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LJ‘ ‘antom ugafn bilylik bir ihtiyatla yak-
~ lagiyor. Sekiz metre i¢inde ugan tan-
ker'e yanasmas: gerekiyor. Tanker ucaf-
mn dar govdesinde karm iistiine yatmis
olan bir adam fantom'un pilotuna radyo
ile alacagn durumu bildiriyor.

Jet pilotu buna gore ugagimin durumu-
nu diizeltiyor. Tam simdi tank borusu, ya-
ki1 verecek boru, fantom ucagimin hunisi
iizerindedir. Jet ilerive dofiru hareket eder,
havada birden bire bir akim, bir kansik-
Ik olur, Pilot biitiin ihtimamina ragmen
huniyi tam yerin egetiremedi. Yeni bir de-
neme Tank borusu huniye siiriiniir ve
onun tarafindan yakalamr, Ufak bir sar-
sintl, otomatik akuplman (baglant terti-
bat1) tank borusu ile huniye siki sikiya
birbirine baglar.

siyah elbiseli adam ucan tankerin pom-
palarimi gahsunr. Neredeyse bir dakika
iginde 5000 litre kerosin Fantomun tank-
Iraina dolmaga baglar. Gene ufak bir sar-
sintt ile koca ucak tank ugagindan ayr-
hir, serbest kalir, doner ve yeniden havada
yol almaga baslar.

Bir kere daha havada denge islemi ba-
sariyla sona ermistir.

Yanan Bulut :

Arada sirada bunun basansizhiga ugra.
difada olur. Tank borusu tam oturmaz,
vakit rlizginn etkisiyle havaya ucar ve
onu izleyen jet motorunun tam emme
agikhifina girer,

Havada tank etme sirasinda meydana
gelen Kkazalardan onemlisi birkag wil
once Polomares adindaki bir ispanyol ki
yiiniin iistiinde oldu. Burada sekiz jetli
bir uzak bombardiman ugafi (B-52) dért
jet motorlu bir tanker ugag ile (Kec-135)
carpismi§ ve enkazi dort hidrojen bomba-
siyla beraber metal pargalarnindan yanan
bir bulut halinde vere yagmist. Bu teh-
likeli bombalar arastinc taburlar aylar-
ca aramislardy

Birbirinden tamamiyle ayn olan ugak-
larin birbirine yakin olarak ugmalan bile
biiyiik tehlike kaynagidir, Fotograflarda
goriilen dort motorlu tanker (Ke-97) ikinci
cihan savasin (B 29) bombardiman uga-
gimin gelistirilmis bir seklidir ve yavas gi-
den bir fantoma uvacak sekilde motorlari
zayiflatlmistir. Emniyet tedbiri olarak
Amerikan Hava Kuvvetleri pervaneli olan

bu ugaga ilave olarak 2 jet motoru daha
koymustur, bunlarin itis kuvveti beraber-
ce yuvarlak olarak 10000 kilo pound'tur
ve gerefinde hizlarim azalttirmaktadir,

Algtlmany bir gidis :

Tam gaz ve tam yolla birbirine bagh
olan bu iki ucak beraber ucarken epi giig
anlar gegirirler, saatte 500 kilometre hizin
hemen hemen hig iistiine ¢ikilmaz. Ses hi-
z1 {istiinde ucan ucaklann pilotlant igin
bu tempo hig alisitlmamis bir ugus hize
dir.

Bununla beraber ugak yapicilar bulut-
lar arasmndaki bu tank (ikmal) problemi
icin baz yenilikler buldular. Ornegin
ozellikle gok flistiin ugaklarn pilotlan rad-
yo vasitasiyla degil, 151k sinyalleri sayesin-
de uyanlmaktadirlar ki bu sk sinyalleri
pilotun gorecefii sekilde tankerin gerisinde
vanip sonmektedirler.

Bu tank etme isinde saglarim bevazlat-
mis tecriibeli bir Amerikali Basgavus:
«Bu pilotun daha ¢ok hosuna gider de-
mistir, Bu radyo ile ileri geri uyarilan ve-
rirken bunu valmz tank eden pilot degil,
oteki yardimec1 veya vedek pilotlarda isi-
tirler ve eger pilotun ¢ok fazla tashihat
yapmasi gerekirse, onunla sonradan kan-
tinde alay ederler. O bakimdan bende ge-
nemi siki tutanm.s

Bu sekilde sessizlik icinde stratejik
bombardiman komandosunun pilotlan,
bircok ucaklar savasa hazir etrafta dola-
sirken, ortalama her {i¢ dakikada bir ha-
vada tank edivorlard:,

Avrupa goklerinde bu daha fazla trafi-
ginin az oldufu bdlgelerde tecriibe edil-
mektedir, zira havada tank sirasindaki ge-
len ve kiden ugaklann bu kansikhg, ha-
va emnivet makamlarimin pek hosuna git-
memektedir. Onlar iki ugagin tank etmek
igin bulugmasimi, «neredeyse bir carpmas
olarak vasiflandinirlar. Buna ramen uzun
tecriibelerden sonra havada yakit ikmali
artik biiylik bir emniyet kazanmigtir.

Havada ikmal suretiyle bir ucak hig
yere inmeden ne kadar ugabilir sorusuna
bir pilot su cevabr vermistir. «dniimiizde
bir tanker gordiigiimiiz siirece simirsiz ha-
vada kalabilirizs Bir fantom ugafiimn igin-
deki yaglama maddelerine gelince, bun-
lar bir insanin émrii boyunca yetigir.

HOBBY 'den



Laser atom veya molekillerl yiksek enerji durumuna w~pompalamaks= suretiyle
galigirlar. Atomlar normal duruma diiserler ve laser 15mi vererek fazla enerjilerinden
kurtulurlar. Cogu laserler 151k veya elektrik enerjisi ile pompalaniriar. Gaz —dinamik
laser ise isidan faydalamir. Yakicilari (bekleri) roket motorlariminkilere benzer. Isitilan
gazlar (azot, helyum, veya karbondioksit) mithis surette genisler ve rokete benzeyen
memelerden ses hizinin {istiinde bir hizla disan c¢ikar, birdenbire genigler ve sogur-
lar. Anlagidmas: gii¢ bir siire¢ sayesinde yiiksek enerji durumunda olan CO, molekiil-

lerinin oram, daha diigiik enerjl.

ristal mavisi Pasifige bakan Hugher
Aircraft Companynin arastirma bi-
rosunun  kapising bir gazeteden kopanl
mug, sararmus bir kagit asilomsts, Uzerinde
«inamilmaz Lasers vazivordu ve altinda bic
topun namhsindan gikan laser iginlary go-
ziikiiyordu, on yil kadar Gnece laser deyin-
ce hatira «Glitm isinis geliyordu, resim de
onu gostermek istemisti. Resmin altina ise
el vansivla soyle yazmuglard, «Inanilan
laser igin lgeri buyruns,
Bu alayin bilgin yazan bile yalmz on
yil iginde bu sakin dag tepesi Iaboratuvar-
larmin diinyamin ilk laser'ini yapmag ba-
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sarmasma, 12 yil bnce, inanamayacakis,
Fakat bu gercekten Hughes Aircraft ve
birgok daha bagka arastirma orgiitlerinin
beraberce hazirladiklan sey, Amerikan ta-
rihinin en devrimei teknolojik dramlann-
dan biriydi; Laser ima (radiyasyon) si-
lahimin gelistirilmesi.

Artik Hedefe Yaklasilmugty :

‘Laser siliah gelistirme projeleri son de-
rece gizll oldugu icin bu hususta yapilan
ilerlemelerie jlgili bilgiler omdan buradan
aliman maliimatla bir araya getirilebilir:



Diizeyindekilere nazaran, yilkselir ve laser eyleml Igin gerekll olan spopulation In-
versions denen dedismeyl olusturur. Laserlesme (Lasing), bir 1s1k 1sinin aynalar arasin-
da birinden &tekine yansidigi, gidip geldidi gaz aliginin bagka bir istiinliigi daha vardir :
Laserlegsme eylemi tarafindan olugturulan muazzam bir 1s1y1 da beraber tasir, Gaz— di-
namlk laser'in bagka bir tiiril de elektro —aerodinamik laserdir, o da buna benzer, yalmz
gaz1 1sitmak Igin elektronlardan faydalamlir. Onun bir Gstiinligi de daha vardir. Gazlar
tekrar devreye girerler. Fotograf bir gaz— dinamik laser’l gistermektedir.

ﬁmﬁin:

® Edvards Havaahk lissiinde komu-
tan tugggeneral Robert M. White gecen By-
liilde test pilotlarinm bir toplantisinda,
Peutagon'un 2 ci Diinya Savasmda atom
bombasinin geligmesini nasil desteklemis-
s¢ Laser silihlanmin aragtirmasina da o
kadar Gnem verdigini stylemisti.

® Ticaret Bakanhifimin yazdigh muka-
veleler listesinde Hava kuvvetleriyle yeni
Bl bomba ugaklarm gelistiren firmalar
arasinda gecenlerde baz kontratlarn im-
walandifim yaymlamustir. Burada bomba

NELSON ALBRICHT

ucaklarm savas ugaklanna kargt kori-
mak iicn laser'den faydalamimasimn aras-
tinilmasindan da bahsedilmektedir.

® Aym gekilde bir sildh da, Hava Kuv-
vetlerinin yakinda meydana gikacak olan
fIS super savas neaklan igin incelenmek-
tedir, Koramiral Thomas J. Wolker, Pasi-
fikteki deniz iislerinin komutam, yukan-
da sozii edilen general White'in konugtu-
fu toplannda bu sildhlarin Vietnam'da
kullanilan 20 mm'lik deniz ucak toplarn-
nin yerine gececefini soylemisti.

® Ayrmular tabiatiyla gizlidir, yalnz
askeri aragtimcilann hi¢ olmassa gimdiye
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kadar bir kiigiik ucaf laser 1simiyla diigiir-
diikleri 9frenilmistir.

@ Hava Bakanhii miistesan Grauttan-
sen, Parlamentonun bir koimtesine savun-
ma subaylannin, bir siiper enerji laser s
teminin yapilabilmesinin miimkiin oldu-
gundan, onun uzaydaki bir savunma fis-
siinden, bir balistik fiizeyi izleyebilecegin-
den, onu gondermek isteyen memleket
iizerinde yakaliyvarak tehlikesiz bir hale
getirebileceffinden bahsettiklerini soyle-
mistir, Projenin kod adi «spade = maga-
dirs.

@ Laser silah programuyla iliskisi olan
esji bir arastinct baglangigta «laser ter-
mal silahlan, Sildhh Kuvvetler istedikleri
takdirde, ¢ok pratikdir, demigtirs.

® Hughes'in ¢ekingen bir bilim ada-
mi olan Dr. Ted Maiman'in bir yakut la-

seriyle basanl bir operaasyon yapmasin-:

dan bir yil once Savunma Bakanhjinda,
laser’in dliim 1sinlanna kars: olan ilgi art-
maga baslammigty.

Pentagon Hayran Olmugiu :

Tahrip edici kuvvetini biiyiik bir uzak-
liklarda kullanabilecek, him 151k hizina
esit olacak ve bunun kuvvetinde gok kil
¢iik bir azalma gostereceffi bir silah sa-
vunma plancilan igin ¢ok cazip goriinii-
yordu., Daha Maiman ilk laser cahgmasim
yapmadan once, onlar bir el dolusu laser
gelistirme kontratlan imzalamiglard.

1960 willarmin baginda karsilagilan bii-
yiitk problem suydu:

Bagsanh bir laser silihn hedefleri ya-
karak yok etmek icin inamimayacak de-
recede bir enerji olusturacaku. Fakat o
zamamn laserleri, 1sinlanndaki yiiksek
enerji yogunlufuna ragmen, ancak gore-
sel kiiciik bir destek enerji iiretebiliyor-
du.

1960 ortalamnda yiiksek etkili karbon
dioksit laserin bulunusu, hi¢ bir zaman
tamamiyle birakiimamis olan sildha ait
cabalan koriikledi. $imdi devamh olarak
60000 Watt (60 KW)'lik bir 15mn CO2 la-
serleriyle miikemmelen {iretilebiliyordu.
Fakat sildh plincalan igin daha da biiyiik
bir basar1 ,daha sonra, gaz-dinamik la-
serin bulugu ile ortaya ¢ikti. (Sekle bak.)

Simdi cahgmakta olan gaz dinamik la-
serler yiizlerce kilowathk gikig enerjisi el-
de edilebilmekte ve bunun baz sildhlann
uygulanmasinda kullamiimas: ihtimal igin-
dedir. Fakat aradan gok gegmeden daha
onemli bir gelisme ortaya qikti. Kimyasal
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laser (sekle bakimiz) gergi bu, gaz dina-
mik laser kadar kuvvetli olmamasina rag-
men, tam bir silih adayr olabilecek cok
esasli karekteristiklere sahiptir. Sildh ge-
listirme bilginleri her ikisi iizerinde de
calismaktadirlar. Gaz-dinamik ve kimya-
sal laserler ortaya qikmadan dnce bir la-
ser silihi yapmak iki sebepten imkéansiz
goriinilyordu. Birinci olarak laser i;immna
yeter derecede enerji yiikleyebilmek igin
muazzam bir elektrik enerjisine ihtiyag
olacaktr. jkinci olarak da laser'in kendisi-
ni sofutmak bash basina iginden gikilma-
s1 gok giic bir problem olacakti

Tki yeni laser bu problemleri ¢bzebile-
cek niteliktedir, Etkileyici gazlar yiiksek
hizla onlann iginden gegiyorlar ve bera-
berlerinde muazzam &lglide 1s1 tasiyorlar
di. Bunun igin de kiigiik elektrik enerjiye
ihtiyaglar oluyordu. Birincide enerji ro-
kete benzeyen bir yvakici (bak) tarafindan
1siiilan gazlardan geliyordu, ikinci de bir
kimyasal tepkiden elde ediliyordu. Her
ikisi de eski olagan laserlerle ve onlann
ihtivag gosterdigi enerjiyle kiyaslandifh
takdirde, disanya verdikleri enerji baki-
mindan goresel hafif ve derlitoplu idiler.

Laser sildhlan iizerinde vapilan dedi-
kodularin en cofu «Oliim Isimi» seklinde-
ki eski diisiincenin etrafinda birlesiyordu.
Yeni laserler, insanlan uzak mesafelerden
tildiirebilmelerine veya savag disi birak-
malarina ragmen, bunun i¢in kullamimi-
yorlardi. Hali hazirda kullanilan silahla-
rin —vyivli tiifekten el bombasina kadar
hepsi— ondan daha ucuz, daha iyi tagina-
bilir ve kullamiglan daha kolaydir.

Askeri plancilar laseri, ani tepki zama-
ni ve 11k hizina egit olan onemli
olduggu yerlerde kullanmak isterier. Orne-
gin, laser, niteligi dolayisiyle balestik fii-
zelere karsi savunmada miimkiin bir ¢6-
ziim ortava cikarmaktadir: Bu da gergek
savag baghklanm sahtelerinden ayirmak.
Bir laserin verdigi tek renkli igm, biitiin
elektromanyetik enerji gibi, saniyede
300.000 Km. lik bir hiza sahiptir, bu da
bugiin eldeki biitiin sildhlann {istiinde
olan bir hizdir.

Eger laser gelmekte olan bir filze savag
baghfim birgey vapamaz hale getirirse,
savunmanin elinde bu tehdidi inceleyebi-
lecek ve karar verecek zaman —saniyeler,
hatta dakikalar— kalmis olur. Hatta o sa-
vag baghklamn wveya sahtelerinin {izerine
diinya atmosferine girinceye kadar ateg
edilmesi bile durdurabilir. Hafif sahte
baghklar yanar ve gerive yalmz hakiki he-
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defler kalr. Sonra stk hiziyla bir laser
15 bir hedefi yok edecektir.

Radar [zlemesi :

Bunlardan baska bir iistiinliigii de, la-
ser 1simn mikro dalga enerjisi gibi, radar
icinde kullamlmasidir, Fakat onun dogru-
lugu (sarihligi) cok daha fazladir, Ciinkii
dalga uzunlugu daha da kisadir. Ayni 151n-
dan esas itibariyle diisiik enerjide bir ra-
dar izleyicisi olarak faydalamlabilir. O fii-
zenin yerini kestirir kestirmez, derhal
enerjisini arttinr ve hedefi yok eder.




Bu, genellikle hedef olan fiizenin pa-
hali ve zaman alic: olan hesaplarla yerinin
saptanmasina lizum birakmaz. Son ola-
rak, laser radyasyon silahi gok ufak bir
hedef alamina miithig bir 1s1 verebilecek-
tir. O bir antifiize fiize niikleer savas bag-
hir gibi hedefi atomize etmeyecektir,

Biylece radyoaktif ¢okelegtin ihmal edi-
lebilir de olsa, bir telhikesi olurdu,

Bir laser silihimin asil faydasi memle-
keti fiize tehlikesinden korumak olacak-
tir, daha bagka daha yakin zamana ait uy-
gulanmalar1 da dikkati gekmektedir. Or
nefiin deniz kuvvetleri onun radyasyon ni-
teliginden faydalanarak gemiler, gemi ve-
ya havadan anlan fiizelerden koruyacak
dzel cihazlar denemektedir,

Bu bldiirticti silahlar ufkun Gtesinden
kiiciik diisman karakol gemileri tarafin-
dan savas gemilerine atilabilir, Fiizeler su
yiizevini yalarlar ve kendilerini kurbanla-
rnndan, gemide tislenmis savunma tarafin-
dan ¢ok gec farkedilebilecek sekilde, sak-
larlar, Fakat laser isinlan yalmz dalgala-
rm hareketiyle istenilen yere gonderilebi-
lirler. Boylece miihendisler hareketsiz ol-
mayan savunma sildhlan yapabilirler ve
bunlar bir anda biitiin dogrultular kavra-
yabilirler, Hiz, kendi kendine izleme ve
bir anda biitiin siléhlann bir noktaya top-
lama, miisterek olarak, denizden atilan fii-
zelere kars: gemiden gosterilecek hzlh bir
tepki igin ihtiyag duyulan seylerdir.

Bugiin cogu laser radyasyon caliyma-
lar: bir yerde toplanmugtir, Kod adi «seki-
zinci karts tir ve Hava Kuvvetleri tarafin-
dan ii¢ servis halinde yiiriitiilmektedir.

Zamanla, laser termal silihlardan siip-
he edenlerin birgogu artik ona inanmislar-
dir. Omnegin laser 1smmlanmn belirli bir
yofunlugu gectikleri takdirde atmosferde
bir balon etkisi meydana getireceffinden
buylece yildinnma yakin keskin bir elektrik
bosalmasi meydana getireceginden kor-
kanlar fikirlerini degistirmiglerdir, Atmos-
fer tarafindan emilme ciddi bir problem
olabilirdi, fakat- bu ancak dar bir takim
kosullar altinda, ozellikle gerek hedefin,
gerek sildhin sakin ¢ hareketsiz
bulundugu nadir baz misallerde olabliirdi.
Yeni yiiksek enerjili laserler artik bdyie
kiigiik bir {initeye pratik bir silah olabile-
cek kadar enerji yiiklenemiyece@ii husu-
sundaki eski diistinceleri ortadan silmis-
ur‘

Bununla beraber sorulcaak daha bir
¢ok sualler vardir: Belirli bir enerji yo-

gunlugunda bulunan bir termal silah bir
hedefi ne kadar ¢abuk yok edebilir ? Bazi
misallerde bu bir kursun veya top mer-
misininden uzun siirebilir, fakat gene de
ona harcanan paraya deger.

Askeri Malzeme ne Kadar Hassastir?

Arastiricilar bunu meydana gikaracak-
lardir, Ondan sonra degisik cins techiza-
tin tahrip edilmesi icin ne kadar laser
enerjisine ihtiyag olacagim hesap edebi-
lirler, Hava Kuvvetleri laser radyasyonu-
nun, jet ugaklammm motor yakitina, tur-
bin motor kanatlarina, yakit hiicrelerine,
silah sigortalarina, yiiksek patlayici mad-
deler ve her tiirlii malzemeye ne gibi etki
yapacagini aragtirmaktadir. Bir deneyde,
bir standart taktik fiizenin Pyroceram bu-
run konisi, yiizeyinin bir santimetre kare-
si yarim saniye, yalmz bir Kilowatt veren
bir laserin isgimna tutulur tutulmaz, par-

calanarak sayisiz pargalara ayrilmist,

Laser Test Alan: :

Bu incelemeleri genisletmek igin Hava
Kuvvetleri Manzona daginda bir laser test
alani ayirtti ve ti¢ ayn servis tarafindan
ii¢ laser sililn burada teste tabi tutuldu.
Burada yiiksek enerji laserleri ¢orak bir
vadiye yerlestirildiler ve vadinin oteki ta-
rafindaki iki taklid edilmis hedefe ates ag-
tilar. Laser ve hedeflerinin yerleri, 15mlar
degisik yiiksekliklerden gecebilecek gekil-
de segildiler. Manzona alaninda ki, buras
ilk atom bombasimin patlanldifn yerden
cok uzak degildi, Hava Kuvvetleri hava
tarafindan tasinan pargaciklarin optik yo-
luna olan etkileri, hava cevrintilerini ve
zeminin karsihkl tesirlerini izale ve ana-
liz etmegi {imit etmektedir.

Tarihte her sildhin bir karsi silah ol
dugu goriilmiigtii. Laser termal silahlan-
nin da bundan istisnas: olmayacaktir, Ge-
len 1gin1 gerisin geriye gonderen aynalar
temelen pek pratik bir sey olmayabilir.
Ugaklar' lizerinde yiiksek derecede yansi-
ticr viizeyler ugagin aerodinamik kalitesi-
ni diigiirebilir,

Tank yiizeyleri yansitict yapilabilir, fa-
kat cok gecmeden biitiin bu yiizeyler nor-
mal askeri operasyonlarda toz ve kumla
ortiilecektir ve boylece onlann yansitici
nitelikleri sifira inecektir. Suni surette
firetilmis plazmalar veya su buhan bagka
bir ¢bziim yolu olabilir, bunlarin hepsi
halen incelenmektedir.



Laser silahlarnnin kudreti hakkinda bu-
giinden birsey sovlemek glictiir, ¢ciinkii ha-
len ¢ok ciddi miihendislik —bilimsel de-
gil— problemlerinin coziilmesi gerekmek-

hava

tedir. Fakat bunlarin vakin gelecekte ¢o-
ziilecegi tahmin edilmektedir.

POPULAR SCIENCE'den

- bakis

zellikle gazlarin hareketlerini incele-

yen bilime aerodinamik denir. Deney-
sel aerodinamiffin esasimi «Riizgir tiine-
li» tegkil eder. Her gesit ugak ve roket
modeli 6nce riizgar tiinelinde tecriibe edi-
lir. Tiinelin igine tesbit edilen model de-
nenecek hiza gore siddeti ayarlanan bir
hava akimma tutularak, modelin cesitli
kisimlarina diisen hava basmecr 8lgiiliir.
Hava akimlarinin ozel tekniklerle resim-
leri gekilir. 1Tk riizgar tiineli 1871 yilinda
Ingiltere'de yapilmistir, IT Diinya Savasi-
nin sonlanna dogru Almanlar 100000 bey-
gir giiclinde bir riizgar tiineli vapular, Bu-
giin en biiyiik riizgar tiineli ABD de Tulla-
homa’dadir. Bu tiinelde 216 000 beygir gii-
cu enerji kullanarak ses hizimi asan hava
akimlan olusturulur,

Asaphdaki yazmda riizgar tiinellerinde
hava akimlarmin goriiniir hale getirmek
icin kullanilan teknikler anlatilmaktadir,

Bilimsel sonuglar ¢ogu kez arastirmaci-
nin giziinde bir giizellige sahiptirler. Fa-
kat nadiren sanat eserleri olarak kabul
edilirler. Bu safyalarda gordiigiiniiz, riiz-
gér tiinelerinde cekilen, ilging resimler yu-
kardaki kaideyi bozacak niteliktedir. Aero-
dinamik arastirmalarin Snemli bir amac
da gesith hizlarda, degisik modellerin ve
geometrik sekillerin etrafinda olusan ha-
va alkimlarim incelemektir. Basincin, yo-
gunlugun ve s Slgiilmesinin yanisira
modelin etrafindaki hava akimi sekilleri
incelemekte ve resimleri cekilmektedir.

Hava akimi, normal olarak, renksiz,
151ksiz ve saydam oldugundan incelemeler
igin ozel teknikler gereklidir. Bu metod-
lar ilk olarak Almanya‘’da optik camlarda-

ki kusurlar, ki bu hususlara Almancada
Schlieren adi verilir, tesbit etmek icin
kullanildiklanndan genel olarak Schli-
eren - Teknikleri diye bilinirler, Yakin bir
gecmiste gelistirilen laser ve holografi me-
tedlan jle hava akimlarim gozler Oniine
serecek bir ozel teknikler ailesi olugmus-
tur.

Bu metodlar, riizgir tiinelindeki mode-
lin etrafina olup bitenin goériilmesini sag-
lar. Interferometre, schlieren ve direkt
golge metodlar: denilen bu ii¢ teknik de-
gisik bakimlardan tiineldeki hava ve gaz
yogunlugundaki degismelerle ilgilidir.

Isik bir gazdan gecerken dalga uzunlu-
guna ve gazin oOzelliklerine gore belirli
bir aq1 yaparak kirihir, Belirli bir dalga
uzunlugundaki bir 151k ve belirli bir gaz
icin sapma o&zellikleri yogunlukla orant-
lidir. Bir 151k demeti riizgér tiineli i¢inden
gegerek ekran iizerine diiserse ve ikinci
bir demet diger bir yoldan ekrana ulasir-
sa, ekranda zebra desepine benzer sekil-
ler olugur. Bu seritlerin, yani smlarin ki-
rilmasindan olusan kahn ¢izgilerin, sayi-
st aginlarin perdeye iki ayn yoldan gel-
melerindeki zaman veya uzaklhik farkinmn
olgilsiidiir.

Bu durum aslinda, 1gmin gelme agisi-
mn siniisiiniin sapma agisimin siniisiine
biliinmesi ile elde edilen kirilma sayisim
verdifinden, ara¢c kinlma cizgileri sabit
yogunluklan gosterceek sekilde avarlana-
bilir, Bu tiir interferometre teknikleri mo-
delin gevresindeki yofunluk sekilleri ile
ilgilidir, Schlieren teknikleri, yogunluk
yerine, yogunlugun uzakhk ile degismesine
davanan degisik resimler verirler. Schlie-
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hava
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ziilecegi tahmin edilmektedir.

POPULAR SCIENCE'den

- bakis
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leri gekilir. 1Tk riizgar tiineli 1871 yilinda
Ingiltere'de yapilmistir, IT Diinya Savasi-
nin sonlanna dogru Almanlar 100000 bey-
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Hava akimi, normal olarak, renksiz,
151ksiz ve saydam oldugundan incelemeler
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Iki boyutiu bir kanat
profilinin hava tiine-
linden gegerken al
nan Toepler - Schii
eren fotografi,

ren resimleri esit yogunluk cizgilerinin
olusturuldugu sekiller yerine cizgiler ve
ani yogunluk degismelerini belirten koyu
alanlardan meydana gelen, sok dalgalan-
n1, akim ayrilmalarm ve kuyruktaki dal-
galari gbsteren resimlerdir,

Ugiincii yol ise direkt golge (Shadow-
graph) metodu diye bilinir. Bu metod yo-
gunlugun degisme orammn degismesi ile

ilgilidir. Sonu¢ olarak sok dalgalari ve -

benzerlerinin daha basit olarak goriildii-
@i resimler ortaya cikar,

Schlieren metodlanmin kullanilma on-
ciiliigii 1930'larda Almanya'da yapilmistir.
Harp sirasinda ve sonradan artan yiksek
siirat uguslan ile balistik alaninda yapt
lan arastirmalar nedeniyle bu teknik ge-
nis Slgiide kullamilmaya baglanmigtir. Ay-
rica orta derecede schlieren interferomet-
releri de yapilmisur, Biitiin schlieren tek-

niklerinde kullamlan belli bash araglar’

aymidir: Bir 151k kaynag, bir mercek ve-
ya tiinelin iginden gegecek paralel 151k
huzmesini olusturacak bir i¢ biikey ayna,
tiinelin 6biir yanmda gelen 15mnlan fopla-
yvip 151k kaynagimin goriintiisiinii verecek
bir diger mercek veya ayna ve goriintiileri
(sok dalgalan vs.) film veya ekran iizerine
tesbit edebilecek bir kamera mercegi. Fa-
kat bu basit optik sistem istenilen sonucu
veremeyecektir. Isik bir sok dalgasindan
veya tiinelin igindeki modelin gevresinde-
ki kansik dalgalardan gecerken sapsa bile
inceleme ekrami iizerinde higbir goriintii
izine rastlanamaz.

8

Modelin etrafindaki kangikhin goriiniir
hale getirebilmek igin ikinci mercegin go-
riintii diizlemine yani mercegin asil 151k
kaynaginin goriintiisiinii verdigi diizleme
donmemiz gerekir. Ashinda burada sapma-
mis (modelin ¢evresindeki hava akim ka-
nigikhigindan ge¢memis olan) ve sapmis
isinlann olusturdugu olmak iizere iki go-
riintii vardir, Bu iki goriintii cakigmazlar,
Aralraindaki fark mercegin odak uzun-
lugu ile sapma agisinin garpimina esitlir.
Sapmis ve normal 1smlan ayr ayr etki-
leyerek, modelin gevresinde olup biten ek-
randa goriilebilir, Fiziksel olarak bu iki
goriintii ayr oldugundan goriintii diizlemi
iizerine optik transmisyonu yiizeyi boyun-
ca degisen bir ekran koymakla bu fark
ortadan kaldinlabilir. Monokromatik (tek
renkli) schlieren sistemlerinde bu aygit
basit bir fant (Toepler sisteminde oldugu
gibi) olabilecegi gibi optik yogunlugu yii-
zeyi boyunca degisebilen bir fotograf fil-
mi de olabilir dereceli filitre sistemi). De-
receli [ilitreler hem schlieren hem de di-
rekt golge (shadowgraph) resimleri igin
kullanilabilirler. Ister fant, ister dereceli
filitre kullamlsin, kaynagin gériintiisiiniin
isinlar hava akimindan gzgerken yer de-
gistirmesi ekramin o kisimlannin az veya
gok 1siklanmasina sebep olacaktir, Teopler
sistemlerinde kullaniligina goére, Ornegin
sok dalgalan agik veya koyu gizgiler ha-
linde goriiniirler. Sok ve genigleme dalga-
lari ile kuyruk dalgasi gibi biiyiik kangik-
hiklar hari¢ yogunluk degeri sifirdir. Fakat



yogunluk hava akiminin deffisik verlerinde
farkhdir. Bu yiizden fotofirafin veya ekra-
mn diger yerleri egit olarak aydinlamr.

Ayni sekilde, iki cam tabaka arasina ko-
nulan kirmizi, vesil ve mavi filmlerden ya-
pilan filitreler kullanmak sureti ile renkli
schlieren resimleri elde edilebilir, Fakat
sadece camdan yapilan filitrelerin daha
ivi sonuglar vredigi goriilmiistiir.

Renkli filitreler kullanmayip, bunlarn
yerine beyaz isitk kavnafinin Oniine bir
pirizma koymakla da schlieren resimleri
alinabilir. Prizma beyaz 111 vedi renkli
bir seride ayirdifindan ikinci mercegin
odak diizlemi iizerinde filitre yerine agilan
kiiciik bir delik yardim ile de resim geki-
lebilir,

Renkli resimlerin monokromatik 1sik-
la alinan resimlerle karsilastmlmalan so-
nucunda giizelliklerinin yami sira iic tek-
nik avantajlan oldugu goriiliir. lik olarak,
gbz monokromatik tonlara oranla renk-
ler arasinda daha kolaylikla ayinm yapa.
bildiginden renk sistemi daha hassastr.
Ikinci olarak, resim renk farklari harig
esit sekillerde avdinlanrmstir Monokro-
matik resimlerde oldugu gibi gok avdin-
lanmms bir bélgenin parlaklift yandaki az
ayvdinhk bdliimdeki detaylarn maskelemez.

Uglincii olarak da, gériis sahasindaki
saydam olmayan cisimlerin goriintiileri
siyah olacagindan hava akimindan kolay-
likla ayirdedilebileceklerdir. Fakat monok-
romatikte, cismin kenarlarinda sinir tes-
kil eden akim tabakas: cismin kenan ile

Aymi  kanat profili.
nin Interfereometre
fotografi, her Ikl
metodun agik bir ki-
yaslamasini gdster
mektedir.

kamstirilabilir, Schlieren interferometresi
veyo polarma interferometre sistemleri ilk
olarak Fransada gelistirilmistir. Ashinda
normal birer interferometre olduklar hal-
de kinlma sayisinin (indisinin) artis ve
azalmalarr yerine sadece kinlma sayisim
verirler. Optik diizenleri schlieren metod-
larindakilere benzer.

Kaynaktan gelen 151k bir polarizirden
(Isik titresimlerini belirli bir véne cevi-
ren aygit) ve Wollaston prizmasi denilen
ozel bir prizmadan geger. Prizmadan dik
agtlarda gikan huzmeler ¢ok az bir agivla
saparlar. Ashnda yana dogru biraz birbir-
lerinden aynmlan iki paralel huzme, iki
mercek arasinda, riizgir tlinelinin icinden
gecer. Bu huzmeler ikinci bir Wollaston
frizmasmdan gecerek tekrar birlesirler,

ki huzme goriintii diizleminde birbirleri-

ne kangtiklanndan, test cisminin olustur-
dugu optik yollardaki degisiklikler, ekran
iizerinde degisen sikhikta agiklik koyuluk-
lar meydana getirir. Wallaston prizmalan
kinlma sayis1 yiikselme ve alcalmalan
renk degisikliklerini gosterecek sekilde
ayarlanabilir.

Hava akimlarimin bu sekilde gozle go-
riiliir htle getirilmesinde kullamlan sk
kaynaklar arasinda tungsten flamanl, ci-
va ve xenon buharh lambalar ile kmvilcim
15tk kaynaklarm vardir. Birbirinden hava
boslugu ile ayrilmus iki elekrodun kulla-
mldifn  kwileim  lambalanimn  mahzurlu
yonlerinden biri de 151k yolunun degisme-
sidir, Isik sabit olmadifindan, etkili bir
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Ikl tarafi kama geklinde bir kanadin Schiieren
fotografi. Hibersonik tinelde Mach 6 hizla
giderken alinmigtir,

stk kaynag degildir. Bu durum gesitli
sekillerde hava boslugunu etkileyerek gi-
derilmistir. Ornegin hava bogluguna, elek-
rodlarin birindeki kiigiik delikten argon
gaz1 pliskiirtitlmektedir. Piskiirtme hzn
fazla olmadifindan safhal bir akim elde
edilerek argon gazi iginden gegen 15inin
sabitligi saglanur,

Hipersonik aerodinamifin ve plazma
fiziginin hizlr gelisimi ¢ok algak gaz yo-
gunluklarinda, akimi goriiniir hale getire-
cek hassas sistemlere ihliyag gostermisg-
tir. Gergl klasik sistemlerde aym sonuglari
verebilir, fakat akimin kinlmay: saglayan
niteliklerinin belirli yollarla degistirilme-
si gerekir. Hava akimmmin bu nitelikleri,
normal degerinin iizerine genis olglide
iyonlagsma oldugunda gikar. Bu sonug ise
elektronlarin eseridir.

Bir schlieren metodu olmamasma rag-
men etkilenmis gazlarin yaydiklari $in-
larin fotograflanmin gekilmesi birgok arag-
urmalarda ivi sonuglar vermistir.

Laser (kizl 6tesi isnlam) ve holografi,
optik metodlan genig Glglide geligtirmis-
tir. 1960'da laser ismlarmn ortayva ¢ik-
mas) optikte gercekten bir devrim yarat-
mistir. Fakat hava akimlanmn goriiniir
hale getirilmesindeki etkileri, giivenilir ve
ucuz laserlerin ancak yakin gegmiste tica.
ri olarak pivasaya siiriilmesi ile hissedil-
mistir, Daha once sadece bir iki belirli
laboratuar arastirmalarinda laserden ya-
rarlanabiliyordu.

10

Bir serarenin yaydi§i sok dalgalarinin fotog
raf.

Bugiiknii sekilleri ile laserlerin su belir-
li Ozellikleri vardir: spektral saflik, iig¢
boyutlu birlegme ve parlaklik ile dar he-
men hemen paralel demet. Laserler, baz
klasik sistmelere yapumin kolaylastinilma-
st ve aracin kullamlmasmin basitlestiril-
mesi Igin tatbik edilmigtir. Bu tlirden bir
ornek laserlerin balistik alamindaki, aki-
mun direkt aydinliga ragmen, direkt golge
fotografgilifinda kullamhisidir. Burada dar
bir [ilitre ile filmin istenmeyen 1siklar ta-
rafmdan bulamiklasmasi onlenmekte, sa-
dece laser isinlan tesbit edilmektedir, La
ser ismnlannin spektral nitelikleri ekranda
ve lilm (izreinde daha fazla cizgiler olus-
turur. Yiiksek ii¢ boyutlu birlesme mo-
delni etrafindaki kansikhifn, huzmelerde
biiyiik vol degisiklikleri ile elde edilme-
sini, yliksek parlakhk ise fotograf ¢ekimin-
de daha az poz zamam gerektirir,

Bu nitelikler sayesinde interfermotreler
gok basitlestirilmis oldugundan arastirma-
lar her laboratuarda bulunabilecek aracg-
larla yapilabilmektedir, Belirtilen iig ozel-
lik, Toepler schlieren sistemiden, laserler
iizerine kurulan yeni interferometrelere
kadar biitlin optik metodlar holografide
bir araya gelmektedirler. Aslinda holog:
ram sozliik anlami ile: tamamiyle imza
sahibinin eli ile yvazilmis belge, vasiyetna-
me vs. demektir. Fakat bilimsel anlamu ise
oldukca degisiktir : Saydam cisimlere tat-
bik edilen holografi metodu bir laser sk
kayna@ kullanarak ozel interferogram ge-
kilmesidir. Demetlerden biri cismin igin-



den, digeri ise etrafindan gegecek sekilde
ayarlanmigtir. Interferogramin veva ho-
logramin goze hemen hemen sekilsiz go-
rilnmesine ragmen, bu tiir resimlerde her
goriintii noktas: icin bir tane olmak iize-
re iist iiste gelmis pek gok cizgi vardir.

1951'de bu alandaki makalelerinden bi-
rinde, Prof. D. Gabor holografinin parlak -
koyu ve faz-kontrast mikroskopisine tat-
bikine deginmistir. Mikroskoplarin ve ha-
va alamlannin goriiniir hale getirilmesi-
nin optik diizenleri arasinda belirli bir ilis-
ki vardir.

Cisminden gelen dalgalarla ilgili biitiin
bilgileri iizerinde toplayan tek bir fotog-

raf - hologram ¢ekmek, daha sonra labora-
tuarin sakinligi iginde holograma gore
cismi yeniden kurak degisik metodlaria
(shadowgraph, schlieren, schlieren-inter-
ferometre, interferometre) inceleyip en iyi
scnuglan alabilmek bilyiik kolayhklar sag-
lams olacaktir,

Birgok bilim adamimin hemfikir oldugu
gibi holografinin kullanilmas: diger bir
zlandaki teknik gelismeyi, vani veterli fo-
tograflann c¢ekilmesini saflayan tek renk-
li ve sabit bir 151k kaynaph veren laserin
ticari geligimini beklemek zorunda kalmis-
L,

AERODYNAMIC'ten
Ceviren : SENAN BILGIN

Bir Milletin Zevki Nasil Gelisir ?

Van Loon'dan

Bir milletin zevkinin gelistirilebilmesi igin bir tek yol vardir. Bu acele ile

veya zorla

Bu ancak halka sabirla, sistemli ve devamly bir gekilde

yapilamaz.
gergeklen (iyi) yi, bilinmege defer anlaminda gercekten (asil) olam gistermekle

kabildir.

(Fakat (siz itiraz ederek diyebilirsiniz ki) vatandaslarma gercekten iyi olans

veyahut sahte, taklit ve kotii olant gistermek gibi bir gérevi kim iizerine alabilir ?

Iste burada da sert ve degismez kurallar yoktur, Bununla beraber ben ejer
bir tablo, bir miizik parcast, mimari bir eser veya sanat iilkesinin igindeki her-
hangi bir sey, zamanmun miimkiin olan en bilyilk kismunda bu konuda en cok
sdz soylemek yetkisine sahip biitiin insanlarin sayg, takdir ve sevgilerini ka
zanmuissa, bu sanat par¢asvun biitiln insanlfin yerinde bir deferine layik baxu
kemal unsurlarm: kapsadifin: bilyiik bir kesinlikle soyliyebilirin.

Fakat biz, zevk konusunda, stri biz boyle didgiiniiyoruz diye, herkesin o seyi
sevecegini, ondan hoglanacagim ilmit edemeyiz. Bu imkdnsizdir, aym zamanda

buna lizum da yoktur.

Ote taraftan (yerinde bir saygt) genellikle devamis bir ilgiye sebeb olur ve
iste bu benim hepimizin yapmamiz gerektigini diigiindiigiim seydir.
gergek bir sonucu olan geylerden milmkiin oldugu kadariu gostererek omlarm

kendi kendilerine iyl bir segim yapmalarina
Sonunda gérmege ve dirt bir taraflaring

naga kabiliyetleri olanlar dogru

bir yargiya varacaklar ve buna sirf kendi iradeleriylé varmus olduklarindan,

bu da ebedi bir hitkiim olacaktur.

Gdrecek gizleri ve igitecek kulaklari olmayanlara gelince, onlar bu saadetten
yoksundurlar. Fakat bu bizim kabahatimz degil, onlarin talihsizligidir. Onun
icin bu gibilerin yaptiklarindan memnun ve mutlu zurnalars ile kigek havas

]

ses gikarmiyalim. Fakat tam bu sirada

arasmda Betho-

wen'in Dokuzuncu senfonisini dinlemekte olanlart rahatsiz etmelerine de hig bir

zaman milsaade etmeyelim.,

(Insanligin Giizel Sanatlen'min son sdzil)



I 15 l

irgoklart igin sasilacak bir sevydir,

Fakat ayakta durus bizi hayvanlar
dlemindeki akrabalarimizdan tamamiyle
ayiran yalmz biricik belirti degil, bizim
biitlin ruhsal ve fiziksel fonksiyonlarimiz
iginde insan olmamzi saghyan ilk ko-
suldu.

Biitiin hayvanlar arasinda viicut vapisi
ve davramy bakimindan maymunlar ve
bunlarin arasinda da (gorilla ve benzerle-
ri) adindan da anlasilacag: gibi insans:
maymunlar bize en yakindirlar, Ingiliz
antropolog'u Sir Arthur Keit'in bir ara
saptachifi gibi insanin {izerinde bulunan
1065 anatomik ozellikten Adi maymunlar
da 113, gibbon'de 117, orangutan'da 354,
sempanzede 369 ve gorilla'da 385 tanesi
mevcuttur, Hi¢ birinde olmayan ve yalmz
insanlara Gzgiide 312 anatomik ozellik var-
dir, Son zamanlarda yapilan arastirmalar
bu sistemin mikroskopik ve biyokimyasal

olanlan da basamak basamak icine alabi-
lecefiini ispat etmistir. Bunda gercek bir

SEKIL 1. Insanin Evriml. DIk Ikl ayak iizerin-
de yiirimesini 6grenen insan balta
girmemis ormanlardan ovalara giki-

yuriyiis

Dr. JENS FRANSEN

akrabaliin esasi bulundugunda hi¢ bir
stiphe kalmamistir. Soy gelisimi siarsinda
insan oldukga geg bir tarihde insansi1 may-
munlardan aynlmistir.

Insan olusunun en Snemli siiregleri, in-
samn esas oOzelliklerinin meydana ¢ikma-
sina vesile olanlandir. Cok sayidaki ana-
tomik ayrintilari dikkate almazsak, her-
seyden Once insan, insansi maymunlardan
beyninin ¢ok daha biiyii kolan kapasitesi
ve verim kabiliyetiyle aymlmaktadir, Hac-
mi 1500 Cm*® olan insan beyni maymunun-
kinden yaklasik olarak {i¢ kat daha bii-
yiiktiir. Fakat insan beyninin gelisme de-
recesi hacminin biiyiikliiflinden zivade ba-
sardifn islerle belli olmaktadir: Hatirla-
ma, konusma, yazma, kamsik meseleler
vakalayip bunlardan mantiki sonuglar ¢-
karabilme kabiliyeti, soyut diisiinmek,
kendi kendisinin bilincine varmak, dogus-
tan sonra Ofrenilen kansik sosyal Grgiit
sekilleri, davrams cesitleri ve nihayet cok
tiirlii sanatkdarane duygular, insam kendi-
ne Ozgii bir diinya icerisine soktular, Kiil-
tiir diinyasi. Beynimiz yaratica kuvveti in-
sana, diinya tarihlerini milyariarca willa-
r1 boyunca, hig bir hayvanin sahip olama-
dign olanaklari vermigtir. Boylece beynin
gelismesinde, bizim gelisimimizin asil in-
sani tarafi bulunmaktadir.

. Fakat insam g¢evresinden ayiran yalmz
onun akilsal nitelikleri degildir, Insan, eli-
nin o gesitli kabiliyetleri olmasaydi, aca-
ba ne olurdu?

Ancak onun sayesinde insan diisiince-
lerini eyleme cgevirme imk&mm bulmug-
tur,

fnsans1 maymunlarda bagparmak kisa-
dir ve uzun ekseni etrafinda ancak belirli
bir dereceye kadar donebilme nitelifine
sahiptir, halbuki insan, tormaviday1 tutus
seklinde goriildiiFii gibi ($ekil 3) birseyi
hem biitiin kuvvetivle yakaliyabilmekte,
hem de onu ¢ok daha ince ve hafif bir se-
kilde tutabilmektedir.



$EKIL 2. Bir gorille bir insamin kiyaslanmas:,
Genellikle dort ayak izerinde yiiri-
mesini Ggrenen insanin yapilisi gok
farklidir. Birl yay ve kiristen yapil-
mig bir kiprilye, tteki ise bir vince
benzer.

Parmaklarin ve elin ¢ok cesitli hareket
clanaklar, insana elle is goriilen her tiirlii
meslek alanlannda galisma imkani ver-
mekle beraber, onun yazi yazmasim da
miimkiin kihyor, eli hatta s6z séyleme or-
ganinin derecesine bile gikaniyor : Bir or-
kestra sefinin, bir hatibin veya isaretlerle
konusan bir adamin el hareketlerini dii-
siiniin |

Insanin Snemli iigiincti bir ozelligi de
iki ayak iizerinde dik yiiriiyebilmesidir.
Gergi insansi maymunlar hattd daha bas-
ka maymunlar, arka ayaklar iizerinde dik
olarak hareket ederler. Fakat biitiin bun-
lar istisnalardir ve alisilmis bir viicut du-
rusu ve ilerleme hareketi degildir,

Insanin biitiin bu bahsi gecen esas ka-
rakteristikleri arasinda bizim igin bugiin
ifade ettikleri 6nem ve anlam bakimindan
muhakkak ki beynin yaratict kabiliyeti eni
bagta gelir. Fakat ondan vazgegmemize im-
kan yoktur. Bu makine ¢agnda belki el-
lerimizden hattd ayakta cik yiiriimemiz-
den vazgegebiliriz. Insanin olusumunda ise
sira bunun tamamiyle aksiydi. 1k ayak
lizerinde durug ve yiiriiyiis insanin mey-
dana geligini miimkiin kilmistir bunun se-
bebi sudur: biz bugiin, beynin bulundugu
yer olarak kafatasimin herseyden @nce iig
faktdriiniin etkisi altinda oldugunu biliyo-
ruz: Boyun kaslari ki bunlar kafatasim
hareketli bir sekilde omurgaya baglar.
Cigneme kaslari ve sonuncu olarak da be-
yinin kendi gelismesi. Boyun ve ¢igneme
kaslarinin kafatasimin olusumuna ne ka-
dar kuvvetli bir etki yaptig: deneysel ola-
rak ispat edilmigtir ;

Amerikal bilgin Washburn yeni dog-
muy farelerde bir taraftaki cene kaslarn,
bir ka¢ baska deneyde de boyun kaslarim
¢ikardr. Kafatasimin ameliyat edilmemis
olan tarafi normal geligtigi halde, boyun
ve gigneme kaslannin gikarilmus oldugu
ve kafatasinin gelisiminde artik herhangi
bir etkileri olmadig tarafta kaslara birer
dayanak vazifesini goren kemik taraklan
olugmamsti.

Bu insan kafatasimin gelisimine aktars-
Iirsa ameliyat edilmeyen tarafin daha
maymunsal bir Szellik tasidigs, teki ta
rafin ise, yani boyun ve cigneme kaslari-

nin etki gostermedigi tarafin ise, modern
insaminkine uygun tarak meydana geldigi
anlagilir. Digandan etki gosteren kuvvet-
lerin insan kafatasim ne kadar kolayhkla
etkileyecegini, suni sekil bozukluklan (de-
formasyonlar), acikca gisterir.

Degisik bir ok sebeblerden, kismen
pratik, kismen estetik, kiiltiirel veya, sos-
yal, bircok ilkel uluslarda, kafatasinin bii-
yumesini kiiciik yasta istenilen bir yone
sevketmek icin kafaya bandaj baglamak
adet clmustur.

Tabii yeni dogmus bir insansi maymu-
nun yalmz boyun ve cigneme kaslarim ge-
nis olciide gikarmak suretiyle, onu bir in-
san’ haline sokmanin diisiiniilmesi bile ma-
nasizdir. Gergi farelerle yapilan deneme-
lere gore kafatasi gekli muhtemelen bir
parca daha fazla insani dogrultuda geli-
secektir: bir insan beyninin olusumuna
ise, kalitim ile ilgili olanaklar mevcut bu-
lunmadigindan imkan olmayacaktir,

Etimolojik Evrim bakimindan, dis kuv-
vetlerin kafatas: biiyiimesine olan etkisi
azald Slgiide, beyni serbestce geligebi-
lecek ve kafatasimin sekil almasina etki
gosterecektir,

Ayakta durus ve normal yiiriiyiis nite-
liginin kazamilmasiyla aym sey meydana
geldi. Kafatasy daha serbest olarak bel
kemigi iizerinde dengelenebiliyor ve da-
yanak noktas) gittikce daha fazla
merkezinin altina dogru geliyordu. (Se-
kil 4).

Bu, boyun kaslarinin kafatasimin gekli-
ne olan etkisinin ortadan kalkmasina se-
beb oluyordu. Insan iki ayak {izerinde dur-
maffi ve yiirimefii basarinca, eller artik
onun ileri hareketi igin kullamlmaz oldu
ve Onceden karar verilmis amaglar icin
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SEKIL 3. Insan elinin Universel nitelikleri, Yukarids ave: dilindeki Isaretlerle parmak-
larin tiirli hareketleri gozilkmektedir. Asagida bir elin kaba ve ince iglerde
bir tornaviday: tutmasi. Bunun yaminda bir sempanzenin ell.

alet yapmak gorevini tizerlerine aldilar,
besin itiretmek, hazirlamak ve icabinda
kendisini korumak gibi gorevler igin kul-
lamlmaga basgladilar, oysa eskiden besinle
ilgili biitiin isleri cene kemikleri ve digler
yvapmaktaydi. Bu da gigneme cihazinin kii-
gillmesine ve dolayisile gigneme kaslan-
min kafatasinin sekillenmesine olan etkisi-
nin azalmasina imkan verdi.

Herseyden once ellerin birgok islerde
kullanilmas: gériiniisiine gore beyinin gelis-
mesini hizlandirics bir etki yapti, bylece
o valmz ilgili sensomotar merkezlerinin
olumlu bir segimine degil, biitiin beraber
galisma ve diisiinme sisteminin de olumlu
bir gelisime sebeb oldu. Yeni beyin kud-
retli bir sekilde gelisti ve kaslarm taciz
edici etkilerinden gittikce artan bir dlgii-
de serbest kalan kafatasim daha fazla bir
balon sekline soktu. Beyinin bilyiimesi
iizerine kelimenin mecazi anlaminda «an-
lamaks ve bilingli <«harekete pgecmek»
onem kazandi, Kavramlann olusumu, so-
nunda yaratic: diisiinme kabilivetini mey-
dana getirdi. Ters ybnden de beyinin ve
diisiinme kabilivetinin gelismesi, olanak-
larin daha genislemesi incelmesi bakimin-
dan elin is gbrmesi ve gelisimine tesir
etti: Goril ve benzerlerinin pengesi, insa-
nin zeka ile yonetilen, ¢ok tarafli hareket
kabiliyetine sahip evrensel eline doniis-
miigtii.
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Insan evrim tarihi boyunca iki ayak
iizerinde yiiriimegi nasil geligtirmistir ?
Bunun meydana gelisi daha onceki bir si-
ra ortama uyarmalar, intibaklar, olmadan
anlagilamaz. Bunlar iic boyutlu gormek,
vakalavici el ve insan ve benzeri hayvan:
lar arasinda govdenin dikine kaldiriimasi
egilimidir. Biitiin bu iig Ozellik gelisim
bakimimmdan ilk devirlerdeki insan ve te-
ki hayvanlarm agaclarda yasamalariyla il-
giliydi. Agaglara tirmanan ve oradan sig-
rayip atlavan bir canh varhk igin, dallar-
da kendisini tutabilmek, cok biiyiik, hat:
ta hayati 6nem tasiyordu. Bu, canh var-
ik kusaklarinda ¢ok gesitli tutma organ-
larimin gelismesine sebeb oldu ki goril ve
benzerlerinde bu tam manasivla diger par-
maklara karsi gelebilen bir bagparmakla
hakiki yaklayici bir el durumunu aldi

Elin bu gelisimiyle beraber gézlerde
yvanlardan yiiziin on yiizevine dogru kay-
maya basladilar. Gorme alanlairnin birbi-
rini kesmesi sayesinde ii¢ boyutlu gérme
kabil oldu, Agaclarda yasayan canli var-
hklamn bir taraftan bir tarafa atlarken
yakalayacaklar dallarin birbirinden olan
uzakhk durumlarmm iyi kestirebilmelerinin
cok biiyitk bir onemi olacafi kolavca an-
lasilir, bu da ancak ii¢ boyutly, (mtices-
sem) gorme savesinde elde edilebilir. Mi-
cessem gorme ile yakalayicr el gelismele-
rinde yalmz birbirlerini etkilemekle kal-



mamis, ayni zamanda beynin gelismesiyle
de karsihkl etkili olmuslardir, Bundan
bagska afaclar {izerinde yasamakla flg:li
iki ayak iizerinde dik durma egilimini
kuvvetlendirmis olacaklardir ki, bu da
kendi bakimindan toprak iizerinde iki
ayakla yiiriiyiise gecici hazirlamistir,

Insanlann atalan herhangi bir geligim
aninda bu aga¢ hayatindan vazgecmis ve
topraga donmiis olmalhdirlar, Neden ? Ev-
rimsel gelisimleri boyunca govdeleri ne ka-
dar irilesmisse (Cope-Osborn Kurali),
agaglardaki hareket kabiliyetleri, giiven-
lilikleri ve besin bulma imkénlan da o
kadar azalmigtir. Tersine olarak da artan
kuvvetlerivle verde hayatta kalma sansla-
n fazlalasmistir, Boylece her halde ilkin-
ce ilkel ormanlarda yan kaldinimis govde
ile daha fazla dort ayaklh bir ilerleme sek-
li ortaya ¢ikmustir, tipki bugiin goril ve
sempanzelerin yapuklar: gibi, fakat hare-
ket tarzimin kapsadifh gelisim giicleri an-
cak cevrenin defismesiyle kendini goste-
rebildi.

Muhtemelen geng dag olusumlan ile
birlesik olarak Tertier ¢cagh boyunca diin-
yanmn iklimi yavas yavas bozuldu. Bunun-
la ilgili olarak Miozen ¢afinda, yaklagik
olarak 26-10 milyon yil dnce, genis yayla
ve stepler, ilk onceleri daha fazla gevreyi
kaplamis olan ilkel ormanlarn yerini al-
magia bagladilar (Sekil 1), Intibak kabili-
yetine ihtiyag giéisteren yeni bir yasama
alam ortaya gikti. Fosilleri bulunan goril
ve benzerleri arasinda, yeni yasama alani-
nn istem ve olanaklarina hazirlanmis
olan, verde yan dikine kalkinmis canl
varhklar vardir ki, iste bunlar bizim ata-
larimizdy. Agaclar iizerinde yasamak igin
gerekli niteliklere artik liizum kalmamists.

Bunun yerine simdiki acik genis yaylalar-

da onemli olanlar sunlard: :

® Toprak iizerinde ekonomik ve kuvvet
israf etmeyici bir hareket tarzi,

® Savunma ve saldirmada tas ve sopala-
rin kullamlmasi,

® Viicudun goriiniigiinii biiyiitmek sure-
tiyle baz: diismanlan korkutmak,

® Emniyetli bir yerde oldukg¢a biiviik bir
miktarda besin maddesi toplayip ya-
vabilmek igin miimkiin oldugu kadar
ellerden faydalanmak,

@ Step otlan icinde gevrenin gozlenmesi
ve emniyete alinmasi.

Iste biitin bu ihtiyaglar karsilamak,
ancak iki ayak iizerinde, dikine durmak
ve yiirimekle kabildi, Bugiin sempanzeler-
de balta girmemis ormanlardan kagarak
agik araziye gegmek isterler, fakat insan
biitiin o ¢evreyi goktan kendisi icin isgal
etmistir, Yalmz tropikal ormanlarn dig
koselerinde goril ve benzerleri dayanabil-
miglerdir, «Yasayan fosiller» olarak da in
sanin eyrim tarihinin énemli bir boliimii-
niin «model olaraks goziimiiziin tniine ge-
tirmege hizmet etmektedirler.

Anatomi bakimindan yan yukari kalk-
mis dort ayakhh durumdan iki ayakh dik
yiiriiyiis sekline nasil gegilmistir ? Bunun
cevabini son zamanlarda Alman anatomu
Kummer'in ¢alismalar vermistir, Bugiin-
kil bir goril veya sempanze ile insanda bu
durumlian bir karsilastiralim (Sekil 2).
Goril ile insanmin i¢ yapis1 arasindaki esas
farklar govdenin defisik sekilde desteklen-
mesinden ileri gelmektedir.

Déort ayakh gorilde —biitiin dért ayak-
lilarda oldugu gibi— govde, iki destek nok-
tasinin, omuz ve kalga kusafinin iizerine
dayanir, oysa viicudun normal dik duru-

SEKIL 4. Bir sempanzenin, bir Australopithecus ve bir Insanin kafatasimin st kismi-
min kiyaslanmasi, soldan saga dogru.




sunda bu desteklenme kalgada olmakta-
dir. Yalmz gorilin govdesi bundan dolayi.
bir yay —Kiris— kopriisii prensibine giire
vapimistir : Basinca karsi dayamkhilig
olan yayi, omurga, kirissi baglar (Liga-
ment'ler) olusturur. Bu da sirt kaslan ve
omurlar aras1 diskler yardimiyla esnek bir
sekilde gerilir. Diizlesmesini veya karma
dofru kivrilmasimu kanin kaslan engeller,
Insana gelince, iki ayak iizerinde dikine
durugunda ise, dort ayaklarn tam tersi
olarak karm tarafinda basing ve sirt ta-
rafinda ¢ekme gerilmeleri meydana gelir.
Insan govdesinin —herhangi bir memeli
hayvanin govdesi pibi— karin tarafinda
bir taraftan bir tarafa gecen, basinca da-
yamkh bir dayanak ¢ubugu olmadifindan,
belkemigi bir tasivici siitun gorevi almak
zorundadir, uzun sirt kaslarn da kemer ki-
risi olarak ¢ekim gerilimini iizerlerine
alir.

Bu konstriiksiyonun bir vincin tagiyici
koluyla biiyiik bir benzerligi vardir, O Pro-
mentarium’'un  aracihin ile desteklenir,
omurganin en alt kisminin gerive dogru
biikiilmesi kuyruk sokumu kemigini mey-
dana getirir. Omurganin bel kismirin kar
na dogru biikiilmesi de bel omurgasinin
lordozuna (agikh@ arkaya bakan bir yay
yapmasina) sebeb olur.

Bu savede omurganin iki avak iizerin-
de dik durumda oldukca yiikii azalmis
olur giinkii sirt kaslarimin manivela etkisi
isiah edilmis (kuvvet kolu uzamis) ote
yvandan omurga vilcudun agirhk merkezin-
den gegen gekiil dogrultusuna vaklagmus,
béylece de vilk kolu kisalmis olur, Artik
insanin devamh dik durumu, ilk dnce tah-
min edildiggi gibi, kalca mafsalinda degil,
promoentariumda, omurganmn kuyruk so-
kumuna dogru olan ¢ikintisinda, saglamr :
govde konstriiksiyonunun istatifi buna
esas teskil eder,

Dik durus ve dik viiriiyiis goril ve ben-
zerleri i¢in de miimkindiir, valmz bu si-
mirh bir zaman icin kabildir ve insanm-
kinden gok daha fazla bir enerjive ihtivag
gosterir. Dort ayvak istlinde yiiriiven ve
dik duran bir sempanzeyi mukayese ede-
lim ($ekil 5): Burada omurgas: one dog-
ru biikiilmils, hatta diiz olan dik durum-
daki sempanzenin viicut agirlik merkezi-
nin, insanm gerive dogru biikiilmis bel
omurgasina gére cok daha onde oldugunu
goritvoruz. Bu yiizden ayaklar, afirhk mer-
kezini vakalamak igin, goresel olarak ¢ok
daha ileri konulmak zorundadir. Bu da
ancak kalga mafsalimin one dogru egilme
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siyle kabildir, ki bunun sonucu da dizle-
rin biikiilmesi olur. Goril ve benzerlerinin
dik yiiriiylisleri de, viicut agirhk merkezi,
kalgca mafsal iizerine gelinceye kadar gov-
delerini geriye atmalarimin ve boylece de
bacaklarimi germelerinin miimkiin olacag
diisuniilebilir, Fakat buna kaslann uzun-
lugu ve gerilme kabiliyeti (kalca ve diz
biikiilmesi) miisade etmez, clinkii bunlar
dort ayakly ileri hareket sistemine uydu-
rulmustur. Bu yiizden sempanzede govde
ile arka ayaklarin durumlan, ister dbrt, is-
ter iki ayakh bir viicut tutumu alsin, bir-
birinden hig farkli degildir. Goril ve ben-
zerleri dik yiiriiylis durumlannda diz ¢ok-
miis gibi ilerlemek zorundadir. Bunu bir
kere deneven bir insan bunun ne kadar
gii¢ ve yorucu oldugunu derhal anlar. An-
cak hareket mekanizmasindaki Gzel ana-
temik uvarlanmalar devamh iki ayak iize-
rinde yuriimeyi saglayabilmistir,

Bu miinasebetle ozellikle lefien bolge-
sinde meydana gelen gelisimle ilgili degi-
siklikler cok onemlidir. 1ki avakhlarda le-
gen merkezi bir konuma sahiptir. O biitiin
viicudun iizerinde déndiigii ve baglandifn
noktayi olusturur, Omurga kuyruk soku-
mu kemifi lizerinden nispeten sabit ola-
rak lefende tespit edildifi i¢in, dik viirii-
yiiste lefen durumunun stabilize olmasi-
min, oynak olan kol ve bacaklara kars: bii-
yitk bir Gnemi vardir. Kalga mafsali bir
kiire mafsahdir, bu yiizden stabilizasyon-
da her tamfa dogru saglanms olmalhdir.
Bu gorevi ilk planda Glutacus (kaba et)
kaslan ve adduklar (bacagh orta hatta ge-
kici) kaslar beraber iizerlerine ahr. Bu
esnada medius, minumum ve maxiumus
glutaeus kaslamn arasinda bir fonksivon de-
gisikligi meydana gelir. Gorilla ve cogu
benzerlerini de glutaeus medius ve mini-
muus Biceps Femoris (uvluk arkas: iki
basli kasi) ile beraber uylufun kalgadan
geriye biikiilmesine hizmet ederlerse de,
insanlarda uylugun kalcadan One biikiil-
mesine yararlar, Uylugu geri biikme rolle-
rini glukaeus maximus uzerine ahr, ki bu
yiizden de insanda 6teki maymun ve ben-
Zeri hayvanlardan gok daha kuvvetli ge-
lismistir. Dik yiirliviiste glutacus kaslan-
min yeni rolii meseld goril ve benzeri hay-
vahlarin legeninde kalga kemiginin genis,
yassy kismimin kisalulmis ve kuvvetli bir
surette genigletilmis olmasina uyar, bu sa-
vede glutacus kaslan kalca mafsali etra-
finda genis olarak diizlesir.

Bundan baska kalga kemiffinin yasst
kisminin kisalmas: viiziinden kuyruk so-



SEKIL 5. Bir yempanze dért ayak ve Iki ayak
Uzerinde yiiriirken.

kumu mafsali kalca mafsali iizerine yak-
lagms olur, boylece arka ayaklara naza-
ran legen ve gbvdenin stabilizasyonunu
sagtlayan onemli bir faktér daha elde edil-
mi§ olur. Aym zamanda kalga kemiginin
bu gekilde yassilagip genislemesi omurga
ve gogiis kafesinin lefene dogru olan yan
gevyemesini, i¢ efri karin kaslarmn kuy-
vet kollanmin uzatilmasi suretiyle islah
etmigtir,

Goril ve benzerlerinde sirta dogiru diiz
levhalar halinde gelen kalga kemiginin
yassi kisimlan nihayet insanda bir tabak
halini alir ve iizerinde bulunan yumusak
organlara destek olur.

Simdiye kadar gérdiigiimiiz gibi devam-
h dik yiirliyiis 6zel bazi uyarmalanyla yal-
mz kaslara degil, ayni zamanda iskelet
mekanizmasina da bagh oldugu igin, ters
yonden onu insanin ilkel fosil sekillerinde
uygun iskelet kalintilan iizerinde ispat et-
mek de miimkiin olmalidir, Bu ana kadar
bu lusunda en ilging buluslar Giiney ve
Dogu Afrika'da Austral opithecus'ler iize-
rinde yapilmistir. Austral opithecus'in ke-
lime anlami «Giiney maymunus demektir,
Buna bu adin verilmesinin sebebi, onun
ilk olarak Giiney Afrika'da bulunmus ol-
masidir ve bir gok yonden gorilla ve ben-
zerlerini andirmaktadir, Olgunlagmis cag-
da bir australopithecus'un kafatasimi bir
sempanzeninki ile kargilagtinrsak (Se
kil 4), aralanindaki benzerlik ilk anda in-
sani gasirtabilir. Her ikisinde de ortak
olan «maymuna benzeyen» burun delikle-
ri, ileriye dogiru firlamus, afhz, australopit-
hecus'ta yalmiz biraz daha kuvvetsiz olan
goziisti gikintis;, fakat herseyden énce
australopiticus'ta yaklasik olarak 500 san-
timetre kiip dolayinda degisen kiiciik be-
yin hacmi, ki béylece o daha maymun ala-
ninda kalmaktadir. Bununla beraber aust-
ralopbitecus'ta kafatas: basitce bir may-
mun kafatas: degildir. Yaluz kése disleri
degil, biitiin on dis dizisi, afizla beraber,
daha ufalmigur. Ozellikle ilging olan bir
taraf da arka kafadir.

Art kafadaki boyun kaslarinm dayan-
masina yardim eden diizlesmis boyun ala-
mi, burada tamamiyle dik olarak asagiya
inmektedir, oysa sempanzede buna karg1-
lik egri olarak arkaya dogru yonelmigtir.
Buna boyun kaslanmin cekis dogrultusu
da uymaktadir, Bundan bagka omurgamn
omurilik kanalim beyinle birlestiren arka
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kafa delifi australopithecus'ta daha dne
kafatas: agirhk noktasimin altina gegmis-
tir ki, boylece kafatasimin daha iyi sekilde
dengelenmesi kabil olmustur.

Biitiin bunlar australophiceus'larin da-
ha o zaman dik yiiriidiiklerinin bir belirti-
sidir, bununla beraber beyin kapasitesinin
gelisimi bakimindan onlar gorillerin duru-
mundan daha ileri gidememislerdir. Bu
iddianin ispatim lefen kemiginin bulun-
mas1\ getirmigtir : Bugiinkii insanin legeni
ile yaklagik iic milyon yil once yasarmg
olan australopithecus'un legeni 'arasinda
biiyiikliigi disinda, kalga kemigfi yassi kis-
minn kisaliffi, genislifi ve konumu baki-
mindan hi¢ bir fark yoktur, halbuki bir
sempanzenin legeni tamamiyle baska bir
gorliniige sahiptir. Herhalde australophi-
tecus'lar iki ayak iizerinde dik yiiriiyor-
lard:

Fosiller, baglangicta fonksiyone! diisiin-
celer yoluyla ortaya cikardiimiz insanin
gelisim basamaklan sirasim, boylece ispat
etmi§ oluyorlar: Insan olusunun baginda
dik yiiriiyils gelmektedir.

Bu el, kafatas: ve beynin insan ile ilgili
Ozel gelismesine imkan yaratmigtir. Tiim
olarak insanin olusumu ¢ok karigik bir
stirectir ve bu burada yalmz sematik ola-
rak gosterilebilmisgtir,

Bahsi edilen biitiin faktérlerin her biri
insanin olugumunda ¢ok dnemli faktirler
dir. Fakat ancak biitiin bunlarin beraber-
ce birbirlerini etkilemesi, yasama alanmnin
deggismesiyle birlikte, dik yiirilyiigiin gelis-
mesi lizerinden bugiinkii insanin meydana
gelmesine vesile olmugtur.

COSMOS'tan
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ROYAL §. KELLOG

INSANLAR BIR KA¢ BIN YIL, UZERINE YAZI YAZMAK iCiN PAPIRUS'TAN BASKA BIR
SEY BILMEZLERDI. HATTA AVRUPA DILLERINDEKI PAPIER, PAPER, KAGIT KELIMESI-
NIN KOKENii DE ODUR., FAKAT ZAMANIMIZIN BASLANGICINDAN 130 YII, KADAR SON-
RA CIN'DE [LK DEFA OLARAK AGAC KABUKLARIDAN BUGUN piLDi&iMiz KAGIT URE-
TILDI. BUNU BULAN TS5'Al LUN'DU. ASAGIDA ONUN AGZINDAN BU ivging Gyxtvl

DINLEYECEKSINiZ,

en Gokler Imparatoru Ho-Ti'nin Ta-

rim Bakam Ts'ai Lun’'um. Kendisine
yaptigrm hizmetlere karsilik o bana Hi-
ristivanlarin takvimine gore 114 yilinda,
Marki iinvamm verdi, aslina bakihrsa gi-
¢ek imparatoriufunun gercek takvimine
gore bu Konfiigyiisiin Sliimiinden 592 wil
sonra demektir.

Omriiniin uzun yillarinda gok uzak yer-
lerden degiisik birgok bitkiler topladim ve
onlart Imparatorluk bahgesinde ekerek,
kok salmalanm cigek agmalanini ve mey-
ve vermelerini saffladim.

Ben ciftcilere bir yil piring, bir yil fa-
sulye veya bagka tahil tiirleri ekmelerini
tavsiye ettim.

Boylece koyliller daha iyi bir piring
yemegi, daha iyi bir cay igmegi ve ken-
dilerine kuliibe yapmak igin de daha iyi
ve daha biiyilkk bambu gubuklan yetistir-
mesini bagardilar, aym zamanda daha iyi
pamuk ve ipek iiretmege basladilar,

Faka! bilgelerin bilgeliklerini ve biiyiik
adamlanmizin yaptiklan biiyiik isleri iize-
rine yazabilecegimiz hafif bir kumasa,
malzemeye ihtivag hissediyorduk. Birgiin
Hagmetli Ho-Ti bana soyle dedi: «Ts'ai
Lun, acaba senden sonra geleceklere bul-
duun bu faydah seyleri nasil birakabile-
ceksin. Senin bilgilerinin kugaktan kusaga
gecemeyecek olduktan sonra ne faydas:
vardir.»

Bana verilen gorevin afarhiindan gozil-
me uykunun girmedigi bir gece, karsim-
da Konfiigyiisiin ruhunu gérdiim, bana
giler yiizle sunlart soyledi: «Ts'ai Lun,
ipek bbceklerini besledigini agacin yanina
git. Agacin kabuklann: soy, valmz dlme-
mesi icni lizerinde bir miktar kalmasina
da dikkat et. Sonra onlani liflerine ayir
ve iginde odun kiillerinden yapilmis bir
eriyikle dolu bir kazana koy, agaglann dis
kabuklanindan da kazanin altinda bir ates
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yak. Lifler bir ay donemi kazanda kaldik-
tan sonra onlan bir kayanin {izerine koy
ve bir deynek ile dbv, sonra onlar icinde
temiz su bulunan bir tekneye koy ve iyi-
ce incelinceye kadar kanstir,

Sonra bambu gubuklarindan bir arsin
genigliffinde dbrtgen seklinde bir cerceve
yap. Bunun {izerine de bambu ¢ubuklany-
la takviye edilmis ipekten ince bir elek
yap. Bu elefiin {izerinde aynen ikinci bir
elek tabakasi koy, yalmz bunun bir tara-
fi agik olsun, Sonra bunlan iki elinle kuv-
vetlice tut ve liflerin bulundufu tekneye
daldir, yukaniya kaldir ve yavasca iki ta-
rafa salla ki su elekten siizgecten gecip
agafiya aksin. Bovlece gergevenin iizerin-
de ince liflerden meydana gelen yas bir
tabaka bulacaksmn.

Artik cergeveyi ¢ikar ve bu lif taba-
kasimi temiz, diiz bir kumagin iizerine yay,
lizerine de bagka bir kumas koy. Sonra
davarlarin ayak trnaklan ve boynuzla-
rimi kaynattifin bir kazandaki sicak su
icine bu lif levhalarini daldir ve tekrar
kurumaya birak. Sonra cilal: bir tasla per-
dahlayarak onu parlat.»

Konfiigyiis'lin ruhu bdyle konustu. Ve
hersey de onun sdyledifi gibi oldu. Dut
affacinin yapraklanindan ben o yeni kuma-
51, kaghd1 yaptiktan sonra, pamuklu bez
parcalanindan, kenevirden daha saglam ve
daha iyi bir kifit yapmagh basardim ve
piring bitkisinin siiphelerinden daha ucuz
bir kafatla beraber bunu biitiin ulusuma
Sgrettim.

Arabistan, Avrupa ve Amerika usta-
lary iste bu bez parcalarindan kagit yap-
masini Ufrendiler. 1700 vilda hemen hemen
bagka birseyden kafnt yapiimad: ve diinya
o ginlerde yapilan kagittan daha iyisini
de simdiye kadar bir daha gérmedi.

READER's DIGEST ten



itkiler, dogadaki yerlerini saglayabil-
mek icin bircok asamadan gecmisler-
dir. Bu agamalan soyle siralayabiliriz :

1. Agac dokusunun meydana gelisi,

2. Tohum taslagimin olusu,

3. Tohumun ortaya ¢ikis,

Bitkilerde en basit tiir olan yosundan,
agama zincirinin tepesindeki orkideye ka-
dar biitiin bitkiler iireme organlarinin de-
vamh olarak miikemmellesmesi sayesinde
yer yiiziine sasirtict bir sekilde yayilms-
lardir. Evrim deyince daha ziyade hay-
vanlar diisiiniiriiz, ¢iinkii hayvanlann
uzak gecmisteki kocaman ve acaip ornek-
leri hatmmiza gelir. Ustelik hayvanlarm
evrim zinciri insanla biter, Ama evrim do-
gada sadece hayvanlar icin defildir, bitki-
lerin de bir gecmisi vardir. Sik sik rastla-
nan bitkisel fosiller sayesinde bitkilerin
evrimi oldukca hassas bir sekilde izlene-
bilir. Bitkilerin gecmisi, hayvanlarin geg-
migi ile ilging bir paralellik gosterir. llk
bitkiler ilk hayvanlar gibi 6nce denizde
meydana geldiler. Oradan tath sulara geg-
tiler ve nihayet topraklara yayildilar, Ge-
ne hayvanlarda oldugu gibi, bircok bitki
nesli tiiredi gelisti, diinyay: sardi ve yok
oldu. Hayvanlar ileminde gegcmisten bugii-

GABRIELLE BEAUFAY

ne kadar devam etmis tiirlere rastlanz.
Bunun gibi bitkisel diinyada da gecmisten
kalma hatira 6rnekler vardir,

Bitkilerin tarihi ile paleobotanik bili-
mi tek basina bize bitkilerin ge¢misini,
evrimin gizli mekanizmasim izah edemez.
Bu konulari anlayabilmemiz icin ayni za-
manda bugiiniin bitkilerini de en ufak ay-
rmtisina kadar tanimamiz ve bilhassa iire-
me organlari tizerinde durmamiz lazimdir.

Nancy Eczacilik Fakiiltesinden profe-
sor Jean - Marie Pelt’e gire iireme organla-
n bitkisel evrimin kilit noktalarindan bi-
ridir, Pelt «Bitkilerin evrimi ve cinsel ha-
yvati» isimli eserinde bitkilerin gecmisini
cinsel iligki ve iireme ile izah ediyor.
Pelt'in ortaya attign teori sayesinde bit-
kisel evrimi basindan sonuna kadar, ya-
ni suda ilk hayat bulan en basit yosun-
dan evrimin en yiiksek noktasinda bulu-
nan orkideye kadar biitiin bir bitkisel ta-
rih geklinde izlemek miimkiin olmustur.
Profesor Pelt'in diislincesini iyi kavramak
igin bir doga yasasii hatirlamak icap
eder. Bu yasaya gore biitiin canli varlik-
lar ister hayvan, ister bitki olsun, hayat-
larim siirdiiriirken baz belli safhalardan
gegerler. Bu yasa asla defismez her varhk
yasarken muhakkak bu safhalardan gege-
cektir :

l. Dogan her canh varhk gelisir, ol-
gunlagir,

2. Olgunlasinca iirer.,

Bu sema, ana hatlan ile biitiin canl
varliklar i¢in aynidir, bunun istisnasi yok
tur. Siiphesiz gesitli hayvan ve bitkilerin
biiyiime ve ¢ogalma devreleri degisik man-
zaralar gosterebilir bu iki devreden biri

Bu resimde Hellebore giceginin kendisini g5
rilyorsunuz. Overler birgok etaminle gevrilmis-
tir. Daha miitekamil bitkilerde cinsel organ-
lar daha kompleks olur. Hellebore gigeginde
over heniiz tam kapali degildir. Onu etamin-
lerden tamamiyle ayiracak zar daha tegekkiil
etmemigtir.



daha uzun veya daha kisa olabilir, biiyiime
ve qofialma tarzi degisebilir, ama esas yasa
degismez. Sanki Doga Ana bir tema ize-
rinde sonsuz motifler islemigtir. Bitki de-
vince akla ilkénce gicekli bitkiler ve son-
-r:x da olsa olsa, algler (deniz yosunlari)
veya mantarlar gelir. Halbuki baska bir
siirli bitki vardir ki bize ¢ok seyler ogre-
tebilir. Ornegin kara yosunlari: Bunlar,
taglarda, agaclarda eski duvar ve koprii-
lerde yesil bir ortii meydana getirirler,
Bunlar ¢ok eski bitkilerdir, zamanimizdan
250 milyon w1l 6nce topraklar istila etmis-
lerdir. O devriden beri ¢ok az evrim gOs-
terdikleri igin onlara yasayan fosiller gozii
ile bakabiliriz, Kara yosunlar tiirii algler-
den gelmedir ve algler gibi aga¢ dokusun-
dan yoksundur, Bu viizden kara yosunlari
fazla biiyiimezler. Bununla beraber kara
yosunlaninda kormiis ads verilen ve tistii
vaprakla ortilii bir nevi sap vardir, Bu
husus onlari alglerden ayirwr. Alglerde bu
sap voktur, sadece tal denen ve yapraga
benzer incecik tabakalar vardur. Bu bakim-
dan kara yosunlarina kormiis sevivesine
yukselmis  bitkilerde denilebilir. Kor-
mils sapa benzemekle beraber heniiz sap
degildir, Bunun igin ¢ogfu zaman kara vO-
sunlart dik duramaz, ancak yerde siirtintir-
ler. Hattd kara yosunlraindan Hepatik (ci-
ger otu) grubu evrimin aksine geriye dog-
ru bir diniis yapar. Hepatikler zamanla
kermiislerini kaybedip daha ilkel hale dén.
miigler ve bilhasas iireme konusunda geri-
lemislerdir, Aralarindan fiinerler (adi yo-
sun) ilk baharda tohum keseleri tasirlar,
Her kese ufak bir sapla bitkiye baglan.
migtir, Saplar hareket ettik¢e keselerin
icindeki tohumiar disan gikar, topraga dii-
ser ve orada filizlenir. Filizlenen tohumdan
protonema denen bir lif ¢ikar. Bu Kf alg-
levin tallerine benzer ve yerde siiriiniir,
Protonema iizerinde kormils tesekkiil
eder. Kormiislerde cinsel organlar bulu-
nur. Bunlarin bir kism erkek, bir kism
ise disi organlardir, Spermler disi gamet-
lerle birlesebilmek igin disi bir yosuna
yaklasmak zorundadir. Bu yoleulugu su-
dan fayvdalanarak basarirlar. Yagmur vag-
diinda  spermler, ustlerindeki tiiylerin
yardimu ile, disi bir organa kadar viizerier,
Demek ki, su kara yosunlarinin {iremesi
i¢in sarttir. Bu konuda kara yosunlan su
icidne vasayan dedeleri alglere (su yosun-
larina) benzerler. Tipky yumurtlamak igin
dedelerinin yYasamis oldugu suya dénen
kurbagalar gibi kara yosunlan da cinsel
davramislarinda geriye dogru bir doniis ya.
parlar, Sperm sy sayesinde digi hiicreye

20

W

1. Karayosununun tohum kesesl, tepesi gap-
ka gibidir.

2. Tohumlar olgunlaginca, gapkaya benzeyen
tope diger.

3. Tohum kesesi agilir,




$emada karayosunlarinin
Gremesini lzliyoruz :
1. Cengelll spermler er-
kek organdan gikar,
2. Yizerek digl organa
vanr,

3. Birlesme olur, yumur
ta topekkil eder ve
derhal balinGr,

kavusunca, birlesmelerinden bir yumurta
meydana gelir. Béliinen yumurta tohum
kesesi haline gelir, boylelikle yosunun ha-
yat ¢emberi tamamlamir. Bu anlattiklar-
miuzdan iki sonug cikarabiliriz :

1. Kara yosunlarimn iiremesi igin su-
yun sart olusu, onlarin neden gofunluk-
la nemli bélgelerde bulundufunu izah
eder.

Kara yosunlan aga¢ dokusundan yok-
sun olduklan icin kuvvetsiz bitkilerdir.

Bunlanin gelimsiz bitkiler olmasina
baska bir sebep de tchum keselerinin kor-
miislere yapismis olmasidir. Bu durumda
tohum keseleri kormiislerden parazit ola-
rak beslenir. Zaten kara yosunlar kok ve
damardan yoksun olduklan igin suyu zor-
lukla gekerler bunun iistiing tohum kese-
lerinin yiikii binince, hayatlarim siirdiir-
mek biisbiitiin zorlasir. Kara vosununun
biiyitk ve saglam bir bitki olabilmesi igin
eksik olan sey aggac dokusudur, Gergi ka-
ra yosununda kormiis vardir ve bunu
afa¢ dokusuna dogru bir adim sayabili-
riz, ama kormiis veterli olmaktan cok
uzaktir. Afac dokusu bitkilerin hayatim
kolaylagtinr, Bu dokunun bitkilere sagla-
difr ilerlemeyi anlamak i¢in yosunlardan
daha ileri olan egrelti otlarm inceleyelim.
Effrelti otlan kara yosunlanmn devam
olmayip dogrudan dofruya alg tiiriinden
gelirler. Ormanlarda ve yiiksek yerlerde
bulunan egrelti otlamnin yapraklan sag-
h sollu iki dizi halindedir. Onlar da yo-
sunlar gibi giceksiz bitkilerdir, ama biin-
yelerinden agac dokusu bulunur, Bu do-

kudan meydana gelen damarlan sayesin-
de yosunlardan ¢ok daha gelismis bir bes-
lenme sistemine ve dolayisiyle daha iri
olabilme olanaklarina sahiptirler. Asama
zincirinde énce kara yosunlan kormiis ile,
sonra da egrelti otlan damarlan ile ileri
hamleler yapmiglardir, 1k damarlann g
kigim izlemek i¢in bundan 300 milyon yil
onceki Devonien ¢afa dénmemiz lazim. O
devirlerde Rinya isimli bitkiler vardi. Bun-
lar batakbklarda bulunan bir nevi sazds,
agac dokusundan yapilmislard:. Rinyalar
asama zincirinde yosunlarla egrelti otla-
r arasinda bir halka tegkil ederler. Eg-
relti otlanna doénelim: Bunlamn iireme
tarzi, gozle goriiniir sekilde yosunlarin-
kirden farkhdir. egrelti otu yapraklarinin
alt kisminda sarims: kitleler vardir, Bun-
lar tohum keseleridir. Bunlardan dagilan
tohumlar toprakta filizlenir ve herbirin-
den kiiclicik yesil bir yaprak cikar. Alg-
lerin tallerini andiran bu yapraklara pro-
tal ismi verilir. Egrelti otunun erkek ve
disi organlan dogrudan dogruya bu protal-
ler fizerinde gikar, Burda durum kara yo-
sunlarinda oldugundan farklidir: Kara
yosunlarinda cinsel uzuvlar dogrudan dog
ruya protonemada olmayip, protonemadan
¢ikan sap (kormiis) iizerinde bulunuyor
du. Ne var ki gerek kara yosununda, gerek
efrelti otunda, cinsel birlesme su saye-
sinde olur, yani erkek hiicre disi hiicreye
viizerek kavusur. Bu bakimdan egrelti ot-
lar1 atalan algler gibi su ortamina bagh
kalp evrim gosteremiyorlar. Birlesmeden
hasil olan embriyo, bagimsiz ve agag do-
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kusundan yapilmis yeni bir bitki haline

Bataklik bélgelerde yol ve demiryolla-
rinin kenannda cigeksiz bitkiler goriiriiz.
At kuyrufu denen bu bitkilerin kendileri-
ni dik tutan saplan bulunur. At kuyruk-
lamnmin iki goriiniisti vandir: [k baha-
rin baslangicinda esmer renkli bir sap
gibi dururlar, Klorofilleri yoktur ama to-
hum tasiyan basaklarn vardir. Daha son-
ralan at kuyruklan yeserir ama yeseren
saplar kisirlasmistir, buna mukabil bitki-

de fotosentez olmaktadir. Demek ki ayni
bitkide degisik saplar deffisik odevler ya-
piyor, aralannda ig boliimili varmis gibi.
Esmer saplann basaklan pul puldur. Pul-
larin ic ksimlarnida tohum keseleri bu-
lunur. Bunlar efrelti’ otlarmkilere benzer-
ler. Iglerindeki tohumlardan yaprakciklar
meydana gelir. Ama at kuyruklan ile ef-
relti otlarimin benzerligi burada biter. Bu-
radan itibaren at kuyruklar evrimde bir
hamle yaparlar. Yaprakciklar erkek ve di-
§i olmak iizere iki cinstir. Simdi ilging bir
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Doga bilyiik bir sanatgidir.
irgok siis motiflerine &r-
nek olan lamba geklindeki
bu yaprakgigin iginde agil-
mak iizere olan tohum ke-
sosl gbrillmektedir.

alayla karsilasiyoruz : Baslangigta tohum-
larin hangi cinsten yaprakcik verecegi bel-
li degildir, gbriiniise gore, cinsiveti tayin
eden faktér tohumiann filizlendif ortam-
dir, Zengin ortamda filizlenen tohum disi,
fokir ortamda filizlenen tohum ise erkek
yvaprakciklari meydana getiriyor. Sanki
boylece, gebe kalacak olan ve yumurla-
mn olgunlasacag disi, tabiat tarafindan
kollanmaktadir. Disi vaprakciklarin cinsel
organlart mahfazalar iginde gizlenmigtir.
Orada tohumlar emniyet icinde tesekkiil
edecektir, Aksine erkek yaprakciklarda
cinsel organ ortada olup iyice goriiniir, I¢-
lerinde disan firlamaga hazir spermler
bulunur. Bunlar disi yaprakcia kavusmak
icin gene sudan faydalanirlar. Bu hususta
su ortamindan kurtulamiyorlar, hamle
yapamiyorlar. Boylece at kuyruklar sade-
ce cinsiyetlerin farki konusunda asama
yapiyorlar. Cinsiyet ayirumi bilhassa sela-
jinellerde gtze carpar. Selajineller dag bit-
kileridir, saplarn ¢ofu zaman yatik olup
ufacik yapraklarla ortiiliidiir. Bagkalann-
da iki tip tphum kesesi bulunur. Birinci

tip ufaktir ve icinde mikrospor dedifimiz
minicik tohumlar vardir. Ikinci tip ise
biiyiiktiir ve icinde makrospor denen sayi-
s1 dort taneden ibaret iri tohumlar vardir,
Mikrosporlardan erkek, makrosporlardan
disi yaprakciklar meydana gelir, Sonug
olarak Selajinel tiirimde bir asama daha
olup cinsiyet farki heniiz tohum halinde
iken ortaya gikmmaktadir,

Bugiin biitlin agikhifn ile izleyebildigi-
miz bu asamalan paleontolojik akis icin-
de ayirt etmek zordur. Ciinkii bir bitki bir
konuda ilerleme gosterirken bagka bis-
konuda geride kaliyor. Omegin Selajinel-
ler egrelti otlarindan eskidir dik duramaz-

. lar ve yapilan itibariyle onlardan geridir-

ler, ama tireme organlan efrelti otlann-
dan Ustiindiir. Aksine egrelti otlar1 agac
dokular ile asama yaparken iireme konu-
sunda geri kaliyorlar.

Agac dokusunun ortaya ¢ikmas: bitki-
sel evrimde gok onemli bir dénemdir. Bu
capta onemli bir doneme ancak bir milyon
sene sonra tohum taslagh tesekkiil edince
rastlariz, Oviilii izlemek icin buglin nesh

Bitkilerin tarili, hayvanlarm terihi tle ilging bir paralel gésterir. Gerek bit
kiler, gerek hayvaninr ilk olarak denizde tidrediler, ordan tatly sulara, ordan da
topraklara gegtiler. Toprafa gegis birinci ¢agda yogumlagti. Evrim hayvanlarda

insan, bitkilerde orkide ile tamamland:,
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titkkenen bir bitkiyi inceleyelim. Devonien
cagdan Krestase ¢afa kadar yagami§ olan
bu bitkiye Pteridosperme ismi verilir.
Pteridosperme'ler egrelti otlarmm andinr,
su farkla ki onlarda tohum keseleri yeri-
ne tohum taslagn vardir. Tohum taslaf
(Owiil) derken bu s6zii hayvanlardaki oviil-
le kanstirmamaga dikkat edelim, Hayvan-
larda oviil disi gamet demektir. Bitkilerde
ise oviil disi gamet veya oosferlerin bu-
lundugu organdir. Pteridospermeler evrim
zincirinde kriptogamlarla tohumlu bitki-
ler arasinda bir halka vazifesini goriirler.
Ik tohum taslafinin meydana gelisi soy-
ledir: Daha basit bitkilerde bulunan to-
hum keseleri iizerinde ufacik yapraklar
beliriyor. Bunlar kesenin etrafimi sarip bir
zar halini aliyor. Artik kese mahfazall bir
ongan durumuna gelmistir, adina oviil ve-
ya disi organ denir. Oviil iyice kapali ol-
dugu igin, icindeki oosferlere ulagmak ko-
lay degildir. Bunu basaracak erkek sper-
min oviile kadar gelmesi, oviiliin agzindan
girmesi ve td dibe oosferlerin bulundugu
yere kadar dalmasi lAzimdir, Giiniimiizde
tohumlu egrelti otu kalmadig igin oviilii-
nii incelemek imkénsizdir, Ureme organ-
lan egrelti otunkine benzer ginkyo vardir,
Ginkyoyu inceleyerck egrelti otlann hak-
kinda bilgi edinebiliriz. Eski zamanlardan
kalma ginkyolarin vatami Uzak Dogudur.
Sanghay civarinda ormanlarina rastlamr.
Agaclarimin  yiiksekligi 30 metrevi bulur.
Avurpa parklarinda ozel olarak yeustirilir,
Bugiin nadide bir bitki sayilan ginkyo
eskiden ¢ok yaygin bir tiirdii. Ginkyolarda
erkek ve disi agaclar aymdir. Erkek agag-
larda sporanj demetleri bulunur, Sporan;j-
daki mikrosporlar filizlenerek erkeklik or-
gani tasiyan protaj veva polen tanesi ha-
line gelirler. Bunlan riizgir yarar disi
agaclara siiriikler, Daha basit tiirlerde,
herbir tohum tanesi digiye yonelen yolcu-
lufu tek bagmma yapar. Polen ise tek bir
tohumdan ibaret degildir, o, daha komp-
leks bir organ olup iginde bircok tohum
tagir. Bu bakimdan iireme isi daha ga-
rantili bir hal aliyor, iste ginkyo bu ko-
nuda bir asama yapmis oluyor. Disi agaca
varan polen tanesi igindeki spermleri oviil-
lere bosaltir. Spermler oviiliin icinde oos-
fere ulagincaya kadar yiizerler. Bu nokta-
da ginkyolar daha basit bitkiler gibi heniiz
su ortamindan kurtulamiyorlar. Oosfere
kavugan sperm onunla birlesir. Birlesme-
den Once veya sonra oviil siser topraga dii-
ser. Iginde bir embriyo tesekkiil eder,
embriyo daha sonra kok salar ve yeni bir
ginkyo meydana gelir. Ancak ginkyolarin
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tohumlar bildigimiz tohumlara benzemez,
cofunulkla tohumlar istirahat halinde
beklemekte olan emriyonlarla doludur.
Halbuki ginkyolarda istirahat hali yok-
tur. Onlar durmadan yavas vavas gelise-
rek ergin bir bitki halini alirlar. Sonug
olarak ginkyolarda oviil vardir, fakat to-
hum bugiinkii son gekline gelmemistir.
Bildigimiz son tchum sekli oviilden
¢ok daha sonra Karbonifer caginda orta-
ya gikar. Ginkyolarda dollenme sirasinda
oviillerin topraga distiigiinii gormiistiir,
Daha yeni bitkilerde ise oviiller tohum ha-
line gelinceye kadar plasentalan sayesinde
bitkiye bagih kalirlar. Bu biiyiik bir ilerle-
medir, ¢linkii bu suretle embriyo tek ba-

.§ina ve desteksiz geliseceffine ana bitkiden

beslenir, dolayisivle daha olumlu bir or-
tamda yetigir. Hayvanlar aleminde ovipar-
lar (yumurta ile g¢ogialan) ile memelilerin
farki ne ise bitkilerde d= ginkyolar ile da-
ha geligmis tiirlerin farki odur. Gelismis
bitkiler tipki memeli hayvanlar gibi uzun
ve igsel bir gebelik devresi gecirirler. Boy-
lelikle yavru dogumdan dnce iyice korunur
‘ve ileriki hayati garanti altina ahnmis
olur,

Tohumlu bitkiler daha biiyiik yasama
olanaklarina sahip olduklari igin daha es-
ki bitkilerin yerini ahp diinyaya yayildi-
lar,

Tohumlar kendilerine bir¢ok olanaklar
saglayan bigimleri ile de ilginctirler. Et-
rafa yayilmak icin gesitli araclan vardir.
Ufacik gengelleri ile hayvanlann tiiylerine
yapisip onlarla yolculuk yaparlar, tabii pa-
ragiitleri sayesinde en ufak bir esintiden
faydalanirlar, samandralan ile suyun fize-
rinde siiriiklenirler, kuslardan, bocekler-
den istifade ederler, biitiin bu olanaklar
ile bitkilerin en biiyiik engeli olan hare-
ketsizliffi gidermis olurlar,

Ayrica tohumlar kurakliga kars: daya-
nikli olup nemli bir ortam buluncaya ka-
dar kendilerini korurlar ve ancak o zaman
filizlenirler.

Tohumlarin ortaya ¢ikmas: ile bitkile-
rin yagama olanaklari ¢ogaldi ve bu saye-
ﬁ; biitiin yeryiiziine yayilmalan gergek-

ti.
Tohumlu bitkiler iki gruptur :

1, Igne ayprakhlar,

2. Cigekli bitkiler.

Igne yapraklilardan porsuk agacina
parklarda ve mezarhklarda rastlanz. Ei-
kek agaclarin polenleri riizgarla dagilr,
oviillere ulasir. Burada degisik bir olayla
karsilasiriz : Porsuk poleni oviile varnca
ginkyo poleni gibi spermlerini bosaltmaz,



Bitkide tohum kesesinin
agthsimi ve tohumlarin or-
taya cikigini Izliyorsunuz.

orada kendisi filizlenir ve boru seklini
ailr. Bu boru oviiliin i¢ine girer bovle-
likle tasidifn spermler viizmege hacet kal-
madan oosfeer ulasirlar. Bu o6nemli bir
olaydir, ciinkii déllenme sirasinda porsuk
bir. asama yaparak gegmisteki su ortam:
ile ilgiyi kesiyor. Dillenen oviil embrivolu
hakiki bir tohum haline gelir. Etraf kir-
mizt etli bir zar ile kaplanir, bu halivle
bégiirtleni andinir. Kusun biri gelir, onu
vutar, igindeki tohumlar hayvamn diskis:
ile topraga diiser, filizlenir ve yeni bir
porsuk agact ¢ikar.,

Eitkilerde evrimin son noktas: jiirassik
Gaga rastlar, O sirada (120 milyon vil on-
ce) cgicekli bitkiler ortaya cikti. Cicekli
tiriin vatami Bkvator bélgesidir, Oradan
50 milyon sene iginde biitiin diinyava va-
vilmiglardir. Bu tiiriin 250.000 cesidi var-
dir. Ayrica heniiz bilinmeyen cesitleri de
bulunmaktadir, Halbuki jiirassik cagida
sayist 200001 bulan igne yapraklilardan
bugiin ancak 600 gesti kalmistur., Cicekli
bitkl tiirll, hayvanlardaki memeliler gibi-
dir: Diinyarmza en geg gelmislerdir, fa-
kat hakim duruma gegmislerdir. Bu iistiin-
lilkklerini oviillerinin iyi muhafaza edilmis
olmasina borgludurlar, Cigekli tiirde oviil-
ler overlerin iginde bir kat daha emnivet-
tedir. Polenler de, tiip seklindeki etamin-
lerin iginde bulunur, Etaminden kurtulan
polenler yukarda saydifimiz tasit aracla-
rindan faydalanarak, disi organlara ulasir-
lar. Orada filizlenip boru seklini alirlar.

Herbir boru oosfere kadar uzanir, icinde
bulunan iki spermden biri oosferle birle-
sir. Dollenen overler meyva halini alir.
Her tiir bitkinin degisik meyveleri olur.

Hayvanlarin en geligmis tiirii insana

paralel olarak bitkilerde orkide vardir.
Urkideler en sonra tiiremelerine ragmen
tipk: insanlar gibi gesitli gevrelere alsa-
bilme yetenegine sahiptirler. Profesor Pelt
soyle der: «Insanlan orkideler ile kiyas-
lamak hayatin sirmini ¢bzmek ve onu en
genis manas: ile kavramaktir, Ikisi de hay-
van ve bitkilerin en son ve gelismis ornek-
lerini temsil ederler, Onlardan baglayip
geriye gidince, vani hayvan ve bitkilerin
gegmigine tepeden bakinca, degisik goriin-
tillerin arkasinda gizlenen hakikati anlar,
hayatta sasmaz bir birlik, canlilar arasin-
da esash bir baghhk oldugunu gériiriiz.»

Orkidelerin ayrintilan {izerinde durma-
dan baz ilging yonlerini belirtelim: Ci
gekleri mest edici giizelliktedir. Bazi bo-
cek ve mantarlarla sasirtici birlesmeler
vaparlar. Bundan da daha sasirtic: bir day-
ramgta bulunup, ireme kontroliinii uvgu-
larlar. Bu sekilde tohumlarmm ltizumun-
dan fazla gogalmasimi ve yozlasmasmm 6n-
lemis olurlar,

Bitkilerin tarihini ozetlemege calistik,
goriildiigii gibi kara yosunlarnidan orkide-
sine kadar bitkisel diinya da, hayvansal
diinya kadar ilging bir destan varatmistir,

SCIENCE et AVENIR'den
Ceviren : SELMA ONAT
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KUCUK VE DERLI TOPLU, EKONOMIK, HEMEN MEMEN HAVAYI KiRLETMEZ OLAN BU
DIKEKATE DEGER MOTOR NiHAYET OTOMOBILLERDE KULLANILMATA BASLAMI§ BU-

LUNUYOR,

YAKIN GELECEGIN

MOTORU :

WANKEL

on zamanlarda {izerinde hararetli tasr-

tismalar yapilan bir konu da muhak-
kak ki Wankel motorlaridir, Bu motorlar
simdiden otomobillerde, ucaklarda, deniz
motorlarinda ve kar otolarinda kullanil-
maktadir. Igyakmaly bir cihaz olan Wan-
kel motorlan rotasyon sistemine gore ¢a-
ligmakta ve aym beygir giiclinii veren pis-
tonlu motorlara kiyasla daha kiiciik ve
derli toplu, daha hafif ve mekanik yon-
den daha basit olmak gibi avantajlara sa-
hip bulunmaktadir, Bu ozellikler de mii-
hendisleri coken onemli faydalan teskil
etmektedir. Diinyanin dortbir yamindan
sayilart gittik¢e artan bircok firmalar
simdiden bir Alman icadi olan bu motor-
lan imil etme miisaadesi almaktadirlar.
Sizin de yakin bir gelecekte boyle bir mo-
torla donatilmig bir arabaya sahip olaca-
gmzdan siipheniz olmasin.

Wankel motorlan biiyilkliikk ve giic ba-
kimindan ¢ok gesitli imal edilmektedir,
Orneggin 435 gram agirhfindaki gok kiiciik
bir Wankel motoru model ucaklar icin
cok elverigli olan yanm beygir giicit bir
takat verebilmektedir. Ote yandan, model
ucak icin yapilan motorun aym esaslan
icinde, fakat daha biiyiik olciide imal edi-
len ve 400 beygir glicii veren en biiviigii
de bir Mercedes Benz-111 spor otomo-
biline saatte 300 Km. hiz yaptiracak giicii
saglamaktadir, Bunlarin arasinda 6 beygir-
den 200 beygire kadar cesitli giigler sag-
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layan ve deniz motorlarinda bahge traktor-
lerinde, endiistri pompalarinda, ¢im big-
me makinalannda, kompresiorlerde ve per-
vaneli ucaklarda kullamilan motorlar ¢o-
gunlugu teskil etmektedirler. Fakat bu
¢esitli kullanma yerlerinden de biiyiik bir
halk kitlesini en cok ilgilendireni, oto-
mobilde kullanilmassdir.

1954 yilinda Alman mucidi Felix Wankel
tarafindan icad edilen bu motora kars: son
zamanlarda duyulan @ni istegin baslica ne-
deni, bu motorlarin bugiiniin bas sorun-
larindan birisi olan otomobillerin zararh
eksoz gazlan problemine bir dereceye ka-
dar gbziim getirmesi iimididir.

Amerikan Meclisi 1970'de Temiz Hava
Kanunu'nu kabul edip otomobillerin ¢i-
kardifn eksoz dumanlarimin kontrolu ile
ilgili standartlann ¢ikanlmasim ve 1975-
1976 modeli otomobillerde bu standardla-
rin  uygulanmasim emredince otomohil
sanayil iki kilit sorunu goziimlemek zo-
runda kaldi: Motorlardan ¢ikan gaz ve
dumanlar motorun icinde ve motorun di-
sinda nasil kontrol edilecekti, bu bir.
Ikincisi de eger kontrol, motor disinda
olacaksa bu eksoz dumanimi temizlivecek
cihazin nereye yerlestirilecegi idi. Ameri-
kan otomobillerinin 6n kismi, motor ka-
portas: i¢ci o kadar karmagsik ve cesitli
ekipmanlarla dolu bir haldedir ki bir buji
degisiinmek bile, adeta bir operatéor ma-
haretine ihtiya¢ gostermektedir, Iste Wan-



1. EMME

Rotorun bir yizii ilk kigesiyle emme deligi hizasindan gegerek bu deligl agar
ken, karbiiratdrden benzin ve hava karigimi iceri hlicumeder ve bu girig, aym yilziin
ikinci késesl delik hizasindan gelipte emme deligini kapatincaya kadar devam eder.

2. SIKISTIRMA

Rotor safa dogru déndsine devam ederken symi yilziiyle bujinin bulundugu cidsr
srasinda kalan dar bir hilcre Igine Hava-Benzin karigimini sikagtine,

3. YANMA

Basimein en yilksek derecede oldufu bir sirade buji ateslema yaparak, siusik
Hava- Benzin karigimini stesier, Boylece genisleyen ve itis kuvvetl hasil eden gaz
rotorun ayni ylziinil etkileyerek, rotorun saat yelkuvami cihetindeki dénilsiini devam

ottirir,
4, EKSOZ

Rotorun aymi yiziiniin Uk kdsesi, bujinin kargs tarafindaki cidara dodru dénerken,
eksoz delifini agar ve bu delikten yiiksak basinght yanmig gaxlar digan giker,

kel motorlarinin eksoz gazlarmmn konlro-
lunu saglayacak bir makanizmayi1 verles
tirmeye imkdn vermesi otomotif mithen-
dislerini heyecanlandirmaya vetmistir.
Boylece Wankel motorlar: «pis» motor
diye adi grtkmasina ragmen, Amerikan olo-
mobil sanayiine birdenbire cazip goriin-
meye baslamistir,. Bu motorun kiigiik ve
derli toplu olusu, Beygir gicii - Afnrhik ora-
mnin kiigitk fakat giiglii bir motorun tipik
Amerikan motor kompartunam igerisinde
kolaylikla verlestirilmekle birlikte, eksoz
dumanlanmn kontrolunu saglayacak bir
kontrol cihazina da yer birakmaktadir,
Bununla beraber Wankel meotorlanindan
¢gikan eksoz gaz, aymi zamanda bir After-
burner ve catalitic konverter vazifesi go
recek olan (hidrokapbonlar ve karbon mo-
nooksidi vok eden bir sistem) teskil er
mektedir. Isin enteresan tarafi, 1960'larin
baglarinda Crysler, Ford ve General Mo-
tors pgibi biivilk otomobil imalatcilan
Wankel'i gordiiler ve bu kiigiikk motoru
bir ise yaramaz diye reddettiler. Ozellikle
bu rotorlu motorlarnin gok miktarda ¢-

kardign dumanl eksoz gazlanyla bas ede-
miyecegini karsihg olan pistonlu motor-
lar kadar yakit harcamasi bakimindan
ckonomik olamiyacagini ve makidl bir b-
vat iizerinden toplu iiretime elversili ol-
madigim sovlediler. Bu itirazlar o zaman
icin gok gecerli giiriildii ve Wankel mo-
torv da hemen nerede ise kullanmaya el
verisli olmavan icatlar huardahifina anl
mak durumuna diistii, Detroit'in yapug
bu ret hareketi, Wankel motorunu gelis-
tirenler ve bu motorun esas patentine sa-
hip olanlar (ki bunlar Volkswagen'in bir
tabi sirketi clan NSU Otobirligi ve Wankel
Sirketi ile, bu sirketin ilk lisansivesi olan
Curtis - Wright sirketleridir,) tizerinde ade-
td bir mahmuz etkisi yapti. 1960 willani
boyunca Alman ve Amerikan firmalarn mo-
tordaki kusurlan diizelmeve ve Detroit'ce
kabul edilebilir hale sokmaya galistilar.

Wankel motorunda yalmz iki tane ha-
reket eden asamble vardir : Bunlardan
birt ii¢ yanli rotor, oteki de anamil'dir.
Rotor piston motorlarindaki pistonun yap-
tifa biitiin fonksiyonlar: yapar. Yani hava -
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gaz bilesimini emer, sikistirir, tipki bir
yeldeffirmeninin' kanatlarinin riizgar al-
masi gibi, yanarak genisleyen gaz basinci-
m alr ve yanan gazlarn rotorun sasi'sine
gonderir, (Diyagramlara bakiniz ve roto-
run 360 derecelik bir doniisii sirasinda,
rotorun bir yiiziinde (liggenin bir kenarin-
da) gelisen olaylan izleyiniz. Tabii bir ro-
torun oteki iki yiiziiniin de, rotor dondiik-
ge aym isleri tekrarlayacagini hatirda tu-
tarsamz, Wankel motorunda ancak p:k
kiiciik bir enerji kaybi oldugunu anlava-
caksimiz.)

Dogirusu bir Wankel motorunda disliler
gibi, bagka hareket eden kistmlarin da bu-
lundugunu belirtmek gerekirse de, ancak
bunlar aym beygir giiciindeki konvansivo-
nel bir moterda olanlardan ¢ok azdir, Kar-
sit bir 195 beygirlik V-8 Amerikan piston-
lu motorunda 1029 parga bulunur ve bu-
nun 388'i hareket eder. Agirhg 270 kiloyu
gecen bu motor igin 0425 metrekopliik
bir yere ihtiya¢ vardir. Buna karsihik 185
beygirlik bir Wankel motorunun 637 par-
¢asi bulunup bunun ancak 154 tanesi hare-
ket eder. 1075 kilo afilrhgimdaki bu motor
ise 0.142 metrekiipliik bir yere ihtiya¢ gos-
termektedir.

Her yon degistikge o6lii noktalarinda
tam bir durus gésteren ve bu asag - yuka-
r1 hareketi doniige cevirmek icin ayrica
pisten koluna ve krank miline ihtivag gos-
teren pistona kargluk Wankel rotoru de-
vamh olarak genisleyen gazlarin hasil et-
tigi kuvveti alir ve bunu dondiiriicli kuv-
vet olarak bir anamiline yansitir. Bir ro-
torun tam bir devri, motorun anamiline,
rotorun her iig yiizii aracihifnyla iic kez it-
me kuvveti saglar. Halbuki piston moto-
runda bir devride ancak bir kez itme kuv-
veti elde edilir. Imalat ozelliginden gelen
bu avantajlardan cesaret alan Wankel tek-
lifgileri, bu motorun yakst harcamasimndaki
mahzurlu durumunu ve fazla Kirletici olan
cksoz gazlari sorunlarim ¢dzmek icin ca-
hsmalara koyuldular. Ikinci mahzurun
giderilmesi, yakit harcama sorununun
¢Oziimlenmesinden daha fazla gavret ge-
rektirmekteydi.* Curtiss- Wright 1968'de
Misigan Teknik Universitesiyle, bu motor-
larin harcama karakterisklerinin etiidii
igin bir anlasma yapti ve deneylerde kul-
lamlmak iizere adi gegen iiniversiteye bir
rotorlu motorla bir de termik reaktor ver-
di. Projenin bas arastincihigini, iiniversi-
tede makina miihendislii associate pro-
fesorliigii yapmakta olan ve General Mo-
tors'un baskam olan Edward N. Cole'nin
oflu Dr. David E. Cole yapacakti. Michigan
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Universitesi arastincilar hemen gordii-
ler ki hava kirletme kontrolu olmayan bir
Wankel motoru, 1slak bir odun kadar du-
man gikarmaktadir, Duman kontrolu ol-
mayan bir pistonlu motora oranla Wankel
motoru yaklagik olarak iki kat fazla hid-
rokarbon, aymi miktarda karbon monoksit
ve daha az nitrojen oksidi gikarmakta-
dr,

Wankel motorunun en kirli oldugu za-
manlann, calistirmada ve disiik hizlarda
oldugunu da kesfettiler. Ayrica karbiira-
tr (17.5-1 hava benzin) bilesimine ayar-
landifs zaman, hidrokarbonda yiizde 25
carminda ve motorun eksoz deliffine ter-
mik reaktor takildifis zaman da en az
yiizde 50 oraninda bir azalma oldugunu
gordiiler.

En sonunda da Cunrtiss-Wright ekibi

Wankel motorlarinin daha pahaliva imal
edilecegi iddiasim da gliriittiiler, Cesitli
tali miiteahhitlerle Curtiss - Wright miihen-
disleri Wankel motorunun dizaynini par-
ca parca ele alarak bunlar sadelestirme,
takviye etme veya bazi paraglari hafiflet-
me veya biisbiitiin kaldirma olanaklarim
aragtirmaya calismslardir. 13 haftalik yo-
gun bir ugrasi sonunda Curtiss- Wright
mensuplart son engeli de asarak 1968 de
biiyiik bir ¢aba iginde G.M.'e kur yapmaya
basladilar.
IC Kasim 1970'de diinyanin en biiviik oto
imzalatgisy olan ve NSU, Wankel Sirketine
50 milyon dolar &demeyi kabul eden
Crtiss - Wright bes yil siire ile bu motorun
Eiitlin diinyada, ugak, harig, her tiirlii va-
sita iizerinde kullanma hakkimi elde etti.
(son zamanlarda stylendifine gire Ford
Firmas: da Toyo Kogyo Sirketivie bir an-
lasma yapmak icin miizakerelerde bulun-
makta ofup, Wankel motorlarimn imali
hakkr da, bu goriigmelerin bir kismim
teskil etmektedir.)

«Kontratin dikkati ceken en 6nemli
ozelligi, Wankel motorlannin faydalan
hakkindaki giipheleri tamamiyle yok edi-
gidir.s diyor, Curtiss-Wright'in rotoriu
motorlar calismalar miidiiri William T.
Figart. G.M.'in rakiplerinden bir firma-
mmn miidiirlerinden biri de bu konudaki
goriisiinii su sozlerle ifade etmistir: «Be-
nim bildigim G.M. paranin hem de hepsi-
ni kisa zamanda geri alacagina kanaat ge-
tirmeden, 50 milyon dolar1 harcamay: gé-
ze almaz.

Az Masraf - Cok Giig :
Rotorlu motorlarin, pistonlu motorlara
mevdan okuduklan agik¢a goriilmektedir,



Belki bir siire énce bir Amerikan araba-
sma yerlestirilen 195 beygirlik bir piston-
lu motor iistiin vasifiar vermekte idiyse
de bugiin aym arabaya konan 185 beygir-
lik bir Wankel motoru da su performans-
lan saglamaktadir :

1. Bir noktadan baglayan hizianma :

Wankel motoru ile saatte 96 Km'lik hi-
za 13.6 saniyede, pistonlu motorla aym
hiza 179 saniyede ulasilmaktachr.

En yiiksek hiz :

Wankel motoru ile ulasilabilen en yiik-
sek hiz saatte 170 Km,, pistoniu motor-
la ise ancak 150 Km. dir.

3. Ondeki arabay gegis :

Saatte 80 Km. hizla giden 15 metre
uzunlufundaki bir kamyonun 15 metre
gerisinden giden Wankel motorlu bir
araba, bu noktadan gikip kamyonu geg-
mesi ve kamyonun 30 metre Oniinde
yer almas: igin 10 sanive vetmektedir.

Ote yandan, pistonlu arabada aym ha-

reket igin 11,8 saniyelik bir zamana ih-

tiyag goriilmektedir.

Gegenlerde NSU yapisi ve Curtiss
Wright'in sahibi bulundugu gsik bir sedam
110 Km.lik bir hizla kullanmakta idim.
Wankel motoru akselerator darbelerime
aminda ve adetd sevkle karsihk verivor,
bir dikis makinasimun gikardign sese ben-
zer bir ses ¢ikararak mesafeleri yutuyor-
du. Hi¢bir zaman arabamin zorlandifam
hissetmedim. Ayrica, sarsmti duymamak-
tan baska Wankel motorlu bir araba kul-
lanmakla, piston motorlu bir araba kul-
lanmak arasinda biiyiik bir degisiklik ol-
madifim da belirtmek isterim. Mr. Figart,

N

Wankel arabasinin en Snemli defiisikligi-
nin, bozulacak pargasimn az olmasi nede-
niyle bakim masraflarimin daha az oldu-
gunu ifade etmektedir,

Acaba vasat bir Amerikali otomobil
kullamcist Wankel motoruyla donatilmig
bir arabaya ne zaman sahip olabilecektir ?
* General Motors Wankel motorunu bugiin
sozkonusu etmedigi gibi gelecek igin de
planlamay: agikca reddetmektedir. Bunun-
la birlikte endiistri ¢evrelerine yakin olan-
lar bu konuda daha olumlu diisiinmekte-
dirler.

Davit Cole, «1980'de Amerikan otomobil
motorlarinin yiizde 75'inin Wankel olaca-
fim sdylivebilirim ve bu motor havayi kir-
letmeyen bir motor olmakla beraber, ka-
naatimca Wankel'in asil avantaji ve tercih
nedeni ekonomik olusundadir.» demekte-
dir, Figart, Wankel motorunun halen kul-
lanmilmakta olan pistonlu motorlara oran-
la, her yerde yiizde 15 - 35 daha ucuza imal
edilebilecegini tahmin etmektedir. Séylen-
digine gore bir yazar, G. M."in baskam Ed-
ward Cole'ye General Motors'un imal ede-
cefii Wankel motorlarnmn, firmamn 1976
modeli otomobillerinde kullamlacagim
tahmin ettiffini soyleyince Cole giiliimse-
mis ve «sanim ben biraz muhafazaka-
rm» diye cevap vermistir,

(*) Curtiss - Wrigt'in enson Wankel motoru bir litre
vakitly 6.97.8 km. vapmakis olup bu ds avmi
beygir plctindeki standard pistonly  motorlarnn
harcamasindan gok daha farkli depildir,

* NSU ile 1961'de imalit lisans1 miizakerelerinde bu-
lunan Toyo - Kogyo $irkell halen rotorlu motor-
larla donatilmis Mazda adh bir otomobill Ame-
rika'mn  bati kiyilarindaki  gehirlerde satisa 1=
karmug olup, Gniimiizdeki 18 ay Iginde de biitiin
Amerika‘ds satacaklarim ummakiadiriar,
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tinvamin ilk otomobil sfiriiciisii, bun-

dan 200 yil kadar once, Paris'in bir
banliyo caddesinde, o zamana kadar kim-
senin alismadifh bir giiriiltii cikararak bir
ileri bir geri gitmisti. Fransiz subayr Cug-
not'un buhar makinali otomobili on daki-
ka kadar islem ve sonra patlayarak bir de-
mir yifimi haline gelmisti. Bu araba bu-
glinkii Volswagen'den bir kat daha bilyiik,
15,6 litrelik iki silindirliydi, buhar maki-
nas) da on tekerleklerinden birine baghydi.

Bugiinkii otomobil motoru fikri daha
da 100 w1l eskidir, 1673 yilinda Hollandah
fizik¢i Huygens baruttan faydalanarak, si-
lindir igindeki bir pistonu hareket ettirdi
ve bu sirada da bir ipe bagh bes kisi hava:
va kalkti. «Kullamlan i¢ yiizeyi diiz bir
silindirdi. Bir piston kolayca icinde hare-
ket ediyordu, fakat disaniya cikamiyordu,
ciinkii silindir kapalivdi...»

Otomobilin gocukluk giinleri patlayan,
parip sesler gikaran motorlar ve bir san-
tim bile gitmeyen tonlarca agr tekerlekli
arabalarla ucagin veya roketlerin ilk giin-
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leri kadar biiyiik birer seriivendi.
Yeni yiizyihn basinda 700 otomobil

markas) ortaya ¢kt

Yuvarlak olarak 200 w1l siiren teorik
dugiince dbpemi, yalmz yarim yiiz vil sii-
ren «bulus dénemin bir hazirhik devresi
olmus ve arka avlularda barut, havagazi,
gaz ve yag ile denenen motorlar 1900'de
artik ortaya ¢ikmaga baslamisti. iki Al-
man olan Otto ve Laugen bugiinkii 4 za-
manli motorun biiyiilk babasimi bulmay
basarinca, Kral Benz ve Gottlieb Daim-
lerde arkalanndan onlanin buluslarim is-
lah etti, ve gercekten is porecek bir motor
haline getirdiler, biraz sonra da o zamanki
at arabalarina benzeyen kromlii payton-
larla Arnavut kaldimm'an iizerinde dolas-
maga basladilar,

Motorize tagit diisiincesinin basans: bir
kere ortaya ¢ikinca, genis bir simr iizerin-
de buglintin trafik kansikhginn ilk adim
atilmis oldu.

Gergi 1899'a kadar motorize arabalar



at faytonlarina benziyorlard:, fakat 1901
den itibaren ilk Mercedes'le ilk hakiki oto-
mobil ortaya ¢ikmus oldu. Motor dne geg-
ti, 6n sofutucusu onun oniine, igri direk-
siyon kolu, sesi, yaylar ve b. da tam verle-
rini buldular,

Bunu izleyen 15 yil icinde biitiin mem-
leketlerde otomobil firmalan yerden biten
mantarlar gibi ¢cogaldilar. O zamana kadar
telefon apaleleri, kahve degirmenleri,, ta-
nm makinalan veya gramafon, yazi ma-
kinas: yapan fabrikalar otomobil yapmaga
basladilar, genellikle hepsinin gabalar
meslek bilgilerinden fazlaydi,

Teknifiin tarihi dort devrim kaydeder:
Insamin kaslar: ve hayvanlann cekme kuv-
velini birakmas: dordiincli devrimdir,

Ik teknik devrim ilk tas devrinde tan-
mun gelismesi ve hayvan yetistirme ile
baslamis ve insanlarin elinde biricik kuv-
vet kendi kaslan olmustur, Biraz maden
islemisler ve Nil Firat, Dicle, Ganj kenar-
lannda ve Cin'de sulama islerinde calis-
muslardir.

Teknik ikinci donem iig, dort viizyil bo-
yunca batida geligmis ve bu devrede insan
kuvveti yerine hayvan gegmis veya onu ta-
mamlamigtir. Sokakta daha iyi tasitlar g6
ritlmils ve hayvanlardan daha iyi faydalan-
mak suretiyle tarlalardan da daha c¢ok
ekin alinmistuir, ve bu kendi kendine kdy-
li, rencber ile sehirdeki zenatciyr birbi-
rinden avirmstir.

Ugiineii devrim 18, yiizyilda kas kuvveti
yerine makine kuvvetinin gecmesivle ol-
mustur, Su, sivi veya buhar, enerji olarak
endiistri gelisimini ilerive dogru stirmiis-
tiir, Iki veya {i¢ dev buhar makinas: trans-
misyon kavislarnndan bir dehliz {izerinden
biitiin fabrikalarn harekette tutmaga Kafi
gelivorlardi,

Yakin gegmisin ve halin dbrdiincii dev-
rimi iki bolime aynlir. Baglangicta biiyiik
buhar makinalanmn yerini bir¢ok kiigiik
elektrik ve icyakim motorlan aldi, fabrika

hollerinden kayislar ve disli ¢arklar kalk-
tr. Endiistri bu sirada elektrik enerjisi tize-
Fine gectikge, ulasim da igyakim motor-
larna baglandi.

Devrim ikinci boliimiinde 1§ tezgahla-
rinin - otomatik olarak  Yoneltilmesidir.
Otomasyon bu gelismeye verilen addir ve
teknolojik ilerlemenin bu boéliimiiniin be-
ginci devrim olarak degerlendirilecegi
muhakkakur,

Otomobil veya daha ivi bir deyimle ig
vakimli motorun bulunusu, tekerlekler
tizerinde rahatga bir taraftan bir larafa
gitmekten gok daha fazla birsevdir. Motor
fikrinin diimen suyunda biitiin endiistrivel
ve sosval cevre degismistir,

Henry Ford da bir zamanlar Hitler'in
diistindiigi gibi «genis kitle i¢in bir oto-
mobil» istemisti ve 1908'de ortava gikardi-
£ model T «Teneke Lizzysden 20 vil iginde
15 milyon yapildi, onu simdive kadar Vols-
wagen «biceginden» bagka gecen olmamis-
ur. Yalmiz Ford'un yaptifn sey bir model
fikri ortaya atmak degildi: 1913'de o yii-
ritven band metodunu buldu ve hemen he-
men  biitiin  imalat branslanmin ¢alisma
metotlanm kokten degistirdi. Hatta oto-
masvon fikri bile bu is béliimiinii esas
aliyordu. Otoombilin eski dykiisii parlak
teknik basamlarin bir tarihidir. Italyan
Bugattinin ilk seri modeli dort silindir mo-
torlu kiigiik bir arabaydi, asma siibablar
ve iistte duran agtk mili ile, ki bu 1900 v
linda miithis bir heyecan yaratmis ve saat-
te 80 Km ile biitiin rakiplerini geride b
rakmigti,

Fakat bu teknigin asil vaptir diinyawn
degistiren etkisidir. Giiniin birinde Lenoir
de Rechas, Otto, Daimler, Benz, Dissel ve-
va Wankel'in icyakimli motorunun yerini
atomla isleyen bir motor alwrsa, teknik
belki tamamiyle yeni birsev olacak, fakat
sonu¢ miitevazi kalacaktir. Asil devrimci-
ler gegen ylizvilda yasamuslardir.

HOBBY den

Karsimizdakileri Sikmamak icin

Konunuzu mﬂm palismayimz. Boyle

Dinle;

ece karsgimzdakileri biktirmes olur-
konusmayimz.

mxmncmmsmm tizerinde
eyicilerinizi geken, ilgilendiren it

soyle
mizder. Herkesin sekilde basit
sizi isteyerek Mm&:ﬂwkmw

bi~ dille konugunuz. Unutmaym ki onlar
sazlerinizle ilgilenmelerine imkdn yoktur.

DYNOMO DOIT
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MOTOR TIPLERININ CALISMA PRENSIPLER]I VE KULLANILISLARI

Motor Tipl

Dért zamanh
Otto - motoru

Iki zamanh
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motor

Caligyma Prensibi
Bilesimini de ¢ok az degigebi-
len bir yakit hava karisim bir
karbiirator tarafindan emilir,
veya bir enjektor pompa aracr-
hgaiyla benzin silindirin igine
basilir, (1 nci zaman emmek)
sonra (2 nci zaman) pistonun
sitkistinlmasi  (kompresyomn)
ve otto motorlarinda karakte-
ristik olan chsandan tutugma
(buji) ve yanma (3 iacii za-
man) gelir. Nihayet yanmis
gaz tekrar disan gikanhr. (Ek-
soz veya 4 iinci zaman). Aqik-
¢a birbirinden aynlabilen dort
zamamn yamnda cofun glic
ve pahali bir ventil mekaniz-
masi.

Cahsmaya baslamasi krank
mahfazas:, kartere ilk olarak
(1) yakit ve hava kangimim
emme ve ayni zamanda ilk si-
lindir hareketinde onu silin-
dirde sikistirmas: ile olur.
ikinci zamanda (2) tutusan ya-
kit hava kansiminin genisle-
mesi ve disar1 atilmas: silindi-
rin ikinci hareketiyle saglamir.
Bu sirada krank milinin bir
kere donmesiyle bir i zamam
elde edilmis olur. (Dort za-
manli motorlarda ise bu iki
devir demektir). Basit iki za-
manl motorlarda yakit hava
kangimmnin iceri girip qikma-
s1 Ozel giris ve qikis yanklan
ile yonetilir. Biiyiik motoriar-
da, ornegin biivilk gemi mo-
torlaninda bunlar igin ventil-
ler, siibablar vardir.

Kullamihisa

f¢ yakim motorlan icinde 100 mil-
yon yolcu otomobili i¢in standart
motor. olmustur ve en fazla kullam-
lan prensiptir. Silindir ve alinan ve-
rim bakimindan Avrupa'da cok faz-
la silagtinlan ve gabuk dénen kan-
sik «saat mekanizmalanna» doniis-
miistiir, Cevre kirlenmesi bakimin-
dan makbul sayilmayan bir ozellik.
Kiitle dengelenmesi bakimindan dort
ild sekiz silindir olabilir, yalmz ya-
s otomobillerinde daha fazla silin-
dir vardir, ¢linkii orta bir piston hi-
z1 (saniyede 20 m) yi gecemez. En
kuvvetli dort zamanli motorlar uzun
mesafe ucaklan icin yapilmigtir.
(yaklasik 4000 Bg). Bugiin havaclik
alaninda bu motorlar yalmz kiigiik
spor ve ozel sirekt ucaklarnnda kul-
lamlmaktadir. Su motorlaninda da
yalmz i¢ deniz motorlan olarak kii-
ciik bir rol oymarlar, agir motosik-
letlerde ise tamamiyle hakimdirler.

tki zamanh motor bu g¢ok basit ti-
pik sekliyle (Krank mahfazasi, kar-
terde olan sikigtirma, komperyon,
kangim yaglanmas: ile) en ucuz ve
tasarruflu calisan ve hareket eden
lig parcadan meydana gelen bir mo-
tordur.

«Piston, bivel ve kracik milis. Tabii
buna karsilik sakincalari da yok de-
gildir. Yanan yafin meydana getir-
digi piskokulu dumanlar, diisiik de-
vir aletlerinde yeterli derecede gek-
memesi. Bu basit yapihg sekliyle iki
zamanh motorlar en falza motosik
letlerde kullamilir. Gergi iki zaman
It motorlann en ©nemli problemi
olan eski gaz ile taze gaz arasindaki
tam yiik degisikligini, ventiller ve
iceriye benzin piiskiirtmek suretiyle
cbzmek kabildir, ve pis kokan ka-
nsim yaflama sistemi yerinede ba-
singh dolagim yaglama sistemi kul-
lanmak miimkiindiir, fakat o zaman-
da motorun basitlifi ortadan kalk-
mi§ olur. Buna benzeyen deneyler
ancak Ozel maksatlar icin yapilabil-
mektedir,



sirlar énce diinya sofuyup da 1k su-

larda hayat gelismeye baslayinca ilk
gelisen seylerden biri gozler oldu. Bilinen
en ilksel hayvanlardan olan ve sayilan bu-
giin de diinyamn ilk zamanlarnda oldu-
ffu gibi tirilyon'larn bulan amiplerde bile
goz vandir. Soyle ki amib'in biitiin viicudu
g6z halindedir, amibin her kism 1518 se-
zebilir. Evrim sirasinda amiplerin 151k
sezme yetenekleri oldufu yerde kaldigi
halde kuslarin insan goziine gok iistiin
gozleri bliyiikk asamalar yapmugtir.

Boceklere gelince, bunlarda iki gegit
goz vardir : basit ve bilegik. Adi bir ev si-
nefine yakindan bakarsak iki iri, koyu
kahverengi lob'dan yapilmig bir bag goru-
riiz, bu loblar bilegik gozlerdir herbiri
4000 gozciik ihtiva eder, her bilesik gz
merkez sinir sistemine mozaik seklinde bir
resim gondermektedir, bu resimlerin her-
biri ise 4000 kiigiik pargadan yapilmigtir.
Sinekde ii¢ tane de basit gbz vardir, bun-
lar bilesik gozlerin arasinda ve iistiinde,
tepesi asafinida bir liggen yapacak sekilde
daglmiglardir,

Sinek 3-4 metre'lik mesafeler igin bi-
lesik gozlerini 3-5 cm. lik mesafeler igin
basit gozlerini kullamir. Bazi boceklerde
yalmz bilesik goz, diger bazlannda ise
yanliz basit gtz varsa da boceklerin go-
gunda hem basit, hem bilesik goz bulun-
maktadir, Boceklerin gozleri en ufak bir
hareket bile yapamaz, bir sineffin bagin-
daki gozler bir saatin taslan kadar oyna-
maz sekilde yerlerine oturmustur.

Boceklerden sonra omurgah hayvanla-
nn ilk simfi olan baliklara gelelim. Tabiat
ilk defa olarak baliklara goz ile uyum
yapmak ve kaslar yardim ile gozleri yu-
valarnnda oynatmak olanafini tanimigtir.
Fakat baliklar renk kériidiirler. Bunu par-
lak renkli yapma sinekler ile balik avla-
maya ¢alisan bir balikgiya anlatin, size
giilecektir, ne var ki bu bir gergektir. Ba-
hiklar gesitli renkleri birbirlerinden ayirt
edebilir, fakat renk gbrmezler, tipk: renk
korii bir kimse gibi ¢esitli renkleri gri'nin
niianslan olarak goriirler. Baliklarin gor-
me alam g¢ok dardir, baglarindan gegen
yatay bir diizlem altinda kalan higbirgeyi
gormezler.

Siiriingenlerin gozleri bundan pek fark-
I degildir. Yilanlann gozleri ¢ok zayiftir.
Yilanlarm c¢offu yalmz hareket halindeki
cisimleri goriir ve hemen hemen tamamen
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sagirdir, Cevre hakkindaki bilgileri gogu
zaman o kiigiik ¢atall dilleri ile elde eder-
ler bu belki de tabiat da mevcut en gelis-
mis dokunma orgamdir, Bizim derimizle
hissedemiyecegimiz havadaki onbinlerce
titresimi yilanin dili hissedebilir.

Kuglanin gozii ise hem- teleskop, hem
de mikroskop ozelliklerini tagimakta olup
canhlar aleminde en -ilging olan gozdiir.
Kuglarda gorme keskinlifi inamimaz de-
recede fazla olup bazen insanlardakinin
100 misli olmaktadir. Bu sayededir ki bir
insanmin bir metre’'den zor gorebilecegi bir
tohumu bir kus 100 metre’den gorebilmek-
tedir, Bu benzeri olmiyan goriis bir ihti-
vagtan dofimustur, c¢iinkii kuslarin, koku
hissi son derece az gelismigtir. Genellikle
samildih gibi akbabalar bir lesi kokusun-
dan degil, onu gorerek bulurlar.

Memeli hayvanlarnn maymungiller (pi-
rimatlar) ve maymun olmiyanlar diye iki-
ye ayirabiliriz, maymungiller, kiigiik ve
bilyilkk maymunlan ve insam ihtiva eder.
Maymun olmiyan memelilerde gozler ka-
fanin on yiiziinde, yani yiizde bulunmayip
kafamin yan yiizlerindedirler. Bunlarin hic-
birinde sol ve sag gdze ait gérme alanla-
rnin birbiri icine ge¢mesi soz konusu de-
gildir ve bu sebeble bunlar ii¢ buutlu go-
riisden, yani derinlik ve kabbartma hissin-
den mahrumdurlar. Evcil ve yabani tav-
sanlarda gérme alanlar: kafalarinin arka-
sinda birbiri icine gecmektedir. (kafamin
oniinde degil de arkasinda igige gegmele-
rinin sebebi bu hayvanlarin avlayan degil,
avlanan hayvanlar cinsinden oluslandir),
fakat bunlarda ii¢ buutlu (stereoskopik)
gorils yoktur.

Memeliler arasinda daralmis gizbebe-
ginin sekli bakimindan biiyiik farklar var-
dir. Ev kedisinin gozbebeffi dikey, dar bir
vank seklindedir, bu sekil kedinin ajac-
tan asafn ve afactan yukar avim kovala-
masina yardimci olmaktadir. (Fakat bu
biitiin kedi familya’s: i¢in dogru degildir,
aslanlarda ve difer biiyiik, kedi familyas:
hayvanlarninda yuvarlak gozbebekleri bu-
Junur.) Atlarda gozbebekleri yatay dogrul-
tuda geniglemigtir, bu sayede hayvan ot-
larken hem saga, hem sola dojfrusgenis bir
alam goriir. Atin gozleri kafasinin {ist ve
dis kisminda bulundugundan, at ezeli diig-
man: olan kurda®bagimm gevirmeden cifte
atabilir,



Karanhkta parhiyan gozler bu hassala-
rint goziin af tabakasimin arkasinda bulu-
nan gukur bir yanssticiya borgludurlar,
maksat hayvanin karanhkta daha iyi gor-
mesini temin etmektir, Karanhk cevrede-
ki zayif bir 151k gozbebefinden iceri girer,
saydam ag tabakadan gegerken gGrme te-
min edilmis olur, sonra yansiticiya garpa-
rak geldifii cisme geri doner. Burada cis-
min sagtifn orjinal, yeni 151k ile birlesir
ve olay rekrarlar. Bu sekilde etyiyen (kar-
nivor) ve difer bazi hayvanlar giindiizleri
bizden ¢ok daha fena, geceleri ise ¢ok da-
ha iyi goriirler. Iste bu sebebtendir ki ilk-
sel insanlar hayvanlardan ¢ok korku duy-
muglardir, Giindiizleri ilksel insan hayvan-
lar1 yiyor, gece ise hayvanlar onlan mide-
ye indiriyordu.

Biitiin maymungil'lerde gozde kuvvetli
uyum kaslar vardir. Biitiin maymunlarda
insanlarda oldugu gibi gozler bir noktaya
gevrilebilir ve bu sekilde {ic buutlu gbriig
elde edilir, fakat bu hil uzun siire devam
ettirilemez. Biitiin memeliler arasinda sé-
dece insanlarda iki goziin beraber kulla-
nilmas: sayesinde devamh iig buutlu goé-
rils mevcuttur, insan yavrulannda bile ii¢
aylik olana kadar gozler birbirleri ile
ahenkli calismasimi  Ogrenmezler. Ciinkii
canlimin evriminde ii¢ buutlu goriis cok,
gok yeni bir olaydir, Bu aym: zamanda, bir
gozil kayanlarda, yeni sasilarda, ii¢ buutlu
goriigiin  kolayhkla kaybolabilmesini de
izah eder.

Gozlerimiz hareket hilinde olduklan
silrece tam anlam ile kordiir, buna tek
istisna gozlerin baktiklan noktayr defis-
tirmeden hareket etmeleridir. Bunun dog-
ruluffuna herkes kendini inandirabilir. Bir
aynanin &niinde durun ve gozlerinizden
birinin aynadaki imgesine (hayaline) ba-
kin, Once bu géziin sag yarisina, sonra sol

bulamk ve dolayisiyle faydasiz seyler gor-
mekten kuntarmaktadir.

Insan goziinde bulunup da hayvan géz
lerinde mevcut olmiyan bir ozellik vardir :
bu, gizlerden birinin Obiiriine gére daha
¢ok is goriir durumda olusudur.

Biitiin memelilerde gozler herbiri kii-
¢lik bir resim meydana getiren iki fotog-
raf makinesine benzer fakat insan beynin-
de sadece birlestirilmis, tek, iic buutlu
(steoroskopik) bir tablo belirmektedir. In-
san goriisiine ozel olan sey sudur: bu tek
resmin yapiligina iki goz esit oranda ka-
tilmamaktadir. Saf elle yazanlarda bu
resmin hemen hepsini saf goz, sol elle ya-
zanlarda ise sol géz meydana getirmekte-
dir. Bir difer deyisle beyin hemen daima
sag gbz vasitas: ile digar1 bakmaktadir, sol
g0z ise sddece az miktarda ve ikinci dere-
cede Onemli bilgileri temin etmektedir.
Sap goz kapamrsa sol poz derhal gbrme
alamm saff gOziinkii kadar genigletmekte-
dir. Bu siylenenleri kendi gozlerinizde
dogrulamak i¢in duvardaki kiiglik bir nok-
taya 50-60 Cm. uzakhktan bakimz. Sonra
bir yiiziikk alarak duvardaki noktaya yii-
ziik icinden bakmaya devam ediniz. $imdi
sol goziiniizii kapaymz, effer sag elle yaz-
yorsamz noktay:r gene yiiziik icinden gor-
meye devam edeceksiniz. Bundan sonra
saf goziiniizii kapatin ve noktaya bu se-
fer de sol goziiniizle bakin, noktayr yiizii-
giin diginda mremksimz. Eger solak ise-
niz sonuglar bu sbylediklerimizin tersi
olacaktir,

Gozlerden birinin digerine gore daha
gok is gormesi tipki sol veya saf eli daha
¢ok kullanmak gibi, evrim sirasinda ok
gec¢ belirmis bir olaydir. Bildigimiz kada-
n ile hayvanlarda bdyle bir elin veya bir
goziin digerinden daha fazla kullamimasi
gibi bir problem yoktur, Insanlarda has
bu ozellik ¢ok Snemli sonuglar dofuracak-
tir. Gelecek asirlarda insanlarm iki gozil
gitgide birbirlerine yaklagacak, burun ke-
meri gitgide silinecek ve simdi burun sir-
tinin oldufiu verde tek ve iri bir goz beli-
recektir, yani hepimiz tepegbz olacafnz.
Bu ontadaki tek goz birgok kuglarin go-
ziinde oldugu gibi li¢ buutlu giriise sahip
olacaktir. Her ne kadar gérme alam gim-
dikinden daha dar olacaksa da gtz hem

, hem teleskop t‘hellikleri kaza-
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NASREDDIN HOCA /3nznazvi i

bindigi dats feameft

7. | asreltin Hoca agaca binmis, bindigi
. W dali kesiyvormus. «Aman», demisler,
ediiseceksin bindigin dah kesiyorsuns. Ho-
ca aldirmamis ve kesmeye devam etmis.
‘Scnucu hepimiz tasarhiyabilecegimiz igin
fikrayr burada kesebiliriz.

Ama acaba bu fkramin c¢ok derin bir
anlami yok mudur ? Bize uygun yolu gos-
terenle, ters yolu gostereni tam ayirabi-
liver muyuz ? Bize dogru yolu gosterene
sirt gevirip aksi istikamette yiiriirsek bin-
digimiz dali kesmis olmaz myiz ?

Dogru yol derken isi ahlik acisindan
aliyorum sanilmasin.

Bir bakima arkadan gelebilecek eroz-
yvonu hesaplamadan ormanlarimizi tiike-
tirsek bindigimiz dal kesivoruz demektir,

Bir egitim sistemi de eger gayesine uy-
gun yeni kusaklar veiistirmezse bindigi
dali kesivor demektir.

Efier bir iilke ihtiyacim iyi hesaplama-
dan kimyager, miihendis, doktor yetisti-
rir ve bunlar yetistikien sonra memleke-
tin genel gelismesi ayni seviyvede olmaz ve
cnlara ¢alisma imkam saghyamazsa, en
kiymetli elemanlarini ne vapacagm bil-
miez halde birakirsa bindigi dah kesiyor
cdemektir

Kimseyi kinadigim va da sadece iilke
mizi kasdettigim samlmasin. Deginmek is-
tedigim, genel ve 6nil anlnmas giig, birgok
gelismis tilkelerde rastlanan bir olay. Baz
yazarlar genglik hareketlerini buna bagla.
maktadir :

Egitimin gorevi yarnmin gocuklarins,
yanmn sartlarma en uygun sekilde bagh
clduklar) cemiyetin en ¢ok vararlanacag
ve kendilerinin de en mutlu olacag bir
sekilde yetigtirmektir, Egitim genellikle bu
gorevini yapamiyor. Clinkii varimin cemi-
vetini bugiinden kestirmek giic. Yannn
cemiyetinin fhtivaclari simdiden hesapla:
namiyor, Egitim diine doniik aheste aheste
giderken teknoloji son siiratle ilerlivor.
Otcmasyon bazi isleri lizumsuz kiliyor,
diger islere daha ¢ok &nem veriyor, Elle
calisan is¢inin Onemi git gide azalirken,
kafa igcisine ihtiyag giin gegtikge artiyor,

Manfik gozden diismeve baslamisken,
otomatik makinelerin qikmas: ile Boole
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cebri veva modern mantik, climleler teo-
risi gibi konularda herkesin az cok bir
fikri olmasi gerekiyor. Egitim programla-
rmn varimn oiomatik fabrikalarna, yar-
nin teknolojisine cevap verebilecek sekil-
dz veniden gozden gegirilmesi gerekivor.
Yarimn ¢ocugu bizim bir ki‘abr kolaylik-
la kullanabildigimiz gibi kcmpiiterlerden
yararlanabilmeli,

Degisikligin kimsevi hemen mutlu kil-
difn goriilmemistir. Kompiiterlerin pahali
clmas1 yayilma siiratlerini biraz engelle
mis ve korkulan igsiz kalma problemin:
kerkung e!maktan gikarmistir,

Ban iilkelerinin otomasyona gegmeye
ktaslamus olmasi Almanyava is¢i gonder-
memizi simdilik engellememektedir.

Fakat uzak bir istikbalde otomatik ma-
kirelerin insamin birgek islerinin yerini tu-
tacag diisiiniiimekte ve her tiirlii ihtiyac
gidznilmis insamin, issiz kaldifi zaman
almas) gereken tutum tartisiimaktadir.

H. LABORIT'e gore ne isci ne de isve
ren siifi kalacaktir. Ciinkii is¢inin elinde
gahgmadify i¢in para bulunmivacak ve
otcmatik makinelerle bedavadan ucuza
mal iireten isverenler de bunlar bedava-
den dagitma zorunlufunu duyacaklardir,
Iktisadi temelini degistirmis olan diinva-
da harp liizumsuz olacak. Biylece birbir-
lerine kardesge davranan insanlann diin-
yasi tek bir diinyaya doniisecektir. Insan-
larm tek bir ugraslam olacak gerek sanal-
ta gerekse bilimde arastirma yapmak.,

O halde uzak bir istikbale gore yeni
kusaklar yetistireceksek arastincilar ye-
tistirmeliyiz. Bu pek uzak bir istikbal ok
duguna gore hi¢ olmazsa simdilik eksik
clan arastinel kadrolarmmizi tamamlamiyz
bakalim, Buna paralel olarak bu arastin
cilerr kullanacak kuruluslarn iktisadi ola
rak kalkinmasi ve arastirma yapmamr
bir litks degil, bir gereklilik oldugu zihni
vetinin yayilmas) lazimdir,

Arastirmact oldugum igin —yalan bik
clsa— H. LABORIT'in «Tiim insnalar aras
tirict olacaks fikrinde yadirganacak bir
taraf bulamiyorum. Bu fikir adeta hosu
ma bile gidiyor,



H. LABORIT kadinin da gittikge daha
gok erkeffe diniisecefini yani erkek¢e dav-
ranacagini ve gocuklarn da tiiplerde veya
kavanozlarda yetiseceffini ileri siiriiyor.
Bunu yapacak makineler yapilmisken, ka-
dimin 9 aym arastirmadan ayinp boyle
bir ufrasa vermesi yazik defil mi?

Biraz abartmali olan bu goriis kadin
haklarim savundugu icin taraftar bulabilir.

Ozetlersek, otomasyondan dogan endi-
seler insan meslinin biolojik gelimesinin
teknik gelismesi kadar hizli olmamas: yii-
ziinden ileri gelmektedir. Bu hiz farkma
bildifim kadar ilk olarak H.G. WELLS
dikkati gekmistir, Heniiz biolojik olarak
cocukluktan kurtulmarmi§ insan neslinin
eline kdhillerin kullanmas: gereken kor-
kung silahlar gecmekte ve atom bomba-
st Ornefinde gordiifiimiiz gibi hig de ig
agict sonuglar vermemektedir,

Bunun sugu bilimin degildir. Bilim
iiriinlerinin  kotii  gekilde kullamilmasim
sagliyan dar goriislii politikalarindir.

Bu konuyu terkederken bir hint atast-
ziinii hatirlatalim : «Insamin eline cenne-
tin anahtarlar1 verilmistir. Fakat aym
anahtarlar cehennemin kapilari da
agars,

Birkag kitap. Her ay yaptifim gibi bu
son yazimm da yazarken sibernetigi va-
kindan uzaktan ilgilendiren birkag kitap
okudum. Kugkusuz beni en ¢ok heyecan-
landiran olay elime ilk Tiirk sibernetik
kitabimin gegmis olmasidir. Sedat AKA-
LINin nefis bir sekilde basilmis olan ki-
tabimm: biiyitk bir zevkle okudum. H. LA-
BORIT'in kitab1 bana —buraya aktarma-
diim— baz fikirlerimizdeki yakmliktan
dolayr ilging gelmisti. Sedat AKALIN'in
kitab1 bana yeni seyler ogrettifi i¢in ilging
geldi, Sedat AKALIN Ingilterede Frank H.
GEORGE ile temaslarda bulunduktan son-
ra kitabimi yazmig. Aym yilda vani 1971'de
basilmis F.H. GEORGEun bir kitabindan,
sibernetifin baz {iniversitelerde okutul-
miya basladifim Ggrenmistim. Bu {iniver-
sitenin yerini merak edip duruyordum.
Bilim ve Teknik okuyuculan «Kibermetiks
adli yazidan F.H. GEORGE'u taniriar (sa-
yi 18, sayfa). Megerse Brunel Universite
sinin Sibernetik Enstitiisii Direktorii F.H.
GEORGE degil mi imis ? Bu bilgiyi Sedat
AKALINIn kitabindan edindim. BBylece
ilk Sibernetik enstitiilerinden birinin Bru-
nel Universitesinde kurulmus oldufunu
Ofrenmis oldum. Sedat AKALIN yapmay:
ozledigim sibernetifin ¢ok basit bir tari-
fini yapiyor: «Sibernetik, insan beyninin

Bindigi Dali Kesmek.

dogasim agiklama cabas: ile, kompleks
elektronik hesap makineleri ve sinir siste-
minin karsilastirmal: etiidiiyle u§rasan bir
bilim olarak tamimlanabilir» (S, AKALIN,
SIBERNETIK, sayfa: 1).

Gene ayni kitaptan isin ruhuna parmak
basan baz terimleri basit bir sekilde G-
retmek iizere yazilan aagfiidaki ciimleleri
alivorum : «Sibernetikte temel kavram,
«fark» kavramidir; iki gey bir birinden ya
belirli sekilde farkhdir, ya da birsey za-
manla degsimis bulunur. Eylem goren se-
ye «operands, operandin degistifi forma
(bigime) «transform» ve bu degisiklig
saghyan faktGre operator denilmektedir,
Sibernetik informasyona (bilgi) dayamr,
Bir bilginin degeri o bilgivi elde edenin
bekledigi olasiliklari daraltmas) yetenegiy-
le olgiilebilir.» (Aym eser, sayfa: 6).

Ihtimal hesaplarinin Onemini belirten
asafndaki ciimleleri de aktarmaktan ken-
dimi alamiyacagim :

«Gamba 1962'de vayinlanan, «Remark
on the Theory of PAPA» adim tagiyan ve
«Probabilistik otomatik programa -ana-
list» olarak bilinen teorinin tartismasini
kapsiyan eserinde indiiktif zekd prensibi-
nin bir probabilite hesabina indirgenebile-
ceffini gostermistir.» (Aym eser, sayfa:
12) -
Pozitif feedback igin uygun bir 6rnek
bulamamistim, AKALIN'In kitabinda bu
ornegi buldum :

«Pozitif fidbeke Grnek olarak, giiclen
dirilmis fren mekanizmasi gosterilebilir.
Bu sistem el ile yapilan hareketleri sezer
ve onlan, uygulanan kuvvet hareket halin-
deki araci durdurmaya yetecek hile gelin
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ceye kadar biiyiitlir (gliglendirir); fren
lerin eylemi cogaltilir. Kisacasi, pozitif
fidbeki gerektiren bir kontrol sisteminin
fonksyonu &lgiilen bir sapmay biiyiitmek-
tir (ayn, pozitif yonde etkilemek)». (aym
eser, sayfa: 18).

S. AKALIN'In kitabinda yapma model-
lerden bol bol ve yeni trmekler verilmekte,
konu higbir abartma yapilmadan bir In-
giliz ciddiyeti ile takdim edilmekteflir,
Son yeniliklere dokunmus olmas: ve bol
bol yeni referanslarin bulunmasi, konuda
daha ¢ok ilerlemek istiyenler igin sevin-
diricidir. Béliimler: Sibernetik nedir?
Boole cebiri, Otomat teorisi ve Komiini-
kasyon (veya haberlesme) olmak {izere
kitap dort kisma ayrilmistir.

Boole cebri yeni yeni orta effitime gir-
meye baglamistir, Bu konu ile ilgilenen-
lere de kitap yardimer olabilir. Ozzllik
rele devreleri cebrine ayrilan genis yer
ve bu konudaki giizel semalar ilgingtir. Ya-
Z1 serisini bitirirken bdyle bir kitabi ele
gecirmis olmaktan seving duymaktayim.
Temmennimiz sudur ki, sibernetikle ilgili
kitaplar giin gegtikce cogalsin ve ilgi du-
yan okurlar bunlan Tiirkce olarak elde
edebilsin. Kitap kiitiiphanelerde bulunma-
difn igin, temin etmek istiyenlere adresi
veriyorum': Dog. Dr. Sedat AKALIN
(M.BA.) - Alsancak, Ziva Goékalp Bulvan
11/8, 1ZMIR.

Yazan tebrik eder ve bana yanlarin-
dan notlar alma hakkint tamdifh igin te-
sekkiir ederim.

Ikinci ilging ve sevindirici kitap da Dr.
Hiiseyin BATUHAN ve Dr. Teo GRUN-
BERG tarafindan yaziloms «MODERN
MANTIK» isimli eserdir. Her bakimdan
cok befendim. 1970 wmlindas Orta Dogu
Teknik ‘Universitesi tarafindan yaymlanan
eser Boole cebiri ile ilgilenenlere tavsiye
Diger iizerinde durmak istedifim bir
eser de, konudaki ¢aligmalanndan otiiri
Nobel 6diilii kazanmis olan JD. WAT-
SON’un GEN VE MOLEKULER BIYOLO-
JISI kitabdir. 1968 yilinda Altan GUNALP
tarafindan Tiirkceye kazandirlmis olan bu
eser. Hacettepe Universitesinin 1 No.'lu
yayimdir, Genetikle ilgilenmek istiyenler
agrada temel bilgileri bulabilirler. Bu ese-
rin Tiirk diline gevrilmis olmarsi sevingle
karsilancak bir olaydir,

Orhan HANCERLIOGLU'nun iinlii dii
siince tarihi ile ilgili eserlerini okumus
olanlar, antik ya da daha yeni filozoflarin
Sibernetikteki fikirlere benziyen fikirler
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savundugunun farkma varmi§ olacaklar
dir. Onemli olan, fikirlerin kendileri degil,
yayilma imkam, ayrmtilann iglenigindeki
farklilik ve modern teknolojiye uygulana-
bilmis olmasidir.

Sibernetikten edindifim faydalar : 1963’
de basilmis ve vermis oldugum bir konfe-
ransla ilgili bir yazim elime gegti: «Aras-
tirma ve Siiphe». Sibernetikle ilgili yazi
serisini okumus olanlar oradaki birgok fi-
kirlerimin, sonradan, Sibernetik konusu
altinda vaymladifim vazilardaki benzerli-
gine sasacaklardir. O zamanlar Sibernetik
hakkinda hayal meyal bir fikrim vardi. Si-
bernetik konusu ile daha yakindan ilgile-
nince bu fikirlerimde belli bash bir de-
gisiklik olmadi. Benzer fikirlerin daha gii-
zel, daha derli toplu bir sekilde «Siberne-
tik» ad: altinda toplandigina sahit oldum.
Ve bu fikirleri kendi fikrimmis gibi tak-
dim etmis olduguma Adeta tiziildiim. Ger-
gi bu fikirler benim fikirlerimdi ama, aym
zamanda baskalarmin da fikirleri idi. $u-
na kanaat getirdim: Yasama tarzi, insa-
nin bashica fikirlerinin dogmasina sebep
oluyor, Bu yiizden, birgok arastincilarin
gok benzer goriigleri oluyor. Tipki birgok
tiiccarlarin benzer goriisleri olmasi gibi.

Sibernetik konusuna baglarken, sniye
sibernetikgiler ile bu kadar yakin diisiinii-
yorum ?» diye kendi kendime soruyordum,
Bu cevaplar yavas yavas toplaniyor. Ancak
yazi serisini bitirmek iizere oldufum su
anda, biitiin makinelerden nefret ettigimi
zannederken, bir makineye 4deta sevda-
lanmis oldugumu goriiyorum. Bu, siberne-
tikgilerin ileri siirdiikleri oyuncak ornek
makinelerden bin defa daha giizeldi. Cali-
siyordu, gorevi vardi. Insanhga yaran do-
kunuyordu ve ben bu makineye sevdalan-

Aglktan Olen Egek.




mgtim. Ciinkii bana kimya ile matemati-
#in nasil yanyana dostga birbirine yardim
edecegini bu makine Sgretmisgti. (a + b)®
gibi gocuklamn bile bildigi bir formiiliin,
nasil ihtimal hesaplarina uygulanabilece-
gini, nasil toplama ve carpma islemlerinin
intizamls bir sekilde uygulanmasivle, kan-
sikhktan nasil intizam yaratlabilecegini
ogiretiyordu bu makine. Boylece bir kan-
sim igindeki maddeleri ayirabiliyor ve yeni
ilaclar bulabilivorduk. Bilim ve Teknik'in
41 nci sayisinda bu makinenin nasil hesap
yaparcasina maddeleri ayirdigini  uzun
uzun anlattifim igin, gene bu makine iize-
rinde durmuyorum. Bu makine tipki man-
tik gibi ¢aligiyordu. Mantik fikirleri nasil
yanhs dogru diye iki bolgeye ayrirsa, bu
makine maddeleri iki bdlgeye ayinyordu :
Bir tiipte bulunan kansmiyan iki sivinin
bolgelerine. Bu makinenin mantiktan bi-
raz daha iistiinliigii vardi: Yiizde yiiz ayir-
muyordu. Ya hep dogru ya hep yanhs diyve
ayirmiyordu. Bir ihtimal dahilinde cesitli
organlarda ayimyordu. Ama bu gene de
maddelerin ayrnilmasina engel olmuyordu.
Boylece ister istemez daha kudretli, daha
tam bir mantik cinsiyle karsilasiyorduk bu
da ihtimaller mantifidir,

Kangikhktan intizam yaratilmis olma-
s1, beni gene entropi fikrine itiyordu. San-
ki bu makine canhlar gibi gahisiyor entro-
piye karst koyuyor, kamgikhiktan intizam
yaratiyordu.

Ayrica madedlerin aynlabilmeleri igin
tiipte bulunan sivilann da dengeye erisme-
si gerekiyordu; bu da ¢ok genel olan den-
ge fikrine itiyordu.

Ben bu makineyi kullanmadim. Arasg-
tirmalarimi benzer bir sekilde ¢alisan, da-
ha basit, daha kullamigh ancak kiigiik mik-
tarlara cevap veren bir makine ile yaptim.
Bu makine bir kagittan ibaretti ve 60 ku-
sur kadar madde arasinda benim ¢alisti-
fim kalp nebatinda hangilerinin bulunabi-
lecegini Ogrenebildim. Martin ve arkadag-
larnin ortaya atmakla Nobel ddiilii kazan-
mis olduklar kdgit kromatografisi teknigi-
ni severek ve hayranhkla kullamyvordum.

Kigidin calismas) ile benzer sekilde
caligan tiip sistemi arasmnda baz farklar
vardi. Bu farklann arastinmlmas: bizi Dog.
Dr. Halil YUKSEL'le birlikte matematik
caligmalara itti ve bu ayirma prensibini
Markov zincirlerine bagladik., Matematik
Dernefti tarafindan yayinlanan «Tesadiifi
Hareketler» kitabinda, Markov zincirleri
basitge agiklanmugtir. Bu yiizden iizerinde
durmuyorum. Sibernetigin Markov zincir-

leri iizerinde ne derece durdufunu sonra-
dan farkettim.

Bu tiip sistemleri yardimiyle, iki sivi
verine karanhk ve aydinlik kullamlarak,
kalitim tecriibelerinde sinekler (drosofila),
korlitkk derecelerine gore gruplara ayrila-
bilmektedir. Bu ommek, ise haberlesmeyi
de kattifn igin, aymca ilgingtir,

Sibernetikten yararlandigim bir nokta,
bana garip gériinen bir olayin agiklanma-
sidir, 6 izomer sekerin (bunlar gruplann
uzaydaki degisiklilerinden bagka kimyaca
fark: olmiyan sekerlerdir) yardimyle, di-
ger ikisinin kafitta bulunmasi gerektifi
veri hesaplamiya yariyan bir takim mate-
matik bagintilar ortaya atmigtim. Bu ca-
hsmamda da Dog¢. Dr, Halil Yiiksel ve Dog.
Dr. Sedat Imre bana baslica yardim eden-
ler arasindadir. Bu bagintilanin gegerli ol-
mas: igin sekerlerin galaktoz ismindeki
bir sekerle kiyaslanmasi gerekiyordu. Niye
galaktoz da bagka bir seker degil ? Bunun
cevabim entropiye bagladim. Diger seker-
lerin entropisi fazla idi ve uzaydaki du-
rumlarnm gok degistiriyorlards, yani gesit-
li sekiller aliyorlardi. Bu viizden verecek-
leri bilgi azaliyordu. Boltzmann'in belirtti-
gi gibi, entropi bilgi kaybina sebep oluyor-
du. Kaybedilen bilgiyi kazanmak igin aym
miktarda gayret gerektifinden entropi ay-
m zamanda bilginin 6lgiisii de oluyordu,

Sibernetikten yararlandifim ikinci bir
nokta da, 1000 maddeyi birbirinden ayir-
mak igin her biri hakkinda 1000 bilgi degil
de, «evet» veya «hayirs seklinde cevaplan-
dinlacak 10 soru hakkinda bilgi sahibi ol-
mamiz gerektigidir. Hayirlan 0, ve evet-
leri 1, ile gosterirsek 10 soru igin 1010011001
seklindeki cevaplardan ibaret 10 basamak-
i bir rakkam elde ederiz. 0 ve 1'lerin yer-
lerini degistirerek yukardaki Srnefe uy-
gun 1024 degisik say1 yazabiliriz (2" =
1024).

Kagit kromatografisinin veya genellik-
le kromatografinin caligma prensipleri bi-
raz canhlarinkini andiriyor. Bobrekler de,
ise yaramiyan maddeleri ayinp atiyor. Son
zamanlarda kromatografide kullamlan ad-
sorbanlan ihtiva eden kapsiiller vererek
migde ve barsaga bir bébrek vazifesi gor-
diirerek yapilan kani temizleme galigmala-
r, bu fikrin basan ile kullamlabilecefini
gostermektedir, Bu kapsiillerin igindeki
maddeler kandalki zehirli maddeleri bagh-
yarak, kamn temizlenmesini saghiyorlar.

Ozetlersek ben, megerse, sibernetigin
etkisi altinda kalmaktan gok, fiziko - kim-
yamn veya statistik mekanifin etkisi altin-
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da kalmisim. Zaten sibernetik, statistik
mekanigin makinelere uygulanmasindan
dogmustur.

Diger bir etki de bir ilag fabrikasinda
arastirma yapmamdan doguyordu. Benzer
formiilleri hem maddeleri incelerken, hem
is akimi hesaplannda gorebiliyor ve bir
fabrikamin nasil bir canlt gibi davranabile-
cefiini kavrnyabiliyordum. Bu viizden ca-
histifim miiesseseye tesekkiir borgluyum.

Achiktan Olen Esek. Nasrettin Hocanin
esefi ¢cok arpa yivormus. Nasrettin Hoca
arpalan azalta azalta hayvam ahstirmiya
baglam§. Sonunda tam hayvan aghga al-
siyormus ki dliivermis, Bunun nedenini bir
tiirlii anhyamamis Nasrettin Hoca,

Biz insanlar da her tiirlii isten fazla
bikkinhik getirdifimiz i¢in Gnce yiiriimeyi
atlara biraktik, atlann yerini motorlar al-
di. $imdi mantik problemlerinin ¢oziimii-
nii makinelere birakiyoruz. Elle yapilan is-
lerin gofunun otomatiklesmesi de caba.
Insamin yapmakla ogiindiigi islerin ¢ofu-
nu, ¢ok daha kolaylikla makineler yapiyor.
Makine ile insan arasindaki fark gittikce
azahiyor. Diisiiniirler sormiya bashyor:
Makine nerede ? Insan nerede ? Insan bir
makine midir ? Insanin makine olmas: bi-
raz da olmesi demektir. Makinelerin &lii
oldufunu biliyoruz. Acaba insanlar da Gl
birer makine midir ? Ya da daha komigi
makineler canli varatiklar midir ?

Benzer sorulara cevap ariyan Bronow-
ski insan bir makine degildir divor. Ciinkii
i¢ muhaveresi vardir, icinden konusur ve
varalir, Insanlar tabiati dinler ve ona ha-
kim olmak igin yeni bagintilar kurar, Bu
bagintilar sanat eserlerinde de vardir, bi-
lim eserlerinde de. Yaratma daima geliski
ve ¢ok anlamhhkla birlikte gider. Ciinkii
tabiat celigkilerle doludur. Ancak bilim
adamlan cgeliskiyi ortadan kaldirmak icin

gaba harcarlar. Sanatkarlar ise gelismeyi
saklarlar, Sanatin yaraticth§i bozulmadan
diger kafalara seslenir. Bilim adarmnin ya-
raticilifin bittifi anda bilgisini aktarmak
igin ona geligkisiz bir elbise giydirir, man-
tik kisvesine biirtindiiriir,

O halde varaticihik devam ettikce insan,
insan olarak kalacaktir. Hicbir makine tek
basina hicbir sey yaratamaz. Ancak yara-
tlms seyleri cogalir ve yayar, Yaratma-
mn iki tiirii de birbirini tamamlar. Sanat-
karlar bir toplumun biitiin fertlerinin bir
oldugunu aym duygular paylasabilecegiini
duyurur ve insanlar insanca bir sekilde
birbirine baglar,

Sanatkdrin sibernetikten yararlanabile-
cefii birsey varsa o da teknik alana girer.
gerek haberlesme teorisinden ayrntilar
iizerinde durmamak gerektigini, kirtasiye-
ciligi kaldirmanin sart oldufunu Gfrenir,
bir fikrin diger kafaya nasil en iyi bir ge-
kilde aktanlacagn hakkinda fikir edinir.
Gerekse kompiiterleri ¢esitli imkanlan de-
nemek, ondan cesitli sesler ve sekiller elde
etmek igin yararlamir. Son soz sanatkann-
dir, (Bakimz: Yaratico kompiiterler. Bi-
lim ve Teknik sayr 35, sayfa 1).

Bronowski gibi, insanin makine olup ol-
madigam soran Aurel DAVID, sonunda si-
bernetigin éleceginden stz acar. Sibernetik
biitiin isleri iizerine alan makineler yara-
tldifr an 6liime mahk(imdur,

Sibernetigin 6liip élmiyecegini bilmiyo-
rettin Hoca oliirse. Gergek insan Nasret
tin Hoca oliirse.. Yani demek istiyo
rum ki insanlar giilmeyi unuturlar, sev
meyi unuturlar, dostlugu unuturlar ve
makinelesirlerse... Nasrettin Hocamin in-
san yamni unutup makinelesirlerse, vara
tamazlarsa, kendilerinden birsey veremez-
lerse...

iste o zaman biiyiik kiyamet kopacak.
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AYSEN MOEZZINOGLU

Bilim ve Teknik 52. sayisinda havadaki zehirler ve bunlarn insan saghgina etkileri
MMMImmHmmmhmmu
tepki gbsteren insanlarin sayisinin goklugu beni konuyu Tirkiye'deki bilyilk yerlesme
‘merkezlerinde oturanlar ve &zellikle Ankara sehri agisindan yazmaya ittl. Aslinda bura-
wmmmmwhmmﬁpmﬂdnrmm
Kurumu'nun ybnettigi bir cahigmayla ortaya konmustur. Bugiin sézkonusu Hava Kirlen-
mesi Projesinin baz fazlarinda baglangigtaki uluslararasi nitellk kalmamis olmakla
WMMMthmﬁmwm
mnammmummnmmm

olmasindan ileri gelmektedir.

atirlanacagn gibi Barbara Ford Bilim
Teknik'in 52. sayisinda cgewvirisi yer-
alan yazisinda hava kalitesini degistiren
«alt1 biiyiik» kirleticiden bahsetmis, bun-
larin hangi kaynaklardan havaya atildigini
ve insan saghgna etki yapmaya baslayan
minimum konsantrasyonlanim bir tabloda
ozetlemisti. Tabloda verilen knosantras-
vonlar daha ¢ok Amerika kitasinda tercih
edilen milyonda bir kisim (ppm) birim-
leri olarak ifade edilmistir. Biz ise bu kir-
leticileri daha gok aliskin oldugumuz met-
rik birimlerle ifade etméyi uygun buluyo-
ruz. Bununla beraber zorunlu durumlarda
her ikisini birden kaydetmek gerekmistir.
Yazida bahsedilen kiikrt doksit, parti-
kiiller (zerecikler halindeki kirlilik), kar-
bon monoksit, hidrokarbonlar, azot diok-
sit ve oksitleyici maddeler asag - yukan
1.5 yildanberi Ankara'da arastirmalarimi-
za konu olmustur. Bu arastirmalar dogru-
dan dogruya yapilan élcmeler kadar kirle-
tici kaynak tesbitini ve yapilan toplam
negriyati hedef alan ayr ayn envanterler
yaparak, meteorolojik etkenlerle kirletici
dagilimlarimi tarif eden Ankara'va ozel
bir formiil gelistirerek ve gelecege doniik
hava kalitesi tahminlerini yaparak ta ger-
¢eklestirilmigtir. Biitiin bunlara paralel
olarak hava kirleticilerin Barbara Ford'un
yazismnda ozetledigi saghk etkilerini ve
hava kirlenmesini ©nleme metodlarnn;
mevcut en son bilimsel ve teknik imkan-
lara gbre inceleyen iki ayr galisma yiirii-

tiilmiigtiir. Saptanan biitlin arastirma
usulleri, caligma ashinda iiyesi oldugumuz
Kuzey Atlantik Teskilatinin gerceklestiril-
mesini Ongordiigii uluslararas) bir proje
oldugundan, proje yiiriitiiciisii iilke Ameri-
ka Birlesik Dveletleri tarafindan Gnerilmis
ve projeye katilan iilkeler tarafindan da
benimsenmisiir. Bu bakimdan hava kali-
tesi kistaslan ve standardlam heniiz mem-
leketimizde lespit edilmedigi halde pro-
jede kullandifimiz metotlarin yakinhig
nedeniyle, Barbara Ford'dan yapilan gevi-
ride yesil renkli tabloda verilen kistaslarla
bizdeki hava kirlenmesini karsilastirmak-
ta bir sakinca yoktur,

Ankara icin yaptgumiz arastirmanin
sonuglart meteorolojik faktorlerin hafif-
letici etkilerinin varhf oraninda azalarak
diger yerlesme merkezlerinde de gegerli-
dir. Clinkii kentsel hava kirlenmesi dog-
rucan dogruya yakit kalitesi ve yakma
teknigi ile 1simna ve gidip-gelme ihti-
yacinda olan niifus yogunlugunun bir so-
nucudur. Ankara igin belirlenen bu sart-
larin benzerleri de hemen hemen biitiin
biiyiik sehirlerimizde bulunmaktadir. Tek
degisen sey meteorolojik sartlardir ki, bu
da mevsime ve giiniine gore uygun bir du-
rum gosterebilir ve bir baska biiyiik seh-
rimizde de hava kirlenmesi bir gercek
olarak karsimza dikilebilir.

Onem sirasina gore Ankara'da kirletici
miktarlan soyledir ;
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Kiikiirt Dioksit ;

En kirli bolge olan Yenisehir gevre-
sinde Arailk 1971 ortalamasi | metrekiip
havada 595 mikrogram (021 milyonda bir
kisim) kiikiirt dioksit vardi. Bu rakam yil-
da bir tek giin igin bile solunmas: goze
alinabilen miktann iki katindan fazladir,
Kald: ki, ornegin 6 Ocak 1972 giinii aym
semite kiikiirt dioksit giinliik toplam 2330
mikrogram/metrekiip (0.82 milyonda bir
kisim) olmusiur. Giinliik toplam dl¢meler
hig siiphesiz saatlik ve anhk rakamlar ka-
dar yiiksek olamamaktachir. Ankara'da
gectigimiz Ocak ayinda 1.4 -milyonda bir
kisim (4000 mikrogram/metrekiip) kiikiirt
dioksit 2-3 saatlik ortalamada gbriilmiig
tiir. Bu rakam Amerikan kirli hava stan-
dardinin tam (11) katindan daha fazia-
dir).

Partildiiller :

Yine en kirli semt Yenisehir'de Ameri-
kan Standardinin 4 katina vakin giinler
Ocak 1972'de yasanmis olmakla beraber,
partikiillerin c¢ogunlugu Amerika ve Av-
rupa'daki diger kirli sehirlere oranla ok
ini oldugundan saghgga etkileri nisbeten
azdir. Bunu da gok diigiik kalorifik degerli
vakit kullanmamiza borcluyuz. Ankara'da
ortalama partikiil capt 1.79 mikrometredir,
(mm'nin binde biri)

Simdiye kadar rastlanan en yiiksek par-
tikiil konsantrasyonu Yenigehir'de 6 Ocak
1972'de 894 mikrogram/metrekiip. olmus-
tur,
Partikiilleri milyonda bir kisim iinite-
siyle dlgmek olagan degildir.

Karbon Monoksit ;

Miktan ozellikle trafik alom hzi ve
arag vas ve ozelliklerine bagh olarak art-
tifindan trafifin yogun oldugu ana yollar
civarinda viiksek konasntrasyonlarda kar-
bon monoksit vardir. Simdive kadar rasi-
lanan en viiksek oran 13 Kasim 1971'de
Yenigehir'de 3-4 saat siireyle milyonda 45

Kistm olmustur. Bu da 8 saatilik Amerikan
Standardimin takriben § kati kadardir.

Hidrokarbonlar ;

Degrudan dogruya saghk etkileri ol-
dugu bilinmemekle beraber hava kirlen-
mesi aragtirmalarninda onemle iizerinde
durulan hidrokarbonlar da karbon mo-
ncksit gibi trafigin yogun oldugu kesimler-
de Ankara'da Amerikan Standardlarnnn
gok flizerinde mevcuttur.

Azot Dioksit :

Kendi basina da zehirleyici olan bu gaz
en ok gegtiggmiiz Ocak ayimin 29 ncu giinii
356 mikrogram/metrekiip (0.15 milyonda
bir kisim) olmustur, Giinliik ortama olan
bu rakam da sadece bir saatlik Amerikan
Standardi olan 0.1 milyonda bir kisimdan
daha fazladir.

Oksitleyiciler ve Ozon ;

Ozellikle ozonun Ankara havasimda ki
mevsiminde ¢ok az bulunduguna dikkat
edilmigtir. Simdiye kadar okunan en yiik-
stk ozon degeri | saatte 0011 milyonda
bir kistm olmustur. Bunun nedenlerini
arastirmaktayiz.

Samnim gizmeye ¢ahstifim bu tablo he-
le daha 6nce Bilim ve Teknik'te yayinla-
nan sbzkonusu yazidaki bilgilerle kargilas-
tinldifinda, Ankara’da ve belki kalitesiz
linyit dumaniyla kirlenen birgok Anadolu
kentinde yasiyan insanlarin hangi tehlike-
lerle karg: karsiya oldufunu anlamaya yar-
dun edecektir. Yerlesme merkezlerinde
crtaya gikan bu porblemlerin yamsira ge-
lismekte olan endiistrinin de yurdumuzda
hava kirlenmesine biiyiik katkis: vardir ve
olacaktir. Siiratle harekete gegip kirlenme-
yi kaynaktan onleyecek veya hic degilse
azaltacak ilerive doniik tedbirler alinmaz-
sa, cok yakin gelecekte bugiin verel olan
kirlenme sorunlar biiyiiverek insan kitle-
lerinin saghgim ve dolayisiyle milli ekono-
miyi bilyiik OGlciide etkileyecektir.
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JEAN WAHL

u yeni test aleti ne kadar siiratli kav-
rayabildiginizi birka¢ dakikada orta-
ya ¢ikarabiliyor.

Karanlik bir odada, bir komputerle
beynimin verimini blgtiirmek igin gozleri-
mi karsimdaki kesik kesik parildayan i5i-
ga dikmistim.

Sinirsel etkinlik analizérii denen bu
alet, ashnda zekay1 degil fakat beyindeki
bilgi transmisyonunun (iletiminin) siirati-
ni, verimini dlgmekteydi.
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Sinirsel etkinlik testi, analizérii kesfeden pro-
festr tarafindan yazan Jean Wahl'a uygulani
yor. Bakir kaplamali migferdeki elektrotlar
flas tipi bir 11k uyaranina kars: beyinde gis-
terilen elektriksel tepkilerl kaydediyorlar.

Arastirmalarn belirttigine gore, baz
yonleriyle insan beyninin elektrik faali-
yetleri (beyin dalgalarn), zekd ile ¢ok ya-
kindan baglantibdir. Bir flasin yanmasi
gibi duyusal uyarilar bu elektriksel faali-
yetlerde ani tepkilere cevaplara yol ag-
maktadir.

Sinirsel etkinlik analizorii, uyann ham-
lesiyle bevindeki iki elektriksel tepki ara-
sinda gecen ortalama miiddeti dlger. 'Si-
nirsel etkinlik puam’ adi verilen bu orla-
lama miiddet milisaniye ile odlgiiliir. Buna
gore, puammz ne kadar diisiikse sinirsel
etkinlifiniz o derece yiiksek olacaktir,

Normal bir puan 120- 140 arasindadir,
Simdiye dek o&lgiilen en yiiksek sinirsel et-
kinlik zeka boliimii 186 olan, on dil konu-
sabilen bir adamdi, ve kaydedilen ortala-
ma kavrama miiddeti (sinirsel etkinlik
puam) 85 milisanive idi.
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Binlerce cocuffa ve yetiskine uygulanan
testler sinirsel etkinlik ve zekd boliimii
arasinda onemli bir baglant: oldufunu or-
taya gikarmistir. Yiiksek sinirsel etkinli-
gin, yiiksek zekanin bir unsuru olduffuna
iliskin aqik deliller vardir,

Test esnasinda kafatasimin iki tarafina
bir gift elektrod yerlestirilmis ve elektrik
dalgalanm zaptedebilmek amaciyle bakir-
la kaplanmis bir migfer taktim. Bir kablo,
elektrod migferini bir EEG amplifikatérii
yoluyle (zayif beyin sinyallerini kuvvetlen-
dirmek amaciyla) bir kompiitere bagliyor-
‘du, Yanda, beyin dalgalarimin osilasyonla-
n (sahimmlar) yesil bir radar ekram iize
rinde goriiniiyordu. Deneyin beyin dalga-
larim Glgerken ayni anda flas yarim, bir-
bucguk saniyelik fasilalarla parlivordu.

Operatdr, tamamen otomatik test igle-
mini baglatmak igin kompiiterin diigme-
sine basti. Isifa baktifhm siire icinde flas
iki iic kere parladi. (Sinirse!l etkinlik ana-
lizi icin standard uyan sayisi.) Ve sonra
testin bittigini, 90 puan aldifrmi Ggren-
dim. Hepsi toplam bes dakika siiren bu

islem tamamen emniyettedir. Voltaj ¢ok
diisiik oldugu igin hicbir elektrik tehlike-
si yoktur.

Sinirsel etkinlik analizérii, 12 yillik bir
arasgtirma sonucunda Amerika'da, Ottowa
Universitesinde bir profesdr tarafindan
kesfedilmis; psikologlar ve difer ilgili
brans uzmanlan tarafindan kullamlmak
iizere pivasaya siriilmiistiir,
biliyeti testleri, okullarda genel bir uy-
gulamaya kavusacaktir. Belki de kaft ka-
lemle yapilan geleneksel izekd testlerinin
tim degisiklikleri gibi sorunlann sakinca
ve sakathk yarattif standart zekf testle-
rinin aksine, sinirsel etkinlik analiz6rii
salt zekay: Slgebilecektir. Ayrica bu, dene-
gin bu teste girmesi icin okumaya, yaz-
maya hattd konugmaya bile ihtiyam ol-
madifn icin handikaph (problemli) insan-
lar teste elverlq!i ideal bir metod olmak-
tadir.

POPULAR SCIENCE'den
Qeviren ! MURAT OZKUL

BUGUN DUNY \-.;'\a
YE NER YENIL)
OVYNADIGE RoLdiM mx 1¥l i

sinlonin

IALLEAINDEN

Urak iinlii Ingiliz denizcisi ve kahra-
mam Sir Francis Drake kabul edilir, hatta
adina Almanyada Offenburg sehrinde 1853
yihinda bir amt bile dikilmistir. Fakat Ingi.
liz botanikgisi John Gerard'in 1596'da Ku-
zey Amerikada yetigen bu bitkiyi «Batata
Virginiana» adiyla yeni Ingiliz sémiirgesi
Virginyadan (Kuzey Amerika) Drake'in bir
gemisiyle getirmis oldugu iddias:, bunun
orada ormanlarda yabani olarak yetisen ve
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HER PTARAFINDA BN COK YENDEN PATATES
Y8 RANGT :*m.v.: ARIN RATIL

yUZYn GBoMEZ

INANIILARIVIA ALIDKANLIKLARINDS

Kizilderililer tarafindan yenilen, patates
gibi yumru k&klii «Leguminoses ile kans-
tinlmuig olmas: dolayisiyla dogru degildir.
Bu hususta o zamana ait genis bir lite-
ratiir bulunmasina ragmen, bugiin bile Av-
rupalilar igin bu kadar Shemli ve deger-
li olan bu bitkinin Avrupaya nasil geldigi
tam anlamiyla bilinmemektedir, Sir Fran-
cis Drake'in bununla pek ilgisi olmadif
ise artik anlasgilmistir. O korsan seferle-
rinde, yakaladifn Ispanyol altin gemilerin-
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de ve Yeni Diinyadaki ambarlarda buldu-
gu bu smeyveleri» gemicilerin de komanya
olarak kullanmg olabilir, fakat baska hig
bir yonden onlara pek fazla alding etme-
migtir, Drake'in 1530'da Kralice Elizabeth
gerefine «Pelikan» adindaki amiral gemi-
sinde verdigi zivafette de o zaman Ameri-
kadan petirilmis olan ve kraliceye bir
siirpriz olarak sunulan birgok yeni meyve
ve sebzeler arasinda patates yoktu. Daha
1664te memleketi Lord - Protektor olarak
yoneten Oliver Crommwell'in mutfaginda
da patatese liiks bir bitki goziiyle bakih-
yor ve onun genis olgiide tarlalarda ekil-
mesing kadar gerek Ingiltere we gerek
dteki Avrupa iilkelerinde daha yiizyil bek-
lemek gerekiyordu. Fakat o bir taraftan
botanikgilerin ivi edici bitki ve otlarla ba-
harat yetistirdikleri 6zel bahgeleri yolun-
dan aristokrasi'nin mutfaklanna arka ka-
pidan sokulmustu, Ingiliz yazar Salaman'-
in «History and social influance of the
potatos (Patatesin tarihi ve sosyal etkisi)
adindaki kitabmda belirttii gibi, bu «Or-
ta Cag okurlugunun Ronesansin afzimin
tadina diiskiinliifiine doniismesi» sirasin-
da olmustur,

1lk Avrupali olarak patatesten bahse-
den Ispanyali Misyoner Roman Pane idi.
Kristof Kolomb 1496'daki ikinci Amerika
yolculufunda onu Amerika'da birakmish,
0 da oradan dostlanna yazdifh mektuplar-
da patatesten soz etmigti. Conquistador'lar
(Ispanyol istilacilan) Inka'lann iilkesini
aldiklarn zaman And vadilerindeki teras-
larda yiiksek derecede gelistirilmis pata-
tes yetigtiriliyordu ve bu teraslar suni su-
lama sistemleriyle sulamyordu; bunlamn
yaminda yabani tiirlerde vardi ve iste
bugiin bile daha taninms Isvigreli ana-
tom ve botanikg¢i Caspar Banhin'in «Sola-
num tuberosum» (1596) adim verdigi pata-
tesin hangi tiirden olusturuldufu kesin
olarak bilinememektedir. Elimizde pata-
tesin Ispanya kiyilanna hangi tarihde var-
difim belirten hig bir tarihsel belge bulun-
mamaktadir. Belki bir rastlant1 eseri ola-
rak Sart V'm altin ve giimiis filosunun ge-
mi mutfaklannda komanya kalintis: sek-
linde bulunmus olabilir. Resmi olarak ilk
cuval patates 1565'te Filip IT've gonderil-
misti. O bunun bir kismum Papa‘ya yollads,
o da Hollanda Kardinalina ve Mons'taki

Ispanyol valisine bir miktar hediye etti,
Vali de bir kere yumruyu Viyanada Impa-
ratorluk bahceleri miidiirii Carolus Clu-
sius'a gonderdi. Bu taninrmg botanikgi pa-
tatesle yakindan ilgilendi ve birgok Alman
bahgelerine tohum ve yumrularindan ver-
di. Boylece ayni zamanda patates [talya,
Hollanda, Avusturya ve Almanya'va eris-
mis oldu,

Buna ragmen onun daha aristokrat
mutfaklanndan diganya ¢ikabildigi soyle-
nemez. Zira ondan bir halk besini olarak
faydalanmasimin karsisinda halkin batil
inanglam dikilmisti. Herkes onun zehirli
oldugunu séyliiyordu. Ozellikle o ilk yum-
rulanmin goze garip goriinen sekiller, ciiz-
zamlhilarn, hastahfin sekilledifi, kol ve
bacaklarina ve vebanin viicutta meydana
getirdifti gislere pek benziyordu. Veba sal-
gimi Avrupadan geger gegmez, patatesin
bu sefer de Skrofulos'a (saraca iletine) se-
bep oldugu ileri siiriildii. Hattd insanlan
bir ara «budala ve kagik» yaptigh bile id-
dia edildi. Kilise bile patates yiyenlere kar-
s1 dirence gecti. Iskocyada, patatesin In-
cil'de yazili olmadig igin iilkeye sokulmasi
vasak edildi, ¢iinkii onun da elma gibi
insanlann Cennetten kovulmasina sebep
olduguna inambiyordu. Ustelik basit in-
sanlar yiizyillardanberi alisik olduklan
bujiday iiriinlerinden ve baklagillerden
meydana gelen besi sistemlerini kolay ko-
lay degistirmege razm olmuyorlardi.

Patatesin genis dlgiide tarlalarda yetis-
tirilmesi ilkénce Almanyada Vogtland'da
Hans Rogler adinda bir giftginin girisimi-
dir. Adamcafiz uzun zaman alci bulama-
di, bir taraftan da Kilise ilgilileri iiriiniin
yiizde onuna sahip gqiktilar, boylece de ma-
liyeti yiikseltmis ve kazanc imkédnsiz kil-
mis oldular, Ote yandan patates ekilmesi-
ne eskidenberi yapilmakta olan (yaz eki-
mi, kig ekimi, nadas) seklindeki tanm zo-
runlufu da engel oluyordu. Ciftgiler bu
zorunluk kargisinda tarialarim patates ye-
tistirmek icin kullanamiyorlardi. Ancak
XVIII ci yiizyihn ortasinda kirmuzi yonca-
min ekilmesi ekin yetistirme sirasinin de-
gistirilmesine boylece de patates ekimine
imkan verdi ve o zamandan itibaren pata-
tes biitiin Avrupada sevilen ve bol bol ye-
nen bir besin tiirii oldu,

DEUTSCHER FORSCHUNGSDIENST ten
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siyah - beyaz

filmden

renkli film

elde ediliyor

BU OLAGANUSTU SINEMA MAKINESI BIR ELERTRONIE viDEO ALICK
SURECT SAVESINDE TATILDE ALDIGINIZ SIYAH BEYAZ rh.m.z—
RINI SIZE ELDE RENKL] OLARAK TELEVIZYON EERANINDA GORMEEK

IMKANINI VERIYOR,

milimetrelik siyah-beyaz film kul-
lamilan sinema kameras: ile deniz
kenarinda gektiginiz aile resimlerini TV
ekraninda tamamen renkli olarak seyrede-
biliriz, Bu sasirtict imkan 1971'de CBS'nin
elektronik sihirbazi Dr, Peter C, Goldmark

EVR gdstericisl TV Uzerinde siysh -beyax filme alinmuy, resimleri
renkll olarak gSsterir. Solda Gzel filmi drt kat blyUtdimOy olarak

gostermektedir.

SHELDON M. GALLAGER

ve onun asistam William E. Glenn Jr. ta-
rafindan patenti alinan yeni bir kamera
ile gergeklesmistir.

Siyah - beyazin renge doniistimiiniin
esasini Dr, Goldmark tarafindan kesfedi-
len: CBS'nin elektronik video kaydedicisi

RESMi ALINAN
SAHISTAN GELEN
151K _DEMETLERI



FOTOGRAFCILIK

AYDEDILEN GORUNTU
SIL RENKLER| TEMSIL e
DEN GUBUKLARDAN BIR e
RAYA GELIR, r

TOK YUZEYL] OZEL
WERCEKLER RENKLI
SANTLAR! BIRGOK
AR CUBUKLARA

AYIRIR. \

PRIZMA
RENKLI

BANTLARI
FILM 'UIEnlNE\ o/
YANSITIR. L

‘.

{SIGIN BIR KISMI DA
FILITRELERDEN
GECEREK NORMAL
SIYAH - BEYAZ RESMI
OLUSTURUR,

FILYRELER
GORUNTUYU KIRMIZ,
MAVI VE YESIL
BANTLARA AYIRIR.

OIEL FILTRENIN
KONUS SEKLI.




(EVR) teskil eder. Bu sistemde renkli go-
riintiller siyah - beyaz film iizerine elektro-
niksel izler seklinde kaydedilir., Bu film,

renkli televizyona bagh kiigiik EVR iginde

hareket ettiginde kendi iizerine kaydedi-
len izler elektroniksel izler seklinde kay-
dedilir. Bu film, renkli televizyona bagh
kiiciik EVR i¢inde hareket ettifinde kendi
‘izerine kaydedilen izler elektroniksel ola-
rak taramr ve TV ekram iizerinde renkli
olarak goriiliir,

Bu sistemdeki kameraya (bilinen ka-
meralardan farkh olarak) bir prizma ve
filmle mercek arasina renkli ozel filterler
serisini ihtiva eden 151k ayincais: ildve edil-
mistir. Filterler kirmuzi, mavi ve yesilin
¢ok dar bandlarimi verecek sekilde tertip-
lenmistir. Bu ii¢ renk, TV tiibiinde renk-
li goriintilyii verir. Bu filterlerin ozelligi,
herbirinin yalmz bir rengin veya o renge
ait frekansin yansimasina miisaade ede-
rek digerlerini gegirmesidir. Kirmiz fil-
ter kirmiziyi, mavi filter maviyi, yesil fil-
ter yesili vansitir,

Film lizerine bir goriintii yerine, 15
ayiicist vasitasiyla iki goriintii kaydedi-
lir. Filterlerden gegen ismlar filmin bir ki-
y1s1 boyunca siyah - beyaz goriintiiyii mey-
dana getirir. Filterlerden yansiyarak priz-
madan gegen 151k, filmin diger kiyisinda

renkli bandi meydana getirir. Filmin priz-
malagtinlmig yiizeyli tepesi, ince ¢ift mer
cek serileri seklinde ¢ok yiizlii dis yiizey-
lere sahiptir. Bunlar 1sigin renkli bandmm
daha dar 150 ¢izgilerine ayirir. Bu isinlar,
her rengin frekansmin verdigi tona gore
film iizerine kaydolur. Orijinal konuda
kirmizinin bulundugu yere ait 151k gizgile-
i kirmuziys gosterir. Yesil ve mavi icinde
bu ‘durum aymdir. Konuda bulunmayan
renge ait 1sin gizgisi meydana gelmeye-
cektir. Boylece filme kaydedilen 15 iz
gileri siyah - beyaz resimdeki renkleri mey-
dana getirir.

Boyle bir film, resmin gekildigi istika-
metin aksine hareket ettirilirse vukarda
anlatilan biitiin islem gerive doner. Film,
siyah - beyaz gériintiileri ve isinlar, kayde-
dilen orijinal renklerin frekanslanna gire
renkli sinyalleri verir. Bunlar TV ekrani
iizerincde tamamen renkli resim elde et-
mek igin elektroniksel olarak aktariir.
Aymi anda sesde EVR'lerde buna ilave edi-
lebilir. Slayd (slide) resimlerde oldugu gi-
bi, kameranin ayarlanmasiyle bir an'a ait
bir resim cekilebilir ve bunlarda TV ek-
raminda gosterilebilir. Standart 50-ayak'lik
bir film ile 3000 resim cekilebilir,

POPULAR MECHANICS'den
Ceviren : NACI GULBAS
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BU AYIN 3 PROBLEMI
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= ’ = Her kare bir rakami gdstermektedir. Aymi ka-
m = [! redeler ayni rakamlari gdsterirler. Deneyerek,
diigiinerek ve hesap ederek karelerin yerine
E ol M uyacak rakamlan koyunuz ve yukaridakl yatay

ve diisey iglemleri tamamlayimiz,
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Yandaki sekil o sekilde baliinecektir ki,
tamamiyle esit iki parca meydana gelsin.

©

Kurt kellmesi o sekilde degistirilecektir ki sonunda Dana olsun. Her seferde
bir tek harf dedistirilebilir ve meydana daima manasi olan tam bir kelime
gelmelidir. (Han, Kan, Kin gibi).

GEGEN SAYIDAKI PROBLEMLERIN COZUMU :

@ Bakkal 32 liralik gayin 70 yarim kilosunu (35 21+ 5 = 810 ()
Kg) 40 liralik caym 30 (15 Kg) yarim kilosuy- B78 — AB8 = Yo
la karistirmistir, 809 + 123 - 933
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