicak ay
lehine ¢Ozmiistiir,

Radyoaktif tsttma:

Apollo 15in 1:1 akis deneyinin ilk so-
nuglan, Ayin igerisinden disamya dogru

olan 1s1 akisimin Diinyamnkinin beste biri
oldugunu gostermistir. llging olan taraf,
bu iki Uzay cisminin goresel hacimlanyla
yuzey alanlar1 goz oniinde tutulursa, elde
edilecek sayimin bu kadar olmasidir. Isi
akiginin esas kaynagmin da, uranyum, ko
rium ve potasyum gibi radyoktif cisimle-
rin aym sekildeki bir karismacindan iire:
tilmis olmasi da muhtemeldir,

Apollo 15 iiglincii ALSEP'i {Apollo Ay
Yiizey Deneyleri Paketi) Ayin iizerine koy:-
mustur. 24 Eylil 1971 de o tam 15 giinden
beri galisiyordu. Apollo 12 ALSEP'i de Fir-
tinalar okyanusunda (674 giinden beri),
Apollo 14 ALSEP'i de Fra Mauro'da (231
gunden beri) calismaktadir ve Apollo 15
de Ay tiizerinde cok etkili bir bilim agi
meydana getirmistir,

Biitiin ALSEP istasyonlan pasif seis-
mometrolerle calismaktadirlar ve bu bi
lim ag bize ay yiizeyine ¢arpan meteroit-
lerin nerelere ¢arptifim bildirmekle kal.

CAM TOZLARI :

Astronot Armstrong tarafindan pek «Kaypaks
olarak adlandirlan ay yiizeyi kiigilk cam ki
reciklerden meydana gelen bir tabakadan olus-
mustur, bunlar meteroit ¢carpmalarindan sonra
bu carpmadan dolayi buharlasmis ve sonra
tekrar katilagmiglardir. 4 iincii sayfadaki fo-
tograf elektron mikroskop tarafindan alinan
ve bir lobuta benzeyen béyle bir parcacigi
gostermektedir. Yandaki fotograf ise mete-
roitin bir kiirecige garpmas: ve onu yaralama.
sini, soldaki fotograf ise ¢arpan yerin erimis
durumunu gbstermektedir.



miyor, ayda meydana gelen depremlerin
derinliklerini de saptiyor.

Ayin, Apollo 15 ALSEP'inin yerlestiril-
mesinden sonra ilk ay diinyaya en yakin
noktadan gecisi sirasinda biiyiik bir dep-
rem oldu ve liggen yontemi iizerinde yii
ziintin, viizeyden 720 kilometre derinde ve
Tycho kraterinden 600 kilometre batda
oldugu derhal tespit edildi,

Sismik impuls muanmimast :

Ayin iginden gecen sismik dalgalarin
yayilma hiz, bilginlerin ayin ig¢erisinin ni-
teligi ve tabakalan hakkinda yeni bilgiler
kazanmalanna vesile olmustur. 24 kilo-
metre derinlife kadar hiz yavas vavas
artmakta ve ondan sonra, birden bire,
keskin bir yiikselme gostermektedir,

Bu ani yiikselisin sebebi oradaki taba-
kanin daha yogun bir malzemeden olus-
mug olmas: olabilir, muhtemelen, ay ka-
bufunun dibi daha 6nceki biolojik cagilar-
da meydana gelmistir. 85 kilometrelik bir
derinlikle hizin sanivede 10 kilometre ol-
dufu tahmin ediimektedir, Bu kadar bii-
vilkk hizlar diinyada ancak 480 kilometre-
den sonra baslamaktadir,

Bu uymazlik daha da hayret verici-
dir. Ciinkii Diinyanmn 6 kere daha fazla
olan ¢ekim kuvvetinde daha iist tabaka-
lar alttakilerin ¢ok daha biiyiik bir agu
Ik ve daha biiylik bir basingla basarlar.
Simdiye kadar iizerinde deney yapilan
higbir kaya ayda yalmiz 65 kilometrelik
bir derinlikte beklenen basing altinda sa-
niyede 10 kilometreden daha fazla sismik
impulslart (carms, firlatis) iletememek-
tedir.

Ayda fotografeilik :

Scott ve Irwin ayda kanyonlan andi-
ran Hadliz Rille ve ay Apeninlerinin tepe.
lerini yiizeyden incelerken kumanda ara-
cindaki pilot Alfred Worden de ay gevre-
sinde yaptigi 74 yoriinge ugusuyla onlar
kadar mesguldiir. Ozel harita fotograf ma-
kinesiyle yiiksek kalitede 3400, karar ver-
mege yarayacak, nefis fotogralar ¢ekmis-
tir,

Giindiiz 1s1finda ayvin iizerinde ugarken
milkemmel stereoskopik resimler cekil-
misti ki, bunlar harita yapicilar igin yiik-
seklik ve derinlik verileri ve geologlar
icin de gok faydali bilgiler vermektedir.

Warden'in ybriingedeki kontrol aracm-
da bulunan gamma -5l spektrometre,
aymn degisik radyo aktivite yiizeyleri olan
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bélgelerini agikga mevydana gikanyordu.
Mare Imbrium ve Oceanus Procellarum
en viiksek, Mare Crisium ve Mare Sereni-
tatis biraz daha alcak ve ozellikle ayin
uzak taraflanindaki yiiksek arazi bu ba-
kimdan en algak degerleri gosterdiler.

Yoriingede arastirma :

X -Isinh Spectrometre ile vapilan blg-
meler ayin dofudaki yiiksek arazisinin
alitminvum kapsami bakimindan ayin de-
niz derinliklerindekinden 2-3 kere daha
zengin oldufunu gostermistir, ayin daha
uzak taraflarindaki viiksek arazide ise
alitminyum miktan daha da fazla bulun-
mugtur, Ay madenleri giines radyosyonla-
rinin  bombardimanindan ikinci derece
radyosyonlar yaymuslardir,

Hemen hemen hi¢ beklenilmeyen bir
bulus, Worden'nin kiitle spektrometresi
tarafindan yapidi. O yoriinge yiiksekligin-
de de ay gevresinde gaz miktarnin diin-
vaya donerken yolda kaydedilenden 10 ke-
re fazla oldugunu gostermistir. Yine dene-
nen gazlarda su buhan, karbondioksid ve
degisik hidrokarbonlar vardi. Wordenin
Laser altimetresi, ideal kiiresel bir aya na-
zaran ayin uzak kismumin 2000 metre daha
viiksek oldugu, halbuki ortalama kismi-
mn 2000 metre kadar daha algak oldugunu
gostermistir. Boylece ay sapi diinyadan
uzaklasan bir armuda benzemektedir. Ha-
len biitiin bu verilerin, orneklerin ve fo-
tograflanin analizi iizerinde cahlsiimakta-
dir. Hergey tasnif edildikten sonra bile ay
bilginlerinin yalmiz Apollo 15 den Gfren
diklerini meydana cikarmak hemen he-
men imkansiz olacaktir. Ondan evvelki bii-
tiin Apollo uguslar, hattd (Rangers, Sur-
veyors, Lunar Orbiters gibi) i¢inde insan



olmayan ay uguslarinin her birl ay muam-
masim ve tarihini ¢izmek igin birgok par-
¢a ve verilerle katkida bulunmalanna rag-
men, her seferinde yeni yeni sorular or-
taya gikarmislardir,

Karsimizdaki temel soru hild durmak:
tadir, Biitiin bilmeceyi bir arada toplar-
ken bilim bakimindan acaba ne kadar
ilerleme oldu. Ayin kokeni ve tarihi hak-
kinda en son bilimsel diigiince nedir ? Ha-
1a bu hususta ilgili aynntilarda bilginler
arasinda fikir birlifi olmamasmna rag
men, giines, ay ve diinyanin asafida agik-
layacagimiz hikdyesi gittikge daha fazla
biiyliyen bir oranda kabul edilmektedir.

Cokiisten meydana gelen yaradilis:

Bizim giines sistemimiz baslangigta toz
ve kati (kiil, tas) pargaciklarindan meyda-
na gelen bir buluttan olusmustu. Bulutun
gekimi yiiziinden ¢okiisil, giinegi tegkil et-
ti, fakat biitiin bulut pargaciklari, tegetsel
hizlann yeter derecede yiiksek olduklarin-
dan giines icine diismiiyorlardi ve onlan
onun etrafinda yoriingeye girmeye zor-
luyordu, Bu yoriingedeki pargaciklarn
karsihiklhi ¢ekimleri yavas yavas onlarm
eliptik bir ylzeyde diizenlenmelerini so-
nuglacdi. Orada burada rastgele biriken
daha agir pargalar ¢ekim merkezleri mey-
dana getirdiler ve giinesin gevresinde bir
siire dondiikten sonra kalan pargaciklam
bir elektrik siipiirgesi gibi emdiler. Bu
biiyiimenin bir tirlinii de bizim diinyamz
oldu. Biitiin gezegenler aym sekilde olug.
tular. Biricik istisna asteroid kugaktir,
bunda aym ybriingede donen pargalar gim-
diye kadar bir gezegen halinde yogunlas-
may1 beceremediler.

Gezegenleri olusturan malzeme yiiksek
tegetsel bir hiza sahip oldufundan on-
lar nasil giinege diigmiiyorlarsa, diinya ta-
rafindan cekilen bazi malzeme de, onun
yerine, diinya gevresinde yoériingeye girip
kaldilar., Bu ¢ekim alt bir merkez meyda-
na getirdi ve bunun gekimsel ¢okiisii de
ay1 olusturdu.

yabancs olan,

ol M m ve mmwm tantdiktan m-

Carpma pargalart eritivor !

Radyoaktif yag olgme ve daha baska
metotlarla bilginler diinya ile ayin hemen
hemen aymi zamanda ve yaklasik olarak
4,6 milyar yil 6nce yaratildigani tahmin et-
mektedir. Yeni dofian ayin diinyamiza bu-
gunkiinden daha yakin olduguna inanmak
icin sebepler vardir. Carpisma sirasinda
meydana gelen 1s1, karsisina ¢ikan mil-
varlarca parcacifn eritti. Hafif madenler
viizeye ciktlar ve radyasyon vasitasiyla
sogudular.

Ayin ilk kati yiizeyi yaklasik olarak 45
milyar yil 6nce meydana geldi ve bir kaya
«Kopiigii» idi. Fakat devamli bilyiime’ sii-
recinin bir sonucu olan carpmalar sert-
lesmekte olan kabugu dovmege devam et-
tiler ve madenleri kirdilar, pargaladilar ve
degistirdiler.

Yarim milyar vil sonra, kabuk oldukga
kalhinlasti ve yalmiz rastgele bir biiylime
garpmas) (ki ona simdi bir metereoit de
miyor muyuz ?) onun orasini burasin gat
latt:, Bu darbeler sicak i¢ kismindan lav-
larin disanya ¢ikmasma sebep oldu, bog
luklar ve eski kraterleri bazalta benezyen
kayalarla doldurdular, bunlar bazan bir
kac kilometre kalindi.

Tarihin eksik nirengi noktalar:;

Boylece ay bugiin bize ve eski tarihine
ait dondurulmus vesikalarla dolu bir mii-
ze hediye etmektedir. Aymn ilk tarihinin
ashnda diinyamzin tarihinin aym oldugu
icin, aydan getirilen taslar diinyanin sim-
diye kadar hi¢bir sey bilmedigimiz ilk vil-
lanna ait, daha Onceden benzerine rast-
lanmayan, bilgiler vermektedir. Zira diin-
vada, kitalardaki degisiklikler, okyanus
suyu, nehir gokeltileri, yagmur, riizgar ve
bitkiler diinyamn tarihinin ilk ligte ikisi-
ni ?oklan yerlerinden silmislerdi.

nsanhigin hayatta kalabilmek icin diin-
yanin maden kaynaklarina ihtiyac: vardir,
Giiniin birinde insanlann diinyanin jeolo-
Jik tarihini daha iyi anlamalan yiiziinden
ortaya ne gibi onemli pratik sonuglar g
kabilecegini bugiinden kim sdyleyebilir ?

POPULAR SCIENCE'den

Mmmmm 0 yatnaz nsaran, kendi mizacins
iklarnun mals olan fikirler, seyleri ve eylemleri anlamas: demek

ters ve gok degisik gelen anla-




nzim'leri kimse poremez. Fakat siz bu

yaziy1 okurken bile enzim denen bu ¢ok
kiigiik «kimyasal makinelers den milyon-
larcasi vilciidunuzda cahsmaktadir. Eu-
zim'ler olay1 baslatmadikca yediginiz ye-
megi sindirmeniz, sevigmeniz, giiltimse-
meniz, parmagimz oynatmaniz ve difier
herhangi bir viicut fonksiyonunu yerine
getirmeniz miimkiin defildir.

Biitiin hayvanlar ve bitkilerde bu kan-
sik kimyasal bilesiklerden yapilmig ordu-
lar vardir. Higckimse insan viicudunda kag
gesit enzim bulundufunu tam olarak bi-
lemiyor, fakat bir bilim adamina gore in
san vilcudunda 100.000 gesitten fazla en-
zim bulunmaktadir. Hepsi birbirinden
farkhidir, herbirinin ayn bir gorevi vardir,

Bir milyon kere bilyliten elektron mik-
roskobu ile bile enzim'leri gormek miim-
kiin olamiyor. Simdi California Universi-

6

CLEMENT DAVID HELLYER

te'si bilim adamiarnn enzim'leri rontgen
isinlan yardim ile gbrmeye ve bu esrarh
maddelerin dev hacimdeki modellerini ya-
parak sirlarini ¢ozmege calisiyorlar.
Enzim'ler nasil ¢alisirlar ? Enzim'lerin
200 milyon kere biyiitiilmiis modelleri
tizerinde cahgan Dr. Joseph Kraut, bu so-
ruya bir benzetme ile cevap veriyor: «Oto-
mobilinize bindiginiz zaman kendinizi can-
siz bir plastik, metal ve cam kitlesi ile ku-
satilms bulursunuz. Mars diifmesine ba-
sana kadar hicbirsey olmaz. Sonra buji*-
ler atesleme yapar, silindirler ukir tikr
calisir ve biitiin bu vidalar, somunlar, ci-
vatalar, teller ve borular sistemi canla-
narak kendi gorevlerini vapmaga baglar,»
Mars diigmesine basmak ana motorii
harekete gecirmis, bu cansiz demir, piring
ve diger maddelerden yapih kitleyi, hare-
ket eden ve soluyan bir gsekle doniigtiir-



Aslindan 200 milyon kat biyiik bir enzim mo-
dell &niinde ayrintilari kontrol eden Iki uzman,

miigtiir. Buna benzer gekilde bir enzim'e
baglatict motdr goziivle bakilabilir. En-
zim'ler reaksiyon'lan baslatmakta —daha
dogrusu hizlandirmakta— ve reaksiyon bir
defa baslaymca molekiiller onu devam et-
tirmektedirler.

Bu «baglatici» enzim'ler endiistride se-
keri alkole dondiirme, eti yumugatma, de-
riyi tabaklama, siitten peynir yapma, sa-
rabi saflagtirma ve leke ¢ikarma reaksi-
yonlarinda kullamlmaktadir. Enzim'ler
(ki yunancada maya anlamina gelir) ek-
mek yapiminda mayamn yaptigh gibi ha-
muru kabartirlar. Hayvanlarda bitkilerde,
endiistride ve upta enzim'lerin basardifh
isler sayilamiyacak kadar coktur,

Kraut, biitiin diinyada su aym soruya
cevap arayan bir avug arastincidan biri-
dir. Enzimler ne bicim seylerdir ve nasil
cahgirlar ? Kraut réntgen 1simlan ve elek-
tronik beyin yardim ile qiplak gézle bu-
giine kadar gorillemiyeni sgérmeks iste
mektedir.

«Egier kimyacilar enzim'lerin molekiil
yapisimy bilselerdi istenildigi kadar enzim
yapilabilirdi» diyor Dr. Kraut. «Biyle bir
seyse tp, endiistri ve insanin kendisi ko-
nusunda bagdéndiiriicii ilerlemelere yol
acabilirdi.»

«Ister en kiigiik bir tek hiicrelide, ister
bir fil veya balinada ver alsin, hayatsal
olaylarin herbir safhasim aynm bir enzim
kontrol etmektedir. Eger bu noktay: kav-
radimzsa enzim'lerin ne kadar Onemli
maddeler olduklarini ve neden ii¢ boyutlu
yapilarim bilmemiz gerektigini anlamaya
yaklastimiz demektir.»

Hiicreler canh oldugu halde enzim'ler
degildir. Enzim'ler kimyasal olarak aktif,
biolojik olarak &lildiirler. Gergekte en-
zim'ler son derece karmasik molekiil'ler
olup protein’lerin dzel bir simfimi meyda-
na getirirler,

Her hiicre kullanacafi enzim'leri ken-
disi yapar. Hiicrelerde dogan bu kiiglik
«baslatici» paketler buna karsilik hiicre-
nin hayaisal reaksiyonlarini baglatirlar,
bu reaksiyonlar da hiicrenin beslenme,
iireme ve hayat ig¢in esas olan difer akti-
vitelerinde son bulur. Biitlin proteinler
gibi hiicre proteinleri de amino asit-ki
hayatin «yap: taglars olarak bilinmekte-

dir - zincirlerinden yapilmigtir, 20 kadar
degisik tipte amino asit bilinmektedir.
Amino asit'lerin birbirine baglanmada iz-
ledikleri sira her enzim'de farkhdir. Bir
hiicre belli bir dizilis sirasi gbsteren bir
amino asit zincirini sayisiz kereler yeni-
den yapabilir ve bu yetenegi kendisinden
dogan hiicrelere de gegirir,

Bir enzim'in yapisim goziiniizde can-
landirmak igin bir tesbih diistiniin. Her
tesbih tanesi bir amino asid’i temsil eder,
tesbih taneleri arasinda uzanan ip ise ami-
no asit'leri birbirine baglivan polypeptid
bagicdir, Simdi tesbihi avucunuzun iginde
kivira kivira bir top sekline sokun. Bu
top bir enzim'in ii¢ boyutlu yapisini tem-
sil etmektedir.

Enzim'lerin kusurlu olusu basa dert
acar. Kimyasal zincirin tek bir noktasin-
daki yanhshk biitiin molekiiliin gorev ya-
pamayigina veya gorevini yanhs yapisina
sebeb olur, Bozuk bir enzim hiicrede diger
bozukluklari, bu bozukluklar da diger bo-
zukluklan baglatir, td ki hiicre dlene ka-
dar, Bir aragtirmaciya gore viicutte yavas-
¢a biriken kusurlu enzim'ler hiicrenin ih-
tiyarlamasma sebeb olmaktadir,

Cerrahi harig biitiin tibbin, su veya bu
sekilde enzim'lerle iligkisi vardir.

Dr. Kraut diyor ki: «Bir aspirin mi al-
dimz, bahse girebilirsiniz ki aspirin mole-
kiilleri gidecek, bir enzimi etkileyecektir;
bu enzimin ¢alismasi ya azalacak, ya arta-
cak ve daha kimbilir neler olacaktir, Ne
de cabuk! Basagirimz gecmistir.»

Insanlik istenen bir enzim'i kendi yap-
may1 basardiktan sonra, bu gibi nispeten
basit uygulamalarin &tesinde bir takim
imkianlar belirecektir: Insan gen'lerini et-
kileyerek mavi veva kahverengi gozlii, kiz
veya erkek ve herbiri sapsaglam bebekler
elde etmek; beynin calisma giiciinti art-
tirmak; insan hayatim 90 vasin ¢ok iis-
tiine gikarmak. Bu yarnmin «biyoloji mii.
hendisligidir.»

«Ama¢ ne olursa olsun,;s diyor Kraut,
«0nemli olan, enzim'leri kontrol edebil-
mektir. Fakat ilk 6nce onlan gdrebilme-
liyiz.n

Kraut ve diinyadaki difer arastincilar
daha simdiden enzim'leri «gérmektedir-
lers; bu, fizigi, kimyayi, biyoloji'yi —Kra-
ut’'un sakayla sbyledigi gibi— biraz da bii-
viiciiliigti ilgilendiren son derece capra-
sik bir metod sayesinde olmaktadir,



Baska metotlarla goriilemiven bu mad-
deleri elektronik bevin ve ronigen kristal-
lografi gibi iki harika modern metod sa-
vesinde sgbrmek» miimkiindiir,

Elektronik beyin enzim arastirmalari-
nin vazgecilmez bir unsurudur; onlar ol
masaydi, gerekli milyonlarca matematik
islemi yapmak imkénsiz olacakt. Fakat
bu =«gbrmes olayinda asil kahraman, rént-
gen 1smlan kristallografi'sidir,

50 sene kadar Gnce bilim adamlar bir
kristal'e yonetilmis rontgen 1sinlarimn,
kristal iginde birgok aynalar varmg gibi,
kristal igi diizlemlerde yol degistirdigini
bulmugtur, Rontgen isinlan kristale gir-
mekte, kristal i¢inde yolundan sapmakta
ve sonra kristal'i gecip gitkmaktadir,

O zamanlar daha kimse, yogun enzim
gozeltilerinden kristal'ler elde edilebilece-
gini kesfetmemisti.

1926 da Profesor J. B. Summer Tropikal
Amerikan fasiilyelerinden urease enzim'ini
clde etti. Dokuz sene sonra urease eriyik-
lerinden urease kristallerinin nasil elde
edilebilecefiini kesfetti ve 20 sene sonra
da bu basanlanndan dolayr Nobel &diilii-
ni aldi, Summer'in kesfinden beri yiizler-
ce enzim, kristal halde, elde edildi.

1955 de Cambridge'li arastiricilar ront-
gen 1gmlarim saptirma (diffraksiyon) tek-
niginin protein'lerin molekiil yapisim ta-
yinde kullanabilecefiini buldular. O za-
mandan beri bu teknifi kullanarak diin-
yamin birgok iiniversiteleri bir diizineden
fazla protein'in ii¢ boyutlu yapis iizerinde
calismaktadir, Kraut ve arkadaslarimin
gelistirdigi subtilisin enzim modeli, diin-
yada inga edilen altinci enzim modeli idi.
Bu modellerden birisi olan Ribonuclease
tizerinde iki milyon dolar harcanarak 16
sene calsildi. Iki sene zarfinda hesapla-
malar i¢in harcanan zaman hizli bir elek-
tronik beynin zamanmn ligde birini al-
migti.

Kraut soyle yvaziyor: «Bu modellerden
herbiri enzimler hakkinda yeni ve beklen-
medik bir seyi meydana gikanyordu. Yap-
ugimiz kesiflerin en hayret vericilerinden
biri, iki ¢ok farklh kaynaktan elde edilen
iki enzim'in gorev yapan (reaksiyona gi-
ren) kisimlanmn hemen hemen aym ya-
pida olusu idi. Bu enzim'lerin biri inek
pankreasindan, digeri bakteri'den elde
edilmisti, fakat her iki enzim'in de gorevi
aym idi: proteinleri sindirmek. Amino
asitlerin siralams ve zincirin kivrilmas:

bakimindan iki enzim tamamen farkl idi-
ler, Fakat bu enzimlerin esas is goren ki
simlarindaki kiigiik, molekiiler makineler
inamilmaz derecede birbirlerinin aym idi-
ler. Bu kesif «konverjant molekiil evrimi»
iizerinde her gesit tartismalara yol agtr.
Bence bunun anlami sudur: Béyle bir
molekiilii yapmak igin tek bir yol vardir
ve tabiat bu yolu birbirlerinden farkl ve
bagimsiz en az iki firsatta kullanmistir.

Enzim'i «gormek» igin onu once Kris-
tal halde elde etmek gereklidir. Bu kris-
taller laboratuarda bir enzim eriyiginden
elde edilirler. Bir keresinde Kraut'un is-
takozlardan elde edilen bir enzim'in kris-
tallerine ihtiyaci olmustu. Bunun igin ar-
kadaglariyle en yakin balikhaneye gittiler
ve ne kadar dondurulmus Giiney Afrika
istakoz kuyrugu varsa satin aldilar. Bu
kilolarca istakozdan 30 cm? enzim eriyigi,
bu eriyikten de nihayet kristaller elde
edildi. Suda erimis halde bulunan enzim'
in kristallesmesi saatler, giinler ve hatta
villar alabilir. Bazen de biitiin gayreller
bosa gider. Enzim eriyigi 6énce gok kiigiik
bir tabaga konur ve iizerine ammonium
sulfat ilave edilir, Tabiatin simyasina uya-
rak bir siire sonra kristaller olusmaya
baslar. Bunlar tabagin iizerinde minicik
siis taslan halinde belirirler.

Bilim adami mikroskop altinda calisa-
rak bahk tutar gibi «ana sivis dan kristal
avlar; sonra bu kristalleri incecik tiiplere
(kapiller tiiplere) sokar. Bu sirada elini
cabuk tutmalicdir, giinkii hava ile temasi
uzarsa enzim kristali bozulur,

Kristal artik kapiller tiibiin igindedir,
«ana sivis min incecik bir tabakas: ile tii
piin duvarma yapismus durumdadir. fki
ucu kapatilan tiip diffraktometre denen
bir rontgen cihazina konur. Bu makinenin
beyni ise elektronik bir beyindir, elektro-
nik beynin gorevi kristal'in uzayda birgok
farklh konumlar alacak sekilde dondiiriil-
mesini temin etmektedir, Bu konumlarm
herbirinde rénigen 1sinlam kristal'e isler,
kristal igindeki kafese benzer diizlemlere
rastlar ve belli bir yonde yol degistirir,
Bir diger deyisle isinlar saprmig olurlar.
En az 25.000 sapmamn siddeti kaydedile-
ne kadar kristal rontgen 1§inlan ile bom-
bardiman edilir.

Bu bilgi bir elektronik beyne beslene-
rek sapma bulgular «haritalars haline ge-
tirilir. Bu sekilde molekiiliin ¢esitli kisim-
larindaki elektron vogunluklar: anlasilmig
olur. Aliskin olmiyanlar bu haritalardan



hi¢ bir sey anlamaz, ¢iinkii bunlar elini
boya kutusuna daldirmis gocugun parmak-
larim1 duvara silmesinden dogan bir sanat
bozmasim andirirlar,

Kendi laboratuarinda meydana getiri-
len ilk elektron yogunlugu haritasina gos-
terdigi tepkivi Kraut cok iyi hatirlamak-
tadir,

«Aman Allahtm, hayatimin bes senesi-
ni bosuna harcamisim demek gegti aklim-
dan. Tabii ki atomlann hepsi kolayca ta-
ninabilen «azot» veya karbon atomu gibi
olmamaktadir, Fakat yeteri kadar ufra-
girsamz sonunda nerede hangi atom bu-
lundugunu anliyabilirsiniz.»

Bundan sonra sira biiyiik gayretlerle
haritamin yorumlanmasina ve harita esas
alinarak, atom zinciri elektron yofiunluk
bulgularina uyacak sekilde kivrimlar ya-
pan ve biitiin amino asit'leri yerli yerinde
ihtiva eden bir enzim modeli yapilmasina
gelir. Bu ise atom gurublarimi temsil eden
binlerce piring tel pargas: ile aylarca ug-
rasmak demektir,

Bu model yapma safhasi ¢ok fazla ya-
raticilik ve hayal giicii isteyen bir sahadir.
Isi kolaylasirmak fizere Kraut ve arka-
daslart laboratuarin yarsini kaplayan
ozel bir «gizmo» insa ettiler, Bu esas iti-
bariyle biiyiik, van sirlanmis bir ayna
olup bilim adamlannin bir bakista hem
elektron vogunluk haritasini, hem de kur-
makta olduklarnn modeli gérmesine imkan
vermektedir, aynada bu ikisi iistiiste ga-
kigmus olarak goriilmektedir.

Boylece bilyitkk emeklerden sonra son
iiriin hazirlanmig olur, fsin iginde olmi-
yan biri bu modele bakarsa onu yagmurlu
bir ogleden sonrasi cam sikilan g¢ocukla-
nn yaptifi bir oyuncak zannedebilir.

«Boyle bir model yapabilmek igin ni-
¢in bu kadar ugrasip durdugumu bana
sorduklam zaman onlara olaya su acidan
bakmalarim séylityorum : Michael Fara-

day teller, piller ve miknatislarla ugrasip
durur ve bin tiirlii garip olaya sahit olur-
ken birisi gelip te soyle demis olabilirdi ;
Michael, ne diye vaktini bu sagma seylerle

harciyorsun ? Faraday'in cevabi su mu
olacakt: :

«Eh, ne yapalim, biz bu sagmalif iler-
de televizyon'n, radar’s ve elektronik beyni
kesfetmek ve ava ugmak igin kullanaca-
giz.» Tabii ki o boyle demiyecekti.

Su anda biz de aym durumdayiz. Ke-
siflerimizin pratik sonuclar ne olacak hig
bilemiyoruz. Tahminen uygulama yerle-
rinden biri ilaglarin daha rasyonel plan-
lanmasi olacakur. Bundan sonraki adim
—ki ¢ok daha giictiir— @zel isler yapabile:
cek enzim'lerin planlamip yapilmasidir,
Bunu basarabilirsek, bugiin igin garesi ol-
muyan bazi hastaliklar tamamen iyiles-
tirebiliriz.»

Kraut devam ediyor: sLosemi'yi ele
alalim. Milli Kanser Enstiisiindeki aras-
tirmacilar bazi kan hiicrelerinde Losemi™-
nin erken tamsini temin edebilecek bir
enzim buldular, belki birgiin bu amansiz
hastalifin tedavisine de yardim edebile-
cek bir enzim. Bu enzim sadece lenfatik
Loésemi'ye tutulmus hastalarda bulun-
maktadir, Belki de bunlar kusurlu enzim’-
lerdir .Belki bunlarin verine «saglam» en-
zimler koymanm yolunu bulabiliriz.»

«Dr, Daniel Steinberg, az goriilen ka-
litsal bir hastahk olan Refsum Sendrom’-
unda sebebin bir enzim eksikligi oldugunu
buldu. Eger bu eksik enzim hakkinda da-
ha ok bilgimiz olsaydi, bu arada bu en-
zim'in ii¢ boyutlu yapisimi bilmis olsay-
dik, enzim'i planlayip yapmam:z miimkiin
olabilirdi.»

Kraut kendisini, altn arkadasim, elekt-
ronik beyinleri, rontgen cihazlarim ve bii-
tiin laboratuarm tek basit bir mekanizma
olarak diisiimmektedir: Mikroskop,

«Bu harika mikroskob'u yapmak 15 se-
nemi aldis, divor Kraut. Simdi biyle bir
mikroskobun isigim séndiirmek istemiyo-
rum. Daha bilmedigimiz pek ok sey var.
Heniiz, hangi sorulan soracagimizi dgren-
mege bashyoruz.»

SCIENCE DIGEST fen
Ceviren: Dr, SELCUK ALSAN




Gokkusagi
Nasil Olusur ¢

u giizel ve garip dofia olay: insanlan o

kadar ilgilendirmistir ki cok eski za-
manlardanberi onun nedenini bulmak igin
birgok kimseler kafalarimi yormuslardir.
Acaba gokyiiziinde neden tam bir daire
yay1 meydana gelir ? Bu yaymn uglan yer-
yiiziine deger mi, degerse nereye ? Acaba
neden bazan iki, hattd daha fazla gokku-
saff birden goziikiir ?

Biitiin bu sorular ta 13. yiizyila kadar
geri gider ve Roger Bacon ve Descartes
gibi iinlii adlar bile cevaplarna kangmis-
tir,

Cocukken hangimiz, pinil pinil parlayan
renkli bir gokkusagimin (ki ona elefim-
sagma, yagmur kusafi ve ebekusagi ve al-
kim da denir) uglarimi nnereye diigtiigiini
bulmak ve onu yakindan gdrmek isteme-
mistir ? Fakat o zaman bunun imkénsiz
oldufunu bir tiirlli anlayamamts ve bii-
yiiklerin sézlerini dinlemek zorunda kal-
mistik, biz gékkusagina yaklagtik¢a o biz
den kagiyordu, ciinkii o, elle tutulabilen
bir gey degil, gozlerin bizi bir aldatmas,
bir sanisi, illiisyonudur.,

Agiklamamizda ileri gidebilmek igin ilk
once bir gokkusagimin ne zaman ve hangi
kosullar alunda meydana geldiini ve ne
gibi bir sekilde bize kendisini gosterdigini
anlamak icin gerekli gozlemleri toplaya-
hm. Ne tam agik, ne de tam kapah hava-
da gokkusafina rastgelinmez, Onun olus-
masimin  biricik sarti giines 1smlarimn
mevzii bir yagmur bélgesine (hatta miim-
kiin olduu kadar kuvvetli bir yagista)
diismesidir. Gozlemcinin kendisi giineste
olabilir, fakat buna muhakkak liizum da
yoktur. Hatta onun bulundugu yerde ha-
fifce yagmur bile serpistirebilir, biitiin
mesele onun iizerine giinesin diigtiigii bir
yagmur bolgesini gorebilmesidir, Yagan
yagmur yerine bir selale veya c¢agilayanin
akan suyunun meydana getirdigi su toz-
lar1, habbecikleri de arada sirada boyle
bir gokkugagmmn olugmasina sebep olabi-
lirler.

Prof. Dr. W. BRAUNBECK

Biitiin bunlar, gokkusagimn goriilme-
sinin, giines 1ginlarimin havada stiziilmek-
te veya yere diismekte olan su taneleri-
nin etkisinde kalmas: yiiziinden miimkiin
oldugunu gosterir. Cok degisik biiyiikliik-
te sayisiz su damlalart bir gokkugaginda
rol alirlar, cofun birkag bilyon. Nasil bir
yagmur bulutundaki su damlaciklarim te-
ker teker gbremiyorsak, bir gokkusaginda
da ayr ayr damlalarn katkisim anlamaga
imkan yoktur; o devam edici, biitiin bir
serit, bir kusak olarak goziikecektir. Buna
ragmen cereyan eden claylar esash olarak
anlamak iicn, teker teker su damlacikla-
nim gbz oniinde tutmaliyiz :

Bu goriintii daima bir daire yay seklin-
de ve olsa olsa yanm daire biiyiikliigiin-
de olmaktadir, Goriiniige gore yay pargasi
gok viiziinde iki taraftan baslamakta veya
havada bitmektedir; bu, yagmur taneleriy-
le dolu olan gokyiizii parcasimin biiyiiklii-
giine bagimhdir, ciinkii goze gokkugaf
goriintiisiinii  verebilecek giines 15mlari
ancak bu bélgeden gelebilir. Yagmur ta-
neleri gokkusafinda materiyal olan, elle
tutulabilen biricik seylerdir; kendisinin
bir goriintiiden ibaret oldufiu ise, gbzlem-
cinin yerini her degistirisinde onun da de-
gismesi, yani bagka yagmur tanelerinin
kusagh meydana getirmelerinden anlagilir.

Sekil 1 de ozellikle basit bir durum,
basit, fakat tam bir gokkusag ele alin-
mustir. Gozlemci (gozii A da olmak {izere)
genis bir ylizey lizerinde durmakia ve ar-
kasinda tam batmak iizere olan giinesin
iginlanimin kapladifi genis bir gokyliziine
bakmaktadir, yani giines 1sinlann yatay
olarak gelmektedir. Goriiniise gore gokku-
sagi, B ayak noktasindan, en iistteki C
noktasindan gegerek Oteki ayak noktas:
D ye giden tam bir yanm daire olugtur-
maktadir. Gokkugaginin herhangi bir nok-
tasina E diyelim. Goz noktasi A dan ku-
sagin biitiin B CD E v.b. noktalarina birer
dogru ¢ekelim (bunlar, ters dofirultuda,
kusagin noktalarindan A goz noktasina



Giineg 1sinlan

gelen 151k aginlandir), boylece bunlar bir
koni ylizeyi meydana getirirler. Koni vii-
zeyinin ekseni AR, A dan gegen yatay dog
ru ve agiklik agisi (6rnegin AC ile AF ara-
sindaki ag1) olarak esas kusak icin daima
yuvarlak 42" verir. Simdilik, kusagin bir
gizgiden ¢ok bir serit olan iist kenarmn
asagidakinden 1 1/2° kadar bityiik bir aci-
ya sahip oldugu nazara ahinmayacaktir,
Eger glines tam ufukta degilde, 1smlanm
efiik olarak arkadan génderiyorsa, gozden,
0 zaman meydana gelecek gékkusaginin
noktalarma gidecek dofirular gene aymi
aciklik agisi 42° olan tammaiyle benzer bir
koni meydana getirirler, yalmz bunun ek-
seni gimdi egiktir, asagiya dogrudur ve
glineg 1sinlanna paraleldir. Gokkusagina
gelince, tabii o simdi ufkun iizerinde ya-
nm daireden kiictik olan bir kismum gos-
terir, En biiyiik kusaklar yalmz ufka ¢ok
yakin olan giinesten gelen isinlardan elde
edilir. Bakisin gerektigi takdirde daha de-
rinlere erigebilecefii bir gaglayanin su toz-
larinda, gokkusagim tam bir daire olarak
bile gérmek miimkiindiir, agiklik acis1 ge-
ne 42° dir. Burada en hafif yan kusakla-
rin, eger goze goziikiiyorsa, yuvarlak 51°
lik bir agikliga (ve 3° kadar da bir genis-
lige) sahip oldufu stylenebilir,

SEKIL 1. Batan giinegin meydana getirdigi
gbkkusag:.

Biitiin bu sdylenenler, biitiin E su dam-
lalarinin, ne kadar biiyiik olurlarsa olsun-
lar, giines iginlarim  yansitmak yetenegi
oldugu bilinmesi sayesinde anlasilir, On-
lar hi¢ bir zaman bu isinlan tam geriye
(180°) yansitmaziar (Sekil 2), boylece goz
A'dan gegen bu yansimi§ 1sin (her tarafa
138° yansiyarak giden ismnlardan bir tane-
si) konisinin ekseniyle, giines isinlaninn
A'dan gecen paraleliyle, gene tam 42* lik
bir a¢g1 meydana getirir.

Bu bir tek su tanesinde gésterilebilir ve
sonra renkler agiklamirsa, gokkusaginin
sirlant olduk¢a tam olarak meydana gik-
mi$ olur,

Yalniz ilk Gnce hangi vagmur taneleri-
nin ashnda gok kusafim olusturdugunu
gorelim. Goriiniise gore Sekil 1 deki daire
yaymin tam iizerinde bulunan ianecikler
degil, AE dogrusunun 6niinde ve arkasinda
ve E'nin yaninda bulunan biitiin E...G nok-
talan, ciinkii onlanin  hepsi igin aym aq
kosullar1 gegerlidir. Su damlalarinin ne
kadar ileriye veya geriye etkileri oldugu
yagmur bélgesinin kalinhfina veya giines

1
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isinlanmn bunun igerisine ne kadar derin
girdigine bagimhdir. Gok kusagimin pinl-
dayan bolgesi dairesel bir ¢izgi veya serit
degil, belirli bir derinligi olan bir koni
yiizey pargasidir, Koni yiizeyi iistiinde bu-
lunmayan biitiin damlalar (6rnegin E'nin
dikine tistiinde bulunan H) gikkusaginin
olusumuna hig bir katkida bulunmazlar.
Tamamiyle koni seklinde kabul ettigimiz
tek bir damlamin (ne kadar biiylik olursa
olsun) paralel giines 1sinlarina kargi ne
gibi bir etki gosterdigi, esash olarak ince-
lenmek istenirse, oldukca kamgik bir me-
sele ortaya ¢ikar. Su damlasinin etkisinde
rol oynayan seyler sunlardir: 1sifin yan-
simast ve kirilmasi, kinlmanin 151k dalga
uzunluguna bafimh olmasi dolayisiyle
renklerin ayrilmas: (Dispersion) ve niha-
yet damla ne kadar kiiciikse, o kadar on
plina gegen kinmm. Kirinim o kadar cap-
rasiktir ki, 1;1gin dalga uzunluguna oranla
bilyiik olan damlalarda onu nazara alma-
miza vyaklasik olarak iiisaade edilir.
Renklerin ayrilmasimi da ilk nce konu-
muzun disinda birakacak ve giines 1sin-
larimin. spektral saf oldufunu kabul ede-
cegiz, yani ornegin saf sar1 ve beyaz 15m
olarak miimkiin olan her tiirlii dalga uzun-
luklarinm (renklerin) bir kamsmm degil.

Bu kogullar altinda $ekil 3'te bir ik
isgimmnin koni seklindeki bir damla igeri-
sinde (biiyiitillmiis olarak) geometrik yo-
lu, Blgiiye gore gizilmis acgilarla beraber
gosterilmigtir, o da gokkusag igin, b'de
ise yan gokkusapr igin a'da su damlasi
gercekten gelen gk ;i 138° kadar
(= 180° —42°) geldigi ana dogrultudan
yansitir, b'de ise 231° kadar.(= 180° + 51°).
Yani bir 151n A'da damlamn tizerine gelir
ve kirilarak (suyun kirilma kat sayisi 1,33
tiir) igeri girer ve sonra B'de (b'de ise tek-
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SEKIL 2. E noktasinda 1sik 1gtminin bir su
damlas: vasitasiyla dogrultusundan
sapmasi.

rar C'de) iceriye dogru yansir ve D'de tek-
rar kinlarak disann cikar. Tabii A'da ve
B'de kinlmadan bagka yansima da husule
gelir, B ve C'de ise yansimadan baska ki-
rilma da. Kesik cizgilerle (yalmz a igin)
gizilen bu isinlar asil gokkusagindan so-
rumlu olan esas 1smm hafifletirler, fakat
dogrultusunu degistiremezler. $ekil 3 esas
ve yan gokkusaffinda sapma agis1 138° ve-
ya 231° ve koni agihig agis1 42° veya 51°
nin nasil meydana geldigini gosterir.

Simdi olduk¢a giic bir noktaya geli-
yoruz : Acaba $ekil 3'te gilines 151mm ne-
den su damlasim iizerine A noktasinda
diigiirdiikte A’ veya A" noktalarinda de-
gil ? Hesap veya gizilme sayesinde 138°
den baska bir sapma acgisimn meydana
gelecegi goriilecekti ve bu hem A’, hem
de A" igin daha biiyiik olacakti. A «mini-
mal sapma» adi verilen bir durumdur. Ta-
bii damlanin iizerine, A’, A" noktalannda,
yiizeyinin biitiin noktalarinda s diiger
ve her seferinde de bagka baska agilar al-
tunda sapmalar gosterir. Fakat burada
agiklanmasi gok uzun siirecek bir hesap,
minimal sapma durumunda, yani diigiis
noktasi A'da, keskin bir siddet maksi-
mum'u meydana geldigini gosterir, Bagka
dogrultulara sapan isinlar siddetleri ba-
kimindan ihmal edilebilecek durumdadir-
lar. Boylece su damlasinin neden tam 151k
isininin bu sapma agisim etkiledigi mey-
dana cikar. Sekil 3* ve 3%, «dogru» diigiis
noktalann A'yva gore gizilmistir, bunlarda
orada gosterilen merkez acilann 59'/2° ve
720 ile tespit edilmigtir. Higbir ag1 damla-
nin biiyiikliigiine bagimh degildir.

Geriye gokkusaginin renklerini agikla-
mak kalmaktadir ki, bu oldukga kolaydir.
Giines 15181 beyazdir, vani kirnizidan bas-
layarak turuncu, san, yesil, mavi, ta me-
nekseye kadar spektrumdaki biitiin renk-
lerin bir kangimidir. Kirmizi 151k en uzun
dalga uzunlugu olamidir ve bagka bir or-
tama gecerken en az kirnhir, menekge ise
en kisa dalga uzunluguna sahiptir ve en
fazla kirihr. Sekil 3'iin A ve D noktalarn-
daki kinlmalar tabii yalmz (orta) bir dal-
ga uzunlugu igin gegerli olabilir, otekiler
icin daha biiyiikk veya daha kii¢iik olmak
zorundadir, Béylece daha kuvvetli kinl-
manin A ve D'de i1s1k 1simmn daha kuy-
vetli bir sapmasina sebep olacafn anlagi-
lir. Bu ise a durumunda 42° lik koni agih§



SEKIL 3. Bir gokkusak - 1gtk 1gininin
a) Esas gokkusaginda,
b) Yan gokkusaginda seyri.

agismin kiigtilmesi anlamina gelir, b du-
rumunda ise 51° lik koni agilis agisimin
biiyiimesi, ¢linkil burada 1smmin damlamn
icindeki seyri, giren 15min asagiya dogru
egik ¢ikabilmesi igin, terstir.

Gokkugsaginin gergek durumunun goéz-
lemi ile uygun olarak sunlar meydana gi-
kar: Esas gokkusagim «igs kism (en kii-
ciik koni acilis acisi) menekse ile bagla
ve «disariya» dogru yesil'den kirmiziya
kadar gelir. Daha fazla dis kisminda (da-
ha biiyiik koni agilis acisi), efer 11k go-
riillebilmesi icin 151k veterli derecede kuv-
vetli ise, yan kusak kirmizi ile baglar ve
dis kisminda da menekse ile son bulur.

Her iki kusagin kenarlann gozlem ve
hesaplara uygun olarak su koni agilis aci-
larim verirler :

Kirmizi  Menekge «Genigliks
Esas gokkusag: 42'/4° 409/4° 11/2°
Yan gokkusagn 500/2° 531/2° 3°

Yan gékkusagi esas gokkusagindan iki kat
genigtir ve ondan esas gokkusaginin 5-6
kat genisligi kadar ayridir.

Bununla gokkusaginin en Snemli nite-
likleri aciklanmig oldu. Tabii burada an-
latilamin diginda kalan daha birgok nile-
likler vardir ve hepsi de kiigiik cisimlerle
ilgili olan 151k kirmmimina aittir, Bu incelik-

ler gokkusagini

meydana getiren damla-
ciklar ne kadar kiigiikse, o kadar daha
fazla meydana ¢ikar, Ornegin esas gokku-
sagina, daha az bir siddetle, iceriye dogru
birlesen ikincil kusak ve ¢ok ince damla-
larin (sis) varh@ halinde olusan beyaz
kusaklar. Biitiin bu olaylar bugiin kirmim

FARAT

TERAKEIY! DURDURAMADILAR

kurami aracibfiyla agiklanabilecek du-
rumdadir.
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Evrrenin Yap: Taslars:
GALAKSILER

VICENT C. REDDISH

ece, gokyiiziinii seyreden herhangi bir
kisi ile bu Astronom, aslinda farkl
seyler gormiis olmazlar, Gerek diirbtinle,
gerekse qiplak gizle yapilan gozlemler, bi-
z¢, vildizlamn sonsuz sayvida olmadifn ger-
¢egini ortaya gikarmistir. Eger, gozlenebi-
lir evrende sonsuz sayida yildiz olsaydy,
gokyiizit gece piml pinl isildardi. Su hal-
de iki olasihikla karsi karsiyvayiz: Ya wil-
chzlar, sonsuz degil, sonlu sayidadirlar, va
da wvildizlar sonsuz sayidadir, bu takdir-
de onlardan gelen ik ismmlarm herhangi
bir tesirle etkilerini kaybetmektedir.
Ashinda gbzle goriilebilen biitiin yildiz-
lar, gékyiiziinde o kadar seyrek araliklar-
la bulunurlar ki, berhangi bir wildizdan
gelen 1518, diger bir wildiz 1181 ile ke-
sisme ihtimali pek zayiftir. Ancak milyon-
da bir sans,. Buna rafmen parlak, bulut-
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suz bir gecede, basinizi gokyiiziine gevirip
bakarsamz, gogii bir kusak gibi saran Sa-
manyolu wildiz bandimi goriirsiiniiz. Sa-
manyolundaki wildizlarn birbirine daha
stk ve yakin komsuluklari vardir. Iste,
biz, diinyvamiz ve giines sistemi, bu Galak-
si i¢inde, Samanyolu dedifimiz disk sek-
lindeki wildiz adasimin iginde bulunmak-
tayiz. Afnzlan birbirine bakan iki yemek
tabagimin goriiniigiinii andiran Samanyolu
Galaksisi, milyonlarca ve milyonlarca wil-
diz barindirabilecek biiyiikliiktedir. Giines
sistemi ve bu sisteme dahil olan arz,
bu galaksinin i¢inde merkezle kenar ara-
s1 uzunlufunun figte ikisi kadar, kenara
yakin bir yerde bulunur.

Bir diski andiran galaksinin capi, ak-
Iin almiyacagh kadar biiyiiktiir. Kilomet-



reler pek kii¢iik bir birim kalacafindan,
evrendeki uzakligi 151k vili olarak ifade
etmek adet olmustur. Bir ik yili uzak-
hk, 1siin bir yilda kat'edebilecefi uzak-
hktir. (Istk bir saniyede 300000 km. yol
alir. Bir dakikada 300.000 x 60, bir saatte
300.000 x 60 x 60, bir giinde 300.000 x 60
¥ 60 x 24, bir yilda 300,000 x 60 x 60 x 24
X 365 kilometre yol almig olacaktir. Bu
biiyiikliik 10 milyon kere milyon kilomet-
re olarak da soylenebilir.)

Iste iginde bulundugumuz bu galaksi-
nin ¢apy, yani galaksinin bir ucundan &biir
ucuna olan mesafe, 100.000 151k yili kadar-
dir. Diger bir deyigle 151k, bu yildizlar
adasimin bir ucundan ©biir ucuna ancak
100,000 senede gidebilir. Aydan diinyami-
za gelen 1515in yaklasik olarak bir sani-
ye, glinesten gelen 151§in ise ancak 8 da-
kikada geldigi distintiliirse, galaksinin bii-
yiikliigii belki biraz anlasilmus olur. Ga-
laksi igindeki komsu wildizlarin aralarin-
daki uzakhk ise, pek onemli degildir, sa-
dece birkag 151k vih kadar.,

Galaksi igindeki yildizlarin arasinda ve
etrafinda da «Yildizlararas: gaz maddesis
dedigimiz ve ¢ogunluklia Hidrojenden mey-
dana gelmis, sis gibi, pus gibi bir gaz
ortami vardir. Galaksinin ortas: sigkin,
kenarlarn ince bigimde bir disk seklinde
olusundan, kendisinin, disk merkezine dik
bir eksen etrafinda donmekte oldugu ne-
ticesi ortaya gitkmaktadir. Bu yavas ve fa-
kat devaml ve israrh doniis, yapilan gz
lemlerle de dogrulanmustir. Astronomik
gozlemler, yildizlarin, galaksi merkezi et-
rafindaki yoriingelerinde dénmekte oldu-
gunu ve bir donil§ icin gegen zamanin
yaklagikla 200 milyon wil oldugunu mey-
dana gikarmistir,

Gozle goriilebilen (en giiglii teleskop-
larla goriilebilen uzayin en uzak noktas:)
evrende bizim Samanyolu dedigimiz ga-
laksilere benzer ¢ok cesit ve sayida baska
galaksiler de vardir, Bir kismu spiral, bir
kismu eliptik, diger bir kismi gayri mun-
tazam sekilsiz bir halde, bazan tek tek,
bazan gruplar halinde topluca, bazan sal-
kimlar gibi kiime kiime, milyonlarca mil-
yonlarca ve milyonlarca yildiz,, Donen yil-
dizlar.. Yoriingelerini milyonlarca senede
tamamlayan yildizlar.. Ekseni etrafinda
donen, daima donen, durmadan dénen yil-
diz adaciklan, galaksiler.. Daha hizli, da-
ha siir'atli daha ¢ilgin donem spiral ga-
laksiler.. Daha yavas, daha sakin, daha
vumusak donen eliptik galaksiler..

Galaksilerin kendi ekseni etrafindaki
doniiglerinden aym olarak bir diger hare-
ketleri de vardir. Hepsi de birbirinden
uzaklagmaktadir. Daha uzaktaki galaksi-
ler daha hizh, daha yakindakiler daha ya.
vas. g

Galaksiler arasindaki mesafe arttikca,
birbirlerinden kagma hizlan da artmakta-
dir. Iste bir 6rnek : Eger iki galaksi ara-
sindaki mesafe 3 milyon yil ise, galaksi-
nin hizi saniyede 100 km. olacaktir, Uzay-
da saniyede 100 km, lik bir hizla birbirin-
den kagisan galaksiler.. Sonsuza dogru bi-
tip titkkenmiyen bir enerji ile devamh yol
alan muazzam wildiz adalarn...

Galaksilerin birbirlerinden uzaklasma-
lan, bizi ¢ok ilging bir gercege gotiiriir:
Evren biiyiimekte ve geniglemektedir. Bu
gergekten ayni zamanda su ilging sonucu
da ¢ikarabiliriz. : Gegmiste, herhangi bir
zamanda galaksiler birbirlerine yapisik ol-
mal idiler. Bu ise bizi, ister istemez Evre-
nin baslangicina, Kdinatin yasina ve ya-
ratilmasma gotiirecektir.,

Galaksiler, Evrenin yapr taslandir.
«Evren kag¢ yagindadir ?» sorusundan zi-
yade galaksilerin yasini bilmek ilk adim
ve ilk soru olmahdir. Bunun igin galak-
silerin ozelliklerini, sekillerini ve gegir-
dikleri safhalan, gelismeleri iyi bilmek ge-
rekecektir, Bu inceleme, ayni zamanda
Evrenin bizzat kendisinin gegirdigi ve ge-
girmekte oldugu gelismelerin de bir ceva-
bimi verecektir. Gelismeleri safha safha,
devre devre geriye gotiirerek bir noktaya
gelebiliriz. Bu nokta artik «baglangigs» nok-
tas1 olur. Ve hemen ilive etmek gerekir,
her baglangicin da bir sonu vardir,

Bugiin igin arzin ve glinegin yagimi he-
saplamak pek giig degildir. Takriben 5
milyar (5 x 10*) wilik bir 6mre sahiptir
giines sistemi. Bizim galaksimiz iginde
— Samanyolu i¢inde — biraz daha uzun
omiirlii diger yildizlann ve sistemlerin
bulundufunu soyleyebiliriz. Biraz o&nce
1stk yilimin, 1510 bir senede almas) gere-
ken yol olarak tarif edildifini bildirmigtik.
Ancak galaksilerden bahsederken, zaman
zaman 151k yili da kiigiik bir birim kalir.
Bu giigliifii ortadan kaldirmak igin Par-
sek denilen ve 30.000,000.000.000 km. (30 X
10'?) olan bir uzaklhk birimi kullanilir. Bir
parsek 345 1 1;1k yihdir. Parsegin de ka-
fi gelmedifi durumlar igin kiloparsek
(1.000 parsek) ve megaparsek bir milyon
parsek) kullanilmaktadir. Buna gore, goz-
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le goriilebilen evrenin binlerce megapar-
sek biiyiikliikte oldugu soylenebilir,

Galaksileri incelerken, biraz da su bi-

zim kiiciliciik giinesimize bir goz atsak iyi
olur : Giines 700.000 km. varigapinda bir
kiiredir. Yildizlarin biiyiikiilklerini kars:-
lagtinrken, giinesin yaricapim kullanmak
ve biylece «giines birimlerinden» istifade
etmek daha uygun olacaktir. Diger giines
birimlerinden kiitle ve enerjiyi sayabiliriz.
Giinegin kiitlesi 2 x 10% gm. dir ve bir
saniyede 3,86 x 10% erg'lik bir enerjivi
uzaya gonderir. Bizim galaksinin kiitlesi
ise, yaklasik olarak 2x 1011 giines kiitlesine
egittir. Aydinlanma bakimindan da biitiin
galaksinin aydinlik kapasitesi 4 x 10' gij-
nes aydinlanmas: kadardir,

Sicaklik yoniinden galaksi icindeki yil-
dizlarin yiizey sicakhklar arasinda pek
fark olmadifn goriiliir, Pek az yildizin yii-
zey sicakhig 2000° K den biraz soguk ve
pek azimin yiizey sicakhg 50.000° K den
sicaktir. Yiizeyden derinlere inildikce, yil-
dizlarin i¢ sicakhifinda da artma goriiliir.
Cogu wildizin merkezindeki sicaklk, asa-
£ ykuart 20.000.000° K derecedir. Merkez
sicakhifinin bir milyar derece oldugu yil-
dizlar da vardir. Tersine uzayda —bos
uzayda — sicakhik 3° K dir. Yani, —270°
C.. Hatirlayalim ki —273° C =0° K dur.

Yildizlarin yiiksek i¢ sicakliklari nede-
nivle, madde tamamen gaz halindedir ve
yogunluk oldukga fazladir. Ornegin giine-
$in ortalama yogunlugu 1.4 gm/cm? iken,
merkeze vakin bolgelerdeki maddenin yo-
gunlugu 100 gr/em? civarindadir. Ote van-
dan yildizlar aras: gaz maddesinin yogun-
lugu ise pek kiiciiktiir. Bir rakkam ver-
mek gerekirse, 10-*' gm/cm? degeri soy-
lenebilir. Bu deger, bir baska ifade ile 1
em? uzayda ancak bir Hidrojen atomunun
bulundugunu gésterir. Galaksiler arasin-
daki «bos uzayda» ise yogunluk, vukardaki
degerin bir misli daha azdir.

Evrendeki galaksilerin birbirlerinden
uzaklagsmakta oldugunu belirtmis, hatta,
bunun igin ornek vererek birbirinden 3
milyon 1sik yili uzakhiginda bulunan galak-
silerin 100 km/sn. lik kagis hizina sahip
oldugunu ifade etmistik. Eger bu degeri
ortalama ve sabit bir deger alirsak, takri-
ben 10 milyar yil 6nce galaksilerin birbi-
rine pek yakin oldugunu, adeta paketler
halinde birlesik bulundugunu séyleyebili-
riz, Su halde, buradan 10 milyar sene 6n-
ce nisbeten kiigiik bir hacim icinde biitiin
galaksiler var olmuslardir, neticesi ortaya
gikiyor. Bu neticeden de maddenin 10 mil-
var vil once mi varauldign sorusu derhal
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akla geliyor. Galaksilerin yas: asag yukar
hep aynidir. Farkli goriiniim gostermele-
rinin sebebi, farkli 6mre sahip olmalarin-
dan degil, farkli gelisme sart ve ortamla-
rna sahip olmalarmmdandir, Eger, galak-
silerin farkh sekilleri yalmiz ve yalmz yas-
larindan ileri geliyorsa eliptik galaksile-
rin vast 80 x 10* (seksen milvar) merte-
besinde olacakti. Evrenden daha vash bit
galaksinin varhg s6z konusu olamiyacag-
na gore, evrenin biiylime ve gelisme ora-
mmn da simdikine nazaran gecmiste da-
ha vavas olmasi gerektigi sonucuna van-
lir. Veya, ikinci bir ihtimal, Evrenin de-
vamh olarak yaratilmakta oldugu fikri-
dir. Yildizlar arasi gaz maddesi tesekkiil
etmekte, madde devamli olarak meydang
gelmektedir.

Su halde iki alternatifle karsi karsiya-
VIZ |
1) Biitiin galaksiler 10'* (10 milyar wvil)
once yaratilmigtir ve evren oldukga sa-
bit bir oranla biiviimektie ve genisle-
mektedir. Genigleme oraninin, gecmis-
te ve simdiki zamanda pek farkli ol-
mamasi gerekis. Galaksilerin degisik
tip ve bicimde olmalari, onlarin vash
ya da gen¢ clmalarindan degil, farkh
sekilde gelisme olanaklari bulabilmele-
rindendir.
Galaksiler, 101! yilhk (100 milyar wil)
bir 6mre sahiptir, yeni yveni galaksiler
devamh olarak varatilmaktadir. Galak-
silerin farkh goriintimleri cnlarin yas-
larindan ileri gelmektedir. Evren, geg-
mise nazaran simdi daha hzh bir oran-
la gelismektedir.
Burada, gegmis, gelecek ve hali hazir
zamant konusurken de ashinda hata vapi-
yoruz. Clinkii, 6rnegin bizden 5 milyar 151k
senesi uzakliktaki bir galaksivi «simdi»
gortiyor, simdi inceliyoruz, Halbuki ashin-
da geriyi ¢ok gerileri gozliiyoruz, «Simdi-
ki» yildizin 5 milyar sene onceki halini
esimdi» goriiyoruz. $imdiki zamanla geg-
mis zaman birbirine kansivor. Uzavin 3
milyar yil 6nceki durumunu simdi goiiriir-
ken, Evrenin genigleme hizinmn sabit olup
olmadigim nasil séyleyebiliriz ?

Galaksilerin yasim hesaplarken sordu-
Bumuz soru yine akhmiza gelivor. Evren
kag vagindadir ? Yas: asag yukar bilinen
bir «canli»nin dogdugu baslangic nokta-
simt bilsek te neye varar, hele, her «bas-
langicine bir «sonu» oldugu bilinen bir
doga kanunu iken..

SCIENTIFIC AMERICAN'dan
Ceviren © TASKIN TUNA
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AGAC.

O BILINMEYER

Ei ir aga¢ ne kadar canl olursa olsun,
govde ve dallarimi meydana getiren
madde —agacin kati kismi— calismayan
ve cansiz birseydir. Bir agacin kalbi her
anlamda olidiir. Kilcal damarlarn artik
yukarilara hi¢bir Ozsuyu gondermezier.
Agacin kalbinden disariya dofru, yiizeye
¢ck yakin bir noktaya kadar su nakleden
ic yapimin, uzun damarlardan, tiiplerden
meydana geldifini goriiriiz; bu tiipler sirf
su iletici araglardir, kendilerinde hareket
voktur ve cansizdirlar. Ilkin, olustuklar
sirada, onlann iginde gahsan canh hiicre-
ler vardir, kiigiik protoplazma torbalari,
fakat onlar bir kere tamamlamnca, canlh
kiracilan uzaklasirlar,

Bir agacin gercekten canli olan biricik
kismi odunun yiizeyindeki ince bir hiicre
tabakasidir, ki buna Kambium, Katman-
doku tabakasi denir. Iste agac: gelistiren
ve bilyiimesini sagilayan bu canh kisimdir.

Bir agaci ortasindan kesersek onun
villik biiyiime halkalanimi sayabiliriz. Top-
raga yvakin kisminda boyle bir kesiste 300
vilik halka saymak kabildir, daha yukan
noktalardaki kesislerde ise 100, 50 veya 40
sayilabilir, Halkalar gittikge azalir. Her-
hangi bir 6zel halkay: ele alir da, onu yu-
kamya kadar izlersek, onun ortadan kay-
boluncaya kadar devamli surette inceldi-
gini goriiriiz, Govdenin ortasina yakin bir
halka ise topraktan ¢ok fazla olmavan hir
uzaklikta son bulur. Bu halkalarin her bi-
ri, merkezden 40 mc1 veya 100 iinci ol
duklarina gore, agacin bu yillarda elde et-
tigi yiikseklik ve kalinhfii gosterir. Bir
affag biiyviirken yukariva dofru incelir ve
inceldikge de, yillik biiyiimenin i¢ taba-
kalar da aym sekilde kiigiiliir, Agacin bii-
tiin bu birbirini izleyen viizeyleri burada
i¢ igedir.

Boylece bir agacin, gercekten gegen vil-
larin olii agaglan iizerine serilmis bir ha-
yat ortiisii oldufunu goriiriiz. Eski kusak-

CHARLES D. STEWART

larmn iginde yeni kusakla, biribirini izleve-
rek sanlmislardir. Katmandoku'nun, yap-
rak ve tomurcuklarin dig yasarm bu kafesi
yiikselmek, giinese agilmak, ve goge eris-
mek icin kullatur. Kendi eski iskeletini di-
sar1 atmak ve daima yeniden baglamak
verine o eski olii kemiklerine sarihir, on-
larin heybetinden faydalamr ve onlarin
iginde daha fazla biiyiiyebilmek icin gerek-
Ij ozsuyu iletecek tiipleri meydana gelirir,
Eger biz bu biiyiime seklini baska metod-
larla, gerek hayvansal ve gerek bitkisel,
karsilagtinirsak, bu bizi ¢ok akillica bir
bulus olarak hayrete diisiiriir. Bir agacin
i¢ veya cansiz kismu biiyiimediginden her-
hangi bir yiikseklikte, geng bir agaca ga-
kilan bir givide agacin dmrii boyunca yer-
den daima o yiikseklikte kalir. Herhangi
bir noktadan disari firlayan bir dal da ne
kadar zaman gegerse gegsin aym yiiksek-
likte kalir,

Oteki canli varhiklar gibj agacin da do-
kularmin arasinda devamli bir sivi dolasi-
m vardir. Yagam siiregleri, hayvansal ve
ya bitkisel, ancak her bireysel hiicre igin-
de besin bulunan bir s ile sarildig siire.
ce yasayabilir. Bu ihtiyaci karsilayabilmek
ve biiyiik dlgiide bir bugulasmay1 sagla-
mak igin bir agac ¢ok miktarda su gegir-
mek zorundadir. Oldukga biiyiik bir kayin
agact kuru ve sicak bir giinde yaklasik
olarak 250 litre suya ihtiyag¢ gosterir, bii-
yiikk bir mese agaci ise bundan da fazla.
Hatta bir ay gicegi bile bir litre su harcar.
Bu su, ozellikle biiyiikk agag tiirlerinde,
60- 100 metreye kadar g¢ikanlmak zorun-
dadir,

Su kulelerinde meydana gelen viiksek
basinglar hakkinda biraz bilgi sahibi olan
herkes, bu nasil olabilir, der.

Lamba fitili prensibi, kilcal tiiplerdeki
¢ekim, suyu yiikseklere ¢ikarmak konu:
sunda pek bir ise yaramaz. Boyle kilcal
bir tiipte su tiipiin inceligine oranl olarak
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bir yiikseklife gikar, eger su liizuci, agdah
ve tiip de gok ince ise, hemen hemen hig
yiikselmez. Kilcal tiiplerdeki bu gekim
(kapiler gekim) suyu orta boyda bir aga-
cin {epesine kadar bile ¢cikaramaz,

K6k basinci veya ozmoz, dengesiz kim-
yasal basingla ilgili kuvvetli bir emme
¢esidi tizerinde duruldu. Bir bitkiyi topra-
ga yakin bir yerden keserek govdesine di-
\cite cam bir tip baglandi, bovlece kik-
t.zn yukariya basilan suyun yiiksekligi an-
la silmus olacaku. Elverigli kosullar altin-
da bir asma siviva vaklasik olarak 12 met-
rey'e, bir kaym agaci da yaklagik olarak
28 imetreye yikseltecek bir basing gelisti-
rebi ldigi anlasildi. Bu ilk bukista mesele-
nin ¢:0zumil gibi goruniirse de, kok basmci
yalniz: ilkbahar baglarinda ve dzellikle sa-
bahley'in harekete gegmektedir. Agacin en
biiylik olgiide suyu buhar haline getirdigi
zaman da vazin kuru ve sicak giinleridir
ki, bu sirada kokte herhangi bir basmg
yoktur.

Bir yvandan da bir afacin damarlarn-
daki suyun yiikselmesi yukaridan bir ge-
kis sonucut oldugu ispat edilmigtir. Bilyii-
mekte olan bir agagtan kesilen bir dal,
ucu hic hava almayacak gekilde bir cam
tiipe sokulursa, arkasmdan bir civa siitu-
nunu c¢ekecek bir kuvvetle tiipiin iginde-
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ki suyu cektifgi goriiliir, Bununla beraber
burada da meselenin ¢oziimi bagka bi:
glichikle karsilasir.

Bir emime tulumba en fazla 10 metre
kadar su cgekebilir. Pistcoun itilmesiyle,
pompa ust yiizeyden hava basincun uzak-
lastirir ve bir vakum (havasizhik) iiretir,
bunun scnucu olarak su asagidan bir at-
mosferin agirh@ kadar deniz diizeyinde
santimetre kareye bir kilogramhk bir ba-
siig, boruya vukanmya basihir. Tizik ka-
nunlarim degistirmek kabil olmadigindan
hi¢ghir emme tuulmbanin on metreden faz
la bir su siitunu gekmesj diye birsey soz
konusu olamaz. 10 metre ise bir sequoia
agaciun tepesine erigmek igin gok kiigiik
bir olgiidiir, Fakat ne olursa olsun, su bu
tiiplerden gecerek agacin tepesine eris
mektedir. Bugilinde erigmektedir, diin de
erismistir, yarin da erigecektir. Bilginler
meseleye baska bir agidan bakarak, suyun
bu ince damarlarda da olduu gibi ince
siitunlarda ashinda bir yapisma dayamkl-
lign olup olmadigim ve bunun kuvvetli bir
gekime daaynabilip dayanamayacagim in-
celemege basladilar. Belki de su yukanr
dan bir ipmis gibi gekiliyordu. Isin garip
taraft vapilan deneyler bunun dofiru ol
dugunu ispat etti; fakat bu sefer de bagka
bir giiclitk ortaya ¢ikiyordu.



Suyun bir agacin tepesine citkmasi su-
yun bugulasmasina bagimhyd:, ki bu da
devamli yukariya akisa ve kuvvetle emi-
lerek yukzriya dogru gekmeye veva oz
moza imkan verivordu. Bu dogru olunca,
bir bitkj veya dal buharlasmanin imkam
olamayacafn kadar nemle dovrulmug bir
atmesferin icine konulursa, suyun goévde-
den yukariya dofru gitmesi miimkiin ol
mayscaktir, Bunuula beraber deney, su
yun iceri girisinin gergi biraz azalmis ol-
masina, hattd yapraklarin tamamiyle saya
sokulmasina ragmen devam ettigini gos
terdi. Bunun {izerine suyun yiikselisi esra-
rengizligini halda muhafaza ediyor.

Bir affa¢ kendi besinini dogrudan dog-
ruya toprak ve havadan iiretir, bu Gyle
birsevdir ki, hayvan yapamaz; bununla
beraber akcigerleri olmadifa ve boyle bir
organa da benzeven herhangi birseyi ol
mamasina ragmen, hayatin devamli atesi
ni gece giindiiz cksijen alarak saglar, Aca
ba cigerleri olmadan bir aga¢ nasil solu-
nur, iste bu da baska bir muammadir.

Agaci biz, biitiin giiglikleri yenmek igin
yaratilmis bir bitki, karada yasavan his
deniz varanif olarak goz tniinde tutarsak,
0 zaman onun o su mekanizmasimin hey-
beti biitlin biiyiiklugi ile ortava cikar.
Afac dofanin ok cesur ve orijinal bir bu-
lusudur ve ona erismek icin dért basa-
mak vardir. 11k olarak gelisim sirasinda
ilkel su bitkileri thallophit'ler gelir, bun
lar serbestce su dizerinde yiizerler veya
kiyl boylarindaki nemle doyurulmus top
raklarda yasavlar. Bu giinlerde bitki dene-
cek baska birsey voktu. lkincj basamak
amfibik bitkilerdir, yosunlar gibi. Uciincii
odunlasmis bitkilerdir ki bunlar da egrel-
tj ctlandir. Dordiincii bu viiksek mekanize
edilmis bitki déneminin en modern, odun-
lasmis ve iki cinsivetli bitkileridir,

Yosurlar karmnlar iizerine yatmis ola-
rak kuru topraga dogru ilerlemege calisu-
lar. Yavas vavas ve ihtivatla su kenarin-
daun uzaklagir, fakat yerden viikselmez.
Fuzla ilerlere gitmeje cesaret edemez, ciin-
kil kokleri yoktur ve basini nemden kal-
diramaz. 1lkin o ince bir hiicre tabakasiy-
di, bataklikta sirt iistii yatiyordu. Sonra
birka¢ tabaka daha kalinlasti, asagidaki
hiicrelerden nem emmek suretiyle iistte-
kilere gecti.

_ Nihayet biiyiik fikir, egrelti otu sek-
linde ortaya giktr. Burada hakiki, ilerle-
yen kokleriyle bir bitki mekanizmasi or
taya gikiyordu ki yosunlarda béyle bir-
sey yoktu. Onun odundan bir govdesi de
vardi, bundan da damarlar, tiipler, gelis-

misti ve suyu asagidan yukan iletivorlar-
di. Egreltiotunun bulunsuyla suyun pom-
pa edilmesi, koklerin topraga dagilarak
onu asafilardan saglanmasi gelisiverince,
artik bir agacin olusumu igin falza birgeye
lizum kalmiyordu. Simdi biricik mesele
hiicrelerin «stok sirketinin» basma diigii-
yordu, artik onun isi ele alip «daha biiyiik
ve daha iyis bir fabrika meydana' getir
mesi gerekiyordu.

Su afia¢ hiicrelerinin besini ve hayau-
dir. Her hiicre su icerisine dalms olarak
yvasanmak zorundadir ve hakikat da bu-
dur. Bir agacin tepesindeki her hiicre de-
vamh olarak hayat bagislayan suyun igi-
ne batmstir. Denizdeki bir hiicre ile en
iist daldaki bir hiicre arasinda esas bak-
mindan bir fark yoktur. Bunun sebebi de
her gevin amacimn suyun bugu haline gel-
mesini saglamak oldugu ve onu smirlar
icinde tutmaga cabstifadir, Her yaprak,
kendini en etkili surette disariya karsi si-
ki sikiya orten bir ortii ile kaphdir. Hava
ancak yapraklann alt tarafindaki mikros-
kopik deliklerden girebilir, su da ancak
bu deliklerden disart gikabilir, bunlara
stomata adi verilir, stomata durumun ge-
rektigi sekilde agilip kapanma vetenegine
sahiptir, Biitiin givde ve agacin her dali
cnlan koruyan mantarlagsmis bir kabukla
sarilidir. Afa¢ kabugundan daha etkili su
gecirmeyen bir madde yoktur, en iyi yag-
murluk bile onun yaninda zayif kahr. Zira
mantar suya karsi o kadar dayamkhdir ki,
suyun gecmemesi istenilen sise tipalann-
da, makinelerin contalarinda hep ondan
faydalanilir., Onun bu nitelifi yiiziinden
linoleum yapiminda da ondan Faydalann-
lar., Bir aga¢ basindan ayaklarina kadar
icindeki su bugumunun disanya sizmasina
kars: «zirhlanmistirs. Bundan dolay: hiic-
releri, tamamiyle giinesin 1smlarina agik
olmalarina ragmen, sanki denizin iginde
imigler gibi, su icinde ve o kadar yastirlar.

Bir agac bu yonden bakinca, onun boy-
nuna bir madalya asmag veya givilemegi
akhmdan geciririm, Eger bir insan hay-
vanlar diinyasinda en bagsamh bir ornekse,
aga¢ da bitkiler dleminde Gyledir. Bu bi-
limsel gercekleri belirtmek igin gergekien
orada burada bir kag agaca bronzdan bir
levha asilmahdir, Uzerine yazlacak yaz
da gok basit olmaldir, Grnefiin $unun
gibi :

«Burada gordiigiiniiz, 6niimiizde duran,
Bitkiler Aleminin Krahdir. Asil yerini be-
genmiyerek daha iyi kosullar arayan bir
deniz hiiresi.»

ATLANTIC MONTHLY 'den
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irinei Diinya Savas: siralarinda yasiyan

Alman ozam JOSEPH CONRAD gercek
yvasivabilmenin felsefesini su kiigtik climle
ile ozetlemistir ;

«Diisii izlemek, veniden izlemek ve bu-
nu sonsuzluga kadar siirdiirebilmek.»

Ben bunu yalmz bir vasanti  felsefesi
olarak degil, her zaman igin dinamik ka-
labilmek igin gerekli bir genclik iksiri ola-
rak kabul edivorum.

Yalmz diisler yvoktur, zamanla gercek-
lesen diisler de vardir. Bunlardan biri de
son yillarda siirekli olarak insan ofilunun
avin yiiziine ayak basmasidir,

Teknikte 20, viizyilda elde edilen iki bii-
viik bagarilardan biri budur (digeri, gekir-
dek enerjisinin kullanilabilir duruma ge-
tirilmesidir), Artik insanlar icin uzavin
kapisi aralanmistir ve ver gekiminin otesi
goriinmiistiir.

Bu kisa girisden sonra esas konumuza
gelebiliriz. Son ay arastirmalarina bagh
olan yeni bilgiler, 12 Ocak 1972 giinii Hous-
ton, Texas (A.B.D.)'de verilen bir konfe
rans ile agiklanmigtir. Bu konferans, bu
konuda verilen 3. konferansdir.

Amerikali  astronotlar tarafindan son
ay uguslarmda derlenen tas numuneleri-
nin ii¢ gesit oldugu anlasiimistir ;

® Ayin, veryiiziine ¢evrili bulunan ve
MARE (deniz) adlandimlan biiyiik diizliik-
lerde yitksek demir tenérlii basaltlar bu-
lunmustur, Bu basaltlarn kimyasal bile-
simi, yer viziinde rast gelinen basaltlar
dan ¢ok ayinmhidir. Bu, ayin pasifik cu-
kurundan koparak meydana gelmesini ka-
bul eden varsayimin sonudur.

® Yine ayin, ver viiziine gevrili olan
viiziiniin Kuzey bati yvoniine diigen «radyo-
aktif» bolgelerinde, yiiksek potasyum te-
norlii kavalar bulunmustur, Bu kayalardan
alinan ve yer yiiziine getirildikten sonra
laboratuvarlarda incelenen numunelerde
olduk¢a biiviik bir oranda uraniyum ve
toriyum gibi, yer wiziinde asal olan ele-
mentlerin varh@ saptanilmistir, Su halde
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yvakin bir gelecekde (ve evrenin yiiceligi
karsisinda, ver yuziiniin yoriingesinin iize-
rinden yiiz kez giinesin etrafinda dinme-
sivle olusan bir yiiz yil, insan yasantisin-
da gegen bir sanivelik, andan ayirimsiz-
dir) ay yiiziinde galigacak olan niikleer
ham madde ayirma merkezlerinden, gii-
nes sisteminin diger gezegenlerine ve uy-
dularina kalkacak olan reaktorlii uzay ge-
milerine nitkleer vakitin verilmesi, bir diig
olmaktan ¢ikms olacaktir ve buglin igin
ancak uyduru bilim (science-fiction) lite-
ratiirlinde ver alan interplaneter (gezegen-
arasi) tatil gezileri de gergeklesmis olacak-
lardir.

@ Son olarak da, APOLLO gemilerinin
aya inmis olduklar gesitli inig yerlerinde
aliiminyum, kalsivum ve sodyum bakimin-
dan gok zengin, iistelik de radyoaktif ol-
mayvan feldispat bulunmustur. Feldispat,
ozellik ile porselen sanayiinde kullanilan
degerli bir ham maddedir, Ortagagda sul-
tanlar, imperatorlar ve krallarin paha bi-
gilmez degerde ¢in porselenleri vardi Ve
¢in magin onlara o zamanlar bugiinkii ay
kadar uzak gelirdi. Belki de gelecegin bii-
yiikleri altin tabak servisi yerine ay por-
seleninden yapili servisler kullanacaklar-
dir ?

Arkadaglarnimi aya indirdikien sonra
APOLLO 15 uzay anagemisinde tek basmna
kalan A. WORDEN, siirekli olarak gemide
bulunan gamma-spektrometresini calistir.
mustir ve bu ¢alistirma sirasinda ayin iize-
rinde yer ver ¢ok kuvvetli bir radyoakti-
vitenin meveut oldugunu gormiustiir, Sim-
di insanoflunu bir diis daha aldi, Bu rad-
yoaktf bolgelerin, aymn igerisinden gelen
1st akimlariyle ilgili olup olmamalar. Bu-
nu ben demiyorum, Kalifornia Universite-
sinden J. ARNOLD ileri siirmektedir. Her
halde yenilenecek olan ilk ay seferinde
programa alimacak bir konu da bu olacak-
tr.

Bununla beraber radyoaktivite ancak
ayin diger bolgelerine gore siddetlidir ve



genellikle ver yiiziinde dlgiilen diizeyden
ayinmsizdir.

Ay olusumu hakkinda en kesin bilgi,
radyoaktif kayalarin nereden gelmis olma-

smin saptamiyle edinilecektir. Bu da
NASA. uzay merkezinder P. GAST'in
diisii,

Ay lizerinde yabansinacak veniliklerden
biri de MASCON'lardir Bu MASCONlar
(1) (Italyanlarin - mascalzone’lerinden (2)
ayinmsiz) siirekli olarak ayin etrafinda
dolasan uydulara sarkintilik etmektedir-
ler ve onlar (ybriingeleri iizerinde zaman
zaman 40 metrelik yiikseklik ayirimlarina
varan) uygunsuzluklara zorlamaktadiriar.

Birer kitle yogunlagmasindan ileri gel-
digi sanilan bu MASCON'lar biiyitk kra-
terlerin ortasinda bulunmuslardir. Krater-
lerin kenarlarinda ise bunlarin bir nega-
tif etkisi goriilmiigtiir. Simdi yeni bir diis
olusmaktadir: Acaba bu kraterler, dis
uzaydan gelen yogun bir kitlenin carpma.
siyle mi meydana gelmislerdir, tipk: yer
yiiziinde goriilen biiyiik meteorit (gok
tasi) kraterleri gibi,

MASCON'larnin  sekli dahi bugiinedek
tartigtimaktadir. W.L. SIOGERN bunlar:
kalinliklar1 10 km. caplart 30 km. olan
«ucan daire» lere benzetmektedir.

$u halde ay, vildiz kiimelerl arasi bir
savag filosunun yer yiizii gekimine kapil-
mi§ bir hedef gemisinin enkazimy dir ?

Bir de ayin iizerinde, APOLLO 12 ve
APOLLO 14 tarafindan yerlestirilmis sis-
mograflar bulunmaktadir. Bunlar, bugiine
kadar binlerce ay sarsmuisim kaydetmis-
lerdir. Bu sarsintilarda herhangi bir per
yodik diizen sezilememigtir. Bunun disin-
da zincirleme bir sarsinti durumu da go-
riillmemistir. Su halde yer yiiziine gore ay
yiiziiniin olduk¢a durgun oldugu séylene-
bilir, Fakat ay hi¢ bir zaman 6lii bir cisim
degildir. Bununla beraber bu sarsintilarin
nedenl ve genellikle ay i¢ yapisimn nite-
ligi bugiin i¢in birer bilinmeyendir,

Son bir diise kapilalim :

Sonunda ay, yildizlar arasi bir evren
savag: sirasinda agir yaralar alan (krater-
ler ve ortalarinda gomiilii bulunan MAS-
CON'lar), tahrik sistemi bozulan ve ev-
rende serseri kalarak yer yiizii ¢ekimine
diisen VEGA'h bir savas gemisinin enkazi
olmasin ?

(I) Masse (kitle) Concentration (yogunlasma),
(2) It. capkin.

akii-
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eknik bakimdan ilerlemis memleket-
lerde bile, 20. yiizyil igerlerine kadar
mekanik enerjinin dnemli bir kismi insan
kaslanyla iiretilivordu. Insanlar ayak mer-
divenlerini avaklanyla ¢igniyorlar, onla-
rin sonsuz basamaklarina ¢ikiyorlar, dir-
sekli manivela kollarim gevirivorlar, yiik-
leri sirtlannda tasiyorlardi. Tabii bunlar-
dan ¢ok daha kansik diizengegler de var-
di, 6rnefiin bir adam bir¢ok basamakh bir
‘merdivenden yukan kosuyor ve asili bir
sahanlik, platform, {izerine atliyor, boyle-
ce hemen hemen kendi agirhjina esit ola-
cak bir ylikii kaldiriyor ve sahanh@ tek-
rar eski yerine gonderiyordu.
18, yiizyildaki mekanik enerji kaynakla-
r hakkinda kisa bir inceleme vaptifim si-
ralarda, o zaman kas giicii lizerine yapilan
etlidlerle, 20. yiizyilda bilimsel sevki idare
(Scientific Management) bayrafn altinda
vapilanlar arasindaki benzerligin hayretle
farkina varmustim. Benzerlik yalmz arag-
twrmalann seklinde degil, aym zamanda
kullamilan yontemlerin pek duyarh olma-
masinda da goze carpiyordu, ¢linkii her
iki zamana ait arastirmalar da o isi bil-
meyen, boyle bir isi vapmay:r veya yonet-
meyi aklindan gegirmemis insanlar tara-
findan ele alinmigh, 18, yiizyilda en yiizey-
sel ve kiigiik parcalardan meydana gelen
veriler, cebirsel iglemlerin yardimiyla be-
lirli ve hassas sonuglar alinacak sekilde is-
lenmisti. Bu yiizyilin baginda Amerikan en-
diistri mithendisi Fredrick Winslow Tay-
lor (ki onun hayatini kaleme almis olan
yazarlar ona bilimsel sevki idarenin baba-
s1 sifatim verirler) ve izdaslann hala aym
vaklasimdan yararlamyorlard:.
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Bununla beraber liizum oldugu igin 18,
viizvilda onu hakhh gosterecek bir neden
vardi, (ne kiiciik buhar makineleri, ne i¢
yakim motorlan, ne de elektrik motorlan
vardi), fakat 20. yiizvilda insanlan bir gii¢
kaynagi olarak kullanmamin artik ¢oktan
modas: gegmisti. Buna ragmen heyecanh
arastiricilar kas gliciiniin ekonomik bir
glig kaynagh olmadigim (bir yil siireyle ga-
lisan bir insan kilowatt saat basina 30 ku-
rustan, ancak 30 TL.'hk mekanik enerji
iiretebilirdi) ve artik insamin gii¢ iiretecek
yerde giic iireten makinalari kullanmas
gerektigini pek yavas anhiyorlard.

18. viizyilin kas giicii inceleyicileri, yir-
minei yilizyil bilimsel sevki idarecilerinin
onciileri oldugu i¢in, her iki ekoliin (oku-
lun) koruyucu azizi (listadi) olarak 17.
viizyihn ltalyan fizyologu Giovanni Borel-
li'vi gostermek yerinde olur. Borelli bir
hayvana bir makine goziiyle bakarak, kas-
la ilgili hareketleri manivela ve iplerle
aciklarmsti. O biitiin bir viicudu mekanik
baglant1 ve eklerin karigmag bir sistemi
olarak goriiyordu.

Bir insan veya atin mekanik yetenek-
lerini ele alan bu vaklasim kisa siiren bir
ilgi furyasiun uyanmasina sebep oldu.
1702'de Fransiz Bilim Akademisi tiyelerin-
den Antoine Parent insan viicudunu ma-
tematik terimlerle analiz etmege kalkigt
Bir vazisinda soyle diyordu : «Bu kuramn
yardimiyla insan, bir hayvanin viicudunda
ayr1 ayr1 veya beraberce ¢alisan bu g¢ok
sayida makinalarin gliclinit hesaplayabile-
cek ve sonra duyar bir gekilde veya ¢ok
yvakin olarak birinin 6tekilerle beraber
olusturabilecegi giiciin ne olacagim mey-



dana ¢ikaracaktirs. Bununla beraber ne
Parent, ne de baska biri konuyu pek ciddi
izlemedi.

Bugliniin bir kompiiter uzmamnn hos-
lanacaf gibi 0 zamanin matematikgisi icin
de teker teker kas ve kemikleri sayarak
hesap etmek zevkli bir seydi; gergekten
yapilan en genis ¢aptaki analizlerde (hig
olmazsa 1900 yilina kadar) viicut bir bii-
tiin olarak ele alimyordu. Aranilan sonug-
lar, giic kaynaklan olarak basitge insan
ve atlardan giinliik en ¢ok ne beklenebi-
lecefini gosterecekti. Baglangigta ilgi in-
san giicii ile beygir giicii arasinda boliin-
mii§tii, esas itibariyle bunlar bircok go-
revlerde birbirlerinin yerini tutabilirdi.

Insan giicii ile beygir giiciine gergekten
bilimsel bir yaklasim 1699 yilinda Fransiz
Akademisinin Mémoires'inin ilk cildinde
yaymlanmigti. Philippe de Lattiré’e ait bir
tebligde bir insanin yatay dogrultudaki
itme giiciintin 27 pound (yuvarlak 12 kilo)
oldufu yazihyd:. La Hire bu giicii, insanin
yaptui ige dayandifi zamanki agnhginin

yatay bilegeni olarak kabul ediyor ve onu

geometrik yoldan hesap ediyordu. Bun-
dan da La Hire bir atin gekme giiciinii su
diisiinceyle gikariyordu: «bir atin yatay
dogrultuda 7 insan kadar gekeceffini gos-
teren genel deneyleri veterli kabul etmek
yerinde olur.s

Ayni ciltte Guillanme Amontons bir in-
sanin gliciinii 25 pound olarak gosteriyor-
du. Onun dedigine gore bu; bir cam silici-
sinin elindeki bezi giinde 10 saat bir sani-
yelik devreler iginde 1 1/2 ayak boyu ileri
geri gotiirdiigii zaman uyguladifn giictii,
Amontons bu giictin, 25 pond'luk bir agr-
hifin devamh olarak saniyede 3 ayak boyu
kaldinlmasma esit oldugunu gozlemisti,
Bu arada onun giiciiniin bugiin kullanil-
makta olan tarifine (bir agirhfin kald:-
rima miktar:) eristiginin farkina varmak
gregekten ilgingtir, ¢linkii onun zamanin-
da bilim terimleri arasinda «ig» agligs ve
«enerji» kelimeleri daha yoktu. Bununla
beraber biitiin 18 inci yiizyil boyunca bu
terimlerin bilinmemesi insanin bir giinde
yapacaf isin hesap ve mukayesesinde pek
biiyitk bir giicliik gikarmiyordu, ciinkii
bu ne kinetik enerji ne de moment hesap-
larina girmiyordu.

Amontons insanla beygir giicii arasin-
daki orami, La Hire'in yedisi yerine alti
olarak kabul ediyordu. Birgok baska ya-
zarlar da ise insan ile at arasindaki bu
oran 2 1/2 den 14'e kadar gikiyordu. 1819
da Abraham Rees'in Ansiklopedisi birbiri-

Architecture Hydraulique adinda 18. yiizyilda
yayinlanan Fransizca bir kitapta ¢ikan bu re-
sim, bu iki silindirll tulumbay: galigtirmak Igin
insan kuvvetinden faydalaniyordu. Ortada bir
denge mill vardi ve isgi bunun (zerinde Ik
tarafa sallanmak suretiyle tulumbay) isleten
giicll sagliyordu. Resimde eksik vardir. Sag
sllindirden gikan piston mili bir pim ile denge
miline bagh olacakt:.

ni tutmayan birgok rakamlan topluyor ve
gergek standart oran olarak 587 veriyor-
du. Bununla beraber bir attan giinde 8 sa-
at ¢ahgmasi beklenirken, bir insan giinde
10 saat galisabiliyordu, bu yiizden giinliik
yapilan is oram 1/4,7 idi, yani bir at 4,7
insana esit oluyordu.

Agricolanin disindaki kita yazarlan In-
giliz yazarlarina nazaran insan-at oramm
daha yiiksek buluyorlardi. Bu geliskinin
nedeni 1734'te John Desaguliers tarafin-
dan soyle izah edilmisti: «5 Ingiliz bir
ata esittir, oysa aym atin ayptifa isi yap-
tirmak igin 7 Fransiz veya Hollandaliya
ihtiyag vardir.»

1782'de James Watt'in dénen milli bu-
har makinasi ortaya ¢ikar gikmaz, beygir
glciiniin atlarla olan baghih da bozul-
mug oldu. Watt dakikada 33000 ayak - po-
und'u, bir atin yaptif1 isi yapan bir buhar
makinasimn giicli olarak saptadi. O bunu
tespit ederken atlarla herhangi bir dene-
me yapmadi, o~herhalde Mahchester'deki
bir defirmen yapicisinin ortaya attifn pra-
tik bir hesabi kabul etmis olmahdir, ciin-
kii Watt'in rakamlar1 hemen hemen Lond
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ra bira fabrikalarinda kullamlan atlarm
disinda biitiin 6teki atlann giiclerinin cok
iistiine qikiyordu, beygir giicliniin gergek
degeri hakkindaki tartisma neredeyse 19
viizyila kadar siirmiistiir. Buna ragimen
Walit'in beygir glicli standardina karsi
sonradan da ciddi higbir itiraz vapilama-
mistir. Beygir giicii boylece yeni bir an.
lam kazandiktan sonra, insan giicii ile
clan iliskisi artk unutuldu ve insan giicii
tamamiyle ayn bir incelemenin konusunu
teskil etti. Insan giicii tizerine birkag ma-
tematiksel analiz 18 ci yiizvilda Fransiz
ve Alman aakdemileri tarafimdan ele alin-
di, pratik baz etiidlere de lsveg Akade-
misinin ¢alismalaninda ve birkag Ingiliz
crastincimin kitaplarinda rasgelindi. 1789
da Fransiz mithendis ve fizikgisi Charles
Augustin de Coulomb, ki daha fazia elek-
trik iizerindeki calismalariyla meshurdur,
insan giicil ile ilgili ayrintih bir inceleme
vayimladi, bu, bilim adamlarimin insana
bir iiretim makinesi seklindeki yaklasum-
larim1 karakterize ediyordu.
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Sahanlik yukarda lken resimde gorilimeyen blr
merdivenden Isgi yukan ¢ikiyor ve L sahanli
gina binlyordu, sahanhk Isg¢inin agirhiyla
asadt Inerken, su kap: da asadidan yukaridaki
K noktasina ¢ilayor ve su oradan bogaltiliyor-
du. Bu Islem de saatlerce siirilyordu,

Coulomb, goriiniise gbre, daha baska
arastiricilarin da yaptiffi gibi, gabuk ve
icgiidiisel olarak bir insamin merdiven ba-
samaklarindan yukan gikip asagi inen bir
sahanlik (platform) lizerine basmas) su-
retivle belli bir zaman i¢inde en biiyiik isi
vapabilece@i kamisindaydi, bu platform bir
ip ve makara diizeniyle hemen hemen bir
insanin agirhigina esit bir yiikkii yukar ¢
kanyordu. Desagliers de 1744 yilinda, 140
pound (65 kg kadar) suvu bir dakikada
iki kere 21 avak (7 metre kadar) tutan
bir yiikscklie gikaran bir aygiti agikiar.
(Desagliers ayrica merdivenlerden asafi
yukan inip cikan bir garsonun bu ise ¢ok
elverisli oldufunu da aynca sozlerine ek-
ler).

Eger Coulomb, Desagliers’in kitabim
okumus olsaydi, aragtirmas: tamamiyle
baska bir dogrultuya yonelecekti, fakat
onun boyle bir kitabi duymus olduguna
dair elde higbir delil yoktur. Coulomb bir
insamin bir is giintinde bir merdivenden
ka¢ kere yukan gikabilecefi iizerinde dur
du. Bu siralarda o geng bir delikanhnin
meyilli bir kavaya oyulmus olduk¢a nzun
bir merdivende vaklasik olarak 150 met-
revi 20 dakikada @ku@gim gormiistii.
Coulomb gence 6 saatte 18 ¢ikis vaptjh
takdirde kendisine ivi bir para verecefini
soyledi, fFakat geng reddetti, bunun onu
fazlasivla voracagi bir yana acaba aym
bir merdiveni glinde 18 kez ¢itkmasina son-
rit herkes ne derdi ?

Neredeyse Coulomb istedigi temel veri-
leri bulmaktan iimidini kestii bir sirada
dostu Jean Charles de Borda'nin Kanarya
Adalarindaki Tenerife tlepesine bir gezi
lertiplemis oldugunu ofrendi. Bilgi topla-
mak i¢in ¢irpinan Coulomb’a Borda bir-
ka¢ bahrivelinin avakla 79/4 satte 2.923
metrelik bir yiikseklige ¢iktiklamm soyle-
di. By, Coulombun istedigfi bilginin tam
kendisivdi, Bir insamin 70 kilo eldufunu
kabul ederek, bir insamin yapacaf giinliik
«cliiriist» isin 2.923 metre carpr 70 kilog-
ram veva 205000 kilogram - metreye esit
olacagim ilan etti.

Desaguliers'in han garsonunun bir da-
kikada iki kere merdivenden yukan gik-
masi 7*/4 satte 5950 metre demek oluyor-



du ki bu, Borda'min bahriyelilerin tirma-
mslarmin hemen hemen iki kati demekti.
Bir insamin bir giinde gikabilecegi mesa-
fenin baska bir &lciisiinii de Watt'in bir
dostu olan John Robinson vermisti, onun
anlattiina gore bir adam salincakh bir
milin {izerinde giinde 10 saat ileri geri
kosuyor ve bu mil de bir su tulumbasini
isletivordu. Robinson'un soz ettigi ada-
min agirhgg 135 pound (60 kg kadar)'di ve
yapu@ isi arttirmak igin de ayrica 30
poundluk bir agirhik tasiyordu. Coulomb™
un olgtilerine gore 30 kilogramhk agirh-
m Tenerife tepesine neredeyse ii¢ saatten
bir par¢a fazla bir zamanda tasivacak ve
boylece onun yapuj giinlitk diriist is
553.000 kilogram - metre olacakty.

Daha baska bir kiyaslama da yerinde
olacakur, 181 de Sir William Cubbit Ingi-
liz hapis evlerindeki tutuklular ayak de-
girmenlerinde (lizerinde yiiriiniilen dolap-
It ¢arklarda) calistirdi, bunlar bugday
ofliten degirmenleri veya baska tezgihla.
r1 igletmek igin insanlann kullamldifn do-
laplardi. Her tutuklu 6 saatte 2,630 met-
relik diisey bir mesafeye gikmak zorun-
daydi. Kiyaslandifh takdirde Cubbit'in
programi yukanda sézii gecenlerin igeri-
sinde en disiik degeri veriyordu: 184.000
kilogram - metre,

Coulomb bir glinde yapilabilecek dii-
rist isi boylece tahmin ettikten sonra, bir
insanin  kendi agirhfindan faydalamima-

difn takdirde ne kadar iy yapabilecegini
de arastirmaga basladi, Bir drnek olarak
bir insamin bir miktar vakilacak odunu
asafidan yukarmya tagidifim  distindii.
Acaba bu viikiin optimal (miimkiin olan
en iyi) biiyiikliifii ne kadar olmahydi ki
yukan kata bir giinde en fazla odun tas:-
nabilsin ? Muhtemelen her seferde tas:-
nan yiik ne kadar hafif olursa, yukanya
¢ikis seferleri de o kadar fazlalagabilecek-
ti. Colomb’un bu hususta ilgili bir denk-
lem kurabildigi takdirde bir giinde yapi-
lacak maksimum isi meydana pgetirecek
optimum yiikii bulacagina akh kesti.

Coulomb’in elindeki veriler, en miila-
vim bir deyimle, gayri resmi ve sathi idi.
O normalden biraz daha zayifga bir ha-
mala bircok kere kendi apartmaminda 12
metrelik bir yiikseklige vakacak odun ta-
sittirmisti,. Hamal hi¢ bir zaman giinde
6 araba yiikiinden fazla tasivamamisti ve
her seferinde isi biter bitmez bu isi de-
vamh olarak her glin yapamayacagini soy-
leyerek yakinmasti.

Paris Bilim Akademisinden Amontos 1699'da
kas giiclinil 8lgmek igin cam cilaliyan isgiler-
den faydalandi, Bir yay tarafindan cama basi-
lan bir levha isgiyle beraber gidip gelmekte
idi. Amontos’a gore gerekli yatay kuvvet 25
pound idi ve giinliik is de bu kuvvetin saniyede
10 saat siireyle 3 ayak hareket etmesine esitti.

: \
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Coulomb adamin giinde 66 sefer vap-
tugini ve her defasinda ortalama 68 kilo
tasidifnmi  saptamisti. Boylece bir giinde
yapilan tiim is, yararh yiik (68 kilogram)
artt adamin agirhg (70 kg) ¢arpr yiiksek-
lik (12 metre), yani 109,000 kilogrammeire
olacakti. Coulomb, iizerinde yiik olmayan
bir adamin Tenerife tepesine ¢ikmak igin
gerekli olan enerji (205.000 kilogrammet-
re) ile bu rakamn kiyaslayinca, aradaki
farkin (96.000) kilogrammetre) yilk tasin-
masindan meydana gelen enerji kaybina
esit oldugunu tahmin etti.

Bu tahminin dogrulugunu ispat etme-
den Coulomb, ikinci bir tahmin daha yap-
t1, 0 da kaybolan is miktanimn yiikle oran-
tili oldugu idi. Eger yiik sifir olursa, hig¢
bir is kaybolmayacak, fakat yararh i§ de
sifir olacakti. Efer yviik 145 kilogram ise,
hamal onu tastyamayacak ve yararh is ge-
ne sifir olacakti. Iste bu uglar (simrlar)
arasinda maksimum yararl isi verebilecek
optimum bir yiik bulunacakti. Bu tahmin-
leri esas kabul ederek Coulomb bir siiril
denklemler buldu ve yiikiin optimum de-
gerinin 53 kilogram oldugunu gosterdi.

Coulomb'un sonucunun gozden gegiril-
mesi her halde faydah olacaktir. Hamal
tarafindan tasmnan asil yiik (68 kilogram),
vallan seferlerin sayist (66) ve tasinan
viikseklik (12 metre) ile carpilirsa, yararh
is miktar: olan 53.800 kilogrammeire gi-
kar, Coulomb’'m optimum yiikii olan 53
kilogramin 56.800 kilogrammetrelik yarar-
I bir is sonucunu verebilmesi i¢in ise, ki
bu % 4,1 lik bir artis demektir, giinliik ya-
pilan seferlerin miktarimin 66 dan 88'e,
vani 1/3 oraninda yiikselmesi gerekecek-
tir. Boylece Coulomb'un hesaplarini dogru

cikarmak i¢in hammahn ginde 22 sefer

daha fazla yapmasi gerekecekti, Yararh
isin avm arfigini saflamak igin ise 68 ki-
logramhik daha {i¢ yilkk fazla tasimak ye-
terli olacaktr.

Bir bilgin olan Coulomb sonuglarin,
hamallarin daha kuvvetli goriinmek igin
agir yiikleri tasidiklan ve zaten onun neyi
ispat etmek istedigini nasil olsa anlayama-
vacaklarim diisiinerek ve sirf gozlemleri-
ne dayanarak gikarmusti. Bana ovle geli-
vor ki «bilimsel sevki idarer nin onciisit
clan Taylor bu ispati kolay kolay birak-
mayacakty. Eger Coulomb'in hamah Tay-
ler'un eline gegseydi, o onu daha fazla si-
kigtirarak bir giinde 88 sefer yapmaga zor-
layacakti.

1872 de Lammot du Pont, Amerikada
Wilmington'ta Brandywine siyah-barut
fabrikalarinda genis ve ayrintili bir insan
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gicil incelemesi yapti. Hagley Miizesinden
ve meslektasim olan Norman Wilkinson
tarafindan biiyiik bir ozenle analiz edilen
bu etiid barut yapim jgin kullanilan mad-
deleri ve kaplarimin agirhiklanm tasimlan
uzakhklary *(gerek yatay ve gerek diisey
dogrultuda) kaydediyor ve birgok degisik
islemlerde iscilerin yapmus olduklar: giin-
liik igi tespit ediyordu. O yapilan igleme
gore, yapilan isin de degistifini bulduy,
onun diiriist giinliik iy olarak saptadifn
sey % 4 den % 50 ye kadar degisiyordu.
Yalmz burada sunu belirtmek yerinde ola-
caktir, Du Pont diiriist bir glinliik isi tes-
pit ederken, Coulomb'un karsilastign giic-
liiklerden hi¢ biriyle karsilasmamisti, O
elindeki bir el kitabimin gizelgelerinden
kolayca faydalanabiliyordu, O topgu su-
baylarina yol gostermek igin hazirlanmig
olan Fransizca Aide-Mémoire'den fayda-
lanabiliyordu. Du Pont ozelliklé bunu be-
lirtmisti, ¢linkii aldign rakamlardan bir ¢o-
gu Fransiz askerlerinin calismalarina da-
yamyordu, muhtemelen diiriist bir giinliitk
is el kitaplarinda wverilen rakamlann en
asaf iki kati olabilirdi. Onun soyledigine
gore Amerikada insanlar Fransizlara naza-
ran iki kat daha fazla ¢alisiyorlardi.

19 uncu yizyil el kitaplanindaki insan
giichi gizelgeleriyle ilgili herhangi sistema-
tik inceleme yapmamama ragmen kaba bir
goz ansla bile aym kaba ve kansik veri-
lerin, birgok el kitaplarinda birbiri arka-
sma tekrar tekrar yaymlanmis oldugunu
anlamak kabildir.

1819 da ¢ikan «Rees's Cyclopedia» adli
ansiklopedi de «kuvvets kelimesi karsisin-
daki makalede mesele misallerle agiklan-
maktaydi. Orada Coulomb’un bir¢ok so-
nuglan yamnda, biitiin 18 ci yiizy1l boyun-
ca bu konuda bilgi toplayan Amontons,
Daniel Bernoulli, Leonhard Euler, Desa-
guliers gibi birgik arastincimin bulduklan
rakamlar siralanmisti. 1832 de yayinlanan
Alexander Jamieson'un Ingilizce El Kitabs,
kas giiciine ait verilerin «hesaba sokula-
mayacak kadars birbirinden farkh oldugu
hususunda okuvucularimi uyariyordu, Gte
yandan 1919 da Amerikan Insaat Miihen-
disinin El Kitabi ise herhangi bir yorum-
da bulunmaksizin 100 yil tnceki Robin-
son'un salincak kirisli tulumbasinin hala
80 pound agirhkli geng bir adam tarafin
dan isletilmekte oldugunu yaziyordu.

Tabii 19 cu yiizyitlin isgisine biitiin bu
hesap ve denemelerin hig bir faydasi yok-
tu. 1861 de Henry Mavhew Viktorya Dev-
rinin Ingilteresinde bedensel islerde ¢ah-
sanlarin durumunun ayrnntilarm graviir-



18, yiizyilda tutuklu-
lara béyle tulumba-
larla su cektirilirdi.
Kigilk kaplar kuyu-
dan cekilen suyu
yandaki su borusu-
na dokerler ve bu,
sabahtan aksama ka-
dar siirerdi. Sahan-
Ik iizerindeki kum
saatl calisma zama-
mini saptamak lgin-
dir. Her saatte bir
tulumba nébeti de-
gismekteydi.

lerivle ortaya koymustu. Mayhew'nun ah-
laki miitalaalan bizi konumuzdan alikoy-
mamaldir. Yalmz onun bir ustabagimin
her sabah Londra doklarinda i bekleyen
binlerce insamin icinden kendine lizumu
olan iscileri segerken olan bitenleri anla-
tan agiklamalann: izlemek kafidir. O za-
vallilarin hig¢ bir i bulamadan geri
donerlerdi. Ise alinan insanlarn bazilan
vinglerin kollarim cevirir, otekiler el ara-
balariny ileri geri siirerler, geri kalanlar
da alt1 kisilik vardiyalar halinde muazzam
bir fiqiya benzeyen degirmen dolaplarini
gevirirler ve bu da bir yiik vincinin ener-
jisini, caligmasim saglardi, Gemi ambarin-
dan saatte 40 viikleme yapan, ayaklanyla
yeri tepen, arada swrada giiniin sonuna
dogru hep beraber bir sark: tutturan bu
insanlar aksam olunca adam bagma bir
kilowatt-saatlik mekanik enerjinin karst-
hgindan gok daha az bir enerji iiretmig-
lerdi.

Unlii romanci Charles Dickens biitiin
objektif bilginlerden hakikata ¢ok daha

yaklasmis ve 1854 te yayinlanan «Hard Ti-
mes» adh kitabinda insan giiciiniin 6lgiil-
mesine ait unutulmayacak pasaji yazmis-
t1. «Bu ¢arkta ne kadar yiiz el varsa, o ka-
dar yiiz buhar beygir giicli vardir. Maki-
nanin tek bir pound agirhfna diise ngi-
¢iin ne yapacagn bilinmektedir, fakat Ulu-
sal Borglar Idaresinin hig bir muhasebe-
cisi bana iyi veya kotiiniin, sevgi veya nef-
retin, yurtseverlik veya mutsuzlugun, er-
demin habislige dbnilymesinin veya ter-
sinin, soluk yiizleri ve ayarh hareketleriy-
le bu sessiz kolelerin ruhlarimin, bir tek
anda, olgiisiiniin ne oldugunu sdyleyemez.
Bunda hi¢ bir esrarengizlik yoktur; onla-
rin en bayagisimn iginde bile olgiilmesi
imkansiz sonsuz bir siz1 gizlidir.»
Yiiznhmizin ilk willarinda Taylor'un
gorevi el isini daha etken bir hale sok-
makty. Daha sonralart izdaslari kaslarin
gordiigii isle daha az ilgilendiler ve daha
fazla hareket etiidleriyle ve endiistri ope-
rasyonlarini daha hizla yaacak makineler-
le ugragmaga bagladilar. Fakat ilk zaman-
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larda Taylor «diiriist bir i giiniiniin» han-
gi unsurlardan meydana geldigini bulmak
icin ¢cok zaman ve gaba harcadi Bu soru
Taylor igcin Ozel bir onem tasivordu, ¢lin-
kii 0 esas itibariyle biitiin isgilerin «dalga
gegerek» gerektigi kadar is vapmadikla
rina inaniyordu,

Tavlor, bilimsel yoldan ona tam ve dii-
riist bir is giiniinii  hesaplamaga imkin
verecek ve bu sayede biitiin kogullar al-
tinda degismeyecek bir prensip aragtini-
yordu. Onun ilk hipotezi, yorgunlugun ya-
pilacak isin metre-kilogramiyla dogru
orantih oldugu idi, Sonralar: Coulomb ta-
rafindan guriitiilmesine ragmen Daniel
Bernoulli ayni prensibi daha 150 yil dnce
ortava atmsti, Taylor'un kendi buldugu
veriler de bu hipotezi ciiriittiiler. Fakat o,
o kadar fazla bulgu topladi ki sonunda
problemi Amerikal: Mithendis Carl Borth'a
yiikledi, ciinkii Tavlor o hepimizden da-
ha biiyiik bir matematikgidirs diyordu ve
onun, giicliikle topladi;n bu verileri bir
kKanun igine sokabilecegiine inaniyordu.

Borth ¢ok gegmeden basit bir kanun-
la vrfaya c¢ikti ve Taylor'a gére bunun
«villardan beri kimsenin akhina gelmemesi
de bu basitlii viizindendis.

Borth'in kanununa gore bir insanin ta-
sithf veya stirdigli vilk ne kadar afirsa,
bu is esmasinda onun ihtivag gisterecefi
istirehat da o kadar fazla olmahdir. Orne-
fiin 92 pound dokme demir tasivan bir
acam giniin % 57 sinde istirahat etmeli-
dir, Fakat yiik ¢ok halifler ve isci onu bii-
tiin giin hi¢ yorulmadan tasiyabilir veya
itchilirse, Borthin Kanunu artik vararh
olmakian gikwor ve insamin ¢cahsma kapa-
sitesini saptamak igin yeni bir kanuna ih-
tiyig oluyordu, ki o da hi¢ bir zaman tam
bulunmus degildir.

Fizyolojik deneme diiriist bir giinliik
is sorusuna alternatif bir yaklasim, o da
valmz pratik kanunlar, ortaya ¢ikanyor-
du, Francis Benedict ve Edward Catheart
1913 te bir bisiklet binicisinin metaboliz-
masim ve ilirettigi isi olctiiler, onlara gore
fizyolojik vaklagim hayranlik verici bir
seydi. Denemnelerinin sonuclanyla ilgili
olarak da soyle yaziyorlardi : «Onlarin yal-
mz atletler igin defiil, genis dlglide is va-
pan herkes igin pratik deferleri vardir,
On'ar bir yap: miiteahidi, demiryol insaat
mithendisi ve daha baska biiyiik sayida is-
¢i ¢ahguran herkes icin hayati bir tnem
tasirlar, ancak bu sayede onlann insani
enerji kavnaklann ve mekanik makineleri
en mitkemme! surette galisabilicler.. Insan
viicudunun mekanik yeteneklerini meyda-
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na grkarmak icin girisilecek Gzenle haziv-
lanmis bir serl denemeler, uygun sekilde
ele alinirsa, temel verilerin toplanmasma
vardim edecek ve bu da sonunda, besin-
de ve insan saghg ile ilgili bilimsel ayar-
lamalarin yapilmasinda ve insan kaslari-
min bir I vapmak lizere manivelalar ve
dteki mekanik aygitlara uygulanmasimda
en biliyilk bir defer tasidifini ispat ede-
cektirs,

1911 de B.S. Greenficld'in Cassier's
Magazin'de zavil da olsa mantiki bir sesi
yiikseldi. Greenfield insan kaslanmn eko-
nomik bakimdan enerji makineleriyle ki-
vaslanamayacak kadar basit sevler oldu-
gunu anlatmaga ¢alisivordu. Bununla be-
raber o da verim artirma uzmanlarimn
biiyiisii altinda kalivor ve «biitiin kural-
larda oldugu gibi, bununda (kas giiciiniin
verimsiz olmasinin) istisnalar vardir, Bu
ihtisas caginda Gzel insanlar Gzel islere
uyvariar, Birevsel istidadin en iyi sekilde
kullamlmas: bir bilimsel inceleme ve aras-
nrma  konusudurs, divordu, Greenfield
Taylor'un meshur cevher tasivicisi Sch-
midt'i disiinmils olmahdir. Taylor sevki
idare bilimini biitiin kurnazhklanyla uy
gulayarak Schmidt!i bir cevher tasivicis:
olarak segmig, clinkii kendi  sOyledigine
gore, «Schmidt o kadar akilsiz ve vurdom
duymaz bir tipmis ki, kafa bakimindan he
men hemen bir okiizii andirivormus.»

1940 gibi yakin bir zamanda C.A. Ko
epka ve L.S. Whitson «Mechanical Engi-
neerings dergisinde incelemelerini acikia-
muslardr ; «Elle yapilan iglerde gelistirilen
enerji ve hize. Onlar biiviik bir thtivatla,
amaclanmn iscileri daha fazla ve hizh ca-
hstirmak olmadigim soyledikten  sonra,
diistincelerinin  «giiniin sonunda iscilerin
boy zamanlarindan en ivi sekilde fayda-
lanabilecekleri kadar bir enerji rezervivle
beraber daha fazla bir tiretim vapmalarin
saglamak oldugunus soyliivorlard

Ben $u izlenimi agiklamak ve destekle-
mege calistim ki endistrivel amaglar igin
kas enerjisi sathi ve ¢opunluguyla basit-
tir, hatta bazi tniii isgilerin aldiklart re-
kor sayilacak sonuglar elde etmelerine
ragmen. Birgok veri ve sonuglar genis 61
clide etrafa yavilmislardir, fakat benim
bilgime gore neticeler hic bir zaman bir
bilgin veya miihendis tarafindan sistema
tik bir elestirive lawik goriilmemislerdir,
Ben de Taylorizmin dogusundan tnce kas
giiclinlin olgiilmesinin insan elivle yapilan
bir ise herhangi fark edilebilir bir etki de
bulundugunu gosteren bir vakava rastla-
macdim, Du Pont'un Gl¢iimleri tamamiyle



kayda gegmisse de, barut fabrikasindaki
ameliyelerde bir defisiklik meydana ge-
tirdifii goriilmemistir.

Bilimsel sevki idare ilk willarinda in-
celedifim 200 yilik bir dénem igindeki
bir gelenekten ibaretti. Ote yandan bilim-
sel sevki idarenin galisan iscilerin iireti-
mini arturmadaki siiphe gotiirmez giicii
yaklagimdaki temel bir degisiklikten ileri
gelmektedir. Verim-arayicilanmin dikkati,
zamanla elle yapilan bir isin hizlandinima-
sindan ¢ok, daha fazla iiretim saglayan bir
problem olan insan verimini, kasla ilgili
miimkiin olacak herhangi bir artisimin ¢ok
iistiine g¢ilkaracak yeni ve islah edilmis
aletlerin iizerine cevrilmege basladi, Boy-
lece insan, giicii bilim adamlarnnin yanhs
sorular sorduklarini ve endiistride meyda-
na gelen verim artislarinin bu alandaki in-
celemelerle hi¢ bir ilgisi olmadigmt soy-
leyebilir. Ben hala insangiicii biliminin de-
gismez degeni denilen sey hakkinda biiyiik
bir hayranhk tasinm: Isi 6lgenlerin, is
yapanlara kars: olan kliniksel davrams.
Borelli ve otekilerin insanin bir makina
oldugu hakkindaki iddialarn teologlar ve
baska insanlar iizerinde ne gibi bir etki
yapmis olursa olsun, insan-makina Ffikri
benim burada agikladifam inceleyicilerin
temel varsayimlariydi. Onlar belki arada
insanin mekanik olmayan nitelikleri oldu-

gunun da farkina varmglardi, fakat bu-
nun bugiine kadar bu gézlemlerin galigan
insanlar1 daha verimli yapabilmek igin
gosterdikleri gabalarinda herhangi bir et-
kisi olmamigti. Calisan insanlarin psikolo-
jisi bugiin fizyolojisinden ¢ok daha fazla
onem kazanmustrr, fakat yeni teknikler de
eskilerinden daha az el ve kol isine da-
yanmamaktadir,

Miihendis ve ekonomlarin aym olan o
agiklanmamis varsayimlarm prodiiktivite-
nin, verimin artmasi iizerinde sual sorul-
masina bile liizum olmayan bir konudur.
Insanmin doga karsisindaki giiciinii, ig¢inin
eline gittikce daha fazla cansiz enerji ver-
mek suretiyle, cofialtmis oldugunu miina-
kasa edecek ¢ok az kimse vardir, C.S. Le-
wis'in «Abolition of Man» (Insanin orta-
dan kaldimilmasi) da sbyledigi su sozleri
hatirlamak yerinde olur: Bizim Insamin
Tabiata kars: olan gliciinden anladifimiz
sey, bazi insanlarm oGteki insanlara kars:
ellerinde Tabiat1 bir 4let olarak kullan-
mak suretiyle uyguladiklan giictiirs. Iste
bu anlayisla, kasal enerji ve cansiz ener-
jinin kar ve zararlarim gosteren bir bilan-
¢o, simdiye kadar bu konuyu ele alan in-
celeyicilerden daha genis bir goriise sahip
biri tarafindan ele alinmahdir.

Scientific American'dan




Sinununridt

asrettin Hoca bir yolcu ile birlikte bir

hana ugramig. Hanca bir tek baliktan
baska venecek bir nesnesi bulunmadifim
soylemis. Bunun iizerine Nasrettin Hoca
«Ben bahfin basim1 yemek isterims, de-
mis, «Balifin basini  yiven akillamyors.
«Yok |» demis volcu «Basi ben yiyecegim,
nive sen akillanasin 7» Nasrettin Hoca ki-
bar davramp biitlin balign yemis basi yol-
cuya birakmis. Yemegi bitiren volcu «Ama,
ben a¢ kaldim» demis, «Biitiin balifi sen
vedin. «Nasrettin Hoca hemen cevabi va-
pistirmis» Gordiin mil nasil akillandin ?».

Bu fikrayi Ashby'nin vazgegilemiyen
gesitler kanununu agiklamak igin anlat-
tim. Nasrettin Hocamin bahigin viicudunu
segmesi Obiir yoleunun basi segmesi ile
neticelenmis oluyor. Bilim adammm tabi-
at karsisinda her tiirli secimi yapmak
imkam vardir. Biitlin cesitlerden vararla-
nabilir, Ama iki rakip karsilaginca her ta-
rafin yaphih secimler, kars: tarafin segim
imkanmim daraltir. Bu konu VON NEU-
MANN'n ortava athfii matematik kolu
«oyunlar teorisi» ni ilgilendirir. Ancak bu
teoride her rakip kars: tarafi en az kendi
gibi akillh kabul eder. Yoksa Nasrettin
Hoca’'mn fikrasinda oldugu gibi geri ze-
kil birini kragisina alip zekasini artirma-
ya calismaz,

Bir Ogrencinin Sibernetikten
Yararlanabilecegi Bazi Nokialar :

Birinci yazimizda agikladifiomz gibi ne
dogiru ne de yanhs diyebilecefimiz durum-
lara, paradokslara insanin akh takilir, Bu
bazi Ggrencilerin sasirmalarna ve konuyu
anlamalanmn  giiclesmesine sebep olur,
Cogu zaman bu paradoks Ogrencinin bazn
kavramlar: yanh§ anlamasina baghdir, Di-
ger yandan konuya tam hazir olmamasin
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aan da ileri gelir. Bu noktada takihp kal-
maktansa o noktay! o zaman igin atlamak,
daha ileri gitmek, kavram agik oluncaya,
kadar okumalar vapmak ve gerekirse ge-
rive donmek tutulmasi gereken yoldur.

Ornegin, fizikte wvektdor kavram lise
derslerinde cok dar bir sekilde anlatilir
ve hir okla gosterilir. Vektor terimi daha
genis olarak (a,,a_...a,) gibi birgok ele-
mani bulunan bir bileskeni anlatir. Orne-
gin Istanbulun iklimini tarif etmek isti-
yorsak, rutubet, basing, sicakhk derecesi,
bulutluluk oram gibi dért say1 a,,a,,a,,a,
terimlerinin yerini tutar. Fizik derslerin-
de okutulan vektor kavrami ile bu kavram
arasindaki ilgi kolay kolay anlagilmaz.
Basit vektirlerden elde edilen matematik
kurallar daha genellestirilerek daha genis
veni bir vektor tarifinin ortaya atilmasina
sebep olmuglardir,

Diger yandan Ogrencinin kafasina taki-
lan bir soru, kendi i¢ bunalimini gosteren,
ashinda konu ile ilgisi olmiyan bir soru-
dur, Bovle bir sorudan kagmmak igin bu
soruyu cevaplandiracak bir deney tasar-
lamahyiz, Eger bununla ilgili bir deney
yapilamiyorsa, konu cevapsiz kalmak zo-
rundadir. Bu deney, fikri bir deney de ola-
bilir,

Kat'ivet duygusu ve bir konuyu sonu-
na kadar anlama arzusu bazi konularn
ogrenciler tarafindan kavranmasina engel
olur, Atomlar icin sekilleri gizilemiyen
matematik formiillerin, basit atom sekil-
lerinin yerini almas1 6frencive o konuyu
anliyarmiyacg@i duygusu duyurur,

Dis diinyamin gergekte gordiigiimiiz gi-
bi olmadigini bilmek, vani higbir cismin
gercekte bize goriindiigii gibi olmadifim,
onu kendimize has ozel sifrelerle yorum-
ladifiriz: tasarlamak goriis agimzi genig-
letebilir ve statik olan sekli modeller ye-



rine daha dinamik olan matematik bafin-
tilar aramamiza sebep olabilir. Diger yan-
dan ofirenci mukayeseler yaparken, drne-
gin bir kimya aqik formiiliinii 6grenirken,
lizumlu veya liizumsuz her ayrinti igin ka-
fa yorar. Haberlesme teorisi bize zelligi
olan noktalann iizerinde durmamizi Ggre-
tir. Tekrardan kaginmamizi, bilgiyi en
ekonomik sekilde aktarmamizi diitler,
Aymi gruptan iki formiilii karsilagtinirken,
bunlan birbirinden ayiran fark nedir ? di-
ye soracagiz. Diger ayrnintilara énem ver-
miyerek bu iki formiiliin degisik etkilerini
bu farkh yerlerinde aramiya galisacagz.
Gereksiz ayrintilar iizerinde durmak bir
anlam ifade etmez. Tipk: bir adam tarif
ederken, kafasi vardi, iki kolu ve iki ba-
cag1 vardi demenin highir anlam ifade et-
memesi gibi. O adama has ozellikleri say-
mahyiz: Ince, uzun boylu, yesil gozlii,
kumral kivircik sacli, yumusak ince tenli
gibi. Egger bir parmag eksikse onun tam
yerini sdylemeliyiz.

Telefon muhaberatinda bundan yarar-
lanilarak liizumsuz bilgi ile bir hat isgal
edilmez. Aynt hat on veya daha fazla din-
leyiciyi birden idare eder. Her dinleyiciye
sirasiyle ve farkedilmiyecek kadar kisa fa-
silalarla kulaklarnm alacag kifi bilgi ve-
rilir. Dinleyici aradaki kesintileri fark et-
mez. Tipk: sinema seyrederken oldufu gi-
bi. Bilindigi gibi sinema filminde géz, bir
goriintiiyii bir siire igin saklar. Filimler
kesik kesik cekildigi halde sinemada gos-
terilince bir devamhhik duygusu alimir, Bu-
nun gibi kisa fasilalarla telefon mesajinin
kesilmesi, bizde bir fark yaratmaz. Hat
bizimle temas: kestigi anda, diger bir din-
leyiciye, ondan da digerine athyarak dev-
reyi tamamladiktan sonra tekrar bize dé-
ner. Boylece birgok miisteri birden yarar-
lanir. Tek kompiiterin bir ¢ok probleme
cevap vermesi, aym sekilde saflanmis ve

Balik ve Zekd

kullanma masrafi diisiiriilmiistiir. Aym
kompiiter cesitli miisteriler igin problem
gozer ve bilgiyi kesintili siralart devretti-
rerek bekliven miisterilere iletir. Kesinti
fasilalan okadar kisadir ki her miisteri
ayni zamanda bilgi aldify duygusuna ka-
pilabilir,

Bir Yarim Kadn :

Ogrencilerin sikint: gektikleri noktalar-
dan biri de bilim lisaninin acayipligidir,
Genellikle bilim gruplardan bahsettigi hal-
de, tek tek unsurlardan bahsediyormus gi-
bi bir dil kullanir. Seker molekiilii derken
tek bir molekiil degil, o grupta bulunan
biitiin molekiiller kastedilmektedir. Esek-
ten bahsedilince tek bir esek degil, biitiin
esekler kastedilmektedir. Bu dil aliskanh-
#1 225 kadin gibi anlasilmaz sozlerin or-
taya gikmasina neden olur, Ornegin yiiz
kadindan 225 u ev hanimhifhi yapar gibi
sozler edilir. Bu istatistik bir orantdir.
Cok daha bilyiik bir sayimdan sonra bu
rakam elde edilmistir, Fakat rakamlan
yiize uydurabilmek icin yammdan yarar-
lamlmgtir: Yoksa kadin ikiye béliinme-
mistir,

Bunun gibi geker molekiillerinin gok sa-
yida oldugu bilinirse bunlarin aym grup-
larninin uzayda aymi zamanda cesitli du-
rumlarda bulunabilecefini tasarhvabiliriz,
Tipkr iki kisiden biri sag kolunu yukar
kaldirmigken digerinin ileriye uzatmasimn-
da oldugu gibi. Ama bu isi tek kisi igin
dilgiiniirsek, adamin sag kolu hem yuka-
nya kalkikti hem de ilerive dogru uzan-
migt: gibi anlagilmaz sozler ortaya ¢ikar,

Az Sayidaki Parmaklar :

31



Nasrettin Hoca ¢ok acikmg, 5 parma-
gim daldirarak yemek viyormus. aNive 5
parmaginla yiyorsun ?» diye soranlara «6
parmagim yok da ondans diye cevap ver-
mis.

Beden yapimiz gibi kafa yapimz da
davramsimizi, anlayisimizi kasithyor. In-
sanlarin ellerinde 5 er parmak oldugu igin
10 lu say1 sistemi gegerli olmug. Bunun gi-
bi, kafa yapimiz tiim dogru veya tiim yan-
his onermeleri kabul etmek egilimindedir.
«Bir sey ya tam dofirudur ya da tam yan-
hstir. Bunun ortasi voks dive diisiinmek
egilimindeviz.

Bu tarz mantik gruplanim gozoniinde
bulundurunca caligmaz hale gelir: Yiiz
kisilik bir grupta 10 kisi hasta ve 90 kisi
sagilam olabilir, Bireysel diisiinme egilimi
gegerli ve yasivan en saflam mantik tiir-
lerinden biri olan ihtimaller mantifinin
cabucak kavramilmasim giiclestirmekte.
dir.

Hep Veya Hig Kanunu :

Kafanmuzin bdyle yanhs ile dogru ara-
sinda kesin zigzaglar cizmesi gibi, sinir
lifleri de bir tembihi yva tam iletir yva da
hi¢ iletmez. Esik degierinin altinda kalan
tembihler daha az siddette iletilecekleri
verde, hig iletilmezler, Bir tembihin iletil-
mesi i¢in esik degeri agilmahdir. Esik de-
geri iistiindeki tembihlerin siddetleri ne
olursa olsun sinir sisteminin iletme cevabi
aymdir. Tipk: elektrik diigmesini hangi
siddetle gevirirsek gevirelim elektrik am-
pulunun aym sekilde vanmasi gibi. Burada
uyaranlara cevap veren tek tek sinir lif-
leridir yoksa, biitiin sinir degil. Tenbih
edilen liflerin artmasivle, sinirden kade-
meli cevaplar alinabilir.

Kompiiterlerin anahtarlann ya da lam-
balan, ya tam agik ya da tam kapaldir.
Bu viizden onlar da hep ve hi¢ kanununa
uyar gibi goriiniirler, Kompiiterlerin bu
davranmis) insanlarla ilgili bu bilgilerin da-
ha genis bir gerceveye yavilmasina sebep
olmustur.

Bir Kag Kelime ile Kompiiterler :

Kompiiterler, analog (benzetmeye da-
yanan) ve Digital olmak iizere gruplara
aynlmaktadir. Analog kompiiterler tzel
gorevler icin mal edilir. Olgiiler gérevin
gergek Olciileri ile orannl ve devamhdir.
Tipk: bir cetvelin uzunluklari, devamh
dlgmesinde oldufu gibi.

Digital kompiiterler her tiirlii islerde
kullamlabilir, Kompiiter deyince artik
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bunlar akla gelmektedir. Bunlar teker te-
ker sayarlar. Sayilar arasinda kesinti var-
dir. Tipka gakil taglan ile saymakta oldu-
gu gibi. Cok cesitli maksatlarla kullam-
hirlar, Bir de Analog ve Digital kompiiter-
lerin birlegsmesinden dofian melez kompii-
terler vardir.

Digital kompiiterlerin 6zelligi kullanma
imkanlarimin sonsuz olusudur.

Bir araba aldifiniz anda, onu adamakil-
Ih kullanmay: en ¢ok bir yilda Gfrenirsi-
niz.

Oysa ki kompiiterler o kadar gesitli
kullanma imkam vermektedir ki, onlar-
dan veni yeni maksatlarla yararlanmak
icin on wvillarca ¢aba gostermek gerekmek-
tedir. Makinenin vapiminda olan geligme-
ler bir yana, esas gelismeler onlant kul-
lanma sanatinda olmaktadir. Bu aletler
gelisimlerini hi¢bir zaman tamamlamiyan
insanlar gibi daima yeni seyler Ggrenmek-
te ve gelismektedirler. Gergekte gelisen
bu makineler degil, bunlan yeni sekillerde
kullanmak icin yeni programlar hazirl-
van insanlardir, Kompiiterlerle geviri, sat-
ran¢ oynama calismalan hala devam et
mektedir, Kompiiterierden bu gesitli is-
lerde yararlanma bir gok islemlerin tak-
lidine (simiilasyon) imkan vermekte, kom-
piiter iginde cok daha kisa zamanda gal-
san fabrika modelleri, sehir modelleri ya-
pilmakta, caligma hatalan diizeltilmekte
ve tam basanya ulasildiktan sonra esas
plana gegilmektedir,

Kompiiterlerin Kisimlart :

Kompiiterler hafiza, aritmetik birimi
ve kontrol birimi gibi 3 kisimdan miite-
sekkildir. Diger iki kistmi saymadik, giin-
kii unutulmalarnna imkan yoktur. Kompii-
terlere bilgilerin girmesi icin bir giris ve
bilgilerin ¢itkmasi ig¢in br cikis kisimlan
gerektifi agiktir. Kompiiterlerin bashca
ikili say: sistemi dilini kullandiklarint bir-
cok kereler stvledik. Her kavram bu sayi-
larla anlatilabilecegine veya bu sayilara
gevrilebilecegine gore, kompiiterlerie an-
latilabilecek sevler sonsuzdur.

Hafliza istefie, kullamilacak ise uygun
olarak doldurulur. Her bilgive erismek
icin belirli adresler veya bulma usullerin-
den yararlambr,

Aritmetik veya islem kismu ise, bu bil-
gileri igler, ya da mantik problemlerini
gozer.

Kontrol kismu ise, hafizada bulunan
programa uygun bir sekilde calgir, Bilgi:



lerin sirasiyla islenmesini, belirli bilginin
belirli bir zamanda belirli bir yere tasin-
masim saflar ve hangi islemlerin yapil-
mast gerektigini tayin eder, aynca her
kademede emirlerin yerine getirilip geti-
rilmedigini kontrol eder.

Kafadan bir problem cozerseniz, hafi-
zadan hem kontrol bilgisi icin hem de de-
polanmuy bilgi igin yararlandifamzi gore-
ceksiniz, Efer problemi okumussaniz, goz-
ler girig kismim temsil edecektir. Cevabi
sozlerle anlatsaniz, afzimz ¢ikis verinin
gorevini uyguliyacaktir. Aritmetik kisim,
islemler ile ilgili bilginiz; kontrol kism bu
bilgilerin sirasiyla uygulanmasint saghyan
kuvvettir.

Bilim ve Teknik'in 25 ve 42 nci sayila-
rinda kompiiterlerle ilgili ¢cok giizel bilgi-
ler verildigi i¢in, onlar iizerinde daha fazla
durmuyoruz.

Bazt Kavramlar :

Sibernetikle ilgili yazilmug en iyi kitap-
lardan biri Ashby'nin kitabidir. Wiener'in
birgok fikirleri aigk secik bir sekilde an-
latilmigtir. Bu eserin Tiirk diline kazan-
dinlmamis olmas1 yaziktir,

Bu arada Dogent Dr. Sedat AKALIN'In
sibernetik konulu bir kitap yazmis oldu-
gunu ogrendim. Gelecek ve en son yazim-
da kitap elime gegerse onu tamitmiya ga-
hsacagim.

Ashby'nin kitabi, karsisinda gayretli
bir okuyucu ister, Her noktanin anlagilma-
s1 igin problemler eklidir. Islemlerde vek-
torler ve matriksler kullamihr, fakat mat-
riks hesaplanmi bilmiye ihtiya¢ voktur.
Lise veya Orta okul matematigi yeterlidir.
Matriks dort kose cetveller halinde top-
lanmig bilgilerden yapilmigtir. Siitun ve
sira numaralari, cografyada enlem, boy-
lam dairelerinin bir bolgeyi belirtmesi gi-
bi, belirli bir bilgiye ulasmamz: saglar.

Matriks hesaplart birgok doniigiimlerin
toplu olarak yapilmasi, birgok ¢ok bilinmi-
yenli cebir problemlerininin toptan ¢ozii-
mii ile ilgili bilgiler verir.

Matriks hesaplan kompiiterler sayesin-
de daha kolay goziilebilmekte ve vakit yet-
mediginden ¢oziilmesine imkén olmiyan
problemlerle, kompiiterlerin hizindan do-
lay1 artik ilgilenilebilmektedir. Bazi1 fran-
siz yazarlarina gore Matriks kavrami in-
san diisiincesine yeni boyutlar katmistir.

Ashby degisimi (transizyon), AB sek-
linde ifade eder. Yesil yaprak, sar yapra-
ga degismistir, demenin genel bir sekli.
Burada A yesil yaprak, B sarn1 yapraktir.

Alt: parmagim yok da...

Birgok degisimin birden olmasi durumu-
na doniisiime (transformasyon) deniyor.
Ayni zamanda tomurcugun gigege, yesil
yapragin sanya doniigmesinde oldugu gi-
bi. Doniisiim kapali olabilir. Bir sisedeki
ickiyi bardaga ve bardaktan siseye dékme-
miz halinde oldugu gibi. Bu islemi sonsu
za kadar uzatabiliriz. Halbuki ickiyi igti-
gimiz anda islem tekrarlanamaz. Bu agik
bir doniisiimdiir ve sonu gelmistir. Degi-
sim tek yonlii olabilir, Bir yesil yapragm,
sar1 yapraga degismesi halinde oldugu gibi
veya tekten fazla yonlii olabilir. Bir tek
bardagin kinlip iki yarim bardaga doniig-
mesi halinde olmas: gibi.

Ashby've gore, belirtilmis bir makine,
davramisinda tek yonlii ve kapali bir do-
niistim yapan bir makinedir.

Ornegin siseden kadehe ve kadehten si-
seye icki dokiip bu isi istedifimiz kadar
uzatirsak belirtilmis bir makine elde et-
mis oluyoruz.

Goriiliyor ki bu kavramin giinliik ma-
kine kavram ile ilgisi kalmamistir; canh
ve cansiz diinyaya uygulanabilir.

Halbuki Biyonik bilimini sibernetikten
ayirmak i¢in makina kavraminin canlhidan
ayriimasi gerekir, Baz1 yazarlara gore Bi-
yonik, canlilardan ilham alarak makine
yapma bilimi, sibernetik ise makinelerden
yararlanarak canlilan daha iyi tanima bi-
limidir. Baz1 yazarlar bu fark: kabul et
miyerek bu iki bilimi birlestirirler.

Kavramlardan bahsederken Ergodik
kavrami ve Markov zincirine de deginelim.
Halk tipi ¢ok basit tariflerini verecegiz,
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Istatistik tutarken, niimune alma ok
miihimdir. Ornegin, bir pasta hakkmnda or-
neklere bakarak fikir sahibi olacaksak,
valmz kremah tarafmdan Ornekler alir-
sak, pasta hakkinda bilgimiz tam olmaz,
pastayr kremadan ibaret zannedebiliriz.
Bunun gibi bir fikir edinmek {izere sehrin
valmz zengin mahallelerinden Grnekler se-
cersek, yanlis bir is yapmis oluruz. Sehri
zenginlerden ve iyi giyinmislerden ibaret
sayabiliriz.

Ergodik olarak kansmis bir sistem oy-
le bir sistemdir ki, numune alma endise-
miz kalmaz. Numune ne sekilde alinirsa

Ugak Once Gergek Biiyiikliikte Cizilir :

esaplar bitmis, denemeler inandina

sonuglar vermistir. Concorde @nce
koordinatlan alinarak klasik masalar iize-
rine gizilir, sonra bu gok biiyiik bir masa
lizerine gergek biiyiikliikte aktanilir ve bu-
rada santimetreler metrelere cevrilir, Bu
durumda gelik plikalan kesecek veya pa-
nolar1 freze edecek atélyelere, ucaghn ger-
¢ek goriiniigiinii saglamak igin rakamlar
asin bir kesinlikle islenirler (milimetrenin
1/10'u), Bu ¢izim masas1 Toulouse'da gi-
zimcilere golge yapmayan indirek aydin-
latmali 6zel bir salonda kurulmustur, Ma-
sa gelik plakalarm birlestivilmesinden te-
sekkiil eder. Plakalar mutlak bir tolerans
taminarak yan yana konmuslardir. Daha
sonra herhangi bir plaka herhangi bir
atblyeye gidecek ve iizerindeki gizim ger-
¢ek bir parca olacaktir. Bir degisiklik ge-
rektiginde plakayr degistirmek ve sekli
yeniden gizmek yeterli olacaktir. 35 ci say-
fadaki fotografta, cok temiz givimli cizim-
ciler masada ¢izim yapiyorlar, Siyah agr-
liklar kanat sekli hakkinda bir fikir ver-
mektedir,
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almsin, kimin tarafindan alimrsa alinsin,
bunun sonuca etkisi olmaz.

Zaman ve mekinla degisen ihtimal
olaylarina stokastik proces derler, Markov
zincirleri.bunun 6zel bir tipidir. Bir ihti-
mal sonucu ortaya ¢ikan olayin, miiteakip
olaylarm ihtimalini etkiledigi durumlara
Markov Zinciri derler.

Diyeceksiniz ki bu vararsiz bilgileri ne-
den verdiniz ?

Ben de Nasrettin Hoca gibi cevap ve-
recegim ;

«Gordiiniiz mii nasil zekdnz artt 2»

1964 Subatinda Toulouse'da gercek bii-
viikliikte tahtadan maket insaasima bas-
landi, Maketin igine biitiin devreler ve de-
reme aletleri verlestirildi. Bu uzayda ve
gercekie teknisyen ve ressamlann diisiin-
cz ve kurgularim dogrulamak igin yail-
di. 3 Mart 1967'de Ingilizler Milton'da gov-
derin teknik ve ticari i¢ bollimii ile ugus
hizmetleri ve yiikleme, bosaltma sartlan-
nt denemek igin baska bir tahta maket
ingasina basladilar. Bu arada 1967'de Bo-
urget'de teshir edilen 31 tonluk maketi
unutmayalim, Bu teshir maketi Orly ha-
valam ziyaretgileri i¢in gok cazip olmus-
tur (1971'de 3.350.000 kisi maketi gormiis-
tir). Orly'deki maket seri imalat tipine
gok yakin, seri imaldt &ncesi bir tipti, Ma-
ket insaati herseyden Bnce teknisyenlerin
igi idi ve hersey prototiplerin insaati se-
viyesinde kontrol edilmekteydi. Tahta, ci-
darlar1 150 derecelik 1s1 defiisiklifine ma-
ruz kalacak ve gok daha pahali olan metal
igin kalip vazifesi goriiyordu. Yine tahta
sayesindedir ki Ekim 1967'de Concorde'un
yeni burnu yapilabildi. 36 c1 sayfadaki fo-
tcgrafta cahgma sekilleri gbriilen bu ha-
reketli burun metalik bir platform iizerine



Istatistik tutarken, niimune alma ok
miihimdir. Ornegin, bir pasta hakkmnda or-
neklere bakarak fikir sahibi olacaksak,
valmz kremah tarafmdan Ornekler alir-
sak, pasta hakkinda bilgimiz tam olmaz,
pastayr kremadan ibaret zannedebiliriz.
Bunun gibi bir fikir edinmek {izere sehrin
valmz zengin mahallelerinden Grnekler se-
cersek, yanlis bir is yapmis oluruz. Sehri
zenginlerden ve iyi giyinmislerden ibaret
sayabiliriz.

Ergodik olarak kansmis bir sistem oy-
le bir sistemdir ki, numune alma endise-
miz kalmaz. Numune ne sekilde alinirsa

Ugak Once Gergek Biiyiikliikte Cizilir :

esaplar bitmis, denemeler inandina

sonuglar vermistir. Concorde @nce
koordinatlan alinarak klasik masalar iize-
rine gizilir, sonra bu gok biiyiik bir masa
lizerine gergek biiyiikliikte aktanilir ve bu-
rada santimetreler metrelere cevrilir, Bu
durumda gelik plikalan kesecek veya pa-
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sekkiil eder. Plakalar mutlak bir tolerans
taminarak yan yana konmuslardir. Daha
sonra herhangi bir plaka herhangi bir
atblyeye gidecek ve iizerindeki gizim ger-
¢ek bir parca olacaktir. Bir degisiklik ge-
rektiginde plakayr degistirmek ve sekli
yeniden gizmek yeterli olacaktir. 35 ci say-
fadaki fotografta, cok temiz givimli cizim-
ciler masada ¢izim yapiyorlar, Siyah agr-
liklar kanat sekli hakkinda bir fikir ver-
mektedir,
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gercekie teknisyen ve ressamlann diisiin-
cz ve kurgularim dogrulamak igin yail-
di. 3 Mart 1967'de Ingilizler Milton'da gov-
derin teknik ve ticari i¢ bollimii ile ugus
hizmetleri ve yiikleme, bosaltma sartlan-
nt denemek igin baska bir tahta maket
ingasina basladilar. Bu arada 1967'de Bo-
urget'de teshir edilen 31 tonluk maketi
unutmayalim, Bu teshir maketi Orly ha-
valam ziyaretgileri i¢in gok cazip olmus-
tur (1971'de 3.350.000 kisi maketi gormiis-
tir). Orly'deki maket seri imalat tipine
gok yakin, seri imaldt &ncesi bir tipti, Ma-
ket insaati herseyden Bnce teknisyenlerin
igi idi ve hersey prototiplerin insaati se-
viyesinde kontrol edilmekteydi. Tahta, ci-
darlar1 150 derecelik 1s1 defiisiklifine ma-
ruz kalacak ve gok daha pahali olan metal
igin kalip vazifesi goriiyordu. Yine tahta
sayesindedir ki Ekim 1967'de Concorde'un
yeni burnu yapilabildi. 36 c1 sayfadaki fo-
tcgrafta cahgma sekilleri gbriilen bu ha-
reketli burun metalik bir platform iizerine



monte edilmistir. Metalik platform ucgaf
ugus pozisyonuna sokmak igin yiikselip al-
calabilen bir sekilde yapilmistir. Yukari-
dan asagh ses alti kalkis; ugak sahlanmus
ve 6n ug 5 derece egik durumda. Sonra
supersonik hizlanmamn baslangict. On ti¢
kalkik ve tamamen seffaf visiver vukan
dogru harekete bashyor (ok gosteriyor).
Visiyer Mach 2'de ugak 6n camm tama-
men maskelemek zorundadir. Bu iiciincii
fotograftaki durumdur. Nihayet konma ve
burun maksimum egiklikte,

Fransa ve Ingiltere'de 1k Pargalar
Birlestiriliyor :

Ugagin baslica parcalarimin birlestiril-
mesine 1965 Ekiminde baglanildi, Gotik
kanat sisteminin govdeye ¢ok derin olarak
mante edilmesi sonucu govde, cofu zaman
kanat sisteminden parcalar ihtiva etmek-
tedir. On kisim ile en art arka ug bunun
istisnasidir. Nihai montaj igin iki montaj
seridi ve iki ugus deneme merkezi olma-
sma ragmen ugafin degisik parcalarim
imél etmek i¢in sadece bir merkez vardir,
Bu merkez 50/50 oramnda Fransa ile In-
giltere arasinda paylasilnustir ve iki mon-
taj seridini besler. Béylece imal edilen bii-
tiin ucaklar her iki iilkede yapilmis par-
calan ihtiva eder. Fransa'da Toulouse'da
imél edilen prototipe Concorde 001 Ingil-
tere'de imal edilene ise Concorde 002 den-

mektedir, Fakat bu ugaklar Mansin her
iki yakasinda imal edilmis pargalar ihtiva
ederler. Bu durum seri imalatta da devam
edecektir,

Cok Diisiik ve Bilhassa Cok Yiiksek
Stcakliklarda Agir Denemelere Tabi
Tutulan Concorde ;

Sicaga maruz birakilan biitiin cisimler
biiyiir, Concorde da bu kuralin disinda de-
gildir. Prototipin boyu verde 56, 24 m. iken
bu uzunluk havada 56, 40 m.'ye ¢ikmakta-
dir. Bir saatten az bir siire iginde kisin
yerde — 20 dereceden, 18.000 m.'de + 120
dereceye ¢ikan metalin ¢alismasini diisii-
nelim. Genlenme ekleri hemen hemen uga-
g her tarafinda vardir ve bilhassa kanat
govde birlesme noktasinda goktur. Bu sa-
vede ucak, dayamkhlifindan birsey kay-
betmeden elemanlarina hareket serbestisi
saglar. Problem Mach 2 hizlanmasina ka-
dar aklkista ¢ok daha getindir. Once uga-
gin derisi, sonra ses dtesi hizda ucagin
biltlinii 1isimir. Bu son durumda énce uga-
gin derisi sopumaya baslar. Dolayisivla
biitiin bu olaylarin Toulouse'da C.E.AT. 'de
incelenmesi gerekir ve bu inceleme en kii-
giik deneyden ucagin biitiiniinii denemeye
kadar gider. Ugak 1969 Ekiminden beri is-
kenceye tabi tutulmaktadir ve 6 sene daha
tutulacaktir,
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Resimde durdurma engellerine takilan ucak géziikmektedir.




Concorde Riyo dé Janeiro
iizerinde

Prototip Uzerinde 1000 Km. Elektrik
Kablosu Vardrr ;

Govdeye oldugu kadar motor ve Snemli
techzata da binlerce &l¢li noktasi monte
edilmis ve bunlar hem govde kawvit cihaz.
lanna hem de deney teknisyen ve miihen-
dislerinin hizmetine verilen kontrol cihaz-
lanina baglanmugtir. Ahcilar basing (statik
veva dinamik) 151 (termo akuplman) giig,
fazla yiikleme (ekstansiyometreler) v.s.
hakkinda veriler toplarlar.

Alicilanin reaksiyonu ile module edilen
bir elektrik akimi, alicilari harekete geti-
rir. U¢agin normal techizat: 500 km,, deney
techizati ise 450 km. kablo ihtiva etmekte-
dir. 1k Concorde'un ugusu sirasinda gov-
dede 13 ton yiik vardi ve bu agirlik he-
men hemen ucafin Paris-New York ara-
sinda yapilacak ticari ucusta tagiyacagi
yiike egitti. 36 o1 sayfada alttaki fotogirafta
on seriden Concorde (02'nin elektrik tec-
hizatimin gévdenin 6n kismina yerlestiril-
mesi goriilmektedir (Temmuz 1970). 37 ci
sayfada alttaki fotoprafta ise biitiin irti-
batlar tamamlanmis ve miirettebat verin-
de yiizlerce ugus ve deney aletleri goriil-
mektedir., Sadece koltuklar yoktur (Eylil
1971).

Ik Uguglar ve Bagsarilar:

Turcat kaptan pilot, Guignard yardimci
pilot Perrier ugus deneme miihendisi ve
Rétif ugus makinisti olmak tizere ilk Con-
corde 2 Mart 1969'da ugmustur. Bu mii-
rettebat ucafh ii¢ vildir tammaktaydilar
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(simiilator sayesinde). Ucak 45. ugusunda
Mach 1.05'e ulagmistir. 4 Ekim 1970'de 1,02
ugusunda ise Mach 2'ye ulasmistir 19 Ara-
Lk 1970'deki ugusunda 16500 m. yiiksek-
likte bir saat bu hizda kalmstir. Ingiliz-
lerin 002'si 9 Nisan 1969'da ugtu ve Mart
1970'de Mach 1 siiratine ¢ikt:, 12 Haziran"
da ise Mach 2've ulasabildi. 12 Aralik 1971
de on serinin ilk ugagh Filton'dan havala-
narak basarili bir ugus yapti.

Reaktériin 18 Ton Itme Giicii Var:

Motor ¢galismalannda Rolls Royce (BS)
ve SNECMA faaliyeti paylasmislardir, Bris-
tol ana motorii, SNECMA ise susturucu
borusunu jet inversoriinii iislenmis ve ay-
ni zamanda ugus esnasinda degisik mach’-
larda degiisik geometrilerde hava girigleri-
nin gelistirilmesi ¢aligmalanna da katl-
mistr, 11k Olympus 593 B 1 Kasim 1965'de
Bristol'de tezghha kondu. 12 giin sonra
14970 kgp gergeklestirilmisti, 31 Arahk’ta
% 14'liik (Concorde igin kabul edilen) ha-
[if bir 1s3tma sayesinde 16780 kgp. gercek-
lestirildi. Sonra motor hem Saclay’da hem
de SNECMA'da denendi. Denemeler bir
vulkan ugag karminda da mach 0.9 kadar
cikilarak yapildi. On seri ucaklar igin 593
BY 16990 kgp. gelistirildi. Bu 1973 sonun-
da 16875 kgp. olacaktir. Bu arada SNEC-
MA itis giicii kaybina maruz kalmadan
her ucaga 1140 kg. kazandiracak yeni bir
tilyer (jet eksoz ayar boru afizhifh) gelistir
di. Bu tiiyer on seri imalita ve seri ima-
lata monte edilecektir,



Kus Yuvayt Terketti;

Her iki Concorde'un 1969'da Bourget'
de birlikte ugmasindan 2 vil sonra ilk pro-
totip Rio de Janeiro'ya ugtu. Concorde
tam ticari seferler yapabilmek igin Iskog-
ya'dan Afrika'va bir deneme ugusu yapti,
Ugakta az yolcu ve deney aletleri vardi
25 Mayis 1971'de 8 yolcu ile Toulouse-Da-
kar seferi yapildi. Sonra ilk atlantik asin
seferi Toulouse-Las Palmas-Rio de Janeiro
arasinda yapti. 16 ugusta toplam 40.000
km. katedildi. Bu mesafe Mach 2 ile 9
saal 20 dakikada alindi ve higbir problem
¢ikmadi. Concorde’a giivenen Cumhurbas.
kam: Pompidou Nixon'la azorlarda bulu-
surken Concorde'la ugtu.

Teknik Galip Geliyor ve Ugak Biiviiyor :

1961'de orta menzilli 90 tonluk bir ugak
yaptlmisti. 1963 Kasim'inda 100 tonluk bir
prototipe gecildi ve 6n serinin iki ucaf
igin 130 ton kabul edildi. Ugak imalcileri,
motor yapimcilan ve hiikiimet arasinda
goriigmeler devam ederken ugagin kalkis
amndaki afirhinin prototiplerde 138 ton,
on seri imaladtinda ise 148 ton olacafh an-
lagildi ve karar 3 Nisan 1964'de alindi.
1965 Mayisinda proje daha da gelisti ve
her iki prototip igin 118 yolcu ile 148 ton

afarhk kabul edildi. On seri igin bu 138
yolcu ve 154 ton oldu.

Bu arada ucak kafit {izerinde bilyii-
yordu. Boyu 5624 m. den 58.80 m.'ye ¢ikti,
Aynca, arka basing bélmesini geri alarak
kabin 590 m. uzatlmistir. (miirettebat
odasi dahil). Boylece 20 yolculuk yer elde
edilmistir. Bununla da kalinmayarak on
seri igin 1965 Kasim'inda 158 ton, 1966 Ey-
liil'iinde 160 ton ongoriildii. Motor yapim-
cilan arhktaki bu gelisme igin gerekli
itis gliciinii tamamen garanti ettiler. Seri
imalét tipine gelince; 1967'de 166 ton, Mart
1968'de 170 ton ve nihayet Eyliil 1968'de
175 ton aghrlik kabul edildi. 1961'in 90 ton-
luk tipinden oldukga uzaklagilmistir. Fa-
kat kehanetler dogru cikti, zira ses otesi
hizla ugus ancak uzun mesafelerde baga-
rl olur. 2 3Mawis 1971 001 prototipi 154.500
kg. olarak havalamyordu. Bu agirhk 1965
Mayis'inda on seri imalati igin Gngoriil-
miigtii. Demekki ugak herhangi bir prob-
lemle kargilasmadan biiyiiyebiliyordu. Bir
stire dnce ugmus olan bir 6n seri ugak,
tartida 161.940 kg. gelmistir.

5 Ocak 1972'de 775 saat ugus vapmis
ii¢ ugak mukayese icin Fairford'a getiril-
di. 1974 Kasim'inda ise 6 ucak diizenli se-
ferlere baglayacaktir,

SCIENCE et AVENIR den
Ceviren : TANER YUCEL

iKi HAYAT FELSEFESI

Daha kiigiikken bana birbirinin zidd: iki hayat goriigii ogretilmisti, bunlart
da iki Yunan filozofu temsil ediyordu. Demokrit, giilen filozof ile Heraklit, agla-
yan filozof. Birinin neye gilldiigiiniin Gtekinin de neye agladifun sebebini ¢ok
sonralart anladim. Demokrit Yunanlilarin nadir yetigtirdigi tabiat bilginlerinden
biriydi. O insanlarin hayvansal atalardan geliserek yiikseldigini ve altin gagn
daha onlerinde ve torunlarmin torunlan igin bir giin kolaylikla elde edilebilecek
bir sey oldugunu biliyordu : Bu viizden de o gilliiyordu, giinkii iyimser obnak igin
sebepleri vards. Heraklite gelince o altin gaft gok uzaklarda kalmis olan gegmiste
goriiyordu. Kendisi ve onunla beraber biltiin insanlar her gegen giinle ondan daha
fazla uzaklagiyorlardi. O bir karamsards, giinkii onun insanlara ogretebilecegi
biltiin bilgelikler, onlar: daha fyi yapamiyacak ve mutlulufia da kavugturamiya-
cakt. Bu yiizden o biitiin bilgeliklerini dyle anlasilmayacak bir dille ifade etti
ki, ona «karanitks ad: verildi ve bugiinkii giine kadar da hdld kimse onu anliya-
madi. Ben onlan anlamaya ¢alismarun harcanan ¢abaya degecegini sanmuyorum,
¢iinkil onlary okudukga insammn afilayacafh gelecekii.

Wilhelm Oswald tarafindan 1830 yiinda
Alman Mihendisler Blrliginde Verilon
Bir Konferanstan,
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tzleriniz gormiiyor. Efflenmek veya

‘Ogrenmek icin bir kitap okumak iste-
diginizde ya kabartma harflerden veya
«konusan kitaps denilen teyp'e alinms ki-
taplardan faydalanabilirsiniz.

Kiitliphanedeki 6zel bdlmenizde otur
mus teyp dinliyorsunuz. Hayal kinkhgimz
gitgide artiyor.

Konusmaci agik konugmasina ragmen
ikide bir durakliyor. Soyledigi seyin one-
mini belirtmek igin arada bir susuyor.
Her kelimeyi dikkatle soylivebilmek igin
yavashiyor. Sonu¢ olarak edindiginiz bil-
giyi yavas okuyan birinden bile daha ya-
vag kazanmis oluyorsunuz, clinkii o hig
olmazsa gereksiz kelimeleri atlar ve ikide
bir duraklamaz.

Ortalama bir erigkin dakikada 200-
500 kelime okuyabilir, Gozleri gormiyen
biri ise dakikada 125 - 190 kelime dinlemek
zorunda kaliyor — teyp'e alinma hzi,

Her ne Kkadar problem en gok korler
igin onem kazanmakta ise de bir bakima
hepimizin problemidir, Biz konusmacilar
kendi hizimiza uyan bir hizla degil, onla-
rn konusma hizina uyarak dinleriz, Son
arastirmalar bu kaybedilen zamandan ka-
zanmak i¢in bircok metodlar ortaya koy-
mustur. Bu olaya «sikistimlmis konus-
ma» denilmektedir.

Sikistinilois konusma lizerinde aras-
tirma yapanlar once konusmacilarn daha
hizli konusturmay: denediler. Bu iyi so-
nuc vermedi, glinkii hem hizli hem de an-
lagilan sekilde konusmak zordur, Aym za-
manda konusmacilar hizh konusma caba-
sindan yoruldular,

AN

CHARLES M. ROSSITER

O zaman arastirmacilar teyp'e alinmig
konugmalarn, teyp'i konusmanin kaydedil
digi hizdan daha hizh c¢alistirmak sure
tiyle dinletmeyi denediler. Saniyede 3 3/4
ing hizla teyp'e alinmig bir konusmay: sa-
niyede 7 1/2 ing hizla dinlerseniz sikisti-
rilmis konusma elde edersiniz, fakat ses
incelir ve dinlenmesi pek hos olmaz, ta-
bii Vakvaka kardesi seviyorsamz o baska,

Sesin kalinhfina dokunmadan konus-
ma hizim arttirma problemini ilk gbzen,
sikistinlmis  konugma arastirmalarnnin
onciilerinden William Garvey olmustur,
Garvey konusmanin kaydedildigi teyp'ten
biiyiik bir dikkatle gok kiigiik pargalar ke.
sip ¢ikarmig ve kalan pargalan tekrar bir
birine eklemistir.

Buglin sikistirilmis konugma hazirla-
makta en cok kullanilan metotlardan biri
Garvey'in ekleme metodudur. Buna «br
nek alma» metodu denmektedir.

Bu sekilde elektronik aletlerle bir ko-
nusmayt sikistirmakda birgok safhalar
vardir: Once lizerine normal bir konus-
ma kaydedilmis bir teyp, sikistiricinin
(kompresoriin) dort bash «ornek alma
carki» altindan gegirilmektedir. (Sekle ba-
kimiz) Bu gark orijinal konusmanin bazi
kisimlanim teyp'e almakta, diger kisimla-
rinr ise almamaktadir. Sonra bu kompre-
sor'iin orijinal konusmadan yeniden teyp'e
aldifh parcalar dinlenmektedir, Iste ko-
nusma sikistincisindan  (kompresor'iin-
den) dinlenen bu yeni konusma sikistinl-
mis konusmadir, bu sikistirilmis konusma
daha sonra istenen sayida teyp'lere kay-
dettirilmekte ve konusmayr sikigtirma is-
lemi boylece bitmis olmaktadir. Sikigtinl-



Teyp dmek alma carkindan gegtikge cark
dénmekte ve kaydedicl baslar teyp ile temas
etmektedir. Kaydedilmeyen kisimlar kiigiiktiir,
seslerin sadece bir kismi kaybplmaktadir ki
genellikle dinleyenler bunun farkina varmazlar.

mi§ konusma ancak drnek alma garkinda-
ki baglarin degmis oldugu teyp kisimlarin:
daki sozlerj ihtiva etmektedir.

Garvey sistemi tizerinde yapilan bircok
¢alismalarda hemen hi¢ kimsenin konus-
manin sitkistinlms oldugunun farkina var-
madifn anlagildl, Bir vakada konusmanin
dakikada 220 kelime olmak iizere hafif
stkistirtlmas: gok giic belli oluyordu, Dr.
Emerson Foulkey'e gore ise kolej 6grenci-
leri normal konusmadan g¢ok, dakikada
210 kelime olmak iizere sikistinilmis ko-
nusmadan hoslanmuslardir,

Arastirmacilarin bulmus oldugu en ce-
saret verici gergeklerden biri de sudur:
Insanlar konusulau sozleri, cok izl soy-
lenmis olsalar bile, anhiyabilmektedir. Si-
kistirtlmig konusma hangj hizin iistiinde
olursa anlagilamaz, bunu belirlemek iize-
re birgok deneyler yapilmistir, Diagramda
goriildiigii gibi, konugma hzi arttinildikga
anlayis azalmiyor, hattd bazen hafif bir

sikistirma ile anlayigda hafif bir artis go-
riillmektedir.

Dakikada 250275 kelimeden sonra an-
layi§ azalmaya baslar. Dakikada 275 keli-
meden sonra anlayis hizla azalir. Biitiin
bu rakamlar sikistinlmis konusmayr din-
lemek iizere efiitilmemis normal kisiler
igindir. Bugiin artik anlasilmistir ki bir
insan pratik yapa yapa sikistirilmis konus-
mayt anlama yetenegini gelistirebilir.

Pratik agidan bu su demektir ki, bir
kcousma % 25 sikistirilirsa baslangigta
dakikada 150 kelime olan konusma hizi
sikistinlms konusmada dakikada 200 ke
limeye erisecektir.

-Bir kolej profesériiniin dersi normalde
50 dakikada siiriiyorsa, bunun sikistirilmis
sekli 40 dakikadan az zamanda dinlenebi-
lecektir ve dgrenciler bu sikistinlmis ko
nusmadan da aym fayday saglayabilecek-
tir.

Bu olaya bir diger agidan bakarsak,
bes dakikalik bir radyo haberler biilteni
9 25 sikistinihrsa aym bes dakika siire-
sinde % 25 daha ¢ok bilgi verecektir, Din-
leviciler bu hafif¢e sikistinloug konusma-
vi normal bir konusma kadar kolay anli-
vabileceklerdir. .

Arastirmacilar simdi bir konusmanin
anlam bozulmadan ne kadar hizlandinla-
bilecegini bulmak istiyorlar Bu amagla
birgok ilging teyp denemeleri yapildi.

Puerto Rico'daki WIVV radyo istas-
yonu 37 1/2 dakika siiren bir vaazi % 20
sitkisurarak 30 dakikaya sigdirdi. Dinleyi-
ciler bundan hig rahatsiz olmadifn gibi
pek az farkmma vard:

Asagidakl resim dakikada 250-275 kelimeye
kadar anlayigin devam ettiginl gdsteriyor.
Dakikada 275 kelimeden sonra anlama gicil
azalmaktadir,

Tam anlayis

Anlayis
miktar

Anlasilabifir

Anlayisin
hizla azaligi

Dakikada kelime sayisi

Wisconsin  Universite'si Radyo'su dii-
zenli olarak bilim derslerindeki konusma-
lann radyodan da wverir. Profestr derste
yavas vavag konusur, radyoda ise bu ko-
nusmalar sikigtinlarak normal hiza getiri-
lir. Bu dersleri radyodan diulevenler da-
ha kisa zamanda dinledikleri halde onla-

rin sikistinlmis oldugunu farkedemiyor-
lard.

Minnesota Universitesinden Prof. James
Libby ogreucilerine ayak saghih iizerinde
normal bir ders yerine sikistinilmug bir
ders dinletti. Ogrenciler dikkatlerini daha
ivi topladiklarini bildirdiler, ¢tinkii sikigt-
rilmis konusma dikkat gerektiriyordu.

Sikistirilmis konusma dgretici filmler-
ce de kullamlmaya baglanmgtir,

Sikisumlmis konusma laboratuar'dan
cikip glinliik hayata girmeye yeni hagla-
makladir. Daha genis blgiide kullanilmaya
basludikca, istefimize ragmen bize daha
yavay sunulan bilgilerin sebep oldugu ha-
yal kinkhif ve zaman kaybimi oalivebile-
cefliz.

SCIENCE DIGEST'ten
Ceviren: Dr. SELCUK ALSAN
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FINLETIER SAMAT

ost kazanma ve insanlara tesir etme
iizerine vazdifn kitapla meshur olan
Dale Carnegie'nin insanlarla dost olabil-
mek icin tavsiye ettigi alti prensipten bu
tanesi ve belki de en tnemlisi, iyvi bir din-
leyici olmak, soyleneni dikkatle dinlemek,
karsmizdakine kendisini dinlettirmek im-
kdm vermektir,
Eskiler, «bir konus, iki dinle» derlerdi.

Ingiliz Disisleri Bakanlarindan Lord
Chesterfield'de, bir is igin yanma gittigi-
niz adamin soyliyeceklerini, sikinti ve
iiziintiilerini hakkiyle dinlerseniz, onunla
herhangi bir is yapmaktan fazla onu mem.
nun etmis clursunuz, der,

Biitiin bunlarnn herkesce kabul edilme-
sine, dinlemenin faydali ve liizumlu oldu-
gunu bilmemize ragmen, hicbirimiz tam,
yvani kulak kesilerek dinleyemeyiz ve bir
par¢a naziksek, dinler goriiniir, arada bir,
evet, ya, dogru hakkimz var gibi laflaria
kargimizdakinin sozlerine giiva cevaplar
vermis oluruz,

Acaba bunun sebebi nedir ?

$imdiye kadar bilimsel agidan pek faz-
la birgey bilmiyvorduk. Fakut bu konuda
yaphan arastirmalar bize baz seyler 68
retti.

Bir kere dinlemenin zeka ile higbir il-
gisi clmadifn ve dinleme hassasinin efi-
tim, tecriibe ve yetisme ile gelistigi mey-
dana ¢ikti. Bir insan istedigi kadar zeki
ve anlayish olsun, eger dinlemege taham-
miil gosterecek kadar kendini sikmaz, bu-
nun liizumuna kanat getirmez ve dinleme-
£1 bir aliskanhik haline getirmezse, ciimle
veya fikirlerin yansindan sonra séyleneni
izleyemez.

Gene bu konudaki arastirmalarin mey-
dana cikardifi bir gercek de, okullarda
ogrencilerin okuma kabiliyetlerinin de-
vamli surette artmasina ragmen, dinleme
kabiliyetlerinin azalmasi ve hattd zaman-
la kaybolmasidir.,

Minnesota Universitesi hitabet Profesd-
rii Dr. Ralph G. Nichols'a gére tipik bir
talebe {iniversiteden oldukga iyi bir oku-
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yucu ve kotii bir dinleyici olarak cikar. Ve
havata atilir, fakat iginde yasamaga mec-
bur oldugu toplumda ondan okudugunun
en asag lic misli dinlemesi istenir.

Iki alanda iyi dinlemege olan ihtiyag
hayatidir, biri haberlesmede, otekj de per-
sonelde ivi bir moralin saglanmasinda.

Bu konuda yapilan testlerde tespit’edil-
digine gore astlarma iglerile ilgili bes da-
kikalik tipik bir soylev veren bir amirin
soylediklerinin ancak yiizde otuzu onlarin
aklinda kalmistir.

Amirleriai nigin sevdikleri sorulan bin-
lerce memur ve is¢i su cevabi vermigtir:

(Ciinkii o beni dinler; ben onunla is-
tedigim gibi konugabilirim),

Esas itibariyle kotii dinlemenin sebebi,
dinleyenin sdyllyenin konugmasindan gok
daha siir'atle diigiinmesidir.

Dr. Nichols sdyle diyor:

«Bu, biz dinlerken beynimizden, kendi
kabiliyetinden gok daha asagida olan ke
limeleri kabul etmesini istememiz demek-
tir.»

Iste diisiinme siirecini yavaslatmanin
gilg birsey oldugu anlagihyor. Biz dinliyo-
ruz, fakat gene de bu arada diijiinmege
vakit buluyoruz, Bu ara diigtinme siireci-
nin iyi veva kotii kullanilmasi, bir insamn
stylenen soze ne kadar iyi dikkat ettigi-
ain, yani onu dinledifinin lgiisiidiir,

Hepimiz bugiinden baslayarak bir test
yapabiliriz. Birini dinlerken acaba diisiin-
celerimiz o konudan uzaklasarak, disar
lara, baska konulara, kendimizle ilgili me-
selelere kagiyor mu ?

Bize soyleneni tam takip edip anhya-
bilivor muyuz, voksa bazen diisiincelerimi-
zi oradan kilometrelerce uzaklarda mi ya-
kaliyoruz ? lste o zaman tam dinlemiyo-
ruz demektir,

Insanlar karsilamndakilert bir parga
daha iyi ve anlayisla dinleyebilseler, emin
clun, problemlerimizin yansindan fazlas
kendiliklerinden ¢oziiliirdii.

Ne yazik ki, dinlemek insanlara glig ge-
liyor, glinkil biz gok fazla kendimizle meg-
guliiz, .



TRAFIK

otorlu tagiin ozellikle 2. Diinya sava-

sindan sonraki ¢ok hizhh gelismesi, in-
san yasanfisimin tiirlii alan ve asamalann-
da bilyiik degisikliklere sebep olmustur.

Bu bakimdan 20. yiizyil medeniyetine
etki yapan ve bu yiizyil toplumunu inga
eden sosyal degismeleri saglayan araglarin
basinda motorlu kara rasit araglam gel-
mektedir. Bu nedenle uzay yiizyih olarak
adlandirian 20, yiizyil, motorlu tagit yiiz-
vili olarak da nitelenmektedir,

S0z konusu alandaki gelismesi hemen
hemen tamamlanmig, motoriu arag sayi-
s1 bakimindan doymuslak noktasina var-
mi§ bulunan Amerika'da durum incelenin-
ce motorlu tagitin, aileden baglayarak koy
ve kent yasantisinda biiyiik degisiklikler
yaptif, yeni yerlesme ve is alanlan viicu-
da getirdigi, her tiirlii arazide hizla hare-
ket edebilme yetenegivle efitim, saghk,
askerlik ve giivenlik hizmetlerine biiyiik
bir geviklik kazandirdifn goriilmektedir.
Ayrica turizm endiistrisi yine bu arac sa-
vesinde simdiye kadar benzerine rastlan-
mayan Olgiilerde atulimlar kaydetmistir.

Diger taraftan oteki diinya iilkelerinde
de ekonomik ve kiiltiirel faktorlerin zo-
runlu kildigy bir miktar gecikme ile ben-
zeri gelismeler kaydedilmekiedir,

Motorlu tasit modern hayaun biitiin
alan ve agamalannda hizla ve yogun bir
gekilde ver tutmaktadir. Ciinkii motorlu
tasit diger tasit araclarma kiyasla daha
pratik, daha elastikidir; dolayisiyla fark-
It ortamlardaki ulastirma istek ve ihtiyag-
lanna daha kolay cevap verebilecek nite-
liktedir.

Ancak bu tasitlann, gerek kendi biin-
yelerinden ve gerekse icinde bulunduklar
ortamin diizensizliginden ileri gelen baz
sakincalari da vardir. Bunlar da 6nem si-
rasivla ilk akla gelen trafik kazalanyla,
ulasimdki tikanma ve gecikmelerdir .,

TRAFIK KAZALARI :

Trafik kazalar sebep oldugu kayiplar
bakimindan difer kaza cesitlerinin (Ev

Duzeni ve
Problemleri

NIZAMETTIN OZBEK

kazalan, is kazalan ve umumi yerlerdeki
kazalarin (ormanlar ve plajlar) hemen
hemen daima baginda yer almaktadir.

Memleketimizde yaklasik olarak her yil
3500+ 4000 kisinin 6liimiine, 17.000- 18.000
kiginin yaralanmasina ve bir milyar TL.
tutannda ekonomik kayiplara sebep olan
trafik kazalarimi meydana getiren kusur-
lar genel olarak dort holiimde toplanir :

I. Insana ait kusurlar, diger bir deyis-
le yoldan faydalananlarin kusurlan,

2, Mekanik kusurlar, vani tasittaki ek-
sik ve bozukluklar,

3. En énemlisi yoldakilerden ileri gelen
topografik kusurlar,

4. Olagan disi kullanma kosullan va-
ratan hava degisiklikleri.

® [nsana Ait Kusurlar:

Biitiin kusurlar arasinda en biiyiik yeri
insana ait olanlar tutmaktadir, Istatistik-
ler kazalamn en az % B5'inin insana ait
kusurlardan ileri geldigini gostermektedir.
(1969 yilina ait Karayollam Genel Miidiir
liigli kaza biilteninde bu oran % 95.8 dir.)

Bu kusurlarin nedenleri cegitlidir :

® Fiziyolojik olanlar; gbrme bozuklugu,
isitme bozuklugu, reflekslerdeki bozuk-
luk, kalp krizi,

* Psikolojik olanlar, asin korkusuzluk,
kendine giivensizlki, zihni mesguliyet,
saldirganhik, kizginhk.

® Anormal, gegici bir durumdan doganlar;
yorgunluk, sarhosluk, gii¢ hazim.

® Bilgisizlige, daha dogirusu trafik kural-
larninin bilinmemesine bagh bulunanlar.

® Kullamlan tasita aliskin olmamaktan
ileri gelenler.

Soylemeye hacet yoktur ki, biitiin bu
faktorler birbirini etkiliyerek bir kazamn
esas nedenlerini alabildigine cetrefil bir
hale getirirler,

Sagir, gok saldirgan, trafik kanun ve
tiiziiglinden habersiz durumdaki bir sofd-
riin sarhos olarak araba kullanmasi bu
bakimdan komple bir 6rnek olabilir.
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Belgika'da yol giivenligi Yiiksek Kurulu tarafindan Jandarma Teskiliti emrine verllen bir
okul trafik editim parkindan galisma halinde iki gériiniis.

® Mekanik Kusurlar:

Dogrudan dogruya aragtaki (otomobil,
kamyon, motosiklet) kusurlarda olabilir,
Teknik gelismeler sayesinde bu kaza ne-
denleri oneminden ¢ok kaybetmigtir. Ger-
gekten kazalann onda biri ile artik arag-
taki bozukluktan ileri gelmemektedir. Bu-
nunla beraber sik sik suglandirilan kisim-
lar sunlardir:
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— Frenler (Ozellikle agir araglarda).

— Lastikler, direksiyon, 6n cam (her-
hangi bir nedenle donuklagma).

Bu kaza nedenini yok etmenin en kes-
tirme ¢aresi kullamlan arabamin iyi du-
rumda ve bakimh olmasimi saglamaktir.
Arabasina iyi bakmak kaygusu bir mizag
isi olmayip, insanin kendisine, ailesine ve
topluma karsi sorumlulufunu tagidifn bir
gorevdir.




@ Topografik Kusurlar:

Kazalardan c¢ogunun, dofrudan dogru-
ya veya dolayh olarak gbrevine iyi adapte
edilmeyen bir topofirafik durumdan ileri
geldigi bir gergektir,

— Anormal derecede bozulmus yollar;

— Kotii gizilmis veya uygulanmis kurp-
lar,

— Anlam belirsiz yol isaretleri,

— lyi tertiplenmedigi igin «&liimsle
acdi gikrmis kavsaklar.

Topografik faktoriin kaza nedeni ola-
rak onemini belirten noktalardir.

® Hawa Degisiklikleri :

Yagmur, kar ve ince buz genellikle ka-
zalarda direkt faktbrler olarak hesaba ka-
tilmaz, Buna rfamen bazi 6zel hava ko
sullar, yalmz tehlikeleri hissedilir derece-
de gogaltmakla kalmaz bir de soférlerin
tehlikesiz olarak atlatamiyacag: elverissiz
durumlar yaratir. Bu gesitli tehlikelere :

Giines (goz kamagmasi) riizgir, yag-
mur, sis, kar ince buz sebep olabilir.

Bu tehlikelere aligkanhk, dogacak so-
nuglarin 6nemini hissedilir derecede azal-
ur.

Memleketimizdeki Durum ;

~ Buraya kadar gbzden gegirilen cesitli
kusurlar nedeniyle memleketimizde vuku-
bulan trafik kazalarimn analizi, Karayol-
lar1 Genel Midiirliigiince her vil yayimla-
nan trafik kazalan biilteninde yapilmak-

tadir. 86z konusu biilten de (burada yal-
mz konumuzla direkt ilgisi olan hususlar
ozetlenmigtir) wyillara gore kaza ve kaza-
va ugrayanlarin sayisit §u labloda belirtil-
migtir,

Aym biiltenin diger bir tablosunda kaza
veri cinsi bakimindan yapilan inceleme-
den, trafik kazalarimin biiyiikk kisminin
sehirigi yollarda vukubuldugu buna karst-
lik sehirdisi yollardaki kazalarin, ozellikle
agint iz nedeniyle daha cok oliimlere se-
bep oldugu anlasilmaktadir,

Aylara gore kazalar:

Rakamlar trafik kazalarmin genellikle
Temmuz, Agustos ve Eylill aylarinda fazla
oldugunu, en az kazali ayin ise Subat ol-
dugunu gostermektedir

Giinlere gore kaazlar:

Kazalar genellikle Pazartesi ve Cuma
giinlerinde fazla, Pazar giinii ise nisbeten
az olmaktadir,

Giintin saatlerine gore kazalar :

Giiniin en kazah saatleri 10.00-11.00 ve
16.00-18.00 arasidir. Giiniin ilk saatlerin-
de ise sayis) diger saatlere kiyasla gok
diismektedir. ‘

Kazaya ufirayanlarin yaglar:

Cesitli yas gruylan arasinda en gok ka-
zaya ufirayan 5-14 yas grubu, en azi da 65
den yukansidir.

Kaza nedenlerinin kusurlu oranlara da-
gz

YIL KAZA oLu YARALI
Sayt Oran Say1 Oran Say Oran
1960 7986 100.0 1552 100.0 7897 100.0
1961 10269 1285 1822 1173 10327 130.7
1962 11760 1472 2123 136.7 11787 1492
1963 12619 158.0 2422 156.0 12001 1519
1964 14043 175.8 2526 162.7 13273 168.0
1965 14805 1853 2564 1652 13654 1729
1966 16218 203.0 3134 201.9 15138 191.6
1967 16763 2099 3364 2167 15211 192.6
1968 19973 250.1 3747 241.4 17615 223.0
1969 19663 2462 3760 2422 17233 2182

Kaza yeri cinsine gore kazalar :
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Yillara gore Milyon tasit x Km.ye diisen kaza ve kazazedeler:

) R T ¢ 1960 | 1961 |1962 | 1963 |1964 [1965 1966 (1967 |1968 |1969
Kaza 256 | 2682661239 (228218211 (193195 1.64

Milyon
Tasit x Km.'ye| Olii 050 | 0.47 (048 | 045 (041 | 0.37 | 0.40 |0.38 | 0.36 [ 0.31
Yarah 253 | 269 |267(226 (215|204 | 197 (175 1.72 | 1.44

Tablonun tetkikinden Milyon tasit x Km.'ye diisen kaza, yaral ve 6lu sayisi-

nin son yillarda azaldiim gormekteyiz.

Arac kullanan gofor ve sitriici % 75

Yaya % 20
Arag % 4
Yolcu % 08
Yol % 02
oranlarina yvakindir,

Diger bazi tablolarnn tetkikinden de,

soforlerin en ¢ok asin hiz viiziinden ka-
zaya scbebiyet verdikleri, vavalarla yvolcu-
lann ise sirasiyla vola birden dalmak ve
tagittan habersiz inmek nedeniyle kazayn
ugradiklam anlasiimaktadir.

Yillara gore Milyon tasit x Km ye dii-
sen kaza ve kazazedeler:

Ulasimdaki tikanma ve geclkmeler:

Ulasgimdaki tikanma wve gecikmelere,
birbirini kesen trafigin sebep oldugu bek-

lemeler, Yol ve tasittaki bozukluklar ve
yonetimindeki aksakhklarla trafik kaza-
lan sebep olmaktadir.

Nedenleri cesitli ve birbirinden farkh
olan gecikme ve tikanmalar da tiirlii se-
kilde kendini gosteren kayvip ve aksaklhk-
lara sebep olmaktadir.

Ornegin, uzun siiren bir tikanma sonu-
cu vaktinde hastahaneye yetigtirilemeyen
bir yaralimn olmesi, giivenlik kuvvetleri
tarafindan izlenen bir su¢lunun kagmasa...
vh,

Genellikle idare ve kontrolu vyeterli ol
mayan trafik ortamlarinda daha sik rast-
lanan tikanma ve gecikmeler bazi biiyiik
schirlerde nemli bir problem haline ge-
len hava kirlenmesini daha da arttirmak-
tadir.

Diger iilkelerdeki Milyon tasit X Km.'ve diisen kazazedeler :

1966 1967
ULKE Milyon tagit x km, ye diisen
Otii Yarah Olii Yarah
Tiirkive 0.38 1.75 0.36 1.72
Almanya 0.08 2.33 —_ -
Danimarka 0.05 1.36 — —_
Hollanda 0.08 2.06 0.06 1.37
Ingiltere 0.05 236 0.04 2.00
Ispanya 013 3.16 0.14 3.03
Italya 0.09 2.26 0.08 1.88
Norveg 0.05 1.18 0.06 1.18
Yugoslavya 0.26 3.96 0.26 4.03

Bu tablo, goriildiigii gibi, memleketimizin Milyon tasit x Km, ye diigen 6lii
sayisi bakimindan en basta yer tuttufunu gostermektedir.



Usak - Afyon yolu 1969

Kargidan gelen softir duran kamyona garpiyor, nedeni : Uyumak.

Teknik ve endiistriyel ilerleme ile mo-
dern yakitlarin kullanilmasinda direkt ilis-
kisi bulunan hava kirlenmesinde motoriu
tagit trafiffiinin payr oldukg¢a biiyiiktiir. Bi-
lindigi gibi insan hayvan ve bitkilerin sag-
hiam devamh olarak tehdit eden, hatta
bazen cansiz seylere de zarar veren, bu
kirlenme bellibagh ii¢ nedenden ileri gel-
mektedir.

Ozellikle kirlenme kisin ok siddetli
olup nedenler arasindaki dafihs soyledir :

100 de 50 evlerdeki isitmalar
100 de 25 endiistrideki 1sitmalar

100 de 25 motorlu tasitlarin cikardif
gazlar,

Bir otomobilin ckzosundan gikan gaz-
da, karbon diyoksit, karbon monoksit,
yanmamis hidrokarbiirler, kiikiirt divok-
sit, kurum.... vb. gibi maddeler bulunur.
Diger taraftan motorun yakit tiiketimi,
galiygma halinde, aracin siiriiliis sekline
gore azalip cogaldifi gibi, ekzosttan gikan
karbon monoksit miktar1 da motorun ca-
ligma durumuna gore defiisir. Yani hizh
¢ahiyma halinde gok az, normal galismada
¢ikan gaz hacminin % 04 i, rélanti de ise
% 3,6 s1 kadardir. Dolayisiyle, kirlenme
bakimmdan en zararh hal, rélanti hali ise,
ozellikle bekleme ve tikanmalarda, diger
bir deyisle bu iyi diizenlenmemis bir tra-
fik ortaminda meydana gelmektedir. Bu
da duruma hava kirlenmesi agisindan ba-
kilinca da diizenli bir trafik ortamimun zo-
runlulugunu belirtmektedir,

Trafik diizeni :

Bilindigi gibi diinyanin her yerinde tra-
figi diizene koyan temel faaliyetler iig bo-
liimde toplanmaktadir,

1 — Teknik isler,

2 — Efitim,

3 —Uygulama,

Perscnel ve donatim niteligi ve uygu-
lanma yeri bakimindan birbirinden ¢ok
farklh olan bu isler, memleketimizde ve-
rimlilik ve yeterlik derecelerine gore de-
gerlendirilince, aralarinda pek belirli bir
fark goze ¢arpmamaktadrr. Baska bir de-
yisle, her ii¢ alanda da yapilacak cok sey
bulundugu goriilmektedir.

Biz buradaki agiklamamizda teknik is-
lerle uygulama islerine fazla degfinmiye-
rek, ozellikle EGITIM iizerinde duraca-
giz.

TRAFIK EGITIMI :

Trafik egitimini memleketimizin bu ba-
kimdan tasidifh ozellik gdz Sniinde tutu-
Jarak iki béliimde incelemek gerekmekte-
dir;

1 —Trafigl diizenleyen elemanlarin efi-

timi :

2—Yoldan faydalananlann egitimi :

1. TRAFiGI DUZENLEYEN ELEMANLA-
RIN EGIiTIMI ;

Trafigi diizenleyen elemanlar baslca
i¢ simifta toplamir ;

a) Teknik simf (Miihendis ve teknis-
venler)
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Kiitahya - Elldnhlr yolu 1968
Miniibiis ile otobils garpigiyor. Sonug 3 6ll, 2 agir yarali, Nedenl : Otobiisiin goftiriiniin uyumggs,

b) Efitim simfi (Egitimei, psikolof ve

pedagog... vb.)
c) Uygulama sinifi (Zabita)

2. YOLDAN FAYDALANANLARIN

EGITIMI :
I —Cocuk egitimi
1. Okul dncesi,
2. Okul cap,

1T — Yetigkin effitimi,

IIT — Sofor egitimi.

Belirtilen bu egitim béliimlerinde gelis-
mis memleketler, hizh ve enerjik adim-
larla gok mesafe kaydetmis ve sistemin
vzelliklerine uygun usul ve araglar gelis-
tirmislerdir. Genellikle okullanda trafik
effitiminin zorunlu kilinmas: gocuk egiti-
minde kukla tiyatrolariyle okul egitim
parklarimin kullamilmasi, yetigkinler igin
diizenlenen kampanya ve yayimlar, sofo-
riin yetigip gelismesini saglivan okul ve
kurslar, bunlarin en etkin érnekleridir.

Memleketimizdeki trafik egitimiyle,
Karayollan Trafik Tiiziifiiniin 5. ve 6.
maddeleri gerefince Emniyet Genel Mii-
diirliigii ile Karayollan Genel Miidiirliigii
gorevlendirilmistir. Ancak soéz konusu
maddelerde bu gorevin adi gegen kurulug-
lar arasinda ne gekilde paylasilip uygula-
nacafim belirtilen bir agiklama olmadifi
gibi bu giine kadar bu maksatla bir yo-
netmelik de hazirlanmamstir.

Diger taraftan, sistemli ve planh ca-
lismalarla gergeklestirilebilecek egitim isi-
ni basarmaya elverecek nitelikte bir tes-
kilat da kurulmadifaindan gorev tamamen
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ortada kalmistir, Ve iiziillerek belirtmek
zorundayiz ki trafik kazalarnmin memle-
ketimizdeki anormal seyrine ve bu kazala.
rin onlenmesinde efitimin birinci plinda-
ki roliine ragmen, heniiz etkili bir adim-
da atilmamstir.

Sonug olarak, memleketimizdeki du-
rum ve kosullar goz oniinde tutularak bir
an Once ana cizgileriyle asagida belirtilen
tertip ve tedbirlerin alinmasi kanaatimiz-
ce zorunludur :

1. Trafik yoneticilerinin (polis, miihen-
dis, teknik eleman, egitimci) trafikle ilgili
asgari tahsil seviyelerinin ve egitim faali-
yetlerinde uyulmas: gereken standartlarnin
tespitiyle buna gére yetistirilmeleri.

2. Trafik egitiminin geligmis memle-
ketlerdeki usul ve standartlara uygun ola-
rak, biitiin okullarda uygulanmasi,

3. Sofor okullarimin say: ve seviye ba-
kimindan ihtiyaca cevap verecek hale ge-
tirilmesi.

4. Yoneticilerin modern esaslar ve be-
lirli standartlara gore yetigmesini sagla-
mak ve tiirlii agilardan gerekliligi malam
bulunan arastirma ve yayimlan yapmak
iizere teknik iiniversitelerimizden birinde
bir trafik enstitiisiiniin kurulmasi.

5. Ehliyetname sinaviarimn, amaglar-
na cevap verecek sekil ve diizeye getiril-
mesi,

6. Trafik cezalanmn, psikoloji, pedago-
ji ve sosyoloji bilimlerinin 1511 altinda
modern ve gergekci ilkelere gore ayarlan-
mas: ve ayrica, infaz seklinin islah edil-
mesl,
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Her kare bir rakami gdstermektedir. Aym ka-
redeler ayni rakamlari gdsterirler. Deneyerek,
dilgiinerek ve hesap ederek karelerin yerine
uyacak rakamlari koyunuz ve yukaridaki yatay
ve diisey islemleri tamamlayimz.

@ Cay satan bir bakkal yanm kilosu 32 liradan ve bir de yarim kilosu 40 liradan
daha Iyl bir cay satin alir. Bu caylardan bir kismimi karigtirir, 43 liraya yarim
kilosunu satar ve aldigi fiatin % 25'inl kazanir. 50 kiloluk ¢ay igin her cinsten
ne kadar gay kangtirmasi gerekecektir ?

@ vVandaki gekil o yekilde bslinecektir ki, \IJ
tamamiyle esit iki parca meydana gelsin,

@ SISE kelimesi o gekilde degistirilecek ki, sonunda MASA olsun. Her seferde
tek harf degisgtirilebilir ve meydana daima méanas: olan tam bir kelime gelme-
lidir (Han, Kan, Kin gibi).

GECEN SAYIDAK| PROBLEMLERIN COZUMU -

@ Calim
Kalim
Kapim
Kapin
Kadin
Kadim
Tadim
Tarim

Yarim
Yaram
Yaran
Yayan
Yaym
Yayik
Kayik

@ 8 + 2 = 910
4 X :

6 — 32 = 14
98 — B84 = BB




