Laser silahlarnnin kudreti hakkinda bu-
giinden birsey sovlemek glictiir, ¢ciinkii ha-
len ¢ok ciddi miihendislik —bilimsel de-
gil— problemlerinin coziilmesi gerekmek-

hava

tedir. Fakat bunlarin vakin gelecekte ¢o-
ziilecegi tahmin edilmektedir.

POPULAR SCIENCE'den

- bakis

zellikle gazlarin hareketlerini incele-

yen bilime aerodinamik denir. Deney-
sel aerodinamiffin esasimi «Riizgir tiine-
li» tegkil eder. Her gesit ugak ve roket
modeli 6nce riizgar tiinelinde tecriibe edi-
lir. Tiinelin igine tesbit edilen model de-
nenecek hiza gore siddeti ayarlanan bir
hava akimma tutularak, modelin cesitli
kisimlarina diisen hava basmecr 8lgiiliir.
Hava akimlarinin ozel tekniklerle resim-
leri gekilir. 1Tk riizgar tiineli 1871 yilinda
Ingiltere'de yapilmistir, IT Diinya Savasi-
nin sonlanna dogru Almanlar 100000 bey-
gir giiclinde bir riizgar tiineli vapular, Bu-
giin en biiyiik riizgar tiineli ABD de Tulla-
homa’dadir. Bu tiinelde 216 000 beygir gii-
cu enerji kullanarak ses hizimi asan hava
akimlan olusturulur,

Asaphdaki yazmda riizgar tiinellerinde
hava akimlarmin goriiniir hale getirmek
icin kullanilan teknikler anlatilmaktadir,

Bilimsel sonuglar ¢ogu kez arastirmaci-
nin giziinde bir giizellige sahiptirler. Fa-
kat nadiren sanat eserleri olarak kabul
edilirler. Bu safyalarda gordiigiiniiz, riiz-
gér tiinelerinde cekilen, ilging resimler yu-
kardaki kaideyi bozacak niteliktedir. Aero-
dinamik arastirmalarin Snemli bir amac
da gesith hizlarda, degisik modellerin ve
geometrik sekillerin etrafinda olusan ha-
va alkimlarim incelemektir. Basincin, yo-
gunlugun ve s Slgiilmesinin yanisira
modelin etrafindaki hava akimi sekilleri
incelemekte ve resimleri cekilmektedir.

Hava akimi, normal olarak, renksiz,
151ksiz ve saydam oldugundan incelemeler
igin ozel teknikler gereklidir. Bu metod-
lar ilk olarak Almanya‘’da optik camlarda-

ki kusurlar, ki bu hususlara Almancada
Schlieren adi verilir, tesbit etmek icin
kullanildiklanndan genel olarak Schli-
eren - Teknikleri diye bilinirler, Yakin bir
gecmiste gelistirilen laser ve holografi me-
tedlan jle hava akimlarim gozler Oniine
serecek bir ozel teknikler ailesi olugmus-
tur.

Bu metodlar, riizgir tiinelindeki mode-
lin etrafina olup bitenin goériilmesini sag-
lar. Interferometre, schlieren ve direkt
golge metodlar: denilen bu ii¢ teknik de-
gisik bakimlardan tiineldeki hava ve gaz
yogunlugundaki degismelerle ilgilidir.

Isik bir gazdan gecerken dalga uzunlu-
guna ve gazin oOzelliklerine gore belirli
bir aq1 yaparak kirihir, Belirli bir dalga
uzunlugundaki bir 151k ve belirli bir gaz
icin sapma o&zellikleri yogunlukla orant-
lidir. Bir 151k demeti riizgér tiineli i¢inden
gegerek ekran iizerine diiserse ve ikinci
bir demet diger bir yoldan ekrana ulasir-
sa, ekranda zebra desepine benzer sekil-
ler olugur. Bu seritlerin, yani smlarin ki-
rilmasindan olusan kahn ¢izgilerin, sayi-
st aginlarin perdeye iki ayn yoldan gel-
melerindeki zaman veya uzaklhik farkinmn
olgilsiidiir.

Bu durum aslinda, 1gmin gelme agisi-
mn siniisiiniin sapma agisimin siniisiine
biliinmesi ile elde edilen kirilma sayisim
verdifinden, ara¢c kinlma cizgileri sabit
yogunluklan gosterceek sekilde avarlana-
bilir, Bu tiir interferometre teknikleri mo-
delin gevresindeki yofunluk sekilleri ile
ilgilidir, Schlieren teknikleri, yogunluk
yerine, yogunlugun uzakhk ile degismesine
davanan degisik resimler verirler. Schlie-
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Iki boyutiu bir kanat
profilinin hava tiine-
linden gegerken al
nan Toepler - Schii
eren fotografi,

ren resimleri esit yogunluk cizgilerinin
olusturuldugu sekiller yerine cizgiler ve
ani yogunluk degismelerini belirten koyu
alanlardan meydana gelen, sok dalgalan-
n1, akim ayrilmalarm ve kuyruktaki dal-
galari gbsteren resimlerdir,

Ugiincii yol ise direkt golge (Shadow-
graph) metodu diye bilinir. Bu metod yo-
gunlugun degisme orammn degismesi ile

ilgilidir. Sonu¢ olarak sok dalgalari ve -

benzerlerinin daha basit olarak goriildii-
@i resimler ortaya cikar,

Schlieren metodlanmin kullanilma on-
ciiliigii 1930'larda Almanya'da yapilmistir.
Harp sirasinda ve sonradan artan yiksek
siirat uguslan ile balistik alaninda yapt
lan arastirmalar nedeniyle bu teknik ge-
nis Slgiide kullamilmaya baglanmigtir. Ay-
rica orta derecede schlieren interferomet-
releri de yapilmisur, Biitiin schlieren tek-

niklerinde kullamlan belli bash araglar’

aymidir: Bir 151k kaynag, bir mercek ve-
ya tiinelin iginden gegecek paralel 151k
huzmesini olusturacak bir i¢ biikey ayna,
tiinelin 6biir yanmda gelen 15mnlan fopla-
yvip 151k kaynagimin goriintiisiinii verecek
bir diger mercek veya ayna ve goriintiileri
(sok dalgalan vs.) film veya ekran iizerine
tesbit edebilecek bir kamera mercegi. Fa-
kat bu basit optik sistem istenilen sonucu
veremeyecektir. Isik bir sok dalgasindan
veya tiinelin igindeki modelin gevresinde-
ki kansik dalgalardan gecerken sapsa bile
inceleme ekrami iizerinde higbir goriintii
izine rastlanamaz.
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Modelin etrafindaki kangikhin goriiniir
hale getirebilmek igin ikinci mercegin go-
riintii diizlemine yani mercegin asil 151k
kaynaginin goriintiisiinii verdigi diizleme
donmemiz gerekir. Ashinda burada sapma-
mis (modelin ¢evresindeki hava akim ka-
nigikhigindan ge¢memis olan) ve sapmis
isinlann olusturdugu olmak iizere iki go-
riintii vardir, Bu iki goriintii cakigmazlar,
Aralraindaki fark mercegin odak uzun-
lugu ile sapma agisinin garpimina esitlir.
Sapmis ve normal 1smlan ayr ayr etki-
leyerek, modelin gevresinde olup biten ek-
randa goriilebilir, Fiziksel olarak bu iki
goriintii ayr oldugundan goriintii diizlemi
iizerine optik transmisyonu yiizeyi boyun-
ca degisen bir ekran koymakla bu fark
ortadan kaldinlabilir. Monokromatik (tek
renkli) schlieren sistemlerinde bu aygit
basit bir fant (Toepler sisteminde oldugu
gibi) olabilecegi gibi optik yogunlugu yii-
zeyi boyunca degisebilen bir fotograf fil-
mi de olabilir dereceli filitre sistemi). De-
receli [ilitreler hem schlieren hem de di-
rekt golge (shadowgraph) resimleri igin
kullanilabilirler. Ister fant, ister dereceli
filitre kullamlsin, kaynagin gériintiisiiniin
isinlar hava akimindan gzgerken yer de-
gistirmesi ekramin o kisimlannin az veya
gok 1siklanmasina sebep olacaktir, Teopler
sistemlerinde kullaniligina goére, Ornegin
sok dalgalan agik veya koyu gizgiler ha-
linde goriiniirler. Sok ve genigleme dalga-
lari ile kuyruk dalgasi gibi biiyiik kangik-
hiklar hari¢ yogunluk degeri sifirdir. Fakat



yogunluk hava akiminin deffisik verlerinde
farkhdir. Bu yiizden fotofirafin veya ekra-
mn diger yerleri egit olarak aydinlamr.

Ayni sekilde, iki cam tabaka arasina ko-
nulan kirmizi, vesil ve mavi filmlerden ya-
pilan filitreler kullanmak sureti ile renkli
schlieren resimleri elde edilebilir, Fakat
sadece camdan yapilan filitrelerin daha
ivi sonuglar vredigi goriilmiistiir.

Renkli filitreler kullanmayip, bunlarn
yerine beyaz isitk kavnafinin Oniine bir
pirizma koymakla da schlieren resimleri
alinabilir. Prizma beyaz 111 vedi renkli
bir seride ayirdifindan ikinci mercegin
odak diizlemi iizerinde filitre yerine agilan
kiiciik bir delik yardim ile de resim geki-
lebilir,

Renkli resimlerin monokromatik 1sik-
la alinan resimlerle karsilastmlmalan so-
nucunda giizelliklerinin yami sira iic tek-
nik avantajlan oldugu goriiliir. lik olarak,
gbz monokromatik tonlara oranla renk-
ler arasinda daha kolaylikla ayinm yapa.
bildiginden renk sistemi daha hassastr.
Ikinci olarak, resim renk farklari harig
esit sekillerde avdinlanrmstir Monokro-
matik resimlerde oldugu gibi gok avdin-
lanmms bir bélgenin parlaklift yandaki az
ayvdinhk bdliimdeki detaylarn maskelemez.

Uglincii olarak da, gériis sahasindaki
saydam olmayan cisimlerin goriintiileri
siyah olacagindan hava akimindan kolay-
likla ayirdedilebileceklerdir. Fakat monok-
romatikte, cismin kenarlarinda sinir tes-
kil eden akim tabakas: cismin kenan ile

Aymi  kanat profili.
nin Interfereometre
fotografi, her Ikl
metodun agik bir ki-
yaslamasini gdster
mektedir.

kamstirilabilir, Schlieren interferometresi
veyo polarma interferometre sistemleri ilk
olarak Fransada gelistirilmistir. Ashinda
normal birer interferometre olduklar hal-
de kinlma sayisinin (indisinin) artis ve
azalmalarr yerine sadece kinlma sayisim
verirler. Optik diizenleri schlieren metod-
larindakilere benzer.

Kaynaktan gelen 151k bir polarizirden
(Isik titresimlerini belirli bir véne cevi-
ren aygit) ve Wollaston prizmasi denilen
ozel bir prizmadan geger. Prizmadan dik
agtlarda gikan huzmeler ¢ok az bir agivla
saparlar. Ashnda yana dogru biraz birbir-
lerinden aynmlan iki paralel huzme, iki
mercek arasinda, riizgir tlinelinin icinden
gecer. Bu huzmeler ikinci bir Wollaston
frizmasmdan gecerek tekrar birlesirler,

ki huzme goriintii diizleminde birbirleri-

ne kangtiklanndan, test cisminin olustur-
dugu optik yollardaki degisiklikler, ekran
iizerinde degisen sikhikta agiklik koyuluk-
lar meydana getirir. Wallaston prizmalan
kinlma sayis1 yiikselme ve alcalmalan
renk degisikliklerini gosterecek sekilde
ayarlanabilir.

Hava akimlarimin bu sekilde gozle go-
riiliir htle getirilmesinde kullamlan sk
kaynaklar arasinda tungsten flamanl, ci-
va ve xenon buharh lambalar ile kmvilcim
15tk kaynaklarm vardir. Birbirinden hava
boslugu ile ayrilmus iki elekrodun kulla-
mldifn  kwileim  lambalanimn  mahzurlu
yonlerinden biri de 151k yolunun degisme-
sidir, Isik sabit olmadifindan, etkili bir
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Ikl tarafi kama geklinde bir kanadin Schiieren
fotografi. Hibersonik tinelde Mach 6 hizla
giderken alinmigtir,

stk kaynag degildir. Bu durum gesitli
sekillerde hava boslugunu etkileyerek gi-
derilmistir. Ornegin hava bogluguna, elek-
rodlarin birindeki kiigiik delikten argon
gaz1 pliskiirtitlmektedir. Piskiirtme hzn
fazla olmadifindan safhal bir akim elde
edilerek argon gazi iginden gegen 15inin
sabitligi saglanur,

Hipersonik aerodinamifin ve plazma
fiziginin hizlr gelisimi ¢ok algak gaz yo-
gunluklarinda, akimi goriiniir hale getire-
cek hassas sistemlere ihliyag gostermisg-
tir. Gergl klasik sistemlerde aym sonuglari
verebilir, fakat akimin kinlmay: saglayan
niteliklerinin belirli yollarla degistirilme-
si gerekir. Hava akimmmin bu nitelikleri,
normal degerinin iizerine genis olglide
iyonlagsma oldugunda gikar. Bu sonug ise
elektronlarin eseridir.

Bir schlieren metodu olmamasma rag-
men etkilenmis gazlarin yaydiklari $in-
larin fotograflanmin gekilmesi birgok arag-
urmalarda ivi sonuglar vermistir.

Laser (kizl 6tesi isnlam) ve holografi,
optik metodlan genig Glglide geligtirmis-
tir. 1960'da laser ismlarmn ortayva ¢ik-
mas) optikte gercekten bir devrim yarat-
mistir. Fakat hava akimlanmn goriiniir
hale getirilmesindeki etkileri, giivenilir ve
ucuz laserlerin ancak yakin gegmiste tica.
ri olarak pivasaya siiriilmesi ile hissedil-
mistir, Daha once sadece bir iki belirli
laboratuar arastirmalarinda laserden ya-
rarlanabiliyordu.
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Bir serarenin yaydi§i sok dalgalarinin fotog
raf.

Bugiiknii sekilleri ile laserlerin su belir-
li Ozellikleri vardir: spektral saflik, iig¢
boyutlu birlegme ve parlaklik ile dar he-
men hemen paralel demet. Laserler, baz
klasik sistmelere yapumin kolaylastinilma-
st ve aracin kullamlmasmin basitlestiril-
mesi Igin tatbik edilmigtir. Bu tlirden bir
ornek laserlerin balistik alamindaki, aki-
mun direkt aydinliga ragmen, direkt golge
fotografgilifinda kullamhisidir. Burada dar
bir [ilitre ile filmin istenmeyen 1siklar ta-
rafmdan bulamiklasmasi onlenmekte, sa-
dece laser isinlan tesbit edilmektedir, La
ser ismnlannin spektral nitelikleri ekranda
ve lilm (izreinde daha fazla cizgiler olus-
turur. Yiiksek ii¢ boyutlu birlesme mo-
delni etrafindaki kansikhifn, huzmelerde
biiyiik vol degisiklikleri ile elde edilme-
sini, yliksek parlakhk ise fotograf ¢ekimin-
de daha az poz zamam gerektirir,

Bu nitelikler sayesinde interfermotreler
gok basitlestirilmis oldugundan arastirma-
lar her laboratuarda bulunabilecek aracg-
larla yapilabilmektedir, Belirtilen iig ozel-
lik, Toepler schlieren sistemiden, laserler
iizerine kurulan yeni interferometrelere
kadar biitlin optik metodlar holografide
bir araya gelmektedirler. Aslinda holog:
ram sozliik anlami ile: tamamiyle imza
sahibinin eli ile yvazilmis belge, vasiyetna-
me vs. demektir. Fakat bilimsel anlamu ise
oldukca degisiktir : Saydam cisimlere tat-
bik edilen holografi metodu bir laser sk
kayna@ kullanarak ozel interferogram ge-
kilmesidir. Demetlerden biri cismin igin-



den, digeri ise etrafindan gegecek sekilde
ayarlanmigtir. Interferogramin veva ho-
logramin goze hemen hemen sekilsiz go-
rilnmesine ragmen, bu tiir resimlerde her
goriintii noktas: icin bir tane olmak iize-
re iist iiste gelmis pek gok cizgi vardir.

1951'de bu alandaki makalelerinden bi-
rinde, Prof. D. Gabor holografinin parlak -
koyu ve faz-kontrast mikroskopisine tat-
bikine deginmistir. Mikroskoplarin ve ha-
va alamlannin goriiniir hale getirilmesi-
nin optik diizenleri arasinda belirli bir ilis-
ki vardir.

Cisminden gelen dalgalarla ilgili biitiin
bilgileri iizerinde toplayan tek bir fotog-

raf - hologram ¢ekmek, daha sonra labora-
tuarin sakinligi iginde holograma gore
cismi yeniden kurak degisik metodlaria
(shadowgraph, schlieren, schlieren-inter-
ferometre, interferometre) inceleyip en iyi
scnuglan alabilmek bilyiik kolayhklar sag-
lams olacaktir,

Birgok bilim adamimin hemfikir oldugu
gibi holografinin kullanilmas: diger bir
zlandaki teknik gelismeyi, vani veterli fo-
tograflann c¢ekilmesini saflayan tek renk-
li ve sabit bir 151k kaynaph veren laserin
ticari geligimini beklemek zorunda kalmis-
L,

AERODYNAMIC'ten
Ceviren : SENAN BILGIN

Bir Milletin Zevki Nasil Gelisir ?

Van Loon'dan

Bir milletin zevkinin gelistirilebilmesi igin bir tek yol vardir. Bu acele ile

veya zorla

Bu ancak halka sabirla, sistemli ve devamly bir gekilde

yapilamaz.
gergeklen (iyi) yi, bilinmege defer anlaminda gercekten (asil) olam gistermekle

kabildir.

(Fakat (siz itiraz ederek diyebilirsiniz ki) vatandaslarma gercekten iyi olans

veyahut sahte, taklit ve kotii olant gistermek gibi bir gérevi kim iizerine alabilir ?

Iste burada da sert ve degismez kurallar yoktur, Bununla beraber ben ejer
bir tablo, bir miizik parcast, mimari bir eser veya sanat iilkesinin igindeki her-
hangi bir sey, zamanmun miimkiin olan en bilyilk kismunda bu konuda en cok
sdz soylemek yetkisine sahip biitiin insanlarin sayg, takdir ve sevgilerini ka
zanmuissa, bu sanat par¢asvun biitiln insanlfin yerinde bir deferine layik baxu
kemal unsurlarm: kapsadifin: bilyiik bir kesinlikle soyliyebilirin.

Fakat biz, zevk konusunda, stri biz boyle didgiiniiyoruz diye, herkesin o seyi
sevecegini, ondan hoglanacagim ilmit edemeyiz. Bu imkdnsizdir, aym zamanda

buna lizum da yoktur.

Ote taraftan (yerinde bir saygt) genellikle devamis bir ilgiye sebeb olur ve
iste bu benim hepimizin yapmamiz gerektigini diigiindiigiim seydir.
gergek bir sonucu olan geylerden milmkiin oldugu kadariu gostererek omlarm

kendi kendilerine iyl bir segim yapmalarina
Sonunda gérmege ve dirt bir taraflaring

naga kabiliyetleri olanlar dogru

bir yargiya varacaklar ve buna sirf kendi iradeleriylé varmus olduklarindan,

bu da ebedi bir hitkiim olacaktur.

Gdrecek gizleri ve igitecek kulaklari olmayanlara gelince, onlar bu saadetten
yoksundurlar. Fakat bu bizim kabahatimz degil, onlarin talihsizligidir. Onun
icin bu gibilerin yaptiklarindan memnun ve mutlu zurnalars ile kigek havas
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ses gikarmiyalim. Fakat tam bu sirada

arasmda Betho-

wen'in Dokuzuncu senfonisini dinlemekte olanlart rahatsiz etmelerine de hig bir

zaman milsaade etmeyelim.,

(Insanligin Giizel Sanatlen'min son sdzil)



