Saatin
Ovkiusi

“Saatleri saptamayi ilk bulan insana Tanr bildigini
yapsin! Benim bu dilegim, glneg saatini yapip
buraya koyarak gunlerimi dilimyeyip bélen icin de
gecerli. Ben gcocukken karmim glines saatiydl;
simdikinden daha kesin ve daha gtivenli. Acikin-
ca bilirdim ki yemek saatiydi. Ama simdi tok ol-
sam bile, eger saat derse ki yemek vakti geld,
kimse hayir demiyor eger Gunes izin vermezse.
Kentin cogu a¢ agina sokaklarda, hadi yemek
saati geldi diye Gunes'in o comaktan digen gol-
gesi izin vermezse.” [Plautus (M.0. ? -184)]

> NSANOGLU BASLANGICTAN
bu yana zaman denilen anlagil-

mast zor kavramla ugrasmis,
yildizlara ve giinese bakarak
zaman anlamaya ve hesapla-

mavya talismisur. LIk bagta insanlar icin
sadece vagmurun, karin, sogugun, si-
cagin zamamm bilmek yetivor, mev-
simler insanlarin havaclann yonetip,
hasat zamanini, gi¢ zamanini, barin-
ma zamanint soyliivorlardi. Gittikge
daha kiiciik zaman birimlerine ihtiyac
duyan insan, yih avlara ve hafralara
bélmeye baglamislardir, Zamanin ge-

M.O 8. ylizyldan énce
yapilmus tasinabilir bir
gunes saati.Saat, kisa
parcanin golgesinin sap
tzerindeki skalaya
dismesi icin glinese
dogru tutuluyor.

kullaniliyordu.

50

Loy
/, . . .---""‘\

7

Obelisklerde giines dogudan
batiya dogru ilerledikce, gél-
gesi etrafindaki oval alanda zit
yénde ilerliyor. Olusan d¢
gélge, ginesin dogusunu,
6glen vaktini ve batigini gés-
teriyor. Obeliskler ayrica tarla
parselasyonunda

cisinin en belirgin gistergesi olan giin,
giines dogunca baghyor ve ¢alisma sii-
resi aydinlik zamani kaphvordu. In-
sanlarin geceyi giindiize benzer kilma
¢abalan, giinii daha kiigiik zaman bi-
rimlerine ayirmayr gerektirivordu.
Dakika ve saniveler daha ¢agdas di-
nemlerin iiriinii olmakla birlikte, in-
sanlar giinii birkag béliime ayirmaya
cahigmuslar ve gittikge daha kiigitk za-
man dilimlerine ihtiva¢ duymuslardir.
Daha kiigiik zaman birimlerinin tarihi
takvimle paralellik gosterir. Yih ilk
olarak birimlere bilen Siimerler, giinii

L

de ilk bdlenler olmuslar ve zamani
dlgmeye baslamuglardir. Misirhilarla
devam eden bu cabalar Yunanhlar ve
Romalilarla ivice gelismistir.

Giines Saatleri

Zamani 6lgmek i¢in ilk ¢abalar gii-
nes saatiyle baslamisur. Bu ilk saatler,
yiizyillar boyunca zamanin 6lciilmesi
icin kullanilan en yaygin arag olmus-
lardir. Giines saatleri, tzel olarak ha-

zirlanmug  bir milin golgesinin, Gii-

nes’in goriinen hareketine uygun ola-

M.O. 2. veya 1. yiizyil Helenistik ¢cada ait,
Giiney Anadolu’da Selefkiye’de bulunup,
Istanbul Arkeoloji Miizesi'e tasinmis
giineg saati. Yanm kiire bicimindeki
saatte sabahtan aksama kadar siren
vakit 12 esit dilime ayrims. Uzerinde
say! yerine Hellenitik harfler kullanimis.
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rak yine 6zel olarak hazirlanmig mer-
mer, tay veya madeni bir zemin (kad-
ran) lizerindeki hareketine giire zama-
nin olgiilmesine varayan araglardir. Sa-
at, giinegin olusturdugn gélgeyi dlger.
Bu viizden giines saatleri ancak bol
giinesl iilkelerde ve giindiizleri kulla-
nilabilir

Saar sisteminin gelismesi tama-
mivla dini sebepler viiziindendi. Misir
dilinde saar anlamina gelen “wnwt”
ayni zamanda rahiplerin yapug dini
gorev anlarmina da geliyordu. Giindiiz
saatlert, Giines Tannsi Ra'nin ilerlevi-
sine gire dlgiiliivordu ve rahipler gii-
negin volunu izlemek igin degisik se-
killerde vapilmig giines saatlen kulla-
nivorlardi,

M.O. 3500"lerde vapilmaya bagla-
van ve ilk zaman dlgme aracr sayilabi-
lecek obeliskler, avmi zamanda rarla
parselasvonunda da kullamlivorlards.
Uzun, yukan dogru incelen dérrgen
yapinin fist sivrisi kare bigimindeki
diizlemin ortasinda defil kenara kay-
mig olarak vapiliyordu. Hareket eden
gitlge, glinil ikiye bolerck zamant gos-
terivordu. Yilin degigik zamanlarinda
gilge uzunluklan isaretlenip en uzun
ve en kisa olam bulunuyor ve béylece
vilin en kisa ve en uzun giinii de be-
lirlenebilivordu.

Criines saatlerinin bir baska gesidi
de T seklindeki saatlerdir. T bigimin-
de birbirine baglanmis iki ¢ubukran
olusan bu saatlerde, kisa gubugun gil-
gesi uzun sapin iizerindeki numarala-
ra diigiiyordu. Sabahlan doguya dogru,
ifleden sonralan ise batva dogru tu-
tulan saatee, 1'den 10°a kadar savilar
kullanilivordu. Taginabilen ilk zaman

Istanbul Kandilli
Rasathanesi'nde
bulunan tdrindn tek
drnegi silindirik gines
saati,(solda). Zamani
ipin gélgesine gére
gosteren glines saati.

aract olan bu saat, M.O. 1500'lerde
kullamlmaya baglanmiguir. Bu alet, gii-
nii 10 pargaya ve sabah ile aksam ol-
mak iizere iki ‘alacakaranhk saart-

ler'ine béliivordu. T bigimindeki gii-

nes saatlerinde, giiniin ilk ve son
saatlerinde golgenin sonsuza
kadar uzamas: ve kadran iize-
rinde izlenememesi sorun va-
ratiyordu,

Griines saati tasaniminda-
ki en biiviik gelisme, giin-
diiz saatlerini egit dilimlere
avirabilmevi  saglavan
vanim  kilre  bigimidir.
M.O. 300 villannda Kel-
dani, astronom Beros-
sus'un buldugu bu tip sa-
atlerde vanmkiire ichiikey
olarak yerlestirilivordu. Herhangi bir
giinde gilgenin varimkiire iizerinde
izledigi vol, Giines'in gokviiziinde iz-
ledigi voriingenin kopvast oluyordu.

12 cgit biliime aynlmig yanmkiire
iizerinde voriingeler gizilip, her mev-
simle iliskili saat baglart birer egn ile
hirlestirilivordu,

Siimerlerle baglavip Misirhlar ve
Babillilerle devam eden giines saatle-
ri Yunanhlarla daha da gelistirilmigrir.
Romalilar ilk giines saatlerini MO, 1.
ylizytlda yapmslardir. Mimar Vitruvi-
us'un belirttigine gore, Roma'da ¢ok
vaygin olarak kullanilan saatlerin 13
degisik tiirii bulunuyordu,

O diénemin usta matematikgileri
olan Araplar daha yaranciydilar. Sa-
atgilige ¢ok 6nem veren Araplar gii-
nes saatlerinin birgok ilkesini gelis-
tirmiglerdir. Araplann {inl diigiiniir-
lerinden Abu'l Hasan, esit saatlerle
hesaplama sistemini bularak, 13.
yiizvilin baglaninda horoloji tarihinin
en dnemli adimlanindan birini atnig-
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l1k caglarda ¢abuk gelisme gos-
teren giines saatleri ortagag
boyunca, 5-16. yiizyillar
arasinda pek ilerleme-
miglerdir. Ancak, 1500-
1800 willarr  arasinda
astronomive paralel ola-
rak hem ¢esit hem de
kullamshhk agisindan ge-
lismislerdir.

En ayrinuli ve hassas gii-
nes saatleri Islim giines
saatleridir. Islimivet'te
namaz vakitlerini bilme is-
tefi gmiiney saatlerini buna
gire avarlama zorunlulufu gerirmis-
tir. Ogle namaz bir cismin golgesinin
en kisa olmasiyla baglar, gélge o cis-
min iki mish oldugunda, ikindi na-

Amasya Orduevi bahgesindeki gines saati.(solda) 691 yilinda Emevi halifesi Abdilmelik tarafindan yaptinlan

ke

Kudiis Omeriye

Camisi’'nde bulunan giines saati, sabah besten aksam yediye kadar olan saatleri gosteriyor(ortadaki resim). 10, yiizyilda
Ingiltere'de altin ve gimisten yapilmis tasinabilir giines saati. Altin givi ikiser ay1 gbsteren u¢ delikten birine takiliyor.

Civinin gdlgesi, gunin dért bélimind gdsteren alt taraftaki noktalar lzerine dugiyor.
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mazi1 baglamis olur. Bu i i¢in caminin
avlusuna bir sopa dikilir. Cismin gil-
gesinin mevsimlere gore tespir edil-
mest ve namaz vakitlerinin buna giire

isaretlenmesivle gelismis bir varay
giines saati elde edilir. Bilinen en es-
ki Islim giineg saati 868-901 villan
arasinda Misir'da hiikiim siiren “Tolu-
noglu Ahmed'in Fustatta vapurdigi
camide bulunmakradir,

Su saatlerinde su disan aktik¢a, ya da bir kaptan digerine aktikca; bagka bir tdrinde
ise dibindeki delikten icine bidyik kaptan su doldukga gegen zaman belirieniyor.

Giines saatlerinde zamanin uzun-
lugu bir mevsimden Grekine degigi-
yordu. Misirlilar giinii 24 parcava bil-
mils olsalar da bu simdikinden farkliy-
di. Giinesin dogumundan batimina
kadar gegen zamani ona biliivorlards,
ancak bu birimler vazlan daha uzun
oluvordu. Gegen villarla ve her mev-
stm kavan giin dogumlanvla glindiiz
ve gece saatleri tamamen degisivordu,

Daha sonralan giindiiz ve gece siirele-
ri 12 saar uzunlukea hesaplanmig olsa
da, bu vine mevsimden mevsime de-
msmekreydi, Giines saati karmasik bir
sistemdi ve ¢ok esnckti. Daha basit
sistemlere ve aksam saatlerini izleme-
ve duvulan ihnyag, degisik arayiglar
getirdi ve insanlar zamam dlgebilmek
icin gitkviiziivle iliskisi olmavan baska

araglira voneldiler.

Ulusal Metrolou Enstitiisi’'nde Zaman ve Frekans (")lgﬂ_n;leri

Hisayin Ligur
g, O UME MiaGru

Yedl temal S| bifminden bif olan zaman bifimi
saniye gOnumiizde 10" -10" hassasiyetle; an
dofin Slgtleblien binmedir. Bu nedenle, diger birim-
lerin Slgim dogrulukianm arttirmak igin zaman va
frekans dicimlernden yaradanimakiacr. Diger ta-
raftan, galigen teknolojiyle birfkte dodns zaman il
gising olan ihtiyac: karglamak ve havacilk, uzay ve
sawunma sistemiennda ozal dnem tagyan zaman
koruma sistemierini iyllestimmek igin teknolojisi ge-
ligmis dikeler zaman ve ekans sistemienni kura-
rak, peligtiimes! igin yapilan galsmalan destekie-
mektedirler.

Tooltak'a bagh Ulusal Metrolojl EnstitisC (UME)
Zaman ve Frekans Laboratuvan, Ulusal zaman ve
frekans standardi sisteminin olusturulmas) ve gelis-
tirimes!, uluslararas) wlenebiliigin sadglanmas: ve
aynca konuyla lighl endlstrivel hizmetlerin gercek-
legtinimes) amaciyla kurulmostur.

Gintmizde Koordine Evrensel Zaman (UTC)
ath attnoa olustunilan zarman olgegi, genel olarak
Evensel Zaman (UT) ve Uluslararasi Atomik Za-
man (TAl) dlgeklerinin birestirimesiyvle elde adilir
UTI yetklrenin  kendl etrafinda dbnds slresing
baglidr ve dunya rasathanelerinin katkianyla Ulus-
ldrarast Yerk(re Donts Servisl (IERS) tarafindan
olusturulur. TAl 156 atomik saatien esas alir ve Ulus-
lararas Olgll ve Agirliklar Blirosu (BIPM) tarahindan
TAI kullibtine uye metroioll merkezlennin refarans
saallerinin Katidlamyla olusturulur, UME Zaman ve
Frekans Lahoratuvan da meveut ki adet Cs atomik
sagtl ve bir adat GPS uydu alicisyla, Eyiil 1994 ta.
rituncian itibaren TAl kilb Gyesidir ve LITC zaman
skalasimn olusturuimasing katkida bulunmakiadic
Yerkure etrafinda zaman ve konurn beliremek
amaciyla 6 farkll yoringeda toplam 24 adat GRS
uydusu dolasmakiadin. Bu uydularda bulunan ato-

mik saatier ABD'de bulunan ozsl istasyon US-
NO'dan gondenien zaman sinyallen e es zaman-
I olarak calisarak siirekil olarak yerkiireye zaman
sinyallen gondermektadider. UME ve diger TAI kil
bl Uyest zaman ve frekans: laboratuvaran s, Uy
ol alicistyla elde ettiker bu zaman sinyaliannt kul
lanarak, bydulardakl sastlerle [aboratuvardaki refe-
rang sasfier arasindaki zaman farkwn beliri bie
programa gore devaml Glgmektedirer, UME rafe-
rans ve Ikinci saal arasindaki zaman fark ise bilgl-
sayar kontrolll zaman aralg sayicisiyla Slelimek-
1edin, Sonugiar internat aracligyla her hafta BIPM'e
gonderilerak TAl kilibi uyelsrinin referans sastisrly-
la kargilastinly. Bu karglagtrma sonucunda, sastis-
rin dodruluk ve kararliklanna gare hangl agiik-
I ortalamayla TAI'nin clugmasina katkda bulundu
al belirtilr, 2ynca her saafin olusan UTC zamanin-
dan olan tark hesaplanir, Olglm ve hesaplarmalara
gore UME referans saati UTC'ye gore gunde 1.67
ns, nci saal ise 13 ns kayma gostermaktadirier.
Bu tse raferans saatin dogruluguoun 1.67 ns/1
gin= 1.9x10", fkingl saatn dodrulufunun ise
1.5x10 " oldugunu gdstermektedir

Aynca, UME Zaman ve Frekans |aboratuvan
Uustararasy ldenebilidigin ve karsilastimmalan BIFM
(zennden saflamani yamsirg, uydu va nternst
araollifyvia referans saatinl PTE (Physikallsch- Fech-
nische Bundesansiall Aimanya Metrolofl Enstitus)
reterans saali lle dogrudan karsilastirmakiadr,

BIPM TAI kifib(nin 14 Ocalk 1897 tarhinde ya-
ynlackdy bildirye gbre UTC ve TAl zaman olgekler,
BIPM TAI ki(blne tye 25 (lkenin 48 laboratuvant-
da calgmakta olan yaklagk 277 atomik saatin z3-
man verfien alinarak olusturulmaktadn, Ortalamaya
katilan tlm saatlerin toplam adifik deder
349148.88 olarak beldimistic Her ki UME saati
2500 fwerindan 2500 puan alarak toplarr 5000 or-
talama agulik dedenyle TAI zamaninin oligmasmda

% 1.43 pay lle katimaktacke. TAl zaman Olgeginin

olugumundaki katkinin, Ulusal zaman ve frekans
dictmiarindeki givenilriigin ve endlstryel hizmet-
lerin atinimas: amaciyla, UME mikrodalga zaman
va Irekans sisteminds Geuncl Cs atomiic saatinin
ve [kingl GPS ydu alicisimn devreye sokulmas
plantanmaltach,

Bllim va teknalofideki geliemeler gok daha yiik-
sek dogruluk ve kararfilga sahip frekans standart-
lammin yapimasini zorunlu hale getirmektadir. Din-
yanin geligmig {Ukelerinin metrolo)l merkezlennde
oldugu giti, UME'de de atomlann lazerlerle pom-
palanmasi ve soguiularak hezianmin azaftimasi
prensibing gtre, primer atomik fiskayel saatierin
olugluruimas: lle iigil calgmalar baslatimistr, Ato-
mik fiskiyoll saatin de olugturuimasinda kullaniacak
cesitl thy kavitel diyot lazeder kuruimus ve 1x10
dan Wi kararlikla Cs ve Rb atomlannin ener-
i gegislerinds Kiltienmistr,

UME Cs atomik saatinden elde edilen dofn
zarman biigisl Zaman Dagitim Sisiem)|, bilgisayar ve
modem aracikyla tsiafon hatting veriianek isteyen
kurum ve kurdlusiann hizmetine  sunulmaktadir,
Dodrulugu saniyenin binte birl olan bu zaman bil-
gisine ulagabilmek icin bgill kurtlugun bir telafon
hatty, modem, bligisayar baglant sistermi ve UME
tarafindan verllecek olan bilgisayar programini kKul-
lanmast yeterll olacaktir, S6z konusu program ga-
higtinichigingda bir dakikay agmayart bir zaman stire-
since kullanel bilgisayan fle UME Zaman Dadibm
Sistemi arasinda zaman aligvenst gerceklesic ve
Kullarmiol biigisayan UME Cs saatine (<1 ms dogni-
lukla) senkranize olur. Bunun sonucunda kullanic:
bilgisayannm monitdrinde dogru zaman bilgist sa-
at, dakika, saniye ve millsaniye clarak garGidr, Ayri-
<a, kaynadl kullanici bilgisayanniny i; saati olan 1
PPS (Fulse per second Saniyede bir atma) eide of-
mek de mimkindur, Kullarics stedigl takdirds bu
sinyall kulanarak bagka chazlan da senkronze
edebiiir
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Su Saatleri

Giines saatleri kadar eskive daya-
nan ancak, ram zamam bilinmese de
ilk ciplent Nisir'da bulunan su saatleri,
dibinde delik olan bir kovanin boyal-
mast ve dolmasivla zamam ghsterir.
Bu saatler, zamana veni bir bakay sek-
lini olanakh kilmigur. Giiney saatleri
belirli bir zaman gisterirken, su saat-
ler ne Kadar zaman gegriging de gos-
tervordu. Bu viizden su saarinin icady
saman ol¢timiiniin gergek baglangicy
sayilabilir,

Su saatlerine su hirsizi anlamina
gelen “klepsvdra™ demiyordu. Bu sa-
atlert, 11k olarak Nusiehilar wcar etmis
olsalar da, Yunanlilar geligtirmiglerdir.
Su saatlert vilzvillar bovunca mekanik
saatlerin bulunmasing Kadar Kullanil-
migtir. Tek ganaktan olusan su saatle-
rinde, i¢i su dolu ve alunda bir delik
olan ¢anagin i¢inden disan su bosal-
dikea igindeki isaretler zamanin gegi-
sini gisterir, Bu rip saatler daha ¢ok
durugmalarda avukatlanin konugma
silrelerini belitlemede kullanilmisor,
Birkag ¢anakran olusun tiirlerde ise, su
bir ¢anakean digerine doluvordu,

Su saatlerinin baska bir gesidi de
dibinde delik olan metal bir kaptan
olusuyor. I¢i su dolu béyle bir kap da-
ha genis bir kabin i¢ine kondugunda
vavag vavag doluyor ve dibe bativor.
Misir'dan bagka, Ingiltere ve Sev-
lan"da da bulunmug olan bu tip su sa-
atleri, giiniimiizde hiali Kuzey Afri-
ka'da bazi virelerde kullamlmakradhr.
Su saatlen popiilerlesnikee daha ¢ok
dzenilerek yapilmaya baglanmig ve
karmagtk mekanizmalar firetlmigtr.

M.O. 250°de Arsimet, vapu@ su
saatine dighler ekleverek gezegenlen
ve avin viriingesini de ghstermistir.
Dahu gelismis su saatleri MO, 100 ve
MLS. 500 v
mali horolog ve asoonomlar taratin-
dan yapilmugeer, Bu saatlerde damlama
dehigimin asinmasine va da nkanmasim

lar arasinda Yunan ve Ro-

Zamann geleneksel
sembold kum saat-
lerinin, camcilik becerisi
gelistikce sekilleri
degismis ve kumun
dolduruldugu agiz da
eritilerek kapatiimis ve
kumun nemlenerek
akisin zorlasmasinin
ondne gecilmistir,

& TR

M.S. 1088'de Cin'de Su Sung'un
yaptirdigr mekanik dev saat kulesi
Yunanl astronom Andronikos'un M.S. 1.
yuzyida yaptigi Rizgar Kulesi'nde
mekanik klepsydramn yaninda gineg
saati, yel degirmeni, bir su tanki ve bazi
bilimsel aragtirmalann yapiimasina yaray-
acak duzenekler bulunuyor, (sagda).

onlemek igin delik degerli taglardan
vapilabilivordu. Su basiner diizenle-
nerek akiy sabir kilinvordu. Bazi su
saatlert zil galan, cakil tas) firlavan me-
kanizmalarla donaclmist. Hatea bazi-
larinda kapilar agithp insan figiirleri ¢i-
Kivor ve bunlar saati haber vermek
iizere zil calivorlards.

NLS. 200 ve 1300 arasinda Uzak
Dogu’da mekanik giksel su saati vapi-
mi gelismist, 3. vilzvil Cin klepsydra-
lart astronomiyle ilgili konulan giste-

ren degisik mekanizmalan igerivordu.
En karmagik saat kulelerinden birisi

Cin'de Su Sung’un M.S. 1088de yap-
urdhfi dev saat kulesidir. Yedi-sckiz

metrelik kulede giindiiz ve gece her
saat baginda iki parlak bronz top yine
bronzdan yapilmug iki sahinin agzin-
dan bur bronz kabin i¢ine diisiiyordu.
Kabmn dibindeki delik. bronz topun
yvenmiden yerine dinmesini saghyordu,
Sahinlerin dstiinde de giiniin her saati
igin bir dizi Kapr ve daha vukanda da
vanmanig durumda birer lamba duru-
vordu, Her saar baginda bronz roplar
diistitkge bir gun galiyor ve biten sa-
atin kapist kapaniyordu. Toplar gece
saatlering belirtmek tizere diistiigiinde
ise o saatin lambasi vamvordu.

Yunanh astronom Andronikos’un
M.S. Lwv'da vapu@m Riizgir Kulesi,
klasik antik gagdan saglam kalan en-
der binalardandir. Sekizgen bigimin-
deki yaprda, mekanik klepsydranin
vaninda giines saati, yel degirmeni ve
baz bilimsel arasturmalann vapiimasi-
na yaravacak diizenlemeler ve bir su
tankt bulunuvordu.

Su saarlent de sadeliklerine rag-
men sorunluydular. Soguk bilgelerde
suyun akiskanh@inim azalmasi, deligin
ttkanmasi, suyvun sabit akmamas) gibi
sorunlar vardi, Biitiin bunlara ragmen
su saatlert vilzvillarca kullanilmistr.

Kum Saatlen

Kum saatlert zamanin gelencksel
semboliidiir. Saarin ilk wasarim olan
vumurta bigiminde cam Kaptan akan
kum yiizyvillar bovunca sabit kalmisor,
Saatlerde kumun yaminda, zaman za-
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man pudra haline getirilmis yumurta
kabugu, civa ya da ince toz sivah mer-
mer de kullanilmigur. Kum saati, Av-
rupa’da ilk kez 8. yiizyilda bir papazin
bulusuyla kullanilmaya baslamisur.
Camcihk becerisi gelistikge, kumun
dolduruldugu agiz da eritilerek kapa-
tilmis ve nemlenerek akisin zorlasma-
sinin dniine gecilmistir,

16. yiizyildan giiniimiize bu saatler
stirekli zamani dl¢mek icin degil, be-
lirli bir siirenin baslangicimi ve bitisini
gostermek icin kullamlmisur; kilise-
lerde dua siiresi, gemilerde tavfalarin
nibet siiresi va da gemilerin hizlarinin
belirlenmesi.

Belirli sayida kula¢ araliklanvyla
diigiim anlmis ve ucuna bir kiitiik
baglanmis bir ip denize aulivor ve bir
gemicl kum saatyle belirli zaman di-
limlert iginde kag diigiimiin suya gir-
digini sayivordu. Eger belirlenen sii-
rede beg diigiim inmigse, geminin hi-
z1 bes deniz mili oluyordu. 19. yiizyil
sonuna kadar yelkenli gemilerde hiz
belirlemek igin bu yontem kullanil-
mistir. Soguk iklimlerde su saatine go-
re daha yaygin kullanimi oldugu hal-
de, kum saati giin boyunca zaman ol-
¢limii i¢in ¢ok uygun bir gere¢ degildi.
Bunun igin, va ¢ok biiviik yvapilmasi,
va da basinda her an birinin bekleme-
s gérckiyurdu. Bazt kum sa-
atlerinde bulunan kadrandaki
gosterge, saatin her basasaf
edilisinde bir saat ileri alini-
vordu. Yine de, kum saati
uzun bir dénem boyunca kii-
¢iik zaman araliklarninin éleiil-
mesinde basanyla kullanil-
Mmistir.

Bugiin hdld ahcilar vu-
murta kaynaurken kum saati
kullanmiyorlar.

Ates Saati

Zamanin olgiilmesi igin
degisik yontem araviglaryla
vapilan bircok dencme ara-
sinda ares saari de bulunuyor.
Petrol lambasinin alevi ile ¢a-
ligan saat mekanizmasinda,
tiiketilen vagin bolmeli bir
savdam kapta izlenmesi ya da
kisalan mumun golgesinin,
arkadaki bir cetvel iizerindeki
boyuna gore saatler belirleni-
vordul.

Agirlikla caligan ilk mekanik saatlerden. Kisa araliklarla duran
ve inen agirlik, saat mekanizmasini ginin uzunluguna ya da
kisaligina bagh olmaktan kurtariyor.
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Simdiye kadar yapilmus saatlerin belki de
en basiti olan, Kral Alfred tarafindan
tasarfanmis bu ates saati, Gstiindeki
dlcekle mum yandikca gegen sireyi
gdsteriyor.

(in, Japonya, ve Kore'de zaman
dlgiilmesi i¢in ates kullanimi degisik
bir nitelik kazanmisur. Bu iilkelerde
ozellikle tapinaklarda ddagaci ve ben-
zeri kokulu nesneler doviilerek toz
haline getirilivor ve sonra da sikistin-
larak saydam bir tiip i¢ine verlestirili-
yordu. Zaman élciimii tiip icinde ate-
sin ulastif vere gore yapilivordu.

J

Degisik tiirleri olan ates saatleri
alarm saati olarak bile kullanilivordu.
[stenen saat verine iple baglanan iki
kiigiik agirlik, alev ipi koparinca bakir
bir viizeve diisiip ses ¢ikariyordu.

Kral Alfred’in bulusu olan mum
saati belki de biitiin zaman olgme
araclanmin en basit olamdir. Bu saat
esit araliklara béliinmiis bir mumdan
olusuyor. Mum yandik¢a zamanin ge-
¢isi ol¢tilebilivor,

Ares saatlerinin de dogrulugu her
zaman siiphelivdi. Yine de, biitiin za-
man Glgme araglan gibi kendi sinirlan
icinde bir amaca hizmer etmislerdir.

Mekanik Saatler

Zamanin mekanik olarak 6lgiil-
mesi voniindeki ilk adimlar din
adamlarindan gelmistir. Kesisler dua
ermek i¢in kesin saati bilmek zorun-
daydilar. 11k mekanik saatler, saati
gistermek degil duyurmak iizere va-
pilmuslardi. Bu saatler birer agirliga
bagh olarak calisiyorlardr ve belirli
zaman araliklan ile gonga vuran rok-
maklarla donaulmiglardi. Daha tnce-
ki yiizyillarda, eski saat sistemlerinin
sesli birer uyari vermesini saglama
¢abalart olumlu sonuc¢lanmamisti.
Gegen siirevi ufak tas parcaciklan
atarak ya da diidiik ortiire-
rek belirten karmagik meka-
nizmalar iiretilmisti.

Giines saari, su saati ve kum
saati, degisik sekillerde sii-
revi gostermek amacina vi-
nelikti. Mekanik saat ise
manastir hayatinda belli bir
mekanik islevi verine getir-
mek, bir ¢eki¢ aracihigivla
ses iiretmek ve bivlece be-
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lirli zaman araliklanni belire-
mek amacinmi giitmekteydi.
O doénemlerde saatlerin can
calmasi gerektigine inanmli-
vordu. Ingilizcede saat anla-
mina gelen “clock” kelimesi
Latince “clocca”dan

=

gel-
mektedir ve ¢an anlaminda-
dir.  Ancak, daha sonra bu
kelime biitiin saatleri tanim-
lamava baslamisur,

Mekanik saatler i¢in bulu-
nan mekanizma, agirhgin
asth oldugn ipi va da zinciri
kisa araliklarla tutan ve bira-
kan bir vargel diizenidir ve
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Galilieo’'nun tasarladigr saat mekanizmasinin,oglu Vincenzio tarafindan yapilrms ¢izimi
ve saatin daha sonra yapilrmis bir modeli Saat sarkac: regilator olarak kullaniyor.

Sarkag sola sallaninca, (st palet kolu kaldiriyor ve tekerlegin ileri gitmesini saghyor. Alt
palet yukan kalkiyor ve tekerlegi durduruyor. Bu gekilde kol ve alt palet tekerledi ve
saat mekanizmasint dizenli araliklarla dénddriiyor. Galilleo’nun éliminden 50 yil
sonra, onun koydugu likelere gére yapilmis saatlerden biri,(sagda).

tiim modern saatlerin de ortak ozelli-
oidir, Boylece, kisa araliklarla duran
ve inen bir agirlik, saat mekanizmasi-
nt giinin vzunloguna va da kisahg-
nd bagh olmakean kurtarivordu.

Bu mekanizmanin en eski tiirii
“kamah™ olarak
agithk bagh iki vamindan atlamals

bilinivor. Ucuna
olarak ornaklarla donanlnus bir me-
tal ¢ubtik ve varav olarak
gidip gelen bir milden
olusan mekanizmada, her
gidiste bir urnak saliveren
bir diizen olusturulmus ve
milin ivmesi de dis ucuna
takilmus bir agirlikla kont-
rol edilmis, Afrhik uzaga
cekilinee salimm hizlan-
vor, vaklasunbinea da va-
vashivor. Bovlece, baslan-
gigra dakikalarin ve daha
sonra da sanivelerin belir-
lenmesi miimkiin oluvor.
Mekanik saatlerin iginde
en iinlillennden olan Gi-
ovanni di Dondi’nin tasa-
rimi, agirhkla isleven me-
kanizmaya bagh sarkac ve
sekreli rakkas dislisinden
olusuvordu ve saatre kad-
ran bulunmuvordu.
Giindiiz saatlerinin
gece saatlerine uymayan
saar sistemit, 14 vitzyilda
mekanik saatlerin vapil-
masind  Kaduar devam er-

Niwum | 9T

migtir. Giinii egit saatler halinde bi-
len alk saat, Milan’daki Saint Gotward
kilisesi saatidir. Yiizvilin ortasina
dogru biivitk Avrupa sehirlerinin ku-
lelerinde mekanik saatler goriilmeve
baslanmiy ve gittikge vavilmusur.
Vargel diizenivle ¢alisan bu saatler
300 yil bovunca devam ermistir
1500¢lerde Niimberg'de Peter Hein-

Balans yayimin kullanilmaya baslamasiyla yapilan ilk cep saatlerinden.

Thomas Jefferson
tarafindan 1790'da
tasarlanmus, obelisk
saati ilk saatlere
gonderme yapiyor.

lein in zembereg bulmasivla, biiviik
agithklar kalkarak ragmabilir kiigiik
saatler olanakh Kilinmisur,

Ik saatlerde kadran, akrep ve
velkovan  bulunmuvordu. Okuma
vizma oramnin diisiik olmasi, saatle-
re insanlann bakip anlayacag vazlar
koymak verine ¢an sesleri konmasing
gerckunvordu. Siirevi giirsel olarak
gistermek i¢cin saatle-
re kadrani ilk olarak
kullanan ve 1344°te 24
dilimhk saati
Dondi‘dir.
Saat geligiminde anlan
bagka bir biiviik adim
da sarkacin bulunma-

yapan

siir. Kilisede papazi

dinlerken  kiirsiiniin

iizerinde sallanan lam-
banin salinim zamani-
nin sabit oldugunu far-
keden Galileo, sarka-
cin salimm  penyodu-
nun, agirhgma va da
degil,
vzunluguna bagh ol-
bulmugrur.
Galileo, 6liimiine va-

genislifine
dugunu

kin, sarkacla ¢aligan bir
saat tasarlasa da bunu
gerceklesurememistir,
llk ¢alisan sarkagh sa-
ati 1656'da,  Gali-
leo’nun dliimiinden 14
vil sonra, Alman astro-
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vil sonra, Alman ast-
ronom Christian
Huvygens yapmuistir.
Huygens’in saati 6n-
celeri giinde bir da-
kikadan az hara veri-
vordu. 1k olarak sag-
lanan bu hassash,
Huygens calismala-
nyla hatayr giinde 10
saniyeve diisiirerek,
artrmiser.

Sarkacin bulun-
mastvla ilk defa ola-
rak saatlere dakika ve
saniye kollan cklenmigtir. 1670’ lerin
ortalaninda Huygens'in balans vayim
gelistirmesi tasinabilir saatlerin ger-
cek bir cep saati haline getirilebilme-
sini saglamistir. Yay mekanizmasinin
bulunmasi, hem karada
hem de denizde avm dogrulukra 6l-
¢iilebilmesini saglamistr. Balans va-
vinin gelistirilmesi ile gittikee kilgii-
len saatler cepte ya da kolda tasina-

Zamanin

bilmeye baslamis, ilk ucuz cep saat-
leri ABD’de iiretilmis, kol saatleri ise
1890’ larda ortava ¢iknusur. Baglan-
gicta sadece kadinlann kullandig
kol saatleri I. Diinva Savasi sirasinda
erkekler arasinda da yayginlagmstir.

Zamani karada ve denizde
ayni olarak olcebilen bu veni
birimlerinin
hassashg sorgulanmava bas-
lanmisur. Bir saniyenin uzun-
lugu neydif Basit bir hesapla
sanive dakikanin 1/60", daki-
ka saatin 1/60"1 ve saat te gii-
niin 24'te biri oldugu i¢in bir
sanive ortalama giines giinii-

saatlerle zaman

niin 86 400°de biri olarak orra-
va gikar. 182(0°de zaman ara-
liklart bu hesaba gire standar-
dize edilmistir,

Kuvars Saatler

1920"lerde kuvars kristalli
saatin bulunmasi, zaman dlgii-
miinde veni bir ¢ifir baslat-
mustr. Enerjisini bir yil va da
daha uzun omiirlii pilden sag-
lavan bu saatlerin kurulmasina
gerek yoktur. Kuvars saatler,
kuvars kristallerinin  piezo-
elektrik Gzelligine davalidir.
Eger, vapisal simetri merkezi
bulunmavan bir kristale elekt-

56

==,
Hi A

NS

-
9
8
7]
7
I3

7

rik uygularsaniz bigimini
degistirir; ve efer onu si-
kigurir ya da biikerseniz
elekerik iiretir. Uygun bir
elektronik devreve baglan-
diginda kristal ritregir ve
sabit bir frekansta elektro-
nik saatn galistirabilecek
elekrrik sinvali iiretir.
Kuvars kristalinin titregim-
leriyle 24 saartlik bir giin
milyonda bir sanivelik
aksamavla belirlenebili-
vordu. Ancak, kuvars kris-
tali elekerik akiminin etki-
style bir siire sonra mekanik ozellik-
lerini degisurdigi i¢in baslangicta
¢ok hassas olan saatler birkag ay son-
ra geri kalmavya baslarlar. Kuvars saat-
ler hassasivetleni ve fivaclan ile piva-
saya hakim olsalar da, daha hassas ve
bu hassash@ vuzun siire koruyabile-
cek saatlere duyulan ihtiyag arayisla-
ri devam ettirmistir.

Atom Saatleri

Bilim adamlan, atomlarnn ¢ok
uzun zaman duragan kalabilen rezo-
nanslara sahip olduklarinmi anladikla-

e

-

Fransa’da Bilim ve Endiistri sehri La Villete'de bir miizede
bulunan bu su saati 6.44'(i gésteriyor.

rinda, hidrojen veya sezyum atomu-
nun daha hassas saatler i¢in potansi-
vel birer sarkag¢ olabilecegini buldu-
lar. 1930 ve 40’larda radar ve viiksek
frekansh radyo iletisimleri, atomlarla
etkilegsime girecek elektromanyetik
mikrodalgalann iiretlebilmesini ola-
nakli kilmisur. 1949'da ABD’de
NIST laboratuvarlarinda amonvyaga
dayanan ilk atom saati yapilmisur.
1957"de ise yine NIST, ilk sezyum
atom gergeklestirmis  ve
1967'de atomun dogal frekansi, yeni

saatini

uluslaraarasi zaman birimi olarak ta-
ninmustir. Buna gire, 1965 vilina ka-
dar bir yilin 31 556 925.974 7'de biri
olarak kabul edilen sanive sezyum
atomunun rezonans frekansinin 9
192 631 770 salimimina esittir. Bu,
sezyum atomunun ileri geri titresim
yapmast igin gegen siireye karsilik
gelir.

Su anda 1/10 trilyonluk hatavla
zamani Glgebilen atom saatleri de ge-
ligtirilivor. NIST labaratuvarlarinda
vapilmakta olan veni sezvum atom
saati 300 milyon vil 14, ondalhik hane-
ye, ABD’de Ulusal Standartlar Enst-
tiisti'nde iizerinde ¢ahisilan civa ivo-
nu saati ise 30 milyar vil boyunca 16,
ondalik haneye kadar sasmadan ¢ali-
sabilecek.

Atom saatinin kesfivle sagla-
nan uzun siireli hassashgin
vammnda g¢esitli olavlar ve sii-
recler birbiriyle miitkemmel
bir sekilde senkronize edile-
bilivor ve ver tayinleri kesin
bir dogrulukla hesaplanabili-
YOr.
Kesin zamana bagh modern
hayatta her gegen giin daha
hassas saatlere ihtivag duyu-
luyor ancak bu hassasligin so-
nu nereye varacak, bu bilin-
miyor,
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