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OZET

Elektromagnetik dalga kurami {zerine Maxwell’'in calg-
. malarindan baslayip, Marconi'nin uygulamalarina dek
uzanan dénemin de alindigl taramada kuramsal ayrinti-
lar verilmemistir. Dalin ¢ok ilging olaylar, kisilikler ve
buluglar sergilenip toplumu cok etkileyen bu teknolojik
olanagin gelisim surecindeki 6nemli asamalar vurgulan-

migtir.
SUMMARY

The article which surveys the development of electro-
magnetic theory from the ivorks ofMaxwell to the prac-
tical applications of Marconi, deals more with the inte-
resting events, personalities and inventions than with the
theoretical details.

Bu yazi Charles Susskind'in IEEE Spectrum dergisinin
Agustos 1968, Aralik 1968, Nisan 1969, Agustos 1969
ve Nisan 1970 sayillarinda vyayimlanan 'The Early
History of Electronics ' adli yazi dizisinden kisaftilarak
cevrilmistir. Biyografik bilgiler ve cogu XIX. yuzyilda
yazilmis 158 kitap ve makaleden olusan kaynak listesi
icin bu diziye basvurulabilir.

I. HERTZ ONCESiI ELEKTROM.AGNETIK.

Bir teknoloji dali olarak elektronigin baslangici 19. yy
fiziginin iki 6nemli gelismesine iliskindir: Elektromagne-
tik dalga uretimi, sezilmesi ve elektronun bulunmasi. Pra-
tik buluglar bu alanlarda kuramsal bilgilerin hep o6nin-
deydi. Katot isinlarinin yukli parcaciklardan olustugu
ogrenilmeden |§|nlar|'kullanan aygitlar kullaniliyordu.
Kesin sonu¢ amacgliyan bir deney yapilmadan elektro-
magrietik dalgalar uretilip g6zleniyordu. Yariiletkenligin
dogasi anlasiimadan c¢cok 6nce kristal dogrultucularin se-
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ri uretimi yapiliyordu. Buna benzer olugsumlar teknoloji
tarihinde hi¢ de ender degildir. Pratik bir bulug cogun-
lukla kapsamli deneysel arastirmalara, ardindan da
onemli genellemelere yol acar. Cok daha ender gozle-
nen durum ise Once salt kuramsal olarak 6ngo6rilen bir
olayin sonradan blyuk bir teknolojik édneme sahip ol-
masidir. James Clerk Maxwell'in (1831-1879) elektro-
magnetik kurami iste bdyle bir basaridir.

ELEKTROMAGNETIZMA  KURAMI

Maxwell'in katkisinin ne denli baylik oldugunu anlamak
icin, 19. yy'Iin ilk yarisi boyunca elektrik kuraminin tip-
ki yercekimi kurami gibi "uzaktan etkileme” kavramina
dayandigini  animsamak gerekir. Charles Augustin
Coulomb (1736-1806), Hans Christian Oersted (1777-
1851) ve Andre Marie Ampere'in (1775-1836) elektrik
lzerine bulusglari kolaylikla bu kavramla agiklanabiliyor.
Yalnizca elektrigin iletkenler boyunca akisi baz dizelt-
meler gerektiriyordu. Oysa Joseph Henry 1(1797-1878)
ve Michael Faraday'in (1791-1867) elektromagnetik
endiuklemeyi bulmalari lzerine (diger fizikcilerin optik
olaylari icin gerekli bulduklari "eter™ benzeri) Dbir
elektromagnetik "ortam” 6nermek ve bunun i¢cinde go-
rilmeyen kuvvetlerin caligstigini sdylemek gerekli oldu.
Faraday sezgisel olarak elektrik ve miknatis olaylarini
kuvvet alanlari olarak yorumladi. Bu fikirlerin matema-
tiksel degerlendirilmesi Cari Friedrich Gauss'Gn (1777-
1855) bir alandan gikan kuvvet gizgisi akI;I ile bélgenin
icindeki toplam yik arasindaki iligkiyi veren unli teore-
miyle saglandi. Fakat Maxwell'e gelinceye dek elektrik
ve manyetik "alanlar” tar denklemlerle ifade
edilen temel goklu'klar olarak degerlendirilmedi.

evsel

Pierre-Simon Laplace (1749-1827) ve Simeon Denis
Poisson (1781-1840) gibi matematikgiler yergekimi sis-
temleri Uzerinde potansiyel ile alanlarin arasindaki ilis-
kiyi veren matematiksel kurami temellendirmislerdi.
Maxwell bunu geligtirdi, Faraday'in sezgisel kavramlarina
kuramsal gergeveyi sagladi. Fakat en buylk katkisi elek-
tromagnetik alandaki bir degisikligin uzayin baska bir
noktasinda ayni anda algilanamayacagini 6ngérmesi oldu.
Degisiklik 1sik hizina esit bir hizla dalga olarak yayila-
cakti.

Maxwell'in 1864 de duyurdugu bu sonu¢ 19. yy fizigi-
nin en blUyuk bulgusu olarak onaylanabilir. Tek adimla
"uzaktan etkileme” kuraminin yerini,alan kurami aldi ve
optik, elektromagnetigin bir dah oldu. ’

iki ciltlik bir yapitta ayrintilariyla tanitmasina karsin
Maxwell kurami c¢agdasglarinin timiince onaylanmadi.
John Kerr'in (1824-1907) bazi deneysel bulgularla kura-
mi desteklemesinden sonra bile optik ile klasik elektrodi-
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namik arasinda birgok kuramcinin doldurmaya calistigi
bir bosluk kaldt..

FitzGerald, elektrik kuvvetlerinin eter icinde nasil dalga-
lar olusturabilecegini inceleyen 1882 de yayimladigi ca-
lismasinda boslugun doldurulmasina énemli bir katkida
bulundu: "blyuk bir olasilikla degisen akimin enerijisinin
bir bdlimi uzaya yayllmaktadir”. Hesaplamalar enerjinin,
salimm sikhginin dordinct kuvvetiyle orantili oldugunu
gosteriyordu Yeterli yukseklikte siklik elde etmek de ol-
dukca zordu. Ayni yil Britanya Birliginin toplantisinda
FitzGerald bir sigacin kiicik bir direnc tzerinde bosalti-
ip 10 m dalgaboyunda  hatta daha da kisa dalgalar Ureti-
lebilecegini soyledi.

FitzGerald'in dnerdigi bu ydntemin baslangici yarim
yluzyll dncesine dek uzaniyordu.

Leyden sisesinin bosaltiimasindaki salinim astronom
Felix Savaryin (1797-1841) dikkatini daha 1824 de cek-
misti. Henry 1842 de salinmi gdzlemis, Peter Theophil
Riess (1804-1883) de gdzleme katilmisti. Wiliam Hyde
Wollaston (1766-1828) suyu kivilcim bogalmalanyla ay-
ristirirken her iki elektrotta da iki gazin olustuguna dik-
kat etmigti.

Unlii fizyolog ve fizikgi Hermann Von Helmholtz (1812-
1894) enerjinin sakinimi, 1s1 kurami Gzerinde calisirken
magnetik salimimlarin da niteliksel 0zelligini agikladi.

1853 de William Thomson "“sonradan Lord Kelvin) gecici
elektrik akimlarinin ilk temel matematik ¢c6ziimlemesini
gelistirdi. Yalnizca direnc (R) ve sigay1 (C) degil indiik-
tansi da (L) g06zOnine ahp séndmla salinimlarin sikhigini
f=(1/27r)[(1/LC)-(R*/4L")]'/*
olarak hesapladi. Beren d Wilhelm Feddersen(1832-1918),
1857 de bagladigi deneylerde dénen bir ayna kullanarak
bosalimin salinmh oldugunu deneysel olarak gosterdi.

iste bu temel bilgilere dayanarak FitzGerald, 30 yil son-
ra, cembersel bir tele bosalan bir sijac ile hizli degisen
akim ve dalga uretimi saglanacagini 6ne suriyordu. Dal-
galarin sezilmesi Ikonusuna ise hic kimse egilmiyordu.

GALVANtVEHENRY

‘Telsiz" iletisim konusundaki calismalarin ¢cok eski bir
gecmisi varsa da gercek radyo dalgasi ile iletisim, indik>
siyon.ya da iletkenlik ile iletisimden ayri tutulmalidir.
Raylar boyunca serilen bir tel araciligiyla tren ile iletisim
induksiyon iletisimine bir 6rnektir. Islak toprak, tuzlu
su gibi ortamlarin iletkenliginden yararlanilan iletkenlik
iletisimine ise ingiliz hukimeti cok onem verdi, nehir
lerin iki yakas! arasinda yapilacak iletisim ile ilgili bircok
deney yapildi.
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insan eliyle yaratilan elektromagnetik dalca yayilimasinin
g0zlenmesi cok eskilere, gerekli buyuklikte kivilcimlarin
olusturulabildigi tarihlere dek uzanir. Luigi (Aloisius)
Galvani (1737-1798), elektrostatik bir generatorde olus-
turulan kivilcimlarin biraz uzaktaki 6lu bir kurbagada
tepkiler olusturdugunu gézlemisti. Henry de 1842 deki
deneylerinde magnetik indiksiyonu gozlemisti. Bu de-
neylerden de isigin elektromagnetik dogasini sezmesi
cok ilgingtir.

EDISON, E. THOMPSON VE S.P. THOMPSON

Edison 1975 de ¢ok dnemli bir gdzlemde bulundu, bir
telgraf maniplesiyle elektrik devresi kesilince, metal bir
plakaya bir ucundan baglanmis telin serbest ucu diger
bir metal cisme yaklasik tutulursa kivilcim olusuyordu.
Edison bu arada olusan kivilcimin kutuplari olmadigini
altin yaprakl bir elektroskopu hic etkilemedigini de be-
lirtiyordu. (Kuskusuz bu iki 6zellik de akimin dogru de-
gil hizla deg@isen bir akim olmasindan kaynaklaniyordu.)
Edison ise olayin elektriksel olmadidi, "e ter sel kuvvet”
adini verdigi yeni bir kuvvet buldugu sonucuna vardi.
"Simdiye dek insanoglunun ihmalinin derinliklerine go-
muld” oldugunu sdyledigi bu olayin yeni bir kaniti ola-
rak galisan telgraf makinelerinin yanina yaklastirilan iki
karbon cubuk arasinda da kivilcimlar gézlenebildigini
bildirdi.

Bu gercekte "telsiz" telgrafti! Ne var ki bu kez Edison’
un sezgileri onu yaniltti ve cogu kez ticari degeri olan
uygulamalarla ilgilenen Edison nedense bu kez "elektrik-
ten, 1siktan farkh™ yeni bir kuvvet buldugunu kanitla-
maya yoneldi.

Olayin elektriksel oldugunun agiklanmasi 1871-1875
arasinda bircok deney yapip unli kivilcimlarr kaynaktan
30 m ilerde elde edebilen geng¢ arastirmaci Elihu Thomson
(1853-1936) tarafindan yapildi. Ne yazik ki oda bir ile-
tisim aygiti tasarimlamak yonine degil,daha verimli di-
namolar yapmaya ydéneldi.

Ayni dénemde SP. Thomson gazi seyreltilmis bir cam
tup icindeki 1sikli bosalmadan, déner aynall bir diizenek-
ten yararlanarak kivicimlarin gercekten salinimli bir ha-
reket olusturdugunu kanitladi. Bu ilging deneyi hazirla-
yip gerceklestirilmesine karsin o da gozledigi olayr in-
duksiyon olarak degerlendirdi.

DOLBEAR
Radyotelgraftan cok radyotelefonun Onculerinden sayil-

masi gereken bir bilim adami da A.E. Dolbear'dir (1837-
1910). Verici, birincil sargisinda batarya ve mikrofon
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olan ikincil sargisimin ise bir ucu topraga diger ucu sigaca
giden bir transformatorden olusuyor sigacin diger ucu
acik birakihyordu. Alicida ise toprak, kulakhik, sigac ve
batarya seri baglamyor ve bataryamin diger ucuna da
yine tek bacagi acikta birakilan baska bir si3a¢ takiliyor-
du. Her ne kadar alci ve vericide sigaclarin serbest ucla-
rm Yyiikseltmenin yararim gozlemis hatta bir ucurtmayla
anten yapmissa da Dolbear, iletisimin toprak iizerinden
saglandigim diisiindii. iletisim uzakhgmn 20 km'ye art-
t131 bu deneylerin 1882-1886 yillar arasinda yapilmasina
karsin radyotelefonun gercek uygulamasi icin 1890 larm
ortalarina dek beklemek gerekmistir.

Bir baska arastirmaci, mikrofonu bulup adim veren D.E.
Hughes (1830-1900) soruna ¢ok daha dogru yaklasmis
"havada yayilan elektrik dalgalarindan" s6zetmis, deney-
leri sirasinda duran dalgalar, yansimalar gozlemistir. Ne
yazik ki 1880 yilinda gercekten degerli ii¢ bilim adam,
T.H.Huxley, G.CStokes, W5pottiswode, bu arastirmala-
rin sonuclarim olumlu bulmayip,Stokes "bilinen elektro-
magnetik indiiksiyon etkileriyle aciklanabilecegini" soy-
leyince Hughes sonuclarim yaymmlamadi ve bulgulan
1800 I erin sonuna dek duyulmadi.

SANS VE HAZIRLANMIS KAFA

Saydigimiz tiim pratik katkilarda bulunan Kisilerin -biri
disinda- ortak ozellikleri smrh bilimsel gecmisleri olma-
sidir. Oz-indiiksiyonu 1832 de bulan Henry samriz cebir-
den baska matematik kullanmadan elektrik alaminda bii-
yilk katkida bulunan son Kkisi idi. Edison kuramsal fizik-
ten tiimiiyle habersizdi ve gozlemlerinin kuramsal acikla-
masm yapmaya kalktifinda son derece basanisizdi. E.
Thomson ve Houston orta egitim 6gretmenleri, Dolbear
ve Hughes ise miihendis ve bilim adamindan ¢ok "sanat-
karhk" gelenegine yakindi. Maxwell'in devrim yapan ku-
ramumm anlayip degerlendirmek bir yané kismi differansi-
yel denklemin ne oldugunu bile bilmezlerdi. Yukarda
deginilen Hughes'in deneylerini gozleyen seckin bilim
adamlarmmin Maxwell'i bildikleri kesin ise de onlar da
gozlemleriyle bu kuram arasindaki iliskiyi kuramadilar.
Bu arada Maxwell'in bu cagda tiimiiyle onaylanmadig:
da ammmsanmahdir.

Bu arastirmaci grup icinde mesleginin basinda bulunan
bilim adamm SP.Thompson'in da konu iizerinde yeterin-
ce ilerleyememesi.aym nedenden, ¢cok sasirtici degildir.
Olaymm "eter kuvveti” degil elektriksel bir olay oldugu-
nu 24 yasinda aciklamasi kendisine yeterli iinii saglamis-
tir. Bir adim daha ileri gidip elektrostatik kivilcomlardan
farkh olarak kivileom dizilerinin o6zelliklerini izleseydi
kuskusuz c¢ok daha biiyiik bir basariya ulasacakti.

Boylece biiyiik kuram ve deneysel gozlemler arasindaki
iliski, dehas1 Maxwell'in dehasina esit bir arastirmaci ge-
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lip sonuclar1 yorumlaymcaya dek kurulamadi. Pasteur'

un dedigi gibi "sans, ancak hazirlanmis kafalara yonelir".

II. HERTZIN DENEYLERI

FitzGerald, elektromagnetik dalgalarin yayllmasim gos-
terebilecek cok Onemli bir deneyi 1883 de onermisti.
Dort-bes yil icinde yapilan bircok deney pratik bilgi bi-
rikimine yol actiysa da kesin sonuclara ulasilamadi. Bu
donemde elektromagnetik enerjinin yayilmasi hakkinda
bazi kuramsal basarillar da saglandi. Bunlarm icinde en
onemlisi J.H.Poynting'in (1852-1914) elektriksel enerji-
nin iletimine iliskin bulgusudur. O giine dek hidrolikteki
duruma benzer bicimde enerjinin iletkenin icinden ge-
cen akimla iletildigi diisiiniiliirdii. Poynting ise daha ge-
nel olarak telin disindaki ortamda elektriksel ve magne-
tik alanlarla iletildigini acikladi.

Yarim yiizyll kadar 6nce Oersted elektrik akimmin man-
yetik alan olusturdugunu bulmus, Ampere de akim ile-
ten iki devrenin karsilikh olarak birbirlerine kuvvet uy-
guladiklarin; ve gercek miknatislardan ayirt edilemedik-
lerini gostermisti. Hertz, 1884 de degisen bir magnetik
alanin elektriksel kuvvet olusturmasi temeline dayanarak,
degisken akim tasiyan iki bobinin birbirlerine elektrosta-
tik kuvvet uygulayacaklar1 sonucuna vardi. Bu sonug¢
eski elektrodinamik kuramiyla degil ancak Maxwell
denklemleriyle aciklanabilecek bir sonuctu.

1879 da Prusya Bilim Akademisi elektromagnetik siirecte
dielektrik etkisini gosteren bir deney iizerinde yarisma
diizenledi. Helmholtz da en iyi 6grencisi Hertz'i bu soru-
na yoneltti ve tiim deney olanaklarim sagladi. Bu etki-
nin onemsiz oldugunu diisiinen Hertz ise elektrodinami-
gin timiiyle disindaki konulara yoneldi.

ilk gozlemi sans olarak nitelenebilir. Bir Leyden sisesini
bosaltan bobinin yakiminda iki ucu birbirine oldukca ya-
kin olan telden bir cember iizerinde gozlem yapildi. Tel
cember, bobinin herhangi bir noktasmna degerken bosal-
ma sirasinda acik uglarda bir kivilcim gozleniyordu. Da-
ha O6nce 1870 de Wilhelm von Bezold (1837-1907) bir
ucu acik brrakilan iletim hattinda dalgalarin yansidigini
ve hizin temelde telin yapildig1 maddeye bagh olmadigi-
m gozlemisti.

Hertz bu deneyi sonradan 6grenmis ve bu bulusun tiim
serefinin Bezold'a ait oldugunu vurgulamistir. Ne var ki
Hertz'in bulusu cok daha ileri bir adim sagladi, bobin ya
da ikincil devredeki kivilcim birincil ve ikincil devreler
arasmda elektriksel bir baglanti olmasa da gozleniyordu.
Maxwell kuramimin deneysel kamti ortaya siiriilmiistii.
Hertz 1887 de ulastigi sonucu yayimladi ve deneylerini
gelistirmege devam etti. ikincil devrenin boyutunun bi-
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Sekil 1. Heinrich Hertz (1857-1894)

rincil devredeki salinim dalga boyuna uymasinin gerekti-
gini, salimmlarin buylk bir zayiflama faktorine sahip ol-
dugunu g0zledi.

Prusya Akademisinin actigi yarisma konusuna iligkin ca-
lismalari, birincil ve ikincil devreler arasindaki dielektrik
maddenin buyuk etkisi oldugunu bulmasiyla sonuclandi.
Dalga hizini 6lcmeye yonelik arastirmalari deneysel yan-
hslar tasidi. Kuramin 6ngdrmedigi bir diger gézlem de
duran dalga dugum noktalarinin yerlerinin sezici yapisina
bagh olmasiydi. Oysa 1888 sonuna dek bitiin bu piiriz-
ler temizlenip daha basarili deneyler yapildi ve hicbir
kuskuya yer kalmadi.

Hertz'in bu konudaki son deneysel galismasi dalgalarin
geometrik optigin kurallarina uygun olarak yayildigini,
yansidigini kanitlamaya yonelikti. Dalgaboyunu yaklasik
50 cm'ye disurmeyi basardi, vericiyi parabol kesitli
silindirik bir yansiticinin odak cizgisi Uzerine yerlestirdi,
benzer bir yansiticiyr alici icin kullandi. Isinin yayilima-
si, dielektrik bir prizmada (1.5 m yiikseklik, 100 Kg agir-
likta bir zift blokta) kinlmasi ve polarizasyonu bu deney
serisi sonucunda kanitlandi.

Hertz 1s13in da elektriksel 6zellikler gésterecegini disin-
di ve optik alaninda calisan meslektaslarini bu alanda in-
celeme yapmaya cagirdi, ilging olan isiin elektriksel
Ozelliklerine iliskin gercek ipuclarini Hertz'in gbzlemle-
yip not etmesi fakat degerlendirememis olmasidir. Son-
radan fotoelektrik etki olarak adlandirilan olayi kivilcim
deneyleri sirasinda gozlemis, deneyi bozan etkenler ara-
sinda not etmistir.

Buluslarinin 6nemi c¢abuk kavranan ve degerlendirilen
Hertz Royal Society tarafindan Londra'ya ¢agrildi, inlii
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ingiliz fizikcileriyle tanisti, Amerika, Berlin ve Bonn'dan
teklifler aldi. 1889 da Bonn'a yerlesti ve elektrodinamik
Uzerine UnlG kitabir "Untersuchungen uber die Ausbrei-
tung der Elektrischen Kraff'i yazdi. Bu yapitta M?xwell’
in ele aldigr konularin Gtesine gecti, hareketli cisimlerin
varhgini tartisti. Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923)
elektriksel alan icinde hareket erten dielektrik cismin
manyetik etkisini g6zlemisti. Hertz kitabinda bu konu-
nun kuramsal temelini de olusturdu.

Hertz yasaminin son Uc yilini mekanik kuramina ayirdi
ve katot isinlan Gzerindeki bir deney disinda elektriksel
arastirma yapmad.

Hertz'in 1894 deki 6liminin ardindan radyotelgraf ala-
nindaki 6nemli gelismeler basladi ise de iletisim konu-
sunda birkac tasan Hertz yasarken de Onerilmisti. Hertz'
in deney sonuclarini basmasindan hemen sonra, Arahlk
1889 da, Heinrich Huber adli bir elektrik miihendisi
Hertz'e bir mektup yazip s6zkonusu magnetik kuvvet
cizgilerinin iletisim amaciyla kullanilip kullanilamiyaca-
g1 sordu. Transformatér ve telefondan yararlanarak
cizdigi taslak ile bir icbukey aynanin odagina yerlestiril-
mis elektromiknatistan bir baska icbikey aynanin odagi-
na yerlestirilmis induksiyon bobinine ses sikliginda ileti-
sim gerceklestirecek bir dizge 6neriyordu. Konu hakkin-
daki gorusinii hemen bildiren Hertz transformat6r yada
telefonlarla elde edilecek sikliklarin cok disiik olacagini
ornegdin saniyede bin titresim yapilsa dalgaboyunun, do-
layistyla odak uzakhdinin 300 kilometreyi bulacagini
yazdi.

Maxwell kuramini dogrulayan Hertz deneyleri salt bu
yonlyle bilim tarihinde 6nemli bir donemec olarak yer

- kazandi. Hertz'den sonra bindirim (modulation) ve bindi-

rim agma (demodulation) tekniklerinin kullanimi ile ise
Hertz'in deneyleri teknolojik bir 6nem kazanip radyotel-
graf dalinin olusmasina yol agti.

I11. RADYOTELGRAFIN BASLANGICI

1890l yillar elektromagnetik dalgalarin sezilmesi konu-
sunda 6nemli gelismelerin go6zlendigi, deneylerin yapil-
digr yillar oldu. Bilinen ilk énen” 1890 da Avustralya'da
Richard ThrelfaH'dan (1861-1932) geldi. Geissler tiple-
rinin  kullaniimasini - 6neren Threlfall "elektrik 1smh
flag'lardan sozetti.

Alexander Pelham Trotter (1857-1947) Ozellikle deniz
Uzerindeki iletisimde "sisin Isik iletisimini engelledigini,
ama yaklasik 1 mm dalga uzunluklu salimimlarin degil
sis, tugla duvarlardan bile gecebilecedini” yazdi. Bundan
daha ayrintili bir tasan, bir yil sonra 1892'de William
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Crookes (1832-1919) tarafindan gelistirildi. "Bir metre
dolayindaki dalgaboylarimin sis ve tugla engelleri asabile-
cegini, ne var ki bu konuda giivenilir verici, duyarh ve
ayarlanabilir alici ve yonsel antenlerin gelistirilmesinin
gerektigini soyliyen Crookes iletisimin gizliliginin sag-
lanmasi1 konusunda da goriisler one siirdii. Isinin yonel-
tilme'si, belirli bir dalgaboyuna ayarlanmasi gibi o6zellik-
lere dikkat cekti.

1890 larm baslarinda Hertz'in biraktii yerden devam
eden deneylerin ¢cogu sonradan "mikrodalga optigi" ola-
rak adlandirilan alan icindedir. Bologna'da Augusto
Righi'nin (1850-1920) yazdig: "L'ottica delle oscillazioni
elettriche” adh kitap ile ardindan Righi ile Bernhard
Dessou'nun 1903 de italya'da "Telegrafia senza filo",
adlan ile aym anda yayimlanan kitap bu konudaki cals-
malarin kitap boyutundaki ilk iiriinleridir.

Yapisict (coherer)* tarihi bir buluslar ve yeniden bulus-
lar dizisidir. Fiziksel olaymn go6zlemi, elektromagnetik
dalgalarin sezilmesinde kullamlmasindan ¢ok once ve ce-
sitli deneylerle yapilmistir. Toz halindeki parcaciklarin
elektrostatik kaynaklarin yakiminda diziler olusturdugu
1850 lerde biliniyordu. Samuel Alfred Varley, (1832-
1921) 1866 da metal tozunun Kkiiciik akimlarda biiyiik
bir diren¢ gosterdigini fakat gerilimin arttirilmasi sonu-
cunda iletkenligin arttigim saptadi. Bu olayda tozlarin
dizilip birbirine yaklastifini, deneyden sonra sallanarak
yeniden diizensiz ve yalitkan olduklarim gozledi.

Lord Rayleigh (1842-1919) diisen su taneciklerinin ya-
kinina elektriksel yiik getirilince damlalarin irilestigini
1879 daki deneyleri sonunda belirledi ve meteorolojik
baz1 olaylarin da aciklanmasma katkida bulundu. 1884
de Tembtocle Calzecchi Onesti (1853-1922) iki piring
plaka arasinda bakir tozu ile deneyler yiiriittii. John
Tyndall (1820-1893) sicak bir kiitlenin tozlu bir hazne
icine yerlestirilmesi sonucunda kiitlenin iizerinde tozdan

*Bu ¢calismada coherer, yapisict olarak cevrildi. Terim
fizikte, kimyada gecen cohesion,
cohere kokiinden kaynaklanmaktadir.

terimiyle birlikte
Taspinar'm

"Technical Dictionary si tiim aileyi "yapismak " kokiin-
den tiireterek cevirmis, 1971 basimli Redhouse ise
coherer icin "mevce reseptorii " (yani dalga alicist) karsi-
lhigmi vermistir. Kimya ve Kimya Miihendisligi Terimleri
Kilavuzu (KMO, 1977) cohesion'u 'tiirdes yapisma"”
olarak tamimlamustir.

Coherer kelimesinin tamimladig1 aygitm, teknolojinin ge-
lisme siirecinde ortadan kalkmast ile coherer sozciigii de
tarihe karisarak yasayan bir teknik terim ozelligini
yitirmigtir.

(Cevirmenin notu).
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arinmig bir bolge olustugunu gozledi. Clark ve Lodge
elektriklendirilmis bir metal cubugun benzer bir tozlu
hazneye sokulmasi durumunu incelediler.

Oliver Joseph Lodge (1851-1940) 1893-1894 de iletisim
hatti, yildirnmhlik ve yiiksek gerilim koruyuculan iizerinde
deneyler yapti, konferanslar verdi ve yazilar yazdi. Ya-
pisma (cohesion) olayim tamitti ve iki metal Kiirenin ara-
sindaki kivilenm arahg ile cesitli deneyler yapip sonuclar
yaymmladi. Yapisici sozciigiinii ilk kullanan, Hertz deneyle-
riyle iliski kurmaya calisan Lodge'dur. Oysa Fransiz bi-
lim adamm Edouard Branly (1846-1940) elektromagnetik
dalgalarin sezilmesinde yapisici kullanan ilk deneyi ya-
pip sonucunu yayimladi. Metal tozu dolu bir cam tiipiin
birka¢ megaohmluk bir direnci oldugunu, yakinda elek-
triksel bir bosalma oldugunda bu direncin birkac yiiz
ohma indigini gozledi. Yeniden yiiksek empedans elde
etmek icin 1sitma yada mekanik sallamanin gerekliligi-
ni, tiipiin madeni bir kutu icine yerlestirilmesi duru-
munda elektriksel bosalmadan etkilenmedigini de belir-
leyen Branly oldu. Sonuglar1 1891 de yayimlayan Branly
giincel ilgiyi cekemedi. Iki yil sonra Davsen Turner'in
Paris'te Branly deneylerini gormesi, doniisiinde Ingiltere'
de anlatmas1 sonucunda ilgi bu alana yogunlasti ve 28
Mart 1899 da Mans iizerinden iletilen ilk radyotelgraf
mesaji Branly'e yoneltilerek arastirmalar oviildii.

Bu arada ilgin¢ bir nokta "radyo" sozciigiinii ilk onere-
nin de Branly olmasidir. "Benim tiiplerime Lodge yapisict
diyor ve bu terim genellikle benimseniyor. Oysa ben
radyoiletken terimini oneririm. Boylelikle temel 6zellik
olan siireksiz iletkenlerin elektriksel 1simimla (radyasyon)
uyarilacak iletken hale gelmesine dikkat cekilmis olur”
(1897).

Bundan sonra yapisma olaymin daha ayrintih kullamim
bicimlerine, oOrnegin ava icine batirlmis platinin ha-
vasi bosaltilmis cam tiip icinde kullammi (Minehin de-
neyi), kerosene icindeki potasyumun kendiliginden yiik-
sek diren¢c kazanma o6zelligine (Bose deneyi) iliskin ¢ca-
hsmalar yapildi.

1894 den sonra yapilan deneylerde ozellikle Lodge'un
yiiriitiicii bir gorevi olmustur. Ornegin yapisicinin yeni-
den yiiksek diren¢ kazanmasi icin Lodge'un uyguladig
yontem son derece ilginctir. Kiirelerden olusan yapisici-
ya seri olarak bir batarya ve elektrikli zil yerlestirmis,
hepsini aym1 masanmn iizerine koymustur. Yakinda iireti-
len kivileim iizerine kiireler iletince zil caliyor, zilin ii-
rettigi mekanik titresimler de Kkiirelerin yeniden birbirin-
den uzaklasmasina yol aciyordu.

Bundan c¢ok daha 6nemli bulusu ise rezonanstan yararla-
nan bir iletisim dizgesi idi. i¢ ve dis iletkenlerine uzun
birer tel baglanmis Leyden siseleri kullanarak ve bu tel-
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lerin uzunluklarini degistirerek "rezonans ayarlamasi”
yapan Lodge, Hertz'in cok cabuk zayiflayan salinim-
larina ¢6zim buldu.

Bu ayarlamanin uzaklkla da iliskili olduguna, uzak nok-
talar arasinda iyi bir iletisim saglamak icin cok duyarl
bir ayarlamanin gerekliligine de dikkat ¢ekti.

Ne yazik ki Lodge bu buluslarini bilgi iletiminde kullan-
may! hi¢ denemedi. Farkli odalara alici-verici yerlestirdi
ama belirli bir gucle ne denli uzaga im génderebilecegini
bile denemedi. Kent disinda acik olan deneyi de yapma-
di. Cok sonralarn kendisi de "6gretim gérevim cok yukli
idi, telgraf yonindeki gelismelere ayiracak zaman bula-
madim. Ayni zamanda deniz ve kara iletisiminde bu ge-
lismenin olaganusti 6nemini de degerlendiremedim” di-
ye aciklamalarda bulunmustur.

1890 11 yillarin sonunda Lodge yine bu konudaki calig-
malarini yogunlastirdi, 6zellikle salinim sikh@inin ayar-
lanmasi konusunda aldigi patentler, verdigi konferanslar-
la dikkat cekti. Bir yandan Kraliyet donanmasinda
onemli caligmalar yapilirken (6rnegdin H.B.|ackson) di-
ger yandan radyotelgrafin gelisimiyle yakindan iligkili
bir adin, Guglielmo Marconi'nin konuya ilgisi cekildi.

IV. IIK RADYOTELGRAF DENEYLERI

Oliver Lodge'un 1894 de verdigi bir konferansi izleyen
Bologna Universitesi profesorlerinden Augusto Righi,
Universitesine doniip bu calismalari tanitinca geng Mar-
coni ¢ok ilgilendi. Guglielmo Marconi (1874-1937) irlan-
dal bir anne ile italyan bir babanin 6zel egitimle yetis-
mis oglu idi. 1894 de hemen deneylere basliyan Marconi
temelde Bronly turt yapista, Lodge turt kivilcim aralgi
kullandi. Endiiksiyon bobininin birincil sargisina bir tel-
graf maniplesi yerlestirdi. Yapisicinin boyutunu kuciilt-
td, % 96 nikel, %4 gimis tozu karigiminin en iyi sonucu
verdigini buldu. Alici yonde ise bir rdle yerlestirip hem
yapisiclyl yeniden yiksek empedansli durumuna getir-
mek hem de maniplenin verdigi uzun ve kisa cizgileri ya-
zan bir kalemi siirmekte kullandi.

1895 de acik hava deneylerine baglayan Marconi daha
once Dolbear ve E.Thomson'un da g6zledigi "topraklan-
mig anten’1 en verimli anten turd olarak belirledi. Verici-
nin bir ucunu ylkseltilmis bir iletkene digerini ise bir
toprak plakasina bagladi. Acik hava deneylerinde 25 km
ye yakin bir uzakhida bilgi iletince Marconi ingiltere'ye
gitti.

2 Haziran 1896 da ilk patenti i¢cin bagvuran Marconi bir
dizi deney sonucunda 1897 de Britanya Posta 6rguti-
nin kesin destegini kazanmayi basardi. Bu yillarda Mar-
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coni'nin "bulugu”nun ne oldudu cok tartisildi, érnegin
Lodge, Marconi'nin katkisini kiigimseyici yazilar yazdi.
Ne var ki sonunda gerek yasal olarak gerek bilim tarihi
acisindan degerlendirilince Maxwell-Hertz cizgisini pra-
tik deneylerle ise yarar hale getirenin Marconi oldugu
uzerinde genel bir anlasma saglandi.

Gelismelerin Almanya ve Rusya'daki yonu Uzerinde de
durmak konuya yeni boyutlar kazandirmasi agisindan il-
ginctir.  Lodge'nin deneylerinden etkilenip Hertz
dalgalarn (zerinde Berlin yakinlarinda Charlottenburg
Technische Hochschule'de deneyler yapan Adolf Cari
Heinrich Slaby (1849-1913) salinimlari ancak bina
icinde bir koridor boyunca iletebiliyordu. Gazetelerde
Marconi'nin deneylerini okuyunca ingiltere'ye gitti ve bi-
linen aygitlardan, ama iyi bir muhendislik calismasiyla
yeniden ele alinip gelistirmis aygitlardan olusan Marconi
dizgesini hayranlikla izledi. Alimanya'ya donen Slaby so-
nunda radyotelgrafin ingiltere’'deki gelismesine rakip
olan ve Alman elektronik endistrisinin temelini olustu-
ran calismalarini stirdirdu.

Lodge'dan yola cikip 6zgin yol izleyen bir bagka arastir-
maci da Kronstadt Denizcilik Okulu ogretim gorevlisi
Aleksandr Steponovich Popov'dur (1859-1905) 1895 de
Bronly yapisicilar ile deneyler yaptigi, 25 Nisan 1895
de Rusya Fiziko Kimya Toplulugunda bir bildiri sundu-
gu biliniyor. Uzaydakiler dahil elektriksel bosalmalan
sezen alicilar yapan Pop ov St. Petersburg'da Meteorolo-
jik Gozlem -evine alicilar yerlestirdi. 1896 da kurdugu
diizenegin radyotelgraf olarak kullanilabilecegini yalniz
biraz gelistiriimesinin gerektigini yazdi. Popov'un 12
Mart 1896 da Fiziko-Kimya Toplulugu 6ninde verdigi
konferans da ¢ok énemlidir. Resmi kayitlarda birsey be-
lirtiimemis ise de bir tanik "bu konferanstaki gosteride
Popov'un aygitinin  Morse kodunda imler yaydigini,
imlerin alinip sesli olarak tim salona dinletildigini ve ve-
rilen mesaj cozilince "Heinrich Hertz' s6zciiklerinin elde
edildigini” bildirdi. Bu tanik anlatiminin olaydan 30 yil
sonra yaziimasi Batili kaynaklarin kuskusunu cekmis ve
bu olayin gercekligine inanmak istememislerdir. Buna
karsilhk Sovyet yetkilileri Popov'un Donanma adma c¢a-
hstigini, gizliligin bundan kaynaklandigini bildirip 1945’
de Popov'u "radyoyu bulan kisi" olarak ilan etmiglerdir.
Bu tartismada kesin olan ve Popov'un 1899 da yaptigi
Almanya ve Fransa turunda da gé6zleyip yazdigi Popod’
un caligsmalarinin cagmin gerisinde olmadigidir. 1900 da
Kronstadt limaninda Popov Donanmaya telsiz yapmak
ve telsiz onarmak icin kurulan bir atdlyenin basina geti-
rildi. Ama Carlik yonetimi bu igsin dnemini tam deger-
lendiremedi ve personel, malzeme olanaksizliklari igin-
deki atdlye, Donanmanin tim gereksinimini karsilayacak
boyuta cikarilamadi. 1904-1905 Rus-Japon savasinda
Rus Donanmasi icin Marconi'nin tasarimladigi telsizler-
den alinmasi da bunu kanitlamaktadir. 1898 de Rus Tek-
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nik Toplulugunun, 1900 de Dérdiincti Uluslararast Tek-
nik Konferansinin odiillerini almasina karsin Popov'un
oliimiinden Once gercek boyutuyla anlagildigi soylene-
mez. Hele Nobel odiilii alan Marconi'nin linii ile karsilag-
tirthinca Popov'un 1905 deki oliimiinden cok sonra de-
gerlendirilebildigi sOylenebilir.

V. TICARI ASAMADA RADYOTELGRAF

Marconi 1896 Subatinda, 22 yasinda ingiltere'ye gelip
aygitini tanitirken bilingli bir se¢cim yapiyordu, ingiltere
yalnizca bir adalar ve Donanmalar tilkesi degil ayni za-
manda denizasint topraklari olan bir imparatorluk idi.
Burada buluglarinin ticari acidan da kolaylikla degerlen-
dirilebilecegini biliyordu. 2 Haziran 1896 da bagvurdugu
radyotelgraf patenti 2 Temmuz 1897 de-onaylaninca
100.000 sterling sermayeli VVireless Telegraph and Signal
Co. Ltd.l kurdu. Ug yil sonra Marconi's Vireks Tele-
graphy Company Ltd. adim alan bu sirket radyo telgraf
alanindaki ilk ticari sirkettir, ilk yerlesik radyotelgraf
iletisim dizgesi de Isle of Wght ile 22 Km uzaktaki
Bournemouth arasinda kurulmustur. Anten olarak uzun-
lugu 40 metreyi bulan, dikdortgen yalitilmig bir madeni
ag kullaniliyor ve bu ag makarali bir diizenekle yiikselti-
liyordu. Telgraf mesajlarinin giivenilir iletim hizi dakika-
da 12 sozciik dolayinda idi. Denemeler stirerken 3 Hazi-
ran 1898 de Lord Kelvin geldi, Stokes ve Preece'el (Bri-
tanya hiikiimetinin telgraf basmiihendisi) telgraf cekti:
Her mesaj icin bir silin 6demek icin 1srar eden Lord Kel-
vin boylece telsiz telgrafin ticari yoniinl vurgulamis ve
ilk "miisterisi" olmustur. Irlanda'da yaptig1 birkac de-

Sekil 2. GugllelmoMarconi (1874-1937)
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neyden sonra Marconi krallik yati Osborne'a bir radyo-
telgraf dizgesi yerlestirmek gorevi ile odillendirildi. Kra-
lice Victoria bu bulusla cok ilgilendi ve Gal Prensi Ed-
ward'a yatindan 150 tane mesaj gonderdi. Bu basari tize-
rine Sirketin sermayesi iki kat arttirildi, izleyen yillarda
kiyr koruma amaciyla kullanim basladi ve 1899 da R.F.
Matthevvs adli bir buharli geminin siste fener gemisine
carpmast ile olusan kazada radyotelgrafilk kez alarm
amaciyla kullanilip pek cok hayat kurtardi.

Mart 1899 da Ingiltere-Fransa arasinda ilk telsiz iletisim
saglandi. Dover ve Boulogne yakinlarindaki Wimereux
arasindaki iletisim ¢ok basarili oldu. The Times'da ya-
yimlanan Prof. John Ambrose Fleming'in cosku dolu
yazist bunun ilk kanitidir. Ardindan ingiliz Bilim adamlari
Dover'de, Fransiz Bilim adamlar1 Boulegne'de toplandi-
lar ve Fleming'in "Volta pilinin bulunugunun ytiziincii y1-
lin1" kutlayan konusmasi Fransa'ya iletildi.

Bu olaylardan sonra Marconi'nin Amerika yolculugu,
New York Herald'a haber iletmek i¢in yapilan yayinlar,
ve daha uzaklarla iletisim saglamak amacina yonelik ¢a-
ligmalar gelir.

Bir raslanti sonucu 1899 Agustosunda Wimereux verici-
sinin iminin 135 km otedeki bir gemiden alindig1 anlasi-
lir. Bu donemde ilgi ceken bir konu da yine iletisimin
gizliligi, yada mesajlarin birbirini etkilemesi idi. Bu konu-
da Lodge ve Muirhead'in 1897 Mayisinda basvurduklari
patente konu olan buluglari, ayarlanabilir bir bobinden
yararlanan rezonans devresi ile, Marconi'nin 1900 yilinda
aldig1 bir patentin kaynaklandigi bobin baglacgl devresi
arasinda onemli ticari ve yasal stirtiismeler oldu. Marconi
nin 6nerdigi devre antene bagh ayarlanabilir bir bobin,
buna seri ikinci bir bobin ve ikinci bobine endiiktif bag-
lanmus bir liglincli bobinden olusuyordu. Verici devrenin
diger elemanlart bu figlincii bobinin devresi lizerine yer-
lestirilmisti. Marconi'nin 6nerdigi bu devre Lodge'unkin-
den daha gelismis bir ayarlama sagliyordu ama 6zgiin bu-
lusun Marconi'nin olup olmadig: cok tartisildi. Britanya
Posta Orgiitii Marconi'den destegini ¢ekti, Marconi'nin
buluglarint kullandirmak igin onerdigi anlasmalar hu-
kiimetce onaylanmadi vb. Ancak 1911 de Marconi Co.,
Lodge-Muirhead'in patentlerini alinca soruna bir ¢6ziim
bulundu.

ALMANYA 'DA RADYOTELGRAF

Marconi'nin ingiltere digindaki tek ciddi yarngimi Al-
manya ile olmustur. Almanya'da Adolf Slaby ve Kari
Ferdinand Braun, iki ayr1 koldan radyotelgraf iizerinde
caligmiglardir. Daha 6nce degindigimiz gibi Prof. Slaby,
ingiltere'de Marconi'nin deneylerini izlemis ve onlardan
da esinlenmisti. Ticari amaci her zaman 6n plana almig
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olan Marconi bu ziyaretten hic de memnun olmamis ve
1919 da soyle yazmistir. "Prof. Slaby hakkinda hig
bilgim olmadan ona deneylerimi gOsterdim. Britanya
Posta Orgiitii yetkililerinin istemi izerine hig istemeden
bunu yaptim "

Slaby ve yardimcisi Graf von Arco'nun calismalariyla
kisa sirede hem biyik elektrikli aygit yapimci firmasi
Allgemeine Elektricitats-Gesellschaft (AEG), hem de
Kayzer II. Wilhelm ilgilenip desteklemeye basladilar.
Slaby ve von Arco’nun en énemli katkilari anten boyun-
ca akim dagilimini incelemeleri ve bunun sonucunda
devrenin geri kalan kismina baglanti icin en uygun nok-
tayr bulmalar olmustur.

Ote yandan Kari Ferdinand Braun (1850-1918) ve cevre-
sindekilerden olusan Strasbourg Universitesindeki grup
kuskusuz daha basarili olmustur. Braun gogunlukla ka-
tot 1sinli tipl (Almanca'da Braunsche Rohre) bulmasiyla
taninir. Ama Marconi'nin aygitiyla yarisan tasarimlarn o
denli 6nemli idi ki 1909 Nobel Fizik Odiilii bu alandaki
gall§'malar| icin Marconi ve Braun arasinda paylastinidi.
Braun'un konuya ilgisi suda telgraf imlerinin iletiimesini
amacliyan bir' galisma icin uzman olarak g¢agriimasi ile
basladi. Alternatif akim kullanmak, yuksek sikliklarda
deneyler yapmak gibi yollan da deneyen Braun bu arada
alici ve vericiyi de gelistirmek olanagini buldu. Kivilcim
kaynagina bir LC devre bagladi, anten ile toprak arasin-
daki devreye induktif bir baglacla gecisi sagladi. Boyle-
likle hem tehlikeli yiiksek gerilimli antenden kurtulmus
hem de kolay ayarlanabilir, en uygun sarm oraniyla
baglasik bir verici elde etmis oldu. iste bu buluslarin
Marconi'nin gelistirmelerine kaynakhk ettigi Uzerine
bazi ipuclari vardir, ilgin¢c olan durum bu tartisma ingil-
tere'de Marconi'nin karsisina engeller cikartirken, Al-
manya’'da Braun grubunun temel rakibinin Slaby olmasi
ve Braun'un Siabye <w.. Marconi ile kuvvetlerini bir-
lestirmeyi bile disiinmesidir. Braun grubu Alman endis-
tri devi Siemens ve Halske ye girdi ve Almanya'daki bu
tatsiz yarisma, kara ordusunun Braun "u, Donanmanin ise
Slaby 1 tutmaya baglamasi Uzerine katlanimaz oldu.
Kayzer, hiikimet ise karisti ve 1903 de iki firma yeni bir
firma kurup sermaye vermeyi kabul ettiler. Yeni firma-
nin adi "Gesellschaft fir drahtlose Telegraphie m.b. H"
o denli uzundu ki kisa stre sonra herkes firmanin telgraf
adresini kullanmaya basladi:Telefunken.

ATLANTIK A SIRI RADYO

1900 yili Haziraninda Marconi ABD'ye gitti ve Atian-
tikasin iletisim yapmayr amacladigini soyledi. Bu dav-
ranig bilimsel dayanaklardan yoksun bir “"inang"tan

kaynaklaniyordu. Cunki o yillarda pekcok yonden isida

benzeyen elektromagnetik dalgalarin yerkirenin yuvar-

»
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(akhg@ini izleyecekleri konusunda kanit yoktu. Bilim
adamlar atmosferde iyonlasmis bir bélgenin varligindan
soz ediyorlardi, ama iletisimle iliskisine deginen de yok-
tu. Hazirliklar bir yildan cok zaman aldi. Cornvvell'de
g6zden uzak bir nokta ile South Wellfleet,Massachusetts,
iletisim icin secildi. Antenler 60 m yukseklik ve 60 m
taban capli birer koni idi. Koni sivri ucu toprakta olacak
sekilde, basa sagi yerlestirilmisti ve kimse olusacak titre-
simlerin dalgaboyunu bilmiyordu. Yaklasik 10 kw gi¢
saghyacak bir santral da kuruldu. Ne yazik ki 1901 de
olusan iki firtina hem Amerika'daki hem de ingiltere'de-
ki antenleri devirdi. Bunun Uzerine Marconi ingiltere'ye
daha basit bir anten kurdu. Yiiksek iki direk arasindaki
bir yapidan yaklasik birer metre aralikla dizilmis 50 ka-
dar tel yerde ayni noktaya baglaniyordu. Kasim'da bir-
kac yardimcisiyla Marconi Newfoundland'a gitti. Burada-
ki anten yapisi olarak bir balona asil tel kullaniimak is-
tendi ama rizgar balonu surukleyince hic kesilmeyen riz-
gardan yararlanip ucurtmaya bagh anten denendi, ilk
ucurtmanin da sonu balon gibi olduysa da bir stre sonra
biraz hareketli ama yaklasik 130 m yiksekliginde bir
ucurtma-anten elde edildi.

Hazirliklar tamamlaninca Marconi, ingiltere'deki arka-
daglarina her gin saat 15-18 arasinda kodu {i¢c noktadan
olugan "s" harfi vermelerini bildirdi. Ertesi gin, 12 Ara-
ik 1901 de zayif diizensiz bir im alindi. Almadaki diizen-
sizlik ugurtmanin surekli yikseklik degistirmesi ile acik-
lanabilir. Anten uzunlugunun degismesiyle sigac, dolayi-
siyla rezonans sikhgr degisiyordu. Bu durum gercekte
deney icin gok elverigli bir ortam olusturuyordu. Al-
ma yonundeki rezonans sikligi degiserek hi¢ olmazsa ya-
yin suresinin bir bolimande verici sikhdi ile ayni oluyor,
iletisim saglaniyordu. Birkac ay sureyle bazi kuskular
surdd, alman imin atmosfer gurdiltusi olabilecegi dusunul-
di. 1902 yili baslarinda PhHedelphia gemisindeki alicila-
rin da imi almasi kuskulari sBdi. Bu arada Marconi iletigi-
min gece daha basarili oldugunu da gézledi.

Newfoundland deneyi oldukga ilgin¢c sonuclandi. Dene-
yin basansi kesinlesince Anglo-Amerkan Telegraph Co.
deneylerin derhal kesilmesini istedi. Bu firma atlantikasi-
rn kabloyu Newfoundland'a ddsemis ve "atlantikasin
tegraf mesaji géndermenin” tekelini almisti. Sonunda
buyuk basarisinin sonunda genc arastirmaci bir kutlama
toreni bile yapiimadan Avrupa'ya .gonderildi. Basarinin
buyikligu kuskusuzdur ve radyotelgrafin olanaklarini
sergilemek acisindan da cok onemlidir. Ne var ki ticari
basari arayan Marconi icin pek doyurucu bir sonug
olusmamigtir. Radyotelgraf ile "ingiltere-Amerika ara-
sindaki sozcik basina tarifenin 25 cent'ten 1 cent'e ine-
bilecegini” sOyleyen Marconi hakli cikmamigtir. Uzun
yillar sualti kablosu, radyotelgraftan daha ucuza iletim
gerceklestirmeye devam etmis, higbir zaman da tumden
telsiz iletisimine gecilmemistir.
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