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OZET

Tarih boyunca elektrik ve magnetik olaylara iliskin yapi-
lan go6zlemler ve buluslar 19. yiizyilda yepyeni bir tekno-
lojinin dogmasina yol acti. Bu teknolojinin dogmasinda
elektrik ve magnetizma arasindaki iliskilerin aciga c¢ik-
masm saglayacak bir bilgi birikimine erisilmis olmanin
yamisira kapitalist gelismenin neden oldugu itici giic de
onemli bir rol oynamistir. 19. yiizyilda daha ¢ok birey-
sel atihmlar aracihg ile gerceklesen bilimsel ve teknolo-
jik buluslar 20 yiizyilda yerlerini kollektif cabalarin iirii-
nii olarak ortaya cikan bircok etkin ve yaygin bilim ve
teknoloji dallarina birakmmstir.

Bu yazida elektrigin tarihsel gelisimi -19. yiizyildaki tek-
nolojik patlamaya daha genis bir yer vererek-sunulmak-
ta ve bilimsel ve teknolojik buluslara yol acan nesnel ne-
denlerin iizerinde ozellikle durulmaya cahisilmaktadir.

SUMMARY

Observations and inventions throughout history related
to electricity and magnetism led to the birth of an enti-
rely ne w branch of technology in the 19 th century. The
accumulated scientific knowledge which was instrumen-
tal in bringing out the electricity-magnetism interrelation
into the open as w eli as the dynamics of the capitalist
developementplayed an important role in the emergence
of this new technology. The scientific and technological
developements of the 19 th century which wvere based
mostly on individualistic entrepreneurship transformed
into new barnches of science and technology wiith wide-.
spread applications in the 20 th century. These advance-
ments were realized through collectively organized rese-
arch and developement efforts.

in this article the historical developement of electricity
®in which the technological explosion ofthe 19 th cen-
tury i* treated in a more detailed frameuiork- is presen-
ted. in particular the objective reasons behind the scien-
tific and technological inventions have been emphasvted.

Bilim ve teknoloji yiizyilllar boyunca kimi zaman yavas
kimi zaman hizhh bir bicimde geliserek bugiinkii yerine
ulasmistir. Bu gelisme siireci icinde 20. yiizyil, ozellikle
20. yiizyihn yasamakta oldugumuz ikinci yarisi, ayrica-
ikl bir yere sahiptir. Bu ayricalik bilim ve teknolojideki
cagdas gelismelerin, onceki yiizyillar ile karsilastirildi-
ginda, en ic¢ ice ve en yaygin bir bicimde yer almasindan
dogmaktadir. Bu goriisii yeryiiziinde yasamis veya yasa-
makta olan tiim bilim adamlarinin % 90'1min bugiin yasa-
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makta oldugunu sdyleyerek kanitlamak olasidir. 20. yiiz-
yila bu Ozelligi veren nedenleri incelersek kaldirdigimiz
her tasin altinda elektrik diye adlandirdigimiz olayin yer
aldigini goruriz.

20. yuzyllda t¢ 6nemli, teknolojik devrim olarak nitelen-
dirilebilecek gelismeye tanik oluyoruz: Enerji iletim dev-
rimi, bilgi iletisim devrimi ve bilgi islem veya bilgisayar-
lar devrimi.Cagdas insanin gunliik yasantisina kadar gire-
rek, toplumlarin Kkultirlerini derinden etkileyen bu tek-
nolojik devrimlerin Ggu de elektrik tarihindeki gelismeler
zincirinin en 6nemli ve gagdas halkalaridir.

Elektrik 19. ylzyilin basina kadar 6nemli bir teknolojik
uygulama olanagi sagfayamamis, meraklilarin ilgilendigi
esrarengiz ve sevimli bir oyuncakti. 19. ylzyilda yepyeni
teknolojik olanaklarin dogmasina yolacan elektromag-
netizma dalindaki bilimsel gelismeler birdenbire farkh
bir ortam olusturdu. Bilimsel bir gelenegi bile olmayan
yepyeni bir konu inanilmaz denecek Olgide genis uygu-
lama alanlari agiyordu. iste boyle bir ortam iginde basla-
yan teknolojik gelismeler hizla ilerleyerek buglnki tek-
nolojik duzeye erisildi.

Bu yazimizda ilkgaglardan beri insanlar tarafindan gozle-
nen elektrik ve magnetik olaylarin ciplak gézlemlérden
bir bilim ve teknoloji dalina déniismesinin dykusuni sun-
maya calisacagiz.

iLK GOZLEMLER

Yerylzinde sik rastlanan madenlerden biri ‘'magnetit’
adi ile bilinen ve kimyasal kompozisyonu Fe,O, ile gos-
terilen bir demir cevheridir. Bu cevher diger demir cev-
herlerinden farkl olarak magnetik Ozelliklere sahiptir.
Miknatis tasi dedigimiz kendinden miknatish magnetit
cevherine dogada sik olmasa da rastlamak mumkinddr,
iste insanoglunun magnetizma uzerindeki ilk gozlemleri
de bu miknatis tasi dedigimiz cevher araciligi ile gercek-
lesmisgtir.

i.6. 2637 yihinda Cin imparatorlarindan Hvang-ti'nin
arabasinin izerimde her yone serbestge donebilen bir ka-
din heykelinin asili oldugu ve bu heykelin bir kolunun
surekli olarak, igindeki miknatis tasi nedeni ile, gliney
yonunlt gosterdigi tarihgilerce bize aktariimaktadir.
Unli Alman dogabilimcisi Alexander von Humboldt
(1769-1859)'dan Cinlilerin i.6. 1100 yillarinda miknatis
taglari ile miknatisladiklari madeni ignelerden pusula
yaptiklarini ve Cinli denizcilerin denize acildiklarinda
bu tlr pusulalardan yararlandiklarini 6greniyoruz.

Eski Cin'i izleyen 6nemli uygarlklar Yunan ve onu izle-
yen Roma uygarliklarid* . Est. Vjnan'da iyonya felsefe

246

okulunun kurucusu unli filozof Tales'in elektrik tarihin-
de Onemli bir yeri vardir, O6gretisi sonradan Aristo
tarafindan kaleme-alinan Tales, elektrik ve magnetizma-
ya iliskin 6nemli gdzlemlerde bulunmustur. Kehribarin
strtinme ile ot ve benzeri hafif cisimleri, mknatis tasi-
nin da demiri ¢cekebilme Ozellikleri oldugu Tales'in bu
gOzlemleri arasinda yer almaktadir. Tales daha da ileri gi-
derek bu iki tir olay arasinda iliski kurmaga calismigtir.
Ne var ki bilim ve teknoloji tarihinin en 6nemli patlama-
larindan birine yol acan elekirik ile magnetizma
arasindaki iliskinin aciklanabilmesi ancak 2400 yil son-
ra gerceklesebilecektir.

Elektrik ve miknatis (magnet) s6zcuklerinin kdkeni eski
Yunanca'dan gelmektedir. Elektrostatiklenme 0Ozelligine
sahip olan kehribarin eski yunancasi eXe« rpov (elektron)
sbzcugudiir. Miknatis (magnet) sdzcugiinin de miknatis
taslarina oldukca sik rastlanan Bati Anadolu'daki Mag-
nesia (buglinkii Manisa) bolgesinden tiredigi sanilmakta-
dir.

Elektrik ve magnetizma ile ilgili-elimize gecen ilk yazih
belgeler eski Yunan ve Roma uygarliklarindan kalmadir.
Kehribarin elektrostatiklenmesine iliskin ilk belgenin ya-
zan i.6. 300 yili dolaylarinda yasamis olan Teorastus
adh bir Yunanhdir. "De Nerum Natura™ adli yapitin ya-
zan Romali sair Lukretyls, bu yapitinda, miknatis tasi-
nin demir halkalan cekebildiginden bir bakir kap icine
konmus demir tozunun kabin altindaki miknatisin kimil-
datiimasi ile g6sterdigi hayret verici 6zelliklerden s¢z et-
mektedir.

ILK TEKNOLOJIK UYGULAMA: PUSULA

Ortacag, bati uygarhdi icin tam anlami ile yeniliklere
kapall, duragan ve karanlik bir donem olmustur. Bilin-
digi gibi bu dénemde Arap uygarligi surekli bir gelisme
gOstermis ve bati uygarligina dusun ve teknoloji alanla-
rinda Onemli katkilarda bulunmustur. Bu katkilar ara-
sinda en 6nemlilerinden biri, bati uygariginin ortacag-
daki ekonomik dengesini altiist ederek yeniden dodus
(Ronesans) cagina gegmede en belirgin roli oynayan,de-
niz ticaretinin gelismesine yol acan pusuladir. Pusulanin
ilk bulunus tarihine iligkin elde kesin bir belge olmamak-
la beraber, bu bulusun Avrupa'ya, italyanlar aracihgi ile
Arap uygarligindan gecmis oldugu cogu tarihcilerin tze-
rinde birlestikleri bir gérustur.

italyan tarihci Blondus'a gore italyanlar 13. yuzyilda de-
nizcilikte miknatisli pusula kullanmaktaydilar. Unli ingi-
liz bilim adamlarindan Roger Bacon'in 0grencisi Petrus
Peregrinus(1240?-7?), Fransiz ordusunda goérevli bir mi-
hendis olarak katildigi (Giney Italya'daki) Lucera kusat-
masi (1269) sirasinda, yiizen pusula ve celik igneli pusula
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Uzerinde yaptigr deneyleri bir arkadasina yazdigi mek-
tupta ayrintili bir bigimde yer vermistir.

Pusulanin o zamanin en dnemli teknolojik 6gelerinden
birisi olusu magnetizma uzerindeki ilgiyi arttirmis bu ko-
nu uUzerinde birgok kisinin calismasina yol acmisti. Bu
alanda yayimlanan ilk 6nemli yapitin yazarn bir ingiliz
tip doktoru olan William Gilbert (1544-1603)'dir. 1601
yiinda saraya ingiltere Kralicesi 1. Elizabeth'in doktoru
olarak atanan Gilbert, "De Magnete" (MiknatislaraDair)
adl kitabini 1600 yiinda yayimladi. Gilbert'in bu kita-
bindaki en 6énemli katkisi dinyanin kiresel bir miknatis
oldu@u ve pusula gostergesinin, daha 6nce Peregrinus'un
sandidi gibi cenneti degil, dinyanin magnetik kutbunu
gosterdigini ortaya koymus olmasidir. Pusula gostergesi-
nin kuzey-guney dogrultusu yantsira disey yonde de sap-
ma gosterdigini ilk kez ortaya atan Gilbert olmustur.

DURAGAN ELEKTRIK URETEN MAKINALAR

Gilbert'i izleyen ilk 6nemli asama Magdeburg kentinin
belediye baskani Otto von Guericke (1602-1686)'nin
1660 yihinda yaptigi elektrik makinasidir. Bilim tari-
hinde daha cok ilk vakum pompasini yapmis olmasi ile
bilinen von Guericke'nin elektrik maki nasi kayigh bir
makara dizenegi ile dondurilen kikurt bir kireden olus-
maktaydi. Donen kukirt topa cesitli cisimlerin surtilme-
si ile 0o zamana gére blyuk Olculerde duragan elektrik
Uretilebilmekteydi. -p

Sekil 1. Gllbert'In diinyay! bir miknatis olarak imgelemesine ilis-
kin deney. Kire biciminde bir miknatisa daglari temsil eden de-
mir yiginlan iligtirilmis. Miknatish gdstergelerin kuzeye ydnel-
digi gorilmekte. Wiliam Gilbert'in 1600 yilinda Londra'da ya-
yimlanmis "De Magnete” adll kitabindan.
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Sekil 2. Von Guericke'nin Elektrik Maklnasi.

Guericke'nin maki nasi cok kisa bir sure icinde buyuk bir
Une kavustu. Avrupa'nin birgcok kentinde bu makinalarin
benzerleri yapildi ve duragan elektrikli cisimlerin tiy ve
benzeri hafif cisimleri cekmesi ve elektrigin yol actigi
catirtilar ve kivileimlar gézlendi. Unlii bilim adami Isaac
Newton'un da duragan elektrik Ureten makinalarla ilgi-
lendigi ve 1629 yilinda camdan bir kireyi elektriklendi-
ren bir maki nam n yapimi ile bizzat ilgilendigi bilinmek-
tedir.

ELEKTRIK ILETIMI UZERINDE ILK DENEYLER

Elektrigin iletilebilecedini kanitlayan ilk deneyler Step-
hen Gray (1696 - 1736) adl bir ingiliz tarafinda yapil-
mistir. Elektriklendiriimis bir sisede elektrigin, sisenin
mantar kapagina da gectigini géren Gray bu goézlemin-
den kalkarak ipek, cam, metal, cubuk ve benzeri cisim-
leri ardarda ilistirip elektrigin bu cisimler aracihgi ile
iletilebilecegini kanitladi. 1729 yihinda bir arkadasi ile
yaptigi bir deneyde elektrigi ardarda bagh cesitli cisim-
ler aracihgr ile 255 metrelik bir uzakhga kadar iletebil-
meyi basardi. Calismalarindan elde ettigi bilgiler ile ce-
sitli maddeleri iletken ve yalitkan olarak ilk kez siniflan-
diran Stephen Gray olmustur.

Fransa Krali'nin bahceler genel midiri gérevinde calisan
Charles Dufay (1698-1739) isi geregi bol bos zamana
sahipti. Bu bos zamanini Gray'in baslattigi deneyleri siir-
dirmek amaci ile kullanan Dufay elektriklendirilmis ci-
simlerin bazen birbirlerini ittigini bazen de cektigini goz-
ledi. Daha 6nce von Guericke tarafindan da yapilmis
olan bu goézlemleri daha ayrintili bir bicimde ele alarak
biri recinali bir cubuk, dburi de cam bir cubuk ile elekt-
riklendirilmis iki sise mantarinin birbirlerini cektigini
g6rdi. EGer mantarlar, ikisi de cam ¢ubuk ile elektriklen-
dirilirse birbirlerini itiyorlardi. Bu gézlemleri Gizerine Du-
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Sekil 3. Bir elektrik mikinasi ile yiklenen Leyden siselerinin
olusturdugu bir "batarya”. 1820 yilinda Londra'da yayinlanan
"Ansiklopedi” adli yapittan alinmigtir.

fay iki tur elektrigin varh@ini ortaya atti. Bu iki tir elekt-
rigi "camsal” (vitreous) ve "camsal"(resinous)* olarak
adlandirdi. itme ve gekme olaylarini daha sonra arti ve
eksi elektrik ile agiklayan Benjamin Franklin olmustur.

LEYDEN SISESI

Elektrik tarihinde adi gecen aygitlardan biri Leyden si-
sesidir. 18. yizyilin en go6zde buluslarindan biri olan
Leyden sisesinin mucidi Alman Deneycisi E.G. von Kle-
ist olmakla beraber, ayni bulusu bir yil sonra, yani
1746 yilinda Kleist'dan bagimsiz olarak Leyden (Hollan-
danin bir kenti) Universitesi profesorlerinden Peter von
Muschenbrock'un da yapmasi ile bulus tarihe Leyden si-
sesi olarak gegmistir.

Leyden sisesi icine metal bir cubuk batirilmig, yarisina
kadar su veya civa gibi bir sivi ile dolu bir cam siseden
olugsmaktadir. Dielektrik ortamini cam sisenin olustur-
dugu bu tarihteki ilk bilingli olarak yapilmis sidac,
elektrigin depolanarak cesitli deneylerde bir kaynak
olarak kullanilabilmesini saglamaktaydi.

Leyden sisesi de kisa bir strede aynen von Guericke'nin
elektrik makinasi gibi Avrupa'da glinin konusu haline
geldi. Sisedeki metal gubuga el degdirilerek carpilma
olay! saraylarin eglence konusunu ve meydanlarda gdste-
riler yapan bircok agikgdziin gecim kaynagini olusturdu.
Leyden siseleri kimyasal dogru akim bataryasinin bulu-
nusuna dek her tirlu elektriksel deneyde gerilim kayna-
g1 olarak kullanildi.

* resinous = recinali™= ¢cam sakizl
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UMITSIiz BiR DENEY: ELEKTRIGIN Hizi

Leyden sisesinin bulunusunu izleyen yillarda elektrigin
iletimine iliskin deneyler artti. Ornegin Fransa'da yapi-
lan bir deneyde Leyden sisesindeki elektrik 4 km uzak-
Iiga iletilebilmisti. Elektrigin iletilebilmesi insanlarda do-
gal olarak iletim hizinin ne oldudu sorusuna yol acti.
Fransa'da ve Ingiltere’de elektrigin hizimi 6lgmek igin
deneyler yapildi. 1748 yilinda ingiltere'de, gidis hattini
kurutulmus dallar arasindan gecirilen bir tel ve donis
hattini topragin olusturdugu 4 km uzunlugundaki bir
devrede Leyden sisesinden bosaltilan elektrigin hizini
Olcebilmek amaci ile yapilan deneyde, iletimin aninda
yer aldigi disinda bir sonuca varilamadi.

ATMOSFER ELEKTRIGI VE BENJAMIN FRANKLIN

18. ylzyilin ilging isimlerinden olan Benjamin Franklin
(1706-1790) zamaninin bir matbaacisi, yazari, politika-
cisi, diplomati ve bilim adamiydi. Formel olarak ancak
iki yillik bir egitimden gegmis olan Franklin ilk deney-
lerine Leyden sisesi ile oynayarak basladi. Leyden sise-
sinden bosalan elektrigin olugsturdugu gatirti ve kivilcim
ile firtinall havalardaki gokguriltisti ve simsek gakmasi
arasinda bir iliski olmasi gerektigini disiinen Franklin,
1752 yilinda firtinal bir havada ucurdugu bir ucurtma
ile bir Leyden sisesini yiklemeyi basardi. Burada Frank-
lin'in talihli bir bilim adami oldugunu sdylemeden gece-
meyecegdil. Clnkii kendisinden sonra ayni deneyi yap-
mak isteyen iki merakl bir anda Leyden sisesi durumu-
na dugmdugler ve elektrige carpilarak dlmdslerdir.

Franklin, yaptigi bu deneyi kisa bir sire icinde pratik
uygulamaya koymayi basardi. Bugin de yildinma karsi
bir korunma araci olarak kullanilan ve topraga bagh bir
metal cubuktan baska birsey olmayan paratonerin babasi
Franklin'dir. 1782 yilinda Amerikanin Philadelphia kentin-
de 400'den fazla konut paratoner kullanmaktaydi.

Franklin'in atmosfer elektrigi dismda 6nemli katkilarin-
dan biri de arti ve eksi elektrik kavramlarini ortaya atmis
olmasidir. Daha 6nce Dufay tarafindan ortaya atilmis
olan iki tur elektrigin varligina iliskin gérusten haberdar
olmayan Franklin arkadagi Kinnersley ile birlikte yaptigi
cesitli deneylerin sonucunda elektrigin belirli ortamlarda
fazla veya eksik Olciilerde yer alabilen bir tir sivi oldugu
gorisiine vardi. Elektrigin fazla olarak yer aldigi veya
eksik olarak yer aldigi iki cismin birbirlerini ittigi, cisim-
lerden birinde fazlalik digerinde eksiklik olmasi duru-
munda da birbirlerini ¢cektigi gorusuni 6ne surdi. Fazla-
g1 arti elektrik, eksikligi ise eksi elektrik olarak adlan-
diran Franklin elektrik akisinin her zaman dengeleyici
bir bicimde fazladan eksige dogru yer alacagini ortaya
atti.
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Sekil 4. Couiomb'un burulmal tartisi.

icinde duragan elektrikle calisan bir motoru da igeren
cok sayida deneysel calisma yapan Benjamin Franklin,
zamaninin en saygideger bilim adamlar arasinda yer al-
mistir.

COULOMB VE ELEKTRIKTE NEWTON MEKANIGI

18. yuzyilda herhangi bir dalin bilimsellik kazanabilmesi
icin Newton mekaniginden pasaport almasi gerekmek-
teydi. Iste Fransiz fizikgisi Charles Augustin de Cou-
lomb (1736-1802) elektrigin, bu pasaportu alabilmesine
ve niceliklerin 6lcilebildigi ve tzerinde matematiksel is-
lemlerin uygulanabildigi bir dal olusturabilmesine 6nem-
li katkilarda bulunmustur.

Coulomb 1777 yilinda denizcilikte kullanilacak Ustiin bir
pusula yapmak amacina aneIik calismalarinin Grind ola-
rak burulmal tarti (torsion balance) adl hassas bir 6lgu
aygiti gelistirdi. Benzeri bir aygit daha 6énce ingiliz jeo-
logu John Michell (1724-1793) tarafindan yercekimi de-
gismezini (g) ©6lcmek amaci ile yapilmisti. Michell'in
bu bulusundan haberdar olmayan Coulomb gelistirdigi
burulmal tarti nedeni ile 1781 yilinda Fransiz Bilim
Akademisi'ne segildi.

Burulmali tarti ile yukla iki metal kiirenin veya iki mik-
natis kutbunun arasindaki itme veya gekme kuvveti has-
sas bir bicimde Olcllebiliyordu. Coulomb 1785 yilinda
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burulmah tartiyr kullanarak iki yiik arasindaki itme veya
cekme kuvvetinin yuklerin carpimi ile dogru, aradaki
uzakhgin karesi ile "ters orantili oldugunu deneysel ola-
rak gostermeyi basardi. Daha 6nce, 1760 yilinda, magne-
tik kutuplar icin Johann Tobias Mayer tarafindan kanit-
lanmis olan bu yasayl Coulomb'dan dnce, cok ice donik
ve garip bir kisiligi olan ingiliz bilim adami Henry Caven-
dish (1731-1810) Michell'in tartisini kullanarak bulmus-
tu. Yasami siresince bulgularini yayinlamayr dnemseme-
yen Cavendish'in bu sonuclar ancak 6liminden yarim
yuzyll sonra Maxwell tarafindan yayimlanmistir. Bu ne-
denle bu 6nemli bulus bugin Coulomb yasasi olarak bi-
linmektedir.

Coulomb yasasi, Nevvton'un yercekimi yasasinin elektrik-
sel kardesidir. Yercekimi yasasina ek olarak elektrikte
iki yik arasinda itme kuvveti de yeralabilmektedir. Cou-
lomb yasasinin, elektrigin bir bilim dali olusturmasmda-
ki katkisi onu 18. yiizyiin en énemli bulusu olarak nite-
lememiz igin yeter bir nedendir.

18.YUZYILDA ELEKTRIK

18. yuzyllda duragan elektrik konusunda 6nemli bir bil-
gi birikimi saglanmisti. Cogunlugunu von G.uericke'
nin makinasi ve Leyden sigesi gibi ilging oyuncaklar ile
yapilan go6zlemlerin olusturdugu bu bilgilerin Franklin’
in paratoneri disinda herhangi bir teknolojik uygulamasi
olmamustir.

18. ylzyllda olusan elektrik kultiri hakkinda genel bir
fikir sahibi olmak igin 1768-1771 yillari arasinda Iskog-
yali Centilmenler Dernegi tarafindan yayimlanan Encyc-
lopedia Britannica'nin ilk baskisinda elektrik konusuna
gbz atmak yeter. Soyle diyor:

"Elektrik, genellikle, simdiye dek tanimis oldugumuz si-
vilardan c¢ok farkl, oldukca ince bir sivinin etkilerini be-
lirlemek (zere kullanilan bir sdzcuktir. Bu sm  hemen
her cisim ile birlesebilmekte olup bazi ¢zel cisimlerle da-
ha da hizli bir bicimde birlesebilmektedir. Hayret edile-
cek bir hizda kendine 6zgiu birtakim yasalara gore hare-
ket eden bu swvi cok cesitli olaylara neden olmaktadir.
Bu yazida bu olaylarin belli basllan siralanacaktir.

Elektriksel svinin 6zine iligkin bilgisizligimizden dola-
yI, basta hafif cisimleri itebilme ve gekebilme gibi temel
Ozelliklerini siralamanin disinda bir tanim verilebilmesi
olanakli degildir..."

18. ylzyilin tersine 19. yuzyil, elektrik ve magnetizma-
nin karsilikli iligkilerinin agiga kavusarak elektromagne-
tik kuramin dogdugu ve cok 6nemli teknolojik gelisme-
lerin yer aldi§i bir cagdir. Ancak bu gelismelerin teme-
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finde 18. yii/yilin sonu ile 19. yuzyilin baslangici arasin-
da yer alan 6nemli bir bagka bulug yatmaktadir. Bu bu-
lus kimyasal enerjiyi elektriksel enerjiye donustirecek
surekli bir akim elde edilebilmesini gerceklestiren pildir.

GALVANI,VOLTA VE PIL.

Pilin Gykusu ilging bir rastlantinin dogurdugu olaylarla
baglar. Bu rastlantinin kahramani bir anatomist olan
Bolonya Universitesi profesérlerinden  Luigi Galvani
(1737-1798)'dir.

1780 yihnda Galvani laboratuvarinda bir kurbagayi
kesip bicerken laboratuvarm iginde bagka bir amag icin
kullanilmakta olan bir elektrik makinasindan gikan ki-
vilcimla beraber 6lu kurbaganin bacaginin buzuldagunu
gordi. Galvani olay sirasinda kullandigr bigagin ucunun
kurbaganin sinir merkezine degmekte oldugunu da goz-
lemisti.

Bu go6zlem Luigi Galvani'nin ilgisini cekti ve olayr yo-
rumlayabilmek amaci ile cesitli deneyler yapti. Demir
bir ray Uzerine gecirilmis gengellere astigi kurbagalarin

elektrikli havalarda, aynen laboratuvarda oldugu gibi, ba-
caklarinin bazaldigunu gozledi. Daha sonra bu bizilme
olayinin elektrik makinasi ve atmosfer elektriginden ba-
gimsiz olarak kurbaga bacagdinin demir raya degdirilmesi
ile de yer alabildigini gbzleyenGalvani bu gdzlemlerinden
hayvansal elektrik diye adlandirdigi yeni bir tur elektrik
buldugu sonucuna vardi.

Galvani'nin deneysel gdzlemleri kisa bir sure icinde Avru-
pa'da ki ilgili gevrelere yayildi ve gesitli kuruluglarda ko-
nu ile ilgili calismalar basladi, italya'daki Pavia Universi-
tesi profesorlerinden Alessandro Volta (1745-1827), ola-
yi Galvani'den farkl bir bicimde yorumluyordu. Volta’
ya gore olusan elektrigin kaynagi hayvan - yani kurbaga-
degil, ona degdirilen metal parcgalariydi.

Galvani ile Volta arasindaki bu gorus ayriligr kisa stre
sonra kamplasmalarin yer aldigi bir bilimsel catisma ni-
teligini aldi. Ornegin Alman dogabilimcisi von Hum-
boldt bu kamplasmada Galvani'ci, Fransiz bilim adami
Coulomb ise Volta'cl olarak yer almaktaydi. iki goriisiin
de gecerli yonleri oldugu bu tartisma, Volta'nin 1800
yilinda @nli ingiliz bilim kurulusu RoyalSociety'ye yaz-
digr yazida, iki metal plaka arasina nemli bez veya tuz
karigimli sivi koyarak elektrik akimi elde etmis oldugu-
nu bildirmesi Uzerine Volta’nin lehine bir bicimde son
buldu. Bu catismadan blyuk Olciide yipranan Galvani
sonucu géremeden ve mutsuz olarak 6ldi. Yine de Galva-
ni'nin adi bugin elektrikte galvanometre, metallurjide
galvanize demir gibi strekli elektrik akimi ile iligkili yer-
lerde kullanilarak onurlandiriimisgtir.
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Sekil 5. Volta pili 1799

Volta daha sonra bulugunu birbirlerinden tuz karigimin-
da nemlendirilmis kartonlar ile ayriimis ince bakir ve
cinko levhalar Ustuste koyarak gelistirdigi pil* ile daha
yaygin ve kolaylikla uygulanabilecek bir asamaya getirdi.
Volta pili kisa bir sire iginde, 6zellikle kimya dalinda,
onemli gelismelere yol acti. ingiliz bilim adami Humphry
Davy (1778-1829) 1807 yilinda 6zel olarak imal edilmis
gucli bir Volta pilini kullanarak gecirdigi elektrik akimi
ile erimig kulden potasyum olarak adlandirdigr elemani
elde etti ve bir hafta sonra da sodyum elemanini soda-
dan ayirmayi basardi. Boylece elektrokimya dalinda bi-
yuk adimlarin atilabilmesi surekli elektrik akimi Gretebi-
len bir kaynagin varligi ile gerceklesmeye baslamis oldu.

MAGNETIZMAYA DONUS:
OERSTED'IN DENEYLERI

Sirekli elektrik akimi Uretebilen bir kaynagin gelistiril-
mig olmasi yuzyillar boyu elektrik tarihinin en temel so-
rusunun,elektrik ile magnetizma arasindaki iliskinin ya-

* Ingilizce'de "pile” sozciigiiniin Tiirke karsilig yigin",
veya "kiime" olarak verilmektedir. "Pile" sozciigii Ingi-
lizce'de kartonlarla ayrilmis cinko ve bakir levhalarin
olusturdugu "yigin" yani Volta'nin gelistirdigi pil (Vol-
taic Pile) icin kullanilmaktadir. Bu nedenle pil sozciigii-
niin gercek Tiirkce karsiligr "yigin"veya "kiime" olmak
gerekir.
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nitlanabilmesi icin son engelin de ortadan kalkmasina
neden oldu. Attik bu konuda cakmasi gereken ilk kivil-
cim, bilim tarihinde sk karsilasilan o beklenen "rastlan-
11" bir 8\-\ mesclesiydi. Bu rastlantinin piyangosu Kopen-
hag Universitesinde doga felsefesi profesdrii olan Hans
Christian Oersted (1775-1851)'e vurdu. .

Oersted, 1819 yilinda, 6grencilerine elektrik akimindan
1sI elde edilmesini gostermek amaci ile Volta pili kullana-
rak hazirladi§i deneyi uygularken 6nemli bir olay dikka-
tini cekti. Kullandi§i elektrik devresinin agiima ve ka-
panma anlarinda yakindaki bir miknatish pusulanin igne-
si sapmaktaydi. Ayni olayl daha guclu piller kullanarak
gozledigi zaman pusuladaki sapmanin, pusula ile telin
olusturdugu diizleme dik oldugunu gordii. Oersted konu
ile ilgili daha bircok deney yaparak, bir miknatisin ya-
nindan gegen ve serbestce hareket edebilen bir telin igin-
den akim gecirilmesi ile akimin yéniine gére telin mikna-
tis tarafindan itildigini veya cekildigini gézledi.

Oersted vyapti§i deneylerin sonuclarini 21 Temmuz
1820 yilinda Latince olarak yayimladi. Oersted'in bulus-
larinin 0 zamanki bilim diinyasindaki yankilari en az von
Guericke'nin elektrik makinasi veya von Kleist'in Ley-
den sisesi kadar etkili oldu. Oersted deneyleri tim bilim
adamlarinca tekrarlanmaya baslandi ve kisa bir siire igin-
de vyer alan gelismeler bulusun sahibini asti. Tarihsel
gorevini yapmis olan Oersted'in bundan sonraki gelisme-
lerde herhangi bir roli olmadi.

Oersted'in deneyleri, basta Coulomb olmak lizere birgok
bilim adaminin elektrik ile magnetizma arasinda bir iligki
olmadigr  gorusuni  benimseyen tezlerini  bir
gundeme gelmemek lzere clirlitmeye yetmisti.

AMPERE VE OHM

Oersted'in  buluslarini yayinlamasindan bir hafta sonra
Fransiz matematikgisi ve fizikgisi Andre Marie Ampere
(1775-1836) miknatisli pusulanin sapma yoninin sag el
vida kuralina gore belirlenecegini gosterdi. Bu kurala gé-
re saj elin bagparmagi telin icinden gecen akimin yonii-
ni, diger parmaklar ise miknatisin kuzey kutbu tzerine
uygulanan kuvvetin yonini géstermekteydi. Kuralin uy-
gulanabilmesi icin kuskusuz akim ydnunin tanimlanmasi
da gerekmekteydi. Ampere, daha dnce Franklin'in elekt-
riksel sivinin fazlahk yarattigi yerden - ki bu da arti ku-
tup olarak tanimlanmisti- eksiklik olan yere, yani eksi
kutba dogru aktigi gorisinii benimseyerek bugiine dek
siiregelen ve gergek elektron akigina ters olan "akimin ar-
tidan eksiye akmasi” gelenegini kurmus oldu.

Kendi deyimi ile elektrodinamigin kurucusu olan Ampe-
re'in elektrik tarihine gecen en 6nemli bulgusu iginden
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akim gecen iki paralel telin birbirlerini, aynen iki mag-
netik kutup gibi, itmesi veya cekmesidir. Bunun yanisira
kapall bir devre icinde akan akimin olusturdugu magne-
tik alani inceleyen Ampeére, helis bigiminde sanlmig bir
telin (sarmal bobin) bir miknatisin gosterdigi 6zelliklere
sahip oldugunu gdsterdi. Ayni zamanlarda, Ampere'den
bagmsiz olarak, Fransiz fizikgisi Dominigue Frangois
Arago (1786 - 1853) tarafindan da ortaya atilmis olan
bu bulus sonralar Sturgeon ve Henry gibi deneycilerin
katkisi ile gelistirilerek dinamo ve telgraf gibi onemli
teknolojik uygulamalara yol acmistir.

Elektrik tarihinde adi en cok gecen kisilerden biri Georg
Simon Ohm (1 787-1854)'dur. Ohm iletkenlerden gecen
elektrik akimina iliskin calismalarina 1825 yilinda basla-
di ve sonuclarini 1827 yilinda yaylmIanl. Fransiz bilim
adami Fourier'in 1si akigi Uzerine yapti§i galismalardan
esinlenen Ohm, bir tele uygulanan gerilimin telden ge-
¢en akima olan oraninin degismez oldugunu bulmustu.
Bugiin Ohm vyasasi olarak bilinen ve de evrensel yazilimi
V = IR olan bu yasayr Ohm yayimladiginda pek cok
kimse birgsey anlamamisti. Bilim dunyasindan fazla bir
ilgi gérmeyen Ohm istedigi Universite profesorliguna el-
de edemedigi gibi lise hocaligindan da olmustu. Ozlemi-
ni cektigi anlayis ve unii Aimanya disina ¢iktiktan sonra
fazlasi ile elde eden Ohm yasaminin ancak son bes yili-
ni Minih  Universitesinde profesorliie atanarak huzur
icinde gegcirebildi. Unlii yasasi diginda Ohm'un elektrige
bagka 6nemli bir katkisi olmamistir.

T9. YUZYILIN iKi BUYUK BILIM ADAMI:
FARADAY VE MAXWELL

19. yuzyil 6zellikle elektrik dalinda biyiik katkilarda bu-
lunmus iki blyuk bilim adami yetistirmistir. Bunlar, tam
anlami ile deneyci bir bilim adami olan Michael Faraday
(1791-1876)ile elektromagnetik kuraminin kurucusu Ja-
mes Clerk Maxwell (1821-1879)'dir.

On cocuklu bir demirci ailesinden gelen Faraday, okuma
yazma 0grenmenin Otesine gecmeyen bir egitimden son-
ra bir ciltginin yaninda cirak olarak calismaya basladi.
Calistigi iste kitaplarla hasir nesir olabilme firsatini bu-
lan Faraday elektrik ve kimya konularindaki bilgisini ¢i-
rakhk yaptigi sire icinde okudugu kitaplardan edindi.
1812 yilinda dikkana gelen bir misterinin verdigi dave-
tiye ile,0 zaman 6nemli bir tne sahip olan Humphry Davy’
nin konferanslarini izleme firsatini buldu. Bu konferans-
larda tuttugu notlar ciltleyip Davy'ya yollayinca, Davy
bundan cok etkilendi ve Faraday'i yanina asistan olarak
aldi. Bir siire sonra Davy ile beraber Avrupa turuna ¢ikip
Volta, Ampere, Arago, Gay-Lussac, Biot, Humboldtgibi
0 zamanin Unli bilim adamlarini taniyabilmek firsatini
buldu.
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Sekil 6. Michael Faraday (1791-1867)

Avrupa yolculugu sirasinda Faraday'' en cok huzursuz
eden olay Davy'nin karisinin kendisine asagilayici bir bi-
cimde usak muamelesi etmesi olmustu. Yavas yavas Fa-
raday'in Davy'den daha yetenekli yonlerinin ortaya cik-
masl da Davy'yi huzursuz etmekteydi. Davy'nin kiskang-
g iki adamin aralarini acti ve bir stire sonra Faraday ay-
rilarak bagimsiz calismaya basladi. Ayrilistan sonra
Davy her firsatta Faraday'a karsi insafsiz kiskanchk sal-
dirnlarini siirdiirmekten kendini alamamistir.

1820 yilinda, daha Faraday Davy ile beraber calisirken,
Oersted’in yayimladi§i sonuglan Davy laboratuvara ge-
tirmisti. O srralarda paslanmaz gelik ve kimya {zerinde
cesitli arastirmalar yapan Faraday Oersted'in sonugclari-
na karsi buyik ilgi duydu ve bu konuda calismalara bas-
layarak ilk bulusunu 1821 yilinda yapti. iginden akim
gecen bir telin magnetik kutup etrafinda dondigunu ve
de tersine miknatislanmig bir ignenin,icinden akim ge-
cen bir telin etrafinda dondugunu gosterdi. 1821 yilinda
kansina bir Noel surprizi olarak icinden akim gecen bir
telin dinyanin magnetik alani etkisi ile dondugunu goste-
ren deneyi hazirladi.

Faraday 1822 yilinda- defterine su sozleri yazmisti:
"Magnetizmayl elektrige donustir” * Gergekten de
Oersted'ten beri elektrik akiminin  magnetik bir alan
olusturdug@u biliniyor ancak bunun tersi, yani magnetik
alandan nasil elektrik elde edilecegi bilinmiyordu.

1824 yilinda Fransiz fizikcisi Arago ilging bir gézlemde

bulunmustu. Bakir bir yuva igine oturtulmus hassas bir

* Faraday, yasami boyuhca tiim calismalarini gayet dii-
zenli bir bicimde defterine not ederdi, oldiikten sonra
bu notlar 7 cilt olarak yayimlanmustir.
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miknatisli pusula yuvasindan cikartilinca uzun bir sire
titresimlere giriyordu. Oysa ayni pusula bakir yuvas
icindeyken gozlenen titresimlerin siresi ve genligi daha
dusiktu. Arago bu gbézlemden kalkarak miknatish bir ig-
nenin altina bir bakir disk yerlestirdi ve diskin dondural-
mesi ile ignenin de déndugunu gordu. Faraday ve birgok
bilim adami bu olaylardan haberdar olmakla birlikte bir
aciklamasini veremiyorlardi.

1831 yilinda Faraday magnetizmadan elektrik elde et-
mek amaci ile calismalarina bagladi. ilk deney diizenegi
tahta bir makara iizerine sariimis ve birbirlerinden patis-
ka ile yahtilmis 12 ayn tel sargidan olusuyordu. Cift
saylll ve tek sayili sargilarn kendi aralarinda birbirlerine
seri olarak baglayarak bu devrelerden birini dogru akim
bataryasina 6burinu de akimi Glcebilmek icin galvano-
metreye bagladi. Ancak bataryal devreden gecen akimin
Oblr devredeki galvanometreyi saptirmadigini goérdu. Yiz
g0Ozden olusan daha gugli bir batarya ile ayni deneyi tek-
rarladiginda devrenin acilip kapanma anlarinda galvano-
metrede zayif da olsa gegici bir sapma gozledi.

Sekil 7. Faraday'in’ 29 Agustos 1831 yilinda yapti§i deneyde
kullandig1 demir halka

Faraday'in bundan sonra yaptigi deney magnetizmadan
elektrigin elde edilebilecegini kesin bir bicimde kanitla-
yan unli tarihsel deney olarak bilinir. Yaklasik 2 cm ka-
linh@indaki bir yumusak demir cubuktan yapilmis 15
cm capindaki bir halkanin kullanildigi deneyde birbir-
lerine ve bataryaya seri olarak baglanmis Uc sargi ile;
iki ucu galvanometreye baglanmis 1,25 mm c¢apinda
20 metre uzunlugundaki bakir telden olusan diger bir
sargl yer almaktaydi. Faraday bataryali devrenin aciima
ve kapanma anlarinda galvanometrede birbirine ters yon-
lerde bilyiik sapmalar gozledi. Hemen bunu izleyen deney-
de ise Faraday bataryali devre yerine gicli bir miknatis
kullandi. Demir gubuga sarilmig bir telden, miknatisin
cubuga yaklastirilip uzaklastiriimasi ile akim gecebildi-
gim go6ren Faraday, yuzyllardir agiklanamamis olan
magnetizma-elektrik iliskisini boylece aciga ¢ikarmis
oluyordu.

Faraday artik o zamana kadar agiklanamis olan Arago
deneyinin sonuglarini da agiklayabilmekteydi. Bu deney-
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de miknatisli gdstergenin olusturdugu magnetik alan ba-
kir diskte bir elektrik akimi indukliyor ve indiklenen
akim da ters yonde bir magnetik alan olusturarak goster-
genin titresimlerini séndiruyordu.

Faraday'in bir bagka ilgin¢c deneyi surekli bir akimin elde
edilebildigi bir elektrik generatoriaydid. Bir miknatisin
kutuplari arasinda dondurulen bakir bir diskin ekseni ile
ceperi arasindan kayan kontaklar araciigr ile surekli
akim elde edilebilecegdini gostermisti.

Faraday yukarnida sozii edilen deneylerin yamsira daha
bicok deneyi 1831 yilinin Ekim ve Kasim aylan icinde
tamamlamisti. Vardigi sonuclarn 24 Kasm 1831'de Ro-
yal Society'nin bir toplantisinda "Elektrikte Deneysel
Aragtirmalar” bashgl altinda sundu. ilging bir rastlan-
ti olarak, bugin Faraday yasasi olarak bilinen ve

e -—d¢ ,

dt

olarak gdsterilen endiksiyon ilkesini Amerikal bilim
adami Joseph Henry, Faraday'dan bir yil kadar 6nce bul-
mustu. Ancak Faraday'in tersine yaptigi galismalar du-
zenli bir bicimde yazma aliskanlifina sahip olmayan ve
Albany Akademisindeki agir 6gretim yiki nedeni ile
bilimsel galismalarini genellikle tatil ayr olan Agustos
ayina sikistiran Henry'nin, Faraday''in "Elektrikte De-
neysel Arastirmalar” adli yazisinda sundugu sonuclan
Ogrenince icinin burkuldugunu tahmin etmek zor olma-
sa gerek.

(p ~ magnetik aki, e = indiiklenen gerilim

Faraday elektrigin yanisira kimya dalina da énemli kat-
kilarda bulunmus bir bilim adamidir. Elektrokimyanin
babasi olarak taninan Faraday bugin elektroliz yasalari
diye bilinen yasalarin bulucusudur. Ayrica elektroliz,
elektrot, anot, katot gibi sdzcikleri ilk ortaya atan da
Faraday olmustur.

Dindar bir kisi olan ve son derece mitevazi bir yasam
icinde mutlu bir evliligi 6mri boyunca surdiren Faraday'
in dindarligindan gelen,ilkelerine sadik bir kisiligi vardi.
1850 yillarinda, ingiltere, Rusya ile Kinm'da harp halin-
de iken, ingiliz hikiimeti harpte kullanilabilecek bir
zehirli gaz gelistirmesi igin Faraday'a basvurmustu. Fa-
raday'in yaniti kesindi. Bdyle bir gazin gelistiriimesi
mumkin olmakla beraber kendisinin bu tur bir arastir-
mada yer almasi kesinlikle s6zkonusu olamazdi.

Dindarligi ve mutlu bir evlilik surdirmesi yoninden Fa-
raday'a benzeyen iskogyall matematikgi ve fizikgi Ja-
mes Clerk Maxwell taninmig bir ailrnin tek cocuguydu.

Maxwell'in bilim dinyasina en buyik armagani, gecmis-
teki deneysel buluslari 6zimleyen, gelecegin deneysel
bulgularina da isik tutan Unli elektromagnetik kurami-
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dir. Maxwell, Faraday'in imgelemis oldugu magnetik
alan ve kuvvet cizgilerinden kalkarak tum elektrik ve
magnetik olaylari ve aralarindaki iliskileri tek ve gergek-
ten saglam bir matematiksel temele oturtan elektromag-
netik kuramini 1864-1873 yillan arasinda tamamlamig-
tir.

Elektrik ve magnetik olaylarin i¢ ice varolma ozelligini
ve bu 6zelligin uydugu yasalar son derece basit goriinen
birkag denklem ile Oziimleyen Maxwell 1si§in da bir
elektromagnetik dalga olarak yorumlanmasi geregini
ortaya atmistir. Titresmekte olan bir elektrik yukunun
disa dogru degismez bir hizda yayilan bir elektromagne-
tik alan olusturacagini gdsteren Maxwell dalganin yayil-
ma hizini elektrik ve magnetik birimler arasindaki bagin-
tidan sanayide yaklasik olarak 300.000 km olarak he-
sapladi. Maxwell bu hizin 1s1§in hizina esit olmasinin bir
rastlanti olamayacagini disunerek, 1sigin da bir elektro-
magnetik dalga oldugu gorisinu benimsedi. Maxwell'in
zamaninda gozle gbrinen 151§ Uretecek hizda titresen
elektrik yuku elde etmek olanagdi yoktu. Bu nedenle bu
goOrusin deneysel olarak dogrulanabilmesi ancak 19. yuz-
yilin sonuna dogru gergeklesmistir.

Maxwell'in sezgileri bazi yOnlerden,gelistirdigi elektro-
magnetik kuramin gerisinde kalmistir. Ornegin elektro-
magnetik dalgalarin bosluktaki - Einstein'a dek fizikte
cok kullanilan bir kavram olan - eter aracilifiyla yayil-
digr ve alan ve kuvvet gizgilerinin eterin degisik bigimler
almasindan bagka birsey olmadigi gorusunii savunmak-
taydi. Bdylece birbirinden uzak iki cismin birbirlerini
itip cekmesi, "uzaktan etkileme" yerine eter aracilig ile
"deQerek etkileme" ilkesine indirgenmis oluyordu.
Elektrigin parcaciklardan olustugu -ki Faraday'in elekt-
roliz yasalan bu goériisti destekler nitelikteydi — gorisiini
de kabul etmeyen Maxwell'in elektromagnetik kurami
bu sezgilerinden arinmistu. Oylesine annmisti ki 20.ylz-
yiin baginda Albert Einstein klasik fizigin - veya New-
ton fiziginin - tim ilkelerini alt Gst eden yepyeni bir ku-
ram ortaya attiyi zaman Maxwell'in denklemleri gecerli-
liginden en ufak birsey kaybetmemisti.

19. ylzylda elektromagnetik dalinda Oersted ile bas-
layan bilimsel gelismeler Maxwell ile doruguna erismis-
tir. Bundan sonra yer alan gelismeler Réntgen iginlarinin
bulunmasi ile baglayan ve atom fizigi ve elektronik dalla-
rnda blylk asamalara yol agan gelismelerdir.

ELEKTRIK VE MAGNETIK NiCELIKLERIN
BIRIMLERI

Elektrigin bir bilim dal olmasinda Coulomb yasasinin
Onemine daha once deginmistik. 19. ylzyilin ilk yarisi-
na dek elektrik ve magnetizma konularinda ortaya kon-
mus olan yasalarn cizelge 1 'de 6zetledik.
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Elektriksel Yasa Bulucusu Yih Magociik Yasa Bulucusu Yih
f = kaq'/r Coulomb 1785 f-s kmm'/r Coulomb 1785
H = 2i/r Biot ve 1820 M: 4 s ni/c - -
Savart .
f = im.ds/r’ Ampére 1822 H= 2. ni/r - -
q-=it - - H f/m - -
1=V/R Ohm 1827 ¢ = BA = =
V =-d 0/dt Faraday 1831 u= B/H - -
‘Ist = ki’Rt Joule . 1843 - - =
Cizelge 1

19. yuzyilin ilk yansina dek bulunmué olan belli bagh elektrik ve magnetik yasalar

Elektrik ve magnetizmanin matematiksel bir bilim dal
olabilmesi icin fiziksel niceliklerin birimlerinin tanim-
lanmasi gerekiyordu. Bu konuyu ilk kez ciddi bir bigcim-
de ele alan kisiler Unlli matematikci Kari Friedrich Gauss
(1777-1855) ve Wilhelm Weber (1804-1891) olmustur.

Gauss 1832 yilinda milimetre, miligram ve saniye
birimlerinden kalkarak bir magnetik birim sistemi gelis-
tirdi. 1839 yilinda Gauss bir noktadaki elektrik potansi-
yelini "birim yukin sonsuzdan o noktaya getirilebilmesi
icin yapiimasi gereken is" olarak tamimladi. 1840'tan
sonra Weber, Gauss'un baslamis oldugu isi, elektriksel
birimleri de tanimlayarak, tamamlamig oldu.

Bundan sonra cesitli zamanlarda toplanan uluslararasi
kongrelerde hangi birim sisteminin en yarai i oldugu ko-
nusu uzun uzun tartisiimigtir. Bircok nedenden dolayi
arap sagina dénmis olan bu konunun tarihini ve de bu-
gunind 6nemli bir ilke yeniligi getirilmemis olmasi ne-
deni ile daha fazla tartismaya gerek gormedik.

TEKNOLOJ iK GELISMELER

19. ylzyll duny” kapitalizminin gelismesi, ingiltere im-
paratorluunun emperyalist genisleme politikasina or-
tam saglayacak somut kosullardan kaynaklanan ancak
evrensel bir gecerlilik iddias! ile ortaya atilan “laissez
faire” (birakiniz yapsinlar) sloganinda 6zumlenebilir. Bi-
reylerin kendi cikarlarini eniyileme cabalarinin toplum
cikarlarini da eniyileyecedini varsayan bu liberal kapita-
list diinya goriisti 19. ylzyildaki teknolojik gelismeye de
damgasini vurmustur.

19. ylzyihn basinda elektrik bataryasinin bulunmasi ve
bunu izleyen elktromagnetik dalindaki bilimsel gelisme-
ler 6nemli teknolojik atiimlara olanak saglamistir. Bu
teknolojik gelismeler elektrigin aydinlatma, 1s1 ve meka-
nik enerjiye dontsturulmesi yanisira telgraf, telefon ve g'l-

254

derek telsiz telgraf gibi haberlesme alanlarindaki uygula-
malar olarak 6zetlenebilir.

Onemli bir bilimsel ve teknolojik gelenegdi olmayan elekt-
rigin yepyeni teknolojilere olanak saglamasi bu dénemde
"mucit” dedigimiz bilim adamr-ig adami arasi veni bir
tr kisinin dogmasina yol agcmistir. Liberal kapitalizmin
etkin oldugu batili Ulkelerde tireyen bu kisiler inatcilik,
meraklilik ve zengin olma tutkusu Ozellikleri ile teknolo-
jik gelismenin 6nemli itici gugclerinden birini olugturmus-
tur. iglevleri yoninden buginin elektrik mihendislerinin
atalan sayilabilecek bu mucitlerin bircogu formel olarak
elektrik bir yana, herhangi bir doda bilimi dalinin egiti-
minden bile gegmemistir. Ornegin telefonun muciti ola-
rak bilinen Alexandre Graham Bell sagirlara gorerek
duymasini 6greten bir 6gretmen, telgrafin muciti olarak
bilinen Samuel Morse ise giizel sanatlar egitimi gérmus
bir ressamd.

Mucitlerin en biyik sorunu herhangi yeni bir bulustan
sonra zaman kaybetmeden bu bulusun patentini alabil-
mek ve bu bulusu buyik gapta teknolojik-ticari uygula-
maya gecirebilmek igin sermayedar ortaklar bulabilmek-
ti. Bu olgu mucitler ¢ag tarihinin dnemli bir bélimunin
patent micadeleleri ile gegmis olmasindan agikca goril-
mektedir.

Teknolojik gelismelerin belli bir olgunluk asamasina
gelmesi ve daha da Gnemlisi ekonomide tekellesmenin
belirginlesmesi ile mucitler yavas yavas bu tekeller icin-
de gorev alan mihendislere donismuslerdir.

ELEKTROMEKANIK SANAYiiNDE
iLK ATILIMLAR

1831 yilinda Michael Faraday unli yasasi ile magnetiz-
madan elektrik elde edi'ebilecegini gostermekle kalma-
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mis elektrik Uretebilen kuglk bir generatdr de yapmigti.
Ancak Faraday gercekgi bir insandi ve bu nedenle daha
buylk teknolojik atiimlara girisecek mucitsel Ozellikleri
olmadigini cok iyi tartmaktaydi. Faraday bilimsel ilkele-
ri ortaya koymustu ve bunu izleyecek teknoloji baskala-
rnnin igiydi.

1832 yilinda Parisli bir imalatci Hippolyte Pixii, donen
bir miknatis ve U biciminde bir demire sariimig telden
olusan bir elektrikli dinamo yapti. Bu dinamo ile alma-
sik akim Uretilebilece@i gibi -ki o tarihte almasik akimin
fazla bir énemi ve uygulamasi yoktu- komutatorler ile
dogru akim da dretiliyordu. Ayni yil icinde benzeri bir
elektrikli dinamo, Pixii'den bagimsiz olarak, Dal Negro
adli bir italyan tarafindan da yapilmisti.

Pixii'nin dinamosundan sonra ilk 6nemli asama 1850 yi-
linda, Brilksel kentindeki askeri okulun profesorlerinden
biri olan Nollet'in yaptigr dinamodur. Nollet'in makina-
sI sabit bir stator Uzerine yerlestirilmis ve esit agisal ara-
liklarla siralanmig 32 tane miknatis ile lzerinde bir o ka-
dar sargr devresi olan doner bir rotordan olusmaktaydi.
Miknatis kutuplar biri kuzey biri guney olacak bicimde
yerlestirilmis ve rotordaki sargilarin baglantilarn herbirin-
de endiiklenen gerilimin birbirlerine eklenebilecegi b'-
cimde yapiimisti. Dakikada 400 devir hizla dénduraldi-
gunde dretilen elektrigin sikhdi 53 1/3 hertz'di. Uretilen
gerilimin -ki o zamanlar endiklenen gerilim tam bir tani-
ma kavusturulamamisti- 50 volt dolaylarinda oldugu sa-
nilmaktadir.

Nollet'in makinasi elektrik tarihinde ilk kez bir elektrik
imalat firmasinin kurulmasina yol acmigtir. 1853 yilinda
Nollet tasarimina gore dinamo imal etmek Uzere Paris'te
kurulan bu firmanin adi Alyans Sirketi (Alliance Com-
pany)'yd\. Imalat amaci sudan, hidrojen ve oksijen elde
etmek olan ve bu nedenle komutatorlerle dogru akim el-
de edilmesi saglanan Alyans dinamolari ticari basarisiz-
kik nedeni ile bu amag igin kullanilamadi. 1858 yilin-
dan sonra bu dinamolar ingiltere'de deniz fenerlerinde ki
komdr uclu ark lambalarinin enerji kaynagi olarak kulla-
nilmigtir. 5 beygir guctunde bir buhar makinasi ile strtlen
bir dinamo 1100 mumluk bir ark lambasini yakmaktay-
di. Deniz fenerlerinde yer alan bu uygulama ile elektrik
ilk kez aydinlatma amaci icin kullanilmis oluyordu.

Franklin, Barlow ve Faraday gibi bilim adamlarnnin yap-
tig1 kiigiik ve fazla bir pratik degeri olmayan elektrik
motorlarinin diginda ilk pratik uygulamaya yonelenler-
den biri Davenport adinda Amerikali bir demirci ustasi-
dir. Bu kisi 1834 yilinda demiryolunda kullanilabilecek
elektrikli motorla caligsan bir arac gelistirmisti. Ayni Kisi
1840 yilinda gelistirdigi bir elekirik motorunu matbaa
makinasinda kullandi. Aslinda bu vyillar icinde birgcok
meraklinin deniz motoru, elektrikli araba vb. gibi cesitli
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alanlarda fantezi sayilabilecek uygulamalara yoneldigi
bilinmektedir. Bu uygulamalarnn daha buyuk boyutlara
erisebilmesindeki baslica engel ise ucuz elektrik enerjisi
kaynagi sorunuydu.

1873 yilindaki Viyana Sanayi Sergisinde ilginc bir rast-

lanti yer aldi. Belgikalh mucit Zenobe Gramme'in yap-
mis oldugu elektrik dinamolarinin sergilendigi sirada,
dikkatsiz bir gorevlinin, bir dinamonun gikigini bagka bir
dinamoya baglamasi Uzerine ikinci dinamo donmeye bas-
ladi. BOylece olayi izleyenler bir geneiatorin motor gibi
de calisabilecegine gozleri ile tanik olmus oldular. O za-
manlar igin hayret verici olarak nitelendirilen bu olay ki-
sa bir sire sonra guniin teknik dergileri araciigi ile dinya-
va duyuruldu ve bilyik bir ilgi yaratti. Bu olay elekirik
motorlari teknolojisinin gelismesini  engelleyen ucuz
kaynak sorununu da ¢bzmis oluyordu ve bes on yil igin-
de elektrik motorlar kucik ve bagmsi/ mekanik enerji
gerektiren, demiryollari, asansorler, madencilik, makina
tezgéahlari, matbaacilik vb. gibi alanlarda yaygin bir bi-
¢imde kullanilmaya baglandi.

AYDINLATMADA ELEKTRIK

Daha 17. yuzyihn sonlarinda, ici gazh cam tuplerin dura-
gan elektrikten elde edilen ark ile gesitli renklerde paril-
tilar verdigi bilinmekteydi. 17. yuzyillin bu deneyleri, i-
lerde bulunacak olan katot iginli tiiplerin ve bir zincirle-
me rastlantilar sonucu gelisecek olan atom fiziginin to-
humlarini tagimaktaydilar. Aydinlatma teknolojisinin ge-
lismesinde iki tur lamba; ark lambasi ve akkor lamba yer
almaktadir.

Ark lambalari, iki elektrot arasindan atlayan elektrik ar-
kinin yarattigi 1siktan yararlanmaktaydi. ilk uygulamasi
1858 yilinda ingiltere'de deniz fenerlerinde kullaniimasi
ile gerceklesen ark lambalarn sonralan sokak aydinlatil-
masinda da kullaniimaya baslandi. Bununla ilgili ilk uy-
gulama 1877 yiinda Paris kentinin "Avenue d'Opera”
caddesinin ark lambalan ile aydinlatmasidir. Bu uygu-
lamada, Rus muciti Yablockov'un almasik akimla ca-
lisan ark lambalari ve bu lambalari besleyen Gramme
dinamolan kullaniimaktaydi. Bir slre sonra benzeri so-
kak ve igyeri aydinlatma dizgeleri Avrupa ve Amerika’
nin belli bagh kentlerinde kullaniimaya baglandi.

Ark lambalarinin konut aydinlatmasinda kullaniimasi ba-
z1 6nemli sakincalar yaratmaktaydi. Aydinlatmay dusuk
nitelikli ve surekli titlesen bir 1sikla saglayan ark lamba-
larinin aydinlatma guci belli bir dizeyin altina indirilemi-
yor, bu dizey de konutlar icin gereginden fazla oluyor-
du. Kaldi ki birbirlerine seri bagl olarak kullanilan bu
lambalar tehlikeli olabilecek derecede yiiksek gerilimlerin
kullanilmasini gerektirmekteydi.
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Bu boslugu doldurabilecek ve farkl bir ilkeyle calisan
akkor lambalarinda aydinlatma, bir filamandan gecen
akimin filamani kizdirmasi ile elde edilmekteydi.

19. yizyilin ilk yansinda ingiltere'de platin filaman kul-
lanan akkor lambalar yapiimisti. Baslangicta bataryalar
ile beslenen bu tur lambalar yuzyihn ortalarinda oldukcga
gelismis olan dinamolarla beslenmeye baslandi. 1860 yi-
linda ingiliz muciti Joseph Swan vakumda calisan kar-
bon filamanli bir lamba yaptiysa da istenilen diizeyde bir
vakum elde edemedig@i icin sonu¢ basarili olmadi. 1865
yilinda Sprengel civa pompasinin bulunmasi ile yiiksek
vakum elde edebilme olanaklari dogdu ve 1878 yilinda
bu yeni vakum teknolojisinden yararlananSwan'inyapti-

gr karbon filamanli akkor lamba daha iyi sonuglar verdi. ,

Yine de akkor lambalarin yaygin bir ticari uygulamaya
gecebilmesi i¢in iki dnemli sorunun co6zilmesi gerekiyor-
du. Bunlardan ilki lambanin émriinii uzatacak filaman
maddesinin saptanmasi; ikincisi ve daha da 6nemlisi tim
aydinlatma dizgesini ve lamba imalatini beraberce ger-
ceklestirebilecek teknik ve ekonomik olanaklarin saglan-
rrasiydi. iste.bu sorunlarin Uistesinden gelen kisi daha 6n-
ce cizdigimiz mucit tipinin en belirgin drneklerinden biri
olan Thomas Alva Edison (1847-1931 )dur.

Edison sifirdan baslayip hicbir ya-rdlm gérmeden calis-
kanligi ve aklh ile séhret ve zenginligin doruguna ulasan
"laissez faire” ¢aginin dérnek insani olarak gosterilir. Tam
bir is adami kafasina sahip olan inat¢gi mucit Edison'un
derin olmayan ancak genis ve daha c¢ok sezgilerle elde
edilmig bir deneyimi ve bilgisi vardi.

1877 ve 1878 yillari arasinda ilk ses kayit aygitini, o za-
manki terimle fonografi, icat etmis olan Edison 1879 yi-
linda akkor lamba Uzerinde calismalarina basladi. Fila-
man maddesi segiminde salt deneysel bir yontem izleye-
rek gesitli metaller, karbon lifi, kagit, tahta, bambu, pal-
miye yapragi ve daha akla hayale gelmeyecek yilzlerce
madde denedi. Nihayet 1879 yili sonlarinda gelistirdigi
karbon lif filamanli akkor lambanin patenti icin basvu-
rup bu patenti 1880 yili Ocak ayinda aldi.

Edison daha 1878 yili sonlarinda 300.000 dolar sermaye-
li Edison Elektrik Aydinlatma Sirketi'ni kurmustu. Sir-
ketin hissedarlan arasinda New York kentinin ileri gelen
bankacilari ve sermayedarlari da yer almaktaydi. Edison
21 Aralik 1879 giinli New York Herald gazetesinde yaz-
digi bir yazida tasarimlamayi dusindigu aydinlatma diz-
gesini dinamolarindan lambalarina dek ayrintili bir bi-
¢cimde acikladi. Bu yazinin yayimlanmasindan az sonra
Edison Elektrik Aydinlatma Sirketinin hisseleri hizla
deger kazanmaya basladi. Buna karsin o zamana dek
aydinlatmayi salayan gaz sirketinin hisseleri ise deger
kaybetmeye basladi.
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1880 vyilinin ortalarinda New York'un "Pearl Street"”
caddesinde ilk Uretim ve dagitim dizgesi Edison'un kur-
mus oldugu sirket tarafindan tamamlandi. Kisa bir sire
icinde doymaya erisen bu dizge kuruldugunda 6 buyik
dogru akim dinamosunca beslenen 7200 tane 16'sarhk
mumluk akkor lambayi yakabilecek sigadaydi.

Yepyeni bir alan olan aydinlatma ve lamba imalat endlst-
risinin olusturdugu bu pazarin hizla artan talebini kargi-
layabilmek igin kisa bir sirede bircok girisimci turedi.
Bunlar arasinda en belirginleri Amerika'da Edison'un ya-
nisira VYestinghouse'un, ingiltere’de Swan'in ve Almanya’
da Siemens veHalske'nin kurduklari sirketlerdir.

Elektrik enerjisi iretim ve dagitim dizgelerinin bugiine
dek genellikle kulanilagelen almasik akima gecmesi;
transformatdr, endiksiyon motoru ve &lciu aygitlarinin
gelismesi ile ve daha da énemlisi diinya bakir fiyatlarinin
artmasi ile gergeklesmistir. Edison ile Amerikali mih en-
di s-is adami George WWestinghouse arasinda acimasiz bir
rekabet konusu olan dogru akim-almasik akim gatisma-
sinin  sonucunda Edison acik bir yenilgiye ugramis ve
enerji alaninda almasik akim dogru akimin yerini almis-
tir.*

ELEKTRIKLI TELGRAF

Uzaktan haberlesmenin eski Cin uygarhgina dek uzanan
koklu bir gecmisi vardir. Elektrigin bu alanda kullanimi-
na iliskin ilk belirtiler ise 18. yilizyildaki Steprien G ray'in
elektrik iletimi deneyleri ile dogmustur. Daha 1746 yi-
linda kaynagini Leyden sisesinin olusturdugu ve iletilen
her simge icin ayri bir telin kullanildigi elektrikli bir telg-
raf gerceklestirilmisti.

Elektrikli telgrafin yaygin bir uygulama asamasina eris-
mesinde kuskusuz elektromagnetik dalindaki bilimsel ge-
lismeler ve 6zellikle Sturgeon, Henry, Page gibi mucitve
bilim adamlarinin elektromiknatis (veya enduksiyon bo-
bini) Uzerinde yaptiklari calismalar en belirgin roli oyna-
mistir.

dzindiikleme olayinin bulucusu olarak bilinen ve 1 ton
agirliktaki cisimleri kaldirabilecek gucte elektromiknatis-
lar yapabilmis olan Amerikal bilim adam1 Joseph Henry
(1797-1878) 1830 yilinda 300 metre uzakliktaki bir e-
lektromiknatisi uzaktan denetleyerek telgrafin yapimina
yardimci olacak 6nemli bir ilkeyi ortaya koymus oldu.

(*) Bu catismamn ilging oykiisii "Elektrik Miihendisligi"”
dergisinin bu sayisindaki "Lanetli Almasik Akim" bag-
Lkl yazida anlatlmaktadwr. Yine bu sayida endiiksiyon
motorunun babast Nikolai Tesla'nm yasamui '"Garip Bir
Deha Tesla" bashklh yazida verilmektedir.
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Henly uzaktan denetim ilkesinin daha biyik mesafeler-
de kayiplar nedeni ile zorluklar ¢ikaracagini dustnerek
belirli araliklarda konulacak elektromekanik rdleler ile
bu soruna da c¢Ozim getirilebilecegini gdstermisti.

1833 yilinda Gottingen kentinde iki bilim adami Gauss
ve Weber 15 km. uzaklikta evden eve bir tir telgraf di-
zene@i kurmuslardi. Bu diizenekte alici olarak galvano-
metreler kullanilmaktaydi. Aslinda 1830-1840 yillari ara-
sinda ufak tefek ticari uygulamalari da iceren bir telgraf
teknolojisi gerek Avrupa'da gerekse Amerika'da gelis-
mekteydi.

Bugiin elektrikli telgrafin mucidi olarak adi en cok gecen
kisi kuskusuz Samuel Morse (1 791-1872)'dur. Morse in-
giltere'de guzel sanatlar egitimi gérmis ve Amerika'ya
dontsiinden sonra basarili bir ressam olarak in yapmisti.
Nitekim Morse'u 1825 yiinda Amerikan Ulusal Desina-
torlik Akademisinin  kuruculart arasinda goériyoruz.
1829 yilinda Unli mizelerde incelemeler yapmak Uzere
yaptigi Avrupa yolculugunun doniisinde gemide tanigti-
g1 Jackson adinda yari deli bir Amerikal kimyaci, Morse'
a Paris'te tanik oldugu baz elektrik deneylerini anlat-
misti. Eskiden beri elektrige karsi bir tutkusu olan Mor-
se bu konusmadan esinlenerek bir elektrikli telgraf tasa-
rnmlamaya karar verdi.

Morse bu karara vardiginda 39 yasindaydi ve de elektrik
konusunda fazla bir bilgisi oldugu sdylenemezdi. Mucitle-
re 6zgu bir inat ve direnme giicli olan Morse'u yas ve bil-
gisizlik gibi sakincalar durduramadi. Kaldi ki cevresinde
isim yapmis bir ressam olmasinin sagladigi parasal ola-
naklar fazla cgekici degildi ve yeni atiimi pekala daha
parlak parasal olanaklar dogurabilirdi.

Morse, Henry'den bilimsel destek, sonradan is ortagi o-
lan Alfred Vail'den de parasal destek sagladi ve 1843 yi-
inda tim olanaklarini seferber ederek Amerikan Kong-
resinden, VWashingcon-Baltimore kentleri arasinda 65 km'
lik bir telgraf hattinin yapimi icin 30.000 dolarhk bir
tahsisati 6 oy farkla koparmayi basardi. Yapimi 1844 yi-
inda tamamlanan bu hatta, Morse'un gelistirdigi ve bu-
gun Morse Alfabesi diye bilinen nokta ve gizgilerden o-
lusmus bir kodlama dizgesi kullaniliyordu.

Morse 1838 yilinda gelistirmis oldugu telgraf i¢in Ame-
rikan patenti almisti. Daha sonra Avrupaya yaptigi yol-
culuk srasinda ingiltere,Fransa ve Rusya gibi {ilkelerden
patent almak icin basvurduysa da bu konuda basaril
olamadi. Morse'un gelistirmis oldugu telgrafta alig: ay-
git, géndericiden gelen imle calisan bir elektromiknatis
ve bu miknatisin hareketi ile kagidin izerine Morse kod-
lu mesaji mirekkeple yazan bir diizenekten olusmaktay-
di. Zamanla alicida calisan memurlar Morse kodunu
ezberledikleri icin elektromiknatisin acilip kapanmasin-
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dan c¢ikan seslerle mesaji yazabiliyorlar ve boéylece mi-
rekkepli yaziclya gerek kalmiyordu. Bulusunun en
onemli bolimind bir murekkepli yazicinin olusturdugu-
na inanan Morse bu olaya, elektromiknatisi dinleyerek
mesaj yazan memurlari isten atma ile tehdit edecek 6lgi-
de sinirlenmisti. Ancak bu tur kisisel kaprislerin teknolo-
jik gelismelere engel olmasi dustinilemezdi ve gercekten
de kisa bir siire sonra mirekkepli yazici bir daha kullanil-
mamak Uzere ortadan kalkti.

Morse, yasaminin sonuna dek sohret ve para ile onurlan-
dirnlmigtir. Bilgisinin 6nemli bir b&limund Joseph Henry'
ye borg¢lu olmasina karsin bir kez bile Henry'yi onurlan-
dirmayl distinmeyen Morse'un Amerikan i¢ savasinin
nedenini olusturan zenci esir ticaretinin 'hararetli bir sa-
vunucusu oldugunu da belirtelim.

OKYANUS KABLOSU

Yeni bir teknolojik atiimda basarlya ulasmanin yolu
cogu kez basansiz deneyimlerden gecer. Bu olguya iyi
bir 6rnek kitalararasi telgraf iletisimini saglamak amaci
ile Atlas Okyanusuna ddsenen kablonun Oykusudur. Asa-
gida bu oykiyu carpici yonlerini ayrintilandirarak sun-
maktayiz.

Telgraf teknolojisi hizla gelismesini strdurirken 1856 yi-
inda Amerika ile Avrupa kitalar arasinda bir denizalti
telgraf hattinin gergeklestirilebilmesi yolunda ilk atilim-
lar yer almaktaydi. Daha 1850 yillarinda New York ile
Kanada'nin dogu kiyisindaki New Foundland adasi ara-
sinda bir telgraf hattinin kurulabilmesi icin 6n galismalar
yapilmis ve cesitli teknik ve parasal zorluklarin sonucu
olarak bu atilim ancak 1856 yilinda gerceklesmisti. Bun-
dan sonra yapilacak is New Foundland adasi ile irlanda’
nin bati kiyisindaki Valen ti a kenti arasinda bir denizalti
kablosunu doseyebilmekti. Bu is igin New York'lu bir
ticcar Cyrus Field, Samuel Morse'un da ortaklarindan
biri oldugu 350.000 sterlin sermayeli Atlantik Telgraf

" Sirketinin kurulmasina 6nayak oldu.

1857 yilinda iki ingiliz firmasi 4000 km uzunlukta yedi
bakir telden olusan bir demetin U¢ kat Sumatra zamki
(gutta-pereha) ile kaplanacagi bir kablonun yapimina
bagladi. Birbirlerine eklenebilecek 3'er km'lik pargalar-
dan olugan kablonun dis ¢api 16 mm,agirhg: ise 2800
kg/km olarak saptanmisti. Atlantik Telgraf Sirketinin
teknik danigsmanlar arasinda William Thomson (sonralari
Lord Kelvin adini almigtir), Michael Faraday ve Samuel
Morse gibi taninmig isimler yer almaktaydi.

Atlas Okyanusu projesinin gerceklestiriimesi icin Ameri-
kan Deniz Kuvvetleri 5200 tonluk Niagara gemisini, in-
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giliz Kraliyet Donanmasi da 3200 tonluk Agamcmnon
gemisini gorevliendirmislerdi. Valentia'dan Atlas Okyanu-
su'nun ortasina kadar Niagara gemisi kabloyu ddseyecek
ve buradan New Foundland adasina kadar da bu gorevi
Agamemnon gemisi Ustlenecekti.

1857 yilinin 6 Agustos sabahi gemiler Valentia kentin-
den Atlas Okyanusuna dogru acildilar. Daha kiyidan 8
km aciimamiglardi ki Niagara'nin glvertesinde bir meka-
nizmaya takilan kablo koptu. Kopan kablonun ucu si§
suda olunmasi nedeni ile bulunabildi ve gerekli ekleme
yapilarak yeniden denize acilindi. 11 Agustos gunu kab-
lo salma diizeneginde calisan teknisyenin bir panik sonu-
cu mekanizmayi aniden frenlemesi sonucu kablo koptu
ve gemiler gerisin geriye ingiltere’'ye dénmek zorunda
kaldilar.

Bundan bir yil kadar sonra 1858'in Haziran ayinda ayni
gemiler ayni gorevi yeniden ustlendiler. Bu kez iki gemi
tasidiklan kablolar Atlas Okyanusunun ortasinda birles-
tirecek ve bundan sonra Agamemnon irlandaya, Niagara
ise New Foundland'a dogru ilerleyerek kabloyu doseye-
ceklerdi. Ayrilma noktasindan 5 km. sonra Niagara gemi-
sindeki kablo koptu ve gemiler bulusma noktasina déne-
rek kablolarini eklediler ve yeniden acildilar. Bu kez ay-
riima noktasindan 120 km 6tede, gemilerde kullaniimak-
ta olan hassas galvanometreler araciidi ile baglantida bir
ariza oldugu ortaya cikti ve gemiler baslangic noktasina

Sekil 8. Atlas Okyanusuna 1865 ve 1866 yularinda telgraf kab-
losu doésemek Ulzere kullanillan ve zamanindaki buytk sayilan
gemilerden bes kat daha buyiik olan "Great Eastern” gemisi.

dénmek zorunda kaldilar. Ariza nedeninin kablo yalit-
kaninin iki yerde kisa devre olmasindan dogdugu anlasil-
di ve bu anza giderilerek gemiler yeniden hareket etti.
Bir sure sonra Agamemnon gemisindeki kablo koptu ve
bunun (izerine gemiler irlanda’nin Queenstown kentine
doénup yakit ve yeni kablo ikmali yapmak zorunda kaldi-
lar. Bundan sonraki cabalar 6nemli bir engelle karsilas-
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madi ve 5 Agustos 1858 guni kablolarin désenme isi ba-
sari ile tamamlanmis oldu.

Okyanus kablosu projesinin basarn ile tamamlanmis ol-
dugu New York'a telgraf ile bildirildi ve olay ulkenin
bircok yerinde bir bayram sevinci ile kutlandi. Ne var ki
bu seving uzun 6miirli olamadi. Cinkii daha iletilen me-
sgj sayisi 400U bile bulmamigken, 1 Eylul 1858 giini, de-
nizalti kablosu oranlamayacak bir bicimde ari/alandi.

Buyuk bir basansizia ugramis olan Atlas Okyanus'u
telgraf hatti atilimi 1865 yilina dek giindeme gelmedi. Bu
kez bu gorevi dncekilere gére daha Ustun bir teknoloji ile
donatiimis ve o zamanki dunyanin en blyuk gemisi olan
Great Eastern Ustlendi. Bu amac icin kullanilacak kablo
onceki deneyimlerden alinan derslerle cok daha saglam
bir bicimde imal edilmisti. Kablonun kalinhg 1857-58
deneyiminde kullanilanin ¢ katiydi. Ustelik kablo, st
katranla kaplanmis demir tellerden olusan bir zirhin
icine oturtulmustu.

1896 yihinin Temmuz ayinda Great Eastern gemisi ile
baslatilan kablo ddseme cabalar yeniden basarisizlikla
sonuclandi. Artik basarisizliktan baska birsey getirme-
mis olan bu proje icin sermaye bulmak da cok guc olu-
yordu. Bu amag icin Anglo-Amerikan Telgraf Sirketi
adinda yeni bir sirket kuruldu. Bu sirketin sagladigi fi-
nansman ile yeniden kablo imal edildi. Nihayet 1866 yi-
hnin Haziran ayinda baglayan ve yine Great Eastern ge-
misi tarafindan surdurilen kablo doseme yolculugu 7 Ey-
|Ul glini basan ile tamamlandi. Bdylece kitalararasi telg-
raf iletisimini saglamak icin girisilen 10 yililk yorucu bir
macera sona ermis oluyordu.

TELSIiZ TELGRAF

Telgraf teknolojisinin 19. ylzyilin ikinci yarisinda uy-
garligin vazgecilmez bir teknolojik 6gesi olarak yerini al-
masindan sonra gerceklesen en 6nemli asama telsiz telg-
raftir. Alman bilim adami Heinrich Hertz (1857-1894)'
in Maxwell'in elektromagnetik kuramindan hareket ede-
rek yaptigr deneyler ile elektromagnetik dalgalarin ha-
berlesmede kullanilabilecegi ilkesi aciga ¢ikmisti. Bu bi-
limsel ortamdan teknolojiye geciste yine gercek bir
mucit Gugliemo Marconi (1874-1932) 6nemli bir rol
oynamigtir. ilk telsiz telgrafi Marconi'nin mi yoksa Rus
fizikcisi  AlexanderStepanovic Popof (1859-1905)'un
mu buldugu konusu tam bir agikhga kavusmamis ol-
makla beraber teknolojik gelismelerde Marconi'nin kat-
kilarinin 6nemi su goétirmez bir gercektir*

* Maxwell'den Hertzc ve de Marconiyc dek uzanan tel-
siz telgrafin Oykiisii Elektrik Miihendisligi Dergisinin bu
sayisinda "Elektromagnetik dalga iiretilmesi ve sezilme-
si" bashkl yazida yer almaktadir.
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ELEKTRIK ILE SES ILETIMIi;TELEFON

1854 yilinin 25 Agustos'unda Paris'te cikan  [I'lllust-
r.lion dergisinde Charles Bourseul'un bir yazisi yayim-
landi. Bourseul hu yaziSinda insan konusmasinin elekt-
rikle iletilebilmesi icin kafasinda tasarladigi bir aygittan
s0/ ediyordu. Betimlenen bu aygit, metal bir kontaga
yakin, titresebilen bir zardan olusan verici ile; batarya
araciigiyle vericiye seri olarak baglanmis olan ve kutup-
lan ince bir demir diyaframa yaklastiriimig bir elektro-
miknatistan olusan bir alicidan ibaretti.

Friedrichsdorf kentinde bir Alman fizik profesdéru olan
johann Philipp Reis 1861 yilinda Frankfurt Fizikgiler
Demegi'ne verdigi bir konferansta yapmis oldugu ve te-
lefon adini verdigi bir aygittan s6z ediyordu. Reis'in ay-
gitinin Bourseul'un tasarlamis oldugu diizenekten tek
farki alicinin  Uzerine ince tel sarnimig bir orgu fisi ile
bunun cevresine yerlestirilmis hafif tahtadan yapilmig
bir rezonatdrden olusmasiydi. Ancak Reis bu aygitla ko-
nusmalarin yeterince anlagilabilecek bir bicimde iletile-
medigini de belirtmisti. Ses dalgalarinin sirekli olarak bir
devreyi acip kapamasi ile elde edilen elektrik akimi, gen-
ligi sabit bir kare dalga imi olusturuyor, bu ise dogal
olarak alicida, gercek ses dalgalarindan farkli ve anlasil-
masl zor bir guriltl yaratiyordu.

-BugUn, gundelik yasantimizin en vazgegilmez aygitlarin-
dan biri olan telefonun muciti olarak bilinen kisi Alexan-
der Graham Bell (1847-1922)'dir. iskogyali bir ailenin
cocugu olan Bell'in babasi taninmig bir dil 6gretmeniy-
di. Babasinin meslegine ilgi duyan geng Alexander Ozel-
likle sagr ve dilsizlere gorerek duymasini 6gretme ko-
nusu Uzerinde galismaya basladi ve bir sire bu konuda
Edinburgh ve Londra'da 6gretmenlik yapti. Bu galisma-
lan sirasinda ses dalgalarina iliskin bilgileri 6grenebilmek
icin Helmholtz ve \Vheatstone gibi taninmis bilim adam-
larinin yapitlarini da inceleyen Bell verici ve alicida diya-
pozon kullanidigi bir tir muzikli telgraf aygiti yapti.
Yapti§! bu aygittan esinlenerek, ayni hattin dedisik sik-
likta birgok telgraf mesajini iletebilecek bir harmonik
telgraf dizgesi lzerindeyardimcisi Watson ile beraber yap-
t1§1 deneyler sirasinda ses dalgasi ile orantili bir elektrik
iminin elde edilmesi icin devrenin bir kontak aracilg ile
slrekli acilip kapanmasi yerine elektromiknatisin ses dal-
gaslyla orantili olarak akim uretecek bir bicimde titresti-
rilmesi gerektigini goérdu.

1875 yilinin Haziran ayinda bir rastlanti sonucu olarak
yaptigi bu gdzlemden sonra Bell blyik bir sabirla pratik
bir telefon aygiti yapabilmek icin calismalara koyuldu.
Bu calismalarinda pratik yetenekleri gercekten ({stin
bir kisi olan yardimcisi Watson'un da 6nemli katkilari ol-
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du. iki adamin calismalarinin sonucunda, 1876 yilinda,
Bell, yaptiklarn telefon alici-verici aygitinin patentini aldi
ve 1877 yil baslarmda telefon dinya capinda bir ilgi
gérmeye basladi. Artik daha 6nce yapilmis telgraf hatlan
tzerinden telefon ile konusmalarin iletilebilmesi gercek-
lesebiliyordu. Bell yaptiklar alici-verici telefon aygitini
"sosyal amaclar” icin yilhgi 20 dolara, "ticari amaclar”
icin ise bunun iki katina kiraliyordu. Kisa bir stre icinde
Boston'da kurulan ufak bir fabrikada telefon imal edil-

" me@e baslandi ve boylece gittikge bilyliyen bir ticari uy-

gulama alani agilmis oldu. Bu alanda calismak Uzere Bell
tarafindan kurulmus olan Bell Telefon Sirketi bugin
ABD'nin en buyik tekellerinden birinin adidir.

Bell patentli telefonun imal edildigi siralarda zamanin di-
ger mucitleri de konu ile ilgilendiler. Unlii mucit Edison
titresen kémir tozunun degisken direncinden yararlanan
bir verici ve yine Bell patentinden farkli bir alici gelistire-
rek 200.000 sterlin sermayeli Londra Edison Telefon
Sirketini kurdu. Bu sirketler Londra'daki abonelerin ve
dolayisi ile telefon santrallarinin buyuyip gelismesinde
o6nemli rol oynadi.

Daha once telgraf makinalarinin gelismesine katkida bu-
lunmus David Hughes adli bir ingiliz'in gelistirdigi ve
mikrofon adini verdigi aygit sonralan telefon teknoloji-
sindeki gelismelere yol gosterici olmustur. Bir elektrik
devresinde, bazi 6gelerin degme basincindan kaynaklanan
akim degisimlerini inceleyen Hughes'in mikrofonu, zayif
sesleri,titresen bir cismin degmesi ile kuvvetlendirme
Ozelligine sahipti. Bu bulus sonralan cesitli diyaframlar
ve kOmur tozundan olusan son derece verimli vericilerin
gelismesine yol agmistir.

Alici-verici aygitlarin gelismesi ile telefon santradan da
Onemli gelismelere tanik olmustur. Bu gelismeler ginu-
muze dek siiregelmis olup elektronik ve bilgisayar tekno-
lojilerindeki gelismelere bagh olarak srekli bir degisim
icindedir.

RASTLANTI MI?

Yazimizin simdiye kadarki bolimunde bilim ve teknolo-
jiye katkida bulunmus birgok Ustin yetenekli kisi ve bu
kisileri 6nemli buluslara yonelten cesitli rastlantilarla
karsilastik. Dogal olarak akla gelen bir soru bilimsel ve
teknolojik gelismelerde Ustiin kisilerin ve bu kisilere yar-
dimci olan rastlantilarin gelismelerde belirleyici bir roli
olup olmadigidir.

Burada vurgulanmasi gereken ikinci ve 6nemli bir olgu
daha var. O da yazimizda cesitli 6rneklerini gérdigimiz
gibi bircok kez ayni bulusun farkh kisilerce ve birbirle-
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ELEKTRON VE ATOMIiZME DONUS

Réntgen 1sinlarinin bulunusundan iki yil sonra, 1897
yilinda, ingiliz fizikgisi John Joseph Thomson (1856-
1940) katot isinini olusturan, kendi deyimi ile, tanecik-
lerde (corpuscles) yukin kitleye olan oranini hesapladi.
Thomson bu taneciklerin hizlarinin da yaklasik olarak 1I-
sik hizinin beste biri oldugunu gosterdi.

Bu buluslan ile Thomson yuzyllar boyunca 6zu anla-
silamayan elektrik olayinin taneciklerden veya -ilk kez
irlandal fizikgi George Johnstone Ston«y(1826-1911)'in
hidrojen atomunun olusturdugu dogal yuk birimi igin
kullandigi ve sonradarv Thomson'un da benimsedigi soz-
cukle - elektronlardan meydana geldigini gostermis olu-
yordu. 1906 yihinda Amerikall fizikci- Robert Andreiv
Millikan (1868-1953 ) elektronun vyikini deneysel bir
yontemle - 1,609 x 10 ~'° kulon olarak hesapladi. Boy-
lece Thomson'un hesaplamis oldugu oran kullanilarak
elektronun kiitlesi 9.1072-10"** gram olarak belirlenmig
oldu.

Thomson elektronu bulduktan sonra maddenin en Kicuk
parcasl - sonradan bolunebilir oldugu anlagilacak olan -
atomla ilgili gorusler de ileri surdd. Thomson'un 6grenci-
si Ernest Rutherford (1871-1937) sonradan atomun ya-
pisint cok daha kapsaml bir bicimde ortaya koymus-
tur. Elektronla beraber fizikte yuzyllar boyunca bir ca-
tisma konusu olan sireklilik-kesiklilik kavramlarindan
atomizme, yani kesiklilik kavramina bir dénis oldu. Bu
donus ilerde 1s1gin da "quanta” denilen kesikli paketler-
den olustugu gorusu ile daha da buyuk bir glic kazandi.

ELEKTRONIK CAGINA DOGRU

Daha 1883 yilinda Edison karbon filamanh bir cam ti-
pun icine bir metal yerlestiriimesi ile-filaman yeterince
isinmig oldugu strece - metalden surekli bir akim gecti-
gini gozlemisti. 1904 yilinda bir ingiliz muciti John
Ambrose Fleming (1849-1945) vyukarida acikladigimiz
ve Edison etkisi diye bilinen olayl ve Thomson'un bosal-
mal tip deneylerini inceleyerek ilk tipli dogrultmaci
(redresor) buldu. Daha 6nce Marconi ile calismis olan
Fleming bu yeni bulusu ile yiksek sikhkta gonderilen
telsiz telgraf imleri icin bir sezici (detektédr) yapmis olu-
yordu. Bu siralarda tipla dogrultmacin (veya tupli diyo-
tun) yanmisira "kedi biyig1" diye bilinen ve bir kristale
degmekte olan telin , bir yonde o6bir yonden daha fazla
akim gecirmesi olayindan yararlanan seziciler de oldukca
sik kullaniimaktaydi. Sonralari kedi biyi§i tranzistorun
gelismesinde énemli bir yol gdsterici olmustur.

Fleming'in tapla dogrultmaci bulmasindan iki yil sonra
1906 yilinda, Amerikafi mucit Lee De Forest (1873-
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1961) bu bulusa temel bir katkida bulundu. De Forest'in
gelistirdigi "audion "tupunde (sonralar bu tup triyot adi-
ni almistir) katot ve anotun arasina izgara diye adlandiri-
lan yeni bir elektrot eklenmisti. Anlasildigi kadari ile
De Forest'in kendi de bulusu acikladigr siralarda elekt-
ronik cagina gecisin en dnemli 6gelerinden biri olan yuk-
selteci gerceklestirdiginin bilincinde degildi.

1911 yilinda Lieben, Reisz ve Strauss adinda u¢ Avustur-
yali, De Forest'in gelistirmis oldugu triyot tupundn bir
yukselte¢ olarak kullanilmasini iceren bir Fransiz paten-
ti aldilar ve boylece ilk elektronik yukselte¢ gercekles-
mis oldu.

1912 yiinda Amerika'daki Columbia Universitesi 6gren-
cilerinden Edwvin Hoivard Armstrong( 1890-1954) triyo-
tun a notundan izgaraya “eri besleme yaparak yuksek
siklikta salimmlar elde edilebilecegini gosterdi. Bu bulug
hemen hemen ayni zamanlarda De Forest tarafindan ya-
pildiysa da o6ncelik genellikle, aldii patentin bir yil ge-
cikmis olmasina karsin Armstrong'a verilir. Sonralari ge-
ri besleme kavraminin elektronikte cok yararli sonuclar
verdigi goruldii ve Bode, Nyquist gibi 6nculerin calisma-
lan ile yepyeni ve tum bilim disiplinlerinde uygulanabile-
cek bir matematiksel "denetim kurami” dogdu.

ilk telsiz telefon veya radyo vericisi ABD'de 1906 yilinin
Noel gecesi yapilan bir yayinda kullanildi. Bu verici 50
kHz siklikta ve 1 kW giclndeydi. Ses iminin bindirimi
(modiihsyon) anten devresine bagl bir mikrofon ile sag-
lanmaktaydi. Daha sonra Lee De Forest 1907 yilinda
New York kentinde, 1908 yilinda Pariste Eyfel Kule-
sinde ve1909 yilmda da yine New York kentinde Metro-
politan Operasinda deneysel verici yayinlari yaptirmigtir.

Birinci Dunya Savasinda radyo blyik dnem kazanmisti.
Arastirmalar gizlilik icinde yuratuliyor ve uygulamalar
cogunlukla gemiden gemiye veya gemiden Kiylya konus-
malar biciminde yer aliyordu. Savas sona erdikten sonra
amator radyoculuk gelismeye basladi, ilk onceleri yalniz
M Orse kodlu mesajlar ileten amatorler sonralar konus-
malar da yayinlamaya basladilar. Amator radyoculuk
Ozellikle kisa dalga radyoculugunun hizla ilerlemesine
yardimci olmustur.

Radyo alicilari ilk 6nce bir kuldklik ve bir kedi biyig
kristalden olusacak kadar basitti. Sonralar tek tupli ve
hoparl6rla alicilar kullanilmaya baslandi. Kullanilan ho-
parldrler telefonlarda kullanilanlarin biyigu idi ve cok
verimsiz sonuclar doguruyordu. Bu sakinca konik ho-
parlorlerin gelistiriimesi ile buyuk Glctde giderildi.

Radyo alicilarindaki koklt bir degisiklik stperheterodin
devrenin bulunmasi ile yer almistir. 1919 yilinda Armst-
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rong'un gelistirdigi ve patentini aldigi bu devreye sonra-
lari Hartley, Colpits ve Hazeltine gibi mihendisler kat-
kida bulunmusglardir.

Armstrong'un radyo mihendisligine yaptigi en énemli
katkilardan biri de 1939 yilinda buldugu siklk bindiri-
mi (FM) dir. Siklik bindirimi, alicilarda im/girilti ora-
ninin buylk dlgilerde yiukselmesini saglayan bir bindirim
yOontemidir.

Elektronik tupler Fleming diyotundan baslayarak triyot,
tetrot, pentot vb. gibi elektrotlarin cogaldigi gelisimler-
den gecti. Radyo teknolojisi ile birlikte kullanilan elekt-
ronik devreler de gittikge karmasik bicimler almaya bas-
ladi. Bu sorunlardan kaynaklanarak elektrik devrelerinin
daha sistematik bir bicimde c¢dziimlenmesi ve biresim
(sentez)lenmesi konusuna yonelik "devre kurami"adl
matematiksel disiplin dnemli gelismeler gosterdi.

Yikseltec, osilatér vb. gibi elektronik devrelerde kullani-
lan elektronik tiplerin geometrik boyutlari, 6zellikle 2.
Dinya Savasi'nda radar uygulamalar icin gereken cok
kisa dalga imlerinde sinirlayici bir engel olusturuyordu*.
Bu nedenle elektrik akimini olusturan elektronlarin hare-
ketleri yerine, yuksek hizli elektron isinlarinin hizini de-
gistirme ilkesine dayal yeni aygitlar gelistirildi. Bu ilke-
ye dayali yeni aygitlar gelistirildi. Bu ilkeye dayali olarak
1939 yilinda ABD'de Stanford Universitesinde Varian
Kardesler tarafindan gelistirilen klistron tubu mikrodal-
ga uygulamalarinda kullanilmaya baslandi. Ayni yil icin-
de iki ingiliz mihendisi Boot ve Randall klistron tiipiin-
den ¢ok daha guclu olan ve magnetik alanlarin da kulla-
nildi§i mikrodalga generatdri magnetronu gelistirdiler.

1950 yiinda Alman asilli bir Fransiz profeséri Alfred
Kastler (1902 - ) dnemli buluslara yol acacak olan bir
dizge gelistirdi. Gelistirdigi dizgede belirli maddelerin
atomlari degisik sikliklarda 1sik enerijisi ile pompalaniyor
ve cok kisa bir sure icin bu enerjiyi emen atomlar ayni
1Isigi geri yayabiliyorlardi. 1953 yiinda Charles Hard
Towvnes (1915 -) adinda bir Amerikal profesor 6grenci-
leri ile birlikte adi ingilizce "Microwawe AmpHfication
by Stimulated Emission of Radiation” (Radyasyon uyar-
madl yayma ile mikrodalga ylikseltimi) tumcesinin bas

harflerinden olusan MASER aygitini gelistirdi. Gelistiri- .

len bu aygit bir metal kutu icindeki amonyak gazinin
atomlarina enerji pompalanmasi ile tek ve ari bir siklik-
ta gucli bir mikrodalga 1sini Uretebilmekteydi. Bu bulu-
sun SSCB'de iki Sovyet fizikgisi Aleksandir Mihaytiovig
Prokorof (1916 -) ve Nikolay Genadiyivic Basof (1_922-)

* 2. Diinya Savasindan radar ve sonar aygitlarinin gelis-
mesine iliskin bir yaz Elektrik Miihendisligi Dergisinin
bu sayisinda "Radar Sonar ve 2. Diinya Savast” bashgi
altinda yer almaktadir.
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tarafindan da ayni zamanda gelistirilmis - 6zellikle ku-
ramsal yonden temellendirilmis- olmasi nedeni ile bu t¢
bilim adami 1964 Nobel Fizik 6dilini paylastilar. Daha
sonra 1960 yilinda Amerikal fizikci Theodore Harold
Maiman (1927-) MASER sozciiginiin ilk harf inin ingiliz-
ce "Light" (isik) s6zcugunin ilk harfi ile degistiriimesi
sonucu LASER sozcugu ile anilan aygriti gelistirdi. Mai-
man'in yaptigi LASER sarmal bir ksenon (xenon) lam-
basi ile pompalanan sentetik bir yakut cubuktan olus-
maktaydi. 1 milisaniyelik ve 10 kW gliclinde son derece
ince ve yonlendirilmis 1sin darbeleri yayan yakut
LASER ile buyuk bir giic - I1si esdegeri glnesin yizeyin-
deki i1sidan cok daha fazla - ¢ok kicik bir alanda yo-
gunlastinlabiliyordu. Bugin cesitli yontemlere gore ya-
pilan LASER'ler tip, iletisim ve daha bircok uygulama-
larda kullanilmakta olup gelecek icin de gelismeye acik
bir teknoloji olarak gorilmektedir.

Elektronik teknolojisinin dogurmus oldugu, olumlu ve
olumsuz etkileri ile toplumsal yoni biyiik bir 6neme sa-
hip olan bir aygit televizyondur. Elektrik ile resim ileti-
mi daha 19. ylizyilda bircok mucit tarafindan imgelen-
mis, hatta mekanik parcali bazi aygitlar gelistirilmisti.*

Bu atihmlarin ticari uygulamalara gecebilecek teknolojik
asamaya varmasl ancak mekanik diizeneklerin elektronik
yontemlerle yapilabilmesi sonucunda gerceklesebilmistir.

Modern televizyonun bulunusu Rus asili Amerikali fi-
zikgi  Vladimir Kosma Zvorkin (1889-)'in 1938 yilinda
televizyon kamerasinin en 6nemli parcasi olan ve ilk kez
resim tarama yontemini timuyle elektronik olarak yapan
"ikonoskop"u bulusu ile baslar. O siralarda alici olarak
"kineskop" adiyla bilinen ve ilk kez 1897 yilinda Straz-
burg Universitesinde Kari F. Braun'un bulmus oldugu
katot 1sinli osiloskop benzeri bir aygit kullaniimaktaydi.
2. Diinya Savasi'ndan sonra 1950'lerde televizyon ticari
uygulama asamasina eristi ve bugin televizyon ideoloji-
leri evlerin icine kadar tasiyabilecek etkinlikte vazgegil-
mez bir dayanikli tiketim esyasidir.

Elektronik teknolojisindeki en 6nemli asamalarda biri
kuskusuz vyari-iletken fizigindeki gelismelerin sonucun-
dan dogmustur. Yari-iletken fizigi tizerinde birgok bilim
adaminin yaratti§i bilgi birikimi nihayet Bell Telefon
Laboratuvarlari'nda calisan Brattain, Bardeen ve Shock-
ley'in tranzistoru bulmasi ile patlama noktasina ulastr.*

* Televizyon ile ilgili gecmis anilimlari anlatan bir yazi
bu sayida 'tik Televizyon Onerileri” bashgi altinda yer
almaktadir.

* Tranzistorun bulunusu ile ilgili "TransistorunDogusu’
bashkl bir yazi bu sayida yer almaktadir.
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Bu ¢ bilim adimi buluglarindan dolayr 1956 Nobel Fi-
zik Odilini paylastilar. Yariiletken elektronik teknolo-
jisi bundan sonra da buyik gelismeler gostermis ve 6zel-
likle uzay uygulamalarindan kaynaklanan kucultilme
(miniaturization) gereksinimi sonucu yari-iletken 6ge-
lerin yanisira direncg, sigac vb. gibi diger devre 6gelerini
de igeren tumlesik devre teknolojisi dogmustur. Bugln
elektronik teknolojisinin blylk bir bolumi timlesik dev-
relerden olusmaktadir. Timlesik devrelerin gelismesi ile
yine 20. yuzyilin Urini olan elektronik devre coziimleme
yontemleri "klasik" sifatina layik gorilmus ve daha "mo-
dern” bir yaklasim; "dizge (sistem)yaklasimi” ragbet
gormeye baslamistir. '

ilk hesaplama makinasi diglilerle toplama-cikarma yapa-
bilen bir aygitti. 17. yuzyllda Fransiz matematikgisi ve
fizikcisi Blaise Pascal (1623-1662) tarafindan yapilmis
olan bu makinadan sonra Alman filozof ve matematikgi-
si Gottfried Wilhelm Leibniz (1646-1716) carpma ve
-bdlme de yapabikn daha Ustiin bir makina gelistirdi. Bu-
gunku anlamiyla gercek bir bilgisayara yakin bir makina-
yi imgeleyen, ancak elektrigin sundugu olanaklardan
yoksun olmasi nedeni ile bu makinayl ancak sinirli bir
bicimde gerceklestirebilen kisi ingiliz matematikgisi
Charles Babbage (1792-1871)'dir.

20. ylzyilda, oldukca karmasik islemler yapabilen ancak
mekanik ve yavas calisan 6gelerden olusan ilk bilgisayar
Amerikal elektrik mihendisi Vannevar Bush (1890-)'un
yonetiminde 1920-1930 vyillari arasinda Massachusets
Institute of Technology'de yapimistir. ilk elektronik
bilgisayar ENIAC (Electronic Numerical Integrator and
Calculator)'tn yapimina ise 1942 yilinda baslanmis ve
1945 yilinda tamamlanmigtir. ABD Kara Kuvvetleri igin
yapilan bu bilgisayarin yapimini Eckert ve Mauchly adin-
da iki Amerikali elektrik miihendesi yénetmistir. Once-
leri elektronik tuplerle yapilan bilgisayarlar yari-iletken
teknolojiye gecildikten sonra hiz ve bellek siasi yonun-
den biiyiik bir gelisme gésterdiler. ilk tranzistor kulla-
nan bilgisayar SEAC (Standarts Eastern Automatic
Computer) ABD Standartlar Blirosu tarafindan 1950 yi-
inda yapildi. Tranzistor ¢agindan timlesik devreler ca-
gina gecildikten sonra bilgisayarlar cok daha kiicik oy-
lumlarda cok daha buylk isler yapabilen aygitlar duru-
muna geldi. Bugun bilgisayar teknolojisi bir tlkenin tek-
nolojik dizeyinin 6lcutinu olusturacak kadar 6nemli bir
alan olarak gorulmektedir.

VE SONUC

Cagdas teknolojinin en vazgeciimez 6gelerinden biri
olan elektrigin tarihsel dykisuniu sunmaya calistik. Gor-
dik ki yuzyllar boyunca teknolojik potansiyeli su yuzi-
ne cikamamis olan bu olay 19. yiuzyilda baslayip bugiine
dek siiregelen teknolojik bir patlamaya yol acmistir.
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Diger dallarda oldugu gibi elektrikte de bilimsel ve tek-
nolojik gelismelerin, bireylerin cabalarinin Gtesinde var
olan nesnel kosullarin sonucu olarak yer aldigini elden
geldigince vurgulamaya calistik. Bu nedenle yazimizin
bircok yerinde oldugu gibi su veya bu bulusa bir sahip
gbstermis olmamiz, bulusa dolayli bir bigimde katksda
bulunmus yuzlerce kisinin adini vermenin pratik zorlu-
gundan kaynaklanan bir yaklasim olarak yorumlanmali-
dir.

Bugun bilim ve teknoloji mucitler caginda oldugundan
cok daha farkli bir bicimde gelismektedir. Bireysel ati-
imlarin yerini bilim adamlan ve mihendislerin calistigi
buyuk Olcekli érgutler almistir. Gagimizin énemli bir so-
runu bilim ve teknolojide verilen ugraslar, kapitalist te-
kellerin cikarlari yerine toplumlarin gercek cikarlarina
yararli olabilecek bir bicimde yonlendirmektir. Bu soru-
nun ¢cOzumu teknik bir cerceveyi asan ve tum siyasal bo-
yutlari ile ele-alinmasi gereken bir ugrastan gecmektedir.
Bu ugrasta teknokratlarin da énemli bir sorumluluk tasi-
digina inanmaktayiz.
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