Wilbur CROSS

ompiiterler artik o kadar aramiza girdi ki

neredeyse onlarsiz bir dinya diglinmek ka-
bil olmayacak. Fakat simdiye kadar onlar blylk
hesaplar yapiyorlar, matematikgilerin = yillarca,
hatta yizyillarca ¢@izmek igin ufragacaklar: prob-
lem ve formillleri birkag saniyede sonugluyerlar-
di. Ekonomlar, fuUturcloglar, fizikgiler ve daha
birgok bilginler blylk bir
dan Ffaydalaniyorlar ve onlarin yardimiyla gelece-
ge alt planlar yapabillyorlardi. Hatta Amerikan ve

memnunlukla onlar-

Rus satrang uzmanlari kompliterle maglar bile
yapmiglardi. (Bk. Bilim ve Teknik Say 20).
Fakat artik komplter daha da lleri gitmegde
bagladi, edebiyat ve sanat alanlarina da el att
Gergl onun yazdigl siirler yenl siir yazmaga bas-
layan on yasindaki gocuklarinkinden pek ileri gi-
demiyor, fakat «sanat hayati» gd&zonUnde totulurs
sa buginin kemplterleri de «10 yasindadirs. Ya-
kin gelecekte belki o en verimll insanlari bile ge-
ride birakabilecedi sanat dallarini
Aslina bakilirsa, endistriyel proje gizen kom-
puterler bu alanda ¢ok bUylk bir istidat gdster-
mislerdir. Meseld dikkénlarin vitrinlerinde hosu-
desenli bir kravati yapabllmek igin

bulacaktir.

muza giden

ressamin  (desencinin) en asadi 200 saat ulras-
masi gerekir, gUnkl, o, o kiglclik geometrik fi-
glirlerin  hepsini gizmek ve boyamak zorundadir.
Halbukl bir kompiiter aym seyl 20 dakikada ya-

pabilir.

«Saf» Sanatin Yaratilmas

Fakat
uzatmaktadir
Cola sisesinden sonunda bir Afrika haritasi gika-
cak sekilde modern bir tablo meydana getirebil-
mektedir, Bir beceremeye-
cedi birgok seyler]
41 bagarablimektedir. 1968 ve 1969 yillarinda ta-

kompUter saf sanat alanina da elini

Meseli kogan bir adam ve bir Coca

ressam  yalmiz bagsina

omplterin yardimiyla yapma-

ninmis miizelerde kompiiterlerin yaptiklar1 tablo-
lar yetkili topluluklara g&steriimistir.
KompUterler birgok milletlerarasi dergilerin

kapak desenlerini gizmisler, elestiricilerin ve hal-

kin dikkatini cekmefie baslamislardir, Kompiter
tarafindan yaptlan Mondrian’in  «Cizgilerden bir
kompozisyons adl tablosuria benzeyen rastgele

bir resim ile orijinalin reprediksivonlart 100 ki-
slye gbnderilmis ve iglerinden yalniz 28 | kompi
terin yaptil resml ayirabilmly, inceleyenlerden 50

Sinema lle ligill kempiterle yapilan bir arastirmaya ait bu Ince sekillerde

«saf matematiksel sekillerin zerafet ve glzelligi» géze sarpmaktadir.




si de kompiiterin resmini Mondrian'in resmine
tercih etmistir,

Tabii bir kompiiter deseni yapan veya daha
bastan  (tibaren gerekll bilgilerle onu besleyen
adamdan daha Iyl olamaz. Onun Insana karsi is-
tUnlOgl, hayret edilecek kadar fazla sayida un-
suru sonsuz denecek kadar kisa bir zamanda Ure-
tebilmesidir. Fakat makinenin digari verdidl her-
sey, gene Insanin igeriye verdigl seylere baglidir.
igine para atinca otomatik olarak giklet veren bir
makineden, ne kadar mikemmael olursa olsun, hig-
bir zaman pirlanta alamazsiniz.

Kompliterin temel prensibl  hayret edilecek
kadar basittir. BOtUn tesis elektrik ve elektronik
elemanlardan bir araya gelir ve bunlar yenllenir
durur. islemesi de sdyledir: ©nceden tesbit edil-
mig bir voltajin (mesel8 & volt) bulunusu <1
sayisini temsil eder. Bulunmayiy ise «0» 1. Yal-
niz bu iki sayiyr kullanarak, makine herseyi he-
saplar, bu sisteme binar sistem derler (Bk. Bilim
ve Teknik, Say: 21). Biz onar sistemle hesap yap-
mada aliskiniz ve bununla binar slsteme nazaran
daha gabuk hesap yapabiliriz.

aMizik» In programlanmas

Kompliter galismafia baslayinca segilmis olan
voltaji eyanars ve sBners (yani vardir veya yok-
tur), bu yamp snme saniyede birkag milyon ke-
re olur. En karisik garpma veya bélmeler igin bu
«1» ve «0» kombinezonlarindan faydalanilir, ve
saniylnin birkagta birinde sonug alinir. Bir kom-
plUter harfler, kelimeler ve mizik notalar) ve sa-
nat elemanlari kullanacak sekilde galigtinlirsa,
aritmetik elemsnlarin yerini istenilen bu gekiller
alir. Bu, programlama denilen seydir, yani maki-
ne o sekilde bilgilerle beslenir ki, disari verecedi
seyin ne olacad: &nceden tespit edilmis olur. Kom-
pliterle galisan bir kompozitér Bnceden ondan gi-
kacak bilgilerin bir mizik pargasi olacagim bilir.

Yayin liglerinde kompliterler

Programlama islem| aslinda ¢ok karisik ve
codu Insani yildiran bir seydir. Gittikge daha faz-
la kempiter yayin ve editorlik islerinde kulla-
nilmaktadir. Fakat gigliklerin Snine gegmek igin
aylara ihtiyac vardir, Bir sire &nce taninmis bir
dergi editérlik iglemlerinl hizlandirmak Igin bir
komplter kullanmaga karar vermistl. Kolon veya
sahife tashihlerinl okumak yerine dogrudan dog-
ruya kompliterin baskilari okunuyordu,

«Kompiiter kullanmagia baslayan her insan gi-
bi, editirier bu basglangic dSnemini ¢ok gilg bul-
dular. ilk gUnlerde sistem| kontrol ederken, kom-
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Unltt sanatgy Jeffrey Steela ¢izgilerden
bir araya gelen Hging bir tablo (1963 te)
yapti, Robbins adinda bir programlama
uzmani ona benzeyen bir gey yapmak Uze-
re kompliterl programlady. Sonug yukari-
da girlllen gsekll oldu. Adi: «Jeffrey Stee-
le'nin bir temasina ait variyasyonlarsdir.

pUter arada bir, bir hikdyeyi yutuveriyor ve onu
emirle tekrar geriye verme§l reddediyor, tabil ise
yeniden baslamak zorunlugu ortaya gikiyordus

Biitlin bu usandirict glgllklere ragmen sa-
nat ve onunla ilgili yaratici alanlarda kompiterle
kazanilan basarilar o kadar artti ki makine ile
yapilmis eserleri gosteren basli bagina katalogla-
rin blle yayinlanmasina  [htiyag gtriildl. Konu
alanlari  sanattan mizige, afir ve hafif tiyatro
eserlerine, fotografgilifa, balét tertibine, fllm ve
daha baska estetlk yetenekleri gerekli kilan alan-
lara kadar uzandi. Hatta bir kompliter shalkus
diye taninan geleneksel Japon siiriyle llgili gok
gl bir gbrevi bile bagardi.

Daha 1965 yilinda kompiterlerin bu alan-
larda nerelerde kullanildigi hakkinda yepilan gay-
ri resmi bir aragtirmads 150 &rnek tespit edil-
misti. Bunlar Amerikada Kolumbus'tan &nce olan
¢omlekgilikten, Boston sehrinin sosyal bir tarihi
igin bilgi toplamafia, eski ingllizceden buglnin di-
line yapilan gevirilere kadar genisliyor ve birgok
eski yazarin madde veya kelimelere gdre ayrilan
kitap fihristlerini kapsiyordu. Kompliterler «oku-
maks igin programlamiyorlar ve edeb! eserleri bir-
birleriyle mukayese ediyorlardi. Meseld Uslup de
Gisikliklerini meydana c¢ikarmak igin St. Luke'un
311 ayri miisveddesi ele alinmis ve yalniz 1kl bs-
limiinde 2000 fark tespit edilmisti, yalmiz 15
ayette jse 400,

Unlo Ingiliz sairleri Milton lle Shelley’in eser-
lerinl Igine sindiren bir kompiiter Ise bir polis ha-



Bu garip resim kosan bir adam seklinin nasil bir coca cola gigesine ve ondan bir

Afrika haritasina  dBnlstigind gdstermektedir.

Adi: «Kogan cola Afrika'dirs

ve Japonya'da bir IBM 7090 komplter ile 563 Colacomp Plotter'de yapilmigtir.

fiyeligi galismasi sonunda Shelley'in muthis su-
rette Milton'un etkisi altinda kaldifini meydana
gikarmistir. Birgek pasajlar Milten‘unkilere ben-
zamekte, onun birgok kelime ve clmlelerini kul-
lanmakta, adeta eMilton’un Shelley tarafindan ya-
pilmig bir tefsiris olmakiadir. Bagka kompiiterler
de Edgar Alan Poe ile Whitman, Jane Austin,
Brante kizkardesler, Homer ve daha yenl sairler
arasinda benzerl kiyaslamalar yaptilar. Bunlarin
bir tanesl UnlU ilyada’min tamamiyle Homer tara-
findan yalmz bagina yazildigini yetkililerin wzun
zamandanber| zannettikleri gibi birgok yazarlar ta-
rafindan yazilmadigini ispatlamistir,

Mizik slaninda

Elektronik komplterler miizik bestelemek hu-
susunda da oldukga basarili olmuglardir. Ashinda
by insanodlunun bir killtiir sekli meydana gikar-
mak igin makine ile yaptigi ilk igbirligidir. Bu hu-
susta ilk deneyleri basariyla bitiren L. A, Hiller
«Scientific Americans dergisinde yazdifi bir ma-
kalede style demektedir :

«Barok, kiésik veya romantik, hatta herhan-
gi bir komponistin &zel stilini agiklayacak ihtimal-

ler tablolarini (olasilik gizelgelerini) hazirlamak
kabildirs. Kompiiter bilgi lle uygun sekilde bes-
lenirse, ¢ikacak sonucun ne olacag Snceden tah-
min edilebilir, Onun buluglarinin bir gergek oldu-
fu birkag yil sonra, grafik bir sekilde ispatlandi.
RCA'ymin yetkili bir vzmam Unll bir besteci Step.
hen Foster'in taninmis kompezisyonlarimn &Szlerini
analize tabi tuttu ve elde ettigi bilgileri bir kom-
piitere verdi, Sonug birgok mizik uvzmanini sa-
sirttl, ornlar kompiiterin kaydettigl seyin Stephan
Fester'es ait bir parga oldufunu kabul ediyorlar,
fakat parganin ismini bir tirll bulamiyerlardi.

Kompiter Kompozitér oldu§u zaman, harfle-
ri, sayilari veya istenilen herhangi bajkas sembol-
lerl birbiriyle Ilisklli olarak digari veriyor ve bun-
lar da notalari temsil ediyorlar. Onlarin sira ve
iliskileri daha ®nceden tespit edilmis kurallara da-
yanmakta, yva meveut stil taklit edilmekte, ya da
yeni bir stil ortaya atlmaktadir. Komplter sayi-
lari elektrik sinyaller hallne sokabilir ve bunlar
da basit bir oparltr vasitasiyla galimp igitilebille.
1968 ocafiinda Londra’da Queen Elizabeth Hall'de
bir kompiter sahneye kondu ve orada ilk defa



olsrak makine muziksel bir kompozisyon'u olduk-
¢a yetkill bir dinleyici topluluju &nlinde g¢ald:.

Iki yil &nce (I.j; Sllahstrlars sshnede oyna-
nirken ROSA da sahneye gikti, bir taraftan bir te-
rafa yUrlmege basladi, konustu ve Fransiz Krall-
sesl rolinld mUkemmelen yapti, Bu oyunun flging
ROSA'nin  (Radie Operated Simulated
Actress=Radyo jle igleyen taklitgi aktris) 180 ecm
boyunda elektranik bir makine clmasiyd).

tarafli

Kampiterler film alamina da el attilar. Ciz-
gill Miki Mave filmlerinden ¢ok karigik Srneklare
kadasr kendilerinl giisterdiler. Béylece komplierier
bilimsel alanlards ugak kanatlarinin altindan ge-
gen hava akimini,
lerl ve daha baska birgok seyleri gBstarmek Igin
kullaniimaktadic. Onlar tarafindan yapilan birgok
efitim filmleri simdiden televizyonda gosteriimis-
tir.

manyetik citimlerdeki kuvvet-

Fotegrafgilik da kemplterierin Snemll bir rol
oynachiji bagka bir sanat dalidir. San Diego'da, me-
seld bilginler gbkyUzl arastirmalarinda netsiz ve
bozik olan negatifierden makineler sayesinde daha
Iyl kopyalar gikarilabllmesini saglamiglardir. Hat-
ta onlar ¢ok veys az pox verilmis filmleri bile du-
zelteblimektedirler, Bdylece Dlnya atmosferl yu-
tlnden netslz gikan veya giplak gézle gSrileme.
yen mikroskopik kopyeler de Hzellikle faycali ol
muglardir,

Hatta srkeclojide bile

Komplterin defjisik sanat slanlarindaki bags-
rilarina her gin yenl sayfslar eklenmektedir, Yiz-
lerce yildanberl bllginlerin ¢tremedigl bir konuyu
birkag yil @nce bir kompliter gbzerek bir arkec
lo§a yardim etmigti: Stonehenge’in esrari. Profe-
str Gerald Hawkins bir kompiter Kullanmak su-
retiyle, bu anitsal teglarin, gliney ve syin ve on-
larin tutuimalarimin 300 yil ilerisine kadar gbs-
terebilmeleri amaciyla hesap edilip dikilmiz taslar
oldufunu Ispat ettl, Kullandit IBM 7090 kompl.
tere bu hesaplari yapmak Igin 100 sanlye yeltl ve
insancglunu sayisiz kugakler boyunca sapirtan bir
esrar perdesl bbylece agilmig oldu.

{Stonehange Ingliterede  Salisburg yaylasinda
Tung Devrine alt dikill taslardic ve son zamans ka.
dar jeologlar bunlarin hakikaten bilmiyorlardi.)

Birgok bagka kompilterler de daha sz bilim-
sel alanlards brig ocynayarak, sgk mektuplari ya-
rarak, eski latince Gzdeyigler sdyleyerek veya hi-
kéyeler yazarak marifetlerini gSstermektedirler.

Selence Digest'ten

INSAN BEYNI GiBi UGRENEN

BIR ELEKTRONIK
HESAP MAKINAS!

Kevin SMITH

UsUnebilen makinalar yaratmak, Stedenber| In-

sanlim gergeklestirmek istedigl bir diy ol
mugtur, gorinise bakilirsa elektronik hesap ma-
kinelerinin sahneye cikigiyla bu yolda ik adim
atilmigtie, ancak bu mskinsler halen en jlkel hay-
van beyninin yapti§ iglemlari bile becerememekie:
dir.

iste bu fiyasko sonucu, birgok bilim dalindan
vzmanlar kafakafaya verip hayvan beynl lle mea-
kine sisteminin benzerlik ve ayriliklarini Inceleme-
ye koyuldular. Biyalojlk yollardan elektronik be-
yin yapimina giden usullerl arastirmays giristiler.
Sinir hiicrelerinin yapising benzer birgok medeller
teklif edildi, yalmz uygulamays gegince hicbirl ba-
Fakat, mikrodavrelerin sahneye
su hem wucuza malolan hem de
skilalmaz sayidds bir sUrl fonksiyonu olan mikre-

sariya ulasamach
gikmasiyla, hani

devrelerin  sahneye ¢ikmasiyla manzara birden de-
Glgri.

Canterbury'de Kent Universitesl elektronik la-
boratuarinda galisan bir aragtirmacilar ekibl, tip-
ki bir sinir hkicresi, bir ndron gibl fonksiyon gbs-
teren bir mikrodevre yapmay: basardi, 2 mm ga-
pinda bir silikon pargacifjina 300 den fazla devre
elernani  yerlegtirdiler. Bu mikrodevreleri 80 ele-
mentli kUglk bir elektronik beyinde kullandiklar:
vakit elde ettiklari sonuglar Byle sagirtics oldu ki
Bilim Aragtirmalart Konsayl 1000 adet biyle mik.
rodevrenin kullamlabllecegl disha blylk bir elekt-
ronik beyin projesini destekledl. Bu makinenin
1971°de faaliyete gegmesi beklenmektedir.

Bu elektronik beyin
farkhidir. Programlanmas

aligilagslenlerden daha
Srnekleme yoluyls ya
pirimaktadir, Bir ki Srnekten sonra makine ken-
dilifjinden genelleme yspablimektedir ve tipki can-
) bir beyin gibl bellek kapasites] bir yBnll degll,
gok yoénll eolup, bltln bellek hiUereleri aynl z3-
manda harekete gegirilebilmektedir. Bu ylUzden hi-
w1 fevkalbde yiiksek olup bir CDC 6600 elektro-
nik beyinin 16 saatte yapacadi Isi 1-2 saniyeye
sigdirabilmekiedic. Iste bu gUg, islem mibendis-
lerina sonsur kontrol ve uyum yetenedi ufukisrimi



agmaktadi - Bu elektronik beyin Szl amaglar igin
gelistiriimis bir ek parge clarak adi elektronik ma-
kineler fle galigtirilabiimekte ve bdylece &rpedin
el yazisini elekironik beyne verebilecek bir bilgi
sekline sokabilmektedir.

Bilginin elekironik beyine verilmesi sdyle ol-
maktadir: herbirinin ayr1 bellek hicresi bulunan
40020 paralel «girdi» kanalina, ki bunlara retina
denmektedir, dnee elle yazilmig rakkamlar, &rne-
§in 5 rakkami g@sterilerek bir aligtirma yapiimak-
tadir, bu esnada baska bir sebekeye s&fren» em-
ri wverilmektedir, bu gebeke ayri olmakla beraber
retina fle baglantisi vardir. 6§ran emrini alan bu
Ikinel sebeke bitin  bellek hiicrelerinl uyararak
bilglyi alacak duruma getirir. Bir sayiyi egérens
alicilarin bellek hicreleri daha yiksek bir voltaj
gerilimi verir. Boylece elle yazilmig 5 rakkamini
birgok kereler gistermekle makinada bir jartlama
sadlanir ve artik elektrenik beyinin belle§ine 5 sa-
yisi yerlesir. Artik bir sirl elementlerin karigimi
igindan bile #letin retinasi 5 sayisini girOp tani-
yacaktir. Elektronik beyin alicilari 5 sayisini g&-
riir gbrmez, bellek hicrelerine iletilen bir sinyal
verir, ve bu sinyal bellek hiicrelerinde «tanimas
sinyalinl  uyarir. Bu sekilde vyeteri kadar bellek
hilcresinin uyarilmasiyla elektronik beyin sgirdis
ile bellefie depolanmis bilgi kalibini birlestirip 5
sayisini taniyacaktir,

Yukarda agiklandift gibi
bellek hicresi vardir, fakat retinadaki kaliptan
maksimum bilginin  gikartilabilmesi  igin sadece
girdl sinyallerinin mevcudiyeti yetmez, bir de te-
mel kalip bulunmas: gerekir. 6me§in yenl Canter-
bury elektronik beyni Igin  gellstirilen SLAM-16
alici mikrodevresinde doért girdl kanali vardir. Bay-
lece 16 tane Ikill kalip olanag sadlanmakta ve her
kalip kendl bellek kaydina islenmektedir.

Hatta basit bir tek tabakali &renme sebeke-
sinde bile bu sekilde beynin Islem yapma yete-
nedinin fonksiyoner modelini hazirlamak kabil ol-
maktadir. Retina gibi bu da gérme yoluyla alinan
bir bilgi karmasgigim tek bir kavram sekline in-
dirgeyebilmektedir, bu kavram tanima aligkanhigi-
ni makinenin daha Gnce kazanmis oldudu bir nes-

her alicinin kendi

Sensory date |
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nenin taninmasi demektir. Fakat Dr. Alexander bu
sebeke  kapasitesinin daha da  arttirijabllecedini
lleri sUrmektedir; nasil kan basinci, kandaki CO.
ve Oy nin kismi basinglari, vicut isis1 karmagik
bir «feedbacks ile dizenleniyorsa beyinle ilgili is-
lemlerde de sinirsel bir feedback en hayati meka-
nizmadir. Bu s&retmes isinde de bu I3 sdyle ya-
pilabilir, her bellek hicresinin  badlantilari Dze-
rinde bir «girdis kalibinin modeli bulunan «gik-
ti» retinasina aktarilmaktadir. Baglantilar yer yer
retina Uzerindekl girdi kanallarina sokulmaktadir.
Girdi'de meveut bulunan herhangl bir kalip feed-
back devresinden devrettirilerek daha kuwvetlen-
diriimekte ve belirginligi arttirilmaktadir.

Aslinda, bu devre orijinal sinyal ertadan kalk-
tiktan sonra dahi orijinalin bir imgesini slrdir-
mektedir. Dr. Alexander’s gdre bu olgu bize kisa
sirell belleklerin olusumunu agiklamaktadir, Tip-
ki kisa sirell bir biyclojik bellekte oldugu gibi
xgirdis ortadan kalktiginda «gikti» imgesi de be-
lirsizlesmekte ve ayrintilar kaybolmaktadir.

Yasayan bir beyinle olan benzesimler daha da
{leri gotiirllerek girdl kaliplarinin taninmasi Igin
kullanilan «5§retmes  sebekesi insan beynindeki
duyu alimi kanallarina benzetiimektedir. 6rneﬁin
gocuk elinde tuttufu yuvarlak kirmizi nesne (le
<almas sSzlniln arasinda lligkl kurar. Ve zaman-
la bu séz lle nesnenin gdrinlsl arasinda baglant
kurmaya aligir. Mekanik ve biyolojik ©8renim
arasinda kurulan en ilging paralel su deneyden
gikmistir. Profesdr J. Z. Joung bir ahtspota belir-
Ii bir nesneyle belli bir uyarim arasinda Iligki kur-
ma sartlandirmasini yaparken sinir sistem] sebe-
kesindekl fiziksel dedismeleri incelemistir. Ahta-
topun Greniml esnasinda kurulan ig yapi bagin-
tilari tipki elektronik  sebekedekine benzemekte-
dir.

Canterbury elektronik beyini sayesinde bu ge-
sit sebekelerin &zelliklerl inceden Inceye saragtiri-
labllecektir. Belki de bu yolla suur dedigimiz Ale-
me de bir nazar atabilecejiz ve mekanik ve dia-
list yorum arasindaki uyusmazliklar: ¢Bzimleye-
bileceljiz.

New Seientint'len
(Ceviren : Kisme! BURIAN

BLAM 8 mikro devresinin
sembolik  bir diyagram
(safds). Hetinadan 3 besi
hattt gelmektedir ve deco-
der’l (kod agieiyr) veriler-
ls beslemektedir. (Solda).
Tek mikrodevrelorin  kom-
piiterdo tek blr tabaks hs-
linde  birbirleriyls naml
birlestiklerl giriilmektedir.



TIPTA ELEKTRONIK BEYIN

ELEKTRONIK BEYIN
VE HASTALIK TESHiSi

«Institute of
hayat hi-

hastanesi,

artford psikiyatr|
Livingse basvuran bir hastanin
kayesi, bildifimiz dosyalara kaydedilersk normal

fisliklerde saklanmak vyeiine, dogrudan dofruya
UNIVAC 494 Electronik beyine kaydediliyor. Trav
Comem, Inc. firmasinca  ylriitdlen bu sistemde,
hastaligin tam teghisi ve wuygulanmasi gerekii te
tarafindan ortaya konuyor.

hakkinda en son

davi usuli makina
Makinanin, hastanin durumu
bllgilerden glnl gUniUne haberdar olmasi igin, her
seferinde gerekll bilgiler  hemgireler tarafindan

makinaya kaydediliyor.

Eski dosya ve grafikler sisteminde, bir has-
taya ilgili bilgilerin istenen anda bulunup gikari-
labilmesi, artik gqolc sikict bir is gibl gdrUntyor.
Yeni sistemde, bir doktor, bir hemgire veya bir
idareci, istedigi bilgiyi elektronik beyinden sa.
dece talep ediyor; istenen bilgiler hemen o anda
televizyona benzer bir ekranda  gézlerin &niine
serillyor. Elde edilen bligller, herhangi bir anda,
hastanin saglik durumunu, verilen llaglari ve has-
tanin yenl durumunun eskl durumu ile karsilas
triimasini, ve hastamin o andaki durumu  hak-
kindakl bilgileri igine aliyor. Makina hatta, hasta
ligin seyrinl ve tedsvide hangi llé¢larin en yarar-
It olacagini bile haber veriyor.

Bazen, UNIVAC 494'Un sirpriz getirdigi de
oluyor. i;le. gecenlerde  Enstitlye bagvuran bir
grup hastaya elektronik beyin jizofreni teshisi
koydu ve gerekli tedavi seklinl salik verd!, Elekt.
ronik beyinin Snerdidi rejim altinda, hastalarda
oldukga iyilesme kaydedildi. Fakar, bu noktads,
biri hastalarin probleminin sizofreni de§il, alko.
lizm oldufunu farketti.

o]

Elektronik beyin
len. Amerikads Hartford'da sInstitute of Livings de denen-
mekte olan yeni bir bilgi sisteminin bir parcasim teskil edi-
vor, Bilgiler elektronik beyine veriliyor, Bunun iizerine ma-
kine hastalifa teshis ediyor ve kendisine verilen bilgllerd,
goercktiginde tekrar kulinnmalk iizere,

taraflindan hazirlanan hasta profili, ha-

kaydedip sakhyor.

Enstitinln Aragtirma MUdird soyle diyor :
«Ne yapalim, nasil olsa sizofreni tedavisi uygun
gruniyor ve hastalar jyilesiyor. Belki de bu se-
kilde, alkolizmin tedavisinde yeni bir  yaklagi
min esifindeyiz. Yillardir dokdorlarin  gbziinden
kagan semptomlarin  elekironik beyin tarafindan
ne kadar basariyla analiz edildidinl gdsteren kl8-
sik bir drnek,

Elektronik beyinin bu igi bagarmasinin nede-
ni, makinanin hastalar hakkinda daha gok bilgiyi
kaydetme, hatirlama wve gersktifiinde bu Dbilgileri
birlestirme isini daha siratll yapabilmesi yetenefi-
dir. Tip laboratuvarlari, sebebin  «thalidomides
(bir dojum kentrolt hapi) ilacinda oldugiunu bu-
lana kadar, 7000 bebek kusurly ve anormal doy-
du. Oysa, Enstitlde, bu sekilde programlanmis
bir (medikal) elektronik beyin, thalldomide'in
kitd etkisini daha Uglnel anormal cocuk dogdu-
gunda bulup gikarabilirdi,

iigilllere gbre, sistemin differ bir UstinlUgu de
alzliligi.
dece o bdlimle ilgili va sorumluy belirll
agiktir, ve gerekli bilgiler ancak bu belitli kigller

bélumleri sa-
kigllere

Hasta kayitlarinin  belirli

tarafindan alinabilir,

Enstitinin psikiyatri uzmani ve direktdril Dr.
John Donnelly soyle diyor : Sistem tam wumdugu-
muzu, hatta daha fazlasim veriyor. $imdi diglnG.
yorum da, arhk onsuz galizamazdik gibime geli-

yor.» -

Science Digest'ten
Ceviren : Sinmez TANER




INSANA BENZEY
VE MUHTEMEL SONU

nsanlar islerini kolaylastirmak, onlari daha

iyi yapablimek ve daha genis alanlara yaya-
blimek igin makineleri buldular. Makine Insan-
ojlunun tabiati  gdzlemesinden ve genelllkle de
kendl vicudunu taklit etmesinden meydana geldl.
Tas devri insamnin topuzu onun kolunu uzatma-
§a yariyor ve bdylece bu, kendisini tehlike bdl-
gesinden uzakta tutmak ve dismanina giplak yum-
rufuyla vurabileceginden dsha lkuvvetli darbeler
Indirmek arzusundan doduyordu. Kullandigimiz
Sletlerin gogu, ki onlar makinelerin ilkel bir gru-
budur, kirek, kiskag, somun anahtari ve daha bir-
goklari, ellerin o &zel ise en elverisll sekilde yapil-
mig taklitlerinden baska bir sey dedildir.

Bu életlerin daha kuwvetll ve etkili olmasina
ragmen, Insan elinin yapabildigi isler gok daha ge-
sitlidir.

Insanlarin, tehlikeli  gevrelerde ve &zellikle
atomik enerji alaninda, uzay uguslarinds ve de-
niz diplerinin arastiriimasindaki yenl tekniklerde
gittikge daha fazla artan eylemleri, bu yeni cevre
kogullarina uyabilecek, mimkin oldufju kadar da,
cok tarafli makinelerin' yapilmas: dislincesini or-
taya atmigtir.

insanlar tarafindan yapilmis olan bitln ya-
pit ve tesisler, kapilar, merdivenler, el merdiven-
leri, pengereler veya elektrik devre anahtarlari-
nin hepsi Insan vUcudunun sekline uydurulmustur,
bunlara karsilik insana benzeyen makinelere ge-

Syntelman'in bir Iskelet etiidii, «Bags esas
itibariyle Ikl stereo televizyon kameramin-
dan yamlmigtir ve sgbriilenls lgerideki bir
telovizyon ekramnn bildirir; boyun motor
vasitamyla Gne dofru efllebilir, viicudun
biitiin st Jasmu ise dénebilir, Oxel mo-
torlarin  hareket ettirdifi kaslar renkli
olarak gosterilmigtir. Her keolds yedl,
her bacakta bes motor verdir, Viiendun
ortasindaki kiiglik bir kompiiter cihamn
afirhk  merkezini emin bir yiiriime Im-
kiny ssflanscnk gekilde degigtirir,

N MAKINELER

CLARI

Hans KLEINWAEHTER

lince onlarin ise gok taraf ve gesitliligi vardir. Ta-
bii buradakl benzeyisten maksal yalniz hareketli-
lik ve eylem bakimindandir. Insana benzeyen bu
makineler, galisan insan vlcudunun ¢ok basit bir
benzerini meydana getirirler. zira tabiat insan vi-
cudunu adeta miisrifce, denecek hareker kabiliyet
ve imkénlariyla ve bunlarla ligill kumanda ve ha-
ber alma tesisleriyle donatmistir.

Bir makine kolunun hareketini saglayacak
ayrt ayr\ kaslari tespit etmek igin birbirinden ba-
Gimsiz olan en kiglk sayidaki harsket imkénlari-
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ni, ki bunlara «bafimsizlik dereceleris  denir,
meydana gikarmak lEzimdir, glnkl bu  sayede
bir kiskagtan tesekkOl eden el ayasinin Ug bhoyut-
lu gevresinde yapablimesi beklensn her trll ha-
reksti tospit etmek kabll olur. Bunlar en agsg 7
baljimsizlik derecesinl kapsarler, zira elin gensl du-
rumu tesplt Igin afirlik noktasinin yUkseklik, ge-
nigllk ve derinllk syarlarine ve &ne ve yana dogru
efiime ve dénme agilaring Ihtiyag vardir, Buna
ek olarak bir de kiskag geklinde baska bir bagim-
sizhk derecesiyle bay parmak ve bir parmak par-
cas) gelir,

insana benzeyen en basit makinenin de, mim-
kiin oldufiu kadar cesitli maksatlards kullanilabll-
mesi igin Insan gibi fonksiyonlarinda birbirini ta-
mamiayan ki kolu olmasi l&zimdir. Yalniz bu on-
ddrt befimsizlik derecesine Ihtiyag glsterir, yani
birbirinden ayri onddrt agreget, Ayrica bunlari ye-
rinden oynatip hareket ettireblimek Igin de bir
apareye |htiyag vardir ki, bunlar da insanlarda ol
duffu gibi Ikl ayakbtir. Yalniz bunlarin bu fonksi-
yonu yapabllmeleri igin 8zel motorlarla hareket
etticilen on kas'a ihtiyag vardir, Bu i3 ve hareks
sparelerinin yaninda bu insana  benzer makine
sistemlerinin uzaktan ynetilmesl Igin bir kuman-
da alig verigine, yanl bOtUn kas halkslarinin o
andaki hareket hizlariyls beraber, durumlarinin
merkeze bilditlimesine Ihtlyag vardir, Gerlye gelen
bu haberler, Insan vileudunun organlarinin durum-
larim hissetme ve gbzlerindeki Ug boyutlu gdrme
yetensdiine tekabUl etmektedir. Insana  benzeyen
makine de kas durumlarini haber vermek igin ge-
nellikle her kasta bulunen Bzel elektronik devre-
lerden ve moakineyi kullanan gahsa olup bitenin

g boyutlu bir grlintisini saflamak igin de, bir
stereo televizyon g3z ¢iftinden faydalanilir. Bu Iki-

Su ands Byntelman s=bags, glhvde ve ki kol-
dun {baret bir gellsme sgmmasindadir, Sag-
dakt «efondis blitiin _ harekotlerinl noktam
noktusius kaydeden ve Syntebman's nakleden
bir dig iskelet tasimakin ve televizyon ek-
rammn yardimiyla makineyl yinetmektedir,

Il gorii haber sistemine ek olarak, galigma sirasin.
da meydana gikacak ve kargilagilacak engellerin
gisterecedl tepki kuvvetlerinl ve dénme moment.
lerinl Gigmek igin ayrica sensor'lor da vardir, De-
ha bagka sensorler (hassas Glotler) meseld gevre
nin ve motorlarin siceklik derecesinl veya titre
pim digUmierl yoluyla makinenin elinin sUrlndi-
GU yUreylerin kabaliklarini tespit ederler. Radyo
aktif ipinlar, manyetik slanlar ve bagka maksar-
lar igin sensorlarin Kullsnilmas: sayesinde  inss-
nin dofal duyulart gok daha genls bir ajamaya
gikarilabilir.

Motor kumandalarinin ve makineden geri ge
len haberlerin blyOk miktarr, onu ySneten jahis
torafindan anstomisine tam uygun oldufiu  tak-
dirde [plonebilir. Bu ylrden ySneticinin kollarinin
bitln mafsallarine, mafsalli zincirler —ki bunia:
ra Exoskelett-diy  iskelet  denilmektedir— ayni
eloktronik devrelerle  baglidirlar ve makinedeki
kargiliklarinin durumlariyla bunlarin her an ki
yaslanmasina ImkAn verirler. Insana benzer maki-
nenl Igletici motorlar: elektronlk sistemierle yi
neltilir ve kol ve bacaklarinin daima onu ySne-
ten gahsin kol ve bacaklarimin ayni durumiarim
almalarini saglar, Onu yBneten Insanin organlariy-
la beraberce ayni horeketler] yapabillmesl, Igletici
motoriarinin sayisimin  blyOkloglne gbire, makine-
nin, herhangibir efitime |0zum kalmadan kulla-
nilmasini mUmkUn kilar.

Resimde gorilen ve W. Koenacke ta-
rafindan  geliytirlimly  olan «xincir
halatlars vasitasiyla hareket ettirilen
14 kash mekaniic ol ne yaxrk ki ge-
Nigme modell olarak kalmigtir. O, mo-
torls hareket eden plestik bir kola
aittir ve kolu kesilen birinin kesik ko
Junun kaslari Gzerinde Ipleyecektir



haber-
haberfasme-
sinin yardimiyla da makinénin istenilen sekilde ip

Bitlin hareket kumandalari ve geri
lesmeden baska (U5 boyutly gdrUmd

letlimesi, manipulasyonu, uzak mesafelerden de ka-
bil olduiu Igin bu sisteme Synchron-Tele-Manipu-
lator'un bas harflerinden alinan «Syntelmans ach
verlimistir. Ayni zamanda uzaktan  ySnetmenin,
tele operatérierin, babasi olan ve Argonne Ulusal
Laboratuvartnin uzmanlarindan  Goertz de, insan-
lar tarafindan uzaktan yonetilen makine kollar
sistemine Master-Slave, yani  efendi-kdle sistemi
adim vermistir,

Syntelman’in insana benzeyen sekll, 1920 yik
larinin robotlarinda oldugu gibi, gelecefie ait bir-
¢ok seyler tahayyll eden sairler tarafindan gelisi
giizel segilen bir: sekil dedil, rahat ve kolay bir ¢a-
lismaya imkén verecek mantiki bir sekildir,

Yiineticinin hiitin esas mafsal durumlarinin
ayni sekilde makine-kdleye intikali ek bir e§itime
thtiyag olmaksizin bu ok mafsalli makineyi hare
ket ettirmedl mUmkin kilmaktadir, Robotlarin
hayall sekillerine kargihik Synrulma'n gergl karisik,
fakat teknigin bugiinkii  imkanlariyla gergekles-
mesi kabil clan bir- makinedir ve bu bir insanla
beraber calisirken ©zel bir emir merkezine ihtl-
yag gtstermez, dofrudan dodruys ve yineticinin
beyninden kumanday: alir, Orada durumlers, kuv-
vetler ve dsha baska llzumiu bilgilerle I(lgili geri
haber sinyalleri defierlendirilir ve bunlara  glire
ileriki hareketler igin venl kumandalar verllir.
Yoneticl ile makine kélesi boylece kibernetik Kar-
silikli bir etki-tepki sistem] Iginde bulunuyorlar
demektir.

Yénetici Stereo-televizyon cihazinda  galigma

yerinl ve «kdlesinina orada gbriinen sllerini de
kendi elleriymiis glbl goriir, glinkl onlar her ha-
rekatl en ufak syrintilarina kadar onun istedigi-
ne tam uygun olarak yaparlar. Boylece
insanla galisma konusu arasina insana benzer bir
makine girmis  bulunmaktadir, o [nsandan emir
almakta ve farkinda olmadan her hareketi hakkin-
da ona bllgl vermektedir. Ejer bu makine ile in-
sanin glglilkle kaldiracadi veya hig kaldiramaya-
cag afirliklarin ve hatta bir yumurta kadar ga-
buk kirilabilen bir cismin ele alinmas: istenilirse,
el kiskacinda kuwvet Glglh  Sletlerine ve bunlarin
verilerinl y8neticlye bildiren gerl haberlesme sin-
yallerine Ihtiyag vardir. 8lylk kuvvetler igin su-
rict elektrok motorlarinin akim siddeti veya hid-
rolik. motorlarin akim siddati veya hidrolik mo-
torlarin sivi basinci, elin yakalama kuvvetl igin
yoter derecade birer 8lgU olmasina ragmen, kUglhk
tepki kuwvetlerinde dislilerin kaginilmaz  siirtiin-
melerini tnlamek igin &zel bir kuyvet sensorunun
kullanilmas: gerekmektedir,

galisan

insani organ zincirinin isletici motorlar: ola-
rak maksada gok wygun sekilde calisan kaslar onu
istenilen sekilde ayar edilebilen «gekilip toplan-
malarsla hareket ettirmektedirler. By arada sim-
diye kadar taklit etmek imkénina sship olamadifi-
miz biyofiziksal siliregler, gerekll eneri kaynakla-
rim olustururlar. Insana benzer makinaler igin
calisan elektrik motorlari kilgliik ve buna uygun
olarak da gabuk dindUklerl takdirde dislk bir
gig agirhigina’ sship olebllirler. Fakat Insanlarin
organ zincirlerinin bitiin iki yana sallanma hare-
katleri, ki canbaz veya bokstdlerin bir tki &ni ha-

reketi disinda, oldukga kUglik hizlara sahiptir.



ler, bu ylzden de bUtln elektrik motorlaninin hiz
larini dUslrecek yiksek aranli ve verimll  digll
carklara Ihtlyagiari vardir.

By gibl makinelerin gelecekteki geligimi, ba-
singli gaz veya sivilarla igleyen fluidik mekanlz-
malarina bagli kalacaknur. (Bk. Bilim ve Teknlk,
sayi 23) Radyocaktif sicak hiicrelerds, nitkleer ener-
ji teknifinde kullamilan bUtin tele manipulatir.
lerin mUsterek zayif tarafi yalniz bir tek baliim-
sizlik derecesi ile galipan el kiskacidir.

Los Angeles'tekl Los Amigos Hastahanesinde
Blyoteknisyeni Allen kilgUk seriler halinde motor-
la ljleyen kol-al mekanizmalar: yapmakts ve bun-
lar gocuk felgli vb. hastalara  wygulamaktadir,
ki bunlar dilin weunun hareketiyle bir elektronik
anahtar  kutusu tarafindan  y&netllebiimektedir.
Son zamanlarda ok bahsi gegen emycelakirik pro-
tezaler de, ki buniar kullaniimayan kaslarin elekt-
riksel etki akimiari tersfindan  yonetilmektedir,
insana benzer makineler simifina girmektedir. Di-
lin weuyln yonetllen protezlerin ayni zamanda bir-
kag Uaglrlik derecesini ytnetmedii birden misaa-
da etmedifi ve myoelektrik yGnetim mekanizma-
simn da yalniz birkag kumanday: birden ve kaba
bir sekilde verebildi§i igin, bir bacagin yedi ba-
Jimmzlik derecesinin yardimiyla kelsuz kebul edi-
len Bir ybneticinin sunl olarsk molorla hareket
eden koluny ySnetmek denenmistir. Birkag saat-
lik bir editimden sonra yonetici makinenin koluy-
Iz bir sigeyl tutmad ve onu istedifil sekilde manl-
plle etmegi becermistir, Tabil bu ayaklanyla re-
sim yoapen sanatgilar disUniilrse pek hayret ve-
rici bir sey sayilmez.

BugnkU gelisim durumu gtz &nlinde tutulur-
sa, kolu olmayan malul kimseler igin iki makine
kollu sabit galisma yerlerl sajlamak pek glizel
kabildir, bunlar makinenin &nUnde oturan malul
kimia tarafindan bacaklaryla kuvverli surette ve
her tiril ince hareketi yapacak sekilde ySnetile-
bilir, Ayni seklide bacaklari olmayan bir malulun
ds makife bacaklar Uzerinde ylriimesl ve bunla-
tin da kollar tarafindan y8netlimesi kabildir, In.
sapin bacaklari, futbol oyunculars Istisna edllir-
s&, birer i3 makinesi defil, hareket aracidir. Buna
uygun olsrak makine bacaklarini ipletecek  terti-
bat, makine kollsrint islatecek mekanizmadan bls-
kUtiin bagka olacaktir. Ikl syakli Bls Syntelman
hareket makinesinde yBneticl — bacsk — diy Is
keletinin agisink meakine kolesinin Uzerine Intlkal
sttirmek kifi dedildir. buna ek olarak  afirhik
noktasinin veya desha esasli ifade edilirse, afir-
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Reximde girillen mekanizma Los Angeles’s
te Los Amigos hustanesinde yapudeustir :
motorla Igleyen bir el-kol konastrilksiyonn.
cotiiefimlerin Mollsrna baflanmakta ve di-
lin uennun yinettifl birkac ydnli bir gal-
ter vasitasiyla haroketlerl dilzenlemekiedir,

lik lle atalet [ slre durum) kuvvetinin bileskesl-
nin devaml olarak bir veya Ikl ayaliin basti§ yo-
zoyden gecmesl gerekmekiedir. (Bdyle bir deney
hakkinda bu sayidskl lkinci blr makalemizds da-
ha penis bilgl verlimekiedir).

1960 llkbeharinda Denvar (Amerika) da yapi-
lan elecperattr kanferanuinda  Syntelman lle ve
syrica kalsuz ve bacalsiz malullerds  kullanilan
makine kol ve bacsklarla llgili bir film gdsteril.
mistir ve gok y&nll makine organlarinin ve insa-
na benzer makinenin {zerinde durulan en Bnemll
nokts, uzay pezileri, denir diplerl, atom teknlgi,
yangin séndlirme teknigl veya suni organ yapimi
dejil, bunlarin toptan Uretime intlkal etmesl ol-
mugtur .

Insantarin geleneksal rutin (hep ayni basit)
Iglari yapmak [stememeleri, bunlardan gabukea
Eikmalarr, toptan Uretim bandinda elleriyle gali-
san insanlanin yerine hbu makinelerin gegmesine
biyUk Umitler baglamistir. Bu gibl hep sym ve
birbirini Izleyen iglerin elekirikl] model makinele-
ro intikal etmesl va bu «ybneticis modellerin de
gece giindlz bu I3i yaptirmalari ve ancak fabri-
kasyonda yapilacak bir yenillk kargisinda dedistl-
rilmeleri pek glzel kabildir.

Eder bir gin insana benzer makinelerl kendi
cinslerinden makineleri yapacak sekllde program-
lamak kabil olurss, iste o zaman insanlik tarlhin.
de yenl bir Caj bagliyor demektir. Bunun sonucu
ise «kdlelifine Insanl bir sekll olacaktir,

Bild der Wissenachafi’tan



Simdi de
Otomobiller Ayakla Gidiyor

N. B. HERNSTEDTER

eneral Electric fabrikalarinin birinin  maki-

ne dairesinde, kosede, bir yigin  demiryol
traversi duruyor. Karst kSsedede metalden yapil-
mis bir dev: kalin kaba demir bacaklar dort ko-
se bir gbvdeyi tagimakta, bunun da alt kismi bo-
rulardan, kablolardan, manivela ve mentejeler-
den bir araya gelmis. Iginde oturulacak, borular-
dan bUkilmUy rahat bir koltuk var, «Ylriyen ma-
kinas adim alan bu devin projesini ydneten Ralph
Mosher ona bir el merdiveni dayiyor ve igine gi-
riyor. © tam makinist yerine oturmadan biri mer-
diveni gekiyor.

Mosher difmelere ve kollara basiyor. Birden-
bire fena yaglanmiz zirhli bir elbise iginde yUro-
yen eskl zamanlarin bir  jévalyesi gibl demirden
dev gicirdayarak fabrikanin iginde ylirimegde bas-
liyor. Kargi taraftaki ahsap traverslerin  Sniinde
duruyor, ®n bacafini kaldiriyor ve en Ustteki tra-

verss bir tekme atiyor. Agir travers bir top gibi

yerinden firliyor ve ta arkadeki duvara gidip gar-
pryor. Dev gimdi de aym &n bacagi ile fabrikanin
tabarum rten kumu kazimaa basliyor ve blylk
bir geviklikle biraz 8nce traversi firlatisimin fo-
tografini geken fotofjrafgiya salka niyetinden  bir-
kag kum tanesl atiyor ve bagka herhangi bir gov-
de gosterisi yapmadan yerine ddniyor.

Masher'in makinas) gergekten Igleyen ilk eyl-
rlyen tasittirs. Bir bakimdan o yalniz ylirimi-
yor, iki ayafi Uzerinde duruyor, dik bir yere tir-
mamiyor, ayaklarini kaldirarak  igaretier yapiyor,
diz cbkiyor, yoldan ¢ikip gukura yuvarlanmis ki-
¢k bir otomobili ¢ekiyor, gikariyor, yerden bir
plyanoyu alip Ikincl kat penceresinden igeri soku-
yor, bir kamyona egya yiikliyor, bir nehir gegiyor
{hatta suyun altindan) ve afactan elme topluyor.
BUtin bunlardan baska sinemada zaman biyllteci
(rolantisdr) lle gekllmis  filmlerdek] yavaslikia
kendl dey arkadasiariyla futbol bile oynuyor.

Dr. Mosher burada uzak
ydnetilen  tutucularin

gemberle whuls hup» bile
pablleceklerinl  gSstermel
dir. On, onbes yil sonra, «
le elleris onarim wydu
olarak ySringedeki arkac
lariyla Higil  her tirlD
kim fglerini  Uzerlerine

caklar ve insan eli degme
vmktan ydnetilmek suret
her tirl0 bozukluk ve
zensizlikler]  giderecekler
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Bu dért bacakdl) dev yu gSrdUgUniz kalas: bir do-

kunmakla kargi duvara firlatiyor. Fakat bir ta
~ raftan da alma tepluyor. Mosher'in makinas: de
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Maosher'in makines! blr kamyondan gok daha
fazla bir saydir. O diirt ayakli bir tagitle, efendi-
sinin bUtin emirlerini kdrl kdrine yerine getiran
mekanik bir kélenin birlegmis seklidir. Glinkl bu
devin yapiimasindaki ana flkir suydu: Makine Us.
tindeki adamin yaptili herseyl tipa tip vo  tam
olarak yapacak, fekat bagks da birsey yapmaya-
caktl, Onu ySneten makinlstin kol ve bacekipri ma-
kineninkilerie siektrik hatlariyla baghidir. © ol
bacagim flerl dofru hareket ettirdi mi hidrolik
basing makinesinin sol arka bacagim ayni sekilde
tne kaldirir.

Makinist dort ayak Uzerine ylrliytince (ki bir
parca ekzersizle bu oturulan yerden pek kolay yapt
Iabillyor) makinede ayni hareketi yapiyor; hayall
bir clsme einl uzaitigl zaman, demir bir pence der-
hal ayni harsketi taklit ediyor ve gergek bir cismi
yakoliyor: bu bir somun anahtar), bir gigek vazosu
veys yol gukuruna yuvarlanmrs bir otomohilin tom-
ponu olabilir. Makinenln eli ayni bir insan eli gibi
tutar, sikar, birakir, ysiniz bie tek farki vardir:
makine Tnsandan gok daha kuvvetiidir. O artik bir.
gok taknlk l&boratuvariarda kullamilmega  basla:
nan otomatik bir makinedir. Yalmz  Mosher'in
makinesi bir bakimdan onlarin hepsinden Ostiin.
didr: onun egeriye heber verme tertibatis  adini
verebllecediimiz bir Bzellifl vardir, makine yapti-
§i her horeketi makiniste haber verir.

BYyle bir geriye haber verme tertibatimin  ne-
sil galistifiim oromatik yénetme tertibati olan bir
otomobiiin direksiyonunu kullanan herkes bilir. Di
reksiyon saffa gevrilince, «Servo meksnizmaa Igl
kend| Uzerine alir, fakat yine de bitin i3l o yap-
maz. Insan gok s¢ik olorak bir direng duysr, Bu
gariye haber verme, «foed backs, kaginiimaz bir
saydir, aksi takdirde direksiyonun ok fazla mi
cok ax mi gevrildifi hakkinds bir fikrimiz olma-
yacakti, Mosherin makinesindeki servomotoriarda
syni prensibe gire galigirlar. Makinist ayadini fra-
varse bir tekke atacakmig gibl uzatir, Dev makine
de traverse gercekten bir tekme atar ve makinist
de tekmenin giddatini hisseder. Tabii o bu vurugun
butdn siddetini duymaz glinkl o takdirde aysk
parmaklarinin kirilmasi ve bir daha hig  birjey
hissatmemesi tshlikesiyle kargifasacakty. Makine
keskoca bir kuyruklu piyanoyu pencereden igari
sokarkan makinlst onun yerine bir el cantasini kal-
dirilmip gibl bir affirlik hisseder.

Makinlst raharga elekironik sofsr keltugunds
oturur, egeriye habar  vermes ne yaptifini  ona
siyler, o da gizleriyle nerede ne yapildigini griir.
Fakat bu tam da biyle defildir. Mosher’in makine-
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si blr bayira trmanirken, Mosher metal 8n aye-

gin basacagl yerl eragtirir, Arks sysk igin likten

bu olmaz, ¢lnkd oturduu yerden arks ayak go-

rinmez, ilk Snceleri Bnindeki bir iki syna ile du.
rumu gormege ¢aligir. Sonralari eynasiz da yan.

lig yers basmamay) Sdrenir. «Bunu Insan gok ¢a-

buk Sfrenir, atler ve kiipekier de  attiklare her

odimda arka’ ayaklarimin basulji yeri g&clyoriar mi

sankis, diyor Mosher.

Bu ylrlyen makineyl Kullanmak da sonunds
bisiklete binmeyl Sfirenmek Igin gargken zsman
Iginde mikemmelen Bfrenilebillyor. Her ikl tagi-
tin birbirine benzeyen bir tarafi var; onlar kulla-
nanlar hig bir zaman dengslerini kaybetmemakte
dirler. llk ekzersiz saatler] bu yizden gok keitik-
tir. Mosher'in kendisl igin denge problemi cok-
tan gizlimigtir, ¢Unkid onbes yildanber! bu gibl
seylerls ufiragmakiadir. Bir slire &nce, Szallikle
siphecilere, digmeden bu gibi makinelerin idare
edilebllecedini g8stermek Igin oldukga uzun bacak-
i bir test makinest yaprmisti, General Electric, bu-
na rafmen her HWrl0 devrlime Ihtimallerini  orta-
dane kaldirmak Igin, Mosher'in makinesinl simdi-
llk yenl ylrlimege baglayan g¢scuklara badlanan ku-
saklar gibl bir kablo ile tavandas raylar Uzerinde
hareket eden makaralara baglamigtir,

Bu jhtlyar tedbirinin slinmasiny 1abil gfrmek
18zimdir, UnkD makine tshmin edilemeyecex ka-
dar pahaliya mal olmugtur, bu daney igin kumpan-
ya bir milyon dolar (15 milyon TL.) harcamptir,
Yalmiz bu paranin Snemll bir kesmini  Amerlkan
Savunma Bakenligf) Sdemistir,

Fakat ramanla bdyle bir makinenin sivil ha-
yattakl uygulama Imkéniari daba da gogalacakuir.
Yiirliyen makine ¢ok ax bir yakit kullanmak sure-
tiyle ¢6lUn kumlari Ozerinde rahat va serbestge
dolagabllecektir. Hele dar gegitler igin tam ideal-
dir, gercl o bir kegi kadar becerlkll deglldlr, fa-
kat makinist her geferinde ayaklarinin basacali
yeri pek giizel segebilir, hatta gerekirse onu ki
ayalji, salj 8n ve sol arka sya§i, Uzerine blle kaldi.
rarak en dar yerlerde s girebilir.

Bundan sonra yapilacak makineler Maosher'in
bu hayret verici prototipinden de daha mikemmel
glacakiir. Denge probleml baska bir yoldan ¢Sz2il
mede caligthyor. Bir imkdn gudur: makineye déri-
ten fazla syak vermek, hastia onu bir nevi yerds
sUrlingrek ilerleyen kirkayaklar gibl birgok ayak
giftleriyle donatmak ve bdylece simdlye kadar di.
sinllemeyen afir yliklerl bir yerden bip yere ra-
hatga gotreblimek.

Hobby'den






ir anzim, Iginde ylzden fazln yapi taginin,

gorlnUjte karma  kariglk bir dizensizlikie
mikraskoplk kUgOk Og beyutlu bir doku  halinde
birlestifl, insan akiinin eremeyecedi kadar karigik
kimyasal bir cisimdir. Daha on yil ®nceye kadar
enzimin senteziyle  uUfraptidini sSyleyebilecek bir
tek bilgin gikamazdi, glnkl bu s3afl yukari ken-
dl kendine igleyen bir motor, bir perpstuum me-
bile yapmak gibi birgeydi.

Buna rafjmen emzim sentezinde iki kere bass-
ri olde edilmistir. Tamamlyle ayr) olerak ve fark-
i matodlar uygulamak suretiyle |ki Amerikal) bil
gin gurubu ik snds birbirlerindan haberlerl olma.
dan ayni bir enziml ele almuglardi, Senra amagla-
rina beraberce vardilar ve misterek bir basin top-
lantisinda Kemu oyuna bagarilarine agikladilar.

Boylece bilim dinyasi kimyasal ham madde
lerin yardimuiyla yagayan bir organizmanin  esas
tiziinil yepmagi . bajarabiimistir. Enzimler. yasaysn
hiicrayl rasyonel' galisan tam otomatik  minyatir
bir fabrika haline sokan slbiminlerdle. Onlar hilc-
re igindekl sayimz reaksiyonlar) harekete getiren,
enlar) durduran, jekillerinl  degigtiren, yeniden
maydana qikaran ve yok eden, fakat kendllerinin
hig bir surette dejigmedidl, katalizattrlerdir. Tip.
ki bir nikdr memuruna benzetllebilie, ¢iftler] evien-
dirir, fakat gelinle kendisl evlenemesz.

Bu hayret vericl bir seydir ve bilim bunun
nasil cldufunu daha bulmuy defiildir. Kimyacilarin
ylksek wicaklik, pargalayicr  asitler ve muazzam
kuvvet arsclariyls yapmalhh bajarablldikleri seyle
i onlar o kadar basit jekilde yaparlar ki, ne ba-
sinca, ne de aside, Ihtlysglary yoktur, goffun az
bir miktar micakhk Uretmek suretlyla bir saniye-
den gok kilglk bir zamanda Istediklerini basarir
lar. Onlar yadlari islerler, albumini ayiriclar, se-
keri bagka bir kaliba sokarler, nisastay) parcalar-
far, yenl besin maddelsrl olugtururiar, artikiaty
atarlar, mayalagmay: yiinetirier, sarap, bira, peyni.
rin Uretimine yardimer olurlar, elmalarin Uzerinde-
ki kahverengi vuruk yerlerden ve ates bdceklerinin
parlayan yesil (siklarindan sorumludurlar, Bir tek
hilera Iginde yUzlerce (0rl0 enzim ayri ayel, veya
sarl Imalbtta galisan bir ekip glbi, yOzlerce muh.
telif kimyasal Ig yapabliirler. Bazen hatts daha da
fazlo. Karscigerin bir hicresinde binlerce dedisik
enzim vardir, Muhtemelen an azindan birbirinden
farkll ve her birinin hicrede Szel bir glrevl bulu.
nan milyarinrca enzim mevcutiur,

Iste bu milyarlarca enzimden billm adamia-
fi bir tanesinl sentetlk olarak yapmala muvaf-
fak olduler,
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Evet, milyarlardan bir tanesinil

Buna ragmen bunun bu kadar Bnemli olma-
sin) sebebl pedir? Bunun Tkl sebebi vardir: Bi-
rincisl bilim adamlsri ‘onu pargalamadi basarmiy-
lardir. Bir baglangig yapilmustir ve bir  enzi
min sentezinin nasil yapilacati bulunmustur. Oteki
enzimler de herhalde bunun arkasindan gelecekler-
dir vé yalmz enzimler dedil, Ig yapisi bakimin.
dan onlarls kiyasianshilen hormonlar da. ikincl
olarak &n galismalarin ne kadar glg ve karigik
oldugy unutulmamahidir.  Amerikalr biyckimyaci
Jomes B. Cumner dékuz willik galigmadan sonra
1924'da enzimin, Urease'nin, kristal peklinde Ik
tasarising bulmaBa muvatfak olmuptu, bu ylzden
o 1946 yilinds Nobel OdulinG kazanmisti. Bun-
dan sonraki on yillarda bir kag dizine enzim kris-
talize edildl, ki bunlarin arasinda 1912'de bulun-
mus olan Ribonuklease'de vardl. Bilim adamlar
bilhassa bBunun terinde cok biylk bir  Snemle
durdular, Cink0 onlar bunun hicrelerini yayayiyn
nt va boylece de bitin organizmay: ayarlayan «Ki-
lit albuminlerden» birl oldufunu billyorlardi, Dr.
‘Hirstin  baskanliffindakl blyokimyacilardan bir gu-
rup bu enzimin kimyasal ic yapisini meydana gi-
karmafBa calisti.

Bu galisma dénemi yalniz bagina 186 yil siir
di. Dr. Hirs Ribonuklease'nin 124 halkali Polypep-
tled adi verllen bir zincirden meydana geldiginl gls-
terobildl, Teker teker zincir halkalsrs Amino asit-
lerdlr, meghur emlbumin yapr taglaris. Burada
dnemll olan amino asitlerin birbirlyle olan bagian-
tilarinin sirasichr. Bundan baska amino asitlerden
birl olan cystin'in kendl benzeyenlerini, enlarls
birlegmek Igin, arams vasfi vardir. DSrt cystin
halkasi zincirdekl Gteki ddrt cystin halkasi ile di.
stifid-kepriler kurarlan ve zincirl bu dért kiprd
noktasinds o peklide sikistiriclar ki, arka arkays
birgok zincirler skurtlarla dolu bir konserve kutu-
sus seklini alir. BUrln bu Ig yapi o kadar kiglk-
tiir ki, normal bir mikroskopls onlary girmek ka.
bil bife defildir.

Bllim sdamlari yalmiz amiro asitleri  dofru
bir sira ile birbirinin arkasina dizdiler ve béyle-
ve Ribonukleass'| ele gegirdiler.

Bu billm adamiani Profesdes Bruce Merrifield
ve arkadaglariydi. Onlar siffirlarin  pankreasinda
Ribenuklease'nin muhtellf  gekillerini  sracifar:
Ribonuklease A veya Ribonuklease 5.

Bir ekip Solid - Phase - Teptid metodu  adini
alan bir metod sectl, Merrifield ve Gutte zincirl



bir gapa lle, kimyssal bir madde olen Polystyren-
den yapilmig erimeyen ve hemen hemen gbze gb-
rinmeyen kigUk bir bilye ile bsslatti, Bu kigl-
cik bilye amino asit zincirinin ilk halkasi lysin ile
birlestl. (Semada Lys diye gosterilmigtir. Sonra da
Lysin'le Glutamin asidi {Glu) birlesti, buna «Thrs,
oma da Ug kere arka arkaya «Alas, ona tekrar
«Lyss, sonra «<Phes takildi ve bu bdylece bir si-
cime gegiriimis Inciler gibl 124 amino asit sira-
lanincaya kadar devam ettl, bu sekiz Cys - nok-
tasinda dort defa birbiriyle yapigrmig bir sicimdi,

Tablatta bitlin bu olay bir kag saniye sirer.
Tecribeli bir biyskimyaci bunu yapabllmek igin
yillarca ufrasmak zorundadir.

Oteki bilginler,
Gnceden programiamistt ve bunu bir
bayine havale etti.

Rockefeller ekibl Isl daha
elektronik

Birinel gurup (Merck ekibl) blsbiitlin bagka
bir yoldan ilerledi. Onlar Ribonuklease zincirinin
birbirine esit olmayan ikl pargaya ayrilabileceginl
biliyerlardi; biri S-Peptid, 20 amino asit helkasin-

dan, ikincisi S-Protein ki gerl kalan 104 halkadan

tesekkill ediyordu. Her ki parga da ayri ayr bir
ise yaramiyorlarch, fakat bir araya geldiler mi,
aktif bir enzim oluveriyorlardi. Bilim  adamlar
ilk @nees S-Protein'in  kilglk zincir  pargalarini
Uretmede muvaffak oldular. S-Protein'ni 104 ami.
no asit halkasi dodru bir sira lle bir araya geti-

rilinceye kadar zincir pargalari birbiriyle  bir-
lestirildi.
S - Protein'i bitince onu da 5 - Peptid'le

rin 20 amino asit halkasiyla birlestirdiler. Ondan
sonra burada da 8rnedin deneyine baglandi.

Bundan sonra her lki ekip Iginde oyunun ku-
rallari nispeten basitlesmis oldu.  Her enzimin
hiicrede bir tek ve belirli gérevi vardir. Sahici Ri-
bonuklease hiicredeki en Bnemli maddelerden birini
ki, bu Ribonuklein asit (RNA) dir, gdrevini bitirir
bltirmez pargalar. (RNA hicrenin neyl Uretecedini
tespit eden bir nevl saplon, bilgi tapiyicisidir.) -
te bundan sonra bllim adamlari yapmiz olduklar
sentetik Urlni aldilar ve RNA (le bir araya getir-
diler ve derhal sentatik enzim, RNA'yr pargalama-
§a basladi, Yani sentetlk Rlbonuklease tamamiyle
sahici imis gibi davramyordu. Bagka bir deyimle,
bilim adamlari &di kimyasal maddeleri kullanmak
suretiyle hicre disinda, I8boratuvarda sahici Ri-
bonuklease elde etmegl basarmislardir.

Tamamiyle emin olablimek igin onlar kendi
Urettikleri seyl bir kers de RNA ile gok yskindan

Rockefeller okibl de baska bir yoldan
aynt sonuca vardi. Profesir Dr. Merrl-
field ve yardimersi Dr. Gutte bir elekt-
ronlk Dbeynl programladilar ;| Kompiiter

tum  fi¢ haftan durmadn  ¢aligti, sonun-
da ik sentetik enzim bulunmuyg oldu.

Higkisl olan bagka bir madde, Desoxyribonuklein-
asit (DNA), Uzerinde denediler, Sahici Ribonuklea-
se DNA'ya herhangl bir etkl gdstermiyordu, sen-
tetik de gistermedi,

Gergl simdiye kadar bundan bilim dinyasin-
dakl en biiylk buluglardan biri olarak bahsedili-
yordu, fakat aslina bakilirsa, bu Onll bilim adam-
lari pratik hic bir deferi olmayan karanlik bir
maddeden baska birsey bulmamislardi, hatta ona
bu seklivle insan vieudunda bile dedll de, yalmz
siffirlarin pankreaslarinda rastlaniyordu ve sifiirla-
rin karminda onun he ige yaradifl da daha tam
bllinmiyerdu. Peki Byleyse bilim adamlari neden
bu kadar @nemli bir sey yapmis olmaktan kivang
duyuyorlardi.

Bunun cevabi yavag yavas soluk hatlariyla
belll olmaktadir. Birkag yildanberi tip uzmanlar
bir tek enzimin eksiklifinin insanin saghk duru-
munu, hatta yasama veya SlUminl etkiledifinl bi-
llyorlardi. Meseld, bugln klasik bir durum sayi-
lan (dofustan baglayan) phenylketorunia vardir ki
bu, viieutta onun vasitasiyla bir protein’in  bagka

17



L= R

-

54
53

a2
51

50

44

5 & 7 a 9 10 11 12 13

149 15 16 17 18 19 r

@m—ﬁlu-l.ys-m-mu ~Arg- ﬁ ~His-Met- Asp-Ser-Ser-Thr-Ser-Ala-Ald
b

4/

4
G

JU_ pis «Vai=Phe«Thr+ Asp ~ Val = Pro - Lys -CynoArg‘Mp-Lya-'rnp-leu-xga-Ar

21
Vv 1% 80
The ‘Tho ~ ';pl_ i ekl s
G’u Cys ~Typ~Glu - Ser - Tyr - Ser - Thr - Met - Sep L
Lf ‘\Ih‘u il
5 o (e
. il A?p Tyr|2s
1
/gi%!'am-—wl-(:ya-fmr- iu V][C'gml 8f201
m/ P H5 M6 0T 46 MY 1200 921 422 i28 124 A;'g aw
[
Asp ,Val-Alaa-Cys-mu’(ily-Bul:"m-Wr-Val-m-w-H!a-M-Aurmm@ S g;*u
EZ]
ata) [, Vil b 5 51 2
Laul \ A YR VI %0/ Gly| [y
) ‘ Ny
% Lys-Asp~Ala=Glu~The~Tnr-Lys -Tyr-Ala-Cys-Asp~Peo=Tyr= Lys- Sep@ E; %
—S— 5
ser / .
g-f

48 41 46 L] 44 43 a2

41 40 39 3 31 3

3% 34 W
bl

Bir enzimin ne kadsr karisik bir sey oldufuonu anlsmak lcin su semaya bokmak kafidle,
Bu Ribonuklease A enziminin ic yapimim gistermektedir ki, o smifirlamn pankreasinds bu-
lunan bir engimdir, Onu meydans getiren 124 amine asit halka bir Polypeptid-zincirinde
birlegmiglordir, Resimde slynh «kiBprillers seklinde gisterilen dért yerde onlemesine Disul-

fid baglantilan
tam degildir,

vardir, ki bunlar Cystin

birinin sekline sokuldudu belirll bir enzimin ek

sik olmasindan ileri gelmekredir.

Bu edtekl proteins meveut olmayinca, insan-
da en afiir ruhsal ve binyesel bozukiuklar meyda-
na gelmektedir. Efier Phenylkstonuria dofumdan
az sonra, ki bu mimkiindlr, fark edilir ve vicu-
da onda eksik olan enzim verilirse, bUtln kotl so-
nuglarinin Snline geglleblilir,

Birgok bagka ve yaygin hastaliklarda da en-
zimler hig olmazsa gok sey vaadedic| gdrlinmek-
tedirler. L - Asparaginasse losemiye (kan kan-
serl) karpi olafaniistl etkill bir savay araci ols-
rak ortays gikmistir. Dextrinase belki Carles’in
{kemik ve dislerin ¢Urlimesi, yenirce hastalifii) te
dayisinde kutlanilabilecektir. Insan Urininden ¢ok
az oranlarda elde edilen Urokinase’lerle de  kan
pihtilasmasini @nlemak igin deneyler yapiimakia-
dir.

Son amag: Yeni iliglar,

Ribonuklease'nin sentetik  olarak (iret/imesin-
den sonra L - Asperaginase, Dextrinase, Urokina-
se ve daha baska enzimlerin de sentetik clarak el
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proteininden meydans gédlirler. Bu gens de
ve basit blr kroklden ibarettir,

gunkii nshnds molekiil ii¢ boyutludur.

de edilmesi mimkiin olacak  demektir. Hatta
hormonlarin dal Ribonuklease'de 124 amino asi
hislka vardir, Insan vilcudunun  bBUylmesinl sag-
layan hormonds Ise yalmz 31 tane dsha fazls, Dr.
Denkewalter, birl bunu sentetik olarak bulmalidir
artik, demistir, boylece ciicelik tedavi edilebilir.

Ashinda bu da bir baslangigtir. Bundsn son-
raki bblim, belki, su bashdl tagwyacaktir: Enzim.
|arle teclavi. Cofu liaglarin, enzimleri kimyasal re
akslyonlara zorlayarak tesir ettikler] pek muhte
maldir, Enzimlerin islevis sekillerinin daha iyi bir
surette anlesilmasi herhalde daha etkill il&clarin
yapilablimesine imkdn verecektir.

Billm Diinyas: enzimlerl sentetik olarak yap
matli basarinca, lleride bugln bilinmeyen yenl
enzimleri meydans getirmek de onun igin gl bir
sey olmayacektir. Bunun bir sonucu olarak da
bilim bir glin. insan da dahil olmsk {zere bitln
yaratiklarin vleutlarin temelden ySnetmede, sekils
lemegie, belki de yeni yapmealia ve Insanlarin evrl:
minl tamamiyle yeni yollara sevk etmefie muvaf
fak olacaktir.

Hobby'den




os igikta kitap okumarin gozleriniz igin za-

rarlk olduguna inaniyor musunuz? Televizyon
gocuklarin gbrmelerinde bozukluk yapar mi? Ma-
vl gtzlikler gbz Igin zararlh mi? Eder gocukken
gézlUk takmig olsaydiniz gimdi takmaz miydirz?
Ana ve babalar gocuklarin gbzlerindeki sagihdin
biyldikge gegecedini dUslinerek endise etmemeli
midirler? Goz bozuklugu bas agrisina yol agar ve
insani hasta eder mi? Bltin bu sorularin miste-
rek cevabi sudur ; Hepsi yanlistir.

Goz gikéyetlerl olarak disiUndiklerimiz asabl
bazi rahatsizliklarin veya fiziki hastaliklarin veya
her ikisinin birden neticesi olabilir. Birgok gbz ra.
hatsizliklarinda duygusal faktdrier daha gok rol oy
namaktadir,

GBz yorgunlugu meseld; diger rahatsizliklar-
dan daha gok hastayr gz doktorlarina gdndermek
tedir. Astenopi denilen bu rahatsizlikta, sanci, bas-
afrisi, uykusuzluk ve mide bulantisindan sikéyet
edilmektedir. Fakat tbbi otoriteler, son zaman-
larda gbz yorgunlugunun bu gibl sikéyetlerle hig
ilgisi olmadigini kesfetmislerdir.

Temple Universitesinde Psikomatik llaglar ze
rinde biylk bir otorite olan Dr. Edward Welss
sstenoplye tutulmus bir hastanin  gozilkten gok
hayata kargyi tutumunda bir dedisiklige [htiyaci ol-
dufunu sdylemistir.

Bu, gdz yorgunludunun insamin  muhayyllesi
mahsull olmasi demek dedildir. Goz kaslari gok
ckundugu zaman ve yorulunca agriyabilirler. Bu,
bilhassa gbzliGe ihtiyag oldufu zaman, yanlis gbz-
10k kullamidig) zaman ve log 151kt gok caligildi-
@i zaman boyledir. Bu sartlardaki gdrme yorgun-
lu§u sadece kaslara tesir eder ve kulagimizin bir

~fisiltidan miiteessir olacaldy  kadar gizleri yorar.

Yargunlugu gegirmek igin gizleri dinlendirmekten
gok, mikroblk bir durum olmadifi takdirde, cogu
gz miitehassislari daha ok okumayi tavsiye et-
mektedirler. Bu teoriye gire daha gok kullanildik-
¢a kaslar kuvvetlenir ve yorgunluk ve alri daha
ender olur. ¢ .

Los igikta, kitap okuduktan sonra bazi kim-
selerin ba;agﬂs‘mdm sikyet etmesinin ménasi ne-
dir? Bugln bir gok mitehassislar bu tip sikéyet-
lerin fiziki bir dayanafi olmadidini savunuyorlar.
New York Hastahanesl Comel Tip Merkezinde op-

John Kard LAGEMANN =

talmolojik cerrahi professri Dr. John Mc. Leon
«Bir zamanlar galigirken korkung bas agrilari ge-
ken bir kizla karsilasmistims  demistir. «<Fakat
dikkatle takibedince bu sfirilarin  sadece latince
galigirken oldufunu, baska hig bir derste olma-
digini ortaya gikarmistima.

Goz yorgunluguna  atfedilen bas sfirilari ge-
nellikle gtzliik takildiktan sonra —hatta gdzlUk
camlari en Iyl ve en uygun olmasa blle— orts-
dan kalkmaktadir, Iyl bir gozlik, okumay: daha
az yorucu hale getirmesine ragmen asil bas afri-
larim gegiren goziUk defil, hastamin aldka hlssinin
tatmin olmasidir,

Gergekten fizyolojik gz bezukluklarinda bile
doktorlar duygusal bazi  sebeplerin bulundugunu
gormislerdir. 45.000 Amerikalinin kérlik sebebi
olan glokomda, gz bebedi igindekl basing (tansic
yon) retina ve beyln arasindaki sinirleri tahribet-
maktedir. Birgok calismalar bu basincin sinir bo-
wuklugunda arttifiin, asab? durum gegince azaldie
gini gBstarmektedir. Operasyon ve lligln tedavi et-
me gareleri oldufiu gibi fizikoterapi de beraber
olursa daha tesirli neticeler elde edilmektedir.
Asabiyetle gtizlerin gok yakindan aldkas) olmasina
rafimen, gozler dis faktdriere intibakta da eldsti-
kidir, Televizyon ve sinemalarin gbz yorguniugu-
nun baslica sebebi oldufu stylenmekle beraber
optalmologlar bu 1ki vasitanin da hig bir zarar
olmadigi fikrini savunmuslardir, Aymi sekilde gi-
nesin de (dofrudan dojruys ve uzun middet bak-
mamak sartiyla), ucuz goézliklerin de zararli ol
madigini sdylemektedirler. Renkil camli gbzilikler
gorisli sahil ve karda sinirlarlar, fakat sihhatli
gbzler igin normal giines 1s:8inda bunlara hig ih-
tiyag yoktur,

Isik g8ze onu isia karyr hassas olan retina
tabakasinda toplaysn bir mercekten Igeri girer.
Hasta bir gzde sekiller dizensizdir, ¢linki mer-
cek efiridir (astigmat) veya retina gbz mercefjine
gok yakindir (hipermetrop), veya c¢ok uzaktir
(miyop). Bir gtzdek] sekll o kadar bulaniktir ki,
diger gtzdeki lle birlesemez (sasilik), yaralanma
veya mikrobik hastalik diginda gozlerin tedavisi
bu dbrt cesit rahatsizliktan birinin gideriimesiyle
Hgilidir,

Higbirimizin gbzinde mUkemmel bir mercek
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veya kornea tebakasinin  (g8zln renkll kismim
kaplayan geffaf deri) bulundufu sbylenemez. He.
pimizde dedizik derecslerde biraz astigmatlik var.
dir. Efer kusur gok dnemil dedilse beyin gbrme
deki bozukluklari bir dereceya  kadar dUzanler,
Ejer girme bozukluklar gok fazla cluyorsa, o za-
man numarali camlar bunlari teldfi eder ve pe-
killer daha net gdriilebilir,

Diger tnemll armalar —miyop ve hipermet.
ropluk,— gensllikle gbz bebefi  geklliyle lgilidir.
Bir pin pon topu geklinde olan gz bebe§l goz
mercefinden retinaya 24 milimetre mesafededir,
Efer goz bebedl daha biyikse, g1k retinanin biraz
Ggiindeki bu noktada birlesir ve bu hipermetropluk
yapar. Eer gbx bebeli daha kiglkse, 13tk birles-
me noklasina gelmeden retinays carpar ve miyop-
luk meydana getirir.

Mikemme! &lglilerde goz bebeklerine sahip
alammiz pek azdir. Fakat gozlerde miyop ve hi-
permetropluk dirumy  hefif oldugy middetse de-
§iglk mesafelerdek! cisimler] rahatlikla gérebilirier.
Kirpik kaslari her gtrdek] marcekierl kalinlagtir-
msk gin sikigtirirlar. Géz  mercedini by gekilde
kalilagtirma kabiliyetine ({«Akkomodesyons) «inti-
baks denir, Okuma ve bsgka tUrl0 galismalar Igin
hipermetrop birinin gizlerinin bdyle olmasi gere-
kir. Boylecs mercek orta yagta, daha ar elfstik
hale gelince hipermetrop olan kimse yakindaki ej-
yayi gorebilmek igin devamli gézilik takmalidir.

Gz bebeklerimizin sekli  kalitim yoluyls ge

ger. Dofumda gok KUgUktUrler. Béylece hemen he-.

men heplmiz haysta hipermetrop baglariz. Blylme
gadl mektep devresiyle ayni zamana geldifi Igir
sna ve babalar miyobu gok galigmaya bafjlariar.
Aslinda okuma ne onun sebebidir, ne de onu artti-
rir. Fakat miyopluk gBrme alsninin gocufiun bur-
nunun ucundan 30.60 santimetre uzunluguna ka-
dar daraltir, Devamli g8ziUk takmadigy takdirde
uzun mesafedeki gdriigler] gerektiren hareket ve
igleri yapamaz, okumas, bu takdirde giiremadig
alant tanimak lgin onun en Bnemll vasitassdir,

Daha biylk blr kusur da her 50 gocuktan bi-
rinde gorllen sasiliktir, Bu, gbzlerl normal hiza-
sindan digari firlatan bir kas dengesizligidir. §a-
sihike va difer bir gok sehld goz sekillerinin sebe-
bidir. 5-6 yasina kadsr tedavi edlimezse, bu du.
rum gizlerden birinde devaml gbrme bozuklufu
yapabilir.

Bir insanin normal gekilde gbrebilmesi igin,
gozlerinin ikisinden gelen gekillerin tok . bir resim
haline gelmesi gerekir. Efier gzlerden birisl Ige
veys diga dinlikse yalnz yakiri, yalniz uzafi g&
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rliyorsa veya astigmatss, gtirms yuksrida lzah edil-
digl gekilde olmaz. Bir middet Tgin bile olsa gift
sekil gérmede tahammil edemeyeceginden gSziinda
sagilik olan gocuk kusurlu gozdeki sekille bakma-
yacaktir. Biylece o gizdeki goriis de gittikge za-
yiflayacakuir.

Efier erken tedaviye baglansa bllhasss 1 ve 3
yaslar: arasinds gocuk kusurly gzl kullanmay ve
onun ile digerl arasinda bir birlik saflamayi te
min adecektir. Kusurly bir gdzlin standard tedavi.
=l gocufu difier gazlind kapatarak yalniz o gdzle
girmeye aligtirmakiir. Bazen gszlUkler ve «oriop-
tiks denilen goriy terblyesl metodiari da faydali-
dir. Bu tip tedsvilere cevap vermeyen durumlarda
ameliyata gidilmektedir. Bu da ne gok tehlikeli ne
de ok isdirap vericldir, Operasyon gozln Iciyle
ligili degildir, sadece cok skif giz kaslarini za.
ylatmak veya pasif goz kaslarimi kuvvetlendir.
mek demektir.

Segtlik nasil teshis edilie? Qlk 6 sylik ra.
mancla bebedin gbrils blrlifinl saglayamamasi, bir
giziinin arsds sirads  Kaymes: gayst normaldir.
Fakat bundan sonraki devrede olan kaymalar bir
gdz mitehassisina  gBsterlimelidir. Gozlerin kend|
kendine kuvvetlenecedi ve bu  durumun gegeceil
fikring Inanip hig bir tedavive basvurmamak ha-
talidir, Hemen hemen, hig bir zaman kendl ken-
dilerine gozler bu durumu  gideremamaktedirier.
Mevcut, binlerce yar) kir hasta bunun bir ispati-
dir.

Garme bozukiuklarini gidermenin normal yo-
lu: gBzilk takmaktir, Gozlilkler onlan ne kuwet-
lendirir, ne de zayiflatir. Onlarin tek fonksiyonu
ofize galen 15t dizgln bir sekilde toplayarak gér-
meyl kolaylagtirmaktir. Stiphesiz ki tam sizin |h-
tiyaglarimiza gire hazirlanmiy  oBzlikler] takinca
daha Iyl grlicsiniiz. Eder regeteniz iyi defilse ve
glzlliglinliz carsida pazarlikls alinmis veya kom-
sudan &dUng alinmis dahi olsa, bunlarin gbztnlize
pek fazia zarar verecelii  dUslinllemez. Gergekten
ghzlerine uygun giizllike taken kimseler ok ender-
dir.

_insanlarin oy gdrme duyulari tehlikeye gle-
difi zaman onu kurtarmak Igin blylk masraflara
girmekten  gekinmezler, Fakat mikroplara karg
tedbirll olmak igin muayyen zamaniarda onlani
doktora gistermek ve gbzlere zarar verscek du-
rumlardan  sakinmak, hastalik teshis edildikten
sonra yapilacak en kiymetll tedaviden daha etkill
ve faydalidir.

Reader's Digest'ten
Ceviren: Feysa ARIKAN



Ayin fotograh

KUZEY KUTBUNUN GORUNUSU

Ok noktasi noktasina Kuzey Kutbu'nun Urerindedir. Devamli surette harekette bulunan bir bux
¢bli, Jet ugaklariyla Bati Avrupa'dan Alaska'daki Anchorage hava alanina ugarsaniz, Kuzey
Kutbunu ¢odu zaman sol tarafinizda gériirsiniz, Ugadin sicak koltugunda otururken diganidaki
o miithiy soguktan haberiniz bile olmaz, Orada sifirin altinda 40° den fazla bir soguk vardir.

Stern'dm
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LASER I5INLARININ
YENI UYGULAMALARI

Lancelot HERRISMAN

aser apinlari, bilginlerin hayalinde Ik &nce
slim aginlan dive adlandirilmigti. Bu iginlar
cn vildan daha sz geemisi olan yenl bir bulus ol
miakla Beraber, kisa bir zaman igersinde claganlstd
hir &nem kazanmigtir,

Bunun sebebl nedir acabs? Sebebi sudur ki
Laser iginlar, (ki rasat noktas: arasinds, simdiye
dek meveut plmayan yenl bir baglant unsury nite
ligindedir, Bu ki gozlemci (rasit), birlesik tek bir
varlik haline gele bilir, yani hem g&ndericl ve
hem alict olur ayni zamanda.

Ne demek Istedigimizi Izaﬁ edelim. Fizik bis
liminin doértte iigl; karigikli haberlegme igin kul-
lanilmaktacir. Burada, haberlesme deyimini genis
anlamda ele alip, cna bilgi nakil araci diyscediz.
Meseld, diyellm ki ben, sast kag oldugunu su an-
da biimek Istiyorum. Bunun Igin ben, ODE 8400
cihazini ayarlayip, konusan saati dinlerim. Bu ko
nusan saat, bir kadran Uzerindeki (brelerin g&rl-
nUslini sesli bir mesaja gevirir ki by mesaj da,
istek Ozerine, telefona baglanir ve Biylece ben, 15
tedifim bilgiyl almig olurum.  Evimdeki telefona
glnin birinde bir televizyon ekrani takilinca, ben
sadece ekrana bakmakla. konusan sasti Izleyehile-
cefiim, duvardaki saste veya kol saatima bakmis
gibl olacaliim. Her ikl gikta birlegik bir yén bu.
lunacaklir: ses, bu defa bir sekil halinde saatten
bana Itikal edecektir. Demek ki, bllgi boylece ve-
rilmls olacaktir.

Simdi, gece yamsi bir celik kasayr agmafia
yeltenen bir soyguncuyu ele slip inceleyelim. Say-
guney, bir seyler giremeyecek ve elipe bir elekirik
fenarl alarak, Bnlne gikan tertibati aydinlatmada
caligacaktir, lgik demetl, fenerden gikarak, kasay
aydinlatacak ve kasanin mébden ylzeyi, foton'lar
yansitacak ve bbylece gtze garptiracaktir. Burada,
bilglyi nakleden bu 131k demetidir.

iste. Laser winlarmin  yaptifii da tamamiyle
budur. Bu isinlar, modile bllgiler] naklettikleri gi-
bi, aym zamanda iginlarin Uzerine yonetildigi he-
daf jle gBnderici arasindakl uzaklifi her an Blgip

sbyliyebille ve biylece, aranip bulunmasi istenen
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her hangl bir geyl aydinlatan pasif bir irtibat va-
sitasi olur.

Amerikan Ordusu, bes yildan berl bu kenu
Uzerine ¢ok galismistir. Bu feat ortaya gikugl am
dian [tibaren, Laser iginlarinin mimkOn olan her
1irlll uygulanmasi, askerl teknik uzmanlarinin dik-
katirn Ustun derecede Uzerine gekmistii Ik Gnce,
slaser tifegis  dUsUnGimUstd ve sonug olarak,
1965 yilida byle hir rofek gergeklesmistl. Bu 10-
fell besleyen tertibat, on lle on [kl kilegram a§ir-
liginda idi ve bunun ginderdili isin demetl, Iki
kilometre uzakdaki bir askerin izerindekl elbiseyl
tutusturup yakaeak gligteydi.

Yikmak ve yakmak fgin blylk kudretll wsin
slishlarina gelince, bunlarin nereye kadar gelisti-
gl tam olarak heniz bilinmiyor. Teknlk bakimdan
raslanan giiglik sudur ki, Laser isinlart, kisa dar-
beler halide ginderilebilmekte ve bu sirada gok
ylksek bir 181 vucuda gelmektedir, ve bunun igin,
bu isisal enerjlyl daitmak ancak ok adiir bir so-
futueu tertibatla mUmkUn olabllir. Bununla bera-
ber, kimyasal yénden elde edilen Laser igini, bu
zorluklarin bir kismini ortadan kaldirmaktadir ve
devamli clarak biyik enerjill bir igim demet| gbn-
dersbilmektedir, Her hangl bir uzakliktan zichlar
dzlebilen i5in konusu artik hayal almaktan gilemis-
tir. Baylece, bu yizyilin baglangicinda bazi bilgin
yararlarin ortaya aimig  olduklar «8lim i5inis
konusu tekrar ortaya gikmis oluyor. Yazarlardan
Wells, «Dunyalar arasinda savas» adlhi hayali ese-
rinde, Mars gezegeninden gelen istilacilarin boyle
bir silah kullandiklarim diistinmiisti.

Laser sgmnlarimin bagks bir kullanis yeri da-
ha vardir ki o da, arastirma ve galismalara yol
agmistir. Bu jsinlar, gldUm araci niteligiindedir,
Laser isinlarindan, bu yolds ve haberlesme ala-
mnda fayclalaniimaktadir. Ama, buun prensipl ne-
dir? Bir Laser detektirll, tzel dalga u.zunluaur-\da-
ki fotonlari arayip bulmak, yani detekte etmek
kabillyetindedir. Bu prensip, yirml yildan berj uy-
gulanmakta olan kizil &tesi (Infra kirmizi) igine
lar detektiicl prensipine tUmi lle benzemektedir.
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¢+ Amerlkan Hava Kuyvetls
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Ancok, sradas su fark ver ki, Laser iginlarinin dal-

ga uzuniufu alam dahs dardir. Bunun igin de uy-
gun bir filtre yardimile daha kolay seiiebilir. Ay
rica, bu 1pinlar gok dizdir, vyanl tek y&nlGdir,
Kullaniy prensipl lse sbyledir:

Diyelim ki, herhangi bir hedefi otkllemek is-
teniyor. Bu amegls, hedef Laser ipint demati al
tina alimir. Yayilan isin, sllah veya bomba Ure-

rine takil| detekidrde hedefl yansitir.

Bu basit tertibat, Vietnamda denenmlsti. 300,
450 ve 1000 kllioframlitk bombalara miteharrik
kanatcikiar .ve stabllizatSrler llave edilerek, bir
taraftan bunlerin gGdlimU saflanmigti ve diger ta.
raftan, elektrooptik bir detekidrin daimi surette
hedefe ydnetilmis olmasi dizenlenmisti. Bombaya
uygulanan tertibat gok kisimlidir. Bunun bajlica
unsury 1,06 mikron dalgali fotonlari alabllen bir
detekttirdUr ki bu Infrakarmiz ipinfart da negre-
den, Laser neadymeytirium-aluminium cthazidir.

Daha bagka tertipler de vardir. Meseld, La
sor i3in dometl igersine digmiy bir hedefi «gdrens
bomba gibl. Bir servo-meksnizm, bombanin kanat.
ciklari Ozerine atki glstererek, bombanin duru-
munu kontrol  etmekte ve onu  i1gin demetinin
dUistUg hedafe yineltmektedir. l3in demetinin carp.
ud yer lse, bir 15 alsnidir, glinkD ipinler ‘Infra-
kiemizi niteliindedir. Bunun igin bomba, dofry-
ca bu hedef Urerine gidecektir

Bundsn daha kompleks clan tertibat da var.
dir. Bombada telemeirik bir sistem vardir ki bu
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da, hedef (le arayicr arasindaki wzakhigs her an
blgmektedir, Arayici cihaz, bombaya takilidir. Bu-
radan da |ki tUrll imkén dolmaktadir:

1} Bomba, elekironik bir beyinle bafimsiz
Gzel bir platform tagir ve bdylece, itle-
dil yolu her an hesap edip, gerekll di-
zeltmeyi yaper, Bombayi, uygun bir ag
lle stmey olan pllot, artik onunla mes-
gul olmaz, pilota diigen I3, ancak bom-
barun burnunu hedefe dofrultup onu at-
maktan ibarattir.

2) Veya, arayict clhaz tarafindan alinan et-
kiler, bombayi atan ugaga verilmektedir
ki bu ugak da, bir eloktronik beyinle ba-
gimsiz bir tzal platform tagimaktadir
Elekironik beyin, gift bilgileri birlestirir
ve burada hedef, bombanin atilcigi an-
don itibaren  bllinmekte ve izlepmekie-
dir. Bomba, hedef nigan vizbrinde gd-
rilndUil anda atilmaktadir. Sonra ugak-
tan bombayas telemetrik sinyaller gBnde-
rilmektedir

LASER'IN HAYRET VERICI UYGULAMALARI

Burada, diyellm ki, birinci halde bomba bir
nevl kUgUltlimUy ugak niteli§indedir ve aragtirma
va yol hessplarini yapan bir cihaz tagimaktadir.
iKinei halde ise, ugak bir lsborastuar gorevini yep-
maktadir, bomba da oUrlinmeyen bir elekironik
baljia onun yinetimi ve gUdUmU altindadir



Her ikl geklin de kendine gdre UstiinlUkleri
ve kusurlari vardir. Bedimsiz olan bomba, Ostln
derecede pahalidir, gUnki (zerinde hesap clhoxi,
bir alicivericl telsiz, 151 derecesini kontrol tertl-
ban wve elektrobatarya tapimaktadir. Ayrics, bir
de Szol platformla bir Laser detekitirinl de tayi-
yor Ustellk. Igte bUtin bu cihazlar bombanin Ige-
risindedir, Bu tip bomba, son yillarda denenmekte
olan televizyon alicili bombays benzemektedir
Bunlar Ister istemez en am bir ton alirlifinda ve
blylk, son derece pahali bombalardir, Ancak
bunlar hedefi gok emin bir surette bulup yikmak-
tadir. Biyle bombalar Szellikle kdprileri yikmak
Igin kullamiliyor. Viyetnamda &zel sekilde dona.
tilmig Tkl ugak, bu Laser isinlyle gidUlen 300 1a-
ne bomba atmizlerd,

Laser i1 lls Bnceden eydinlatilan  hedafle-
re dojru giden bombalar, basit bir arayici cihaz-
la ve elektro-optik surette glidilen miteharrik ka-
natgiklarla donatilmigti ve bu bombalardan 1000
tane atilmisti. Gozetlenerok gSriimis olan vurug
ylzdesl, ylzde 70 idl. Gerlye kalan ylzde 30 dan
bir ¢ofjunun da hedefe Isabet etmiy oldufiy umu-
labilir, ancak, baz kogullar, duman, bulut, vess
Ire, ayni zamanda bombeslart stan ugaklarin iss-
betl gbrmeden hemen dénls yspmalari gibl fak-
térier direkt olarak vuruglari gézlemek Imkénimi
varmemigtl.

Hedefler tam I(sabet almislardi. Simdiye dek
bilinen bombardimanda, vurus aleni genellikle

MEKANIZMADAKI UNSURLAR.

Ordinatér, bombanin veya fizenin hangl
noktadan atilmas) lanim  geldiginl hesap
eder. Bunun igin gerekll olan bilgileri, ya.
kut kristslll Laser cihaxi ile Mc. Donnel
Douglas F-4 inertivel platformu, hiz ve
mevkiye dayanarak verir. Resimde gSite-
rilen cihazin kabuline dek, 7 gesit cihax
va 300 densme yapilmip idL

100 - 150 metre ¢apinda bir dairsden |baret ol-
maktadir, halbuki bu tip bombalarin dBvd030 ala-
nin genigligl 3 - 4 metreyl gegmiyor,

Thdilat, her bomba igin 4.000 - 6.000 dolar
tutarindadir. Hughes Company firmasinca Incelanip
hazirlanan tertibat; bes villik bir kontrsta ve do-
kuz milyon dolara baglanmistir. Amerikan Hava
Kuvvetleri, Laser yimi lle gldllen bombalara mah-
sus onbir gagit cihazin Incelenmes! igin 19 milyon
tahsisat verilmesini-  istemigtl, En bUylk sakinca
sudur ki, hedefin direkt olarak bombadan veya
ugaktan ptinderilen isin demeti Igerisine dUgmesi
gerekmektedir (oysa bu sakinca, bbbz hallerde bir
avanta] da olabilic), Bir kiprl, veya bir tesis, ve-
yahut bir demir yol hatti gibl her hangl bir he
def Ozerine gbnderilecek 1gin kaynsdi, operatdeln
glirebilecedi bir mevkide bulunmalidir,

Neodyme Ile galigan Laser cihaz on kilometre
Iginda iy gdrlr. Ug kilomatrede, cihazin tipine g
re, isin dematl hedef Uzerinde bir veya ikl met-
relik bir daireyl kaplar. Hedefl <aydinlatans, yanl
isin altina alan plyade ekiplerl elde bulunursa,
vecaklaras kalan s, gellp bombalarini atmaktan iba-
ret ojur. Hedefe 15in tevelh etme i5ini hellkopter
de yapabilir, Hellkopter, Gnceden hedaf b3igesine
gelerek, bir veya bir kng iyin demetinl heclefler
Uzerine tutar, sonradan gelen. ugak filolar da, dog
ruca hedefe digecek olan bombalarini saliverir-
ler.



YENI SEKILDE BIR HARP ORTAYA CIKACAK

Bu durum, daffinik hedefler Uzerine grup ha-
linde bombardiman teknifinl  kdkinden degistir-
mektedir. Bizi kimselere gbre, bu durum, hava
harbimi deha insani bir sekle koyacak, ¢lnki an-
cak muayyen hedefler bombalanmis ofacak, bu he-
deflera ar veya 4ok yakinda bulunan askeri olma-
yan hedeflers bomba  dismeyecektir. Bununla be-
raber, bombardiman gtrevieri pilotiar igin de da-
ha az tehlikeli olacak, ginki pilotlar hedefin tam
Uzerinden gegip bomba salmak zorunlugundan kur-
tularak, bombalarini hedeften daha uzaklarda atz-
bilecekler ve dolaysiyle de, hedefl savunan ugaksa:
var atesinden kaginmig olecaklardir, Boylelikle,
Laser 1sim lle gudiilen bombalar sayesinde; ancak
istenen ve bilinen stratejik hedefler emniyetle ve
sahihlikle tahrip edilecak ve bombardiman amacina
wlasacakhir,

Bu durum, bagks branglar) da etkileyecek ve
topculk da Laser iginindan faydalanacaktir. Ge-
rek tanklarin tagidifh toplar ve gerekse orta men-
2illi toplarda bu sistem Uygulanacaktir. Fransiz Ge-
nel Kurmay:r bu Isle yakindan llgilenmektedir ve
Szellikle de, yerden yers atilan gUdUmiU fUzalere
bunu uygulsmak Tgin  aragtirmalar  yapmaktadir
Bbyle olunca, fiize atiginda hedefi direkt olarak
garmege Ihtiyag kalmiyor, bir piyade erinin veya
bir hellkopterin her hangi bir noktadan hedef] La-
sar igint altina almasi yeteckktir, Ayni Isl bir tank
da yapar.

Simdiye dek Infra-kizil isinlarla gok gelistiril-

mis olan bu teknik, Laser igini sayesinde tam zir-
vesini bulacaktir, gUnki Laser igini hem daha in-
ce bir ayirma yapar ve hem de daha kisa bir za-
manda  uygulanir. Bundan bagka, Laser flizelerl
gok hizli olabillr va aym zamanda zemini yalar-
casina, gok kilgik bir agi (le anlabilir. Servo-me-
kanizmada yapilacak ufak bir tidilat, bu fizenin
tam hedef Urarine daligimi sadlsr,

Laser igini, Infrakizil  1ginda 1,06 mikron
mikdarinda bulunursa, rutubet ve sisi gegiyor. De
nemelarden anlagildiffing gire, bir hedefe & kilo
metreden etkilidir, elverir ki hedef iki kilometre
den her hongl bir Laser igint Ile eaydinlatiimig»
olsun. §lphesiz ki uzaklik igl daha da gelistirile-
cek ve biitln stratejiyi, deniz stratefisi de dahil,
derinden etkileyecektir. Gemiler, gok iyl birer he
def nitelifindedir. Harp gemilerinin veya dalmig
denizaltilarin tagiyacaklary denizden-denize flizeler,
siyu yalarcasina algaktan ve diz ugarak, hedefleri
olan bir gemiye gelip garpacaklar. Ancak, hedefin
bir helikopter tarafindan daha &nece isin demetine
dUsUriilmesi gerektlr ki bu helikopter de, 8 - 10
kilometre hedeften uzak durabilic ve kargilikli
filze Ile dUsOrllmekten kurtulur,

Buradan, Japon sKamikszas taktigi akla ge
llr. Me warki, bir insarnin intihar edercesine day-
ranmagina l0zum  kalmiyor, bu igl, gbriinmeysn
bir badla gldilen bir bomba yapiyor, oBsterilen
hedef gemisine gidip garpiyor.

Science al Vie'den
Ceolren : Hisegin TURGUT

AKIL VE MANTIK UZERINE

Akil hergeyin bagi ve sragtincisidir.

Akliyls hareket stmeyen, yobar,
AkThyla hureket edemeyen, deli,

CICERO

Akliyls hareket stmege cesaret edemeyen de kdledir.

W. DRUMMOND

Cennete bile gitsem, aklimi beraber almak isterim.

INGERSOLL

Bilim geligtiriimis bir alg:, agiklanmiz bir maksat, tamamlanmiy ve bitiin ayrintilari inceden

incays birbiriyle birlestirilmis bir saf duyudur.

Bilim tecrlibelerin sistematik br tasnifidir.
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Oksek kalitell tutkallsr teknigin gegitll dal-

larinda uzun ramendan beri kullanilageimis-
tir. Sipersonik ugaklarin gbvde kaplamalarinda,
uzay roketlerinin va k&prillerin moenta] lslerinde,
pargin ve kaynak yerine yapiptirma metedy yer-
almuigler

Bu &rneklerden baska, teknifiin genly uygula-
ma alaninda yapistiricy ‘maddelerden
kUgk ambala]lar |gerisinde plyasadan temin etmek
isleri de uygun nitellkie

kullanilan

suratiyle artik amatgr
yapilabilir. Metalik iki pargay) hassas ve dayamk
I olarak birlestirmek, Onceler] amatarlerin ender
bagarabildiklarl iglerdencl, sUnki lehim veya kay-
nak salUmesy lle hatta matkapla galizmak kolay
dedlidir. Bugln ise yanl yaprgtirma maddeler] yar-
dimiyla aymi Igler istenilen nitelikie ve kisa za-
mande yapilabilmektedir

Burwnla beraber baz  hallerde yapistirici
maddelarin Iyl olmadidindan ve vapustirilan par-
calarin istenildigl gibl tutmadi§indan yakiniimak-
tadir, Bu yakinmalar incelendiginde gofuniukla Ise
uygun yapistiric madde segilmemis oldufu sonu-
cuna varilir. Ne yarik ki bezi amatbrlerce, imslat-
gilarin verdiklerl yapistirma rtalimat: geredl glbi
uygulanmadifiindan yapistirici maddenin Ustdn ka.
litesine rafman slinan sonug deyurucy olmamak-
tadir. Bu gihi olumsuz durumlar Gnlemek ama-
ciyla bu yarimizda gesitli malzemelers uyan yapis-
tirigr maddalerin kullaniligt Srnekler vermek su-

retiyle gisterilecektir

Demiryolu ve Képrii insastlarinda
Metal yapistiricilar kullaniimaktadir.

YAPISTIRICI
MADDELERDE
INANILMAYACAK

GELISMELER

Amatbrler igin yapistiricr maddeler

Ahsap doliramacilik isleri, amatBrlerin galiyma
programlarinda genis bir alani kapsar, Bu alanda
yapigtirmanin bitlylk { Mowicall,
Uhu-cell, Panal, Voss-k150) gibi modern yapisti
rici maddeler piyssada genellikle «<beyaz-tutkals
ismi alunds bulunmaktacir. Bunlarin wygulanma-
sindaki kolaylik we UstinlUk eskiden beri kulla-
tutkallarin plyasadan

dreml vardir,

milan ve kemikien yapilan

kalkmasine yol agmistir,

Kimya ybnlnden «Beyaz-Tulkallaras sulu bir
eriylk gbz( Ile bakilabilir. Genelllkle bu eriyikie
re =polyvinylacetats katilir. Bu. tir tutkallarin ya-
pistirma olayi  erlyiktekl suyun  buharlesmasiyla
gercuklesir ve gok defa tehta, sunl tahta, mukaw
va, Kumag vb, glhl glzenekll malzemenin yapiyti-
rilmasinda kullanilir, Ahsap lzerine plastik levha-
larin yapistiriimasinda da beyaz tutkal kullamile-
bilir. Ancak plastik levhalar araya sUrlllen tutkal-
dakl suyun buharlagmasini  yavaslatufiindan, ya-
Bu sebepten buharlasmayi
tamamen &nlayen, gSzeneksiz malzemenin birbirl-
ne yapistiriimasing, beyar tutkallar elverigli de-
diidir.

Beyaz-Tutkn| en uygun olarak yassi bir Hir-
gayla, adz1 hafif gentlkll raskete ile veya ucunda
pUskirticd bulunan plastik siselerden pUskUrtdls
mek suretlyle yapistirilacak yizeylers sUrillr. Bu
srada mikim olsn husus kullanmaya baslamadan
tutlalin lyice veya calkalanmasi-

piymayt geclktirirler

karistiriimasi
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dir. Yapistirilacak yiizeylerden birine veya her iki-
sine ince tabaka halinde tutkal sUrllUr. Kisa slre
kurumaga birakilir. Hafif yapiskanlik kaybolma-
dan, yani ylzeyler tamamen kurumadan yapigti-
rilir, Tutkalin yapisma sUresi elverisll olduundan
yapistirilan pargalarin lzerinde gerekll dizeltme-
ler yapilabilic. Calisma alaninin 1sis1 15°C dan
asadl olmamalidir. GUnkid bundan agal dereceler-
de tutkal kurusa bile gerefi gibi yapisms sagla-
Ayrica yapistirilan  parganin prese altinda
kurumaya birakilmasi tavsiye edilir. Ancak prese
basincimin fazla olmamasina  dikkat edilmelidir,
aksi halde aradski tutkalin digariya sizmasi so-
nucu yapisma zayif olur. Tutkal kurudukga prese
basinct artirilabilie,

Rutubete ve her tUrll hava sartlarina daya-
nabllecek nitellkte yapistirmalar Igin «suni regi-
nas kisa adi lle (Kaurlt) tutkali veya (Resorcin)
regine tutkah kullanilir. Bununla (Duraplast) plas-
tik malzemeler de yapistirilabilir. (Resorcin) re-
cine tutkalr, ayrica sertlestiricl madde karistirma.
dan da normal (51 sartiart altinda Kurur ve sert-
lesir, Boylece elde edilen sonug her tUrlli hava
sartlarina dayanikli oldufiu gibi kaynar sudan da
etkilenmez.

Kaplama islerinde (Pattex, Uhu-kontakt, Fast-
bond-10) gibi Kontakt twutkallarinin kullaniimasi
tavsiye edilir. Bunlar yumusak eldstiki regineler
veya suni kauguklarin organik sivilar lgerisindeki
eriyikleridir. Yapistirma sirasinda bu tutkallardan
birisi ince tabaka halinde sUrlltir. Ylzeylerdek!
tutkallarin yapiskanlifh kaybolmayacak sekilde ki-
sa slire bekletillr, sonra her |ki parga gerei gibi

maz,

yapistirilir ve bir agirlik ya da prese altina ko-
nur. Pargalar kisa slire igerisinde lyice yapismis ve
kurumus olacatiindan bunlar ilzerinde yapilabllecek
diger islere girisilebilir, yapisma yerinden bozul-
ma telhlkesi yoktur. Fotcgraf veya tablelarin her
hangi bir tlrden tahta (zerine yapistiriimasinda
degdisik malzemelerin (8rnegin plastik malzamale-
rin matal veya ahsap malzeme ile, polystrol lle;
duroplast malzemenin ahzap ve metalik malzeme-
nin) birl birine yapistirilmasinda kontakt tutkal-
lari gok iyi sonug verir.

Birgok kontakt tutkallari sudan etkilenmez,
fakat ismiya. olan dayanimlari  simirhidie, 70 °C
1sida ¢zlllme ve ayrilma gorilebillr. Bazi tut-
kallara sertlestirici madde katilmasiyla i1siya kar-
st dayanimi 130 dan 150 °C ys kadar artirilabl-
lir.

Gozenekll malzemeler (dokumalar, kegeler
gibi) veya fotodraflar pratik olsrak plsklrtmell
kutulards bulunan kontakt tutkali ile dokular)
borulmadan ve dizaln olarak yapistirilabllir.

Kaynak Salumosunun yerini tutkallar aliyor:

Gerek ev caligmalarinda, gerekse oto tamir
islerinde 1ki metallk parganin yapigtirilmas: igin
UstUn nitelikte iki birlesmeli ve genellikle {Epo-
xide-Recine)  tirlinden yapistiricilar  kullamilir.
Bunlardan elde edilen sonug ¢ok tatmin edicidir.
Yapistirmadan sonra buzllme meydana gelmedigi
gibl, yaspisma yerlerl kimyasal maddelerden etki-
lenmez. Fakat sicafa dayaniklilik bakimindan gok
farkli olanlar: vardir. Ozel nitelikler saglamek igin

ban yapistiricilara gesitll suni regineler karistiri-

malzemeden

Fotograflar ve lifli malz in yapig igin
piskiirme tutkal Idealdir. Bu metotla tirdey bir
tutkallama elde edilir.

odelciler sanayide genellikie suni
wrgalarla galigtiklarindsn onlar igin Polystyrel -
il malzeme yapistiricilars daha ok llgi gekicidir.
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lir. Bunlardan bir kismi 60 °C sicaklikta yumuga-
ma gdsterdigi glbi bazilari 100 °C sicakliga blie
dayarirlar.

Emniyetll yapisma seflamak amaciyla sert
yuzeyli metallk veya
sirilmeden &nce yiizeyleri plirtizld hale getirilir,
sonra ylzeyler temizlenir, benzin, benzol veya ase-
tonla sliinerek yaglari giderilir. Bu arada Snemll

olan husus tutkal siirtlmeden ©nce ylzeylerin iyi-

duroplast  levhalara tutkal

ce kurutulmas: ve elle dokunulmamasidir.
Yapistinicinin iki bileskenl bir cam veya sag

Uzerinde belll oranda karistirilir.

gelen renklerden regine ve

levha pargasi
Bu sirada meydana
sertlestiricl malzemenin karizim oram belll olur,
Bu karisim dofruca yapistinilacak ylzeylerden bi-
risi Uzerinds de yapilabilic ve biylece malzems-

den daha iyl faydalanilmis olur

Tutkal yapistirilan par-
galar mengenede sikili olarak birakilir veys plas-
tik bantla gegici olarak sarilir. Kurumayi gabuk-

sertlesinceye kadar

lastirmak Igin 1sidan faydalanilir. Bugin kullani-
lan 1kl ahigimh tutkallerin
nellikle vzun zaman almaktadir. Bu husus resksi-
yonu yavas olan (Epoxid-Regine) den ileri gelir
Son zamanlarda (Vinyl-Regine) esas:
pilan tutkallar (Stabilit-Expres) adi altinda piya-
saya gikarilmistir, bunlarla yapilan isler 20 daki-

yapigtirma siiresi ge-

Uzerine ya-

kada tutmakta ve bir saatte tamamen sertlesmek.
tedir.

Yapistirma problemleri ve c¢oximleri

bazan bir
GO~

Plastik malzemenin yapistiriimas

mesele olabilir, glnky tutkal bu malzemeyi

Resimde gorillen digli yatak kutusu gibi,
mekanik zorlamalara dayanacak pargalar

bilegkenli  tutkallarla  yspigtirilir.

gunlukla yipratir, hatta eritir
ve benzeri képlk malzeme ve hatta Polystyrol mal-
kargisinda hassastirlar.

Blihassa Styrapor

zeme yenl yapistirictlar
Polystyrel kdpUgl malzemelerl ozel yapigtiricilar-
dan UHU-por veya beyaz tutkal serisinden (Ponal,
Uhu-coll)  yapistinicilarindan birisi ile
uygun nitelikts yapigtirilabilir, Ancak yapistirma

Mowicoll,
sirasinda malzemenin  yipranmasini &nlemek igin
beyaz tutkali doygun kullanmalidie. Buna kargilik
(Palyurethan Koplk) malzemelerle, meseld (sert-
Moltopren) ile yapilan
Bunlar kontskt tutksli veya beyaz tutkalls

islerde hig zorluk gbrll-
mez.
kolayca ve uygun nitelikte yapistirilabilir.
Yukarida tarif edilen metotlar tamamiyle uy-
gulansa bile bazan zorluklarla kargilagilabilir. Or-
nediin, aym nitellkte iki metalik pargarin yapighi-
rilmas) sirasinda dedisik karakterde vapistiricilar
gerekebllir, Bu dedisik yapistineilar birhiriyle bag
tahrip eadebilir, Boyla
hallerde her iki metallk pargaya ayri ayri yapis-

dasmaz vé hatta birbirini

tricilar sUrllir ve kurutulur sonra bunlar Uzeri-
ne de Uclinel bir yapistiricr sirllerek pargalar ek-
lenir.
Sunl tahta ve benzerl gézenekli malzemelerin
yapistiriimalarinda &nceden yiizeylere ince taba-
ka halinde tutkal siriilir ve kurutulur, sonra ay-
ni ytzeyler tekrar ayni yapistirici ile tutkallanir
va pargalar yapistirihir, Allminyum levhalari gibi
sert ylzeylerin kumas veya sun| tahta gibi gize-
gerektigl hallerde

yapistirier siirdlmeli-

nekll malzeme [la kaplanmas

orica sert ylzeyler Uzerine

dir
Hobby'den
Qeviren 1 Nurl OZS0OY

Otomobil Ust Srtiler], Duroplastic-lastik yapig-
ile ¢abuk ve emniyetll olarak tamir
edilir. Tutkal, bir bigak Ile kolayca sirilir.

tircisi
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Korkune Bir Unlem Jsareti oy

Dr. Herman AMATO

Cizgiler : Ferruh DOGAN

ene VE lle VEYA. Simdiye kadar yezdigimiz

yazilarla belirsiz  durumlarda karar verme-
nin mimkin oldufunu  anlatmiya galigtik. Klésik
mantik belirll durumlarda karar vermemize yar-
dim ediyordu, tanitmak istediimlz mantik ise ta-
memen belirli elmiyan durumlarda. Insanin ken-
dini tam bir given iginde hissetmesi glzel bir
sey jse de, tehlikeye karsi gbzlerini kspamas: an-
cak deve kusu tarafindan akillica sayilabilecek
bir cavranis olur: Deve kusu bilindif gibl dis-
mani kendisinl grmesin diye bagini Kuma gomer-
miy.

Karsimiza ¢ikan olaylarla ilgill &n bilgilerl-
miz gogunlukla kat’i  defilldir, Ve bunlara klasik
mantifi uygulamak yersizdir. Sonug hayal Kkiritk-
ligi, hatta daha k&tlsy mantifimiza clan glveni
yitirmek olabilir. Egder belirsiz .durumlara uvygula-
nacak mantify kullanirsak ne dereceye kadar ya-
nilabllecedimizi ©needen  kestirerek davranigimizi
syarliyabiliriz. Bekledi§imiz olayla kargilagmazsak
glvenimiz sarsiimaz, olay: daha yakindan Incele-
riz. Bir yandan giivenimiz korunurken, difer yan-
dan tekrar tekrar inceledifimiz olaya daha fazla
hakim oluruz

VE ve VEYA ile ilgili formUllerin hem klasik
mantikta hem de ihtimaller mantifinda uygule-
nabilecedini gegen yazimizda  anlatmiya galigtik.
Klasik. mantik ancak O (sifir) ve 1 (bir) ile yani
tam yanlis ve tam dofru deferler verilebilen hi-
kimlerle udragiyordu, Ihtimaller mantidi ise bu
Ikl degerin arasindeki orantilardan yapiimis bltln
alani kapsiyor.

Formil ezberlemekten heslanmiyorsak, VEYA
ve Ve lle ifade edilen durumlari ayirabilmek aliz-
kanliint kazanmaliyiz. Bir olayin gergeklegmesi
diger bir olayin gergeklesmesinin  yerini tutabili-
yorsa VEYA, bir olay diger bir olayla birlikte or-
taya gikiyor veya cnu takip ediyorsa VE, kelime-
lerl durumlari ifade eder, VEYA lle anlatilmak Is-
tenen  durumlarin bilegik  ihtimallerini hesaplar-
ken, basit olaylarin ihtimallerini toplar, bu basit
olaylarin birlikte ortaya gikma ihtimalini toplam-
dan disiririiz. Ornedin iki zarla atigta 5 VEYA 6
dan birinin gikmast sartimizi dolduruyersa, herbir
zarla 5 VEYA & elde etme Ihtimall 2/6 dir (6
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yizden ikisi ihtiyacimizi  kargilamaktadir), Bu
olaylarin birlikte gikma ihtimalleri 2/6 X 2/6 =
4/36 dir. Toplamdan bu sayiyl disliriirsek ara-
chifimiz Thtimall buluruz ; 2/6 + 2/6 —4/36 =
20/36, Bu 'misterek kismi disirmek 5-5, &-6,
6-5 ve 5-6 hallerini ikiser defa saymaktan bizi ko-
rur.

VE lle ifade edilen olaylarin Ihtimallerl gar-
pilir. Ancak bir olayin oriaya gikigi dider olayin
ihtimalini etkiliyorsa bu etkiyl de hesaba katma-
Iyiz. Ornedin 1 den 10 a kadar numaralsnmis 10
bilye bulunan bir torbadan 1 No.ll bilyeyl cekme
Ihtimall 1/10, 10 numarali bilyeyi gekme [htima-
Il gene 1/10 dur. Fakat &nce 1 numaraliyi sonra
10 numaraliyi ¢ekme ihtimali 1/10 % 1/10 de-
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Sekil 1. Unlem isaretinden korkmuytntz;

ileride iginizi gok kolaylagtiracaktir.
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gl 1/10 X 1/9 dur. QUnkD bir numarall bilye
¢eklldikten sonra bilyelerin sayisi 10 dan 9 a dijs-
mig, 10 numarali bilya 9 bilye arasindan gekilmis-
tir.

VEYA hall bir toplama kaidesl, VE hall bir
carpma Ksidesidir.  Bilindigi gibl tam sayilaria
toplama hizli bir sayma, garpma, toplanscak sayi-
larin eglt cldufju hallere uygulanan, hizh bir top-
lamachir. O halde ¢arpma ve toplamanin uygulan-
diit birgok hallercde sayma da wygulanabllie, BO-
tin ImkaAnlary agik olarak belirttikten scnra sar-
temiz  dolduranlarin ssyising,  bitUn imkdnlarin
sayising bélmek birgok hallerde i(htimalleri hesap-
lamiya imkén verscektir.

Unlem isarstinden korkmiyalim. VEYA halinde
gositll [mkénlari hesaplarken efer olaylarin ihtl-
maller] birbirine esit ise toplama yerine carpma-
dan istifade ederek [zlemi hizlandirabiliriz. Ancak
bunu yapabllmek igin Unlem isaretinden korkma-
maliyiz. dmcﬁin tek zarls 4 atists, siraya bakmak-
sizin 1, 2, 3, 4 sayiarint elde etme Ihtimalini
hesapliyalim. Kazansblimemiz igin yainiz bu say-
lardan biel defil, dordi de grkmalidir. Ama bun-
larin gikis sirasi Gnemll dediidic. O halde bu 4
sayi yardimiyla yapilabilecek bitin siralar kadar
degisik olaylar sartimizi doldurur, Sirasiyle 1234
vays 4231 elde etmek bizim igin farketmez. Hal-
bukl plyango biletinde bunlar deigik ki sayidir.
Kag Imkdna sship oldufumuzu Bnceden kestirebil-
mek Igin bu 4 sayy yardimiyla yapilabilecek bi-
tin siralors yazmaliyiz, sonra da bu yazdiklarimi-
21 saymaliyiz, Bu hem uzun hem de yorucu bir i3
lemdir. Halbukl bu saymayi yapmsk igin gok ba-
sit bir usul vardir. 4'On yamina bir Unlem izareti
koyariz, olur biter (41). Bu Unlem isareti sizi sa-
sirtmasin, | den A'e kadar bitln ssyilar garpila-
cak demenin kisa bir seklidir (4! = 1 X 2 X
3 X 4 = 24), Demek ki 4 unsuru farkll sekil-
lerds siraliyarak 24 dedisik sirs elde edebiliriz.
Agiktir ki 5 unsurun kag farkll pekillerds siralana-
cafim bulmak igin bu sefer 5 in yanina Unlem
Igaretini koyacsk ve 1 den 5 e kadar olan sayilar
birbirlerlyle carpacafiz.

Bu olayl agiklamak igin ilk drnefimize d&-
nelim. Elimizde 4 [saret bulundufju Igin yazilebi-
lecale bUtlin siralar bunlardan birl [le baglamali
dir (1 lle, 2 lle, 3 jle veya 4 ile). Baglamiy olan
4 siramn herbirine basts kullanilmamiz 3 sayiy
defiistire deflistire keyarak bunlarin  herbirinden,
iki sayr Ihtiva eden 3 er sira tUretebiliriz, Bdy-
lece Ikl say) Ihtiva eden siralar 4 X 3 = 12
olyr. Ornegin 17in yanina 2, 3, 4 koyarak 12, 13,

14 sicalarin tiirstebiliriz. 2, 3 vo 4 den tireti:
lebilecele 2 i siralon kandiniz bulmiya galigin.

Ikl unsuru bulunan 12 (= 4 X 3) siranin
herbirinden aymi sekilde basta Kullaniimamis ofan
2 saytyl kullenarak, 2 ger yenl 3 10 sira tUrete
Liliriz. Béyleca 3 unsuru bulunan siralarin aded
4 X 3 X 2 = 24 olur. Ornedin 13 yanina 1 ve
3 koyamayiz, sUnkU bu seyilar basta kullaniimiss
tir. 4 ve 2 koyarak 134 ve 132 siralarini glde ade-
riz 3 unsuru bulunan 24 (= 4 X 3 X 2) -
ranin her birinden ancak tek bir 4 10 sira elde
edariz. Boylece tlretllebilan  biitin 4 [0 siralsr
4 ¥ 3% 2 % | = 4| olur. Siralsr vzadikea
her kademede kullanabilecedimiz sayilar teker te-
ker eksildi§inden, herbir siredan tireteblldigimiz
siralar teker teker szalmaktadic,

24 adet diirtll sirayr agik clarak yazahm :

1234, 1243, 1324, 1342, 1423, 1432, 2134,
2143, 2314, 2341, 2413, 2431, 3124, 3142, 3214,
3241, 3412, 3421, 4123, 4132, 4213, 4231, 4312,
4321,

Bunlari sayin ve bu 4 sayy lle buniarin di-
sinda bir sira yapip yapamiyacaginizi bulmiya
galigin,

Buraya kadsr problemin birinci bolimiini he
sapladik, Problemi ctizmek igin bir zarla 4 atista
gelebilecek  bOWn Imkénlar)  kapsiyan tablodaki
bitln defisik 4 10 siralarin  sayisim bilmeliyiz.
By tablodaki siralardan birine Grnek olarak 44642
yi gosterebiliciz, birincl stigta 4, ikinci ahigta 6,
Ugtnel atsta 4 ve 4 Unch angta 2 geldi dame-
nin kisa bir seklidir. Bu gibi siralarin timl kag
tanedir? Bunu hesspliyabllmek igin gene basit bir
usul vardir : Zar ylizU sayisint temsil eden 6 nin
Uzerina atip ssyssini temsll eden 4 U yazdik my
olur biter (6' = 6 X 4 X &6 X 6).

Birinel Srnskte bir sirada kullandigimiz bir
sayiyi © sirada (kincl defa kullanmiyorduk, by
lece sira blyUdikee tUretilebilecek siralar birer
birer azaliyordu. Halbuki bir zar ahy sonundas
herhangl bir sayinin elde edilmesi, lkincl atipta
aynt sayinin gelmesinl  engellemez. Boylece bagta
elde edilebilen & dedigik halin her birinden gene
& defiisik hal tlratilerek, Ikl atigta 36 = 6 X &
durum, Bu 36 durumun her. birinden gene & ha.
lin tiretilmes| fle Ug atigta 6 X 6 X & = 216
= 1296 durum elds edilir. Ornek oclarak 3 ang-
ta elde edilebilen 216 durumdan birl 342 olsun,
by &nee 3, 1onirs 4 sonras da 2 geldl snlamina gel-
mektedir. 4 Unc atgp  yaparken gene & imkén
cldufjundan  (zarin & ylxzl) ortays Qikabllecek
halleri soyle ifade edecegiz: 3421, 3422, 3423,
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Sekil 2. Eger 1°den
1000'a kadar b
tUn sayilar carpa
caksamiz, urun U-
zadiya yazmanum
lizum yok, 1000
in yanina bir Un-
lem lparetl koyun
yeter, Bunu yap
makla bir tasla
Iki kug vurmus o
luyorsunuz: 1000
kiginln kag farkli
tok  sira ‘yapabile
coflinl de hesapls
miy  oluyorsunuz

3424, 3425, 3426, Yenl 216 durumdan ber biri
4 Oncl atigta & zar yan| durum meydana getires
caktlr.

Eder bu sbyledikierimiz siza agik gelmediyse
eskl yazilarimizi yeniden gSxden gegirin, orada 2
zarln nasil 36 defigiic kargilasma  =aglancifimin
agik Grnedini bulsceksimiz. Bu Srnekten baslive-
rok 3 zarla yapilabllecek 216 kargilagmayi siz de
agtk bir tablo geklinde yszmiye galiging Bunu ya
parsaniz hig plgman olmiyacaksiniz. Simdi 4 ba.
samaktan yaptlmig 1296  ader sayr bulunan bir
cetvel dlstinlin. Bu cetvel bir zarla dbrt ang ya-
pilarak gikabilecek bUtin Imkénlar kepsamakta.
dir. Bunlarin iginde biraz 8nce agik olarak yaz
difimiz 24 sira var ki ancak 4 atigta buniarcan
Birinl tutturursak kazanacaliz. Durum 1296 bilet
Igerisinden sanki 24 plyangs biletl slmigiz gibidir,
Buna gbre kazanma gansimiz 24/1294 olur. Arss
digimz ihtimal da budur.

larin birini hesapladiktan sonra, & gtisteren zar-
larin clegigmesiyle kag farkll durum elde edeblle-
cegimizi hesaplamaliyiz.  Bunlar VEYA halleridir,
Sartimiza gore 2 defa & gelecek ve 4 defa & digi
bir sayl galecektir. © halde bzel bir bali hesapls-
mak Igin 2 defa & elde etme |htimalini ve 4 defa
& alde stmeme (htimalinl yazip garpmabyiz:
VWoX V[ X5/6X5/6X5/6%5[6 = 625/46656

Simdi & renkll zar 1asarhyalim, & geime ha-
lini <+ (e igaretliyelim, diger yerlere hig izaret
koymiryalim:

Yukarikl cotvelden & zarla 15 farkll sekilde
2 defa & elde edllebilecegini goriiyoruz. Bunlar ge
sitll VEYA lle ifade edilecek durumlardir. Herbi-
rinin ihtimall &zal hal Igin bulduumuzs esit ol
duiundan &zsl hal igin  buldullumuz ihtimall 15
defa yanyana yazip toplamali veya daha kisas) 15
lle garpmaliyiz. Sonug: 9375/46656 olur,

2) Yukariki problemde gesitli VEYA halle

ZAR RENKLERI ALT! GOSTEREN ZARLAR

KIRMIZI + + + + +

YESIL + + + *

SARI ES + + 4 4+

SiYAH -+ 4 + o+

MOR + B 4+ + -+

TURUNCU + b + + +
b2 3 &5 8 9 W0 1 12 13 14 15

Gegen sayida sorulan problemler ve covaplari:

1) & zarla 2 defa & elde etrme Ihtimaling he
saplayiniz.

6 elde etme ihtimali 1/6; & elde etmeme ih-
Umali' 5/6 dir. Burads VE ile ifade edilen durum
stz konusudur, Ihtimalleri garpmsliyiz. Ozel hal.
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rinl hesaplamak Igin daha basit bir yol bulup bu
lamiyacaginz inceleyiniz?

Yukariki cetyelde ne yeptik? 6 defiisik renk.
ten geziell Ikili segimler yaparak, bu renklere uyan
zarlara & lari yerlestirdik. $imdi & renkten kag
farkh Tkill segim yapsb'lecedimizi aragtiralim, On.



ce herbir rengl segeriz, boylece & renk segmis 30 u 2 ye biimekle aradigimiz 15 sayisini bulu-
cluruz. Sonra bunlardan her birinin yanina kendi  ruz,
disindaki 5 rengi getirerek her birinden 5 adet

Problemler :
2 li renk bilegimi yapariz. Sonug 6 X 5 = 30
olur. Bu 30 bilesimde her renk gifti (ki defa tek- 1) 20 zar awrak 2 adet 6 elde etme ihti-
rarlanmistir. Yesilin yanina  kirmigr gelerek, ye- malini hesaplayiniz.
sil - kiemizi elde ettiffimiz gibl, kirmizinin yanina 2) nlfrlin—r)! formUlD gesitli VEYA hal
yesllin gslmesiyle kirmizi - yesll elde etmis olduk. lerinl hesaplamakta yardime: olabilir mi?
Ikl unsur ancak ikl gekilde siralanabilecedinden Eger cevabiniz evet ise, nasii?

ivi INSANLARA OLAN [HTIYAC

Gozlerini ag ve biraz zamana, biraz dostluga, biraz sempatiye, biraz ar-
kadaghija, biraz insani emege ihtiyact olan birini are, bul! Yahut insanlik
yararina yapabilecegin bir i arasgtir ve yap!

Belki o yalniz kalmis biridir, belki o yasamakian usanmis, kairilmig bi-
ridir, veya bir kétiiriimdiir, veya hayatinda hi¢ bir basan gdsterememis
olan bir talihsizdir. Sen onlara bir gey olabilirsin. O bir ihtiyar veya bir
gocuk olabilir. Belki de iyi bir igin, bos bir gecesini ona verecek veya onun
icin kogacak gonilllillere ihiiyact vardar.

Kim, insan depnilen o paha bicilmeyen heyecan ve enerji kaynagqimn
yapmaye muktedir oldugu geyleri sayabilir. Her kise ve bucakta ona ihii-
yag¢ vardir.

Onun icin sen de insanhiin hizmetine verebilecegin bir seyin olup ol
madignny aragtir! Efer beklemek ve denemek zorunda kaldigini goriirsen,
onu gelecege biwrakip ihmal etme!

Hayal kinklhifina ugrayacagma daha ise baslamaden emin ol ve buna
kendini alistir. Kendini insanlara bir insan olarak teslim etmedikge, tatmin
edilmis saymal

Eger sen tam bir ruhla buna sarihirsan, gbreceksin ki seni bekleyen mu-
hakkak biri vardar,

Albert SCHWEITZER

KOLEKSIYONLARINDA EKSIK SAYILARI OLAN
OKUYUCULARIMIZIN DIKKATINE

Bilim ve Teknik I ay sonra 3 cil cildini tamamlamak iizeredir. Eksik sawylart olan
okuyucularimizin bunlarnt biran Once saglamalarime bilhassa tavsiye ederiz, ¢linkil
elimizdeli eski sayr stoku gittikge azalmakiadur.
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Coeuklar sap bilkiilmis olan bu yenl
kamigi tabli daha cok wseverler, cfin-
kit onunla yemek yerken bileklerind
Kivirmaga, zorlumags lhigum Kalmas,
Biylikler lse onu biraz garip buluriar,

Bilinen
eski dletler
I¢in yeni
sekiller

Eskidanberi kullandiimiz kémiir veys kar kirefji ekrersizi olmayan aligmamiy bir kimse igin tehil
kell olabilir. Fakat ikinci fotofirafta gbrildigi gibl sapin bir parca bikUimesi kolun verimini srttirir
ve kirefiin daha rahat kullaniimasini safilar. Resimler yenl kiredin no kadar daha az kas glictine Ihtiyag
34 glsterdifiini pek glzel sgiklamaktadir, Aynt zamanda kalpte daha az ve direnll pekilde calismaktadir.



Dr. Tichaner'e giire, «bllegl bikmekiense
kerpetenl bilkmek daha lyldirs. Eakl ve
yenl kerpetenlerin kulisnilipn  rintgen
fotograflarinda ghellkmoktedir. Biikiilmily
bilekler kss verimini bliyik Glclide ke-
wer ve ok yerinde, kas voya kiriglerde af-
n meydsns getiren bir smeakhibin oluy-
mauns schop olur ki ba da Insamn bi-
thm biiti | uyls glanabilir,

skimis boyalsri kazimak, kuru ysprakiari

toplamak, kar kiremek gibi igler goju kex
boyunda, kollarda, sirita ve bacaklarda afirilar
olugturur. Fakat bu tip agrilarin sebebinin for-
munu kaybetmis kaslar dedll de, artik demode
lesmis zletler olduiunu belirtiyor New York Uni-
versites] biyomekenik  profesérl Dr, Erwin Ties
hauer

Modern Insan, Dr. Tichaver's plre. 20. yiiz-
yilin gesitll  iglerini endUstriyel devrimden gok
Snce pelistirilen aletlerle  yapmaktadir. Teknoloji
makineleri modern dUglincelera glire geligtirdifl
halde, her nedense basit alatler hig degizmemistir.
Elektrik dU@melerinden slplrgelere kadar ginlik
hayatin pek cok aletl insan anatomisi lle uyus-
momaktadir. Bu aletler kaslari, tendonlari, (Ve
ter=NKirig) kemikleri, kan damarlarini sfimekte,
bikmekte, sikistirmakia ve dolaysiyle vicudun te-
bil manivela kudretinl azalimaktedir.

Sicaklift ve ayni zamands kan akimim Slgen
iki termograf, normal bir spatulanin parmaklarda-
ki kan dolasimuini nasil azalttiini pdsteriyor. Renk
dlgedine gdre sari ve beyax renkler normal bir kan
dolagimini belirtmektedir. Klasik spatuls ayni za-
manda e kemiklerinl ve kaslarim da zorlamakts.
dir. [Gelecek sayida termografiar lzerine renkli
resimll bir yazi okuyacaksimzl)

Mormal bir kar kUrsfinl kullanmak gok yo-
rucy clabllir. Fakat kUredin sepini biraz bUkmek-
le kol kaslarinin verimi arttirildifi gibl galigmak
da daha tabii clmaktadir. Grafikler yeni tip ki-
redin nekadar sz kas glcl gerektirdifinl goster-
mektedir. Yeni kiirek, aym zamanda, kalp atig-
larint ds daha kademell ve yavay ylkseltmakie-
dir.

Fizik kanunlarini insan vicuduna uygulayan
Dr. Tichauer bu yauda banlarin gdrdiginiz bir
serl yeni alet geligtirmistir. «Bilegi blikmektense
sletl bilkmek daha iyidir.s diyen Dr. Tichaver
réntgen flimleri ile bikllen blleklerde kas glci-
nin blylk Blglde azaldigini, olusan sidan Bti-
vl eklem, kas ve tendon afjrilari, hatta sakatlike.
lar oldufunu ispatiamaktadir.

Bu vyeni tir aletler] belki biraz garlp bule-
caksiniz, fakat bu acaip aletler Insanoflu igin ca-
hgiyerlar — Insancdluns keryi degil '

Life'den
(eviren : Senan BILGIN




GALEN

alen M.O, 130'da Bergama'da doddu ve Ber-

gama asirlarca  Galen'den  dolay: Unll bir
sehir olarak anildi. Galen'in babasi MNicon iyi egi-
tim gormip, kKUNMUAU bir yunsnli idl, ve muhte-
melen mimardi. Annesi jse, dirdire), ters huylu
bir kadindi. Balki de béyle olmasinin nedenl, ko-
casinin igkiye fazlaca dUskiniOgu, eflunun ise bir
dahi olmasiydh, Hayal, kadincafitz Igin pek kolay
olmasa gerek,

Galen yirml yaginda Tken babasi 8ldU, Galen
de dinyay) tamimak ve np dfrenmek igin yola ke-
yuldu. Seyshatleri konusunda kesin hir kaua yok,
ancak lzmirde bulundufu ve orada Sgrenim gor-
digi bllinlyor.  lskenderiye'ye de gitti ve arada
devrin Unlé  kisiler] ve editimecllerinin  derslerini
dinledl. Bunlar arasinda Stratonleus ve Asschrion’
un' up dorsler] ve Heraclianus’un snatomi kony-
sundaki dersleri sayilabilir.

Ne geslt bir genglidl vardi, ne gibl seriven-
leri clmugtu? Su veya bu  rahmin ylritDleblllr,
glinkd Galen hig bir zaman bu konuda bir sey
yezmamig, hayatini anlatmamigt.

En kitd Thrimalle, oldukga galigkan bir &3
rénci oldugu sbylenebilir. Bergamays déniip dok-
torluga bagladifinds yirmizekiz yaginds idi.

Galen gok basarili bir dokiordy, ¢agelaslari-
nt bir hayll gegmisti, Zamaninin bir kiamint tec-
rilbe kaszanmak ve bllgisini geniglatmek icin de-
neylere ayirds,

Bergama zehri, boylesine bir deha igin gok
ufak, gole dardi, Ve Galen, devrin Newyork’u sa
yilan Rama'ya dodru yola gikti, Baslangigta sofuk
kargilandi; gUnkl gergek np  okullarimin  higbi.
riyle lligkisi yoktu. Galen'in tnderl Hippocrates idi;
onun diginda modernlerin anlatmak lstedil her-
yeyl bir kenara atiyordu,

Bununla beraber sansi  yaver gittl, Ve jifa
bBulmaz bir hestaliia yakalandigi sSylenen Eude
mus'y yilestirince, bir  hayll Un kazandi, Rema
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artik Galen'l ksbullenmip ve hizmetl Kargihiffl ken-
disine ylkssk GUcret Sdemsgie baglamigti, [ki haf-
ta tedavl ertigl zengin bir bayan buglnin 20,000.—
lirasy degerinde hir Ucret Gdedi Galen'e. Ve para,
o ginlerde de buglinky kadar Snemll idi.

Roma‘nin soylu filozof krali Marcus Aurelius
modaya uyarsk Galen's  basviurdu. Kendisi mide
afrisindan  gikiyetsl Idl, Gealen Kral hazretlerini
kuvvetll bir peynir rejiml |le tedav] ettl, Sonug
pek tatminkdr olmuga benziyor, ¢UnkU Marcus sa-
vaga giderken, oflu Commodus'un yénelim ve efi-
timini Galen'e birakmisti.

BUtlin bunler Galen Igin hos jeylerd), fakat
her zaman  meslekdaglarinin  eiddl elestirilerine
maruz kaldi. Belki de bu difer doktorlar, zUppe
ce glylnen ve bir amele gibl calisan bu yakigikh
Yunanli'yy kiskarnyoriardi,

Saray cevraleri kendisinden yana olduliu s0-
rece, Galan bu elestirileri duymamezlikian geldi.

Ayrica, zsten bunlara vakit ayiramayacak ka-
dar mesguldl. Devamli olarak galigiyardu, Kitap-
lardan degl'lz Galen'in okulu doga idi, gevresi idi
insan bedeninin iginde ne olup bittidini bilmek (s
tiyordy. Bunu nasil Sfrensbilecekti? Bir 810 ba
denin] kesip bigmek ¢ok afir bir sugtu. Hattd sa-
ray bile Galen'l bdyletine afir bir sugtan kurta-
ramazd)

Ancak, Galen yetenekleri yiiksek olan birly
di. insanlarla maymunlar srasinda ok fazia fark
bulunmadifl kanisina vardi, Bu kamidan hareket-
le, Galen, maymuniari keserck Insan firyolojisini
incaledi. Maymun da bulamadiiy durumlarda, in-
celemesinl  domuziar Uzerinde sUrdiirliyordu. Bu
yella, calidaglarinin pek.  cahll oldufiy konularda,
Galen pek cok sey Sgrendi,

Aristo, arterlerin  (kan damatlari) hava |le
dolu oldufjunu  diisinmOyptll, Galen'in galigmalar
bu disiincelerinin- sagma  oldulfluny  glsterdi, Ar-
terlorde kan vardi. Gergek olan bir sey varsa, Ga.



lan neredeyse gozlem ve |ncelemelerinl kan dbls-
simini  bulmage kader varclirmigti, Maymuniari
kesip bigmesinde, gUphesiz pek qok teknik yetars
sizlikler vardi, Bu nedenle de cifjer yoluyla bir de-
lagim, damariar yoluyla bagka bir dolagim buldy-
gu halde, bu Iki dolasimin birbirine bedli olabi-
wecedinl hig dUsUnmedi. Kars damar sisteml, Ga
len‘s gte karscierde bagliyordu. Fekat Galen bu-
nun nasil gerl dindUgl hakkinda agik bir anlay:n
sa varamadi. Kilcal damarlarin varhif daima go-
ziinden kagmigti.

Kalp konusundas da scaip bir fikre sahipti.
Kalp kapaklarini bulmus, ancak bunlari kamin ha.
reketlyle birlestirmeyl akil edememis; kalbin ger-
gekte bir tulumba motoru eldufiuny distinemenis-
ti.

Efer Galen, yasachl) devirde herkesi bisiintly-
le golgelemamiy ve sdzleri yizyillar beyuncs tek
gegerll gorly olarak kabul edilmemis olsaydi, by
yanliy kavramlar pek fazla joy degdistirmez ve unu-
tulup giderlerdl -

Kemiklere gelince, Galen bu konuda dahe gok
bilgiye sahiptl Sans buracla yardimer olmustu ken-
disine. Bir dag baginda, 8ldirdlmOy bir hirsizin
iskeletini buldu. Galen'in ne kadar sevindigini tsh-
min edebiliriz. Kemiklerl topladi ve inceledl. In-
caledigi meymunlardan, insan bedanindeki kaslar
ve sinitler Konusunda assfr yukari bir fikir edin
mistl, ancak bu konudakl fikirlerl ve bilglsi de
sUphesiz yetersizell. Galen, duyu  sinirlerinin be-
yinde, hareket sinirlerinin ise omur ilikte tegek-
kil ertigiinl distniyordu. Yani, Galen insan bede-
ninde iki gesit sinir oldufunu bunlarin basinda
billyordy ve bu bahle konusunda akillica yazilar
yazmiptl, Goflis ve karin organlarinl tanimlamis
ve herbirinin fonksiyonlarini ortaya gikarmisti.

Pratlk galiymalari ve aragtirmalarina redmen,
Galen bir yandan do, biUtUn Sgrendiklerini ve hat-
ta Brenemedifl bir sUrl seyl yazmads vakit bula
biliyordu. Toplam olerak yetmizsekiz kitap ve on-
dbrt makale yazrusti. Anatomi konusunde dokuz,
fizyoloji konusunda onyedi, patolojl kenusinda al-
tr. terapatl konusunda onalti ve farmesi konusun-
da otuz kitabr vard:,

Dikkat ederseniz, Galen kadindolium konu-
sunda his bir sey yapmamisti. O devirlerde, bir
gocufun dofumu, ekilli bir adamun llgl duyms.
masi gereken Bir konuydu, Bu gorlis asilar be-
yunca devarmn etti. Gergekten de. bu I3 dsha din
diyebilecaliimiz bir gesmiste sbenin elinden alina-

rak, doktora tevdl ediimigtie.
i

Bitln yanlarinds, Galen bir yifin spdallikle:
da yapmistik. Galen her konuda biir kuram galiy-
tirmigtl; bitln kuramlarint dikkatle kaleme alirch

En: genis kapsamli kuramlarindan biri, dogs-
da herseyin akillica dizenlenmis bir plan iginde
yUrtidtigld ve dodanin yaraticinin iylliginin bir de-
Hii oldugunu séyleyen kuramdi, Hayatin Iki bUyik
gl —Kalitym ve Cevre— tarafindan yofruldugu,
highir vakit Galen'in dikkatinl gekmamigti.

Galen tarafindan ciddi bir gercek olarak or-
taya konan U¢ kuram daha vardi, Bunlar da aair-
lar boyunca tip mesledinde kiyametler koparmig-
tir. Birincisi «kanin  karaciBerde «dofals rubilar,
sol karincikia «hayntls ruhlar ve beylnds ehay-
vansals rubllar haline dbnibgtiglidir, Biutdn orga-
nigmanin «nefess farafindan canlandiriimakta ol
dufjurms sdylemisti Galen. Bugin buna «ruhs veva
«cans denlyoe

Ikinel kuram, kanin ayirier bdlmedeki hayali
dalikler kanallyle sai karincikian  sol karincifia
gectigini séyliyerdu.

Uglnel Iss, yaralarin tedavisinde cerahat te-
sekkill etmesi gerek!iNgl kuramu idi ki, bu daha
sonralari «yaranin ikinci defa kapanmasi yoluyls
tedavis olarak bilinmekteydi, Bu spdalca fikir cer-
rshiyi  uvzun yillar geri  biraknrmig ve binlerce
kurbana mal olmugtur,

Galen dogugtan gerginel; blime, &franme iv
taflyle harsket eden  biriydl. En fazla Roma'da
kalmis, fakat Roma bile onu daimi bermcirmay
basaramarrusti. Pek gegerli  olmavan hir rivayete
ghre, onu imparatoriuk bagkentinden uzaklastiran
sehep veba idl, Pek muhtemel gdrinmiyor glinkil
Galen'in en ok saygl duydufu birl olan Hippocra-
tes bunun tam tersinl yapmigti

Her neyse, Galen mesleginl birakti ve wzun
seyahatlere gikti. Gezdifi yerler tam olarak bilin-
miyor. Ancak, Limni Adasinds gifclldUgU kesin,
Stylentilere gdra, burayi ziyaretinin aedeni Limni
toprafjinyn tedavi edicl Gzellikler tagidifii.

Burada pek wzun kaldii samiimiyor, ancak
kesin clarak bilinen sey Roma'ya bir dahs hi§
danmedigi.

Galen'in son  yillari biraz keranlik. Surada,
burada kiih dofayi incalerken, kih yazarken, kah
dostlarma  bulgularimi  anlatirken goriliyor. Ve
biylece, gitgide kayboluyor Galen, Oliim tarihl bi-
e bllinmiysr. Sicilys adasinda, seksen yajlarinda
aldusl  samiliyor,
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Roma'da bdylesine parlak bir hayat sirmls,
saraya bu kadar yusklagmiy birinin heyatinin son
yirml yilinin bu gekilde karanlikta kalmas: ger-
geken gapilacak pey.

Galen kayboldufy halde, galigmalari va etki-
sl urun yillar yagadi, Galen'den sonrs bin yil bo-
yunca bu alsnda bir bagkas) daha yetigmedi, Za-
manls, adh efsanelesti ve blylk niffuz kazandi.

Bunun da Bresinde, Galen bir glig, bir kut-
sallik kazandi. Aziz mertebesine ylksaitildi, Bin
yil boyunca Galen, demirden bir asa ile hikmetti
dinyaya, kesin ve sert. Orta Cad igin Galen bir
kihin idi, Her seyl gtrmis, herssyl bilmemiy miy
di? Galen'| &frenmek tip mesledinl Sgrenmek de

mektl, Aristo bilim adsmlari igin ne ise, Galen da
doktorluk igin o idl,

Bih yil boyunca, dinya Galen'in syaklari di-
binde durdu. Yapu@i yanlliklar, gergek bulupla-
riyle syri derecede saygl gdirlyordu, Bu hayran-
lik, bu kérll kérine sayg nedeniyle Galen &lUm-
slzliige yUkseltild],

Galen, farkinda olmadan tip bilimine blyiik
buluglar kazandirmigti, fakat bugiin Galen daha
sok yaptift yanlighklara g8sterilen saygl nedenly-
le yagar.

Greatl Men Of Scelnce'den
Ceviren, Sdnmez TANER

TEKERLEGIN BULUNMASI

Birgok teknikler gibi, tekerle§in Simer'lerden biraz evvel Mezopotamya'da icat edildifl samliyordu.
Halbuki son buluplar tekerlefin Kafkasya'ds gok daha &nce icat edilmiy olabilecegini akla getirmekiedir,

Henri de Saint BLANQUAT

imin, hangl toplum ya da uygarlifin Ik te-

 kerlegl yoptifi sorusu genelllkle cevapsiz ke-

lir, Acaba bu feat Ilk cafda mi yapilmiglir, yok-

sa tarih Bncesi ramanlards mi? Bugln dinysmiz

dndlren tekerlegi insanlar ne zamandan beri kul-
lamyorlar?

Uzun zamandan berl arkeologlar bunu asatii
yukari billyorisr. Kesinlikle belirtemedikler], te-
kerle§i hangl toplumun ik kullandifidir, Bir kag
yil Bncesine kadar bu soruyu da cevaplandirdikia-
rint samyorlardi, Fakat buglin Igin onlari kararsiz
kilan bazi buluglar yapildi,

1951 de, ingiliz arkeolo§u Gordon Childe, en
eski tekerlekll araglar Uzerindeki bilgllerin bir
sentezini  yapti. O zaman  bilinenler, onu icadin
asafll Mezopotamya'das yapildigi sonucuna yBnelt
tiler. Baska bir ingiliz arkeoloji otaritesi de myni
konuyu ele aldi, Son on bes yillik buluglarin ip-
finda, Profesdr Stuart Piggott tekerleliin ik &nce
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nereda kullanildiinin kesinlikle bilinmedigini s&y.

ledi, Bu jcat Mezopotamya'dan baska bir yerde
da yapilmiz olabilir,
Durum  arkecloglar Igin  oldukga Uzlcldir,

gcinkil, eldeki bilgilere gre, &nceki varsayim, bu
bolgedekl vygarlifin gelipmesiyle tamaman Lyugu-
yordu. Tekerlek, Mezopotamyada sitelerin kurul-
masini saflayan yeniliklerden birlydi. Yazinin bu-
radakl kentlerde bulundufiu kesinlikle séylenebilir.
Ayni sekilde kendlisinl yakin gevresine, dier site-
lere 've hatts bagks bolgelers baglsyan ulesim ad
bulunmayan bir gehrin de disUnGlemeyecell sty
lenebillr. GQUnkU kanal ve nehir yoluyls her yere
gidilemsz; Ste yandan eseklerin tasiyshilecedi yik
de sinich  kalmaktadir. Iste o zaman, tekeriekl|
sraba henlz sayilari ez tagit araglari arasinds ye
rinl almigtir.

Arkeologlarin ju veya bu toplumun tekerleyi
kullandigi veya  kullanmadigini sylerken hangl



Kigik modellar tshta araba pargslarindan edinilen bilgileri tamamliamaktadirlar, Anadolu’da bulunan
bu sraba bakirdan yapidmis olup 4000 yilliktir,

kanitiara dayandiklari sorulebilic, llk srabalar tah-
tadsn olmaliydiler; oysa odun uzun raman dayana
maz. Buna karyi mezsrlarda ban yik arabes; ka
lintilar bulunmugtur. Yik arabasiyla beraber gé-
mill insanlar bulmak, eski devirlerin tuhaflikla-
ripa aligmiy, uzun zamandan berl bilgilerinin BU-
yUk kismint  mezarlardan edinen arkeologlar ga-
girtmamigtir. Tecrlbelerine gore, bir geyin korun-
masi igin, &lUm, her seyi yikan hayattan daha el
verislidic. Ota yandan Iki ve dirt tekerlekl] tagit-
larin buglnkl yasantimizda hatta bazsn de BlU-
mimizde tttufy Snemll yer gz Bnlnde bulundu-
rulursa, mezarlarda araba kalinulariyla kargilagil
mas: gok gagirticy olmasa gerek.

Sus (eski Elamliilarin baskentl) dakl bir me-
zarda tekerlek sargisi olarak kullanilmis on ki
bakir pargasi bulundu. Bu mezar M. O. 2100-2000
yillarinda  yapilmigte. Bir  bagkasinda ise tahta
pargalar1 arasinda ortaya gikarilen bir gift Skiz
Iskeletinin kalintiss vards, (S8z konusu kazilar ol
dukga eskidir ve R. ds Mecquenem tarafindan ya-
pilmigtir). Bu rahta pargalarinin 4 x 2 m boyut-
larinda bir yemlik veya shirin kalintilari oldukla-
r soylenmigti. Fakat bilyiik bir yik arabasinin ka-
lintis: olamaz miydilar? Ayni siteds agilan Uglin-
¢l mezarda bir arsbanin Kalintilart gikarildi, Ta-
4it cenaze toreni Igin  pargalanmisty; tekerlekler-
den birl mezarin kuzey ucuna, difer (gl gliney

ucuna konmugtu,

Ur'dakl Unll krallitk  kabristaminda bir me
zards bir ylk arabasinin, bagka birinde Ikl yik
arsbasinin  kalintilary vardi, Her Iki mezar da,
M. O. 2400.2500 yillarinda yapitrmigti, dolayisly.
le iglerindeki arabalar da Sus'dakilerden bes ylz
yil daha yaghydilar. Bazi kalintilar da Kish'de bu-
lundu: bir mezarda alti tekerlek, baska birinds
ylk arabasi, dier bir bagkasinda dért kosum hey-
vamyla beraber yllk arsbasi. Gergekte sz konusu
kalinular yoktur, kazilarda bulunaniar yalmiz bun-
larin fzleridir. Kish'deki mezarlar M. O. 2730-2600
yillarinda yapilmiglardir. Mezopotamya'da bundan
daha eskl teksriekll tasitlarle lgill kalinti veys iz
bulunamamigtir.

Fakat, hakiki arabalardan bagks, pigiriimiy
topraktan (ki veya dort tekerlekli araba modelle
ri de vardir. Bunlarin banlarinds insan slriicll ve
kosulu hayvanlar da vardir. Maketlerin heps! top-
raktan defildir; aralarinda bakir ve bronzdsn ya-
piimig clanfart ds  bulunmaktadir. Bunlar Elam’
dan Anadolu'ya kadar yayilen bir alon Igindekl k-
zilarda gikarilmigtir. Araba modelleri M. 0. 2000
yillarinda, yani g@nUmUzden 4000 yil Snce yapil-
mistir, Iglerinden  bazilar daha da eskidirler ve
yaslari inhta arabalarinkine yasklagmaktadir. Hatts
M. O. 3000:2900 da bile yapilmiz clabllenler de
vardir.
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Olagantsti bir sayg:

Mezarlardakl bu kiglik modeller, gercek te-
varligr ksdar  [lgingtirler.
CunkU asirlar boyu arabslara, birer dini esyay-
miglar albi saygr  gosrerlidigini belirtmaektedirler,
GunUmizde, az yorgunlukls ok yilk tagiyan bu
araglara gosterilen sayginm nedeni agikgs anlagt-
liyor: Eski insanlarin, daha llerde lskit'lerin atla-
riyla veys kuzeyli basbuflarin gemileriyle gbmil.
dikleri gibi, arabayls giimilmeleri olagan karsi-
lanmalidir. O zaman kiclik modellerin neden say-
ai gordiiklerl anlagiliyor, Azadidaki olayin anlam
ok belirlidir: Mezopotamya'da M. Q. bgiinel bin
yildan sonra yapilmi;  mezarlarda araba yokiur,
Demekki, o zaman araba oldukga yavgin, dolays
siyla daha az saygideder bir arag olmustur.

kerlek ve arabalarin

Fakat tekerledin ortaya cikiginin M. O, diir-
dincd: bin yilin sonuna dogru olmasi gergede dahs
yakin gdrlinmektedir. Pismis modellerden baska
bir kamit bunu dofrular gériinmekiedir.

érneﬁin M. O. 2000-1900 dolaylarinda Ana.
dolu'ys yerlesmis Asur'lu tacirlerin damgalari Gze-
rinde araba resimler] gizilmistl, M. O, Uclinct bin
yilin ortalarinda yapiimig Ur'un Gnll sancadi Gze
rinde de bazi araba resimlerl girlimektedir. Sus
ve Khafaje'de gikartilan ganak cémileklerin Gzarin.
deki resimlerde arabalar Skiz veya yaban esekleri
tarafindan  gekillyorlardi. Bu  toprak esyalarsa
M. O, 2900-2800 yillarr  arasinda yapilmislardir.

Userl 8rtli ve dolu tekerlekli bu araba, yakle-
g1k olarske 3500 yilliktir, Sevan gdli kiyisinda-
ki bir mexardan gikarilmiguir. Tekerlegin bu bél.
gede icat edilmiy olabilecegl ileri sbriimektedir,

B Qe s p
S & 4

Fakar bu konuda rekoru simdiye kadar gikartilan
tabletlerden en eskilerinin bamlar (zerinde gtze
garpan resm| andiran isaretler  ellerinde tutmak.
tadirlar, 56z konusu lsaratler heniiz dofmakta olan
bir yaziys alttirler. Belirli bir anlamllar vardir.

Gergekten aralarinda  yandan gorilmis bir
araba sekll gozs garpmaktadir. Bu isaretlarin bagli
bulunduklar) yazi eUruk |V a» denen, M, O. 3200-
3100 arasindaki devrede kullanilmistir, Mezopo
tamya'ds tekerlek konusunde eskillle rekoruny el
lerinde rutan bu isaretlerin bagka bir Bzelligl de
dikkati cekmektedir.

Tekerleklerin Uzerinde, yazarlari, kizak pate-
nini andiran bir sekil gizmisierdir. Bu, bir ucu
kivrik yatay cizglye. kiigilk bir farkla baska baz)
lsarstlersde de rastlanmaktadir. Bunlarda tekerlek
yaktur. Bu birkag bllgiyle
‘ssuinilirsa, tekerlekll  arabalarin Bncsller} ol
dufu sCylanebilic.  Bu onceller, asaii Mazopotam
yanin toely yollarinda hayvanlar tarafindan  ceki.
len bir tir kizaktilar. Demek ki yiik arabalar bu
bblgeds teleriekle gitmeden evvel kaymiglard,

aGzlem, dile a1t

kars

Fakat gunlmiizde bu clafandstl bulusun Me-
zopotsmya’da yamlip  yapilmadigh  kesinlikle bi-
linmiyor. TekerleSin icadinin bélgedeki uyaarlifin
gelismesiyle de [ligkisi  bulunmayabilir: barbar
toplumlar rekerle§l jcat etmis olabilirler,

Bu dusiinee
dilnya savasindan

Kafkasya'nin  glineyinde ikinci
sonra yapilan  kazilarda araba
kalintilari gikariimasiyla ortaya atilmistir. Kafkas-
va'da  simdiye kadar bulunan arabalarin sayisi,
Mezopotamya'da bulunanlarinkini gecmistir. Yalniz
1966 dan beri gikarilan arabalarin sayisi 22-23 e
ulagmustir. Tekerlek, bu bdlgede jcat  edilmediy.
se bile, kencline genis bir kullanma aleni buldugu
gbrlilimektedir.

Buradaki arkeolojik  arastirmalar sonucunda
Kura:Aras nehirlarinin oftak  havzalarinda, Hazer
Denizi ve Kizildeniz arssinda eski bir uygarhik or-
taya gikarilmigtir. Bu uygarliga bagli bir dizine
kadar sitede kilden, ortalarinda dingilin gegmesi
igin gikintili bir delik bulunan kuclik tekerlekler

 sikartildi. Giney Kafkasyadaki en eski arkeolojik

buluslar bunlardir ve Mezopotamya‘daki gibi ger-
gek tahta tekerlek ve araba kalintilar daha son-
raki devirlere raslamaktadir,

Kura-Aras wygarliginin yagi C 14 le hesaplan-
di. Bunun sonucunda M.O. tglinel bin yilin 11k
yarisinda  dojdufiu  Bgrenildi. En eski rtarihler
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M.O. 2000 den 8nceki kanmitlara
gdre en askl tekerleklerin bulun-
dugu alan (Stuart Piggotta’a gire)

4 tekerlek
yiik araba
2 tekerlek
arabs
Yiik arabs
ve araba

Yalmz

takarlolk

2930490 ve 2810490 dir. Buraya gelince zor
bir kronolojik sorunia kargilagiliyor,

GorUldugl gibi tekerlek konusunda Mezopo-
tamya'da bulunan en eski belge M.O. 3200-3100
yillarina aitti. O halde tekerledin Mezopotamya'da
glney Kafkasya dan dért ylzyil &nce kullamima-
ya baslandifi soylenebilir. Fakat bu iki blgedeki
tarihleri karsilagtirmak ¢ok zordur.

Ortak metodun olmayis

Mezopotamya'nin  kronolofisi, tarihi fligkiler
ve anlagmalar Uzerine dayanarak gikarilmigtir;
&rnegin  saltanatlarin &murlerl, Orta-Dofu'nun ge-
sitll uygarliklar) arasindaki  iligkiler. Tarihl me-
totlarla, Akat’lar devrine kadar olan zamanin ke-
sin kronolojisi gikarilabilir. M.O. 2300 den evvel-
ki olaylarin kasin tarihlerini bulmak gok kolay de-
gildir.

Glney Kafkasya'da tarihler C 14 le hesaplan-
di, Her Iki kronolojiyl kargilastirmakla bir sonug
elde edilemez. Cinkiu ikisi ayri metotlarla gike-
rilmigtir. Yapilacak kargilastirma biri deniz mi-
liyle, digeri km ile ®lgiilmis (ki vzunlufu karsi-
lastirmaya benzeyecektir. 6yleyse ortak bir meto-
dun kullaniimasi gereklidir, Arkeolojik bllgilerin,
bilhassa  tekerlefiin icat edildiji senelerle ilgill
olanlarin kargilagtiriimes: glg olduundan tarihle-
rin her yerde C 14 ile hesaplanmas |&zimdir.

Bu metot Mezopotamya'ds az kullaniimakta-
dir. GlinkU ejiptoloji'dekl ayni sorun kendinl gés-
termektedir. C 14 le MO, Ikinci bin yildan Bnce-
ki tarihleri hesaplarken, bulunan tarihler gergekts
oldufjundan daha gengtir. Fark M.O. dérdincii bin
yila dofiru gidildikee daha da artmaktadir. Resimle.
rl andiran isaretlerin yapildig: tarlh de C 14 le
hesapland:. Cikan sonug MO. 2815 Idi. Bu ta-

rih, arkecloglarin tarihi belgelere dayanarak yap-
tiklar) tahminden Ug veya diirt ylzyil daha sonra-
dir,
totla bulunan M.O. 2930-2810 tarthlerine gok ya-
kin olmasy dikkatl Uzerine gekmektedir. Bu ara-
da C 14 (izerinde uzman fizikgilerin dizeltmelerly-

Bu tarihin, Kura-Aras uygarlil Igin ayni me-

le, tekerlefiin Mezopotamya'da ilk olarak M.O.
3650 de, Glney Kafkasya'da MO. 3700 de icat
edildifji sSylendi. Her tki tarihin aralarindaki far-
kin kiiglklUgl g6z oOniinde tutulursa, tekerledin
Ik olarak nerede icat edildifi kesinlikle sylene-
mez,

Hatta Icadin gok daha baska bir yerde yapil-
diffi da stylenebilir, Araba ve tekarlek kalintilari,
veya maketlerl yalniz Dodu'da bulunmamigtir. Bun-
lardan Gliney Rusya‘dan baska, Orta Avrupa‘da da
vardir. Bu buluglar tekerledin Avrupa kitasinda
ok eskiden berl kullanildigint ortaya koymus-
lardir.

Yunanistan‘ink uzey-dogusunda Gramnos- Mas-
gula sitesinde pigirilmis topraktan, MO. Uglined
bin yilin ortalarinda yapilmiy kigiik bir tekerlek
bulundu, € 14 le bulunan yasi Uzerinde hig bir di-
zeltme yapilmamistir. Fakat gene de glney Kaf-
kasya'nin 1lk tekerlekleri kadar yasl oldugu sa-
nilmaktadir.

Bir kag Yixplhk fark

DSrt tekerlekll kUglk bir araba modell da
Macaristan da Budalakasz’da bulundu, Stz konu-
su model ise M.O. 2700-2400 yillarinda yapilmig-
tir. M.O. !‘jci}ncﬁ bin yilin ortalarinda ve, Mezo-
potamya ve Kafkasya'dan 2000 km uzsktayiz. Bu
sracla yukaridaki tarihler Uzerinde dizeltmeler ya-
pildifini eklemek gerekir. Efjer diizeltmelerdeki

sonug kesinse, buginkU Macaristan'da tekerlek
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M.O. 3300 yidindan  berl kulfamiliyor  demektir,
Fakal dizaltmeler Uzerinde dofjudaki kadsr du-
rulsa, daha eski bir tarih elde edilebilir,

Her seye rafmen Tuna boyundaki tekerlek ka-
lintilariyle Asyedakiler arasinde bir kag yuzyilhik
fark wvardir. Fakat baska bir bulus siray) boza-
cak gibl gdrinmektedir. Bu bulus, Bulgaristan'in
ortasinds, Blkovo'ds yapilmigtir. Burads gikartis
lan tekerigkc maketinin yagi C l4'e gire hesap-
landr ve yaklagik olarak MO, 360+ 140 dr yapils
digi anlagddi.  Fakat Bikovo'da, tekerlekle ilgili
bundan baska bir sey  bulunamamistir. Pr. Pig-
gott’a gbre, Bulgaristan'da gikartlan tek bir te
kerlelc maketine dayanarak akla uygun bir sekiide
hazirlanmiy bir sirayl bozmak ve daha ileri git-
mek mimkdn dedildir, Simdillk ¢ikarilacak ek so-
nug sudur: Tekerlek orta Avrupa'ds MO, 2500
den Bnce, yani glinimUzden 4500 yil Snce icat
edilmistir,

Tekerledin Mezopotamys, glney Kafkasya ve
dofu ve orta Avrupa'da lcad) 4000 veya 5000 yil
sonra Incelendiginde ayni zamands yapilmig gibl
gardnmektedir.

Fakat yalmz taribleri bulmak yeterli degildir.
Gikarilan esyalarin sekll ve &Gzalliklerini de ince-
lemek gerekir. Tekerlegin icadimin yapildifyy kil-
tirel ve teknlk ortamlarin da Incelenmesi l&zim-
dir

Bizlare tekerlekten basit bagka bir jey yok.
mus gibi gorinlr. Fakat Insanlik bu icadi yapa-
bilmek igin binlerce yil beklemistir, Niaux ve Al
tamira’'nin  kurveular
Tarim yapmasini  biliyorlardi, fakat hasat kaldir-
mak Igin arabalari yoktu.

Buna ramen cilali tag devrinin insanlars ba.
21 hayvanlar) evcillestirmiglerdi. Fakat evci! hay-
vanlar da yetersizdi. Insanlarin bir seyl eksikti
madan. Teksrledin icadi maden devirlerinin basg-
langicina, itk bakir  nletlers baglidir.
bolgeye gore. bakir devrinin ormalari ile bronz
devrinin baslangic arssinda defismektedir. Gonki
tekerlek ve araba yapmak igin keskin alstier ge-
reklidir. Tahtay) tagls Islemek Imkinsiz degildic.
Avrupali ik cifigilerin tahta evleri hep tagtan
aletlerle yapilmuglardi. Ayri sekilde ylk arabala-
n da yapilabilirdi. Hollanda'ds daka maden alet-
lerin kullanilmadifs bir zamands vapilmis araba
lar vardir. Fakat bu tasitlar  onlarin bulustar
degildi. Hollanda'da © zaman oturanlar  bagka
bir yerce pSrdiikleri maden aletlerle yapilmis ara.
balari kopye etmi solabilirler. Arabalari kendileri
icat stmis olamazlar, )
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tekerlekten habersizdiler,

Fakat bu -

Hals  rarlalarda rastladiimiz Tkl tekerlekll
yik arabalar: bize ¢ok Ilkel bir tesit olarak g
rinlr. Fakst iste bir Rus arkedlogunun gliney
Katkasya'da Lchashen de bulunan bir yik araba-
si hakkinda yeptig sgiklamalar: Arabanin gesitli
porgalar) gegme ve Kirlangis kuyruduyls birbirine
witurulmugtu.  Araba 70 dedisik pargadan mey-

dana geimisti, Yapimi defisik boy ve jekillerde
12.000 gogmeyl gersktirmigti., Demek ki teker.
lekll  tazitlarin icachmin  geligtiriimis  araglarin

varli§ina ba§li olmasi dogrudur. Bakirdan keski.
for de ancak M.O. 2000 yilindan sonra yaygin bi-
rer arag olmuslardir. Avrupa'da bunlar c¢ok en-
der bulunmaktadir, Ege lle [ran Kérfezl arasinda
ve Karadeniz (le TiUrkistan arasinda ise ¢ok daha

Sevan gilll kywindskl Lehashen de gika-
rilmis arabalardan birinin deglyik pargals-
ri. Arabanin licgen gekline dikkat ediniz.
Bunun benxerl tagitlara giiniimiede Anado-
Tu'de raslunmakiadir, Bu arabs cok esk!
olmudigr halde tekerlegin leadindan Gnee
kizaklarin  kullamidifimi  giistermektedir.

seyrektirler.  Bunlar tekerlegin  Mezopotamyas ve
Gilney Kafkasya sinirlary jginde icat edildigini gds-
termektedirler. Gergeklen yalniz Simer'ler ve Gi.
ney Kafkasyal'ler araba yapmaya yarayan arag-
lara sahiptiler, Bazr  mezarlarda keskiler bulun-
mugtur. Bu deferli araglarin bir kismu altindan
yaplmigts.

Bakirdan sraglarin  kullaniimast, soruny ts.
mamen czlimlemed|. Bagka bir faktbr daha var-
di: Tahta. Araba yapiminds biyUk afacglar gerek-
liydi. Clnkl cdaha gubuklu tekerlek yapmak bilin.
miyordu, ilk tekerlekler dolu idiler ve seyrek ols
rak tek, genallikle birlestirilmis Ug parcadan mey.



dena geliyordular. Pargalarin  birbirlerine oram
genellikle aymiydi, digtaki pargalar ortadakinden
iki kere daha dardilar. Bir metrelik bir tekeriek
igin 0,50 lle 0,75 m ¢apinda afaglar gerekliydi,
Bu afaglar bol ve defisik tUrlerden olmaliydilar.
Lehashen'de bulunan  arabalarin tekerlekleri ka-
raadagtan, dingll, ok va boyunduruklari megeden,
kaplamalar: gamdand:,

Mezopotamya ve Glney Kafkasya'nin adag
kaynaklari kargilagtirilirsa, birincisi daha bagtan
bahsl kaybeder, Mezopolamya ormansiz bir bol
gedir. Belki tarih &ncesl devirlerin sonunda ta.
mamen ormansiz  dedildi. Giney Kafkasyada or
manlik bir bdlge degildir. Ormanlarin en alt s

niri oldukga ylksek dagjlardadir. Karadeniz ile
Hazar Denizi arasindakl ovalar steptiler. Cnemll
ermanlar ancak ylksek dafilarda bulunuyorlard:,

Pr. Plggott'un incelemalerini bitirmemesine
ragmen arkeologlarin gz  ®ninde bulunduracak-
lari yeni bir gok fakibrler vardir. En &nemlileri
arasinda cofrafyanin © zaman ulapimda oynadidi
yer olmaktadir. Balkl gok  kullanigh bir semay
boxmayl gize alarak, tarihgiler galismalaring, bl
raz da kuzeye, Avrupa’min ve Asya'nin toplumla-
rin yer defjistirmelerine sahne olan steplerine y8-
neltralidirier.

Secience ef Avenir’den
(eviren: Muharrem SAYIN

. fotografecilik

Fotofrafoilik konusunda Tlrkee yayinlur ¢ok anzdir. Bu nedenle Bilim

ve Teknik zaman saman bu konuda ysymladigi yamlaria okuyucularma fo-
tofrafoiltiktak] yenlilkleri bildirmeys cabsmaktadir. Ancak fotofraf tekni-
ginin temel bilgllerine de ybnelen hususlarda sk sk sorularis kargilas-
maktayiz. Bundan biyle <Fotografgiliks bashg altindakl sayfamizds, ama-
thr forofrafcilifn merakl cokuyucularmmiza daha genig gekilde faydaly ol-
maya caligacafin,

Bu yazlarimiza resim cekme Lcknigl ve karanlik oda g¢aligmalary ka-
dar, fotofrafoilik sahamnda dlinyadaki son gellgmeler de konu olacaktir,
Ayrica okuyucularimizin  konumuszla glll bize sordufu gerek Ozel, gerek
genel anlamdaki sorularim da yetensklerimiz OGiglisiinde cevaplandirmayn
gayrot edecefiz ve okuyucularimuzin fotofrefgilikls flgill bu sorularim ce-
vaplandirmak Igin ayri bir kiige agiyoruz. Bu sorularla lgill mektuplar
zgarfin {zerinde Billm ve Teknik — Foto Kigesl baghfim1 tammalidir,

Ersin ALTAN

otofrafgilikta kullanilan filmlerin gok gesitll

oldugu her halde dikkatinizden kagmamigtir.
Bunun biyle olmasinin nedeni, forofraf teknigi-
nin yalmiz eamatdrce resim gekmekten bagka bi.
lim, teknik, tip, argivcilik, gizel sanatlar. repro-
diksiyon isleri, hava fotofrafgilii v.s. gibl ok
genly bir uygulams sahasimin  olmasindan lleri
geliyor.  Filmleri kimyasal yapilars ve spektral
tzelliklerine gére bir simiflandirmaya tabi tutar-
sak, su ddrt ana guruba ayirsbiliriz.

] — Mavl ve mor renge duyarll adi emilsi-
yonlu fllmler: Bunlar en llkel film tipleridir, Zs-

manimizda en genly sekilde baski endUstrisinde
kullanilmsaktadir, Bu filmlerle kiemiz ik altine
da emniyetle galizilabilir. Fotograf kigitlarinda da
ayni emllslyon kullamimaktadir,

2 — Ortokromatik emiilsyonlu filmler: Bes
on sene evveline kadar amatbrlerce en yaygin
clarak kullanilan flimlerdl, Ancak kirmiz tonla.
ra kargi duyarli olmayigi ve resimlarde bu rengl
siyah olarak wvermesi ku'lanma sahasini genis &l
gUde daraltmistir. Bu filmlerin developmanliari ko
yu kirmizi gtk altinda yapilabllir.

3 — Pankromatik emUlsOyoniu fllmler: Ga
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Amatdr fotografqinin kullanabilecedi ceghtll filmlerden Srnekler

rek amatSr ve gerekse profesyonel forefrafgilar ta-
rafindan en gok kullamilan fiimlerdir. Tablatin ge
sitll renklerinl asillarina #n yakin olarak siyah-
beysz tonlsr halinde versbildiklerinden dolayidir
ki, ortokromatik filmlerin yerinl almiglardir. Ay
rica pankromatik filmlerin 13i8a kargi duyarlik:
larn differ  filmlare nazaran gok  daha ylksektir
Buglin modern flimlerin hemen hemen hepsi pank-
romatik emUlslyonludur. Ancak developman saf.
hasi tamamen karanlikta olmalidir.

4 — Kzl Bres| gnlara duyarli filmler: Ba-
21 Gzel bilimsel ve teknik gayelerde kullanilirlar,
Bu filmler g&rUllr isiktan zivade, kizil Gtesi de
diffimiz
mindak| inlare kargt duyarlichr

spektrumun gbzUmize girlnmeyen kis

imdl fotofrafgilikta kullandigimiz Filmlerin di-

ger bir Szelliklerine gegelim. Develope edliml;
bir filml mikroskop altinda Incelediimiz zaman,
gdrlntinin  yanyana gelmiy  gesithl bUyOklokteki
s;;nh taneciklerden meydana geldifine sahit olu-
ruz. Fotograf emllsUyonunun developmandan son-
ra clonOstigl bu klglk glmis taneciklerine gren
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diyoruz. Duysrlik dereceler] dUsik olan filmlerde
grenler kUgUk ve Ince, ylksek olan Himloerde lee
Irl ve kalin olur, Resimlerini 7x11 sm, veya kari-
postal boyunds 1abedan forofraf amardcleri Igin
gren bir problem degdildir. Ancak fazla blyiiltme.
lerde gize hig d= hos gelmeyen durumlar yarata.
bilir.

Filmleri incelerken sor olarsk da 1ziga karg
posterdikleri farkli duyarliklar: lle |igill Szellikle
rinl ale alalim

Her tUrll resim gekme yetaneklerl altinda en
lyi sonucy verebilecek tek tip bir film yoktur. Go-
funlukla duysrlik derecesi ylksek olan bir flimin,
Iyt film oldufiu va her tirll resmin gekiminde lyl
neticeler verecodi seklinde bir dUslnce verdir. As-
linda bu dUslinly sekll ok yanligtir. Nasil bir ya-
rig arabasi allemizle birilkte gikacafiimiz gezinti-
ler igin pek elveripll dedilse, resmini gekecedimiz
her mevzu Igin de bu tir bir film bize her zamean
iyl sonuglar vermez.

Bu konuda daha fazla ilerlemedsn Gnce bir
de Filmlerl 1pids kargi gSsterdikler] farkli duyars



lillk derecelerine gbre bir siniflandirmayas tabl tu-
talim. Bazi teknik Iplerda kullamilen dzel yapilmip
filmlerin diginda, genel olarak forografgilikta re
sim gekmek goyesi lle yararlanilan filmleri, su Ug
ana guruba ayirabiliriz:

| — Duyarlik dereceleri diislikc olan filmler,

2 — Duyarlik dereceleri orta olan filmler,

3 — Duyarlik daereceleri yUksek olan filmler,

Fotograf endUstrisinde llerlemiy olan memle
ketler, filmlerin duyarlik derecelerini bazi oigl bi-
rimlerine ve standartlara baglamiglardir. 6rne§in,
Amerikalilar ASA, Almanlar DIN 8igl birimlerini
kullamrlar. Bu ikl Bigd biriml hemen hemen bi-
tin diinyaca benimsenmigtir. Bunlar diginda dahn
sz yaygin kullanilmakta olan birimler varche ki,
artik yavas yavas kaybolmaya yUz tuttuklar: igin
Uzsrlerinde fazla durmayacadiz, Agafidaki cetvelde
ASA, DIN, BS (lngiliz 8lgl birimi) ve bugln da
hi bazm Avrups memleketlerince  hala kullanilan
eski Alman Blgl birimi Stheiner'in bir karpilag
tirmasing  veriyoruz,

GaridUgl gibi 100 ASA lik bir film 21 DIN =
ve sirasiyls 31 BS, 31 Scheinere 1ekablil ediyor
Bu demektir ki epit glgte bir izik kaynafina me-
ruz kaldiklar) zaman hepsi ayni derecede etklle
neceklerdir. Simdl, yukards siniflandirmasini yap-
ugimiz flimlerl tek tek inceleyalim

ASA 10 16 32 S50 44
DIN 12 14 17 @9 20
BS 21% .23% 2§ 23° 29°
Schainer 22° 24" 27 29* 30"

1 — Duyarlik dereceleri dUsiik olan filmler:
64 ASA dan daha sgadi olan filmler bu sinifa gi-
rerlar, Gren yapilan ok kiglk olduklari igin en
ufak detaylari dahi kaybetmeden blylk afrandls
manlar yapmaya musaitticler. Ayirma kablliyetleri

Mikroskop altinda grenlerin gemutik giiriiniigler)
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Filmlerin  renklers kargs  duyarhkinrng

glstoren gemn, 1 — Homojen imk kayna-
B 2 — ObhzlmUze girillen koyuluk wve
eotklikin spektrumun renkleri, 3 — Mor
ve mavi ronge duyarli adl emOls(lyoniu
filmler, 4 — Ortokromatik emilistiyoniu
filmler, 5§ — Pankromallk smills@iyoniu
Itimler, Sekilden de girllebilecegi gibl,
biitln filmler mavi ve mor renklore kar-
gi Insan gozinden daha fazla duyarly,
kirmizi renge ise sadece pankromatik
filmler duyarhdir,

100 200 400 800 1600

21 24 27 320 133
31° 34% 37" 40® 43¢
31* 34* 37° 40" 43

yUksek ve tapiyicilari  incedir. Biraz kontrast re-
simler vermekle beraber elde edilen sonug keskin
ve canlidir, Ancak developman safhasimin gok dik-
katll ve hassas yapimas: gerekir. Bu siniftakl
filmlerin yegdna mahzurlar fazla duyarli olmama
tart ve bol igik istemeleridir. Bu sebepten dolay)
coklukla agik havada, flagla ve bol igiklandiriimig
stidyolarda kullanilmalidir. Genellikle bu tip film.
ler profesyonel fotodrafgilar ve |llerl amattrlerce
kullamlir.

2 — Duyarlik dereceleri orta olan filmler:
BO - 200 ASA arasindaki filmler bu simifa girer
ler. AmatSrler ve genel anlamda resim geken pro-
fesyonel forodrafilar Igin Ideal  filmlerdir. Ince
grenli banyolards develope ediimek sartiyle orta
biylkitikte sgrandismanlar bagari lle yapilabilir,
Hemen hemen her tlrli glin 1piginds ve iyl ay-
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dinlatilmiy kapali yerlerde gayet tatminkér sonug
lar almak mimkindiir. Piyasads her zaman bu-
lunmasi koley olup, en ¢ok kullamilan filmler bu
sinife glrerler.

3 — Duyarlik dereceler yiksek olan filmler:
400 - 1200 ASA asrasincioki filmler de bu sinifa
girerler. 1piga kargi gok duyarli olduklar Igin fo-
tofraf gekerken azaml derecede dofru pozlend:-
rilmalar: gerekildir. Genallikle profesyonel fotod.
rafgilar ve {lerl amatrlerce kullamilirlar. Yiksek
enstantane Kullamiimas) gereken hallerde ve 131k-
landirma ofanaklarinin zayif oldufu kapall ve los
yerlerde, geco flagsiz resim gekmekte bilylk ko
layliklar saflarlar. Bu tip filmlerde emUlstyon ra-
bakasi diger filmiere gére dsha kalin cldugu igin
sonuglar irl grenll olur. Dolaysiyle cok Iyl neti
celer vermezler. Ancak son zamanfarda yapilan
aragtirmalar neticesi bu tip  filmlerin kalltesinde
biyik geligmaler kaydediimektedir.

Siyah-beyaz fotofral  fllmlerinin wpifa kargi
gosterdikler] farkll duyarliklardan lerl gelen ge
pitlerini bdylece genel olarak siniflandirdiktan son

Onikiye bSllinean bir ayalk

ra, hangl mevzua hangl tip film kullanacafimizi bi:
liyoruz. 6y1- ise yazin plajda veya kigin ginesli
bir karll havada ¢ektifiimiz retimlerin negatifleri-
nin simsiyah oidufunu gSrdigiimiz zaman, hata-
yi filmde dedil, kendimizdé sramamiz gerekecek-
tir. Bu gibi hallerde gok zaman fotograf makine-
mizin diysfram ve enstantane ayarlari ystersiz ka-
lacagindan, filmlerimiz fazla pozlanmiy olacaktir.
Ayni sekilde bir ods iginde disik ASA | filmle
gekriigimiz deforll forcraflarimmin da yeter de
receds por veremeyeceliimiz Igin, gok agik neg.
tifler verecelinl ve teb edildikler] zaman karaniik
resimler elde edecegimizi unutmamaliyiz. Bu se-
bepledir ki her firma ayni marka birgok dediisik
tipte flimler Imal etmektedir,

Netice olarak daha Gnce de sdylemis oldugu-
muz gibi normal ASA |1 fiimier ki, bunlar BO - 200
ASA deferlorl arasinds defiislyor, amatér fotol-
rafginin birgok mevzuda rohstlikla kullanabileced
tip fimlerdir. Ancak &zel durumiarda disUk veya
yiksek ASA li filmleri tercih etmemiz gerekecek-
tir.

Romalilar zamaninda hesap ve dl¢me

ski Romadada insana

mezlerdi, pazarlardaki saucilar,
zanaatkdriar hepsi fiyatlarini ve yaptiklari  hiz-
motlerl Inceden Inceye hesap ederlerdi:  Ingsat
kalfalart ve mithendisler yaptiklari sayisiz yoapi-
larin kargiligi olarak Syle kili kirk yaran hesap-
lar gikarirlardi ki, onlari gordUfimiz zaman bu-
glin bile hayret Iginde kalmamak elimizdan gel-
mez, O zaman Romalilarin kullandiklari rakam-
lar karigik bir toplama sistemine  dayaniyordu.
Bllindi§i gibl bizim basitce B yazdifimiz  yerde
onlar Vill, yani 4 rakani yanyana yazarlardi, Ba.
sit sayilarda tebil bu bir problem deljildi, fakat
meseld 3u sayiyi bir okumags galigin :

DCCCLXXXVIN
bunun B8B oldugunu bir bakista anlamak herhal-
de kolay olmasa gerek. Bu yilrden bizim aligik
olduumuz sekilde ysz: ile hesap yapmak onlar.
ca mUmkin degildi.

bedava bir sey ver-
tlccarlar,

4ac

Bunun Igin Hlk zamanlarda hesap yaparken
dikey siitunlari birler, onlar, yizler, binler v.b,
olan &zel levhalar kullsnirlar ve calculus (Avru
pa lisanlarindaki kalkll v.b. kellmelerin  kskeni
olan bir kelime) adini verdikleri kiiglk tag par-
gaciklarim  bunlarin Uzerinde agagi yukari oyna.
tarak blylk bir glslikle fsin iginden gikarfard:.
Sonralari eAbakus» adini verdikleri bir &  he
sup cetvell buldular. Bu bir postskarti buyUkil.
Glnde, Uzerinde dikey yariklar bulupan  bronz-
dan yapilmig bir levha idl ve kigik difmeler
bunlarin iginde yanlarinda yazili saydara wygun
olarak llesi gerl sUrlilGrdd.

Bu el asbakusy lle Blgl hesaplars yapablimek
Igin Remalilar kendllerine gore bir uzuniuk Bl-
gUsli buldular. Iste bu ayak'ti, bunu 12 hatts 24
par¢aya bblerek bugiin 0,8 millmetrelik bir has-
saslifji kargilayacak jsoklide istedikleri seyleri mii-
kemmalen 8igebiliyorlardi, Anglsaksen memlekat.



lerinde bu &lgl halen: kullamiimaktadir, Bir aysk
12 parmsktir ve bir parmak da yaklsjik olarak
245 mm dir, fakat yavas yavay artik bu mem-
leketlerde da yerinl metrik sisteme birakacaktir.

Ayafjin onikide birlerinl g8stermek [gin es-
ki Remalilar esas itibariyle  defjisik 1ertiplerde
konulmuy noktalardan ° feydalanigterdi. Bunlar
buglin oyun k&gitlarimizda ve zarlarda bulurez.
iskambll k8#itlarindaki birliye verilen As adi da
eskl Roumadan gelmektedir ve onlki tane onikide
bir, yani bir tam, bitln anlamint tagimaktadir,

BiUtbn dairesel jekil ve cisimlerl Sigmekie
kullanifan » (=3.14) sayin  bile Romalilarca
(ve Bteki eski uluslarca) bilinmekteydl. Onlar su
hatlarinin boru ve viyadiiktlerini  bununla he
saplariard), hatta bunlari  kendilerine gdre bir
sistemde standadize bile etmiglerdl ve bdylece
heps! her yerde bir birine uyardi,

Uzunluklarin  8lglilmesinde  Romalilar B¢l
gubuklari ve seritlerinden faydalamirlardi, Agila-
ri 8lgmek Igin bile Szel agi dlgme &letler] vard:
Arazl Blgme éaletleri bugln kullanilan modern ne
vilman &letlerine benzeyen bir sistemde iy gdrie-
lerci. Bu sayede onlar uzun su hatlari ve kemer.
lerindeki disip miktariny bugln bile daha lyisi
nl beceremedifimiz bir hassashikla 8Blgerlerd!.

Romalilar uzunluk, ylzey, hacim ve paray
bu kadar |yl Olgebildikleri ve sayabildikleri hal-
da, zamant gelince, onun Slglimesinde pek  has
sas davranmazlardi, Baglangigta giinlerini  Ikiye
bilerdi: 83leden evvel, 8§leden sonra. Ofle anini,
yani zamanimizin tam saat 12 sini, her gln ast-
ronomik yollardan bulurlar ve bir sokak tellali,
Undeci, vasitamyla halka llin ederlerd]. Sonrala-
ri ginl dorde blmelle bagladilar. Saboh, &gle.
den evvel, Gjleden sonra ve aksam. O zamanlar
daha saat diye bir peyleri yoktu.

Milattan Bnceki Dgiinel yizyilda bir  konstl
Yunanistandan ganimet olarak bir gUnes sasti
getirdl, Herkesin gbrebilecedi bir yere  konulan
bu saat yiiz yila yakin bir sire yanhy bir za-
man gésterdl, durdu. O zaman Romalilar daha
byle bir saatin yslmz yapildigi yer igin dofiru
vaktl gisterecedinl bilmlyorlardi, Fakat Isin o ka-
dar hassas olmasinin da pek bUylk bir Snemi
yoktu, Milittan Gnceki 164 yilinda ancak Roma
oranin glnes durumuna gbre ayarlanmis ve bune
dan dolayids dojru zamani gbsteren bir saata
sahip olsbildi, Zomanla dedisik cinsten birgok gii-
nes saaty yapildi. Bunlardsn en bUybklerl Mars
Meydarmna konulandr, bunun  egubuljusnu dev
boyunda bir dikilitay teskil ediyordu.  Mermer

levhalardan meydsns gelen zeminin  Gzerine ve
onun g¢evresine bir daire jeklinde yerlestirilmis
olan buylk bronz plikalarin Ustine digen gblge
sl glnin saatlerini gBsteriyordu.

Tabll glines saatlerinin sakincasi yalniz glin
diizlin ve glnes!l havalarda Ipe yaramalariydi. Bu
ylzden Ktesebius tarafindan  iskenderiyede bu-
lunmug ofan su saatindan Romada faydalaniima.
51, blzlm bugln tehmin  edemeyecedimiz kadar
bilylik bir llerleme oldu. Bunun Tsleyisi gok ba-
sitti: Siddetl dalma ayrmi kalan bir su dametl si-
lindir seklindekl bir cam kaba akiyordu, kabin
Igindekl spatlere tekabil eden kazilmip  gizgiler
vardi ve o sndaki suyun dizeyinden hava ve gin
sartlorindan bafimsiz olarak zaman  okunablili-
yordu.

imparator Trajan zamaninda su sastleri bir
rofah gareti olmug ve sahiplerine blylk bir il
bar gBsterilmistl, Bu sastlerin o zaman Gzel bir
loks sayilan gesitlerinin bulundufu stylenirse,
bunun snlami daha lyi snlagilie: Su kabinin igin-
dekl bir samandira kiglik bir apareyi galistiriyor
vae su dizeyi belirli yiksekliklere gelince o da
ufak bir gakil taginin asafiys dismesine veya bir
ighk sesi gikarmasina vesile oluyordy ki  bunu
zamanimizin galar saatinin bir Snclisl  saymak
yerinde olur.

Simdi hayrer edecediniz bir jeyden bahsedece
giz 1 Biz bilindigi gibi glnlerimizi birbirine  esit
uzunlukta 24 saarte béleriz. Romalilar ise biyle
yvapmazlard, onlar glinl gindiz ve gece dedikle
rl birbirine egit |ki pargays bolerler ve her biri-
nin tam 12 saat sUrecedini kabul aderlerdi, Fa-
kat glndiz ve gece mevsimlare gire dedistigin-
den, bunu kargilamak iginde gece ve glindiz sa-
atlerine deliisik degerler verirlerdi.

Yazin Romada saatlerin  sayiimas, glnegin
en erken dofjuy vakii olan 4.27 de baslardi ve
giindUztin her 12 sasti 75 dakika sUrer ve 12.
saat akgam 19.33 te sona ererdl, Bundan sonra
gece sastlerine pegilir ve onlar da yuvarlak 45
daklkadan hesap edillrdl, ilk saat 19.33 ten 20,17
ye kadar ve onlkincisl de 3.42 den 4.27 ye kadar
siirerdi.

Gergl bu bir parga karigik bir jeydl, faket
Ik goriinUste sanildilh kadar mantiksiz da dedil-
di ve Romslilar buna pek glizel aligmuglardi, Ki-
sin durum tamamiyle dedigtiriliyor ve glndiz sa-
atler] 45, gece saatleri 75 er dakika oluyordu.

Technlucher Ansporn‘dan
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onbsharda yapraklarin  kizarmas: va sarar-

» g0k kimsenin digh gibi, sofuk

havaya baglamak uygun gbrinmemektedir. Bota-

nikgiler, sofufiun burada etkisi olmadi§ini, esas

nedenin glnes igifinin  szalmasi  oldugunu ileri
slirmektedirler.

Glines 1pidinin agagler igin hayat!  oldugu
tabiidir. Okul biyoloji  kitsplarindan, yapragin,
kidklerden topladi§i su ile havadan gelen karbon-
dicksidi birlestirarek basit bir seker imal eden
bir fabrika gibi galistiffini hatirlariz.  Fotosenter
denen bu olay, kloroplastlarda (yeprak hicrele
rinde klorofil ihtiva eden cisimler) meydana ge
lir., ve ginesin kirmizi, mavi, lécivert ve mor
dalga boylari tarafindan giglendirilir. Bu reaksi-
yonun artik mahsulu olan oksijen havaya atilir
Seker, cesitll maddelere gevrilir —nigasta, sellis
loz, sikroz, yajlar, pmteiqlar— ve bltin ajaca
dadilir.

Bu olayda Gnemli faktér bir karbon, hidro-
jen, oksijen, azot ve manyezium bilesifi olan ve
koyu renge yol agan kiorofildir, Yazin uzun ve
glnesll glinlerinde bol miktarda klorofil  husule
gelmektedir; yaprak harcayacafiindan fazla klo-
rofill imal etmektedir. Bunun sonuecu olarak her
yaprak yesil pigmentle dolmakta ve difer renkler
de bunun tarafindan maskelenmektedir.

Richard WOLKAMIR

tesir attigi diglnilebilirse de, en Bnemll neden
giines isigimin azalmasidir. Bunun neticesi olarak
yapraklarda klorofilin yesili soldukga, difer renk-
ler kendini gSsterir,

Efer sicak hava glinesli ginler, serin geceler
{7 C° altinda) ile birlikte olursa, yaprakiar fazla
miktarda yeker bilesikler] imal eder ve bunlar
yoapraklarda birikir. Bliylece sekerlerin  toplan-
mast kirmizi antosianin pigmentinl husule  geti.
rir ve ysprakds kizil renk alir. Eer serin gece
lerin yaminda sicak  glndizler olmazsa, sar:
ksantofil pigmentleri hakim duruma geger, altin
sanisi yaprak meydana gelir. Birbirine yakin agag
lar bile, toprak, rutubet, golge ve sicaklik sartla-
rinin  dedigmesiyle, ekseriya  muhtelif renklerde
yapraklar husule getirirlor. Bitki dokulari &liince
biitin yapraklar kahverengine déner.

Bu renk de§ismesi zarfinda, ysprajin sapi-
nin tabaninda bir kuru hilcre tabakas: tesekkil
eder. Bu tabakanin yayillmas: sap lle dal arasin-
daki baglantiyt zayiflatir ve rizgér veys siddetll
bir yagmur 8l0 yapra§i yere diglirlr,

Hatta bu yapraklar da ylne yararli olabilir-
ler. Kigin uyuyan agdaglar hayatlarini hicrelerinde
depo ettikleri besinlerle idams ettirdikleri gibi,
disen yapraklar da toprafin kuvvetini artirirlar.

Toprafii Grten humus tabakasina da  yardimei
Fakat sonbaharda, kisa glnlerle glnesli sa-  olurlar.
atlerin azaldifjini ve isinlarin daha ¢ok endirekt
geldifi zaman, yepraklarda klorofil imall  azalir. Selence Digeri'ien
Topragin cinsinin ve rutubetin de bu  azalmaya Qeviren: Dr Hikmet BILIR
OKUYUCULARIMIZA

33 ¢l sayidan itibaren aboneleri biten okuyucularimiza abonelerinin bittigi ayri bir mektupla bildi.
rilmege baslanmistir. Daha Snceden aboneleri biten okuyucularimiz uzun bir zsmandan beri dergile-
rini almadiklars igin onlara bildirme§i 10zumsuz bulduk, ¢linki birgoklar mektup veya telefonla Bi-
lim ve Teknije sorarak veya posta iHle bedelini gndererek abonelerini yenilentis bulunuyorar.
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Diisbinnme Kutusu ¢ I

BU AYIN 4 PROBLEMI

(- 4NN %0
s : = 1. Her kure blr ralkami gistermoktedir. Aym kareler aym
- — rakemlars gdsterirler. Dencyorck, dilgilnerek ve hesap
" -
m m m edorek karolerin yerine uyneak rakamiam koyunur ve

_ﬁ] ; Evf,m » m yukandaki yatuy ve digey Islomlerl (amamlayimsz,

2. Bir mdam olindeld geki  bozdurmak igin
bankaya gittl, Fakat vernedar bir yanlhs-
hk yapla ve cekin lzerinde yaml liralar ye-
rino kurus ve kuruslar yerine de lira wve-
rerok geld Gdedl. Adam da dikkst etmeden
paralars cebino koydu, Eve glderkon para-
mn 5 kurugunn dilgiirdid. Ba vesile ilo pa-
rasint wayd: ve cebinde gokin deferinin tam
Ikl kat: paras: oldofunun farkins vards Ce-
kin fnerindo yamh olan mikinr ne kadardi?

3. Demochares, OGmriiniin dirtte birinl gocuk
olurak, begte birinl dellkanh olarak, figte bi-
rinl orta yush ve 13 yah da akh basinda ol-
mudan gecirdl, acaba kag yasinda Gldil?

1. Sekllde gorildbEd gibl Id cam kiire (kusun ba-
¥ ve knrm) inee bir enm boruyla birbirine baj-
hidir. Assiwlaki eam kilrede otor vardir ve bu
odn steakbfinds buhar haline gellr. Meydans
gelen bubiar oklarle izaret edildigi gibl sivi ote-
re basarak onun wradaki borudan yukarn eam
kilreyo (yani kusun bagina) gkmasina sebep
olur, biyleco de kugun bagpy afirlasir ve wsga-

4. Karelerden meydan gelen ba
gokli o yokilde ki pargays ays-
racaksimz ki, bunlar bagks bir
gekildo bir araya getirilince &4
karell bilylik bir kare meydans
gelsin,

fiya dofru  ofilir. Bu dorumda  eter tekrar

asafidaki cam kiireys akar, her (ki kiredeki | GEGCEN SAYIDAKI
buliar besines dengelonir, Kuy tekrar dikey du- PROBLEMLERIN cﬁZUMU

rumunu alir ve oyun biylece devam eder gl-

der,
lyin plif noktas1 kusun gagasiny her suya dal-
dinginda sarth  oldufu emlel  kumss;in suyn

ommesi ve yas kalmasidir, ciinkii bu emilen su-
yun buhar hsline gelmesl kugun baying werin
tutar. Biylece fist kiiredekl sieakhk deroces! ve
buhar basines ssafidakinden kiiciik kalr, wtor

de gene aradakl borudan yukart fgkorabilir.
Bu olayi ayakta totan enorfl cevreden alumr:
smeak ods havasi emilen suyun buhar haline

gelmesind waglar ve aym za da bu da

wofur, tabil Olgillemeyecek kadar ufak bir &l 1 €]

g 0 e
2. Bu problemin birgok ghriimil vardir. Asafida 7

harekette yapilan blrinl veriyorue :

2, T'e; 6, 2'ye; 4, 6'ya; 7, #'0; §, T'ye; B, %'e; O O
1, §e.




