Devrim yaratacak bir bulug:

HOLOGRAFIi

UGCUNCU BOYUTA ACILAN KAPI

olografi adi verilen teknikle meydana gelen

rasimlere hologram denmektedir ki, bunun
anlami stam habers dir. Hologram plégina Ik ba-
kanlarin hayal kirikligina ugradiklar bir gergektir.
O adeta kopye edilmesine bile Ilzum gdriilmeyecek
kadar pozu sz gelmiy bir negatife benzer. Fakat bu
garip hafif sisli pléktan tam uygun bir igik gegirilir-
se, resim birdenbire arka plandan canlanmis gibi
karsimiza gikar. High fidelity (ylksek sadakat) kay-
dedilmis miizik (gramofon plaklari) igin ne ise, ho.
legrafi ‘de fotodrafcilik igin o demektir. Adindan da
anlagilchd) gibl o ram haber verir, yani onda hig bir
ayrinti kaybolmaz ve giplak gfziin micessem gore-
bilmesi igin gerekll bitlin wirengl noktalari tama-
miyle kaydedilmisgtir, Bir hologramin &ntinde bulu-
nan bir gozlemei basini biraz sallayinca, 8n planda
gordugi cisimlerin arka plandakilere nazaran du-
rumu dedismede baslar ve birdenbire kendinl bir
resim karsisinda dedil, gergek bir manzara kargisin-
da zanneder. Hatta biraz yandan, kiselerden bakti-
& takdirde &n plandaki cisimlerin arkasinda kalan
gyrintilari bile gdrebilir. Eger dikkatini &n plandan
srka plana yoneltirse, birdenbire &niindeki bir ki-
teptan gbzlerinl odanin karsi duvarindaki tabloya
bakmale Uzere kaldiran bir adamin yaptifi gibi goz-
lerinj ayarlamak (odaklamak) zorunda kalacaktir.
Biiyiik bir holograma bakmak, adsts blyiik bir sa-
lon penceresinden disariys bakmak gibl birgeydir,
kigik bir hologram bile bir anahtar deligi kadar
mikemmel bir gorly saflayabilir.

Bir Resimden Cok Daha Farla Birsey

Bir hologram yalniz insani hayrete diglren bir
fotograf defildir. © lizerindeki cisimle iigill biitin op-
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tik bilgileri kapsar, hatta Gyle ayrintilari tespit edsr
ki, insan gziinin bunlarin farkina varmasina bile
imkén yoktur. Bu ylzdendir ki daba simdiden bi'-
ginler ve muihendisler holografinin pratik alande
genis Slglide uygulama imkanlar) olacafina inanmak-
tadirlar, Bunlarin arasinda lléncilik en basta gel-
mektedir;  Afisler, sanat ve tipla Iigili kitaplarda
kullanilmak (zere lig boyutly resimler, Bir mikros-
kop tarafindan alinan hologramlar ise mikroskopik
diinyarn simdiye kadar gekilen resimlerinds bulun-
mayan bir derinlik gosterirler, Ustiste alinmis ho-
logramlar da gerilimleri ve milimetrenin birkag yiiz
binde birl kadar kigiik titresimleri Slgebilmek igin
mihenclisin elinde cok kiymetli bir dlet olacatia
benziyorlar. Isik yerine Ultrason dalgalar kullanan
ozel teknikler sayesinde metal pargalarin igindeki
gok Ince gatlak ve hatalari ve insan vicudundas ye-
ni tesekkiil etmede baslayan tUmérleri meydana ¢i-
karmak kabil olmakta, ayni zamands bundan de
niz diplerindeki cisimlerin g boyutly resim'erini
tekmekte bile faydalaniimaktadir.  Hologramlarm
baska bir uygulanmasi da kompiterlerle (elektro-
nik beyinler) olmaktadir. Onlarin yardimiyla kom.
puterler basilmis, harfleri, hatta insan portreleri gi
bi karigik kaliplari daha iyi ayirdetmede muvaffak
almuslardir. Ote yandan posts karti blyUkliginde
bir tek hologram, Amerika Birlesik Devletlerindeki
biitin telefon rehberlerinin igindekl bilgileri i¢ine
alsbilir, ki bu bilgi toplama konusunda mithis bir
devrim demektir. Holografik sinema ve televizyon
ise bitin filmeilik ve eflence dinyasimi alt Ost
edecefie benziyor.

‘Yiuzden fazla endijstri I&boratuvar: holografi lize-
rinde biylk bir hizla arastirmalarina devam etmek-



te, bir taraftan da bu alandski yeniliklers ayak uy-
durmaga galismaktadirlar. Ister optik, graflk, veri
isleme, haberlesme, [ster efilence alanlarinda ga-
lissin highir arasgtirma |8boratuvari geligmelerdan
vzak kalmak tehlikesini gbze alsmaz. Bundan baj-
Ka her kabiliyet!l aragtirict su anda teknik bakim:
dan gok ilging, pratik bakimdan gok kazangh bir
bulug yapabilir.

Holografi glizel sanatlar bakimindan blyik bir
zafer getirdi ve onun daba fazla gelecedin teknif
ni etkileyecedinl zannedenleri hayal kirkhina uv§
ratti, Fakat mihendisler ve bilginler Isin hoj ve
hayall tarsfini goktan birsktilar, ¢inkd hologramlar,
herhangi bir portre fotodrafi Ile kiyaslanamayacak
kadsr pahali geylerdir ve bagka alanlarda daha ucu-
za mal olan metodlarla da rekabet etmek zorunda-
dirlar. Su andaki mesele hayalleri bir tarafa bira-
karak ekonominin gergekel isifina dkinmek ve uzak
bir gelecekte ne olabllacagi (htimallerini diglinmek.
ten ziyade su anda gergekien ne olacagini bulmak-
tir. Bugiln verilmskie olan kararlar holografinin ge-
lecek on, yirmi yillik kaderini belirleyecektir,

Temel metodlarla fiziksel teari tam anlamiyls
inceden inceye kesinlegmistir, yalniz hologramlary
yapma metodlarinda iméalciler arasinda bazi farklar
vardir.

Holografide ikl temel fiziksel olay vardir: Igik
dalgalar| arasincaki girisim ve kirnim: 1ki gk
igint birbiriyle carpigirlarsa, dalgalari  birbirine
girisirier, bir girisim meydana getirirler. Tepelerin
bulugtuklar: yerde birbirlerini kuvvetlendirir ve ay-
ri ayri her ikisinden daha parlak 151kl bir nokta
meydana gelir. Tepslerin qukurlarla karsilagtifi yer-
lerde ise birbirlerinl yok ederler ve sonug karan-
lik bir nokta olur. Bu gekilde bir girisim yalniz
tzel sartlar altinda meydana gelir, Genellikle 131k
igtnlart hizlt bir surette dedisen dalga uzunluklarin-
' dan bir araya gelmis dizensiz bir demettir. Bu ara-
da girisim kaliplari meydana gelir, fakat bunlar o
kadar gabuk kaybolurlar ki en hassas fletler veya
en stiratll film makinalar ile tespit edilemezler,
insan goizii ise bunlari higbir zaman gbremez.

Hologramlars gelince, onlar fotografi alinacak
kadar uvzun zaman kaybolmayan girisim ksliplarin-
dan tesekkil ederler. Bunun sebebi onlarin bir la-
ser'den gelen «Coherents igiktan meydana gelmis
olmasidir. Coherent’in anlami da 15180 tamamiyle
bir tek dalga uzunlugundan, renkten tesekkil etmis
olmasidir ve dalgalar tamamiyle uzayda [yi talim
gormis bir tabur asker gibi diizenli bir sekilde ha-
reket ederler, i;ta béylece bir hologram, 151k dalgala-
rinin birbirini kuyvetlendirmesi  veya: yok etmesi
suretiyle meydana gelen aydinlik ve Karanlik nok-

talardan tesekkiil eden ince bir kaliptan basgka bir-
sey defildir,

Genelllkle bir laser'den alinan ipik gok Ince gl
mislenmis bir aynanin yardim ile iki igina ayrilir,
bu ayna isi@in yarisimin gesmesine mijsaade eder
ve Steki yarisim da yansitir. Bu rginlardan biri ki
referans isini adiny alirs diiz bir aynaya carptirihir,
Gteki de <ki ona cisim ipini denirs aynalar araci-
liiyla hologrami - alinacak sahneye yoneltilic, So-
nunda her ikl 13in holografik plak (zerinde bulu-
surlar ve orada girisim kaliplarinin izderinl biras
kirlar.

Karigikliktan dizene

Hologram banye edildikten sonra gézle anlayp-
lir bir resim vermez Mikroskopla bakilirsa aydin-
lik ve karanlik beneklerden meydana gelen diizen.
siz bir mozayigi snchrir, bu Iki ayri rsin tlirld
noktalarda birbirleriyle bulusmasimin bir senucu-
dur, Yizlerce holegrami incelemis wzmanlar bile
onlarin Uzarindzkl resmin aslinin neye ait olduu-
nu tahmin edemzzler, Girinlste plék omlet yap-
mak UOzere karigtirilan yumurtalar kadar sekilsiz
ve karigiktir. Fakat o, kendisinl meydana gatiren Ik
1yindaki biitiin optik bilgiyi kapsar,

Halogramin bu karizik Ig yapisi, referans 15in-
nin aradan ¢ikarilmas: suretiyle, bu karisikliktan
kurtulur ve tam bir resim halini alir. Bu parlsk bir
Coherent 1sikla ( ereconstructions i1sim) hologra-
min arka terafindan yapilir, Sncelikle referans iz
ninin esas dogrultusunda. lsik boylece karigik bir
sekilde kirilir. Yani pl&gin igindeki aydinlik bBige-
lerden geger ve karanlik noktalarin etrafinda igrilir,
tipki ses dalgalarinin nispeten ufak cisimlerin etra-
lindan akip gegtiklerl gibl. PIagin &n kisimlarindan
digari gikan dalgalar tasmamiyle net ve gizle gdrii-
lebillr bir goriintii meydana getirirler ki, bu aslin-
da asil cisim igini tarafindan sydinlatilan sahnenin
tam kendisidir. B&ylece bir hologram, resmi alinan
sahneden plada yansiyan bGtin 151§ kaydeder ve
o sekilde o sahneyi, referans 1gimimin bir karsgilig
tarafindan serbest birakilincaya kadar, zaman ve
yer bakimindan dondurur. Adi bir fotofrafta tglin-
ci boyut yoktur, ginki o resminl aldigr sahnenin
teel bir agidan gériinen iki boyutlu bir griintisi-
diir.

Hologramin baska bir Ozelligi de, her kiglk
pargasinin  bitin bir sahneyi tamamiyle yeniden
meydana getirebilmek igin gerekli bitin optik bil-
glyi, ne oldugiu bilinmeyen yamalardan bir araya ge-
len kalibi iginde, kapsayablimesidir, Bir fotofrafin
yarisinl keserseniz, elinizde yarim bir resim olur.
Fakat herhangi bir hologramdan ufsk bir parga
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keser ve onu Coherent isikla aydinlatirsaniz, gens

biitiin bir resmi tam olarak gbrirsUniz, yalniz bir
parca bulanik. Haberlesme mUhendislerinin  ebol-
luk» adini verdikleri bu ozellik tirli uygulama se-
killeri igin bhayati bir deder tasiyabilir, ginki bu
sayede optik bilgiler higbir surete toz ve kirden ve-
ya plaktaki ufak tefek bozuk kisimlar ylzlinden
kaybolmaz. Hologramlardan daha nerelerde fayda-
lanilabllecefiinl Inceleyen mihendisler gelecekte on-
larin bu abollugusnun Ug boyuttan dahs ¢ok ise
yarayacai kanisindadiriar.

Hologramlari yapmak kolay dedjildir, fakat fotol-
rafgtligin llk ginlerinde bir portre resmi gekmek de
pek kolay sayilmazdi, insamin uzun zaman basin
oynatmamas: gerekir, sonra da plég karanhk oda
da banyo etmek adeta biytcUlik sayilirdi. Bugin-
kU glglifiin bas: laser'dir. Tam Coherent 15in tip-
lerinin simirlt bir renk alani vardir ve onlar holeg
rafide kullsrilabilen bugilniin fotofraf flimlerinin
ancak birkag saniye pozla alabileceklerl zayif bir
1sik yayarlar, Zaman ok sikir bu gibi problemleri
gozecede benziyor.

Cok Y&nld Bir Laser

Bes sene kadar dnce ortaya gikan Ik hologram-

Resimde gSrilen ho-
logram biri kirmizy bi-
ri yesil olan iki laser
igint ile alinmaktadir.
Referans
arkasindan verilmistie

igtint plékin

lar pazla doldurulmus ve yaklasik olarak 80.000 li-
raya mal olan bir laserle yapilmisti. Bugiiniin plya-
sasindaki islah edilmis gaz laser’leri bundan daha
vcvz dedildir, fakat onlar eskilerine oranla 50 kat
daha kuvvetlidir, bu ylizden de daha kisa pozlara
elverisiidirler, Laser uzmanlari fiat bakimindan ge-
lecede Iyimser bir giizle bakiyoriar. Birgok |8boratu-
varlar kristal laserler Uzerinde galismakta ve bunls-
rin tanesini 1000 liraya kadar mal edebilmektedir-
ler. Gegen sene IBM'in Yorktewn Heights |ibara-
tuvar olduk¢a ucuz ve gok yonll bir laser bulun-
duunu [l&n etti, bu organik bir boya eritkeniylo
dolu cam bir tiptl.

Coherant i51§in halen mevcut kaynaklari Ile ho-
logrami gekilecek sahne tamamiyle hareketsiz tutul.
mak zorundadir, Bir milimetrenin milyonda biri ka-
darlik bir hareket hologrami
netsiz yapmafga yeterlidir. Bu yilzden holografl sa-
bit gelikk veya granit bloklar lizerinde uygulanmak-
ta ve biylece en ufak titregimlerin Gniine gegilebi.
mektedir. Gériniste blyilk bir defigiklik, titresen
bir lasar kullanmakla saglanabilir, bu fotodrafgilik-
ta kullanilan flag lambalari gibi saniyenin kigilk

tamamiyle bulanik,



bir pargasinda, birden gok kuvvetli bir isik verir.
Yalniz 3u ana kadar titresen laserler, yilksek va-
aifli holografi igin gerekli olan biyiik coherentlikla
enerji kombinezonunu veremiyorlar. Buna ragmen
titresen faserler giin gegtikge gelismektedir ve ger-
gekten gok basarili birgok hologramlar yapmali ba
sarmiglardir.

Renk problemi teknik olmaktan ziyade psiko-
lojiktie. Tam renkli holegramlar yapmaga muvaffak
alunmustur. Bunlar Ug tamamlayici renkten laser
iginlari lle kaydolunmakta, sonra gene ayni iginlar-
la veya keskin odaklanmig bUtin renkleri kapsayan
beyaz isikis gizla gdrlilr hale getiriimektedir. Go-
rintiler beyaz 1jikla gériniir duruma getirildigi za-
man resimler biraz netsiz, renkler bulanik olurlar,
fakat buna rafmen sonug ve etkisi hayret vericidir.
g tamamlayici rengin 1sinlaniyla galisildigy takdirde
sonug ashina daha sadik olmaktadir. Tek renkll (a-
serlerle yapilan ve gtrUnen tek renkll hologramiar
keskin net resimler verirler ve adeta gazetelerin es-
kiden foto gravir kisimlarinda bastiklar sepya re-
simleri andiracak gjekilde siyah lle bir rengin tUrll
nianslarinda goziikirler. Codu uygulamalarda rengin
@nemi resmi seyredenin durum ve zevkine bagli ka-
lir. Eskiden, gergekten Ilkel kabilelerin o kadar giig
bulunmeadidi zamanlarda, antropologlar onlary. gér-
mede glderler, fotograflarini gekerler ve bu slyah
beyaz resimleri onlara gBstérirlerdi. Onlarin bu re-
simler] goriince genel davramiglart manasiz bir ba.
kis olurdu, Siyah beyaz fotografs aliskin olan In-
sanlar bunlera bektiklar zaman onlarda eksik olan
seyleri kendi kendilerine dlstinip tamamlarlar, oy
sa yerliler buna aligkin olmadiklarindan insan de-
risinin normal rengini gbremeyince resimlerden hig
birsey anlamiyorlardi. Yaprakli bir bitkinin kirmizi
renkle alinmis bir hologram da ilk anda bakana
bir sey ifade etmez, fakat zamanla o da kafasinda
yapacafi gerekli ayarlamalarla buna bir mans ver-
megdl &grenir,

Bugln hologramlar Uzerincks kigik veya bi-
ylk Slgide galigan ve arastirma yapan birsok firma.
lar vardir.

Bir posta karti boyunda bir hologramin fiati
2000 liraya kadar digmistir, firma bunun géril-
mesi igin gerekli laser’i de &ding olarak vermekte-
dir. Bir gazete sahifesi boyunda bir hologram ise
h&ld 100.000 liradan fazla tutmaktadir.

Yenl Bir Sanat Sekli mi?

Gevrenin aydinlifi kontrol edilebildigi takdirde
hologramlardan birgok yerlerde faydalanmak mkéni
vardir, Kitap ve dergi resimlerinde hologramlari kul-
lanmak kabildir, yalmz bunlar daha gok pahalidir
ve okuyucunun bunlara bakmek igin bir laser'i ol

malidir, fakat bir tek renk filtresiyle ve cep feneri
veya bir mikroskop lambasi gibt kuwvetli keskin
odaklanmis bir 1sikla gBriintlyl oldukea Iyl gbr-
mek kabildir,

Mimarltk ve endistrl alanlarinda hologramlar
kil ve baska maddelerden yapilmiz maketlerin yer-
lerini tamamiyle almektadiriar. Ote yandan kompi-
ter proframlari sayesinde ¢ok mikemmal holog-
ramilsr elde etmek de kabil olmugtur. Acaba bundan
yenl bir sanat sekll meydara gikacak midir?

Mikroskop ile is: gdrenler daima holografinin sag-
lacdigh iglinci boyutun: Gzlemini gekmislerdir. Bir
mikroskopun odag aslinda, optiin defismez ka-
nunlarinim bir sonucu olarak sifirdir, Gok fazla bHi-
yUtllebilmesi Igin bir @rnedin gok ince kesilmiz ol-
mast lazimdir. Ve bu ylizden de yalniz bir dizeyds
incelenebilmektedir. Bazan bu gok can sikic bir-
seydir, fakat bazan gok hassas blyolojlk malzeme
bahis konusu oldugu takdirde tehlikeli bile alabille,
Kesip Inceltme Islemi &rnedii o kadar pargalayabilir-
ki, mikroskopla bakan hig bir zaman onun tabli
durumunu gormege muvaffak olamaz. Bilginlerin
rahatga inceleyebilmesi igin bugin olduk¢a kalin
erneklerin holografl sayesinde resimler] alinabilmis-
tir. Mikroskopun odadl ayarlansbildifinden tirfy
dizeylerdek| gérlintller net olarak gériiniirler.

Holografi, derinlifiin hayatl oldufiu birgok yerles-
de yavas yavas fororafgilifin yerini alacakiir. Me-
sglé endUstride bir dizel motorunun skar yakit pom-
pasinin plskOrttigl damlaciklarin dadilimt ve bi-
yUklUklerinl inceleme problemini ele alalim. Yik-
sek hizla galigan bir fotograf makinesi ile alinan
resmin derinli§i yoktur, o yalmz akar yakit odaci-
dinin ince bir dizeyini gBsterir. Bir hologram ise
biitiin odacifi igine alir ve mihendise butin damla:
ciklari saymak ve Blemek imkénine verir. Tabil bu
gibl  hologramlar, damlaciklarin hareketini dondu-
rabilmek igin titresen laser (sinlariyla alinmalidir.

Halen gofiu uygulamalar daha deney niteliginde.
dir, bununls beraber mihendisler ¢ok kiigik fark
ve degisiklikleri Blgmek igin genis diglide hologram-
lardan faydalanmaktadiriar. Bir metod da biri &n-
ce, biri sonra alinmis olan Iki hologrami birden
kullanir. Meseld birincisi bos bir odacith; ikinclsi
de iginden bir kursunun gegmesl sirasinds ayn| oda-
ciffi gdsterir. Kursunun ucu gevresindeki havayr si-
kistirchgi igin kirilma katsayisi dedisir. Bbylece ay-
ri ayri alinan iki hologram Ust Uste konuldufiu va-
kit, optik bir girisim meydana getirirler ve bdyle
ce kursunun ucundan yayilan basing dalgalari agik
bir sekilde gbriliir. Gerilmis metal parcalarindaki
mikroskoplk gerllimleri, kiglcUk bir meyve sinse
Hinin minl minl kanadinin havada meydana getir-



Hologram

kalibina hologram denir.

Bir hologram nasil meydana gelir:
Laser 1gim bir referans igimina, bir de cisim 15mina ay-
rilir_ Cisimden yansiyan igik referans 1gimyla kargilagir
ve bir girigim hasil olur, iste meydana gelen bu girigim

Gériintll nasil yeniden meydana gelir:
Kalip, hologramin arkasindan verilen ve iginden gegen
laser 1g1g1yla bir resim haline girer.. Pligin &n tarafin-
dan gikan dalgalar orijinal cismin i boyutlu bir gorun-
tijsind tegkil edecek gekilde birlegirler..

digi basing dalgalarini ve bagka s=kilde @lciime-
sine imkén olmayan titresimleri meydana gikarmak
igin hemen hemen ayni sekilde teknikler kullanil:
maktadir.

Elli Milyon Sahife

Elektronik beyinle ugrasan bllginler holografi-
dén ramamiyle bagka bir alanda da faydalanma im-
kdni olabilecedini disiinerek heyecanlanmaktadirlar,
Onlar holografinin resim yetenedini bir tarafa bi-
rakarak onu bilgi depolama alsminda kullanmak is-
tiyorlar. Bllginin fotograf yolu ile film Uzerine kay-
dedilmesinin birgok baska yollart vardir, fakat bun-
larin hata ylUzdesl fazladir. Fllmin Ulzerine disen
minl minl bir tozx pargasi en dnemli bligilerin kay-
bolmasina sebep olabilir. Yukarida da szii gegen
ebolluk» tan dolay: hologramlar Igin bdyle bir sey
bahis konusu dejildir. Efer herhangibir sebepten
bir bolgedeki bilgiler karanlikta kalmislarsa, bagks
bir bbigeden gane onlari bulmak kabildir.

Kalinliindan faydalanarak bir holografik plaga
daha fazla bilgi depolamak da mimkindir. Bilgi
noktalarini temsil eden gUmis teneciklerinin bi-
yUKIUHU ile mukayese edildifi tokdirde en inca emii-
siyon, stbyenin, blle oldukga blylk bir derinligi
vardir. Kalinca bir sibye tabakasinda kayit edicl
15180 mubtellf agilardan ve muhtellf renklerden seq-

mek ve yoneltmek sartiyla muhtslif yizeylerden fay-
dalanilabllir. Bu birbiri {zerine gelen gériniisler,
ayrt ayri laser irifinin &2l bir dalga uzunlugu ile
hologramin Uzarinds tam dik agidan vurdurulmasi
suretiyle meydana gtkarilir. Teorlk olarak bu iglem
cldukga kalin bir stbye tabakasinin depolama ye-
tenegini 1000 kere gogeltabilir ve boylece ek bir
hologramin  kapasitesl bir milyar bilgi nokrasina
ylkselir ki bu kabaca oldukca blyik boyda bir der-
ginin 50 milyon sshifesine esittir. Holograflk bilgi
depolama Imkénlarin incellyen bir bilgin, bu ka-
dar fazla bilgiys Insanin |htiyaci olacafiindan sip-
hell oldugunu sBylemistir,

Holografi  depolamanin  kompilterlerde veya
baska bilgl isleme sistemlerinde pratik  ols
rak uygulanmasi, daha birgok gligliiklerin ¢Bzimlen-
mesine baflidir. Mihendisler fotogral filminden hig
bir surette memnun degildirler, Onlar su nitelik-
lera sahip olan bir ortam aramaktachrlar : O ica-
binds silineblimel| ve yeniden lzerine kayit yapila-
bllmelidir, Bilgi plagin Uzerine onu yerinden kaldir-
madan ve banyoya ihtiyag gSstermeden salir satir
yazilabilmelidir, Kaydetmekle siimek sistemin alek-
tronik iglemlerine aysk uyduracak kadar hizli olma-
hidir. Igiktan hassas olen daha baska ortamiar bu-
funmustur. Bunlara fotokromik'ler danmektedir, ve
genellikle kigilk cam ve plastik dilimleri iginde g&-



milmis tuzlardan tejekkil eder. Fakat buglnin
fatokromik'lerl dsha yeteri kadar lyl deildir. On-
lar o kadar yavas caligirlar ki, birgok hallerds for
toiraf Filml gekmenin, banyo etmenin ok daha
uzun ve sikiel olan islemine katlanmak daha siirat-
It sonuglar verir. Bundan baska g¢oju fotokromlk-
ler zamanla borulurlar ve Uzerindeki siyah nokta-
lar solar.

Paralel Kompiterlerde

Holografik depolamadan Gzellikle birkag sene
iginde muhtemelen heryerde kullanimagia baslaya-
cak olan =paralels kompUtsrlerde faydalanilacak-
tir. Buglnlin kemplterleri esas itibarlyle I3in bir
pargasinl yaparlar sonra Steki kismina gegetler.
Fakat hayret vericl bir kompiter olan insan beyl-
ni aym zamanda bir mesalenin tUrli y&nlerini ele
alabilir, Bu yizden bazi bilginler, buginin kom-
pUterlerindan cok daha blylk ve giigli olacak olan
gelecedin kompiterlerinde bu gesit bir galisma sek-
linin gok daha etkili olaca§ina inanmaktadirlar. Teo-
rik bakimdan bu, buglniin rakamsal komplterle-
rinin agik - kapali (on-off) dilleriyle agiklamaiari
gig olen el yamlarmin karsilagtiriimasi ve daha
baska karisik kaliplarin mukayesesi gibi Igler Igin
bilhassa elverisll olacaktir, Hologramlsrdan jimdi-
den bu maksat igin basit bir sekilde faydalanilmis-
tir, Bir deneyde bilgl tagiyicimin hafizasi sekiz in-
giliz Kralinin portrelerini vermistir. Tesiyicr ken-
disine ayirmasi igin verilen bir dests fotofrafi ha-
fizasindaki portrelerle holografik bir surette kargi-
lastirmistir, Ayni usul; parmak izlerinl karsilastir-
mak, havadan alinan fotodraflarda &zel baz: niren-
gl noktalarini meydana gikarmak veya buna benzer
daha birgok uzun zaman slan isler yapmak igin kul-
lanilabllir.

Isik, holografiye uygun olan biricik radyasyon, rsi.
ma, sekli dedildir. Aslinda holografl gok daha kisa ve
cok daha wuzun dalga uzunluklar igin bulunmustu.
Genellikle oldukga dijzenll bir sekilde yayilan her
enerjiden burada faydalanmak kabildir. Holografi-
nin temel anlayisi Dennis Gabor adinda Macar
asilli bir fiztkgl tarafindan ylrmi yil &nce agiklan-
misti, Gabor'un amact elektron mikroskopu (le ali-
nan resimler] biylitmektl, Bu genellikle elekirlk ve
manyetik merceklerle vapiliyordy, fakat onlar o ka-
dar Iyl galismiyoriardi. O tamamiyle teorik olarak
girigim kaliplarinin fotogdratini gekmenin ve oniar
gbziin  gordiUgl tekrar meydana gikararak
biyiitmenin mlmkin olacagim diglindiy. (Biyltme

isikla

kebaca hologramin yapilmasinda kullanilan dalga
vzunlufu ile, onun yeniden meydana gikarilmasin-
da kullanilan dalga uzunlugu arssindskl oranla
orantilidir.) Gabor'un dilsiincesl o zaman pek tu-
tulmadi, g¢lnki elektronik isinlary (ve bu bakim-
dan X isinlart gibl tteki kisa dalga radyasyonlari)
Coherant degillerd!, Ve onun galigmasini fleri sene
lerds obrOnlr 1582 uygulamaga udrasan deney
cllar ayni sebspten dolayi pek basar saflayamadi-
lar, ellerinde heniiz Coherent bir isik kaynad yok-

tu,

Sonra 1960'ta Laser bulundu, Iki sene sonra
da Michigan Unlversitesinden bir grup laser 151
gt lle hologramlar yapmaga basladilar. Birkag sene
tnce Hava Kuvvetlerl Igin yiiksek kalitede radar re-
simleri elde etmek Uzere syni prensipler kullanil-
misti, Grup ki boyutla Ise giristi ve fotogral diya-
pozitiflerinden ve baska siyah beyaz gélge resimle
rinden hologramlar  yepmaga basladi. Tam 1963
sonlarina dodru g boyutlu ilk basarill hologrami-
ni yaptilar.  Segtikler] cisim, |dboratuvarlarindaki
teknik elemanlardsn birine ait olan bir oyuncak
trendi, Univarsite sonradan bu treni tarihl dedieri
bakimindan satin aldi, Halen Michigan Universite-
sinde fotofrafla ilgill aragitirmalari yoneten E.M.
Leith, «biyle manasiz goriinen bir seyin satin alma
emrini imzalarken az hayret etmemistim», demistir.

Bir sene sonra Leith bir kag hologram &rnegini
Optlk Sosystenin bir toplantisinda kamu oyuna gbs-
terdidi zaman billm dinyasi holografl denilen bu
harika bulusun mucizelerinin farkina vardi. Bun-
dan sonra geniy sayida bir bllginler grubu kendi
baglarina bu alanda aragtirmalar yapmaga bagladi-
lar.

Ultrasonik Hologramlar

Bugline kadar yapilan biUtin hologramlar géziin
glirebllecedi 151kla yapilmist, fakat su anda genis
glglide bir arastirma ultrasonik dalgalarla kayde-
dilen ve yeniden gizle gbrlllebilen gérUntler halin-
de meydana g¢ikarilan hologramlarla ufrasmaktadir,
Yiksek derecede Coherent olan ses dalgalari bu
maksat igin gok uygun gelmektedir. Gergl onlar faz-
lasiyla inca ayrintilari kaydedebilmek bakimindan
15tk dalgalari kadar iyl dedildirler, ¢linkl onlar
gaplari bir dalga uvzunlugundan daha blylk olan
cisimlerin etrafindan gecip giderler, Bununla be-
raber ultrasonik hologramlar milimetrenin kesirleri
kadar kiigitk cisimlerde kullanilabilir ve g boyut-
lu fyl ve g¢ok net goriintliler sadlarlar. Onlardan
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metallerin igindeki gatlak ve kusurlari ve tipta da
ufak timorleri bulmak igin faydalamilabilir. Bu uy-
gulamalardaki UstOonlUgii, % - isinlarinin yasayan do
kulardaki tehlikell yikicr etkisine sahip olmamasicir.
Ultrasonik holografi Oseanografi (deniz bilimi) de
de blylk seyler vaadetmektedir, zirs su sesi i3iktan
gok daha saydam (seffaf) dir. Holegrafinin daha hiz-
la gelismesine cnge| olan bazi faktBrler vardir, bun
lardan bazilari mihendislikle [gilidir. Prensip bak.
mindan hologramlarin elsktronik yollarda nakll ka-
bildir, fakat bu
tesiyamiyacad) kadar blylk bir

televizyon kanali saniyede bir milyon haber nokta-

mevcut haberlesme sebekelerinin

vilk olacakti. Bir

si tasiyabilir, oldukga klgik bir hologramdaki bi-
tin bilgileri gondermek igin ki, Ug saste ihtiyag

olacakti, Hologramlam «inceltersks Iglerindek| bil-
g. miktarim azaltmak Uzere deneyler yspllmaktadir,
Bani noktalsr esas ve Ug boyut etkisini bozmadan
gikarilabilir,

televizyona gelince, onlar

Sinema filimlerl ve

igin mesele ¢cok daha ciddi bir sekil alir, Simdiye
kadar bilinen mercek sistemleriyle bir hologramin
biyitilmesi fiziksel bakimdan imkdnsizdir. Ya g
rintd bozulmakta, ya da Ug boyut tamamiyle kay-
bolmaktadir. Bir

resmi bundan dolayi biitin sinema seyircileri tara-

holegrafik sinema filminin  her

findan porilecek kadar bilylk olmak zorundadiy
Deha ufak bir seyirci Kitlesine hitap eden amatdr

sinema projeksiyon makinelerinde bile bu kadar bu-

yik filmlerin gbsteriimesine mekanik glglikler ba-
kirmindan imkan yoktur, olsa bile maliyet karsilan-
mayscak kadar biyUk olacakt). Holografik televiz-
daha kolaydir.

yalniz her televizyon cihazinda bir laser ve renk!i

yonun gergaklesmesi  muhtemelen
cihazlarda Ise Ug laserin bulunmasi gerekecekti,
Baska bir, yaklasim gergl gulUng, fakat daha ok
Ikna edici kisa sinema filmlerinin yapiimasini mim-
kiin kilmigtir. Bunun teknigi cismin, plak Uzerine
muhtelif agilardan garpan laser 15181 [le muhtelif g6-
rilniiste resimlerini gekmektir. Sonra yeniden meyda-
na gikarma gini biylk bir agr ile plaktan gegirilin-
ce, bitiin gérinlsler ayri ayri ve sira ile gériinmege
baglarlar. E§er bu 15in yeter derecede hizla geger-

sz bir sinema Ffiminin Kkarsisinda bulunduunuzy
Leith d&rt bir
san kigik bir drdegin boyle kiiglk bir fllminl yap-
mistir. Bell

rece donen bir figiranin hologrami yapilmis ve ¢ok

rannedersiniz, tarafa sallanarak ko-

telefon laboratuvarlarinda da 360 de-
meshur olmustur.

Daha pek kaba olan bu hareketli hologramlar
ileride usta bir sanatcinin eserlerini incelermnek |s-
teyen birgok Insanlar, operatérler ve teknisyenlera
bir &Gretme araci olarak bdyle bir teknifin nasil
geliseceliinl gistermek bakimindan faydall olacak-
tir. Kim bilir, belki yakin bir gelecekte bitin din-
ya uzun zamandan berl herkesin bekledifi, fakat bir
tirll ram geligmeyen g boyutlu, renkli sinemaya da

kavugmus olacak Think'ten.



'HAFIZANIN
SIRRI
BIRAZ i
(ozULUYOR
Mmu?

U nutme veya genellikle verilen adla negatif bel-
lek sliracinds Insani pagirtan ve yikan bir
sey vardir. Eski geyleri hatrlama yetenedi kalma-
mis ve Birenilmis olan” bitin seyler hig bir iz bi.
rakmadan kaybolup glimistir. MNereye gitmistir ve
onlari alip gitlren nedir ? Hafizamizdaki |z zayif-
lamis ve olay artik beynin biling dilzeyinde kayit-
It olmaktan gilimistir.

Peki, onu zayifiatan sey nedir ? Acaba beyine
girip yerlesmek isteyen o kader yeni malzame mi
vardir ki, eski ixzlerin yerine devamli olarak gec-
mekte veys onlari zayiflaimaktadir? Veya dodru.
dan dogruys zaman mi unutmay: etkilemekredir ?
Devamly hatirlanmayan bltin &grenilmiz malzeme
glinlin birinds unutulup gldecek midir?

Iste bu sorularas bir cevap bulmak Umidivie
H. Minami ve K.M. Dallenbach 1946 yilinda gok
ilging ve edlendiricl bir deney yaptiler. Bu hamam
biceklerinin unutkanliini bulmak Igin yapilan bir
deneydi. O siralarda insarmin zihnl faalivetinin, da.
ha Snceden Brenilen seylerin akilda kalan izleri-
nt zayiflatmagia hizmet ettidl saniliyordu.

Uyanik bulundu§u ssstlerde Insan daima gev-
resinin gesltll durum ve kosullarina cevep vermek-
2 ve sinirler] durmadan beyine yeni haberler giin-

J. 8. C. Mc Kee.

dermektedir. Sinirlerin bu strekll faallyetleri, ha-
tirlamak siirecinin hig bir zaman tam ve miikem-
mel olmamasini etkiler. Fakat uyurken durum nasil
dir ve onun hirseyi hatirlamamiza etkisi nedir ?
Uykuda oldugumuz - saatlerde acaba hersdyl tama-
miyle unutuyer muyuz? Bunu meydana gikarmak
kabll midir ?

Pratik alands buna kesin bir cevap bulmak golt
gigtlr, Birgok insanlare ménas: olmayan garip he-
coll kelimeler &Fretildl, sonra derhal yataklarina
gBnderildi ve bir middet uyumalarina misaade edli-
dikten sonra uyandirildilar ve kendilerinden oOgre.
tilen seyleri hatirlamalarm istendi. Bu denemeler
unutmanin  gindtzin oldugu kadar ¢abuk olmadi-
gint gisterdiler, fakat bunun diginda dahs fazla
sylenecek birgey kalmiyordu, Herseye rafmen bir
insant Greneceli kelimeleri Sfrendikten sonra de
rin ve dallksiz bir uykuys dalmaga zorlamak ko-

lay degildir
ilaglarin da

alan sahrsta

saviyede bir

Uyutucu haplar veya hissi iptal adici
pek yardimi olmayacaktir giinkl onlar
teskin sUresi iginde de oldukga ylksek
sinir faaliyeti devam ettiririer.

iﬂe hamam béceklerinin  sahneye gikmalarina
sebep bu olmustur, Glniin birinde bir yerde bilin-
meyen bir sahis 1kl tabaks ince kadit arasinda bi-



rakilan ve tirmanma#ia zorlanan bir hamam bdce-
dinin tamamiyle hareketsiz kaldifinin farkina var-
migti, Hamam bocefi dni bir uyku veren hayvanss|
bir uyku hastalifina tutuluyor, gerek kafa ve ge-
rek vucutgs tamamiyle hareketsiz kaliyordu, i;te
sorunun qaziml buradaypdi, Hamam b&cefine birgey
ler Bfretin, dellksiz bir uykuya dalmasini sadlayin ve
sonra uyandirin ve nelerl hatirinda tutabildifini go-
rin.

Bu, aslinda kolay obriinen bir jeydi, fakat ha-
mam bbcekleri gibi yaratiklara birgeyler &dretmek
pek basit olmasa gerekii. Bu deneyde uygulanan 8-
retme sekli hamam bocedini gok fazla aydinlatiimis
bir kutuys sokmakti, kutunun bir kosesinde kiglk
bir golgell kisim vardi. Kutu asalirda araya konan
ince bir karton bélme ile tam ortasindan ikiye bi-
linmistl, biylece hamam bécell karsi tarafa geg-
mek Igin belirli bir yol segmek zorunda birakilmis-
ti, Hamam' bocelii aydinli§i sevmez, bu ylzden gdil-
geli kBseye gitmek isteyecektir. Golgell bblgeye gelir
gelmez, orada bir elektrik sokla karsilagiyor ve béy.
lece golgell kdseye gelmemesl, oradan kaginmasi ve
aycinlik bélgede kalmasi gerektifini Sdreniyorduy.
Tabii hamam bcedine bunu Bfretmek bir defada ol
muyordu,

Fakat o dersini bir kere Grendi mi, bu seferde
kenlk bir delik vasitasiyle lking! bir kutuya soku-
luyor. Bu kuty tamemiyle karanlikta idl ve Iginde
birbirindan, hamam bbcedinin boyu kadar agiklikta
bulunan ince kbgu bblumler vardi, Buraya girince,
yukarida anlatilan sekilde, hamam bocedi birden
bire hareketsiz kalir. Iste Minami ile Dallenbach’in
yapmis olduklari deneyin esasi budur. Bu deneyd:z
gok sayida hamam bdcedine SFrenme kutusundakl
gtlgell kdseye glrmemeleri Sfratiliyar, sonra wyu-
malari safilaniyor ve gesitll siralerde uyandiriliyor-
lardi, Bundan sonra yapilan Is onlarin &fretilenden
ne kadarinin gergekten hatirlarinda tuttuklarinin bu-
lunmesiydi. Burada deneyin ayrintilarina girmemi-
2z |Uzum yoktur, genellikle deneyden gikarilan so-
nuglar; unutmanin, asil harekétle onun tekrari ara-
sina giren baska faaliyetlerden ileri geldidi ve yal-
niz aradan gegen zamanin etkisine tdbi olmadif
gérislinl  kuvvetlendirmistir.

Eger bu boyle Ise, o zsman gercek sorun uput-
ma siirecinin kendisinin incelenmesine kaliyor de-
mektir. Hafiza; tecribe ile bir izlenim kazaniimasi-
ni, bu izlenimin herhangi bir sekiide bir kayitla tes-
pit edilmesini ve gelecek bir zamanda bu tespit edi.
len kayit sayesinde o tecriibenin tekrar hatirlanma-
si veya taminmasini kapsar. Bir insandan tam o
sirada gdrd0F0 bir seyl hatirlamasi istendifi zaman
© bunu fpnoz altinda uyutulmus bir denekten ( Uze-

rinde deney yapilan sahistan) gok daha eksik bir
sekilde yapar, hatta bu ipnozla uyutulma gok da-
ha uzak bir zamanda yapilmig olsa bile. Bu, bilgi-
nin, denedin bilingll bir suretts bunun farkinda bila
almamasina radmen, gergekten stok edilmiz oldugu-
nu agiklar.

Fakat bir insanin 8mril boyunca hafizasinda
scaba kag kalem bilgi stok edilebilir? Algi ile I
gili deneyler insan beyninin saniyenin her onda bi-
rinde tek bir tecriubeyi alabilecedine isaret ederfer,
Saniyenin bu onda birinde o, 1000 haber <kirin-
tisi» alabilir ki bu, ortalama bir &mir sliresinde
beyinin stole ettifl haberciklerin insan beyninde bu-
lunan sinir hiicrelerinin sayisindan 1000 kere da-
hs biiyiik oldufunu gosterir, ¢linkD beyindekl sinlr
hiicrelerinin sayisi 10.000 milyondur. Bu da, bu
stok etme probleminin aslinda gok karsik bir gey
cldufunu Ispata kéfidir. Halen bitin igerl giren din
yumlarin kuvvetli anilar olarak saklanip saklanma-
diffi da bilinmemektedir, bilinen yalniz ilging bir ger-
sek vardir. Bu da beyinde tesbit edilen bUtin ham-
ralardan en kuvvetli kok salanlarin, genglije ait
olanlar, daima tekrar edilen canli yasantilar oldugu-
dur. Bunlar ihtiyarlik, beyinde herhangi bir bezuk.
luk, inme ve ruhsal soklar gibi birgok pargalayici
sartlara rafimen sapasaflam kalmaktadir,

Peki, Byleyse hatirlamanin temel makanizma-
si nedir 7 Eflatun, M.O. 340'da, hafizadskl izlerin
sekillenmesi ve saklanmas) ile balmumundan bir ble-
kun izerine gizilen cizgiler arasinda benzeyls oldu-
fu teorisini ortaya atmugti. Gbzlemlerine gire bai-
mumundaki bazi izler ok gabuk kayboluyorlar, hal-
buki &tekiler ise uzun bir slre tipki anilarda ol-
duiu gibl sekillerini muhafaza ediyorlardi. Ett&tun -
un balmumu bloky lle yaptifii benzetisle kargilastir-
aifimiz zaman, beyinde bu hatira izlerinl alan ve
sakhayan maddanin ne oldufiu sorusu sklimiza gelir.

1947°de devrimsel bir teori ortaya atldi, Hafi-
zadaki izlerin hlcrenin proteinindski dedisikliklerle
ligill oldufiu lerl slirlld0, Bu sinir hUcrelerinin pro-
tein Ig yspizinin son derecede gaprajik oldugu va
hicreden hlcreye dedisiklikler pdsterdigl anlayigina
deyaniyordu. Teklif, bir insamin hatiraler seklinds
sehip olduu genis sayidaki kisisel bilgi kirintilar-
m  kaydetmetie elverisli olacsk kadar karigik ve
caprasik bir maddenin varligini - ki buna substrate
denlyordu - ortaya atiyordu.

" Aradan bir sire daha gesti, 1955'de Chicago
Universitesinde M, Hyden daha ileri bir teklifle or-
taya gikti ve bu substrate’in ribopucleic asid (RNA)
den meydana gelebllecadinl llerl slirdid ve bunun
dort kimyasal bazini dedisik sekillerde tertiplemek
sayesinde de prensip bakimindan, 10-15 veya da-
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ha fazla bilgi kirintisini kapsayabllecek bir madda
bulunmus oluyordu. Bu heyecan verici bulus yeni
bir gok deneylere yol agtiAcaba hatirlama siire
cinde RNA molekGllinin rold neydi?

Insanlar Uzerinde genis deneyler yapildi, ve Ik
dnce yasl) kisilerin hatirlama sUreclerinde RNA'nin
ne gibl bir rol oynadidi incelendi. Acaba onlar, be-
yinde bir substrate olarak bulunan RNA miktarinin
azalmasindan dolayt mi unutuyorlardi? Deneyler
bunun ‘bodyle oldugunu gdsteriyordu, Kendilerine
agizdan veya damardan enjeksiyoniaria RNA veri-
len yash deneklerin hafizalarinda birdenbire Snem-
i llerlemeler gbriliyordu, hafizalarindaki bozuk-
luk ister beyin damarlarinin kireglenmesinden, Is-
ter yaslilik baslangici veya tamamiyle yaslilikia Il
gill bir karakter gtstersin.

Fakat bu nasil bdyle oluyordu ? Neuron'un (si-
nir hicresl ve ona bitigik liflerin) sabit bir ig va-
piya sahip olmadigi ve sirekli bir faaliyet iginde
bulundufu gériintiyordu. © nucleic asitli vcundan
devamli surette iginden gecerek Axon's dofiru git-
tikge azalarak giden maddeler Uretiyordu. (Axon,
neuron'un sinirsel impulsu son firgaya gdtlren par-
canidir). Simdi bu maddelerin Iginde nuclelc asit
ve zel olarak da RNA bulunduguna inanilmakta-
dir. ’

Fakat hald anlagilmayan bir nokta vardir. Si
nirin igindeki maddelerin devamli surette Axon’un
sonuna dofru skip gittiklerine gdre sabit bir hafiza
izinl tutmak nasil kabil olacaktir 7 Bunun muhte-
mel iki cevabi vardir. Birincisi hafiza izlerinin neu-
ron'un kendisinde dedil, onu saran glial hiicrelerds
yerlestigidir. 1960'ds H, Hyden ve A. Pigon tav-
;'anlar Uzerinde yaptiklari deneylerde, onlarin neu
ron'larindaki RNA dUzayinin 8§renim ve faaliyet si-
rasinda istirahsttakinden ¢ok daha yilksek oldugu-
nu buldular, glial (Beyindekl sinir dokularimin fte-
mel elemanlarirt destekleyen ve aralarindski bos-
luklar) dolduran besleyicl doku) hiicrelerindeki RNA
miktar; bu gibi faaliyetlerden sonra artiyordu, ki
ou da bu hiicrelerin forksiyonlar: ile hatirlama me-
kanizmas| arasmde bir baglanti bulunabilecedini
gisteriyordu.

Ota yandan, muhtemslen neurondaki esas RNA
miktarinin defismesine ragmen, izin tamamiyle ay-
ni kalmas) da pek glizel mUmkUn ofabilirdi. Buna
bir misal olarak insan derisinin, durum ve doku
bakimindan ayni kalmasina ragmen, devamh suret-
te yenilendigi distnilebilir.

RNA'nin hatirlamakla olan ilintisi Uzarine W.Cor-
ning ve E. John (1961) ribonuclease adindaki bir
madde (le dereyler yaptilar, bu madde ribonucleic
asidi pargaliyordu. Denek olarak bir cing solucan
olan Planarian’lari aldilar ve onlara T seklindekl
engellerden gegarek yollarini bulmagi Sgrettiler, son-
ra onlar kesersk ikiye béldiler ve bir havuzda ye-
niden gelismelerine miisaade ettiler.

Her solucan béylece Iki kurt olmustu, biri auil
kurdun kuyrugundan, Steki de basindan meydana
gelmisti. Simdi bunlarin her ikisl de eskl T engel-
lerinden highirsey olmamis gibi pek olzel gecebl-
fliyordu, Ote yandan baslar ve kuyruklafin havuza
atilacaklar) yerde ribonuclease eriyigl iginde yeni-
den blyUmelerine miisaade edildigl takdirde, bu se-
fer yalniz kurdun bas kisimlarindan meydana gelen
yonl soluncanlar T engelini asma§ beceriyorlar,
oysa havuzda biylyenlerin her iki cesidi de T en-
gelinl gegebillyoriardi. Kuyruklar tasmamiyle rast-
gele bir davranis gSsteriyorlardi. Boyleca bu kel
organizmada RNA ile hatirlama slrecl arasindakl
baglanti kurulmus oluyordu.

Tabii bu #rnek olayda, bajlarin neden kuyruk-
lar qibi rastgele bir davranis gdstermediklerinin se-
bebl ilk bakista anlagiimaz. Belki ribonuclease’in
zayif bir erlyigl yeniden gelisen kurt basinda hafi-
zadakl lzin silinmesine méni oluyor, fakat kafada
Bricedan meydana gelmiy olan hahza izine dofiru-
dan dogruya bir etki gbsteremiyorlardi. Bu deneyin
sonuglart dogrulanabllmek Igin esash olarak ince-
lenmek zorundadir,

Hafiza izlerinin yerinl ve bunlarin stok edilme-
sinde kullanilan maddeyi bulmus oldufjumuza Inan-
digimiz halde, bu hafiza kedlarinin kayit edildik-
ten sonra tekrar nasil okunduklarini hald biimiyo-
ruz, lzlerin bilincin anilarina nasil gevrildidinl bul-
mamiz gerskiyor,

Son zamaniarda bu alandaki genis llerlemelere
rafmen, hala nasil hatirliyoruz, sorusuna cevap ve-
recek durumda deflliz. Kalitim ile liglli ana madde
olarak DNA'y1 kullanan genetik kod bu siralarda ony
pargalamagi bagarmissa da, RNA esasina dayanan
hafiza kodunun nasil pargalanacaly hakkinda su
ana kadar daha bir bilgimiz yoktur, Iste bilgilerin
karsilastifii esas meydan okuma budur ve belki 2000
yildan berl Insanoglunun kafasint isgal eden hatir
lama. sarununun muhtemel ¢bzimil de bunun iginde-
dir. Science in Action'den



YUZYILDAN BERI BUTUN DUNYA GENCLERININ HEYECANLA
OKUDUKLARI BILIMSEL ROMANLARIN UNLU YAZARI

 JULES VERNE IN
® YANLISY

iltar, 1865 - 1870 aralari. Tam yiiz yil gegti

bugiine kadar, Ustiin akla sahip bir yazar,
ruhundan dofian bir ilhamla, Ug kisinin Aya dogru gi-
disini, onun etrafinda dinlisini ve nihayet, Pasifik
Okyanusuna Inislerini, dofru olarak anlatrmisti.

Bunu okuyan bir Insan, gercekten hayret eder
Jules Verne, hayalinde yarattidt bir gillenfin, igeri-
sindek] adamlarla beraber, Florida'dan, ki bu da Ca-
pe Kennedy've yakin bir yerdir, uzaya giktifini yaz-
mugtir. Cape Kennedy mevkiinin, kiteba eklenen bir
haritada gosterilmis olmasi, dikkata deger.

Isin igerisine giren hususlari tami tamina anlat-
manin tehilkesi vardir ki bu da, referruati Ipceler.
ken aldanmak konusudur. Bundan daha biyok kara-
ya oturma tehlikesl, bilimsel olan prensipler Gzerin.
dy aldanmaktir. Bilinen sudur ki, Jules Verne, ro
manlarini hazirlarken, Gteden beri, kalin dosyalara,
Incelemelere, uzmanlarin yazilarina ve he%aplnra da-
yaniyordu

Jules Verne'in «Yerden Ayas ve «Ay gevresinde
gezis romanlarinda bu ydnler ciddl olarak isin ige-
risine girmigtir. Jules Verne, yazdiklart boyurica, bir
profesdr gibi davranmakta, romanindaki sahislara
hesaplar yaptirmakta, kinetik enerjl formillerini or
tzya koymakts, ve bunlari, yazdiffi metin igerisinda
gozmektedir. Gengligimizde okumus oldugumuz bu
ikl kitabin dediklerini birlestirip, o zaman dikkati-
mizden kagmis olan yonlerl, simdi hayratle bulabili-
riz: mekanik kanunlarin ne kadar dofjru olarak lzah
edilmiz oldugunu, uzraydaki kosullarin dzelliklerini ve
bunlarin etkisi altinda bulunan gillenin harekstler)-
ni anlayizla inceleyebiliriz.

1969 yilinip basarili isig altinda, Jules Varna'in
yezdiklarindakl bazi hatalari arastirmak belki de e
lenceli olur. Bu arastirma, hig bir zaman insafsiz bir
oyun halini alamaz, ¢Unkl, Jules Verne gibi bir bilim
adamina, hatta bilim salrine karsi olan hayranligi-
miz azalmiydcak, bilakis, artacaktir. Bu adam, bir
zamanlar imkansiz zannedilen seyleri hesap etmek ve
bunlari agiklamak cesaretini gdsterilmistir. Bundan
yiz yil once, mUhendisler, imkdnsiz her hangl bir

Charles - Noel Martin.

seyin mevcut olmadigini isbat etmisler ve Jules Ver-
ne ise, bunu kendl s&zclisti olan Michel Ardan‘in ad-
o ile agiklamistir.

BIRINCI YANLIS :
fyme Nedenile Ezilenler.

Bitln dinyanin bilecedi gibi, birinci yanliglik,
top ile atig prensipinden {leri gelmektedir. Topun
vzunlugu. bir ksg kilometre bile olsa, ve itici bs-
rut kuvvetleri de ne kadar tedrici bir etki gosterse,
sifirdan sariyede 16 kilometre hiza ulasmak Igin,
gUllentin igerisinde bir takim etkiler -olacaktir

Bu giin, 1969 yilinda, uzaya giden kozmonotlas-
rin Uzerine binen ivme, 10g kadar bir defierdadi:
(buradaki «g», yergekimidir)
astronotlarin agirhikiarimi ortalama olarak 500 ki.

Bu tesir ve kuwvvet,

loys kadar gikarir. Astronotlarin bu &ni etkive da-

|
!

«Soyuzs tizesindekl 16 metre kiblik kabinenin
komforundan, ylz yil Bnce Jules Vernelin Ay
yoleular dahia [Uks bir sekilde faydalanmisiardy.
Tam bir 19. yizyil liksO!
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yanabilmeleri Igin, onlara santrifd] hilcrelerde 2gi-
tim yapiimaktadir, ve onlar bylece buna' aligtiril-
maktadir, Sonra, astronotlar igerisine girince, ter-
sine bir olayla karsilagirlar ki bu da, 5-7 arasinda
negatif birege, yeni negatif ivmedir. Birdenbire do
gan bu etki, oldukga serttir. Jules Verne'in yolew.
larina gelince, gille igerisinde bu etki, ortalams
olarak 50.000 g dederindedir!

Jules Varne de, bbyle bir seyin fizyolojik bakim-
dan imkénsiz oldufiunu elbst bilirdi, Oyss, buna
kuryt bir tedbir disinmisti ki o da, teknikee fan-
tastik olan su amortisicleri idl, Glllenin dibine
yerlestirilen ve su ile dolu keplar, bu sarsintiyl gi-
derecektl] Ote yandan, giille, barut gazlarinin hizint el-
bet agamazel ki bu hiz da, saniyede 4-5 kilometredir,
IKINCI YANLIS -

BIR AN ICERSINDE ERIYEN GULLE

Jules Verne'in, hava mukavemetinin tesirind ih-
mal etmiz olmasi, daha da blylik bir yanlisur. I5i
basitlestirmek igin, top namlusunun Igerisinde ha-
vo bulunmadiffini kabul edelim, Gille, namlu a3
zindan gikisi aninda, saniyede 16 kilometrs bir hiza
sahipti, Uzun izahlara lizum yok, bu gille, gergek
bir hava duvarina garpip, siirtinme etkisile, bir
kag saniye igerisinde eriyecektl., Bunu anlamak igin,
bu giinkii teknisyenlerin, uzaydan atmosfere giris
probleminde gektikleri zorluklari disUnelim. Giris

anindaki 151, 2000 santigrad deferinde bir isidir
ve uzay kepslli [gerisindeki insanlarin kavrulma.
malari igin, bu kapsll petek bilmell yapilmis, bol-
meler de Hrel terkipli regine lle doldurulmustur.
Zinde kuvvet (kinetlk enerjl) termik bir suretts
yutulmus olup, hiz saniyede 11.000 metreden 6.000
metre/saniyeye dismektedir. Enerjinin bir kism,
kapsiil dibindeki plssma vasitasile yutulmaktadir
Bu plasma ise seyreklestirilmis elektrikll bir gz
dir ve 80-160 km. yilksekliklerde viicuda gelir
(radyo safiir alanlari da bu gazlardan dofjar). Biz
ce belll bile olmayan bu yiksekliklerdek! atmosfer,
bu kadar etkill olursa, acaba Jules Verne'in gillesi-
ne garpan bir atmosfer basincindakl hava ortami ne-
ler yapar?

i;ln tuhaf yénU sudur ki, Jules Verne, atmosfe-
rik sUrtlnmenin ne oldudunu pek ald biliyordy ve
stmosferlk frenlemeyl hesaba katarak, giilleye gikig
aninda saniyede 16 km. hiz veriyordu ki bu hiz ds,
sonradan saniyede 11 km. oluyordu, yani yer geki-
minden kurtulus hizi.

Bu asiri hiz, bliylk bir rol oynuyer, giinki Jules
Verne, glllenin Aya dismemesinde sorumlulugiy bu
hiza yiklOyor. Kitabinin birinci cildi bu olayla ka-
paniyor.



UCUNCU YANLIS .
HAREKETSIZ BIR ZEMINDEN YAPILAN ATIS

Jules Verne, Arzin déndigind unutmus gibi go-
riniyor. Veya, Florida enlemi Uzerinde 420 met-
re/saniye hir hizin var olduiunu hesaba katmamis-
tir. Bu hiz, hissedilmekle beraber, bltin fiize atis-
larinda mecburl olarak hesaba alinmaktadir, FU-
zenin uydu haline gelmesinde, bu hizin dikkate alin-
masi bilylikce bir kazang saglar, yakittan kdr edi-
lir. Bu inususdd Sovyetlerin avantaji daha azdir, ¢ln-
ki onlamn atis Usleri daha yukardaki enlemler Uze-
rinde bblunmaktadir. Buralarda, Arzin dbnis hiz
ancak 100 - 150 metre/sanlye arasinda bir hiz far-
ki gosterir (Atis Dogu yéniine yapildiiing gére)

Yukarda saydiimiz 1, 2, 3 numarali yanlislar,
balistik ve dinamikle llgill olup, birer hareket ko-
nusudur. Simdi, bazi daha ince hatalari ele alalim.
Bunlar da, yer gekimi kanunlari ve ¢ekimin bulun-

madifyi yerdeki hareketle ilgili olacaktir.

DORDUNCU YANLIS :
MICHEL ARDAN VE ARKADASLARI DURMADAN
SALLANACAKLAR

Hatalardan birisi, akla uygun ve olacak gibi g&-
zikmiyor ve zamanimizda her hangl bir okul co-
cudu, televizyonda gorditklerine dayararak, vyanlisi
anlamakta gecikmez. Bu da, soyledir; Jules Verne,
eflenceli bir kag sahifeds, yer gekiminin kaybolma-
sile ortaya ¢ikan olaylari ve bunlarin etkisini anla-
tiyor. Bunlar gok dikkate deder. Ancak ne var ki,
yazar, glllenin Arzdan wvzaklastikca yer c¢ekiminin
de yavas yavas azaldidimi zannediyor. Halbuki, as-
linda glille Gzerindeki gekis kuwwvetidir azalan. Ge-
rek giille ve gerekse igerisindski yolcular, bu defa
ayni zamanda baska bir kuvvetin de etkisinde kala-
caklar ve bu kuvvet, daimi surette, Steki kuvvete
karsi muvazene saflayacaktir. Ve bu kuvvet, lvme
kuvvetidir ve bu ivme, elips, parabol veya hiparhol
edrilifinden dogmaktadir genellikle. (Dairevi bir ya-
rungede bulunan bir uyduda, bu kuvvete santrifilj
kuvvet denir.)

Simdi, asafidaki hususlari iyice anlayalim, Mad-
di bir cisim, yer gekimi etkisinde bulunan bir uzay
alanina girince, onun izleyecedl yol, Iki kuwvetin
dengesile gizilmis olur. Bu kuvvetlerden birisi, yer
gekimidir ve statik niteliktedir, ve yerden uzaklas-
ma fonksiyonuna tabi olarak degismektedir. Cteki
kuvvet ise, dinamik niteliktedir. Gillenin biitin mo-
lekiillerl, uzay yolcular: Ardan, Nicholls ve Barbica-
ne’in bedenleri, izlenen bUtin yol boyunca iki kuv-

A, B.
A Sekli Uzerinde, glllenin ySriingesi gSrillyor;

burada, gllle (1) noktasinda iken, Ay da, (1)
ile isaret edilen mevkidedir. Bu y&riinge, gille-
yi Arza dogru gdtlriip, onu Arza bir uydu yapar.
Oysa, 2 numarall mevkide bulunan Ay, giille-
nin yolunu dedistirir. Gillenin sapmasi B gekll
bzerinde gosteriimistir. Gille, kendi Arz elipsi
Uzerinde takriben saniyede 1 km. hiza sahiptir.
Fakat, Ay yaklasmaktadir. Giille Aya nazaran
yenl bir hiza sahip olacak ki bu da takriben sa-
niyede 1,3 kilometredir ve bdyiece, Ay gekimin-
den kurtulug hizimin Ustindedir. Bu suretle, gil-
lenin yolu bir hiperbol kavisi seklini alacak ve
glille, Ay gekiminden gikarak, yeniden eliptik bir
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yola girecek ki bu yol da gilleyi Arza dogru
gbtirecek.
E:
Eger gille Aya geriden gelirse, gillenin yolu
Ayin llerleyis yénine dodru kavislenecek, ve
Ayin gcekiml, daha yukarda gosterilen duruma
nazaran deha etkill olacaktir (onceki durumda
gille, Aya refakat etmekteydi).
Hiz artisi oyle bir haddi bulabilir ki, glille, yer-ge-
kimi hudu!l#nm asip, bir daha geri donmemek Ozs-
re Uzayda kaybolur.

vetin sifir bileskesi etkisi altinda olacaktir. Boyle
ce, giille ve yolcular, ilk hareket anindan itibaren
ve bitin yol boyunca yer gekiminden kurtulmus

halde bulunacaklardir. Bunu, Gegarin'in uzayda
ki ylirtiylst dogrulamaktadir.
Boylece, Jules Verne'in anlattiy azaltici et

kiler, yanlistir.

BESINCI YANLIS :
ARZI TERK EDIP UZAKLASACAK SU
ANLASILMAZ AY

Ayn) dusinceler zincirl igerisinde; Jules Verne,
yer gekiminin sifir moktasinin «tarafsiz noktada»
bulundugunu styliiyor. Bu noktada, Ayin gekimi,
yazara gbre, Arzin gekimine esittir ve bu nokta, yo-
lun yedi bali sekizinei kisminda bulunmaktadir,

i;te burada, gene tam bir yanlishk vardir ve
bunu anlamak i5in, astronomlar gibi, goklerin kuru-
lusu konusu igerisine dalmak gerekir. Su Unld or
ta nokta veya tarafsiz nokta, Newton'un gekls kanu
nu Uzerine hesaplanirsa, ve geometrik clarak uy
gulanirsa, zannedildigl yerde degildir. Newton ka-
nunu, uvzakhiin karesile gekiz arasindaki Iligkiyl
degerlendirmektedir. Bu hesap, yanhstir, glinki bu
hesap yapilirken, Ayin Arz gevresinde dbndUgi wnu-
tulmustur. Burada, isin

bir kuvvet vardir,

icerisine girecek santritiij

Inanmayanlar igin en iyi delil, Glines gekiminin
hangi uzakhikta Arz gekimine Ustin gelzcedini he-
saplamaktir, Bu uzakhk, hesapca 200.000 kilomet-
reyi bulur. Ayin, Arz etrafinda ve Arzdan 360.000 -
405.000 kilometre uzakta dindUfUnd kabul edzr-
ken, gene de bir hata yapiyoruz. Giines, Ayl geke-
bilir. Yanhigimiz sudur ki, Arz-Ay sisteminin, ol
dufu gibi, Giines etrafinda dénmekte oldugunu unu-
tuyoruz. Bu donisten, bir santrifl] kuvvet degmak-
ta ve duruma miidahale etmektedir. Hafif tertip
hesaplara bLile basvurulursa, tehlike simirlari bir
milyon kilometrenin Stesindedir ve bbylece, Ay kur-
tulmustur demektir, Arz cevresi icerisinde usluca
donlip durmada devam edecektir!

ALTINCI YANLIS:
UZAYDA TARAFSIZ VE ISTIKRARLI
NOKTA YOKTUR

Daha 1800 wilindan &nce, matematikci Lagrar-
ge bu hesaplar) yapmis ve kendi ad) verilen bes di-
bu noktalardaki

vetler terkibl (kompozisyonu) bileskesi sifir olmus-

namik noktayr bulmustu ki kuv-
tu. Moktalardan ancak ikisl istikrarlidir, Bteki Ugi
ise istikrarsizdir ve stz konusu olan tarafsiz nok-
taya gelince, biyle bir noktaya ulasan ve sifir hi-
za varan bir clsim, bdyle bir noktada kalamaz, tek-
rar ya Arza veya Aya diser. Iste burads, Jules Ver-
ne bir daha yanilmistir ve gilleyi béyle bir taraf-
siz noktaya getirmistir. Gilleyi buradan kurtarmak
igin, yanlara dogru yerlestirilmis bir takim fiizele-
rin itici kuvvetlerinden faydalanmayi distinmistiir.
Ne var ki, duruma uyarak, bu hususlar bir kag
yil sonra yazdifi ekte ortaya atmistir. Ne olursa ol-
sun, gene de lepkill flze Saturn V aracini icad et-

mis oluyor!

YEDINCI YANLIS :
ELIPS SEKLINDEKI YORUNGESINI UZATMAK
ZORUNLUGUNDA OLAN BIR GULLE

Daha sonra, Jules Verne tekrar ¢ok adir bir
mekanik hataya distyor. Giilleye, Arzin gekiminden

kurtulmasi igin, saniyede 1| kilometrelik bir ilk hiz

Michel Ardan, Blen kdpe§ini disari atarken; pen-
cerenin kenarina dayanmak zorundadir. Bunu
yaparken, her hangi bir F kuvvetinl sarf edecek-
tir ve bu kuvvet ise, gUllenin agirlik merkezin-
den bir H uzakhfii lle gegince, bir kuvvet gifti
doguracak. Bu sebeple, gillle hig durmayan bir
déniicii harekete gegecektir. Ote yandan, boslu-
ga atlan kopefiin Gzerinde, disariya itilmeden
dogan bir hiz vardir. Bu hiz, gayet kicik ofa-
rak gilleye intikal edecek ve b&ylece, glllenin
onceki V hizi, bu defa V' olacaktir. Ne var ki, v
ile V* arasindaki agi gayet kiglk oldugundan,
gillenin sapmasi da gok az olacaktir.



vermekle, glllenin «sifir noktasinas variginda, gil-
le hizinin sifir olacagim lleri slirlyor,

Béyle bir durumu saflamak igin, onun da ken-
di giillesini, Amerikalilarin Ranger ve Ruslarin Lu-
na fizelerini attiklari gibi atmasi gerekir. Bunlar,
fuzelerini Arzin gekiminden kurtarmak Igin gerek-
Ii olan hizdan daha asagl bir hizla firlatmislard
ki bu da, flzelere gok uzatilmis bir elips seklin-
de bir yGriinge vermistl ve ybriingenin zirvesi, Ayin
gekimi s: hasina girmis bulunuyordu. Bu saha, Ayin
y{jzeyind;« 65.000 kilometre uzakta tahmin edil-
mektedir. Boylece, gllle Ay tarafindan gekilecek ve
serbest bir disUsle, Ayin Uzerine oturacaktir, bu es-
nada hiz almis olacaktir. Ciinki, durak noktasinda,
Aya nazaran hiz hig bir zaman sifir olamaz, sebebi
de, Ayin durak noktasina nazaran gegls hizinin sa-
niyede bir kilometre olmasidir.

Jules Verne'in giillesi, Arzin gekisinden kurtul-
mak igin gerekli olan bir hizla harekete gegtiginden,
yoriings ltibarile Arza Aydan daha uzak buluna-
caktir ki bu da, 500.000, &00.000, hatta
700.000 kilometre olacaktir. Gene, yapilacak he-
saplara gbre, gille «tarafsiz noktaya» varinca, Arza
nazaran saniyede bir kilometre hiza sahip buluna-
caktir ve buna, Ayin gegisile ilgill olarak, kendili§in-
den saniyede bir kilometre hiz da iléve olunacaktir.
Su halde giille, Aya nazaran hiperbolik bir y&riinge
lizerinde hareket edecek, ve gillenin hizi da, takri-
ben saniyede 1,3 kilometre olup, Ayin tesirile dur-
madan mitemadiyen artacaktir.

SEKIZINCI YANLIS :
FAZLA ZORLANAN BiR KOPEK

Michel Ardan’in kopeginin basindan gegen olay
nedenile, serbest diisUs hareketinin ve kanunlarinin
bir az derinliklerine dalalim. Képek olmustir ve
onu gille hiicresinden disariya atmak gerekiyor.

Kabine Igerisindeki havayi
giilledeki bir lombazi egok gabuk agmak ve kapa-
maks safsatasini bir tarafa birakalim. Ancak sunu
hatirlayalim ki, bir Comet yolcu ugadimin pencere
camt 10.000 metre yikseklikte kimldh§ zaman,
iceriden disariya gikan havanin basincile, pencere
yaninda oturmakta olan bir yoleu, yerinden firla-
yip gitmisti.

Ve gene, glya boslukta yam yassi olan kbpe-
din &lusU Uzerinde durmayalim. Cinki kopedin
yam yassi olmak degil, tersine, igindeki hava basin-
ci nedenile bir balon gibi sismesi gerekir.

Firlama olayinin mekanik yoninl Inceleyelim.
Diyelim ki, kdpek 10 kilogram ve gllle de 1.000

kagirmamak  Igin,

Ustteki resimde, Jules Verne'in glllesi, denizin
bes kadem fizerinde yUzmektedir. Alttaki fotod-
ral ise, Apollo 8 uzay fizesl kapsUliniin Pasifik
Okyanusundan gikariligini gisteriyor, Blyik bir
kehanet]

kilogram agirhidindadir. Isi basitlestirmek igin, tep-
ki ve tersine tepki prensibini ele alalim ki buna da
mekanikte daha uygun bir ad verilmistir: hareket
mikdarinin muhafaza edilmesi.

Diyellm ki Michel Ardan, odlmis kopedinin 10
kiloluk bedenine, 10 metre/saniyelik bir hiz verip
firlatmak istiyor. Bunu yapmak igin Michel, bir vye-
re tutunmagda mecburdur, sksi halde, kendisi aksi
tarafa atilmis olur. Tutundufunu kabul edelim, Bu
kuvvet tatbikinden dofan hizin istikameti, eder gil-
lenin adirlik merkezinden gegmezse, bir kuvvet gif-
ti yaratilmis olacak ki ‘bu da, gilleye bir dénme
hareketi verecektir. Gille, durmadan dénecek, bu-
ru durdurmek Umidi yoktur. Mesels, Aleksey Leo-
nov, uzayda kapsillden ¢ikarken, kapsiilin kenarina
dayaninca, istikrar verici |iroskopik tertibata rag-
men, kapsllin 30 derece déndigiinU g&rmisti.

Bir de farz edelim ki, Michel Ardan, bu itisi
tam adirlik merkezinden gegen hat Uzerinde ve ha-
reket ySniine dikey olarak yapmistir. Su halde, giil-
leye bir yan hiz verilmis olacak ki bunun da, basit
hesapla, defieri saniyede 10 santimetreyi bulacak-
tir. Gullenin yolundan sapmasi az olacak ve bu Itis
aninda hizin bir fonksiyonu olarak isin igine gire-
cek. dyle kabul edelim ki, bu olay, glllenin sani-
yede bir kilometre hizla ugtufu anda olmustur. Bu-
nun sonucundaki sapma 10.000 kilometre yol bo-
yunca, bir kilometreyl bulacaktir,

(Devam 33 cii Sahifede)
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aha 1961 de hezirhk baslamisti, bitdn mem-

lekete dagilmis 20.000 endlstri merkezl, 200
'niversite ve yliksek okul bu isle uliragiyordu, 400,000
kisi bu Iy igin sabahtan aksama kadar ¢aligmis, 2500
Enemli yenl teknik bulus yapmisti, Onlar yenl slekt
ronik beyinler, yenl. alagimlar, tutupmayan kumas-
lar, yenl besin igleme metodlari, mini mini alekt-
ronik sistemler, boyalar, daha naler neler bulmus -
lar ve bunlarin hepsi bundan Gnce yapilmayan sey-
lerin yapilabilmesini miUmkiin kilmistir. iste simdi
& sene ve 24 milyar dolar sonra. inaniimayacaik
sey bir gergek olmaktadir, ay yili SnUmizdedir.

Uzay adamlarinin ihtiyaci olan her jey ayda gl
yecekleri, su ile sofjutulan I gamagirlarindan tutun
¢a 375 milyen dolara mal olan o hayret verici ay
gemisine kadar her gey ramamdir ve her sey dak:-
kast dakikasina planlanmistir ve yalmz olagantsti
bir felaket onu geciktirebilir. Apollo 10 ayin yizs-
yine 15 kilometre yaklasmafia muvaffak clduktan
sonra Temmuz da iki insan ik defa olarak aya ayak
basacaktir.

Diinyanin okyanusiarimin bilinmeyen  kyilarini
bulmaga giden Kkasifler, onlarmn yakininda dem:r
starlar ve kiUgilk bir kayikla durumu anlamak igmn
bir kag kisilik bir grubu karaya gikartirlardi. Ast-
ronotlarin teknii de aslinda bundan pek farkh ol-
mamakla beraber, yine de birazr degisiktir, onlarin
demir attiklari yer 110 kilometre kadar uzaktaki bir
yoriingedir ve fren yapan roketlerle bu demir atma
basarilabilemektedir, kigik kayi§in yerini de ay
araci (ay modill) almaktadir. Fakat bu andan it
baren artik gagmisle biitin benzerlikler sona er-
mistir.

Ira Woifert

Ay Uzerinde ilk emekleme:

Astronotiardan her biri kiyiya kendl bireysal cev-
resini de beraber gotlirmek zorundadir, bu tam bir
haberlesme sistemni lle ayin, insanin dayanamaya
cagi kadar sicak giindiizi) ile sofuk gecesine taham-
mill edebilmek igin gerekll olan tzel atmosferm be-
raber giitlrilmesl demektir,

Simciye kadar uzay gemisi iginds tetlk ve be-
cerlkl] olmadifini 84renmis olan astronotar bundan
zonra vicutlarini tamamiyle degisik bir gevrede he-
rekst ettirmegdl ofrenmek zorunda kalacaklardr.
Froblem, ay gekiminin diinyanin gekiminin altids
biri kadar olmasindan ileri gelmektedir. Yani 90
kiloluk bir astronot crada 15 kiloluk bir agirliga
sahip olacaktir,

insanin agirhi@ ile kitlesi arasindaki iliskilerin
bu veni dedisikliginin dinyada hig bir benzeri yox-
tur. Yalnz Houston'daki Uzay Deney Labaratuvarin-
da deney gliren astronotlar bu hayrst verici yasan-
ti hakkindas olduk¢a tecriibe sahibi olmuslardir. Bir
astronol ayda sigramak zorunda kalirsa, bu mithis
bir rekor clacaktir, fakat tekrar sy ylzeyine dénme-
si, altida bir gekimle, pek dlnyadakli sigramalara
benzemeyecektir. Kendisinl durdurabilmek igin gok
daha fazla ¢aba gOstermesi gerekecektir. Adeta ha-
reket edebilmek igin vicudunda ne gibi bir gic uy-
gulayacagini hesaplamak amaciyla yepyeni bir arit-
metik kitabina ihtiyac) olacaktir. Bir taraftan da
bitiin bunlari o hantal basingli elbise iginde- yap:
mak zorundadir. Bu problemler karsisinda ay ugu-
sunu planlayanlar Ik insanlarin ayda yapacaklar
bilimsel iglerin miktarini oldukca azalttilar.



Bununla beraber onlar yine de kendilerini dlin-
yada televizyonda seyredecek ylz milyonlarca inss-
min hayretten donup kalacafi birgok seyler yapacak-
lardir. Bunlarin peler olacagy hakkinda Apolla Pro-
lesi program midicrd General Samuel C. Philllps'in
verdifii bilgi sunlardir:

Girleyen Bir Sessixlik :

Yaz ortasi ayi, iki haftalik gUninin sabahinin
erken sastlerindedir. Glnes ufukta algakts durmak-
te ve lki astronol ay araci Iginde uzay gemisinden
yUzeyl
Bu gbigelar, aya

ayrildiklart vakit Uzerine uzun
gdlgeler

herhangi bir engsiden kaginablimeleri icin enlara

ayin kaba
atmaktadir, Inlglarinds
yardim edecekiir. Aya iniz yerl syin ekvatory bo-
yunca SUkln Denizi ile Firtinalar Denizl arasinda bir
yer olacaktir. Aya inecek bu Iki astronot, ay aras
ciyla ana gemide yalmiz basina kalan astronotun,
inig. donanimini, radar ve Steki cihazlari iyice gbre-
bilmesini saglayacak sekilde manevra yapacaklardir.

Iste bundan sonra aya inis baslayacaktir, onlar
inis motorlarini bir fren olarak kullanacaklar ve

kendilerinl uygun bir yoringeye sokacaklardir. Ay *

ylzeyinden 15 kilometreden birsz daha az bir uzak-
liga varinca - tabak gibi, hic bir &Gzelll§l olmayan
bir diizllik Uzerinde - tekrar iniy moterlarini igletir-
ler ve ay aracinin ekzosuny asadiya dogru inmele-
rine vygun gelecek sekilde cevirirler. Yavas yavas
direnen karsilikh giglerin meydana getirdikleri gijr-
layici bir yastik Uzerinde sessiz bir inise dalarlar.
(Ses dalgalarini tasiyacak bir atmosfer olmadi
igin ayin sessizlifinl hig bir sey bozamaz.)

Bir stire hic bir sey olmaz. Hersey sira ile. Ast-
ronotlar ay araci iginde kalir ve herseyl muayens
ederler. Eder inls sirasinda araglarinds bir hasar

olmussa, onlarin bunu onarmak igin lizumly zama-

na Ihtlyaglari olacaktir, ¢linkD ay araci ay ylzeyin-
de ancak 34 saat onlarin hayatini koruyabilir. Arag:
larimin iyl durumda oldufunu tespit ettikten sonra
iki astronot pencerelerinde gbrdilklerl hergeyin fo-
tografini gekmede baslarlar
kalik ve mikrometeroit elbiselerinl giyerler (bunlar

Bundan sonra dzel ar-

mikrometeroit adi verllen ylksek enerjili uzay toz-
larina karsi onlari korumak Uzere Szel yspilmistic),
onlari basingla doldururlar, kabinelerinin basincim
bosaltirlar ve kapi mandalini agarlar.

Ug Saatlik Kesif Gezisi:

Bir televizyon kamerau derhal galiymatia baslar
Eger yayin Iyl olursa, béylece dinya, syda ||k insa-
nin ayin yizeyine nasil atladifini ve insan vOcudy-
nu ay lzerinde nasil hareket ettirdiginin Ik dersini
gormiiy olur. lki aya§ da aya basinca o bir sUre
boyle durur, ondan sonra edilmegs, dénmede ve
hareket stmelie baslar.

Arka g¢antasindan bir torba ve uzun sapli, gen-
gelll Gzel bir kepge gikarir. Hig bir adim atmak-
sizin torbayl orada buldugu tas ve toprak pargala-
riyla dolduryr - bunlar erastgele Srneklerdirs ve asi-
renotlerin birden aydan dénmeleri gersktidi takdir.
de fotodraflardan baska elle tutulur bir sey de be-
raberinde getireblimelesi igin  dUsinlilmistlr. O
bunlari ana gemide dinyadakl merkezle irtibat sag-
lamakta olan ay aracindaki Ikincl astropota verir,
Sonra tekrar fotodraf cekmede devam eder ve ylUri-
mege baglar.

Daha sonra sira Amerikan - isvicre ortak dene-
mesine gelir, bu ucu sivri bir gubuk GOzerinde saril-
mig bir tilm perdasine benzeyen bir seydir. Astronot
onu yere sokar, giinese dodru gevirir ve perdeyl
asalji ¢ekerek agar, bu Ozel islem. gdrmis ince bir
aliminyum yaprafiidir ve glinessel gazlarin vzaydan
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gegerken glnessel rlzgérlar vasitasiyla getirdiklerl
partikillerl {pargaciklari) emip alacak sekilde ha-
znrlanmistie. Bilginler bu aliminyum yapragini son-
ra diinyada isitacaklar ve Uzerindeki'bu partikiilleri
gikarip inceleyecekler ve boylece bize hayat versn
gunes hakkinda bir parga daha fazla bilgi sahibi
clacaklardir.

Astronotun aya ayak basmasindan bir saat 15
dakika sonra arkadesi da onun yanina gelecektir.
Beraberce ay aracinin digini incelerler. Sonra biri
oyak izlerinid, roketin ekzosunun yerde yaptid ba-
sing fzlerinin \ve ay aracinin etrafindaki arazi (le be-
rabar fotodrafini geker, bu sirada Gtekl astronot
aydan aldifi 15 kilo kadar drnek 1as pargalaripi
bir kutuys doldurur, Astronotlar aragtan hig bir
yonde 100 metreden fazla uzaklagamazlar.

Bu noktada astronotlar ve dinyadaki arkadaslary
bu ikl saatin sonunds giiniin sonunun gelip gaime-
digine, veya planianan U saat bitinceye kadar ayda
incelemelers devamin yerinde olup olmayacading
karar vermek zorundadirlar. Bu tabil astronotlarin
kendilerini nasil hissettiklerine ve hayati koruyucu
enerjiden ne kadar harcamis olduklarina baglidie.
Eger daha bir saat kalmaga karar verirlerse; 90 ki-
lo kadar gelen (tabii bu ayda 15 kilo. demsktir)
bir bilim paketini agarlar, bu Iginde, buzdolaplarin-
da kullanilan buz kipi tepsilerine benzeyen, 100
bdlmesl olan bir cihazdir, Bunlar ayin Uzerindeki
miithis 151 degisikliklerine dayanacak ve buna rag-
men 15181 hemen hemen hig bir surette bormadan
yansitacak 100 gok hassas reflektérden bir araya
gelmis bir dizidir. Dinyanin muhtelif yerlerindak|
bilginler bunun Uzerine laser ipinlari garptiracakiar
ve bunlarin yansimlari da kitalarin birbirlerinden
uzaklagma dereceleri, ayin yari gapi, dinysnin y&-
rUngesindek] dalgslanmalar ve gezegenimizin ekse-
ni Uzerinde ne kadar yalpa yaptilij hakkinda simdi-
ye kadar elde bulunan bilgilerden gok daha fazla
ve hassasini saglayacak Slgmelerin yapilmasini mim-
kiin kilacaktir.

Aymi zamanda aydaki depremlerl ve dinyanin
sekiminin ayin ig yapisina yaptigi etkiyi lgmek
igin bir de sismograf vardir. Bundan sonra astro-
notlarin ayin Uzerinden biiyik bir dikkatle daha 15
kilo kadar tas toprak pargalari toplamaga vakitleri
olacaktir, ayrica zemine bos bir tip sokmak su-
retiyle bir sondaj &rnedinin saflanmasi da Umit
ed|imektedir

3 saatin sonunda astronotlar ay arscina déne-
cekler, kapiyi-kapayacaklar, kabine yeniden basing
verecekler ve uzay elbiselerinin basmcini bosal-
tacaklardir. Aya gikmadan &nceki gece heyecandan
Iyi bir uyku uyuyamemislarsa simdi uyuyacaklar

ve ondan sonra anp gemiye dénmek Uzara hazirla-
nacaklardir,

Astronotlara verilen yazili emir gok kesindir
ve her durumda ona harfl harfine uyulacaktir. Astro-
notlar da onlary uygulamag can ve giniilden ister-
ler. Onlar kendilerindan istenilen her seyl, mimkin
oldufu takdirde, bir zorunluluk sayarlar. BUtin din-
ya Onceden tespit edilen planin tam uygulanabil-
mesl ve astronotlarin saf ve salim ana gemiyle dily-
yaya donebilmeleri igin dua etmektedir.

Arisasix Ulagim:

Bu konuda tam bilgisl olmayan bir insan igin
ay g;mflermm biytikltgl hakkinda bir fikir sshibi
olmak ¢ok gigtiir. Elde mukayese edebiimek igin
cok az bilgi varchr, Apolle B8'in komutani Albay
Frank Borman bana, Apollo’'yu uzaya firlatan Sa.
turn V roketlerinln atiy sirasinda saniyede 15 ton
nkaryakit tUkettifini stylemistir.  Motorlara itici
maddeyl basan bes tane gift pompa beraberce bi-
rolardeki bir yazi masasi blyikligindedir; faka
ker birinin glcl en biyiik transatlantiklerin bitin
makine dairesindeki makinelerin giiclinden daha faz-
lachr. Bir Apollo uzay gemisinde 91 motor ve yak-
lagik olarak 6.100.000 muhtelif parga vardir.

Marshall Uzay Ugus Merkezi MUdUrl Wernher
von Brauns mihendis ve desinatérlerin béyle bir
ay gemisini hi¢ bir #riza gdstermeden bu kadar
mikemmel galigir bir gekilde nasil disiinlp yapa-
bildiklerini sordum, Cevabi ju oldu: eHerkes yap
tidi bir pargada insani hig bir hata yapmamak igin
insan stl gaba gbstermekte ve her ne surstle olyr-
sa olsun meydana gelebllecek herhangi bir &rizayi
Snlemek Uzere Gnceden her tirli tedbir disiinti-
mektedir,» Uzay gemisinin her pargasi akilda dai-
ma ju sory oldufiu halde disinilmekte, yapiimak.
ta ve takilmaktadir.: Gdsterecedli herhangl bir &riza
bitin deneyl, girevi durdurabilir mi? Efer bu so-
runun cevsbi evet Ise, o zaman © parganin &riza-
landii andan itibaren onun yerinl alacsk ve mun-
tazam galisacak baska bir yedek disinUlecektir,
Mthendisler buna «redundancy - fazlalikla ¢alismaa
demektedirler ki bazi kritik, hayati hallerde by faz-
lalik Gg kat bile olmaktadir.

Apollo 8'in ugusundan bitiin pargalarindan yal-
niz besi -ki bunlarin da pek hayati Gnemi yoktu-
&riza gostermistir. Bu ylzde 99,9999 oraninda bir
emniyet demektir. Her Apollo ugusu tamamlanir
tamamlanmaz, bu ayri ayri 20,000 fabrikada cali-
$an 400.000 kisinin iglerini tam ve mikemmel yap.
mis olduklarinin delill demek olur. Evet bu ina-
nilmayacak bir seydir, fakat bu ay yilinda inanilma-
yacak olan o kadar gok sey vardir kil

Reader’s Diges'ten,



MONOKKRKISTALILKER

CELIKTEN ON KEZ DAHA GUCLD

Bu garip igneler safi-
rin biyiklarindan bag-
ka birpey defildir.
Bunlsr  aliminyumun
oksidasyonu sirasinda
yizeye cikan monok-
ristallerdir,

etallirjide bir siredir maden by lah do-
niip dolasiyor. Kedi biyiti filan gelmesin sa-
kin aklimiza, dipedliz demir, bakir, grafit, hatta sof
ra tuzu biyidi. Bir sira madende artik basariyla el
de edilen bu kilcal tellerin tyle Gzalllkleri var ki,
gliniin birinde maden sanayiini altUst edecefji kesin
bir gergek. En dayanikli, en safilam diye gelik teli
biliriz bugiin, bir milimetre gapinda bir celik tele
300 kg asmak kabil, Demek ki stiyle orta halli bir
otomobilll dért vcundan bir milimetre capinda 4
telle kaldirabiliriz. Ama ya séyla bir olaya ne der
siniz? Grafit biyidindan yapilmis gapi yine 1 mm
lik bir tek tele Ug otomobill asrmsiz; su elimizdeki
kursun kalem diye kullandigimiz biraz abandin mi
kiriliveren grafit tel hem de, gelikten on kez daha
kavi olmaz mi © zaman!
Iste bbyle tzellikteki monokristali anliyabilmek
katy cisimlerin kristal yapisiyla, daha defrusu atom
bilesimiyle gecerli, Bilgilerimizi s8yle bir yokliya-

Renand de La Taille.

lem: gazlarda atomlar Gzglrdir, hareket halindadir;
ne kadar isitirsak devinim cokadar artar, sofutursak
cavinim azalir, atemlar birbiri dzarine yigilir, 15te
c zaman sivi olmustur gez. Daha da sofuturszk
atomlar his kipirdamaz, bir diziye girerler artik
kati madde halini alir gaz. Bu durumda atomlar ara-
sindaki ilintl gok kesin bigimlerdedir; Srnegin el-
mas, bakir, plastlk atomlari bir kipln 8 késesine
yerlegir, kromda es kenar dik dirtgen prizmanin 8
k3gesindedir atemlar. Topu topu 7 tane basit kristal
sistemi vardir. Bir dereceye bUtin kati cisimler,
ilkel kristallerin biraraya gelmesinden ortays ¢ikar,
Bir dereceye diyoruz. gukil cam atomlari kristalles-
memistir, Ust eriyik halde sividir aslinda

Katilarin sadlamhify atomlar arasindaki malekd
cekiminin kuvvetiyle ilintllidir, birbirlerine ne ka-
aar yakinsa sertllk d= okadar artar. Elmasin sertli-
§i de atomlarin yakinliindan, birde asil kip me
nokristai olusundandir, Ik kristal 8 atomlu bir
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kiiptiir; 2 ristal yan yana gelince 14 atomiu defjil
de bilesik yizden #tUrli 12 stomlu; 3 kristal 16
atomly, vb. elur. Atomlar arasindskl uzaklik daima
ejitnir,

Baska bir kristal yapisinds, Srnedin eskenar dik
dortgen prizmada alomlar aras  uzakliklar bagka
bagkadir, Atomlarin ¢ekim glcll ayri ayri yonlers
bagka bagka olacafjindan bu kristallerin birlesim
giictl higbir zaman kibik sistemli kristal kadar ola-
maz.

Kisscasy atemiari milkemmel diziimis, dolayisiy-
la ‘mekanik szelliklerl (sertlik, direng, saglamlik gi-
bl) en Ustln monckristaller katilar: teskil adarlar,
Cyleyse madenlerin bu dagisik nitelikler| neredan
geliyor, gekme, dtivme, su verme iglemlerinden son-
ra? Medeni gayet baslt: dofada monokristaller an-
cak mikroskopls goriilebilecek kadar kiigiktir. El
masin da kiymet| oradan gelmiyor mu biraz? Biyidk-
g2 bir slmas &jle kolay bulunmuyor pek. Cisim-
ler, @zellikle madenler biribirlerine yapisrmis mik-
roskopik monokristallerden meydana gellr ama ara-
larinda bogluklar, satlaklar, baska elemanlarin mo-
nokristaller] vardir, Bu durumda bir tek monok-
ristalin sadiaml@ini onda da sramak yersizdir. Bu
biraz, koca bir kaya percasinin saglamiigi lle tas tas
Ustiine konup &rillen duvarin safjlamlifina benzer.

Madenlerde ilkel Bir monokristalin boyu, mil-
yonlarca atomun bir araya gelmesinden meydana
gelse bile ancak bir mikrony bulur. Kiiltéyl meyda.
na getl.ren monakristaller arasinds bogluklar, pislik-
ler vardir; bir de rastgele dizilmiglardir Su verme,
haddeden gegirme gibi Ijlemler monokristallere bi-
raz geki dizen verip maddenin direng ve safilam-
h@in1 erttirmaya yarar ama, yine de tek monokris-
tal tanesinin niteli§ini veremez. Kullanilir boyutlar-
da tek bir monokristal elde etmek mimkin olama-
maktadir. Girigilen en verimli deney bilylik basing-
lar altinda alugen grafit kristalini sikistirip kip
seklinde karbon kristall yani elmas yapmak olmus-
tur ki genip tesislere ihtiyag gdsterdifil gibi elde
edilen elmasin boyu da kUgUktir.

Hele madenlerde bdyle deneyler hep oclumsuz
sonug vermistir. Sadece bazi usullerle yukarda sty
ledifiimiz maden biyigi,  yanl mekanlk nitalikler:
ideale yakin 0,5-30 mikron gapinda, boylari mi-
limetrenin onda biri kadar monokristaller slde edi-
lebiliyor artik. Asil sorun bunlarin nasil kullanila-
cadi.

Teknolojinin buglin vardiffi noktads, metallrji,
macen kristallerinin yapisi hakkinda gok kesin ve
dofru bilgiler edinmemizi saflamistir. Teorlk olarak
bir maden kristalinin dayaniklilidi kesinlikie hesap
edilebilirken, gergekte ise ayni kristal on defa da-
ha sz bir direng gsterir. Bu da kristallerin atom

yopist badlantilarindakl hatalarla lglll olup kirik
ma teorisl diye yenl bir teorinin ortays gikmasina
yol sgmugtir.

Dahs yukarda da sbyledidiimiz gibl kristaller igin-
de atomlar simetrik halkalar halinde birlesmisler
ve elektronlar yardimiyla birbirlerine tutunmuslar:
dir. Bir kristalin hacmini atomlarinda dsgisikilk
yaparak hichir surette bozamayiz. Ama atom dize-
mni kirabiliriz. Bu kirms da ancak maden kris-
telindekl hatalardan istifacds eclarek olabilir. Bu
na metallrjides ¢dzllme ach verlimektedir. Bir ma-
denl ddymek, gekmek, haddeden gegirmek suretlyls
daha duymlk)’* hale getirmek bir dereceye kadar
guzilime yetenedini = ortadan kaldirmak demektir.
Bagka bir deyimla monokristallerin yapisimi diizen
lemsk veya ¢Bzlime ylzeylerini azaltmakla yapilir
bu is.

Ornedin, alasimlar mekanik bazi zellikler ver-
mek Uzare girigilen bu tiir bir yoldur; elde edilen
yeni madde her zaman onu meydana getiren ma-
denlerin nitelifinden daha sagilem olur. Atomlar bas-
ks bagka oldugundan yenl elde edilen maddade iki
ayri atom glicll etkilidir ve c¢bzlimeyl daha kolay
Guler. Eninde sonunda bu alagimlar da ideal direng
sonuglarini vermekten uzaktir. '

Teorik Bigiilere en yakin sertlikte malzeme alil
minyum, grafit, tungusten karblril, cam elyafi mo-
nokristallerinin, yani bu maden biyiklarimn kulla.
nilmasiyls élde edilir. Bursda da metaliir{inin kar-
sisina  gikan sorun, maden biyiklanimin birbirine
tutturulmasi. ve geometrik bir dizende yerlestirilme-
leridir, Sentetik regineler birlestiric] olarak kullani-
liyor, flize borulari hatta tifek namlulari yapilabi-
liyor ama, bunlar da kimyasal etkilers va hava sar)-
larina karyi dayanikli olamiyorlar, sentetik regine
yuziinden. Su halde yeni birlestiricilere ihtiyag var.
Acaba bu birlestiriciler gene bir baske maden ola-
maz mi?

Bu konuda srastirmalar yspan gUcgli firmalar
gok yiiksek 151 tatbikiyle vzun maden biyiklari 2lde
ettikleri glbi sadace % 10 birlestirici madde kul-
lsnarak gUgly  birlesimler yapmislardir. Ornedin,
General Electric, sliminyum veya safir monokristal
elyafini gimUgle sararak 850° de bile en iyl galik-
ten daha dayamkli bir alagim elde etmistir. AlU-
minyuma gelik elyafi; kobalta tungsten elyafi; ni-
kel alimiinyum karigimina berilyum. monokristal-
leri katarak cok sert yeni alasimlar yapilabilmistir.
Bu alasimlar heniiz endiUstri alanina gikacak mik-
tarlarda elde edilemedidi glbl aginma, sertlik, bil-
kUlme yaterlilikler] kesinlikle bilinemiyor. Bugin-
lerde atilan bu kiiglk adimlar, nasil tahtanin yerini
bir gok maddeler sldiysa madenlerin yerine gececek
yeni bir maddeyi hazirlamakta tncl olacaklardir,

Science et Vie'den Ceviren: Kismet Burian



GOKYUZU ILE YERYBZU ARASINDAKI ENERJI ISRAFI

Ir firtinanin enerji bltcesi 100 milyon kilo-
walt saat kadardir
can BOO metre yUkseklikte bulunan 500.000 metre
kip su toplama kapasitesindskl 100 barajin ener-

Bu, enerjl Istasyonlarin-

jisine egittir. Her mihendis, bdyle muazzam bir
enerfinin hig bir sekilde faydalaniimadan israf olup
lle kargilar. Fakat
ne zaman ne de nerede kopacar Snceden bilinen
birsey defiildir, bundan baska bu enerji ¢ok kisa

bir zamanda serbest kalir, Saniyenin gok kigik bir

gitmesini Gzlntl firtmanin ne

pargasinda 10 milyon voltluk gerilimler ve 100.000

Sergius Both

amper] gecen skim giddetlerl pek nadir seylerden
degildir. Bu gibl gdriintiler spatlamalarin - biitln
niteliklerine sahiptirler: Sicaklik 30.000 derecs
santigrada gikar ve bir basing dalgas) meydsna ge
lir. Arkasindan eskl Insanlarin tanrilarin gazaby san-
diklari ve korstuklar: gdkglriltlsy isitllir ki, bugln
bile onun dehsetindan Urkeriz

Firtina enerjisindan su anda ekoniomik bir e
kilde faydalanmeak stz konusu edilemez. Isin garip
yiinl gok eskidan bilinen bu olay hakkinda bilim
bakimindan pek esasli bilglye sahlp olmamamizdic,
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Bilindigi gibi yildirimin elektrik niteligi hakkin.
da ilk densy yepan Unll Amerikan deviet adamy,
Benjamin Franklin'dir ki kendisinin 1787 Amer:-
kan Anayasasi'nin meydana gelmesinde bliylk kat-
kisi olmustur,

0 1752'de firtina bulultlapina kadar yUkselen
vgurtmalar ugurmustur ve ugurtmays badli teller-
cen serareler cikartmistir, bu herkesa tavsiye edi-
lecek cinsten tehlikesiz bir deney degildir.

Buglin asali yukari bir firtinanin nasil meyda-
na geldigl bllinmektedir. Sicaklik hava yifinlaring
harekete getiren enerfidir, bu gines tarafindan s
tilan yerden veya riizghrin sirlkledigl sicak havs
yidinlarindan gelir. Sicak hava yiikselir, azalan hava
basinci yliziinden genisler ve tekrar sofur. Fakar
bu ylizden igindeki su buharini saklayamaz ve dam-
lalar halinde onlar birakir, aym seyi odamizin igin-
deki sicak hava da serin pencers camlarinda ya-
par. Damlalar donarlar ve elektrikle yiokll, sarjis,
olarak yere diiserler, Boyleca bulut pargalari ara-
sinda gerilim farklari, birinden Gtekine bosalmalar
ve bulut simsekleri meydana gelir. YOkiin bir kismi
begslir bogalmaz, bunlarla gerl kalan yUklerin va
ainyanin yiizeyinin arasindak] gerilim farklari atki-
lerini gSstermefie baslar ve bu bosalmalar da yil-
dirimlarin meydana gelmesine sebep olurlar.

Ziirich Teknik Universitesinin yilksek gerillm ile
virasan arastincilar, devaml) surette simsek ve
yidirimlar) inceleyeblimek igin bunlarin bol oldu-
tu bir bolge aradilar ve Lugano GolG dolaylarin-
da Monte Salvatore'ds istediklerine kavustular. Bu
dik dadjin tepesinde, ki burasi Lugano Gollinden 640
metre ylksektedir, tam bir firtina |8boratuvari ku
ruldu. $imseklerle Ilgill deneyler yapablimek igin
Iki tane 701 metra yUkseklifinde celik kule yapildi.
Beklenen basari da boylece salifandi. Her sene Mon-
te Salvatore'des yaklasik olarak yiiz simsek kayde-
dilir, fotograflar) gekilir ve osilograflarda tespit
edilir.

Bu deneyler simsekleri, gerek dogrultular ve
gerek yUk farklarina gore ayirmanmin kabil olacagini
obisterdi.
® Negatif bulutlardan gikan asatii dodrultuly sim-

sekler,

@ Pozitif bulutlardan gikan ssafi dogrultuly sim-
sekler,

® Negarif bulutlara garpan yukary dogrultuly §im.-
sekler,

® Pozitif bulutlara garpan yukar dogrultulu $im-
sekler.

Bunlardan baska wzun slireli (saniyenin onda
biri kadar slren) 50-300 Amper siddetinde, ayni
zamanda kisa sirell (saniyenin onbinde biri kadar
sUren) 200C den 200.000 ampere kadar siddeti
olan gimsekler vardir. Tehllkel| olan uzun sireli yil-
dirimlarcir, gUnkd' onlarin yanici maddeleri, ya-
kacak kadar yakitlari vardir. Yildirimlar Iki asama
halinds diiserler: ilk énce yavas olan baslangig ks
mi1 gelir ki bunun hizi saniyede yuvarlak 200 Kils-
metredir, sonra bu biiylir ve asil esas yildirimi res
kil eder ki bunun hizm ysklagik olarak saniyede
100.000 kilometredir ve elektrik yikini tam bogal-
tan budur,

Elektrik bakunindan nitr olan hava iginde bile
rachoakiif ve keamik ipinlar tarafindan sirek!l ola-
rak meydana getirilen baz) yUkler vardir. Yiklerin
birbirinden ayrilmas) yizinden husule gelen alanlar
santimetre bagina asafi yukari 10.000 voltluk bir
alan giddetine erisir eriymez, elektronlar o kadar
kuvvetle hizlantrlar ki oreki atomlarin elsktronfarini
disari firlatirlar. Yeniden meydana gelen yikler alan
dofrultusunda olan yariza istirak edarler ve bdylece
bir elektriksel ylk ¢ifii meydana gelir. Bu ken-
dine bir yol agar ve serbest yiklerden bir kanal
meydana gstirlr, ki bu da ayniyle madenden bir tel
gibi davranir ve elektrigi iletir. Bu yiUk farklary s:-
caklik, simsek ve gdk gUriltisii altinda ortadan
kalkarlar,

Bu bosalma sekillerini tespit etmek igin genel
likle fotofraftan faydalanilir, Fakat bundan bagka
imkénlar da vardir ve bunlar simsedin Ug boyut-
lu dallariri daha Iyl gdsterirler,

Bununla bersber elektriksel bosalma, desari,
olaylari ve simsekler hakkindaki arsstirma daha
son bulmus dedildir ve daha aydinlanmas) gereken
gok sey vardir, Gzellikle atmosfarde elekirik ger’
limlerinin meydana gelmesl bunlardan biridie, Bu-

‘nu stylerken |lk &nee hatira gelen tabil firtinadir,

Son zamanlarda daha baska benzer olaylara bilim
adamlari parmaklarini  bastilar. Ornedin dinya-
mizin baglangigc zamanlarindaki ilk canli molekill-
lerin elektriksel sarjflarin etKisi lle meydana geldigi
ileri sirilmektedir. Fakst bunlar muhakkak bugin-
ki firtinalardan farkly idiler.

Bilim adamlarinin lgilendi§l bir konu da gil-
niin mevzuu olan uzay usuglaridir, Acabs astronotlar
atmosfer] clmayan ayda patlama seklinde ne gibi
elektrik bosalmalarina rastliyacaklardir, Ve Ve
nusteki bir firtina nasil bir seydic?

Hobby'den.



Il Rasathaneler :
ok eski eserlerde Mezopotomyada Kaldelile-
rin Babll kulesinde ve Misirlilarin da diki-
I} taslardan Istifade edarek astronomik gozlemler, ya-
nl zaman ve mevsim tayinleri yapmakta olduklarina
isaret edilmektedir. Keza iskenderiye'deki bir rasat
hanenin mevcudiyetinden bahsedilirse de, Batlamyu-
sun kullandhgi gozlem araglarinin gok kigik olusu
bir rasathane mevcudiyetini stipheli kilar, Zira an-
cak biyik gbtzlem araglarinin kullaniimaga baglan-
masi, rasathane missesesinin ortays ¢ikmasina ss-
bep olmugtur
Dinyada ilk rasathane dokuzuncu asirin basla-
rinda Istam dunyasinda kuruldu. islamiyenen &n
ce ne Ywunan ve ne de Cinde rasathane mevcut de-
gildi
cathane Bagdat'ts Semmasiye ve Sam'da Kassuyum

Dokuzuncu asrin baglarinda ilk kurulan ra-
rasathaneleridir. DUnyanin bu [k rasathanelerinden
sonra onbirincl asrin Ik yarisina kadar rasathane-
lerdzn ziyade rasat yerlerinde gizleme yapilmistir,
Bu rasat yerlerinin en miilhimi Seref Ud Devie'nin
sarayinin bahc;zsmr.ie bulunuyordu. Cnbirinel asrin
en midhim rasathanesi Sultan Melik Sah emri lle
1057 yilinda kurulan Melik Sah rasathanesidir. Oni-
asrin baslarinda Kahire'de insa edilen Al
Agdal rasathanesinden bahsedilmekie ise de, bu ra-
sathanenin &mri gok kisa olmugtur, |sldm sleminde
devrin en modern ve en bilyllk rasathanesi 1257 yi-

kinei

k4

{ )

-

Kandilll
tesisler| :
Fatin Hoca Glnes Kulesi,
Glnes Fizigl Servisl.
Glney Fizigl Konukevi,

Rasathanesinin  yem

DIZER

Vitantitier

Dy s Dy

linda Azerbeycan‘da Maraga sehri clvarinda bir tepe
Uzerinde Nasirliddin Tusi tarafindan kurulan rasatha-
nedir, Bu rasathanenin kutiphanesi 400, 000 <ilde
yakin kitap ihtiva ediyordu. Ilhanl) hikimdar: Ga-
zan Han'da 1300 willan
ve Maraga rasathanesinden daha kiglk bir rasatha
ne yaptirmigtir,

civarinda ismi lle antlan

Bati aleminin rasathane miessesesini ciddi ola-
rak ele almaga basladidi tarihlerde diinyanin en mo-
dern rassthanesi Semerkant’ta Ulu§ Bey tarafindan
kurulmugtu. Hatta bu rasathanede yapilan gozlemle-
re ait cetveiler gok uzun yillar Avrupalilar tarafin-
dan kullaniimigtir.

Batida gorUlen ille rasathane Maraga rasatha-
nesl jle caides olan Ispanyada kurulmus rasatha-
dir. 1576 yilinda Danimarka Krali Frederic |l nin
himayesinde Tychole Brahe tarafindan kurulan | ra-
sathane sayesinde, Awrupalilar Islémlarin astrono-
mi alanindaki tecriibe ve bilgllerine yetismekie kal-
medilar, cok daha ileri gittiler.

Tirklerde Rasathaneler :

Turklerin astronomi ilmine ait galismalar1 dsha
ziyade Bu tarihlerde biyik bir
Turk hakani olan Uud Bey zamanm meshur ilim

15." asra- rastlar,

adamlarini yanina toplayarak Semerkant'ta biylk
bir rasathane kurdu. Bu rasathanede hazirlanan ziyg-




ler (astronomi rasal tablolari) uzun bir slre Av-
rups rasathanelerinde kullamiimistir. Ulud Bey'in
calismalari Avrupadskilerle mukayese edildiginde,
bu galigmalarin blyiik bir ilmi defers sahip ve hat.
ta Avrupalilarin {zerinde bariz bir etkisi oldudunu
goriiriiz. Dofuda astronomi galismalarn bakimindan
en parlak devre Ulug Bey'in SlUmi jle sona ermek.
tedir, Ne yaziktir ki Wug Bey'in BlUminden sonra
rasathanenin sdkUlebllen malzemesi saray insaatinda
kyllanilmistir; bu dogunun kaderidir. Semerkant
cokuluna mensup bir gok ilim adamiar, bu okulu
Osmanli Imparatorlugu iginde yasatabiime gabasin
da bulunmug Iseler da alaks azlili, hocalarin &l0-
mii ile okulun etkisi ortadan kalkmigtir.

iginde, Fatih Sultan Meh-
met'in iltifatina mazhar olan All Kuggu'yu zikreds
biliriz. Ulug Bey'in kusgularindan birinin ofilu olan
ve Kadizadsden sonra Semerkant rasathanesine mik

Semerkant hocalar

dilr clan All Kusgu'nun Istanbula gelisi astronomi
editiminin Osmanl Imparatorlugiu iginde ele alinma-
sim sagladi. Fakat bu hareket Ali Kusgu'nun 8li-
mil lle akim kaldi.

Uzun bir sitire Osmanl inlparatcrlugu iginde
astronam| problemleri hig bir [ltifat gdrmedi. Fa.
kat bu hareketsizlik 16 inc) asirda Istanbulda mi
him bir rasathanenin kurulmasi ile ortadan kalkts,
Filhakika Isldm dinyasi, uzun bir hareketsizlik so-
liderliginl  kaybetmekle
baraber yine de mihim astronomi aletlerine sahip
Idi, Bu tarihlerde Avrupada yassmiz meshur Hollan
dali astronom Tycho Brahe rasathanesi Ile |stanbul
rasathanesi dikkate defer bir paralellik arzeder, Bu
paralellik astronominin islam dinyasindan Avrupaya
intikalini gosterir. Maamafih istanbul rasathanesini
yasatabllse idik belkl da bir gok astronomi kesifleri
Qsmanli imparaterlugu iginde olacakti.

Misirdan Istanbula gelen Takiyettin Hicrl 979
yilinda Imparatorluiun bas astronomu olarak hiz
meéte girdi. Faal ve mesleginin ehll olan Taklyetti-
nin kurmak istedidi rasathane projesi ile Sultan
Murat [1l. Un hocasi, Sadettin Efendi ve Sadrazam
Sckullu Mehmet Pasa Wgilendiler. Takivettin'in ha:
zirlachi§i rapor Sultan Murat 111, & takdim edildl.

nucy astronom|  alaninda

Bu raporda bilhassa Ulu§ Bey tarafindan hazirian-
miy ziyclerin kullaniimasinim imkansizlastidi ve bu
sebeple yenl ziyglerin luzumuy belirtiimigti, Takiyet-
tin'in istedi, Sultan wve Divan tarafindan kabul edil-
di. Rasathanenin yeri Istanbulun Avrupa yakasinda

Tophane sirtlarinda segildl, Rasathanenin insaati ve
aletler 1577 yilinda tamamland) ve hemen rasatla-
ra baslandi,

Celebi'nin  Seyahatnamesinde
bahgesinde mineccim kuyusu ismi lle maruf 105
kulsg derinlifinde bir rasat kuyusundan da bahsedil-
mektedir.

1579 yili sonlarinda, Seyhilislamin verdigl (ra-
sal yapmak seamet getirirs fetvasi ile, bir ilalyan
davsirmesi olan Keptam Derya Kilig All Pasa tara-
findan rasathane bir gecede yerle bir edildi. Bu
misbst bilim yuvasinin yikilmas) Tirk bilimine in-
dirilmis gok blylk bir darbe olmustur. Béylece s
tanbul Rasathanesinin tahrip edilmesi dogunun alin-
de bulunan miUhim bir musbet llim kolunun tama-
men Avrupa eline gegmesine sebep oldu.

rasathane

Evliya

Bati diinyas: birgok yeni rasathaneler kurar ve
Kepler, Galile gibi bilim adamlari yetistirirken, koca
imparatorluk Iginde astronomi ile korkudan hig
kimse mesgul olmak istemiyordu, Ne gariptir ki
dinyamin en kudretll devletinl kurmus olmamiza
rafmen miisbet bilimler alaninda temayiiz etmis hig
bir bilim adamina sahip olamadik. Batids astrono-
ml dev adimlaris yeni kesifler arkasindan kogarken,
impsrbtorluk Iginde astronomi galigmelari namaz
vakitlerini tayin ve rtakvim tertiplerinden ileri gide-
miyoerdu,

Istanbul rasathanesinin yikiligindan iki asir son.
ra, bati anlaminda matematik ve astronomi, MU-
hendishanel Bahri ve Mihendishanel Berri okulla-
rinin agilmas ile memlieketimize girdl. Kirim Harbi
siralarinda Ingilterede yaptirilan biylk bir rasat
dirblnin Harbiye binasi yangimi lle yok olusu yeni
bir rasathane Umitlerinl de tamamen ortadan kal-
dirdi. Zaten bu dirblin tahrip ediimese idi Muhte-
melen 31 Mart 1909 ihtilalinde seriatgilar tarafin-
dan yine tahrip edilecakti.



Tanzimaltan sonra, FTT idaresinin telgraf sebe-
kesini islah maksach ile daver edilen Coumbary,
telgraf sebekesinden faydslanarak firtinalarn bir ma-
halle gelmeden haber verilecegine dair bir rapor ver-
mesl Uzerine Dersaader Rasathanei Amiresi ismi
ile bilinen rasathane kuruldy. Bu rasathane Kandilli
Rosathanesinde meveut evraklardan anlagildifinag gi-
re Beyodlu caddesinde Della Suda eczanesi karsisin.
daki bir binads bulunuyordu, MOdir Coumbary'nin
evi ise ayni cadde (zerinde |sveg Sefarethanesi ya-
nindaki bahge iginde idi. Maalesef bu rasathaneds
salisan {Imi personelin hepsi Fransizdi.

31 Mart 1909 (htilalinden sonraki hOkOmetin
maarif nazirt Emrullah Efendi, 21, 6. 1910 tarihli
yazilari lle Fatin (Hoca) Gokmen'i Rasathanel
Amire midirlU§ine tayin ettl ve yeni bir rasathane
igin yer tesbitl lle vazifelendiriidi. Fatin GSkmsn
o zaman Bogazlar Topgu Kumandanligina ait birli
§in ve lstanbul Sehremaneti { Beledive) koskglleri-
nin bulundu§u Vanikoy icadiye tepesini kurulacak
rasathane (gin Intihap ettl. Bugln Kandilll Rasal
hanesi adi |le bl!inen_ rasathahe bir metearolofi Is-
tasyonu olarak 1 Temmuz 1911 tarihinden iriba-
ren rasatlara bajladi, Rassthanede bir taraftan me-
teorolc]l gozlemler] yapilirkan, difjer taraftan ye-
gane astronom| galigmasi olarak, sekstantla zaman

Erasto Mpembas Tanzania'da (Afrika) bir orta
okulds Bfrenciyken sinifirida kaynamis ssieell sU-
W oda sicaluding kadar sojutup burdolabina ko
yarak dondurma yaparlardi. Bir keresinde dondur
masing  burdolabinds yer bulsbilmek endisesiyle
Mpemba onu seflumasini Beklemeden buziufa koy-
du. Yine syn endiseyle baska bir Brencl de kari-
simint dolsbe NWig isitmadan yerlastirdl, Her (kisl-
de bir saat sonra donchirmalarina  baktliklarinda
Mpemba'ninkinin  kaskat donmug oldufunu, difjsr
gocugunkinin ise koyu bir sivi haline geldi§inl gBr-
diler.

Mpemba fizik hocasina nasil olup da sicak bir si-
vimin sofuk bir sividen dehs gabuk dondufunu so-
runca «bdyle gey olmazs cevabimi aldhi. Bir hocas
nin deyimlyle bu sMpemba fizifis Uzerindeki daha
itk itiraziardan biriydl. Fakar nlhayet Mpemba ore-
ya bir sre gin gelmis olan Dr. Osborne adindaki
bir hocanin ligisini gektl. Dr. Osborne Mpemba‘nin
fizifine pek glvenmemekle beraber densyl tekrar
etmedi kabul sttl.

Esit miktards sofuk ve sicak sularla yapilen de-
neyler sonucunda Dr. Osborne gergekten sicak bir

tayinl yapiliyordy. Rasathane gok malihsiz bir dev-
rede kurulmustu, Birincl Cihan Harbi ve istiklil Se.
vagimiz rasathanenin teskilatlanmasioi oldukga ge-
ciktirdl,

1918 yilinda siparis edilen diirbiin 1925 de
memlekatimize geldi ve 1933 de &zel binasinda y=
rine kondu. Bugln Tirkiyenin en biylk ve modern
Astronoml ve Jeofizik rasathanesi olan Kandlll| Re
sathanesinde Ozellikle GUnes - fizigi, zaman, Jeomag.
netizm, sismoloji ve gravimetrl alsnlarinda gozlem
ve aragtirmalar yapiimaktadir.

1933 de Universite inkildbini miteakip Avrupa
l1 bilim sdamlarinin ve Avrupada astronomi egitimi
gormis genglerin istirakl ils bati anlaminda astro-
nom| calismalarinda bir hareket baslad: ve 1936 da
Beyazit kulesi yaninds Universite rasathanes! kurul-
du. Istanbul Universite rasathanesi kurvluguny ta.
kiben Ankars Universitesinie ve Ege Univetsitesine
bagli birer rasathare kuruldu,

Universite rasathansleri de kendi programlar
cergevesinde astronomi alaninda caligmalar yapmal:
tadir, Astronomiye merakli geng bilim adamlari sa-
yis! arttikca buglnkd Tirk astronomisinin gehres!
de dejisecek, daha blylk ve Szel smaclarla rasat-
haneler memleketimizin daglart Uzerinl sisleyecek-
tir.

sivinin souk bir siviys nazaran daha gabuk daon-
dufunu tesbit etti. Osborne, sivilarin Ust ylzeyls-
rinden donmagas bagladhklarini ve sofuma hizinin
direkt olarak yiizeyin isisina badli oldugunu belir-
ti. Daha sicak olan sividan konveksyon ylziinden
(1simin gaz veya sivi vasitasiyle bir ortamda (st
tabakalara taginmasy) Ust ylzey sicak kalir ve sir
vilarin ortalama sicakliklari esit bile olsa &nceden
sicak konulmus sivi Ust yUzeyi sicak kaldifindasn
daha cabuk donar,

Dr, Osborne bu sonuglann sadece bir deney yi-
ziinden meydana giktifing, fakat problemin yenl ve
orijinal olmadifini sdylemistir, Bununla beraber da.
ha 6nce bu olays duymadifini ve difer bir kisim
tizik hocalarimin da bu konuda kendisiyle ayni fi-
kirde oldukiarini itiraf etmistir.

Belki de Mpemba'nin kesfinden ortaya grkarila-
cak en onemli sonug sudur. Hig bir soru kiglm-
senmemalidir, zira glnliik olaylar Kkolay gdrintir
lerse de nayln olup neyin olamayacai hakkinda yU-
zeyden bir hikim vermek ekseri tehllkelidir.

New Scientist'ten Ceviren : Sema Halh
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rine kondu. Bugln Tirkiyenin en biylk ve modern
Astronoml ve Jeofizik rasathanesi olan Kandlll| Re
sathanesinde Ozellikle GUnes - fizigi, zaman, Jeomag.
netizm, sismoloji ve gravimetrl alsnlarinda gozlem
ve aragtirmalar yapiimaktadir.

1933 de Universite inkildbini miteakip Avrupa
l1 bilim sdamlarinin ve Avrupada astronomi egitimi
gormis genglerin istirakl ils bati anlaminda astro-
nom| calismalarinda bir hareket baslad: ve 1936 da
Beyazit kulesi yaninds Universite rasathanes! kurul-
du. Istanbul Universite rasathanesi kurvluguny ta.
kiben Ankars Universitesinie ve Ege Univetsitesine
bagli birer rasathare kuruldu,

Universite rasathansleri de kendi programlar
cergevesinde astronomi alaninda caligmalar yapmal:
tadir, Astronomiye merakli geng bilim adamlari sa-
yis! arttikca buglnkd Tirk astronomisinin gehres!
de dejisecek, daha blylk ve Szel smaclarla rasat-
haneler memleketimizin daglart Uzerinl sisleyecek-
tir.

sivinin souk bir siviys nazaran daha gabuk daon-
dufunu tesbit etti. Osborne, sivilarin Ust ylzeyls-
rinden donmagas bagladhklarini ve sofuma hizinin
direkt olarak yiizeyin isisina badli oldugunu belir-
ti. Daha sicak olan sividan konveksyon ylziinden
(1simin gaz veya sivi vasitasiyle bir ortamda (st
tabakalara taginmasy) Ust ylzey sicak kalir ve sir
vilarin ortalama sicakliklari esit bile olsa &nceden
sicak konulmus sivi Ust yUzeyi sicak kaldifindasn
daha cabuk donar,

Dr, Osborne bu sonuglann sadece bir deney yi-
ziinden meydana giktifing, fakat problemin yenl ve
orijinal olmadifini sdylemistir, Bununla beraber da.
ha 6nce bu olays duymadifini ve difer bir kisim
tizik hocalarimin da bu konuda kendisiyle ayni fi-
kirde oldukiarini itiraf etmistir.

Belki de Mpemba'nin kesfinden ortaya grkarila-
cak en onemli sonug sudur. Hig bir soru kiglm-
senmemalidir, zira glnliik olaylar Kkolay gdrintir
lerse de nayln olup neyin olamayacai hakkinda yU-
zeyden bir hikim vermek ekseri tehllkelidir.

New Scientist'ten Ceviren : Sema Halh
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zaya firlatilan insan yapisi herhangi bir arag,

glnesin etrafinda dolanan yildizlar ya da uy-
dumuz Ay igin gegerll olan ayni kenunlara gdre hara.
ket eder. Kopernik'e kadar insanoflu, dinyann gi.
nes sisteminin merkezi oldugu Inancini kabul etmigti,
Bu varsayyma dayanarak vydularin hareketlerini agik-
lamak igin gOsterilen gebalar bosa gitti. Kopernik
ise, glinesl merkez olarak alip diler uydu yildizla-
ri onun etrafinda déniiyor kabul ettifimiz 1aktirde
uydularin hareketlerini agiklamakta gikan zarulukla-
rin ortadan kalkacaini &ne sUrdl. Yillar sonra
Kopernik'in teorisini savunmayi Galile Uzerine al-
ch. Yana yatik Piza Kulesinden agadi ikl defisik kit-
leyi atmak glbl gesitli deneylerle buglinkil harake!
kanunlarina yol agan ilk disiinceyl getirdi. 17 nei
yuzyilin baslarinda ise Johannes Kepler ginesin et-
rafinda dolanan yildizlarin hareketlerini 3 kanunla
formille etti. Bunlar: 1 — Ginesin etrafinda dolasan
ber yildiz elips seklinde bir yiriinge gizer, 2 — Bir
uydunun merkezinden glinesin  merkezine cekilen
dojru hat (ki buna yar gap vekttril denir) esit za
man araliklarinda esit alanlar tarar. 3— Bir uy-
dunun dbnme sUresinin karesi, ginese olan uzakli-
ginin kiibiyle erantilidir. Yukaridaki kanunlar diin-
yo ve uydulari igin oldufu kadar glnes ve wyildizlar
igin de aynen gecerlidir, Ikinci kanun, yapma uydu-
lara uygulanirsa onlarin devaml olarak hizlarin de-
gistirdikleri anlamina gelir. Bir yapma uydu mak-
simum hiza perije de (ydringesindeki en algak nok.
ta) ulagir. Minimum hizina Ise yBriingesindeki en
yuksek nokia olan apoje de diser. Sekil 1 de g&ri-
len golgelendirilmis alanar egittir. Uzay araci 1 den
2 ye gittigi ayni siire iginds 3'ten 4'e varir. Keples
rin Uglnel kanununa gbre yapma uydularin yiriin.
geleri ylkseldikce dinya etrafindaki dénme sireleri
de daha uzun olur.

Sir Isaac Newton'un yer gekiml ve hareket ka-
nunlariyla birllkte bu kanunlar uzay islemleri igin
gok onemlidirler. Bunlardan giderek bilginler, uydu
ve diger gdde ait cisimlerin hareketlerini Sgrenebi-
licler. Yine bunlara dayanarak yapma uydularin ve

UZAY KAPSULLERI,
UYDULAR

" GENEL PRENSIPLER

aya veya diger yildizlara gidecek uzay gemilerinin
ugus yollarini tesbil edebilirler.

Yergekimi :

Newton'un yergekimi kanunu, temel olarak su
sekilde agiklanabilir:

Uzaydaki en biylk yildizlardan tutun da mad
denin en kiglk zerresine kadar bitin cisimler bir-
birbirleri g¢ekim(gravitasyon) denilen bir kuvvetle
gekerler,

Gekimin glich cisimlerin kitlelerine baglichr. ki
cisim birbirine yaklastica aradaki kargilikli cekim
gucl da o nispette artar,

Daha dofrusu ki cismin birbirini gekme kuwwe-
t kiitlelerinin garpimina dofru orantili, aralarin-
daki mesafenin karesine ise ters arantilidir

Uzayda hareket eden bir cisim olan diinyamizin
da yargekimi kuvveti vardir. Etkisi dshilinde bir
kirenin iginoski herhangl bir cismi gittikce artan
bir hizla merkezine dogru geker. Bu yergekimi ivme-
sl diinya ylizeyinde temel bir Blgl olarak kullanil-
maktachr, ve g harfi ile gdsterilir.

Dinyanin yer gekimsel etkisi bastan basa uzaya
yayilmakla beraber mesafe arttik¢a kuvvet azalmak-
ta ve dlglilemiyecek kadar zayif bir hale gelmekte-
dir

Uzayda hareket eden herhangl bir arag yargekimi
otkisi sltindsdir. Klltes} oldugundan aracin kendi-
sinl de bir uzay cism| olarak kabuledebiliriz. Bu yik-
ven o da uzaydaki difer bitin cisimleri geker ve
onlar tarafindan gekilir, tabil ¢ekilme derecesl uzak
cisimler igin hesaba katilmayacak kadar diigiiktiir.
Dinya ile ay arasinda hareket eden bir arag bu iki
cisim ve ayni zamanda glnes tarafindan etkilenir.

Bir Uyduyu Yoriingeye Firlatmak :

Uyduyu yBringeye oturtmak igin aracin Ivmesi-
i ybriingesel hiza ayarfamak gerekir ki bu, hizin
yer gekimi tarafindan yok edilip aracin yGriingeye
girmes| demektir. Yercekimi kuvveti birinciden olan
mesafenin artmasiyla azaldiindan her mesafe igin
ayri bir yBringesel hiz gerekmektedir.
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370n Yérlngsleri.

DENYANIN YOZEY]

Kepler'in ikinci bamununu gosteren jekil,

Dinyaya oldukga yakin, 200 mil civarinda bir
uydunun iz 17.500 mil
Ay kadar mesafeye (asad)
240.000 mil) yerlestirilen bir aracin ise sadece

saatte kadar olmalidir.

uzak bir yukart
saatte 2.000 mil hizla hareket etmesi yeterlidir
BuSuzak yiriungelerdeki hareketin daha kolsy oldu.
gu anlamina galmemelidir, zira bir yapma uyduyu o
mesafeye ¢ikarmak igin oldukga fazla ek bir glice
ihtlyag wvardir.

Yapma Uyduyv Yukarida Ne Tutuyor ?

Yukarda da belirtlldigi gibl yapma uvydular uzay-
cakl difier bltiin cisimlerin tabi olduklari kanunla:
ra baglidirlar.
mi ve Keplerin kanunlarini dedil, ayni zamanda New
ton‘un hareket kanunlariny da kapsar

Bunlar sadece Newton'un yergeki

Newton'un birinei kanunu sdyle der: Bir ck-
sim disardan bir kuvvetle elkilenmedi§l taktirde ya
oldufu yerde hareketsiz kalir, ya da diz bir hat
izerinde sabit bir hizla gider, Agikca oorlldigd gi
bi yapma uyduyu diz bir hattan geken kuwvel diin
vanmin yergekimidir.

Newton'un Ikinci kanunup bir kismina gore ise
bir cisim Uzerine etki eden kuvvet kendi ybniinde
cisme bir ivme kazandirir. Bu demek oluyor ki diin
kuwvet| dofirv
dismesine sebep olacak

Yani yergekim| bir dereceye kadar uydunun diz

yanin yergekimi uydunun dinyaya

bir hatta gitmesini saflayan kinetik enrjisini veya
hareket enerjisini asar ve bu ylzden de uydu diinys-
ya dodru gelir.

Halbuki uydunun kinetlk enerjisi yergekiminin
onu diinyaya dofru cekitii her saniye uyduyu dne
dogru Itmektedir. Uydunun sahip oldufju enerji onun
dinyays digmesini Snleyecek yeterliliktedir, Boyle-
ce uydunun hareketi dinyanin etrafincde dairesel
ya da eliptik bir yGringededir.

Bir Yapma Uydu Nasil «Harsketsizlegtirilirs 2

Bir gok wydu firlatildiktan sonra gesitll manev-
ralarla diinyaya gore bir nokta da hareketsiz bir

hale getirilmis glbi durmaktadir
sinda bir deneysel haberlesrne uydusu Sycom 111

Bunlarin  ara-

ile, ticari haberlesme uydularindan Early Bird |
gosterebiliriz. Aslinda bu uydular hareketsiz olma-
yip, ssatte 6875 mil kadar bir hizla gitmektedir.
22.000 mil altlarinda bulunan dinyanin ekvatary
Ise ssatte 1000 milden biraz fazla bir hizla hare-
ket etmektedir Uydularla, dinya ylzeyindeki nok-
talar arasindaki iliski, daire seklindeki bir sahads
yarisan yarisgilar arasindaki (liskiyi andirmaktadir,
Dig parkurda kosan yarigmaci igteki blriyle aymi hi.
zay1 muhafaza etmek igin daha hizli kosmak zorun-
cladir.

Diinya Uzerinde bir noktaya gbre hareketsiz du-
ran uydu kavrami, uzay cisimlerinin hareketlerini
yineten kanunlara badlidir. Yani Keplerin Uglinci
{Yazimin bas tarafina bakin} bir wuy-
Gen|5|etlr
bu kanuna gbre bir yapma uydunun dnme periye

kanununun
gulamasidir  sadece. ve genellistirirsek
oo (gbk cisminin etrafindaki turu igin gegen sire)
ortalama yériinge yiksekligiyle beraber artar

Misal olarsk iginde Insan bulunan Gemini uzay
aracini ele alalim. Diinya ¢evresindekl ySrlingasi 100
milden 140 mil yikseklife kadar defisivordu, hin
lse saatte 17.500 mil kadardi. Bir turu asadl yu-
kari 1,5 saatte tamamliyordy, Dinya ise kendi ek-
etrafindaki
Geminl uzay aracl yerylzine nazaran batidan do-

fuya dodru gidiyordu.

sani diinmesini 24 saatte yaphifindan

Syncom II!
<& Ekvatoral Yoni

27
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Ayin yercen yiksekligi 238. 857 mil, ortalsma
hizi saatte 2287 mil ve periyodu da 27 glin, 7 saal
43 dakikadir. Ayin dinya gevresinde dolanma pe-
riyodu dinyanin kendi ekseni etrafindan ddnme si-
resinden o kadar fazladir ki ay yerylzinden dofu-
dan batiya dodru gidiyormus gibl griinlr. Aslinda
uzaydaki hareket yond Geminlyle aymidir

Bundan ¢ikarcdhfimiz sonuca gore belll bir ylk-
soklikte yapma uydunun dinya cawesindeki dinbs
pariyodu lle dinyanin kendl sksenl etrafindakl do-
niis periyodu ayni olur. Bu yiksekilk 22.235 mil
kadardir. Bu ylksekllktekl bir uyduya synchronous
(esit zaman)

Bununla beraber hareketsiz kalmasi igin bir uy

uydusu adi verilir

dunun sadece bu yikseklikte bir ydriingesl olmasi

k&fi galmez ayni zamanda skvatdr dizleminde bu-

lunan datresel hir yorlingede olmasi gersklidir
Dairesal bir yériinganin gerekll olmasi Keplerin

ikinel kanunudan gkmaktadir. Bu kanuna gbre elip

tik ybriingedakl bir
mekte, uydu en fazla hiza pearijede (en algakta) bu
sz hiza ise apojede (en ylk-

wydunun hizi devamli degis-

lundulju sirada en
sekcte) bulundugu zaman ulagsmektachr
rak himmin dedigmesi ylziinden eliptik y8ringede

Netice ola-

ki bir esynchronouss uydu diinyadaki bir noktaya
nazaran dodu va baty arasinda gldip galir

Yapma hir uydunun yériinge dizleminl gdzbini-
ne getirmelk Igin Snce yirlngeyl dinyayl ortadan
kesen diz bir tabafin kenari olarak digiinmeliyiz.
iste bu hayall tabsk y6rings dizlemidir

Bu dizlemin bir
lesecelk gekle getirilirse (ekvator dizlemi kemar ek.
vator olan diz bir tabsk seklinde dUslnUlebilir),
yiirlinge dizleminln ekvator dlizlemi Grerinde oldu-
gu. stylenir. Asali yukarr 22235 mil ylkseklikte
ve dairesel bir ekvatoral yirlingede bulunan yapma

kismi ekvator diizlemi ile bir-
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bir uydu dinya ylzeyindeki bir noktaya nazaran yu.
karca harekersiz asili gibl durur.

Eger synchronous bir uydunun ybriinge diziemi
skvator dizlem| ile kesigirse uydunun egik bir yo-
Béyle bir uydu bir nok
tada duracafina ekvatorun kuzey ve glneyinde ha-

ringeds oldufu sbylenir

reket edip B'e benzeven bir sekil gizer

Kagma Hix

Aya ya da difisr bir ylidiza gonderilen uzay
aracinin kagma hizina ulasmas) gerskmektedir, ya-
dinyanim yer gekimi kuvvetini asmalidir
bir hiza kadar

Daha dnce styledifimiz gibl yergekiml kuv

N arag
By, araca belll ivme kazandirarak
yapihir
vatl dinyanin merkezinden uzaklastikga azaldigin:
dan, gekimi ysnmek Igin gerekll minimum hiz de
§ismektedir

Dinya ylreyinde ya da ylzeyin yakinlarinda yer
gekimini agmak Igin gerekll hiz saniyede 7 milden
500 mil
igin gerekli
hiz saatte 23.600 mile diser. 5000 mil
ise bu hiz sadece satte 16-450 mil

Kagma hizina ulagiimasi uzay aracinin yergekl
minden (ki bu smau:iu@a kadar uzamir), kurtul
Bu demaktir k| daha fazls
gug olmasa bile arag dinyaya geri diigmeyeceklir

veya saatte 25,000 milden birax fazledir
yilkseklikte dinyadan uzaklasabiimek
ylksekta

arasindsdr

dufu anlamina gelmez

Uzay aracint firlatan bir roket gSziindziin &nl-
na getirin. Roket eliptik bir yol teklp sder, efjzr hi
zi satte 25000 mile ulagirsa elips kapanamaz ve
Boslukta
fakat
yine de yoluna devam edip nihayet gunesin cekim

uzay arsci tamamen diinyadan uzaklagir

llerlerken arag yergekimi etkisivle yavaslar,
alaqina girer ve dinyaya bir daha hic ddnemsz
Uzay aracini distaki bir yola firlstmak bir ba-

kima edimi devamli olarak azalan diz ylzeyll bir



tepeden, yukariya bir top yuvarlamaya baslar. {Te:
penin edimini yergekimi kuvvetiyle kargilagtirmiz),
Efier top yeter derecede hizli yuvarlanmazsa, gil-
Bu noktada bir an
durup tekrar asafi yuvarlanmata baslar ve ilk yo

tikge yavaslar ve hizi tlkenir

le giktiff hizla yamaca, uvlasir. Topu tepenin Ustiine
1) Daha
yuksek bir hizla onu frilstmak. 2) Atmadan &nce

gikarabilmek igin bir gok yollar vardir,

ona bir miktar tepede yol aldirmak. 3) Tepe nok-
tesina varana kadar topa devamh bir kuvvel sar-
fetmek,

Ayni sekllde wzay arastirmalarinda ca yukari
da bahsedilen ayni prensipler uygulanir. No 1 da
alduu gibi roketi saatte 25.000 mil hiza ulastira-
cak kadar glgte bir |k firlatma sadlayabiliriz, Bu

Islemi, yeter derecede gl¢ vereblldifiniz taktirde

tek kademell bir aragts yapmak mUmkindlr. 2 nci

GLINES
ISINLARINDAN

metoda gdre atmosferin alt kisimlarindan gegmsk
igin bir roket, wgusun daha az yodunluktaki at-
mosfer ve uzaydaki difer safhalan igin ise bagka
roketler metod
gls vermek - mimkbndir, fakat simdiki iticl sistem-
ler Igin verimil bir yol dedgildir
rinen firlatiimalar) genelllkle 2 nci metodia yapilir
iki ya da daha fazla roket birbiri Ustiine baglanir
ve bunlar her kademede sirayla ateslenir. Hiz ar-
maktadir, ¢Unkl her roket ateslemeden evvel bir
Gnceki kademedeki hizla yol almaktadir. Buna ilp-
veten daha Oncek{ kademelerle ulasilan yikseklik

kullamilir, 3 neil ise - devamli  bir

Bugiin uzay aragla-

yUzlnden yergekimi de daba azdir. Yiksek irtifalar-

da hava stirtinmesinin olmayisi da bir

saflamaktadir

avantaj

Space : The New Frontierden

Ceviren : Sema Hall

ENERJI

Unes iginlarindan  faydalanmak  suretlyls

elektrik enerfisi Uretecek bUyUk bir santra-
lin birkag yil Kinde Rusyada Afiri Dafii yakinlarin
da yapilmas: planlanmigtir. Projesi lzrerinde galizi-
lan bu santral senede 2,2 Mwh (milyon watt - saat)
glg veriminde olacaktir,

Faydalanilmasi diglinliler isitma prensibi aslin-
da gok basittir ve o civardaki birgok koyliilerin gi
nese konmus kara kaplar iginde su isitmalarimin ay:
mdir. 35 metre kadar yitksek bir kulenin Uzerine
yassi ikill biyUk bir kazan konmustur, Kazan dib
sey bir eksen Uzerinde diinersk girlinUste ginesin
hareketinl izlemektedir. Kulenin etrafinda 23
merkezi bir demiryol hatti vardir. Reflekttr oiarak
galisan 1300 ayna kulenin etrafindaki bu hatiarin
Uzerinde gene glinesi kuleden yana tutabilecek se

Kilde hareket ederler. Bu suretle glnes 1518 devamli

fans

alarak kazamin yiizeyl lzerinde rutulur.

Bu enerji santralindan elde edilen buhar elek-
trik Gretiminde kullanildiktan baska saatte 20 ton
bur yapabilecek kapasitede olan bir sofjulma tesl
sinin de igletlimesinde kullaniimaktadir
bu kuvvet santralina
zit rakamlar her ne kadar gtz kamagtirici Isslerde.

Giines enerjisi ile galisan

esas verim Uretimle ilgili donemlerin goklufu dols-
yisiyla yalniz ylizde bes gibl disik bir rakamdir

Ruslar giines enerjisinden faydalanmak
direkt metodlar sramaktadiriar.

igin daha

New Scientist'len
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Giines enerjisi ile galisan

esas verim Uretimle ilgili donemlerin goklufu dols-
yisiyla yalniz ylizde bes gibl disik bir rakamdir

Ruslar giines enerjisinden faydalanmak
direkt metodlar sramaktadiriar.

igin daha

New Scientist'len



Akaryakitiar

Emmek Icin Kullanlan Alisiimamis

Bir Gemi Tipi
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yUk denizlerle ilgill arastirmalarda kullanilan
deneysel cihazlar yapmakla Un kazanmis Fran-
stz Technocean Sirketi yenl bir gemi modell Uzerin-
de ilging deneylere girisiimigtir, maketini gbrdlgi
niz bu yenl gerni Okyanusta dbkillmily yag, petrol
¢ibi maddeleri emip temizlemek Igin kullanilacaktir,
o su ve yaj kangimimi emecek, filitreden gegirerek
sizecek, yalli stok edecek ve deniz suyunu digan
alacaktir
Cok dalgal) kabarik bir denizde bdyle bir islemi
yapmanin gliglliiinden kurtulabilmek igin gemiye
Geminin
bodoslamasi hemen hemen normal, yalniz biraz ka

hig alisilmamis garip bir sekil verilmistir

ba tutulmus ve geminin ortasindan Itibaren arkasi
Ikl teknell kayiklara benzer bir sekilde ikiye ayril
migtir. 10 metre derinlie kadar suya batan bu arka
tekneler adeta baca etkisl yapmaktadiriar. Geminin
on kismi ylksek bir dalgaya garpuifjii zarman 1kl
tekne arasindaki bosluk oldukga sakin bir bilge tes-
kil eder

dalgalarin bulundudu bir denizds suyu igeri gekme

8.5 saniyelik bir ritmi olan 4,5 metrelik

ajzinda denizin hareket| 1 metre ve bacanin genele-
rinde 2 metre kadardir

Yo - su karisimi, geminin ortasinda ¢ift tekne-
lerin teskil ettigl Vinin tam sivei késesinde bulunan

icarl ¢ekme agz) tarafindan emilir, burada geminin
hareket] an yavastir. Igerl cekme vanasi otomatik-
tir ve kem:l-.sgrn, suyun artik hareketinin daima su
ylzeyl ile ayni diizeyde kalmasina misaade edecak
sekilde ayarlar. Temizleme islemine baslayinca ge-
mi yavasqa geriye dogru hareket edar. Geminin esas
pervanesi Igeri ¢ekme vanasinin dnundedir,
Vnin iki derecede birer

pervane vardir, bunlar istenilen her yonde dondi

fam
ayri teknesinde de ikinci
rilebilir ve bdylece gemiye biyik bir manevra ka-
biliyeti safjlarlar. Gemi saatte yaklasik olarak 10.000
metre kip suyu igleyecek ve ayni mikrarda filltre
edilmis yadi stok edebilacek kapasitede vapilmustir
Ayni zamanda, her biri 1000 metre kip filltre edil.
mis yad alabilecek hacimde ambarlari da vardir

Galigacadji bdlgeye giderken geminin hiz 15
deniz milidir, Gemide gok kuvvetll bir pompa tesisi,
her tUrll0 Imkanlar sajlayan en modern bir radyoc
haberlesme sistemi, tibbi yardim tesislerl, gerak|l
analizlerl yapacak bir laboratuvar, hatta ayrica he
likopterlerin Inebilecedi bir platform Sulunacaktir,
Deniz temizleme maksad) Igin kullanilmadigdi zaman-
larda gemiden Okyanusla flgili arastirmalarin ya-

piimasinda faydalanilacaktir.



EVDE
TELEVIZYONU
TEYPE ALMAK
KOLAYLASTI

on Hannover Fuarinda sergilenen bir Video s
Recorder (televizyonunun resim ve sesini be
raberce teype alan cihazlara bu isim wveriimektedir)
artik televizyon sshiplerinin bu hayallarini de bir
gercek yapmaktadir. Simdive kadar ok pahall ve
kullanilmast oldukes glic olan bu teyplerin yanina
yaklasmak pek mimkin degild
videoracorderlerin de ses
bir farkl kalmad,
Calisma prensipleri hakkinda da kisaca bilgl ve-

Fakat bugln artik

teyplerinden pek fazla

relim : Telsvizyon resimlerinin magnetik bant Uze-
rine alinmasindaki glglik video- sinyallerinin ¢ok
fazla yer twtan bant genisliginden ileri galmektadir
Ozellikle yiksek frekanslar relatif bant hizimin yik-
seltitmesi (yani tarama hizinin saniyeds bir kag
metreye cgikarilmasi) lle ancak tam wve plrizsiiz
olarak kaylt edilebllirler. Burada bulunan

yolu gok llgingtir, kayit edici magnet basliklarinin

gozlim

kendlleri de hizla hareket etmekte ve pispaten ya-
vas ‘gecen bant Biylere bant

ille baslik (kafa)

«yalamaktadiriars
arasinda relatif yiiksek bir hiz
meydana gelmis olur.

12.7 santimetre genislifinde olan magnet ban
di saniyeds 16,84 santimetrellk bir hizla yary dai-
re seklinde (180" lik bir defme saglamak sure-
tiyle) bir silindirin etrafindan gecer, silindirin ga-
pt 105 milimetredir. Silindir saseye sabit
mante ediimistir ve yatay olarak sarilan banda go-
re igrl bir durum alir. Uzerinde bant dodrultusun.
da dinen bir baslik makarasi vardir ki bunda da
birbirinden tam 180° farkla oturtulmus Iki video
magnet bashidi bulunmaktadir ve her seferinde yak-
lasik olarak 14 santimetre vzunlufunda kSsegenssl
izleri, sarilan banda kaydederler.

Baslik makarasi dskikada 1500 devirle déndi
glinden her ikl video baslifii saniyede berabsrce 50
iz kaydederler ki bu her seferinde tam bir yarim
gorlintUnln tespit edilmesi demekiir. Bu metoda

olarak

Sayin Okuyucularimiza;

gtire kaydetme ve tekrar gostermede saniyede 8,08
metrelik relatif bir bant hizi elde edilmis olur

Uzzrinde birbirinden tamamiyle ayr galisan iki
magnet sistemi bulunan ikincl sabil baglik sayesm-
de bandin alt
(impulslary)
kaydedilic. Her ikl iz de 0,7 milimetre genisliginde-
dir.

kenarinda sinkronizasyon atmalarn

ve (st kenarinda lise ton sinyaller]

Cihazin UstUndeki bir digmeye basildigi zaman
yeni bir kayittan @nce banda eskiden alinmis olan
hersey derhal silinir.

Béyle bir video recorder (veys teyp) in kul

lanilizi normal bir ses magnetofonu kesdar basittip
Bes tane tus bandin sarilma fonksiyonlarini kom
rol eder, Ug tus da video ve audio (ses) ve gdrin-
W durumunu yonetirler. Goriintl ve ses sinyalleri
nin kontrollnG de iki
alrmistir,

Magnet bandinin takilmas: da gok basittir, ¢lin-
ki bandin sllindirden gegirilerek makaralara takil-
masi hig bir sekilde onun karismasina ve bir «bant
salatasi» meydana getirmesine misaade etmez.

ayn Glgli Aletl Uzerlerine

Bilim ve Teknik'l seviyorsaniz, her aybagi onu heyecenla bekilyorsaniz, demekki o, bizim kadar sizin
igin de bir anlam tasiyor. O halde arkadaglarimiza, dostlarimiza, sevdifiniz ve saydifimiz herkesa onu
tavsiye edin, dojum giinil, bayram ve yilbaslarinda onlarin adina muntszam gonderilmesi igin abone
olun. Sizin ilginiz ve katkinrz Bilim Teknik'i deha iyi ve dahs glizel yapacaktir. 3 Ucl cildimiz igin

hosunuza gidecek haberlerimiz var,
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insanoﬁlunun hayali, gelecedin, Iginde insan bu:
lunan blyiik uzay istadyonlari igin genis ve cok ke-
re fantastik sekiller orrays atmisti. Fakat Sovyetle
rin son Soyuz uzay istasyonlarinda g8riidigl gibi

realite, kasiflerinin rlyslarindan ok dsha baska
clacagja benziyor. Bununla beraber Amerika Birle-
sik Devletlerinde, 1970 yih ortalarina dogru diin-
yadan 200 - 300 mil yUkseklikte iginde insan bulu-
nan biylk bir uzay istasyonunun kurulmasi ciddi
bir sekilde dislnliimektedir. (Yanda) gorillen re-
sim . Istasyonun alacatih sekil igin &nerilen projeler
den biridir,

Su siralarda insan ve malzeme tagimak Uzere
alinya lle [stasyon arasinda gidip gelmesi az mas-
rafll olacak bir eUzay trenis Uzzrinds calisdmakia-
dir. Istasyon bncaden Imal sdilmis deliisik modille-
rin bir araya getiriimesiyle yapilacaktir. Resimde
gorlildigl gibl bu, dinyaya dodru yénelmis fakat
istenildigl zaman dedistiriimesi mimkUn olan bir si-
lindirdir. Uzay treni ise (resimde kizafa cekilmig
bir durumdadir) dik olarak ateslenecek ve diindi-
80 zaman da yatay olarak bir alana inecektir

Mediiller mufitemelen personaslin yasayacafi yer-
ler, yemek ve dinlenmszk icin bir oda, bir sistem
modilll, bir =iskeles veya yik aligverisi igin bir
mediil, atélyelerin bulundugiu bir bakim modili, bir
depo modild ve gesitli |aboratuvar modiillerinden
(Modill = kabine, arag).

Ik calismalar kullanilabilir 270 m® lik bir is
tasyon lle, 3-6 ayda bir dedigtirileceke 12 kisllik
miirettebati ele almaktadir. iirasvon devamli olarak
10 yil sireyle ¢aliacaktir. Elektrik gucih, giines ba-

Ibarat olacaktir

teryalart ya da kiglk bir nikleer jeneratdr yoluy

la saglanacaktir.

New Scientist'ten (Cevirem: Sema Hallt

Basarimin sonu yoktur. Sen daha iyl bir fare
kapani yaparsan, tabiat da daha zeki fare yaratir.

Dahl olmadan Bnce sabshtan aksama kadar dur-
madan calisan bir kéle idim.
Paderewski
Deha, Buffon’a gbre, yalniz uzun sabir ve galis-
madir.
Flaubert
insanlar benim ustahifimi elde etmek igin ne
kadar siki galistiimi bilseler, onun o kadar hayret
edilecek bir sey olmadigini anlarlard,

Michelangelo

Deha sosnuz giigliiklere katlanabilmek kabillye-
tidir.

Carlyle
Sahip oldugum biitiin deha sirf galismanin mey-
vesidir.
Alexandsr Hamilton
BitUn yeni buluglarin yiizde doksani ter, ylzde
onuy esindir.
Edison

Sankl gergekmis gibl rollinl oyna, olmak istedi
gin hersey olsbilirsin.

Max Reinhard
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Bu Aymn Iki Problemi :
1. Her kara bhir rakami gostermektedir. Ayni

Deneyersk, di-

kareler ayni rakamlari g3sterirler.

SORUN CEVAP VERELIM

Sayin Parlak Pasaf, MALATYA.
Ay neden bir tarafim diinyays gdstermemektedir?
Ayin kendl ekseni etrafinda dénme periyodu,
diinya etrafinda donme periyoduna esit oldu§undan,
biz daima ayin bir yiziini géririz.
Ayin Capr kag km. dir?
Ayin gapl 3.476 km dir,
Dinyanin gapl ise 12.742 km. dir.
Ayin dinya etrafindaki dbniisl daire mi
yoksa elips midir?
Ayin dunya etrafindaki ydriingesi bir elips olup,
eksentrisites! (e) 0.055 dir.

Sayin Sabahattin 6tyurt, FATSA - ORDU.
Simdiya kadar uzayin bitin incelikleri ¢ézilebildi
mi? Uzay hakikaten bosluk mu yoksa nedir?

Simdiye kadar uzayin biitln Inceliklerinin gozi-
lebildigi sdylenemez. Uzay bir bosluk degildir, giin-
ku bildigimiz kadariyla evrenin yogunlugu 10-3°
or/em? Jle 6 X 10" gr/em? srasindadir.

Sayin Yamil, ikikardesler, ISTANBUL.

Einstein 1sifin bir madde oldugunu kabul etmis-
t} (Fotonlar). Biliyoruz ki relativiteye gére hic bir
cisim 13tk hizi ile gidemez. O halde bir madde oian
by fotonlar nasil 300,000 km/sn lik bir hizla ha-
reket edebiliyorfar?

Fotonlarin ozelligl sUkinet halindek| kutlesinin
sifir olmasidir. Sadece hareket halindeyken bir fo-
tonun kitlssinden bahsedzbiliriz. Oyleyse fotonlars
gslisi gizel bir madde gibl diUsinemayiz.

Gegen Sayidak| Problemin Cézimi.
p=2q=11dir

pd—qP = 1927
Yanl 2¥7— 112 = 1927 dir.

sunerek ve hesap ederek karelerin yerine uyacak ra-
kamlar koyunuz ve asagdidaki yatay ve disey bitiin
islemleri tamamlayimz

2. Biiyik bir gurup piknide gitmek lizere sabah
trenle yola gikliklarinda her vagonda ayni sayida
insan bulunuyordu. Yari yolda 10 vagon bozuldu-
fundan bunlardaki yolcular gerl kalan vagonlara bi
rer kisi olmak Uzere dagildilar.

Dbniiste ise 15 vagon daha bozuldu. Simdi, geri
kalan vagonlarin her birinde sabah yola gikanlardan
3 kisl daha fazla buluriuyordu. Acaba piknide giden
bu biliyiik gurup kag kisiydl, kag vagonla yola gik-
muslardi ve her vagonda kag kisi vardi.

{Bagtaraft Suyfa 11'de)
JULES VERNE’IN 9 YANLISI

Dermak, Jules Verne, kopedin gllleden digariya
anlmasingdan dodacak olan by sapmeyp dikkate &l
mamakla tekrar bir hata yapmo ohoyor. Ve hir fee
14 daha yapmiy sluyet armediyor ki, disarys ate
lir képek, gillle stratmda hir yorlings gizocok Hal
buks, duram soyledir:

— Kdpede werllecek  jlik hiz, rodisl olup: dairesel
bir -tz halin saimsyscaknr;

— Glllenin gekizi, cok zayil olicak ve kipedl gl
Tedean - gbedivon myormak igin, bir  Glleyis bile ye
rarl| alur

DOKUZUNCY YANLIS :
TERSINE FRENLEME YAPMADAN GERIYE GELMEK
MUMKUN DEGILDIR

Ve hayo, Ay Jutes Verpe'in dedijji kadar i,

®indan Solagmak  ancok geriye. frenfeme e mum
kin olabilir

Efer Pu lersine [renleme  yolutmazsa

bBeghe t0II0 gidsceh ki Bu da. atid esnEien
lies va Ayn necoden  yarayildifon  glire  clacak
Ondan cluria, Ay glillsye dofru gelecsi, erkadan

yonayilirse. gillle, gegmikie wlan Ay

o sapmn getilatelile, Gllll, tek
rir Arra o ddneniliy

(=1}

(worm daha. ¢ok siecak

JKinc hniceyss
Argcien harskgl wninds gullenin i, &rom gakipin
den Wurtulug hidive farista yelwi- clursd) gecipten
llgveten karanilmiy olan bk etkiille glile:  Ciney
gekiminin Ara gehimine Usilin 'gelen siirin a3
rok, bir Gines uydisy olecsk, Arza dnmek vt
halmayacakis

Iyte ey mskAdIfinin ve zamanimien gergek-
lagtivdiff wzay Billmmin bice vordifii sonuglar béy-
ledir ve Uil heyaiperedt gamece hir cevaphic. Ju-
fex Murrw, b ksdae gok billmeal hatalaes dilprok
o, bir sug mu glemiy oldu Elbar, ofmaedi. Bu gan
Borman, Lowell va Andera’in gorop anlwmikiar, b
rer  gercekiir ama, |ilerallrde e hayside kigalk
eser oafiidir Jule Verns, Arzdan Aya ve Ay oirs
finda savahat strmls we bizim hayelimizde tyle bir
dlgm yaratmistor bl bune belkl de gelecegin Smith
ve Popow yhl astronollars yarstemayeceklardir.

Screney @ Vie'dew Codren - Hasovn Targnt




