Forum

Matematik Mantiga
indirgenebilir mi?

“Ever” diye baglamak istiyorum. Manti-
Ein simgelestirilmesi ve matematifin soyut
bir dili olmasi, birbirinden uzakta sanilan bu
iki disiplini ge¢miste de yakinlagtrmigt, Alf-
red North Whitehead ile Bertrand Russell'in
anitsal galigmalan Principia Mathemarica ile,
mantigin matemartiksel, matematigin de
mantiksal vinleri daha belirgin bigimde
agiklifa gikarulmign. Boylece bir ilksav (ak-
siyom) demetinden baglayarak, manniksal tii-
retimler yardimuyla, biitiinselligi olan bir kii-
me kuraming vanlabilecekti. Indirgemeci
tezler daha da ilerletilmigtir: Biyolojinin
kimyaya, kimyanin da fizige indirgenmesi,
ilke olarak miimkiindiir.

“Peki, dyleyse neden hald liselerde fi-
zik-kimya-biyoloji ayn dersler olarak okun-
makeadir, neden hdla iiniversitelerin fizik-
kimya-biyoloji béliimleri var?™ sorusu, bu il-
keyi savunmak isteyenlerin yanitlamasi ge-
reken temel bir sorudur. Sorun, valmizea pra-
tik bam gerekgelerle mi durmakeadir kargi-
mizda? Zamanla ¢oziilecefini belirtebilece-
gimiz bir konumda mudir? Yoksa, ilke  ola-
rak miimkiin gbriinmesine kargin, yine pra-
tik bazi nedenlerle uygulanamaz oldugu séy-
lenebilecek bir savla mi karst kargiyayiz?

Kiime kuraminin ¢ok éneml sayilabile-
cek bir teoremi; A ile gosterimlenen bog kii-
menin, her kiime tarafindan kapsandifin
belirtiyor. Bu teorem ve kiime kavramunin
yardimiyla tiim sayilan tammlayabilirdik as-
linda. * [A ] -> 17, “[A, (A }} - 2" kiimelerin
Gge savilarina bakarak "A -> 0" derdik. Ama
deneyin isterseniz *1,000" nasil gosterimle-
necekrir, va da milyon, milyar?... nasil oku-
nacakur?

Bu nedenle degil midir, daha az isaretle
islemlerini kurgulayabilen bir Boole cebri;
bilgisayar yapimlaninda da gok yararhk gos-
termis olmasina kargin, konugma ve yazma
ortamlanmizda ondalik sistemin verini ala-
mamustir. Sorun, milyon ve milyan yazmak
ile okumakra aranabilir. Sistem, milyonu,
milvari betimlerken olabildigince basit olma-
lidir ama, pratikligi de olmalidir. Canimuzi si-
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kip bivle vanhshiklara yol agabilecek bir sis-
temi, potansiyel karmagasindan dolay: tercih
etmeyiz.

Bir de ilke olarak sbvle bir sorun durur
kargimizda: 10 tane koyunumuz oldugunu
diigiinelim. Bu durumu, 14+ 1+ ..+ 1=10
esitligi ile betimleriz antmetikee. Fakat, or-
negin avou S kilmesini 4 ay sonra sayarsak 11
tane de bulabiliyoruz; iistelik disandan hig-
bir misafir de gelmemistir. Yani, doga dura-
tran degildir, devingendir...

Biitiin, pargalaninin toplamina mu egirir?
Bu konuda felsefeciler ve ¢evrebilimceiler
arasinda fikir birligi olusmus degildir, 1k be-
lirtileri kaynak yipranmasi ve gevre kirlen-
mesi bigiminde gizlenen ekolojik sorunlar,
giintimiiz disiiniirlerini giderek daha gok et-
kilemektedir. Tiirler kaybolmakradir, ¢ok
kez “dogra” dive isimlendirilmis olan dig ¢ev-
re, bir daha gerive donemeyecefi déniigiim-
lere ugranlmakeadir. Gergi bu doniigiimlere
gopu kez “bilim” dnciilik etmekeedir; tek-
noloji énciililk etmektedir. Bizim olan, bizim
yapugimiz, hize hizmet etmesini bekledigi-
miz teknoloji ve bilim. Ama teknoloji ve bi-
lim, maddenin yapitaglan sayilan pargaciklan
anlamamuza vardim ettigi gibi, niikleer kaza-

lara da yol agmamis midir; bomba olup, in-
sanlan yok edip sakat birakmamug midir?
Uriinlerinin hizmetinden yararlanmak-
tan hoglanacagimiz teknolojinin, merakimiz
aydinlatacak olan bilimin, béyle aleyhimize
sonuglanacak getirilerini kabul etmek iste-
meviz. Diger bir deyigle, Kurt Gadel'in kii-
meler kurami igin gostermis oldugu gibi, ek-
siksiz sistemler kurmak; va da bir sistemin
tutarliligin o sistem iginde kalarak belirle-
mek, gergek yagam durumlar gozéniine alin-
diganda, olanaklarimizi asabilecektir. Ote
yandan, giilii istemek, fakat dikenini isteme-
mek de, dofamizda olan nitelikdr.
“Bilimlerin kraligesidir” denmig mate-
matik igin, Gergekten de giiniimiizde, gerek
miisbet bilimler ve gerekse sosyal bilimler
i¢in matematikeen giderek daha gok yarar-
lanmak, bir gereklife doniigiir gibidir. Giinii-
miiz yasami daha gok karmaga igerir goriin-
mektedir; daha ¢ok hesaplamalar gerektir-
mektedir, Bu durum, hele de ekoloji sorun-
lart ile birlikte bilgi-kuramsal bir agidan ele
alindifinda, bilgilerimizin, “kapsam bafim-
ze. Kurallar, gecerlik kogullan ile birlikee ele
alinmalidir, Oyunlarda olduBu gibi,
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“Iki kere ikinin drt ettigi”, ¢ok bilinen
bir bilimsel gergekeir. Unutulmamasi gere-
ken ey, bu dile getirmenin 10 tabanina gére
yapildiidir, Stzgeligi 4 tabanmina giire, “2 + 2
= 10" olacakn.

Matematik, ¢ok yinlil kullanimlan ile
daha gok hizmet olanag varaurken; bilim in-
sanlar, manuk ile de kimi iligkiler kurabilir,
kurmakeadir da. Ama sbzii gegen “mantik”,
hangi manukur? Tiiretimlerimizi yaparken
kullandigimiz akil yiiriieme bigimleri, rekli
yapida degildir. Onermeler ya da yilklemler
diizeyinde alinmalan, iki (dogru - yanhs) va
da ¢ok degerli olmalari, tiimeelerin manuk-
sal degerligini etkileyebiliyorlar. Tiimdenge-
limli ya da tiimevanml yapilar. temel dii-
siinme kaliplanndan sayilsa bile; dogruluk.
tutarlilik, tekdiizelik, gegerlilik gibi ¢ok te-
mel kavramlar tizerinde felsefecilerin, man-
vkgilann tarngmalan siirebilmekeedir. Oysa
insan aklinin igleyig kurallan, biitinii ile bi-
¢imsellestirilmiy (formalize edilmis) olmak-
tan heniiz ¢ok uzakur. Béylece, sezgisel bir
diizeyde, matemariksel manug, diger man-
vk tiirlerinden ayirdetmis bulunmakrayiz.
Degisik ortamlarda ve farkli amaglar igin
kullammlar gézoniine alindifinda, dyle go-
riintiyor ki; matematik mantifa indirgene-
meyecedi gibi, manok ta matematiksel man-
tga indirgenemesz...

Mustafa M. Dagli
TUBITAK Temel Bilimler Arastirma Grubu

Bilgisayar “En lyi”
Karar Verme Olana-
gim Genisletir

Giiniimiizde bilim ve teknigin ilerleme-
sini yonlendiren etkenlerden biri de bilgisa-
varlardir. Hig bir ayinm yapmadan, insanin
tiim ugras alanlannda bilgisayarlann kullanil-
masinin; verimliligi artirmak igin yeni ola-
naklar yaratacafi kabul edilmis bir gergektir.
Nastl is makineleri insanin fiziksel iiretim
olanaklann artnyorsa, bilgisavarlar da zihin-
sel iiretim olanaklarini yiikseltir. Ornegin;
[ngiliz matematikcisi W. Shenks, 19, yiizyi-
lin sonlannda, hayatinin yirmi vilinn o (pi) sa-
yisinin 707 basamagini hesaplamakla gegir-
migtir. Bu sonug, o yiizyithin rekor sayilacak
bir hesaplama diizeyidir. Ancak 1945 vilinda
n sayist fizerine yapilan ¢alismalar sirasinda,
Shenks’in 502, basamakta yanlislik yapug
belirlenmig ve bu nedenle, sonraki basamak-
lan da yanhs bulunmustur. Bugiin giiglii bil-
gisayarlarla 7 sayisi istenildigi kadar -begviiz-
bin basamakla- ve kesin dogrulukla hesap-
lanmugtir. Bu hesaplama igin bilgisayarn bir-
kag saat galigmast yeterli olmustur,

Bilgisayarlanin vilksek hizda ve daha du-
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varli sonug verme Ozelligi, veni viintemlerle
onemli problemlerin ¢oziimlenmesine ola-
nak saglamisur. Omegin; giighii bilgisayarlar
ortaya gikincaya kadar, roketlerin yerden de-
netimi problemi ¢iziilememistir, Zira burada
hesaplama hacmi o kadar biiyiikeiir ki, yi-
riingenin bir noktasinin koordinatlan eski
vontemlerle hesaplandiginda, gegen siire
iginde roketin uzaydaki yeri énemli élgiide
degigir ve hesabin sonucu gegerliffini yitir-
mis olur,

Bilgisayarlarin ortaya ¢ikmasy, insanlik
tarthinin devrim niteligindeki buluglariyla
kargtlagtinlacak olursa; tekerlefin bulunmas,
buhar makinesinin ortaya gikmasi, elektrik
ve atom enerjisinin kullanmasi ile esdefer
tutulabilir. Bilgisayar bir veri doniistiiriiciisil-
diir. Ornegin: i¢ vakit sisteminin, yakitin van-
masi ile olugan 1s1 enerjisini mekanik enerji-
ye; jenaratdriin, mekanik enerjiyi elektrik
enerjisine dontstiirdigii gibi; bilgisayar da
veri/bilgiyi bir bigimden, diferine daniistii-
riir. Giiniimiizde iiretim arugs, teknolojinin
gelismesi, bélgeler arasi ve bélge igi iligkile-
rin karmagiklagmasi gibi konular, bilginin art-
masina yol acar. Boylece, bilgisayar olmadan
bilgi verimli kullanilamaz.

Bilgisayarin, arkasinda insan etkisi olma-
dan ¢alisamadigt bilinen bir gergektir. Bu-
nun en somut belirlevicisi, onu ¢alistitan bir
bilgisayar programinin olmasidir. Problemi
¢izerken dnce matematiksel modelinin ku-
rulmasina ve ¢Oziim algoritmasimin hazirlan-
masina gerek vardir, Problemin matematik-
sel modeli, problemin kurallarinim matema-
tiksel tanimidir, Genellikle, uygulamal)
problemlerin matematiksel modelinin kurul-
masi, oldukga zor ve sorumluluk viikleven
en dnemli agamadir. Cliinkii, hesaplamalan
¢oziilebilir kilmak i¢in, matematiksel model
olabildigince yalin olmaly; ayrica temsil ettifi
problemin temel dzelliklerini igermelidir,
Caligmalar gisterir ki, matematiksel modelin
diizgiin kurulmasi, problemin yandan gogu-
nun ¢bziimlenmesi anlamina gelir.

Planlama, projelendirme ve yéinetme ko-
nulannda dnemli problemlerden biri, mate-
matiksel modelin kurulmasindan sonra olasi
kararlardan birinin segilmesidir. Ozellikle
ckonomik ve yénetsel problemlere tzgii ni-
teliklerden biri, olast kararlanin fazlahidir,
Ornegin, aym iiriinii; teknolojiyi, hammad-
deyi, kullanilan iiretim araglanni ve iiretim
siirecini degistirerek elde etmek miimkiin-
diir.

Pratik problemlerde “en iyi” (optimal)
kararin bulunmasi 6nemlidir, Cogu kez dog-
ru ve zamaninda verilmig kararlar, verimliligi
saggladig gibi, parasal girdinin de etkin bi-
¢imde kullanimini saglar. Karar sayisi az ise,
kararlarin en iyisini segmek kolay olabilir.
Ancak, gofunlukla veteri kadar kiigiik prob-
lemler igin bile, bu segim karmagik bir siireg
gerektirir. Ornegin; bir turist 10 sehri gez-

mek i¢in gesitli glizergahlann en iyisini se¢-
mek fizere, 3 628 800 olasi yolu karsilagtir-
malidir. EZer turist, her gidis yolunu belirle-
mek igin bir dakika harcasa, en elverisli yolu
belirflemesi igin yedi vil gerekir. Gergek ha-
yatta kargilagilan birgok problemde, en iyi
¢oziimii bulmak, biyle bir durumdan daha
kolay degildir. Bu tiir problemlerin ¢iiziimil,
ahgilagelmis matematik yontem ve bilgilerle
miimkiin olmadigindan, sibernetik bilimin-
de “Martemariksel Programlama” adi ile ani-
lan yontemler geligtirilmistir. Matematiksel
programlamanin en ¢ok gelisen alt dali ‘Dog-
rusal Programlama’dir. Dogrusal programla-
madaki temel fikir, 1940'l villarda ortaya
¢tkmigtr. O giinlerden beri endiistride, tica-
retre, verel ve ulusal diizeyde kamu hizmet
ve servislerinin planlamasinda genis uygula-
ma alani bulmustur.

Dogrusal programlama teknikleri, mii-
hendislik, fen, teknoloji, ckonomi ve is alan-
laninda ortaya ¢ikan kaynak kullamimi ve ka-
rar verme problemlerinin biiyiik ¢ogunlugu-
na uygulanabilir. Matematiksel programlama
yontemleri, hazir program paketleri ile giiglii
mikrobilgisayar ve anabilgisayarlar iizerinde
pratik hesaplama siirecine indirgenmistir.

Cok kullamlan problem érneklerinden
biri “Beslenme Problemi”nin bir alt proble-
mi olan “en ivi yem kangimi”ni bulma prob-
lemidir. Agikur ki, hayvanin verimli olabil-
mesi i¢in, hergiin belirli oranda gida almasi
gereklidir. Ornefin; vitaminler, yaglar, prote-
inler, tuzlar vb. Bu maddeler gesitli yem
iiriinlerinde belirli oranlarda bulunur; kimi-
lerinde ise mevsimlere giire defigsen oranda
yer alirlar. Bu konudan ortava ¢ikan prob-
lem: “Bir glinliik yemde her bir iiriinden ne
kadar yer almalidir ki, hayvanin en verimli
beslenme gereksinmesi kargilansin ve yemin
maliyeti en az olsun”.

Bu, aligilagelmis bir dogrusal programla-
ma problemidir ve matematiksel modeli, uz-
manlagmig yem tretiminde kullanilir. Mate-
matiksel modelin ilgi ¢ekici yani, ayni mode-
lin benzer problemlere kolayca uygulanabilir
olmasidir. Ornegin; yukandaki model petrol
iiriinlerinin, gesitli ilaglann, yemek listeleri-
nin ve bu tiir bagka iiriinlerin hazirlanmasin-
da uygulanabilir. Matematiksel programlama
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problemlerinin bir gofunda ivi karar; her bin
kabul olunabilir veya reddedilebilir kararlar
iginden segilir. Bu tiir problemlere “Aynk
Programlama Problemi™ ads verilir, En vay-
@i bmeklerinden biri “ganta problemidir”.
Problem su drack iginde Gzetlenebilir: Var-
sayalim ki, uzaya bir roker gondenilecek. Ro-
ketin tagivabilecedi toplam afithk bellidir.
Rokete degigik agirlikea ve nem derecesin-
de gesitli egva vilklenecekrir. Yiklenmesi
diigiiniilen esyalann toplam agirlif ise. roke-
tin tagiyabilecefi agirhikean gokrur, Biylece
problemin ifadesi siivle olur: efer her csya-
dan bir tane ise, hangt egyalan segmeli ki,
toplam aguliklan taginabilir agiehf gegmesin
ve toplam dnemliligi en gok olsun. Problem
kolay giriinmesine kargin, aynm programla-
ma problemleri, matemariksel programlama-
nin en zor gozillen problemlerindendir, Or-
neging ele alinan problemde 60 esya gesidi
olsa, sgikur ki, olast yollann sayis iki Gscid
alemugur. Tiim segencklere bakarak en iyisi-
ni bir araya getirmek igin, saniyede 1 000
000 1glem vapan bir bilgisayar, hig durmadan
366 yiizyil calismalidir, Bunlar gisterivor ki
uygulamali matematiin ok hizls gelisen bu
daly, yeni yontemlere ve geliymis bilgisayar-
lara gereksinme duymakeadir,

Prof. Dr, Ali Akperoglu Aliyev - N. Kaya Kilan
Ankara Universitesi Fen Fakiftes! Matematik BBIimi

“Evrimsel Yaklagimm
Isiginda Bilim ve Fel-

sefe” Uzerine

Bilim ve Teknik dergisinin 317, savisin-
dn yukandaki baglikla vayinlanan ve Yaman
Ors'lin imzasini tagiyan yaz, dyle saniyorum
ki pek gok okurun dikkatinden kagmamgtr,

Yazumun felsefesi ve ana hatlan iizennde
durmak gerektifine inamyorum. Ciinkii an-
cak bu sekilde yaziyi ve dolavisiyla Yaman

106

Ors'iin digiincesini anlayabiliriz. Burada bizi
ilgilendiren, vazann bilim hakkindaki degil,
felsefe hakkindaki dilglincelenidir,

Sayin Yaman Ors; felsefenin giiniimiiz-
deki iglevi hakkinda style divor: . felsefe
aruik eskiden bilimle birlikee viiklendigs;
diinyay: dogrudan agiklama iglevini tiimilyle
vitiemistie.” Ik bakigea bir bilimadaminin
bévle birgev soylemesi tuhaf kargilanabilir.
Ama sadece ilk bakigta. Isterseniz simdi Sa-
yin Yaman Ors'fin bu yargiva nasil ulagtgin
kendi yazising izleverek inceleyelim.

Sayin Ors, daha vazisimin baginda “bil-
mek kaviami™ ve sonralan felsefe hakkinda
su iki noktays dnemli vurguluyor: 1- Diinya-
vi anlama, 2- Diinvayi kendi vararing defis-
tirme (gerck ve) istefi. Smiflara aynloig bir
toplumda siniflariistii va da simiflardis) bir
felsefe'nin olamayaca@ ortadadin, Ve her fel-
sefenin de pratikee bir uygulamasi, maddi
diinyada bir yansimast meveuttur. Bu agdan
bakngimzda: vukandak sizler gu sonuca
gotiirmektedin Dilnya anlasilmaz birseydir
ve felsefenin onu agiklamaya ¢aligmas: bog,
gereksiz bir igtir. Elbette ki boyle bir yarg
Sayin Ors'iin de mensubu oldufiy cgemen
sintfa (yani burjuvaziye) yamyacakor, Aynes
burada sunu da sormak istivorum: Bir konu
hakkindaki sale kuru bilgi, felsefeyle agik-
lanmadan ne ige yarayacukur? Ornegin, bir
iilkedeki igsizlik oranini bilmemiz bize ne
ifade edeceknr?

Marx'in da belirigg gibi felsefenin ama-
o dilnyayr sadece agiklamak degil, diinyay
{elbette ki proleterya lehine) defistirmektir.
Sayin Ors'iin de kabul ertigini sandiim bu
olgu (tabii o burjuvazi lehine kabul ermekee-
dir) bizi, teoriyle pratgin aynlmaz biitiinli-
fiiine gotirmekeedir. Sayin Ors, bunu bilingli
olarak gormezden gelmekedir.

Aym vazimn sonunda Sn. Ahmet
Inam'in da bir yazist var, So. Inam syle di-
yor: “Samlmgur ki, bilim gelince felsefe or-
tadan kalkmigtir ya da ikinei plana itilip, bi-
lim gofdriiniin “muavini™ yapilmigur™. lsee
Sayin Ors wm da bunu vapmistr. Aneak o,
bunun tamamen bilincindedir ve bu da onun
“hatasinin” affedilemez olmasina yol agmak-
tadir, Sn. Ors, yazsim bilimsellikien biitii-
nilyle uzak olan metafizik yintemle hazirla-
mug ve yaziyt bilimsel bir yazi imig gibi okur-
lanna sunmugtur, Bu viinteminin en bariz or-
nefi de (yukanda sikga degindigim) bilim ve
felsefe iliskisini yadsivarak verilmekedir.
Bir bilimadaminin diyalekdk yintemden ra-
mamen habersiz gibi bir yaziyi kaleme alma-
st oldukga diigiindiiriicidiir, Ama hig de an-
lagtimaz degildir. Bunu daha iyi anlayabil-
mek igin Karl Mar<'in gu sibzlerini bir daha
ve dikkatlice okumak gerekivor: “..usa-uy-
gun higimiyle diyalektik, burjuvazi ile onun
dokeriner stzetleri igin bir rezalet ve igreng-
liktir, ¢linkil seylenn meveut buglinkii duru-
munu olumlu yanlanvla kavrar, ayni zaman-

da bu durumun yadsinmasimi, onun kagiml-
maz ¢iikiigiinin anlasilmasini igerir; giinkil
divalekrtik, tarihsel olarak geligmis her top-
[umsal bigimi, akigan bir harcker iginde go-
ritr ve bu yiizden, onun gegici nitelifiini,
onun anlik varhiindan daha az olmamak
iizere hesaba katar; higbir geyin zorla kabul
cturnlmesine izin vermez, bzlinde clestinct
ve devamerdir. [Kapital, Gile 1, s. 29]"

Sayin Ors. yazinin iist baghginds soru-
yor; "Bilmek va da bilmemek: Sorun nere-
de?” Sairin dedifi gibi “Soru biiyiik, kilit
pash”, Sorun neyi bilip neyi bilmedigimiz
degil; bildiklerimizi ne igin, kimin igin aynca
hangi sinif igin kullandigimizdadir, Ornek
olmast igin, Hirogima'ya aulan atom bomba-
sini vapan bilimadamlanni ele alabilirsiniz.
Onlarin yapugt bilim igin (atomlann pargala-
nabilmesi) vararl bir ileflemedin ancak in-
sanhk igin biiyitk bir utangr.

Barbusse'un dediBi gibi; Gerekiyorsa,
biiyiik bir diiriistliikle kendi kendini yenile!

Akigkanlarm Diinyas:

Akiskan, kat cisimlerin tersine, mole-
kiillerinde bagil bir serbestlik bulunan ve
bu nedenle kendine tzgii bir bigimi olma-
van maddeler olarak tanimlanabilir. Sivilar
ve gazlar birer akigkandir.

Fizikgiler onsekizinel vilzyilda pozitf
ve negatif yitkleri, kesiksiz bir yapilan ve
gazlar gibi genlegme Gzellikleri olan, rartila-
maz ugucu akiskanlar olarak tanimhiyorlards.
1764"te Rahip Noller miknats gubugunun
gevresindeki demir tozlanmin olusturdugu
sckil konusunda gunlan siylemisu: “Her
demir pargasindan, miknansin bir ucundan
¢ikip biir ueuna giren bir akigkan madde
geger”.

Ondokuzuncu yiizyilda en ¢ok sozii
edilen akigkan ise agirhg olmayan, biitiin
molekilllerarast mesafeyi dolduran, boylece
de 151, 1tk ve elekenk veya magnetizm olay-
larinin vayihmi igin evrensel bir dayanak
olugturan ESIR idi. Fakar bu yilzyihn son-
lannda Michelson ve Morley, vapuklan in-
terferometreyle esir'in var olmadifin ispat-
ladilar,

Gazlarin da akiskan sayilmasimin nede-
ni, sivilarly orek dzelliklerinin olmasy; Groe-
gin, Arkhimedes ve Pascal yasas: vb. vasala-
ra uymasidic. Bununla beraber aralaninda
bazi temel farklar da vardir. Sivilunin gazlara
oranly sikisunlabilme kabihiyetlen disiik,
yogunluklan ise yiiksekuir,

Brown Hareketi

Bir akigkanin molekiilleri, rastgele ve
stirekli hareker halindedir. Molekiiller, bu
hareketlerinden dolayy ok fazla garpigma
vaparlar ve bitylece hizlarnin yonii ve bii-
yilkligi siirekli bir defigim halindedir, Ye-
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terince hiviik bir yiizey listiindeki carpigma
savist, vok kisa bir stire iginde bile, biyiik
rakamlara ulagir ve carpigma eckilerinin or-
talamasi, viizeye uygulanan sabit bir basing
bigiminde ortaya gikar, Carmymayla karyila-
sun yiizey, molekiillerin ortalama serbest
yollart boyutunda bir tanecik yiizeyi olursa;
garpiyma sayisi, tnecigin belirgin dlgiide
ver degigtirmesine kadar gegen siire iginde,
birkag birim diizevine ulagir, Bu sayida ve
garprgmalardan herbirinin yapug etkide go-
riilen dalgalanmalar, tanccigin hareket et-
mesine yol agar. BROWN HAREKET! de-
nen bu olayr Brown, sivi ortamda hiicresel
pargalar dsciinde; Maurice de Broglie de,
havada sigara dumant taneciklerinde giz-
lemlemisir.

Brown'un hiicresel pargalar tistiindeki
bu incelemesi, dogrudan dogruya gizlene-
meyen dlgiim ve dogrulamalann yapilmasi-
nisaglamistir. Nitekim ). Perrin, su iginde
astlu haldeki sar regine tanelerinin harcke-
tini inceleyerek; esit zaman araliklanyla al-
diklan konumlar belirlemis ve bu farkl
nokealan birlestirmigtir. Taneciklerin zik-
rakli yiiriingeleri istatistiksel agidan ince-
lendiginde, her tanecigin ayn ortalama
enerjivi tugidif ortaya ¢ikar: bu da enerjinin
ey dagilimi vasasing dogrular,

Akiskanlar Mekanigi

Genel mekanik yasalan, yekil degigtire-
bilir kesintisiz ortamlar olarak kabul edilen
akigkanlara uygulanabilir, Bu da klasik akig-
kanlar mekaniginin temelini olugturur,

Harcketsiz sivilara uygulanan ve akig-
Kanlar mekanizinin bir dah olan hidrostarik,
Arkhimedes zamaminda da az ¢ok biliniyor-
.

Swilarin akaglart ile ilgili galigmalar da
oldukea eskidir. Daniel Bernoullin'ing boru-
larda veya Kanallarda, sivilann akiglarn in-
celeven aragurmalan 1738 warihini ragir, 19,
viizvil baslaninda Cauchy, Navier ve Stokes
gibi mutemarikgiler, akigkanlar mekanigi-
nin analizi konusundaki ¢ahgmalanyla, bu
bilimin remellerini atmiglardir, Daha sonra-
lart ise lngiltere'de Reynolds ve Rayleigh,
Almanya’da Helmholez, deneylerle teori
arasindaki uyumu sagladilar, Hidrolik ve
havacilik tekniklerinin gelismesi, akiskanlar
mekaniZini hidrodinamik ve acrodinamik
gibi iki dala ayirma egilimi dogurduysa da;
aynt vintem ve formiilleri kullanan bu iki
bilim daly arasinda kesin bir sinir gizileme-
di,

Hidrostatik (va da akigkanlar scatigi),
denge konumunduki harekersiz sivilan in-
celer ve sivilar va da gazlar igindeki basing-
lart hesaplama olanag saglar. Bu hesaplar-
dun, Arkhimedes Teoremleri ve Birlesik
Kaplar Kurame ¢ikanhr. Bir stvinin bir yiize-
ve uyguladi kuyvetlerin hesabi, barajlann,
yiizer makinalann, wyitlarin ve gesithi aygit-
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larin incelenmesinde temel unsurlardan bi-
ridir. Bu alandaki temel baglant, sikigtinla-
bilir tiirdeki akiskanlara (gazlara) da uygula-
nabilir.

Hidrodinamik (va da akigkanlar dinami-
i), svilann hareketini de kapsar ve bu ko-
nuda denklemler igerir. Kusursuz akigkan-
larin tearik incelenmesi sonucunda bulun-
mug baglantilar, tiirbinlerin, riizgar enerjisi
motorlarinin ve itict pervanelerin vapimina;
bir akigkanin bir dirsege ya da bir ¢epere
uvguladigs kuvvertin hesaplanmasina ve
akiskanlarda dlgiim tekniklerinin (hiz, ba-
sing, debi dlgiimii) gergeklestirilmesine ola-
nak verir,

Ama gergek akiskanlar kusursuz degil-
dir ve bir akigkanin boru iginde akigt va da
kati bir cismin akigkan iginde ver degistir-
mesi, agdalt akigkanlar dinamigi alaning gi-
rer. Agdahilik, bir akigkanin bigim degistir-
me kuvvetlerine; duha genel anlatimla her
gesit bagil ig harekete kargt direng giisterme
tzellipidir. Agdalilhgin tersi akicihk (visco-
SIty) Lir.

Bernoulli Denklemi

Ashinda akiskanlar igin mekanik bagin-
nlar elde etmek oldukga zordur, En énemli
problem, basincin akigkanlara etkisini agik-
layabilmekdir. Akigkanlar mekaniginde for-
miiller, genellikle deneysel yollardan bu-
lunmugcur. Deneylerde akiskamin sikisoin-
lamaz oldufu ve siiriinmesiz aku@ diigli-
niiliir ve denklemler ona giire kurulur,

Daniel Bernoulli'nin 18. yiizyilda for-
mitliinii bulmak win digtindigi problem
suvdu: Aralannda viikseklik farkr olan iki
nokea arasindaki bir borudan akitilan sivinin
incelenmesi. Bu nokralanin basinglan sira-
siyla Py ve Py, viikseklikleri Zy ve Z5, stvi-
min bu nokealardaki hizlan ise V| ve Vs ol-
malk iizere, Bernaulli denklemi

| 2 g 1t -
sPVi+ped s Pi=5p VatpeZas Py

ifadesivle verilir,
Bu denklemde p sivimin vogunlugu, g ise
yergekim ivmesidir

-

| 2
2"V dinamik, P ise statik basing olarak

bilinir, Denklemi genellestirirsek

LoV e pezs p=sibi

Bu formiil sizel olarak “bir akiy ¢izgisi
boyunca kinetik ve potansivel enerji yogun-
lugu toplam ile basincein toplami sabiceir”
bigimde ifade edilir. Eger akigkanmiz dur-
gunsa (V = 0), denklem biraz daha basitle-
sit P = sabit = - rg Z Bu son denklem hem
atmosfer, hem de denizler, giller igin ge-
gerlidir. Bernoulli denklemi, akigkamn bir
pompada veya tiithinde akmasi igin gegerli
degildir, Bunun sebebi pompa veya tiirbin-
deki pistonun, akigkan tizerinde ek iy yap-
masi, yani ona enerji vermesidir. Bernoulli

denklemi sadece enerjinin korunumunu
ifade etigi igin, iizenne iy vapilan sistem-
lerde gegerli olamaz. Fakat buna ragmen ol-
dukga kullanigh bir denklemdir. Ornegin
borularda sivinin akis hizim dlgmeye vara-
van Venturi akigdlgen bu denkleme daya-
narak yapilmistir,

Bernoulli denklemi, aynica biiyiik ran-
kerlerin Istanbul Bogazi'ndan gegerken
vanlanna neden kiigiik gemilerin vanaga-
mayacagim anlamamiza yardim eder, Biyle
bir durumda gemiler arasindaki suyun, ge-
milere gire bagil bir hia vardir. Suyun yi-
zeyi sabit yiikseklikte oldugundan (Z) =
Zy) Vile P ters oranulidir. Dolayisiyla ge-
miler arasindaki suyun basinci daha azdir.
Gemiler, iki raraflan arasindaki basing far-
kindan dolayi birbirlerine kuvver uygular-
lar. Ayni kuvvet alunda kiigiik gemi daha
gok etkileneceginden biiyiik gemiye garpar,

Birbirlerine paralel olarak hizla ¢ekilen
iki kagie pargasimin birbirine yapigmasi da
temelde ayni olaydir, Benzen diger bir olay
da 50 em yakinimizdan saarze 100 km hizla
gegen bir trenin sizi 8N'lik bir kuvvetle
gekmesidir,

Akigkanlar hayatimizin her amnda kar-
simiza ¢tkmakeadir, lginde bulundugumuz
hava, muslukean akan su, i¢inde viizdiigii-
miiz deniz.. hepsi de birer akigkandir, Fa-
kut bunlar, bir fizikgiye, bagka insanlara gi-
ritndiigiinden ¢ok farkh goriiniirler. Ciinki
aragtinlacak daha ¢ok gey var.
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