RADARA YAKALANMAYAN

Nisan 1986... Gece yansindan sonra saat 2'de
1 5ABD bayraginin elli yildizi, Libya goklerinde.
Bombalar hedeflerine mekanik bir sasmazlikla di-
stiyor. Patlama sesleri ugaklarin ugultusuna karigi-
yor. Bu kabus 12 dakika stirecek, sonra Amerikan
bombardiman ugaklari uzaklasacaktir.

Butiin hedefler isabet almistir; Trablus’da Kad-
dafi’nin kaldigi El Aziziye Kiglasi, Sidi Bilal Limani
ve askeri havaalani; Bingazi’de El Cemahiriye Kig-
lasi ve Benina Hava Ussii. Bu, tehlikeli bir hiicum-
du. Cinki Libya, radarlarla, Crotale savunma sis-
temleriyle ve sakasi olmayan SAM-5 bataryalari ile
korunmaktadir. Dinleme sistemleri, ilk ingilizce keli-
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meyi duyunca harekete gececek sekilde
programlanmistir.

Bu 12 dakikalik savas, aslinda elekronik bir sa-
vas olmustur. Amerikalilarin elde ettigi tarihin bu en
hizli ve en akrobatik zaferi, birgok tilkenin genelkur-
mayina soguk terler doktiirecek ve kabuslar goster-
cek niteliktedir. Glinki Amerikan ugaklari, Libya ra-
darlarina yakalanmamayi basarmistir; bdylece ucak-
savar SAM-5 bataryalar atese baslayamamistir. Lib-
ya avcl ugaklari havalanamamistir. Libya’nin savun-
ma igin harcadigi yiiz milyonlarca dolar bosa gittidi-
ni distindiiren bu hava hiicumunun nasil gergekles-
tigine bakalim.
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UCAKLAR

Londra’dan havalanan Amerikan bombardiman
ucaklari, Fransa ve ispanya tizerinden gecmeyerek
Cebelitank Bogazi'na yoneldiler ve Londra-Trablus
arasi 5000 km’yi 6 saatte aldilar. Bu hava hiicumun-
dakullanilan 18 adet F 111 ugagd, yakit almadan en
fazla 800-1500 km ugabilirdi. Bu nedenle 28 adet dev
KC 10 ve KC 135 yakit ugagi, 5000 km’lik ugus sira-
sinda bombardiman ugaklarina havadan yakit ikmali
yaptilar.

Her bombardiman ugagi, 175.000 litre benzin
aldi ve hedefe giderken dort, donuste ise iki kere ya-
kit ikmali yapt (donuste hizlarini 800 km/saat’e dii-
strmuslerdi). Bu hava hiicumunda, havada yakit ik-
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1) Hiicumdan dnce hedeflerin
resmini geken uydu
2) Havada yakit ikmal ucagi
KC 10
3) Havada yakit ikmal ucagi
KC 135
4) Trablus'u bombalayan F
111 ucaklan
5) Libya radarlarina parazit
yollayan EF 111 ucaklar
6) Disman iletisimlerini dinle-
yen NSA ucag
. 7) F 111'leri koruyan F 14
ucaklan
8) Bingazi'yi bombalayan A 6
ucaklari
9) Libya radarlarini tahrip
eden ve istteki ucaklan ko-
ruyan F 18 Hornet ugaklar
10 Libya radarlanni tahrip
i eden ve Ustteki ucaklan
koruyan A 7 Corsair ugak-
lan i
11) EZC Hawkeye ugaklari, st
lerinde daire bigimi gigli
bir radar tagimaktadir.
12) Disen ugaklan arastiran EP
3 Orion ucag
13) Kurtarma helikopterleri
14) Helikopter tasima gemisi
guadalcanal
: Lol 15) Destroyerler
'}Q 16) Amerika ugak tasima gemi-
Si
17) Coral Sea ucak tasima
gemisi
18) Havada yakit ikmali yapan
KAG ugaklari
19) Disman radarlarini bozan
EA 6B"Prowlers ucaklan
20) Disman gemilerine hiicu-
ma hazir denizalti.

mali 20 yildir uygulanmaktadir. Blytik bir zorlugu ol-
mamasina ragmen 6zellikle geceleri, nazik bir istir.
Amerika, bombardiman ugaklarinin kendi tlkeleri ts-
tiinden gegmesine izin vermeyen Fransa ve ispan-
ya'ya icerlemistir, cink(i bunun sonucunda ugakla-
rin yolu uzamis ve yakit ikmali gerekmis, bu ise ris-
ki arttirmist).

Ucaklar Sirte korfezine kadar normal bir hava
yolculugu yaptilar. Ucak filolarini yerdeki istasyon-
lar izliyor ve en elverigli rota icin gerekli diizeltme-
leri yapiyorlardi. iletisim telsizle yapiliyordu. Yakin-
larda bir Libya dinleme ucagi olsaydi, Amerikalila-
rn gelisini zamaninda haber alabilirdi.



Ugaklar, Libya topraklanna giriglerinden itiba-
ren ¢ok algaktan ugmaya basladilar. Artik yalniz-
ucaklarin an viziltisini andiran ugultalar duyulmak-
taydi. Gok zorunla olmadikea telsizlerde Ingilizce ko-
nugmak yasaklanmisti.

Libya sahillerine yaklasan Amerikan filosunu bir-
ok tehlike bekliyordu, Gozetleme radarian onlan g6-
rebilir ve Libya avei ugaklan havalanabilirdi. SAM-5
veya Crotale bataryalan radarla uyanlarak Amerika'-
nin serefine havaya birkag metal konfeti firlatabilir-
di. O halde Libya radarlarina yakalanmamak sartti.

Ugaklar, hedetflerine 300 km kalana kadar
12.000 m yiikseklikten ugtular. Daha sonra pike yap-
tilar ve dalgalan yalarcasina denize 30 m'den daha
yakin ugmaya basladilar. Giinkd 2, Dinya Savasi
nda Ingiltere Kraliyet Hava Kuvvetlerinin (RAF) is-
tinligind sadlayan bu mikemmel radar bir nokia-
da aksamaktaydi; ¢ok algaktan ugan ugaklan gére-
miyordu. Simdi radarlanin bu dzelligini inceleyslim.

RADARLARIN KORLESTIGI NOKTA

Radar dalgalan, 1-10 gigaheriz frekansia titre-
sir (1 gigahertz = 1 milyar hertz, 1 hertz = saniye-
de 1 litresim). Fakat 30 megahertz'in Gstindeki (1
magahertz = 1 milyon hertz) dalgalar, dilnyayi cey-
releyen iyonosferden geri yansimaz. lynnosrerl de-
lip geger ve dinyanin egriligini izlemek yerine, uzay-
da kaybolup gider. Radardan gikan yatay bir dalga,
20 km uzaklikta, 200 m'den geger. 200 m'nin altin-
da ugan ugaklan, radar dalgalan yakalayamaz.

Buna bir care olarak, radarlan, etrafi agik tepe-
ler Gzerine yerlestirmek yoluna gidilmistir. Fakat as-
linda en kotl durum budur. Gonki antenler, enerji-
lerinin bir bélumiini asadi vermeye egilimlidir. So-
nugta anten ufka yonelmisken, enerji lopraga carpar,
topraktan yansiyan dalgalarda radar gériintistnil

Topraktaki klasik bir radar, ¢ok alcakran ucan her-
seyve karsi kdrdiir. Cinkil radar dalgalar, dinya yii-
zeyinin egriligine uyacak sekilde egrilemez, Radardan
20 km uzakta bir ugak, radara yakalanmadan 200 m
yilkseklige kadar ¢ikip ugabilir (1). 200 m'den daha
Jazla yukselirse, radara yakalanir (2). Radara ¢ok yak-
lasinca da radar tarafindan goralir (3).
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Bir Amerikan AWACS radar ucai:

Cok yiikseklerde ucabifen bu ugak, Libya kivilarina
cok alcakian ugan Amerikan bombardiman ucaklari-
mn sevrini radarla izlivordu.

bulandirir. Bdylece bir kez daha, yere yakin ugma-
nin radarlan nasil aldatabildigini anliyoruz.

Yere yakin ugmak, bir ugak igin kolay sey de-
gildir, Alcaktan ugan ugak, kendi radarini kullana-
rak yerdeki girinti ve ¢ikintilan izlemek zorundadir.
Yoksa bir elektrik diregine veya kuleye carpmasi ig-
ten degildir. Diger taraftan algaktan ugus, % 15-20
daha fazla yakit tiketir. Ugagin ¢cekme glicil, %
15-20, ugagin etki alani ise, % 30-40 azalir. Ayrica
|et motorlari algaktan ugmak igin yapilmamstir. Al-
caktan ugacak jet ucaklan dnceden yakit ikmali yap-
mak zorundadir. Algaktan ugmak, bu kadar zor ve
masrafli olmasina kargilik, radarlara yakalanmama-
yi garanti de etmez. Ugaklar alcaktan da ugsalar, ra-
dara ¢ok yaklastiklan zaman yakalanirlar. Libya ra-
darlan, Amerikan ucaklanni hedefe vanstan birkag
dakika once gorebilselerdi, bombardimani énleye-
meseler bile, aver ugaklanni havalandirabilirlerdi
(gergi bu olayda Libya Mig ugaklarn ¢élde dagitilmis
durumda olup Trablus'u savunmuyorlardi).

Algaktan ugan ugaklar, radarlara yakalandiktan
sonra ""yerden havaya fiizeler" igin mikemmel bir
hedef olurlar. Bu ugan bombalar, ekartometri denen
bir teknik sayesinde hedefierini kendiler bulur ve he-
defe erisince patlariar,

Ugaklann gece algaktan ucus yapmalan da gor-
digumiz nedenlerie kesin bir bagaryi garanti ede-
mezdi. Bu hava hlicumunda, parazit olugturarak ra-
darlan ¢alismaz hale getirmek hlicumu basariya da-
ha c¢ok yaklastirabilecekti.

RADARLARA KARSI PARAZIT

Bir radar sunlardan olusur: Anten, gonderilen
dalgalar ve hedefe ¢arpip yansiyan dalgalar. Bir ra-
darn parazitle etkisizlestirmek zor degildir. Radardan
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RADARLARDA
UC NESIL

Yirmi yildir 1. ve 2. nesil radarlar kullanimak-
tadir. 3. nesif radarlar uzerindeki denemeler ise
sdrduriimektedir. Radann prensibi basittir; bir dal
ga yollamak ve bu dalganin bir hedefe ¢arpip geri
doénmesini (yansimasini) beklemek. Yan iletken-
lerdeki gelismeler, radar teknigini de ilerletmistir.
Bugtinkd radarlardan ¢ok daha Ustin radarlar (3.
nesil) 21. yiizyilin baslarinda hazir olacaktir. Ra-
dar anteninin altinda elektranik devreler vardir.
Bunlar, antene gelen sinyalleri degerlendirir. An-
tenfe elekironik devreler arasinda ‘‘yiksek frekans
borulan” yer alir. Cink( antenin génderdigi ve al-
digr frekanslar, elektronik devrenin degerlendire-
bildigi frekanslann ¢ok Ustdndedir.

Anten tiplerine gore 3 gesgit radar vardir:

amplilid
gdnderiyor.

iKINCi NESIL RADARLAR

1, Her iki yanks aym fazda; maksimum 2. Parazit ucafn, hedel ucadin radara
yakalanmamasi icin parazit sinyaller

Reflekrorlit radar

1) Reflektor: lkinci Dinya Savasi yillanndan
(radar o zaman kegfediimigti) 1960 'lara kadar tek
ragar gesiti budur. Esasi basittir: Basit bir enerji
kaynag reflektore (yansiticya) enerji yollar, ref-
lektér de bu enerjiyi uzaga génderir. Reflektor,
uzaya optimum (ne gereginden az, ne geregin-
den fazla) enerji yollayacak bigimde yapimistir.
Bu, basit ve nisbeten ucuz bir sistemdir. Boyle-
ce 20 yil once kegfedilen “Crotale"' modelleri hala

3. Parazil sinyal yok edilmis.

Pr g o

etrafa yayilan enerji dnemli ise de (10 kilowat ve
yukansi) hedefe ulagan enerji cok azalmistir (hede-
fin radara uzakhd: d ise enerji 1/d2 oraminda azalir;
clinkd dalgalar bir kiire seklinde yayilir ve kiirenin
ylzeyi yancapin karesi ile orantilidir. Bu durumda
hedeften radara geri dénen yankilar da ayni sekil-
de 1/d® kadar zayflayacaktr. Bdylece ucaga ¢arpip
geri dénen dalga enerjisi 1/d* kadar azalmis olacak-
ur. Bu nedenle radar alicilan ¢ok kiglk (1 mikrowatt-
lik) bir enerjiyi bile yakalayacak sekilde yapilmistir,
Radarin yakinlarinda parazit yapici bir cihaz, rada-
rin ayni olan bir frekansla anlamsiz sinyaller verme-
ye basglarsa, radar hedeften gelen yanki ile bu para-
ziti (fon giriitiistin{) ayirt edemeyecektir. Iste Ame-
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rika'nin radarlan galistirmayacak parazit cihazlan lle
donatilmis F 111 ucaklan bunu yapmisti.

Parazit olusturmanin da sakincalan vardir; dilg-
man hedefi goremese bile, kendi radarlanna kargi
parazit uygulandi§ini anlar. Parazit olusturabilmek
kendi radarlanna frekansini bilmek gereklidir. Bu
olayda Pentagon'un Libya radarlar hakkinda bitlin
bilgileri elde ettikten sonra hicuma gectigi
anlagiimaktadir.

Radarlann bir diger zayif noktas: daha vardir. Ra-
darlarnin dalga yaymalan gizlenemez ve bu dalgalar
bir dilgman flizesini radarlara erigtirmekte rehber go-
revi yapabilir. Bu nedenle Israil'in 1982 Beyrut bom-
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EXARTOMETRI ILE RADARIN HEDEFI TAKIP EDISI

prensibi basittir.
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Bir ugak veya fiizenin radarca takip edilmesi, ekartometri teknigivle yapiir. Bu olaym 6zii sudur: Ucak,
radarin ekseninden ayrilir ayrilmaz uzaklagsma derhat ve otomatik olarak olgilir ve kagak yakalanir, Calisma

/) Ugak radurin eksenindeyken, bu antenin bir yarisina ulasan yansuma dalgalart (eko), diger yarisina

ulasanla aym fazdadir. Bu iki dalgamin fazlart birbirine karsit olursa, toplamlari sifir olur. Bu durumdaki
bir antenin diyagrarmina *'fark divagram” denir. Anten, ana yon dogrultusunda (hedefe carpip geri dénen
dolgamn maximum kaydedildigi yon) iken, radar birbirine eklenen dulgalardan olusan kabarik bir egri verine,

cukur bir divagram cizer.

pesint irakmaz.

2) Ugak hedeften ayrilinca antenin her bir varisina gelen dalgalar arasinda faz farki dogar (bu iki dalga-
min aldiklar: vol esit olmadigr icin), bu faz farki, radarda bir sinyal olugturur.

3) Anten otomatik olarak donerek ugagi yeniden ekseni izerine getirir. Bovlece radar vakalacht hedefin

bardimani, bu kentin radarlanns tahrip etmekle bas-
lamis, 15 Nisan'da atilan |ki anti-radar fize muhte-
melen hedefini bulmustur.

UYANIK RADAR TiPLERI VE SAVUNMA

Transhorizon (ufuk 6tesi) tipi radarlar, kritik fre-
kans olan 30 megahertz altinda ¢alisarak lyonosfer-
den yansiyan ve dinyanin egriligini izleyen dalga-
lar yaratabilir. Bu tip radarlar, yere yakin ugan ugak-
landa gostermektedir. Hedef, yere ne kadar yakin
olursa olsun, bu radarlarla, 1000-3000 km'ye kadar
olan tm cisimler gérilebilir. Ancak bunun igin dal-
galarin emisyonu ve alinmas (resepsiyon) arasinda
yizlerce km olmalidir ve anten agi 1-6 km uzunluga
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erigmelidir. ABD ve Avusturalya'nin bu tip radarla-
ra sahip oldugu bilinmektedir,

Awacs ugaklar da sirtlarinda, algaktan ugan
ugaklan yakalayabilecek bir radar tagir. Yiksekler-
de ugan bu ucaklann asadt bakan ‘g6z lerinden hig-
bir gey kagmaz. Fakal bu ugaklar yalniz ABD'de
vardir.

Savunmada radar perdeleri veya radar barajla-
ri denen sistem de uygulanmaktadir. Sinirlara veya
kara sularina, yukan dogru dalga gonderen radarli
samandiralar dizilebilir. Bu elektromanyetik perde-
nin birazeik agidmasi bile alarm sinyalleri verdirecek-
tir. Fakat sinin gecen objelerin ondan sonraki yolla-
n, bu tip radarlarla izlenemez.
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satiimaktadir, Reflektdr anten ddnerek ufku tarar;
anten, yizindu, taranacak bdlgeye dogru gevirir,
Bu tip radariar ancak dikey bir dizlemi tarayabi-
lirler. Ufukta istenen bir agi dzerinden tarama
yapamaziar.

2) Elektronik tarama: /si9in dalga 6zelligi-
ne dayanir. Bir dalganin uzay ve zamana gore de-
gisen bir amplitidi (titregim siddeti veya genlik)
ve bir de fazi vardir, Birbirine yakin iki antene ge-
len sinyallerin toplami, gelen Iki dalganin fazina
badghdir. Antenler sabitse, alinan sinyaller dalga-
nin yénuyle ligilidir. Bazi yénlerden gelen dalga-
lar ayni fazda olacak ve bu dalgalann toplami da-
ha buyik bir dalga verecektir (1. sema ve 2. se-
mada parazit dalgasi). Diger bazi yonlerden ge-
len dalgalar kargit fazlarda olacak ve toplamlan
sifir olacaktir (3. sema). Bu tip antenlere faz de-
Qistirici devreler baglarir. Bu sekilde antenin 6zel-
likleri istendligi zaman dedistirilebilir. Binlerce enar-
ji kaynagu ile enerji dagrtici arasina, onlar ve yiz-
lerce faz degistirici devre konur. Boylece bir an-
ten afjt olusturulur. Bu radarlann tarama alanla-
n, belli bir yonde maximum, diger bir yénde de
(genellikle parazitlerin geldigi yén) minimum ola-
cak sekilde ayarianabilir. Bunun Igin antenin dén-
durdlmesi gerekmez. Bu 2. nesil radariar, para-
ziti en aza indirgeyebildigi icin askeri amaclarla
kullamimaktadir ve gok pahaldir,

3) Uglincii nesil radariar: Bunlara “aktif mo-
dullid radar” denmektedir. Bu radarlarda, cok sa-
yida radar birbirine ve hepsi merkezi bir bilgisa-
yara baglanacaktr. Bu modelde bilgisayar, ge-
len sinyallerin degerlendiriimesinde ve parazitin
énlenmesinde buylik rol oynayacaktir. Bu radar,
radarcilann dusting, igim demetini hesapla olug-
turulmasim gergeklegtirecektir. Merkezi bilgisayar,
¢ok sayida radardan gelen verilerin sentezini ya-
parak imaj olugturacaktir. Bu radar, bugin icin
yainzca birkag parlak dimagda meveuttur. Ama,
gelecekte gok sayida llkel radar kullanmak yeri-
ne, daha az sayida modem radar kullanilacad:

GiZLi NUKLEER DENEMELER

Amerika Birlesik Devletleri‘nin batisinda yapilan sis-
mik arastirmalar, Nevada Eyaletinde bulunan nikleer
deneme sahasinda 71 gizli deneme yapidigini
gostermistir,

Dogal Kaynaklari Koruma Konseyi'ne (NRDC) bagli
bir gevre grubunun, nikleer silahtara fliskin yapiigi ya-
yina gore; agiklanmayan bu gizli denemelar 1963 ile
1978 yillan arasinda yapiimighr. Bu denemelerin go-
@u kiigOk boyutlu (1 kilo tondan daha kicik) deneme-
lerdi. Amerkan Enerjl Bakanlii Ise. *'zaman zaman gizli
denemeler yapilidigim'* kabul etmistir.

Kalifornive Teknoloji Enstitiis(, sismoloji Laboratuvan
yatkililerinden Riley Gerary, sismik kayitlan inceleye-
rek fazladan denemelenn sayisini oyle agiklamistir;
Enerji Bakanhgi'min yaptigt deneylerin sayisi 1945 'den
bu yana 117'yi bulmus, hatta yapilan tim deneylerin
sayisi 919°a ulagmistr. Bu denemelerdeki patfama giici
117 mefaton glcindeki nikleer denemelere ulagmis-
tir. Bu ise; bir tanesl Hirogima boyiklGdunde bir sehri
tamamen yok edebilecek yaklagik 11.500 bombanin
patlama glicdne esiftir,

1962 yilindan bu yana A.B.D."de yapilan tim Nokle-
er denemeler tamamen yeraltinda gerceklestiriimekte-
dir, Ve bu denemeler yeni silahlann tasanm igin bilgi
saflamaktadir. Savag baslikiarmin depolama sartlan ve
nukleer patiamanin fizigi lle Hgili bilgiler yine bu dene-
melerden elde ediimektedir. Bu denemeler, Reegan'-
In Stratgjik Savunma Aragtrmalan cergevesinde
yapiimaktadir,

“AB.D 'nin 1945 ve 1967 yillan arasinda yaphgi
Niklesr denemeler ismiyle yayinlanan bir raporda da
daha birgok agiklanmanus denemeler yapildidi ve bun-
larm toplam sayisimin 1000 civaninda oldugu ifade
edimistir New Scientist'den cev.: Ihsan 0ZKAN

suphesizdir.

Parazit sistemlerine kars| anti-parazit sistemle-
ri gelistirilmistir. Modern radarlar her dalga verigte
frekans dedgistirir ve parazit yapici cihaz, hangi fre-
kansa kars| parazit yapacagini saginr. SSCB gemi-
leri bu gibi anti-parazit radarlarla donatilmistir.

Elektronik bilimi, hem savunma hem de hicum-
da kullanilabilir. Unutmamak gerekir ki, algaktan
ucan ucaklar, bu uguslan radarsiz yapamazlar ve pa-
razit olugturarak onlann radarlarim bozmak da mim-
kiindlr. Butdn bunlar, modern silahlarla yapilan sa-
vaglarda bilimin ne kadar énemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Bllimi hafife alan tlkelerin askeri ba-
kimdan kuvvetli olmalan da mimkin degildir. [
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SIZ OLSAYDINIZT?

Satrang Ddnyvesindakt sondarin cevaplar

Coziim I

1.5g5!l 2.A17 $h5 3.Fe2 Kd3! 4.g3 (4. FI3 Kxi3
5,0x13 Kg3 mat) 4..13! 5.Kc5 Kg5 6.94 Fxg4 7.5g3
fxe2 kazanir. (Portisch-Pinter, Budapeste 1984)

Cozlim Il

1.Kh8!l Fxh8 2.Kxh8 $Sxh8 3.Vha Sg7 4 Vh7 Si6
5 Vxi7 Sg5 (5..5e5 6.Vxi4 Sd5 7.Fed mat) 6.Fxf4
$g4 7 Fed! Vc5 B.FeB Vxe3 9.5xe3 Fd5 10.Vg7 Sh4
11.Vhé $g4 12.Fg6 (13.Vi4 mat tehdudi le) 12. . Ki8
13.Vh5 §g3 14.Vh3 mal. (Fridh-Brynell, Malmé
1984)

Céziim N

1..Fxg2!! 2:$xg2 ed! 3.d6 VI3 4.Sh2 Fg7 5.Ac6 Ve2
6.8hi e8| 7.Ke7 Vdi 8.5g2 Vd5 9.5t Vxb5 10 Sei
Vixc6 11.d7 Ve kazanir. Glnk( 12.Se2 Vd2 13.513
Vi2 14.Se4 VI5 var, (Abramovic-Benjamin, New
York 1984)




