aman dlgme bilimi ya da HOROLOJI, yine

degisim agamasinda. Artik, yirmidért saatte
birkag saniyelik hassas, mekanik saatler, verleri-
ni; onyilda birkag sanivelik hassas elektronik
saatlere birakmaktadir. Hele “Sezyum atomik
saati” diye bilinen bir aygit tigbin yilda bir saniye
kadar kesinlik gosterebilmektedir.

Bir zamanlarin heryerde gérilebilen akrep ve
velkovanlan dinazorlarin kaderini yagamakta,
verlerini, 151k gostergecli saatlere birakarak
tarihin karanliklarina gémillmeye hazirlanmak-
tadir.

Zamam, 8lgiive vurulabilic dilimlere bélme
i5i, ta tarihin baglangic devirlerine kadar uzan-
maktadir. Oyle ki, daha M. ©O. 5000 yillarinda,
SUMERLILER bir vili 12 aya, BABILLILER de bir
ayl 29 1/2 esit gine bolerek takvimlerine
sokmuslardi. Daha sonralani da YAHUDILER 7
giinliik haftayi, MISIRILILAR 365 giinlik yili ve
24 saatlik giinil tiretip kullanmiya basladilar.

Romallar, tiim bu olgulan artik yil kavramiy-
le beraber JULIAN (Julius Caesarin adina atfen)
takviminde birlestirdiler. Ve 1582de, Papa
GREGORY'nin, bugiin GREGORIAN takvimi diye
bildigimiz takvimi &ne stirmesiyle, bu alandaki
gelisim doruguna ulasti

Hepsi Iyi hostu da, saniye hatta dakika gibi
saatin askatlarimi  kesinlikle &lgebilmek hald.
giderilmesi gereken bir sorundu. Zaman dilimle-
rini 6lgmek, zamani o dilimlere bélmekten daha
gii¢ olmaliyd.
~ Uygarhk, giines saatini bir kenara birakip
daha geligmis bir &l¢li aygiti kullanana dek
binlerce yil gegti. Fakat hdld, zamanin askatlarini
dlgmek icin, kum saatleri veya su saatleri
kullaniimaktayd.

Endiistri devrimiyle beraber, ltalya'da bir
kule saati ilk mijjdeyi vurdu. Yil 1360, Otomas-
von alaninda ilk adimlar atilmisti artik.

O ginlerden, Papa Gregory'nin &nerisine
kadar gecen siire iginde, zaman dlciim sanatinda
pek gelisme olmadi. llgingtir, buginlerin en
“dakik” saatleri bile giinde onbes dakika kadar
hassasti. Ve halda klasik kule saatlerindeki
sistemler kullanilmaktayd:.

Bu eksikligi 6rtbas etmek icin de; saat
mineleri {izerine Yortu glinlerini, gezegenlerin
verlerini, hatta. burglan, takim yildizlar gésteren
sistemler eklenmisti;

Evet, bu eklemelerle saatlerin caligma sistem-
leri daha karmasik bir hale gelmisti ve uygarlik bu
derece ileriydi ama, giiniin her yirmidért saatini
teker teker gosteren saat minelerindeki. saniye
ibresinin yoklugu, bllyiik bir eksikligi vurgula-
maktaydi; USTUN ve DEGISMEZ bir kesinlikle
salinabilecek bir aygitin yoklugu.

Biitiin dlinya saat yapimeilarinin bekledigi bu
aygit 1657 yilinda ortava ¢ikti ve saat yapim
alaninda devrim yaratti,

Bu konuda ilk fikirler yine, (Codice Atlantico)
(Ravaisson - Mollien), Madrid Codices) adh
elyazmalarindan anladigimiz  kadarivle, LEO-
NARDO da VINCl'den geldi. Leonardo usta bu
konu wstiindeki gizimlerini daha 1493 erde
ortaya koymustu. Fakat Leonardo ustamin,
sarkacin o gérkemli hassasiyetini kavrayip kavri-
vamadifindan o derece emin degiliz. Ustelik,
Leonardo ustamn sarkacin asil ozelligi olan,
sarkag dénem siresinin, sarkag agirhindan ve
salinim agikligindan bagimsiz oldugunu farketti-
dini bile sanmiyoruz. Clinkl, Leonardo, elyaz-
malarmdan birine, sarkacin, agirlik eklenerek
yavaglatilabilecegi gibi bir not diigmistii.

Yiizkirk vil kadar sonra, GALILEQO GALILEl
ayni hatays tekrarlamiyacaktir,

Hikaye edildigine gbre; (Onll astronom,
birgiin, Pisa Katedralindeyken hafif esen rilzgar-
da sallanan samdanlar dikkatini ceker Galileo,



samdanlarin salimim stirelerinin, salimm agilim-
larina bagl olmadigim farkeder. Sarkag salimm-
lari matematigi istiine yogun galismalara koyu-
lur. Caligmalarinin sonuglarini da 1632°de yayin-
lar. Bunu hemen izleyen dltimiinden sonra, oglu
Vincenzio Galilei babasinin teorik ¢alismalarini
pratige doker ve sarkacli saatlerin ilk drneklerin-
den birini insa eder. Bir kag yil sonra da, 1657'de
—isigin Dalga teorisini ilkin ileri siiren—
Hollandali fizikgi Christian HUYGENS, calisan
sarkach bir saat yapip patentini de alir.

Boylece, Leonardo usta'min ilkel gizimlerin-
den, ise varar bir modelin ortaya gikmasi igin,
birbucuk yiizyildan fazla bir siire gegmis oluyor-
du. Ancak bu siirenin uzunlugunu, halkin
saatlere karsi olan ilgisizligine yorumlamak
haksizlik olur.

Opyle ki bu veni sistem halk tarafindan birden
tutuldu. Artik her sémine veya konsol iistiinde
sarkacli bir saate rastlamak olagan olmustu.

Sarkag sisteminin daha da gelistirilmesi igin
biiyiik ¢abalar harcanmaktayd

Ik modellerde agirlik disk seklindeydi ve bir
bakir kamaya bir ¢ift iple asilmugti. Sarkacin
hareketi de agirligin asagi yukar oynatilmasiyla
istenilen sekilde ayarlanabiliyordu.

Huygens'in ilk modellerindeki sarkag bayag:
kisaydi, Ancak saat yapimailaninin ihtiyaci olan
bir saniyelik vuruslu sarkag boyunun 39,1393 ing
veya 99,4138 cm olmas gerekmekteydi. Portatif
masa saatleri icin epey biiylik bir uzunluktu bu.

Boylece ¢abalar, hassasiyeti bozmadan bu
uzunlugu ortadan kaldirmaya y6neltildi.

Ik fikirlerden biri ipleri, diiz gelik vaylarla
degistirmek oldu. Sonralan, saatgiler, sarkag
boyunun 1siyla degisiminin etkilerini giderme
yollar) aradilar. Buldular da... Ornegin; bir Ingiliz
saat yapimcisi olan George GRAHAM, sarkacin
ucundaki agirlig: ¢ikanip verine civa dolu bir sise
koydu. Sisenin ve cam borunun boyutlan
oylesine secilmisti ki. 151 nedeniyle uzayan
borunun olumsuz etkisi, cam boruda yilkselen
civamn; agirlik merkezini sabit tutmasiyle denge-
leniyordu. Daha degisik bir yaklagimda saatci
lohn HARRISON‘dan geldi. Harrison’un sistemi
basit bir cekiil ve karmasik bir safttan olusmak-
taydi, ISKARA sarkaci diye bilinen bu sistemde;
saft, almasik bakir ve gelik gubuklardan olusmak-
taydi. Ovyle ki, bu ¢ubuklardan birinin genlesme-
si, bir diger cubugunkiyle kendiliginden denge-
lenmekteydi.

Sarkagh saatlerin gelistirilmesinde en gbze
batan alanlardan biri de, sarkacin o sekteli
hareketini giiden sistem olmustur. Burada amag
salinimi milmkiin oldugu kadar dar tutabilmekti.

.

Ciinkil Galilea’'nun ortaya koydugu sarkag for-
milleri ancak kiigiik salinimlar igin dogruydu.

Bu alanda en biyilk gelisme, Huygens'in
sarkagli saatinden birkag il sonra geliverdi.
Sarkacin baglandigi masa, gemi gapasi seklinde
oldugu i¢in bu sisteme gapa sistemi dendi. llk
ilhamlarint yine Leonardo ustanin gizimlerinden
alan bu sistem, salimmlarin genligini distirmeyi
basarirken saatlerin hassasiyetini de arttird.
Sistemde siirtiinmede alt limitte tutuldugu igin,
saatlerin kurulma zaman aralanimi uzatti.

Eski cekillii saatlerin her otuz saatte bir
kurulma zorunlugu vardi. 167 1'lerden bagliyarak,
capa sistemi bu arayi sekiz giine gikartti, Cok kisa
bir siire iginde de bu siire sekiz giinden bir aya ve
sonra bir yila gikti.

Daha sonralan, enteresan isimlerle adlandiri-
lan degisiklikler gdriiriiz saatcilikte. Ornegin;
BAKIR - PIRE SISTEMI...

Bu sisteme, pirenin narin bacaklarim andiran
ince uzun bakir gubuklarin kullaniimasindan
dolayi bu ad verilmisti.

Sonra, “OLU VURUSU” adiyle bilinen bir
sistem.

Bu yeni sistem, catal seklindeki bir kamanin,
saat zemberegini daha bir diizene sokmasi ve
sarkac geri dénene degin tamamen hareketsiz
birakmasi nedeniyle tstiinlik tagimaktaydi. Oy-
lesine ki, herhangi bir saatin bu sistemle caligip
calismadigim anlamak igin. saatin igin agip
bakmaya pek gerek yoktu.

Masalar iistine daha pek ¢ok degisiklikler
getirildi. Fakat yine de hicbiri capa sistemi kadar
hassas olamamustir.

Huygens sarkagli saatleri lizerine ugrasirken,
bir baska iinltl fizikgi, sonradan saat yapimcili-
ginda yeni bir ¢ifiir acacak olan yay stiine kafa
yvormaktayd.

Fizikte yay kanunlarninin babasi dive bilinen
Robert HOOKE, saat iginde de yaya bir yer
acmayi disiintiyordu, Ik olarak, Huygens'in
sarkagli saatlerindeki ipin yerine gelistirdigi diiz
celik yaylar, biiyiik bir adim olarak deger buldu.
Fakat onun asil bilyilk katkisi olan denge
vaylanyla hassas, portatif saatlerin yapimi ola-
naksiz olmaktan gikti.

Aslinda, ilk kronometrelerdeki, zaman ayar-
layicist denge tekeri, ilk saatlerde kullanilanlar-
dan pek farkli degildi, fakat doner tekerin iki
koluna karsilikli ¢atilmig bir gift metal kil, tekeri
ters yonde de bir déniiye zorluyordu. Hooke'in
diisiindtigil, denge tekerinin ortasina kavisli bir
yay eklemekti. Fakat bunu yaparken de, tekeri
yayin kendisine asmak gibi birtakim affedilmez
hatalara diistil, _



Hemen her saatte, carkin hareketini kontrol eden ve sarkaca kiigiik itiglerle
salimuminy siird@irmesine yardimet olan bir sistem vardir.

Omek olarak, temel caligma prensibi yukanda cizilmig olan, "CAPA" sistemi
bunlardan biridir. Gapa sistemi daha 1600%erde ortaya cikmig, saatlerin
hassasiyetini arturdi@ igin de hemen yayilmgtir.

lik bakigta, cok karmasik gibi goriinen bu sistemin cahsma ilkesi ashinda ¢ok
basittir. Biitiin maharet, carkin 8zel gekilde kesilmiy diglerinde ve masanin gatall
uglanndadir.

Sarkag, sahmmin sirdiiriircken, gatal uglardan biri, diglere degerken digeri
bogtadir. Sarka¢ Gbiir tarafa kayarken, diglere degen ucu, carkin diglileri
tarafindan itilerek sarkaca bir sekte verilmiy olur. Catal u¢lann ikisinin birden
bogta oldugu bir an, cark kiiciik bir ddnil yapar. Sonra maganm 5biir ucu ¢arkm
diglilerinden birine takilarak, garkun daha fazla dénmesini Gnler. Sarkag bir
dénisiind bitirip 6biir tarafa meylettiginde de, ayni iy tekrar edilir. Boylece,
sarkacin periyoduna bagh olarak, ¢ark belli zaman aralarmda dimmily olur.
Carka tutturulmug ibreler de bu déniileri sayar.

Aslinda capa sistemi, carkin hareketlerini kontrol eden yegdne sistem degildir.
Saar yapmalan, kendi adlanmi verdikleri daha birgok sistem geligtirmiglerdir
ama hicbiri capa sistemi kadar glvenilir olmamgtir,

Hooke, nlii saat yapimcisi thomas
THOPION ile birlikte Kral 2. Charles igin bir cep
saati yapmaya ufirasirken; Huygens'de kendi
modelini geligtirmekle mesguldii. Huygens denge
tekerini, tam ortasindan gegen bir milin Ustine
oturtmugtu. Mil de, mile tutturulan sag kili kadar
ince yaylarin etkisiyle devinisini stirddrmekteydi.
(Huygens'in bu sistemi, 1674'lerden beri ufak
tefek degisikliklerle gindmiize dek kullanilagel-
mistir).

Aslinda bu yillarda, sarkagh saatlere rakip te
gikmigts. Elektrikli saatler. Elektrigin, evlerde her
glin daha ok miktarlarda ve gok degisik yerlerde
kullanilmasi, elektrikli duvar saatlerinin ortaya
sirllmesine yol agti. Elektrikli saatlerin gelisi-
minden sonra da, sarkagh saatler; zaman zaman
ortaya tekrar cikanlmakla beraber ¢ati aralarina
atildilar.

Ancak, mekanik saatler igin 8lim canlan
daha sonralari, 1960'larda bilgi - islem aygitian
(computerler ya da elektronik beyinler) igin
geligtirilen mikro devrelerle galmiya basladi
Ovle ki su son bes yil iginde entegre devrelerle,
elektrik akiminin, saniyelik, dakikalik ve saatlik
pulslara balmek, aym isi mekanik olarak yapan,

bir stirli irili ufakh disli ve garklardan daha ucuza

gelmeye basladi. Bu akim pulslarinin titrestirdigi
bir kuvarz kristali de, mekanik saatlerdeki
sarkaclann verine kullaniimaya bagland:.

llk olarak 1928'de BELL laboratuarlarinda,
W. A. MARRISON tarafindan gelistirilen bu yeni
sistemde, bir kuvarz kristali havasi bosaltilmsg,
nemden uzak bir hilcreye, iki tel ile tutturulmak-
taydi. Son derece diisiik bir akimin uygulanma-
siyla, kristal titresmeye baglar. Bu titregim
Oylesine hassastir ki. sistemin en iptidaisinin



kullanildigi Morrison’'un modelinde bile giinde
-bindebir sanivelik bir kesinlik saglanabilmistir.

Bu tiiyler tirpertici kesinlik, sistemin ucuzlu-
gu gibi avantajlar saatcilikte bir higtir, Ciink{
olctilen zamanmin bir de géze goriinlir olmas
gerekmektedir. 1960'larda da bu is igin bilinen iki
sistem vardt.

Sivi kristaller ve elektroliiminesent diyodlar.

Daha 19. yiizyilin sonlarinda, sonralari sivi
kristaller olarak adlandirlacak olan bazi madde-
lerin, sicaklik nedeniyle hal degistirip bazi 6zel
sicakliklarda siit kivaminmi aldiklan bilinivordu.
Bu tip maddeler de zaten bu yizden sicaklik
belirticileri olarak kullanilmislardi, (Bak. Bilim ve
Teknik; Sayr 45, Agustos 1971). Yine bazi kristal
vapilarin elektrik alanlan etkisi ile donuklagtigi-
nin anlagilmasi uzun stirmedi. Bu ikinci tip
maddeler, cam plaklanin yiizlerine, géze gdriin-
meyecek kadar ince katmanlar halinde dilim
dilim kaplanarak saatlerde rakamlarin okundugu
ekranlar olarak uygulanma alani buldu. Oyle ki
rakamlar olusturacak sekilde kaplanmis olan bu
katmanlara kiigctik bir voltajin uygulanmasiyla
istenen dilimler donuklastinliyor ve yukaridan
bakan g6ze bir rakam olusturuluyordu. Ornegin
iki dikey ve ii¢ yatay katmana uygulanan voltaj
bu katmanlan gbze goriiniir hale getiriyor,
boylece de ii¢ rakami ortaya gikmis oluyordu.

Bu sisteme rakip olarak da: cep kalkulatérle-
rinde bulunan elektroluminesent diyodlar gikaril-
mustir.  Fakat bu tip diyodlarin, bol isikta
rakamlannin okunamiyacak kadar silik olmast,
rakamlarin kiiclik olmasi ve kullanildik¢a asinip
siliklesmesi, cok elektrik akimi harcamasi gibi
bazi dertleri de vardi. Yine de sivi kristaller yerine
rakamlanimin séndiriiliip yerlerine baskalarinin
daha c¢abuk yazilabilmesi gibi bir dstinlGgi
nedeniyle kullamimaktaydi. Heniiz, her iki
sistemde akrep - yelkovanh saatlerden daha da
pahaliydi ve ancak, hassas ve bilyilk elektronik
aygitlar da kullanilmaktayd.

Fakat elektronik saatlerin asil derdi bu
degildi. Ureteg, kuvarz kristal hiicresi, cam
plaklar gibi pargalardan olusan —o&rnegin—
elektronik bir kol saati, zemberekli bir saate gére
gok daha biiyiiktii. Minvyatiirlesmenin alip yiirii-
diigii elektronik teknolojisinde, bu denli biiyiik
bir hacim goze batiyordu. Ancak; zemberekli
saatlerin, kule saatlerinden siiregelip buglinkii
durumunu almasi igin gecgen asirlar dikkate
alinirsa, elektronik saatlerde de boyle bir

minyatiirlesmenin yaraulabilmesi igin en az bir
on seneye gerek duyulmasi hos kargilanmalidir,

Boyle bir on sene sonunda elektronik
saatlerde, ancak saati ayarlamaya yarayacak bir
koldan baska, hareketli, herhangi bir parca
bulunmiyacaktir.

Aslinda bu hedef daha bugiinden asilmigtir,
Sezyum atomik saati sezyum atomunun o kigik
titresimlerini sayarak zamami &lgmektedir. Bu
veni gelistirilen saatin hareketli hicbir pargasi
yoktur; Ustelik 3000 yilda bir saniyelik hassaslik-
tadir. Iste bu hassasligi nedeniyledir ki, Einste-
in‘in Ozel Gérelik Kurami'ni sinama serefi bu
saate nasip olmustur. Bu deney de sbylece
gerceklestirilmistir.

Birbirine dogru korkung hizla gelen iki jet
ugagindaki sezyum saatlerinin birbirlerine gére
calisma hizlan saptanmis, bunun kuramda
belirtildigi gibi olup olmadig arastirilmistir.

Sezyum saatlerinin o akillara durgunluk
veren hassasiyeti bir takim sorunlar da, pesisira
siiriikleyip getirmistir. Oyle ki bu saatler diinya-
min glines etrafindaki dénisiinden bile daha
hassas oldugu igin “GUN” kavramimi zorlar
olmustur, ister istemez. Ciinkil, diinyanin dolani-
mi bu saatlerle 6l¢iildiglinde gdriilmiistiir ki,
diinya bir déniistint tami tamina yirmiddrt saatte
degil, her seferinde degisen zaman siireleri iginde
tamamhyor, Ovleyse insanlar “birglin“ti va
(tamitamina yirmidért) saat diye tammliyacaklar
ve bu siirenin her seferinde degismesine géz
yumacaklar; ya da (diinyanin giines ¢evresindeki
bir devri igin gegen siire] yolundaki tanimi
koruyup saatlerini her gece yeniden ayarlamak
zahmetine katlanacaklardir.

Peki... Cagdas insanin kullandigi saat tipleri
bu kadar mi 7 Hayir.. Motor gildiimli, kanat
carpmal, radyo saatler, otomobillerde kullanilan
elektro kurmali saatler, neonlu saatler, diyapo-
zonlu saatler ve daha nice yan mekanik yan
elektronik saatler

Yine; Hooke, Huygens, Fromenteel ve Tho-
pion‘uyla 1650'lere benzer bir dénem vasiyoruz.
Herkez, veni yeni buluslarin pesinde. Bir
zamanlar, yaptifinin ya da vapacaginin gelecege
katkisini  kestiremeden kiiclik vay pargalan,
kiitleler ve civa dolu siselerle ugrasan bu adamlar
gibi.

SCIENCE DIGEST'ten
Geviren : Caglar TUNGAY
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e®Kapal! bir kafa, kapall bir oda gibi cabuk havasizlasir.
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