bilim ve Teknolojide Devrimler
Yaratan Bir Olay: ELEKTRIK

(I BOLDM)*

Teknolojik Gelismeler

nin gelismesi, ingiltere im-

paratorlugunun emperyalist
genigsleme politikasina ortam
saglayacak somut kosullardan
kaynaklanan ancak evrensel bir
gecerlilik iddiasi ile ortaya atilan
“laissez faire” (birakiniz yapsinlar)
sloganinda 6zumlenebilir. Birey-
lerin kendi c¢ikarlarini eniyileme
cabalarinin toplum cikarlarini da
eniyileyecegini varsayan bu libe-
ral kapitalist dinya gértsu 19.
yuzyildaki teknolojik gelismeye
de damgasini vurmustur.
19. ylzyihn basinda elektrik ba-
taryasinin bulunmasi ve bunu
izleyen elektromagnetik dalindaki
bilimsel gelismeler énemli tekno-
lojik atiimlara olanak saglamistir.
Bu teknolojik gelismeler elektrigin
aydinlatma, i1sI ve mekanik enerji-
ye dénusturilmesi yanisira telgraf,
telefon ve giderek telsiz telgraf gibi
haberlesme alanlarindaki uygula-
malar olarak 6zetlenebilir.
Onemli bir bilimsel ve teknolojik
gelenegdi olmayan elektrigin yep-
yeni teknolojilere olanak saglamasi
bu dénemde “mucit” dedigimiz
bilim adami-is adami arasi yeni
bir tir kisinin dogmasina yol acg-
mugtir. Liberal kapitalizmin etkin
oldugu batili Ulkelerde tireyen
bu tar kisiler inatcilik, meraklilik ve
zengin olma tutkusu 6zellikleri ile
teknolojik gelismenin édnemli itici
guclerinden birini olusturmustur.
islevleri ydniinden bugiiniin elekt-
rik muhendislerinin atalari sayilabi-
lecek bu mucitlerin bircogu formel

1 9. yuzyil dinya kapitalizmi-
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olarak elektrik bir yana, herhangi
bir doga bilimi dalinin egitiminden
bile gecmemistir. Ornegin telefo-
nun mucidi olarak bilinen Alexand-
re Graham Bell sagirlara gorerek
duymasini 6greten bir 6gretmen,
telgrafin mucidi olarak bilinen
Samuel Morse ise glzel sanatlar
egitimi gérmdus bir ressamdi.
Mucitlerin en buyuk sorunu her-
hangi bir yeni bulustan sonra
zaman kaybetmeden bu bulusun
patentini alabilmek ve bu bulusu
buyUk ¢apta teknolojik-ticari uygu-
lamaya gecirebilmek igin sermaye-
dar ortaklar bulabilmekteydi. Bu
olgu mucitler gagi tarihinin dnemli
bir bélimdndn patent micadele-
leri ile gegcmis olmasindan agikca
goérulmektedir.

Teknolojik gelismelerin belli bir
olgunluk asamasina gelmesi ve
daha da énemlisi ekonomide

tekellegsmenin belirginlesmesi ile
mucitler yavas yavas bu tekeller
icinde gérev alan muhendislere
dénusmasgtar.

Elektromekanik Sana-

yiinde ilk Atilimilar
I

1831 yiinda Michael Faraday unlu
yasasl ile magnetizmadan elektrik
elde edilebilecegini gostermekle
kalmamis elektrik Ureten klguk
bir jeneratér de yapmisti. Ancak
Faraday gercekgci bir insandi ve bu
nedenle daha buyuk teknolojik ati-
Iimlara girisecek mucitsel 6zellikle-
ri olmadigini ¢ok iyi tartmaktaydi.
Faraday bilimsel ilkeleri ortaya koy-
mustu ve bunu izleyecek teknoloji
baskalarinin isiydi.

1832 yilinda Parisli bir imalatci Hip-
polyte Pixii, ddénen bir miknatis ve
U biciminde bir demire sariimis
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yilinda Nollet tasarimina
gbre dinamo imal etmek
Uzere Paris’te kurulan bu
firmanin adi Alyans Sirketi
(Alliance Company)’ydi.
imalat amaci suda, hidro-
jen ve oksijen elde etmek
olan ve bu nedenle komu-
tatérlerle dogru akim elde
edilmesi saglanan Alyans
dinamolari ticari basari-
sizlik nedeni ile bu amag
icin kullanilamadi. 1858
yihindan sonra bu dina-
molar ingiltere’de deniz
fenerlerindeki kémur uclu
ark lambalarinin enerji kay-
nag olarak kullaniimistir. 5
beygir gicunde bir buhar
makinasi ile surulen bir

telden olugan bir elektrikli dinamo
yapti. Bu dinamo ile almasik akim
Uretilebilecegi gibi —ki o tarihte
almasik akimin fazla bir 6nemi ve
uygulamasi yoktu- komutatorler ile
dogru akim da Uretiliyordu. Ayniyil
icinde benzeri bir elektrikli dinamo,
Pixii’den bagimsiz olarak , Dal
Negro adli bir italyan tarafindan
da yapilmisti.

Pixii’nin dinamosundan sonra ilk
6nemliasama 1850 yilinda, Bruksel
kentindeki askeri okulun profesoér-
lerinden biri olan Nollet'in yaptig
dinamodur. Nollet'in makinasi sa-
bit bir stator Uzerine yerlegtiriimis
ve esit acisal araliklarla siralanmig
32 tane miknatis ile Uzerinde bir o
kadar sargi devresi olan déner bir
rotordan olusmaktaydi. Miknatis
kutuplari biri kuzey biri gliney
olacak bicimde yerlestiriimis ve
rotordaki sargilarin baglantilar
herbirinde enduklenen gerilimin
birbirlerine eklenebilecegdi bicim-
de yapilmisti. Dakikada 400 devir
hizla dénduarildaginde Uretilen
elektrigin sikhgr 53 1/3 hertz'di.
Uretilen gerilimin —ki o zamanlar
enduklenen gerilim tam bir tanima
kavusturulamamisti- 50 volt dolay-
larinda oldugu saniimaktadir.
Nollet’in makinasi elektrik tarihin-
de ilk kez bir elektrik firmasinin
kurulmasina yol agcmigtir. 1853
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dinamo 1100 mumluk bir
ark lambasini yakmak-
taydi. Deniz fenerlerinde yer alan
bu uygulama ile elektrik ilk kez
aydinlatma amaci icin kullanilmig
oluyordu.

Franklin, Barlow ve Faraday gibi
bilim adamlarinin yaptigr kigik
ve fazla bir pratik degeri olmayan
elektrik motorlarinin disinda ilk
pratik uygulamaya yénelenlerden
biri Davenport adinda Amerikali bir
demirci ustasidir. Bu kisi 1834 yilin-
da demiryolunda kullanilabilecek
elektrikli motorla calisan bir arag
gelistirmisti. Ayni kisi 1840 yilinda
gelistirdigi bir elektrik motorunu
matbaa makinasinda kullandi.
Aslinda bu yillar igcinde birgcok
meraklinin deniz motoru, elekt-
rikli araba vb. gibi ¢esitli alanlarda
fantezi sayilabilecek uygulamalara
ybneldigi bilinmektedir. Bu uygu-
lamalarin daha buydk boyutlara
erisebilmesindeki baslica engel
ise ucuz elektrik enerjisi kaynagi
sorunuydu.

1873 yilindaki Viyana Sanayi Ser-
gisinde ilging bir rastlanti yer ald.
Belcikali mucit Zenobe Gramme’in
yapmis oldugu elektrik dinamolari-
nin sergilendigi sirada, dikkatsiz bir
gorevlinin, bir dinamonun ¢ikisini
baska bir dinamoya baglamasi
Uzerine ikinci dinamo dénmeye
basladi. Bdylece olayi izleyenler

bir generatérin motor gibi de
calisabilecegine gozleri ile tanik
olmus oldular. O zamanlar igin
hayret verici olarak nitelendirilen
bu olay kisa bir sure sonra gunin
teknik dergileri aracilidi ile diinyaya
duyuruldu ve buyuk bir ilgi yaratt.
Bu olay elektrik motorlari teknolo-
jisinin gelismesini engelleyen ucuz
kaynak sorununu da ¢6zmus olu-
yordu ve bes on yil icinde elektrik
motorlari kligik ve bagimsiz meka-
nik enerji gerektiren, demiryollari,
asansoérler, madencilik, makine
tezgahlari, matbaacilik vb. gibi
alanlarda yaygin bir bicimde kul-
laniimaya baglandi.

Aydinlatmada Elektrik
-

Daha 17. yuzyilin sonlarinda,
ici gazli cam tuplerin duragan
elektrikten elde edilen ark ile ce-
sitli renklerde pariltilar verdigi bilin-
mekteydi. 17. ylzyilin bu deneyleri,
ilerde bulunacak olan katot i1sinli
tlplerin ve bir zincirleme rastlanti-
lar sonucu gelisecek olan atom fi-
ziginin tohumlarini tasimaktaydilar.
Aydinlatma teknolojisinin gelisme-
sinde iki tir lamba; ark lambasi ve
akkor lamba yer almaktadir.

Ark lambalari, iki elektrot arasindan
atlayan elektrik arkinin yarattig
isiktan yararlanmaktaydi. ilk uy-
gulamasi 1858 yilinda Ingiltere’de
deniz fenerlerinde kullaniimasi ile
gerceklesen ark lambalar sonra-
lari sokak aydinlatiimasinda da
kullanilmaya baslandi. Bununla
ilgili ilk uygulamai1877 yilinda
Paris kentinin “Avenue d’Opera”
caddesinin ark lambalarn ile ay-
dinlatiimasidir. Bu uygulamada,
Rus mucidi Yablogkov’un almasik
akimla calisan ark lambalar ve
bu lambalari besleyen Gramme
dinamolari kullaniimaktaydi. Bir
sUre sonra benzeri sokak ve igye-
ri aydinlatma dizgeleri Avrupa ve
Amerika’nin belli bagl kentlerinde
kullaniimaya baslandi.

Ark lambalarinin konut aydinlat-
masinda kullanilmasi bazi 6nemli
sakincalar yaratmaktaydi. Aydin-
latmayi dusuk nitelikli ve surekli



Nollet'in dinamosu

titresen bir 1sikla saglayan ark
lambalarinin aydinlatma gtict belli
bir dizeyin altina indirilemiyor, bu
dlzey de konutlar igin gereginden
fazla oluyordu. Kaldi ki birbirlerine
seri baglh olarak kullanilan bu lam-
balar tehlikeli olabilecek derecede
yuksek gerilimlerin kullaniimasini
gerektirmekteydi.

Bu boslugu doldurabilecek ve fark-
Il bir ilkeyle calisan akkor lamba-
larinda aydinlatma, bir filamandan
gecen akimin filamani kizdirmasi
ile elde edilmekteydi.

19. ylzyllinilk yarisinda ingiltere’de
platin filaman kullanan akkor lam-
balar yapiimisti. Baslangicta batar-
yalar ile beslenen bu tir lambalar
yuzyilin ortalarinda oldukga gelis-
mis olan dinamolarla beslenmeye
basland. 1860 yilinda ingiliz muciti
Joseph Swan vakumda calisan
karbon filamanl bir lamba yaptiy-
sa da istenilen dlizeyde bir vakum
elde edemedigi icin sonug basarili
olmadi. 1865 yilinda Sprengel civa
pompasinin bulunmasi ile yuksek
vakum elde edebilme olanaklari
dogdu ve 1878 yilinda bu yeni
vakum teknolojisinden yararlanan
Swan’in yaptigi karbon filamanli
akkor lamba daha iyi sonug verdi.
Yine de akkor lambalarin yaygin
bir ticari uygulamaya gecebilmesi
icin iki dGnemli sorunun ¢ézulmesi
gerekiyordu. Bunlardan ilki lamba-

nin 6mranu uzatacak olan filaman
maddesinin saptanmasi; ikincisi
ve daha da 6énemlisi tum aydin-
latma dizgesini ve lamba imalatini
beraberce gerceklestirebilecek
teknik ve ekonomik olanaklarin
saglanmasiyd. iste bu sorunlarin
Ustesinden gelen kisi daha 6nce
¢izdigimiz mucit tipinin en belirgin
orneklerinden biri olan Thomas
Alva Edison(1847-1931)'dur.
Edison sifirdan baslayip hicbir yar-
dim gérmeden caliskanhg@i ve akli
ile s6hret ve zenginligin doruguna
ulasan “laissez faire” caginin érnek
insani olarak gosterilir. Tam bir is
adami kafasina sahip olan inatgi
mucit Edison’un derin olmayan
ancak genis ve daha cok sezgi-
lerle elde edilmis bir deneyimi ve
bilgisi vardi.
1877 ve 1878 yillar arasinda
ilk ses kayit aygitini, o zamanki
terimle fonografi icat etmig olan
Edison, 1879 yilinda akkor lamba
Uzerinde calismalarina bagladi. Fi-
laman maddesi seciminde salt de-
neysel bir yéntem izleyerek cesitli
metaller, karbon lifi, kagit, tahta,
bambu, palmiye yapragi ve daha
akla hayale gelmeyecek ylzlerce
madde denedi. Nihayet 1879 yili
sonlarinda gelistirdigi karbon lifli
filamanh akkor lambanin patenti
icin basvurup bu patenti 1880 yil
Ocak ayinda aldl.

Edison daha 1878 yili

sonlarinda 300.000
dolar sermayeli Edison
Aydinlatma Sirketi'ni
kurmustu. Sirketin his-
sedarlari arasinda New
York kentinin ileri gelen
bankacilar ve sermaye-
darlar da yer almaktay-
di. Edison 21 aralik 1879
gunlt New York Herald
gazetesinde yazdigi bir
yazida tasarimlamayi
disindagu aydinlatma
dizgesini dinamolarin-
dan lambalarina dek
ayrintili bir bicimde
acikladi. Bu yazinin
yayimlanmasindan az
sonra Edison Elektrik

Aydinlatma Sirketi’nin hisseleri hiz-
la deger kazanmaya basladi. Buna
karsin 0 zamana dek aydinlatmayi
sag@layan gaz sirketinin hisseleri ise
deger kaybetmeye basladl.

1880 yilinin ortalarinda New
York’un “Pearl Street” caddesin-
de ilk Uretim ve dagitim dizgesi
Edison’un kurmus oldugu sirket
tarafindan tamamlandi. Kisa bir
sure icinde doymaya erisen bu diz-
ge kuruldugunda 6 blylUk dogru
akim dinamosunca beslenen 7200
tane 16’sarl mumluk akkor lamba-
yI yakabilecek sagadaydi.
Yepyeni bir alan olan aydinlatma
ve imalat endustrisinin olusturdu-
dgu bu pazarin hizla artan talebini
kargilayabilmek icin kisa bir strede
bircok girisimci tiredi. Bunlar ara-
sinda en belirginleri Amerika’da
Edison’un yanisira Westingho-
use’un, ingiltere’de Swan’in ve
Almanya’da da Siemens ve Hals-
ke’nin kurduklari sirketlerdir.
Elektrik enerjisi tretim ve dagitim
dizgelerinin bugtine dek genellik-
le kullanilagelen almasik akima
gecmek, transformatér, enduksi-
yon motoru ve 6l¢i aygitlarinin
gelismesi ile ve daha da 6nemlisi
dinya bakir fiyatlarinin artmasi ile
gerceklesmistir. Edison ile Ame-
rikall muhendis-is adami George
Westighouse arasinda acimasiz
bir rekabet konusu olan dogru
akim-almasik akim catismasinin
sonucunda Edison agik bir yenil-
giye ugramis ve enerji alaninda
almasik akim dogru akimin yerini
almistir.

Elektrikli Telgraf
]

Uzaktan haberlesmenin eski Cin
uygarligina dek uzanan kokli bir
gecmisi vardir. Elektrigin bu alan-
da kullanimina iligkin ilk belirtiler
ise 18. yuzyildaki Stephen Gray’in
elektrik iletimi deneyleri ile dog-
mustur. Daha 1746 yilinda kayna-
gini Leyden sisesinin olusturdugu
ve iletilen her simge icin ayr bir
telin kullanilageldigi elektrikli bir
telgraf gerceklestiriimisti.

Elektrikli telgrafin yaygin bir uy-

elektrik muhendisligi



gulama asamasina erigsmesinde
kuskusuz elektromagnetik dalin-
daki bilimsel gelismeler ve 6zellikle
Sturgeon, Henry, Page gibi mucit
ve bilim adamlarinin elektromik-
natis (veya enduksiyon bobini)
Uzerinde yaptiklar calismalar en
belirgin rolt oynamistir.
Ozindilkleme olayinin bulucusu
olarak bilinen ve 1 ton agirliktaki
cisimleri kaldirabilecek gucte
elektromiknatislar yapabilmis
olan Amerikah bilim adami Jo-
seph Henry (1797-1878) 1830
yilinda 300 metre uzakhktaki bir
elektromiknatisi uzaktan denetle-
yerek telgrafin yapimina yardimci
olacak 6énemli bir ilkeyi ortaya
koymus oldu.

Henry uzaktan denetim ilkesinin
daha blylUk mesafelerde kayiplar
nedeni ile zorluklar cikaracagini
dusunerek belirli araliklarda konu-
lacak elektromekanik réleler ile bu
soruna da ¢ézim getirilebilecegini
gOstermisti.

1833 yilinda Géttingen kentinde
iki bilim adami Gauss ve Weber
1.5 km uzaklikta evden eve bir
tur telgraf dizenegi kurmuslardi.
Bu duzenekte alici olarak gal-
vanometreler kullaniimaktaydi.
Aslinda 1830-1840 yillar arasinda
ufak tefek ticari uygulamalar da
iceren bir telgraf teknolojisi gerek
Avrupa’da gerekse Amerika’da
gelismekteydi.

Bugun elektrikli telgrafin mucidi
olarak adi en ¢ok gecen Kisi
kuskusuz Samuel Morse (1791-
1872)’dur. Morse ingiltere’de
guzel sanatlar egitimi gérmus ve
Amerika’'ya dénusinden sonra
basarili bir ressam olarak un
yapmisti. Nitekim Morse’u 1825
yiinda Amerikan Ulusal Desina-
torlik Akademisi’nin kuruculari
arasinda gériyoruz. 1829 yilinda
Unlt muzelerde inceleme yapmak
Uzere yaptigi Avrupa yolculugunun
dénudsunde gemide tanistigi Jack-
son adinda yari deli bir Amerikall
kimyacl, Morse’a Paris’te tanik
oldugu bazi elektrik deneylerini
anlatmisti. Eskiden beri elektrige
kars! bir tutkusu olan Morse bu ko-
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nusmadan esinlenerek bir elektrikli
telgraf tasarimlamaya karar verdi.
Morse bu karara vardiginda 39
yasindaydi ve de elektrik konu-
sunda fazla bir bilgisi oldugu
sdylenemezdi. Mucitlere 6zgl bir
inat ve direnme gucu olan Morse’u
yas ve bilgisizlik gibi sakincalar
durduramadi. Kaldi ki cevresinde
isim yapmis bir ressam olmasinin
sagladigi parasal olanaklar fazla
cekici degildi ve yeni atiimi peka-
la daha parlak parasal olanaklar
dogurabilirdi.

Morse, Henry’den bilimsel destek,
sonradan is ortagi olan Alfred Va-
i'den de parasal destek sagladi
ve 1843 yilinda tim olanaklarini
seferber ederek Amerikan Kong-
resi’nden, Washington-Baltimore
kentleri arasinda 65 km’lik bir
telgraf hattinin yapimi igin 30.000
dolarlik bir tahsisati 6 oy farkla
koparmayi basardi. Yapimi 1844
yilinda tamamlanan bu hatta,
Morse’un gelistirdigi ve bugln
Morse Alfabesi diye bilinen nokta
ve cizgilerden olusmus bir kodla-
ma dizgesi kullaniliyordu.

Edison'un ilk fonografi

Morse 1838 yilinda gelistirmis ol-
dugdu telgraf icin Amerikan patenti
almisti. Daha sonra Avrupa’ya
yaptigi yolculuk sirasinda ingilte-
re, Fransa ve Rusya gibi Ulkelerden
patent almak icin bagvurduysa da
bu konuda basanl olamadi. Mor-
se’un gelistirmis oldugu telgrafta
alici aygit, géndericiden gelen
imle calisan bir elektromiknatis ve
bu miknatisin hareketi ile kagidin
Uzerine Morse kodlu mesaji mu-
rekkeple yazan bir duzenekten
olusmaktaydi. Zamanla alicida
calisan memurlar Morse kodunu
ezberledikleri icin elektromiknati-
sin acilip kapanmasindan ¢ikan
seslerle mesaji yazabiliyorlar
ve boylece murekkepli yaziciya
gerek kalmiyordu. Bulusunun en
onemli boIGmand bu muarekkepli
yazicinin olusturduguna inanan
Morse bu olaya, elektromiknatisi
dinleyerek mesaj yazan memurlari
isten atma ile tehdit edecek kadar
sinirlenmisti. Ancak bu tur kisisel
kaprislerin teknolojik gelismelere
engel olmasi dusUnulemezdi ve
gercekten de kisa bir slire sonra

Edison'un ilk lambalari



murekkepli yazici bir daha kullanil-
mamak Uzere ortadan kalkti.
Morse, yasaminin sonuna dek
sohret ve para ile onurlandinimis-
tir. Bilgisinin 6nemli bir boIumana
Joseph Henry’ye borclu olmasina
ragmen bir kez bile Henry’yi onur-
landirmayi diisinmeyen Morse’un
Amerikan i¢ Savas’'nin nedenini
olusturan zenci esir ticaretinin ha-
raretli bir savunucusu oldugunu da
belirtelim.

Okyanus Kablosu
I

Yeni bir teknolojik atimda basariya
ulasmanin yolu cogu kez basarisiz
deneyimlerden gecer. Bu olguya
iyi bir érnek kitalararasi telgraf ile-
tisimini saglamak amaci ile Atlas
Okyanusu’na désenen kablonun
oykisuduar. Asagida bu 6ykayu
carpici yonlerini ayrintilandirarak
sunmaktayiz.

Telgraf teknolojisi hizla gelismesini
surdurtrken 1856 yilinda Amerika
ile Avrupa kitalari arasinda bir
denizalti telgraf hattuin gercekles-
tirilebilmesi yolunda ilk atihmlar
yer almaktaydi. Daha 1850 yil-
larinda New York ile Kanada’'nin
dogu kiyisindaki New Foundland
adasi arasinda bir telgraf hattinin
kurulabilmesi icin 6n calismalar ya-
piimis ve gesitli teknik ve parasal
zorluklarin sonucu olarak bu atiim
ancak 1856 yilinda gerceklesmis-
ti. Bundan sonra yapilacak is New
Foundland Adasi ile irlanda’nin
bati kiyisindaki Valentia kenti
arasinda bir denizalti kablosunu
ddseyebilmekti. Bu is icin New
York’lu bir tliccar olan Cyrus Field,
Samuel Morse’un da ortaklarindan
biri oldugu 350.000 sterlin serma-
yeli Atlantik Telgraf Sirketi'nin ku-
rulmasina énayak oldu.

1857 yilinda iki ingiliz firmasi 4000
km uzunlukta yedi bakir telden
olusan bir demetin G¢ kat Sumat-
ra zamki (gutta-percha) ile kap-
lanacagi bir kablonun yapimina
baslad. Birbirlerine eklenebilecek
3’er km’lik parcalardan olusan
kablonun dis ¢capi 16 mm, agirhg
ise 2800 kg/km olarak saptanmis-

t1. Atlantik Telgraf Sirketi’nin teknik
danismanlari arasinda William
Thomson (sonralari Lord Kelvin
adini almigtir), Michael Faraday
ve Samuel Morse gibi taninmis
isimler yer almaktaydi.

Atlas Okyanusu projesinin gercek-
lestiriimesi icin Amerikan Deniz
Kuvvetleri 5200 tonluk Niagara
gemisini, ingiliz Kraliyet Donan-
mas! da 3200 tonluk Agamemnon
gemisini goérevlendirmislerdi.
Valentia’dan Atlas Okyanusu’nun
ortasina kadar Niagara gemisi
kabloyu déseyecek ve buradan
New Foundland adasina kadar
da bu gérevi Agamemnon gemisi
Ustlenecekti.

1857 yilinin 6 Agustos sabahi
gemiler Valentia kentinden Atlas
Okyanusu’na dogru acildilar.
Daha kiyidan 8 km acilmamiglardi
ki Niagara’nin guvertesinde bir
mekanizmaya takilan kablo kop-
tu. Kopan kablonun ucu sig suda
olunmasi nedeni ile bulunabildi ve
gerekli ekleme yapilarak yeniden
denize acilindi. 11 Agustos guni
kablo salma duzeneginde c¢alisan
teknisyenin bir panik sonucu
mekanizmay! aniden frenlemesi
sonucu kablo koptu ve gemiler
gerisin geriye ingiltere’ye dénmek
zorunda kaldilar.

Bundan bir yil kadar sonra 1885’in
Haziran ayinda ayni gemiler ayni
gorevi yeniden Ustlendiler. Bu kez
iki gemi tasidiklan kablolar Atlas
Okyanusu’nun ortasinda birlesti-
recek ve bundan sonra Agamem-
non irlanda’ya, Niagara ise New
Founland’a dogru ilerleyerek
kabloyu doseyeceklerdi. Ayriima
noktasindan 5 km sonra Niagara
gemisindeki kablo koptu ve ge-
miler bulusma noktasina dénerek
kablolarini eklediler ve yeniden
acildilar. Bu kez ayrilma nokta-
sindan 120 km o6tede, gemilerde
kullaniimakta olan hassas galva-
nometreler araciligi ile baglantida
bir ariza oldugu ortaya cikti ve ge-
miler baglangi¢ noktasina dénmek
zorunda kaldilar. Ariza nedeninin
kablo yaltkaninin iki yerde kisa
devre olmasindan dogdugu anla-
sildi ve bu ariza giderilerek gemiler
yeniden hareket etti. Bir stire sonra
Agamemnon gemisindeki kablo
koptu ve bunun Gzerine gemiler
irlanda’nin Queenstown kentine
dénudp yakit ve yeni kablo ikmali
yapmak zorunda kaldilar. Bundan
sonraki ¢cabalar 6nemli bir engelle
karsilasmadi ve 5 Agustos 1858
gunu kablolarin désenme isi basari
ile tamamlanmis oldu.

Okyanus kablosu projesinin ba-
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sari ile tamamlanmis oldugu New
York’a telgraf ile bildirildi ve olay
Ulkenin bircok yerinde bir bayram
sevinci ile kutlandi. Ne var ki bu se-
ving uzun dmurlt olamadi. GUnku
dahaiiletilen mesaj sayisi 400’u bile
bulmamigken, 1 Eylul 1858 gunu,
denizalti kablosu onarilamayacak
bir bicimde arizalandi.

Bayuk bir basarisizhga ugramis
olan Atlas Okyanusu telgraf hatti
atihmi 1865 yilina dek giindeme
gelmedi. Bu kez bu gorevi 6n-
cekilere gore daha Ustin bir tek-
noloji ile donatiimig ve o zamanki
dinyanin en buytk gemisi olan
Great Eastern Ustlendi. Bu amac
icin kullanilacak kablo 6nceki
deneyimlerden alinan derslerle
¢cok daha saglam bir bigimde imal
edilmisti. Kablonun kalinhgi 1857-
58 deneyiminde kullanilanin Gg¢
katiyd. Ustelik kablo, (istli katranla
kaplanmis demir tellerden olusan
bir zirhin icine oturtulmustu.

1896 yilinin Temmuz ayinda Great
Eastern gemisi ile baglatilan kablo
dbéseme cabalari yeniden basari-
sizlikla sonuglandi. Artik basari-
sizliktan bagka bir sey getirmemis
olan bu proje igin sermaye bulmak
da ¢ok guc oluyordu. Bu amag icin
Anglo-Amerikan Telgraf sirketi
adinda yeni bir sirket kuruldu. Bu
sirketin sagladigi finansman ile
yeniden kablo imal edildi. Nihayet
1866 yilinin Haziran ayinda basla-
yan ve yine Great Eastern gemisi
tarafindan surdurulen kablo dése-
me yolculugu 7 Eylil gini basari
ile tamamlandi.Bdylece kitalararasi
telgraf iletisimini saglamak igin gi-
risilen 10 yillik yorucu bir macera
sona ermis oluyordu.

Telsiz Telgraf
—

Telgraf teknolojisinin 19. ylzyiln
ikinci yanisinda uygarhgin vazge-
cilmez bir teknolojik 6gesi olarak
yerini almasindan sonra gercek-
lesen en dnemli agsama telsiz telg-
raftir. Alman bilim adami Heinrich
Hertz (1857-1894)’in Maxwell’in
elektromagnetik kuramindan ha-
reket ederek yaptigi deneyler ile
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elektromagnetik dalgalarin haber-
lesmede kullanilabilecegi ilkesi acI-
ga cikmisti. Bu bilimsel ortamdan
teknolojiye geciste yine gercek bir
mucit Gugliemo Marconi (1874-
1932) énemli bir rol oynamistir. ik
telsiz telgrafi Marconi’nin mi yoksa
Rus fizikcisi Alexander Stepanovic
Popof (1859-1905)’'un mu buldugu
konusu tam bir acikliga ulasmamig
olmakla beraber teknolojik gelis-
melerde Marconi’nin katkilarinin
6nemi su géturmez bir gercektir.

Elektrik ile Ses ileti-
mi: Telefon

1854 yilinin 25 Agustos’unda Pa-
ris'te ¢cikan I'llustration dergisinde
Charles Bourseul’un bir yazisi
yayimlandi. Bourseul bu yazisin-
da insan konusmasinin elekirikle
iletilebilmesi icin kafasinda tasar-
ladigi bir aygittan sézediyordu.
Betimlenen bu aygit, metal bir
kontaga yakin, titresebilen bir
zardan olusan verici ile; batarya
aracihgiyla vericiye seri olarak
baglanmis olan ve kutuplari ince
bir demir diyaframa yaklastiriimig
bir elektromiknatistan olusan bir
alicidan ibaretti.

Friedrichsdorf kentinde bir Alman
fizik profeséri olan Johann Phi-
lipp Reis 1861 yilinda Frankfurt
Fizikciler Dernegi’'ne verdigi bir
konferansta yapmis oldugu ve
telefon adini verdigi bir aygittan
sOzediyordu. Reis’in aygitinin
Bourseul’un tasarlamis oldugu
duzenekten tek farki alicinin tze-
rine ince tel sarilmig bir 6rgu sisiile
bunun cevresine yerlestiriimis hafif
tahtadan yapilmig bir rezonatérden
olusmasiydi. Ancak Reis bu aygitla
konusmalarin yeterince anlasilabi-
lecek bir bicimde iletilemedigdini de
belirtmisti. Ses dalgalarinin surekli
olarak bir devreyi acip kapamasi
ile elde edilen elektrik akimi genligi
sabit bir kare dalga imi olusturuyor,
bu ise dogal olarak alicida, gercek
ses dalgalarindan farkl ve anlasil-
masi zor bir gurdltt yaratiyordu.
Bugun, glindelik yasantimizin en
vazgecilmez aygitlarindan biri olan

telefonun muciti olarak bilinen kisi
Alexander Graham Bell (1847-
1922)’dir. iskogyall bir ailenin ¢o-
cugu olan Bell'in babasi taninmis
bir dil 6gretmeniydi. Babasinin
meslegine ilgi duyan geng Ale-
xander ¢zellikle sagir ve dilsizlere
gorerek duymasini 6gretme konu-
su Uzerinde calismaya basladi ve
bir stire bu konuda Edinburgh ve
Londra’da &gretmenlik yapti. Bu
calismalari sirasinda ses dalgala-
rina iliskin bilgileri 6grenebilmek
icin Helmholtz ve Wheatstone
gibi taninmig bilim adamlarinin
yapitlarini da inceleyen Bell verici
ve alicida diyapozon kullanildigi
bir tir mazikli telgraf aygiti yapti.
Yaptigl bu aygittan esinlenerek,
ayni hattin degisik siklikta bircok
telgraf mesajini iletebilecek bir
harmonik telgraf dizgesi Gzerinde
yardimcisi Watson ile beraber yap-
tig1 deneyler sirasinda ses dalgasi
ile orantili bir iminin elde edilmesi
icin devrenin bir kontak aracihg
ile sUrekli acilip kapanmasi yerine
elektromiknatisin ses dalgasiyla
orantili olarak akim Gretecek bir
bicimde titrestiriimesi gerektigini
goérdu.

1875 yihnin Haziran ayinda bir
rastlanti sonucu olarak yaptigi bu
gbzlemden sonra Bell baydk bir
sabirla pratik bir telefon aygiti ya-
pabilmek igin calismalara koyuldu.
Bu calismalarinda pratik yetenek-
leri gercekten Ustun bir kisi olan
yardimcisi Watson’'un da dnemli
katkilari oldu. iki adamin galisma-
larinin sonucunda, 1876 yilinda,
Bell, yaptiklari telefon alici-verici
aygitinin patentini aldi ve 1877 yil
baslarinda telefon dunya capinda
bir ilgi gbérmeye basladi. Artik
daha énce yapilmis telgraf hatlar
Uzerinden telefon ile konusmalarin
iletilebilmesi gerceklesebiliyordu.
Bell yaptiklar alici-verici telefon
aygitini “sosyal amaclar” igin yiligi
20 dolara, “ticari amaclar” i¢in ise
bunun iki katina kiraliyordu. Kisa
bir sure icinde Boston’da kurulan
ufak bir fabrikada telefon imal edil-
meye baslandi ve boylece gittikce
baydyen bir ticari uygulama alani
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aclimis oldu. Bu alanda calismak
Uzere Bell tarafindan kurulmus
olan Bell Telefon Sirketi bugln
ABD’nin en buyuk tekellerinden
birinin adidir.

Bell patentli telefonun imal edildigi
siralarda zamanin diger mucitleri
de konu ile ilgilendiler. Unli mucit
Edison titresen kédmur tozunun
degisken direncinden yararlanan
bir verici ve yine Bell patentinden
farkli bir alici gelistirerek 200.000
sterlin sermayeli Londra Edison te-
lefon Sirketi’ni kurdu. Bu sirketler
Londra’daki abonelerin ve dolayisi
ile telefon santrallarinin baylyup
gelismesinde 6nemli rol oynadi.
Daha 6nce telgraf makinalarinin
gelismesine katkida bulunmus
olan David Hughes adli bir ingi-
liz’in gelistirdigi ve mikrofon adini
verdigi aygit sonralari telefon
teknolojisindeki gelismelere yol
go6sterici olmustur. Bir elektrik
devresinde, bazi 6gelerin degme
basincindan kaynaklanan akim
degisimlerini inceleyen Hughes’in
mikrofonu, zayif sesleri, titresen
bir cismin degmesi ile kuvvetlen-
dirme 6zelligine sahipti. Bu bulus
sonralar cesitli diyaframlar ve ko-
mur tozundan olusan son derece
verimli vericilerin gelismesine yol
acmistir.

Alici-verici aygitlarin gelismesi ile
telefon santrallar da dnemli gelis-
melere tanik olmustur. Bu gelisme-
ler ginimuize dek stregelmis olup

elektronik ve bilgisayar teknoloji-
lerindeki gelismelere bagl olarak
surekli bir degisim icindedir.

Rastlantt mi?
|

Yazimizin simdiye kadar ki bo-
[GmUnde bilim ve teknolojiye
katkida bulunmus bir¢cok Ustin
yetenekli kisi ve bu kigileri dnemli
buluslara yénelten cesitli rastlanti-
larla karsilastik. Dogal olarak akla
gelen bir soru bilimsel ve teknolojik
gelismelerde Ustan kisilerin ve bu
kigilere yardimci olan rastlantilarin
gelismelerde belirleyici bir rolu
olup olmadigidir.

Burada vurgulanmasi gereken
ikinci ve dnemli bir olgu daha var.
O da yazimizda cesitli érnekle-
rini gérdigumuz gibi bircok kez
ayni bulusun farkl Kigilerce ve
birbirlerinden bagimsiz olarak
hemen hemen ayni zamanlarda
gerceklestiriimis olmasidir. Tarihte
ve buguin de sik rastlanan bu olgu
bu buluglarin, kigiler ve bu kisilerin
yeteneklerinden bagimsiz bir yonu
oldugunu gosteriyor. Buradan su
sonuca varabiliriz. Belirli bir za-
manda gerceklestirilen bir bulusun
temelinde, o zamana kadar yer al-
mis olan bilim ve teknolojinin biriki-
mi ve bu konu ile yeterince sayida
kisinin ugragsmasini anlamli kilan
ekonomik ve toplumsal nedenler
yer almaktadir.

O halde énemli buluslarn gercek-

lestiren dehalari —herhangi bir
kigimseme 6nyargisi olmadan-
varolan nesnel kosullari birgok
birey arasindan sivrilerek deger-
lendirebilen Ustl yetenekli kisile-
rin 6tesinde gérmemek gerekir.Bu
kisilere yon veren rastlantilar ise
ayni nesnel kosullardan kaynak-
lanan ve bu kosullar altinda, er
veya geg, su veya bu bicimde yer
alacak olaylardir. Ornegin, elekt-
rik pilinin bulunmasindan sonra
bir strekli akimin magnetik bir
alan yaratarak bir miknatisi itme-
si veya cekmesinin gézlenmesi
olayi beklenen bir rastlantiydi. Bu
rastlantinin kahramaninin Oersted
olmasi, yer aldigi yiin 1819 olma-
sl ve 6grencilere yapilan bir deney
aninda elektrik akiminin bir pusula
ignesini saptirmasinin gdézlenmesi
biciminde gergeklesmis olmasi ge-
nis bir perspektif icinde bakilirsa
ayrintinin 6tesine gegcemeyecek
derecede 6nemsiz kalmaktadir.

Rontgen Isinlar: ve
Atom Fiziginin Dogusu
-
Daha 17. ylzyillda cam tiplerde
duragan elektrigin bosalmasi ile
olusan pariltilarin gézlendigine
deginmistik. 19. ylzyilda vakum
teknolojisinin gelismesiiile tuplerin
ic basinci oldukca etkili bir bicimde
denetlenebiliyordu.

ingiliz fizikgisi William Crookes
(1832-1919) daha 6nce Alman mu-
citi Geissler tarafindan gelistiriimis
olan vakum tuplerinden kalkarak
daha dusuk basinglar, yani daha
iyi bir vakum elde etmeyi basardi
Bdylece elektrik bogalmasi olayini
daha uygun bir ortamda inceleme
olanagi bulan Crookes 1870 yilin-
da gelistirdigi, “Crookes ttbu” adi
ile anilan aygtt ile katottan yayilan
isinlarin veya kendi deyimiile “mo-
lekUler 1s1gIin” etkilerini inceledi.
1895 yilinda Viirzburg Universitesi
profesoérlerinden Wilhelm Conrad
Roéntgen (1845-1923) Crookes
taplerindeki i1sildamalari incele-
mek Uzere yaptigi deney sirasinda
belki de bilim tarihinin en dramatik
rastlantisi yer aldi. Réntgen, deney
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aninda odanin baska bir yerinde
durmakta olan baryum platinosiya-
nir kaph bir kagidin parildadigini
gorda. Tup ile pariltinin yer aldigi
kagit arasina gesitli cisimler koya-
rak yogunlugu yuksek bazi cisim-
lerin kagit Uzerinde sisli golgeler
olusturdugunu gézledi. Tipun igin-
de, katot iginlarindan farkli ve gézle
gd6rulemeyen bir 1sIn bu pariltilara
neden olmaktaydi.Kendi anlatisina
gbre bu olayin nedenlerini incele-
mek Uzere, fazla disinmeye bile
firsat bulamadan, yedi hafta stirekli
deneyler yapan Rontgen, nedeni-
ni tam olarak anlayamadigdi ve bu
yuzden X (cebirde bilinmeyen
degisken icin kullanilan simge)
isinlar adini verdigi radyasyonun
hatin sayilir kalinlikta cisimlerden
bile gectigini gbzledi. Yaptigi de-
neylerde, Réntgen iginlari ile bir
cuzdanin icindeki bozuk paralarin
veya insan vucudundaki kemikle-
rin gorulebilecegini gésterdi. Ront-
gen bu blyuk bulusundan patent
veya herhangi bir bicimde parasal
olarak yararlanmayi disinmemis
ve bu ylzden Edison’un biraz da
alayli bir tonda elestirisine hedef
olmustur. Réntgen’in, yasaminin
sonunu 1. Dlnya Savas! sonrasi
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Almanya’daki enflasyonist ortam-
da parasal sikintilar ve zorluklar
icinde gecirmis oldugunu soyle-
meden de gecmeyelim.

Bircok bilim tarihgisine gore ikinci
bilim devriminin (Birinci bilim dev-
riminin Galileo’'un serbest disen
cisimlere iligkin yasasi ile bagladi-
g1 kabul edilmektedir) baslangici
olarak gbésterilen Réntgen’in bu
bulusu bilim dinyasinda buyuk
yankilar uyandirdi. Bircok fizikgi
deneyleri tekrarlayarak sonuclari
dogrularken ilk uygulamalar tip
dalinda yer almaya basladi. Bu-
lusun aciklanmasini izleyen bir
yil icinde Rontgen isinlari ile ilgili
1000’in Uzerinde bilimsel yazi ya-
yimlandi. Réntgen iginlarinin ger-
cek dnemi atom fizigi dallarindaki
gelismelere yol agcmis olmasindan
ileri gelmektedir.

Roéntgen isinlar Avrupa’daki bircok
fizikci gibi Fransiz fizikgisi Antoine
Henri Becquerel (1852-1908)’in
de kafasina takilmisti. Becquerel,
florisil (fluorescent) maddelerin
Roéntgen isinlari yayip yaymadigini
deneysel olarak kanitlamak ama-
clyla 1896 yilinda siyah bir kagida
sardig fotograf filminin Gzerine,
bir doga bilimcisi olan babasinin

Wilhelm Condrad Réntgen

fosforlu cisimler koleksiyonu ara-
sindan sectigi potasyum Uranil
sulfat kristalleri (icinde uranyum
atomlar bulunan bdyle bir mad-
denin babasinin koleksiyonunda
var olmasi ve Becquerel'in eliyle
koymus gibi bu maddeyi segcmis
olmasi rastlanti zincirinin buytcek
bir halkasi olarak nitelendirilebilr)
koyarak bunlar gunes isinlari
alan bir yere yerlestirdi. Filmin
yer yer karardigini géren Bec-
querel uranyum atomlarindan
Réntgen isinlarina benzer bir tur
radyasyon elde edilebilecegini
gostermis oluyordu. Daha sonra
ayni olayin gunes isinlarina gerek
kalmadan yer aldigini géren Bec-
querel, uranyumun surekli olarak,
herhangi bir dis etken olmaksizin,
radyasyon yayabilme 6zelligini
kanitlamis oluyordu. 1898 yilinda
unla Polonya asilli Fransiz kimyaci-
sI Marie Curie (1867-1934) bu olay!
radyoaktvite olarak adlandiracak
ve bundan sonra Réntgen isinlari
ile baglayan yeni bir caga, bilim ve
teknolojinin savascil oldugu kadar
bariscil amaglar igin de kullanildigi
atom ¢agina gegcilecekti.

Elektron ve Atomizme
Donus
|
Rdéntgen isinlarinin bulunusundan
iki yil sonra, 1897 yilinda, ingiliz
fizikgisi John Joseph Thomson
(1856-1940) katot isinini olustu-
ran, kendi deyimi ile, taneciklerde
(corpuscles) yukin kutleye olan
oranini hesapladi. Thomson bu
taneciklerin hizlarinin da yaklasik
olarak isik hizinin beste biri oldu-
gunu gosterdi.

Bu buluslari ile Thomson yuzyillar
boyunca 6zU anlasilamayan elekt-
rik olayinin taneciklerden veya —ilk
kez irlandall fizikci George John-
stone Stoney (1826-1911)’in
hidrojen atomunun olusturdugu
dogal yuk birimi icin kullandigi ve
sonradan Thomson’un da benim-
sedigi s6zculllkle-elektronlardan
meydana geldigini gbéstermis
oluyordu. 1906 yilinda Amerikali
fizikci-Robert Andrew Millikan



(1868-1953) elektronun yukunu
deneysel bir ydntemle —1,609x10°°
kulon olarak hesaplandi. Béylece
Thomson’un hesaplamis oldu-
gu oran kullanilarak elektronun
kitlesi 9,1072-102® gram olarak
belirlenmis oldu.

Thomson elektronu bulduktan
sonra maddenin en kuguk par-
casl- sonradan bélinebilir oldugu
anlasilacak olan-atomla ilgili go-
rugler deileri sirtldd. Thomson’un
dgrencisi Ernest Rutherford (1871-
1937) sonradan atomun yapisini
cok daha kapsamli bir bicimde
ortaya koymustur. Elektronla be-
raber fizikte ylzyillar boyunca bir
catisma konusu olan sureklilik-ke-
siklilik kavramlarindan atomizme,
yani kesiklilik kavramina bir déntis
oldu. Bu dénus ilerde 1s1gin da “qu-
anta” denilen kesikli paketlerden
olustugu goérusu ile daha da gug
kazandi.

Elektronik Cagina
Dogru
|
Daha 1883 yilinda Edison kar-
bon filamanli bir cam tUptn icine
metal yerlestiriimesi ile —filaman
yeterince Isinmis oldugu surece -
metalden sUrekli bir akim gectigini
gbzlemisti. 1904 yilinda bir ingiliz
muciti John Ambrose Fleming
(1849-1945) yukarida acikladigi-
miz ve Edison etkisi diye bilinen
olayr ve Thomsun’un bosalmali
tip deneylerini inceleyerek ilk
tlpl dogrultmag! (redresér) bul-
du. Daha énce Marconi ile calis-
mig olan Fleming bu yeni bulusu
ile yUksek siklikta génderilen telsiz
telgraf imleri icin bir sezici (detek-
t6r) yapmis oluyordu. Bu siralarda
tlplt dogrultmacin (veya tuplu di-
yotun) yanisira “kedi biyig1” diye
bilinen bir kristale degmekte olan
telin, bir yébnde daha fazla akim
gecirmesi olayindan yararlanan
sezicilerde oldukca sik kullanil-
maktaydi. Sonralari kedi biyigi
tranzistorun gelismesinde énemli
bir yol gdsterici olmustur.
Fleming’in tlpld dogrultmaci
bulmasindan iki yil sonra 1906

yilinda, Amerikali mucit Lee De
Forest (1873-1961) bu bulusa te-
mel katkida bulundu. De Forest’in
gelistirdigi “audion” tiplinde (son-
ralari bu tap triyot adini almistir)
katot ve anotun arasina izgara
diye adlandirilan yeni bir elektrot
eklenmisti. Anlasildidi kadari ile De
Forest’in kendide bulusu acikladig
siralarda elektronik cagina gegisin
en 6nemli 6gelerinden biri olan
yukseltici gerceklestirdiginin bilin-
cinde degildi.

1911 yilinda Lieben, Reisz ve
Strauss adina ¢ Avusturyali, De
Forest'in gelistirmis oldugu triyot
tdpundn bir yikselteg olarak kulla-
nilmasini iceren bir Fransiz patenti
aldilar ve boylece il elektronik yUk-
selte¢ gerceklesmis oldu.

1912 yilinda Amerika’daki Colum-
bia Universitesi égrencilerinden
Edwin Howard Armstrong (1890-
1954) triyotun anotundan 1zgaraya
geri besleme yaparak yuksek sik-
likta salinimlar elde edilebilecegi-
ni gosterdi. Bu bulus hemen ayni
zamanlarda De Forest tarfindan
yapildiysa da oncelik genellikle,
aldigi patentin bir yil gecikmis ol-
masina kargin Armstrong’a verilir.
Sonralari geri besleme kavraminin
elektronikte cok yararl sonuglar
verdigi gorildi ve Bode Nyquist
gibi énculerin caligmalari ile yep-
yeni ve tum bilim disiplinlerinde
uygulanabilecek bir matematiksel
“denetim kurami” dogdu.

ilk telsiz telefon ve radyo vericisi
ABD’de 1906 yilinin Noel gecesi
yapilan bir yayinda kullanildi. Bu
verici 50 kHz siklikta ve 1 kW
gucindeydi. Ses iminin bindirimi
(modulasyon) anten devresine
bagl bir mikrofon ile saglanmak-
taydi. Daha sonra Lee De Forest
1907 yilinda New York kentinde,
1908 yilinda Paris’'te Eyfel Kule-
sinde ve 1909 yilinda da yine New
York kentinde, 1908 yilinda Paris’te
Eyfel Kulesinde ve 1909 yilinda da
yine New York kentinde Metropo-
litan Operasinda deneysel verici
yayinlari yaptirmistir.

Birinci Diinya Savasinda radyo
blyuk énem kazanmisti. Arastir-

malar gizlilik icinde yuruttltyor ve
uygulamalar cogunlukla gemiden
gemiye veya gemiden Kiylya ko-
nusmalar biciminde yer aliyordu.
Savas sona erdikten sonra ama-
tér radyoculuk gelismeye basladi.
ilk dnceleri yalniz Morse kodlu
mesajlar ileten amatdrler sonra-
lari konusmalari da yayinlamaya
basladilar. Amatér radyoculugu-
nun hizla ilerlemesine yardimci
olmustur.

Radyo alicilar ilk énce bir kulaklik
ve kedi biyidi kristalden olusacak
kadar basitti. Sonralar tek tipli
hoparlérlt alicilar kullaniimaya
baslandi. Kullanilan hoparl6rler
telefonlarda kullanilanlarin bayd-
gu idi ve cok verimsiz sonuglar
dogruyordu. Bu sikinti konik ho-
parlorlerin geligtiriimesi ile bayuk
Olctde giderildi.

Radyo alicilarindaki k&kIu bir degi-
siklik siperheterodin devrenin bu-
lunmasi ile yer almistir. 1919 yilinda
Armstrong’un gelistirdigi ve patenti
aldigi bu devreye sonralari Hartley,
Colpits ve Hazeltine gibi mihen-
disler katkida bulunmustur.
Armstrong’un radyo muhendisli-
gine yaptigi en 6nemli katkilardan
biride 1939 yilinda buldugu sikilik
bindirimi alicilarda im/garulta
oraninin buyuk dlgulerde yuk-
selmesini saglayan bir bindirim
yéntemidir.

Elektronik tupler Fleming diyo-
tundan baslayarak triyot, tetrot,
pentot vb. gibi elektrotlarin gogdal-
didi gelismelerden gecti. Radyo
teknolojisi ile birlikte kullanilan
elektronik devreler de gittikce
karmasik bicimler almaya basla-
di. Bu sorunlardan kaynaklanarak
elektrik devrelerinin daha sistema-
tik bir bicimde ¢ézimlenmesi ve
birlesim(sentez)lenmesi konusuna
ybnelik “devre kurami” adli mate-
matiksel disiplin Gnemli gelismeler
gosterdi.

Yukselteg, osilator vb. gibi elekt-
ronik devrelerde kullanilan elekt-
ronik tUplerin geometrik boyutlari
Ozellikle 2. Dlinya Savasi'nda radar
uygulamalariicin gereken cok kisa
dalga imlerinde sinirlayici bir engel
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olusturuyordu. Bu nedenle elektrik
akimini olusturan elektronlarin ha-
reketleri ilkesine dayall yeni aygit-
lar gelistirildi. Bu ilkeye dayali ola-
rak 1939 yilinda ABD’de Stanford
Universitesinde Varian Kardesler
tarafindan gelistirilen klistron tipu
mikrodalga uygulamalarinda kul-
laniimaya baslandi. Ayni yil icinde
iki ingiliz miihendisi Boot ve Ran-
dall klistron tupunden ¢cok daha
glclu olan magnetik alanlarin da
kullanildigi mikrodalga generatéri
magnetronu gelistirdiler.

1950 yilinda Alman asill bir Fran-
siz profesoru Alfred Kastler (1902-)
6nemli buluslarla yol acacak olan
bir dizge gelistirdi. Gelistirdigi diz-
gede belirli maddelerin atomlar
degisik sikliklarda isik enerijisi ile
pompalaniyor ve ¢ok kisa bir stire
icin bu enerjiyi emen atomlar ayni
1SIg1 geri yayabiliyordu. 1953 yilin-
da Charles Hard Townes (1915-)
adinda bir Amerikal profesér
égrencileri ile birlikte adi ingilizce
“Microwawe Amplification by Sti-
mulated Emission of Radiation”
(Radyasyon uyarmali yayma ile
mikrodalga yukseltimi) timcesi-
nin bas harflerinden olusan MA-
SER aygitini gelistirdi. Gelistirilen
bu aygit bir metal kutu icindeki
amonyak gazinin atomlarina
enerji pompalanmasina ile tek ve
ari bir siklikta guiclt bir mikrodalga

1sini Uretebilmekteydi. Bu bulusun
SSCB'de iki Sovyet fizikgisi Alek-
sander Mihayilovi¢ Prokorof (1916)
ve Nikolay Genadyivi¢ Bosof
(1922-) tarafindan da yani zaman-
da gelistiriimis — 6zellikle kurumsal
yonden temellendirilmis- olmasi
nedeni ile bu G¢ bilim adami 1964
Nobel Fizik Odulini paylastilar.
Daha sonra 1960 yilinda Amerika-
I fizikgi Theodore Harold Maiman
(1927-) MASER sd6zcugunin ilk
harfinin ingilizce “Light” (isik)
s6zcugunun ilk ile degistiriimesi
sonucu LASER s6zcugu ile anilan
aygit gelistirildi. Maiman’in yaptigi
LASER sarmal bir ksenon (xenon)
lambasi ile pompalanan sentetik
bir yakut cubuktan olusmaktaydi.
1 milisaniyelik ve 10 kW guctnde
son derece ince ve yonlendirmis
1sin esdegeri glinesin yuzeyindeki
1sidan ¢ok daha fazla — ¢cok kuguk
bir alanda yogunlastirabiliyordu.
Bugun cesitli yontemlere gore
yapilan LASER’ler tip, iletisim
ve daha bir ¢cok uygulamalarda
kullanilmakta olup gelecek icinde
gelismeye acik bir teknoloji olarak
gorulmektedir.

Elektronik teknolojisinin dogur-
mus oldugu, olumlu ve olumsuz
etkileri ile toplumsal yénu blyuk
bir 6neme sahip olan bir aygit
televizyondur. Elektrik ile resim
iletimi daha énce 19. ylzyilda bir

26 clektrik mihendisligi

ENIAC'In genel géranima

¢ok mucit tarafindan imgelenmis,
hatta mekanik parcall bazi aygitlar
gelistirilmigti.

Bu atiimlarin ticari uygulamalara
gecebilecek teknolojik asamaya
varmasl ancak mekanik duze-
neklerin elektronik yonetmelerle
yapilabilmesi sonucunda gercek-
lesebilmistir.

Modern televizyonun bulunusu
Rus asilli Amerikali fizikci Vla-
dimir Kosma Zvorkin(1889-)’in
1938 yilinda televizyon kamera-
sinin en dnemli pargasi olan ve
ilk kez resim tarama ydntemini
timuyle elektronik olarak yapan
“ikonoskop”u bulusu ile baslar.
O siralarda alici olarak “kineskop”
adiyla bilinen ve ilk kez 1897 yilin-
da Strazburg Universitesi’'nde Karl
F. Broun’un bulmus oldugu katot
1Isinh osiloskop benzeri bir aygit
kullanilmaktaydi. 2 Dinya Sava-
si'nda sonra 1950’lerde televizyon
ticari uygulama asamasina erigti ve
bugUin televizyon ideolojileri evlerin
icine kadar tasiyabilecek etkinlikte
vazgecilmez bir dayanikl tiketim
esyasidir.

Elektronik teknolojisindeki en
onemli asamalarda biri kuskusuz
yari iletken fizigindeki gelismelerin
sonucundan dogmustur. Yari-ilet-
ken fizigi Gzerinde bir ¢ok bilim
adaminin yarattigi bilgi birikimi
nihayet Bell Telefon Laboratuvar-
lar’nda calisan Brattain, Bardeen
ve Shockley’in tranzistoru bulmasi
ile patlama noktasina ulagti.

Bu ¢ bilim adami buluslarinda
dolayr 1956 Nobel Fizik Oduliinii
paylastilar. Yari-iletken elektronik
teknoloji bundan sonra da blyuk
gelismeler gdstermis ve 6zellikle
uzay uygulamalarindan kaynak-
lanan kacultme (miniaturization)
gereksinimi sonucu yari iletken
Ogelerin yani sira direng, sigag,
v.b. gibi devre &égelerinin de
iceren tumlesik devre teknolojisi
dogmustur. Bugun elektronik tek-
nolojisinin blyuk bir béluma tim-
lesik devrelerden olugsmaktadir.
Tumlesik devrelerin gelismesi ile
yine 20. ylUzyilin Grand olan elekt-
ronik devre ¢6zimleme yontemleri
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“klasik” sifatina layik gorulmus ve
daha “modern” bir yaklasim;
“dizge (sistem) yaklasimi” ragbet
gbrmeye baslamgtir.

ilk hesaplama makinesi diglilerle
toplama-cikarma yapabilen bir
aygitt. 17. ylzyilda Fransiz mate-
matikgisi ve fizikcisi Blaise Pascal
(1623-1662) tarafindan yapilmis
olan bu makinadan sonra Alman
filozof ve matematikgisi Gottfried
Wilhelm Leibniz (1646-1716)
carpma ve bdlme de yapabilen
daha UstUn bir makina gelistirdi.
Bugunku anlamiyla gercek bir
bilgisayara yakin bir makinayi
imgeleyen, ancak elektrigin sun-
dugu olanaklardan yosun olmasi
nedeni ile bu makinayi ancak sinirli
bir bicimde gerceklestirebilen kisi
ingiliz matematikgisi Charles Bab-
bage (1792-1871)’dur.

20. yuzyilda, oldukca karmasik is-
lemler yapabilen ancak mekanik
ve yavas calisan 6gelerden olusan
ilk bilgisayar Amerikal elektrik muU-
hendisi Vannevar Bush (1890)’un
ybnetimde 1920-1930 vyillari
arsinda Massachusets institu-
te of Technlogy’de yapilmistir.
ilk elektronik bilgisayar ENIAC
(Electronic Numerical integrator
and Calculator)’in yapimina ise
1942 yilinda baslanmis ve 1945
yilinda tamamlanmistir. ABD Kara

Kuvvetleri icin yapilan bu bilgisa-
yarin yapimini Eckert ve Mauchly
adinda iki Amerikall elektik mUhen-
disi yonetmistir. Onceleri elektronik
tuplerde yaplilan bilgisayarlar yari-
iletken teknolojiye gecildikten
sonra hiz ve bellek sigasi yénun-
den buyuk gelisme gdsterdiler.
ilk tranzistor kullanan bilgisayar
SEAC (Standarts Eastern Auto-
matic Computer) ABD Standartlar
Burosu tarafindan 1950 yillarinda
yapildi. Tranzistor ¢agindan tim-
lesik devreler cagina gecildikten
sonra bilgisayarlar cok daha ku-
cuk oylumlarda ¢cok daha bulyuk
isler yagabilen aygitlar durumuna
geldi. Bugln bilgisayar teknolojisi
bir Glkenin teknolojik dizeyinin 6l-
cutinu olusturacak kadar 6nemli
bir alan olarak gortlmektedir.

Ve Sonug¢
I

Cagdas teknolojinin en vaz-
gecilmez 6gelerinden biri olan
elektrigin tarihsel éykusunu sun-
maya calistik. Gorduk ki yuzyillar
boyunca teknolojik potansiyeli su
yuzine cikmamis olan bu olay
19. ylzyilda baslayip bugline dek
suregelen teknolojik bir patlamaya
yol agmusgtir.

Diger dallarda oldugu gibi elektrikte
de bilimsel ve teknolojik gelismele-

rin, bireylerin cabalarinin 6tesinde
varolan nesnel kosullarin sonucu
olarak yer aldigini elden geldigince
vurgulamaya calistik. Bu nedenle
yazimiz bir ¢ok yerinde oldugu
gibi su veya bu bulusla bir sahip
gbstermis olmamiz, bulusa dolayl
bir bicimde katkida bulunmusg ylz-
lerce kiginin adini vermenin pratik
zorlugundan kaynaklanan bir yak-
lasim olarak yorumlanabilir.
Bugun bilim ve teknoloji mucitler
caginda oldugundan ¢ok daha
farkli bir bigcimde gelismektedir.
Bireysel atimlarin yerini bilim
adamlar ve muhendislerin calis-
tig1 buyuk élgekli érgutler almigtir.
Cagimizin édnemli bir sorunu bilim
ve teknolojide verilen ugraslari, ka-
pitalist tekellerin ¢ikarlarina yararli
olabilecek bir bicimde yoénlendir-
mektedir. Bu sorunun ¢é6zimdu
teknik bir cerceveyi asan ve tum
siyasal boyutlar ile ele alinmasi
gereken bir ugrastan gegmekte-
dir. Bu ugrasta teknokratlarin da
énemli bir sorumluluk tasidigina
inanmaktayiz.
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