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» Yaklasik 300 yil dnce Otto von Guericke, havasiz (va-
kumize) bir ortamin, doja yasalarina ters diismedidi
iddiasiyla ortaya ¢ikti. O giinden bu yana fizik bilgin-
leri daha iyi bir vakum teknigi bulmak igin ufragmak-
tadirlar. Bugiin artik vakum teknigi endiistri diinya-
sinin vazgegilmez bir parcasi haline gelmistir. Vakum
olmasaydi ne ampul olurdu ne de televizyon ekrani.

1 6 50 lerde Magdeburg Belediye Bagkani Otto von
Guericke'nin zihnini, Kopemik dgretisine go-

re, giinesten gezegenlere ve sabitelere (sabit yildizlar) kadar
uzanan boglugu (uzayr) neyin olusturdugu sorusu mesgul edi-
yordu. Uzay oldukga saydam ve aymi zamanda ince olan bir
maddeden mi olusuyordu? Yoksa, havasiz, vakumize bir or-
tam miydi? Ancak bu, Yunan bilgini Aristo’nun 2000 yillik
ogretisine ters dislyordu. Bu tir sorular ancak deneylerle
cevaplandinlabilirdi.

Guericke, icinde ne kalacagini gormek amaciyla, ziftle
swvanmig bir figidan suyu, itfaive hortumuyla ceker. Figiy
agtiginda, biraz su ile birlikte tahtalann yanklanndan girmis
olan hava ile karsilagir.

Bu deneyinden hareketle metal kaplara geger ve sonun-
da baganli da olur: Once bakirdan bir kiirenin havasini bo-
saltmaya cahsirken, kiire biyik bir glriiltiiyle icine gdker.
Ancak, ceperleri daha saglam olan bir kiirenin havasini bo-
saltmay) basanr. Daha sonraki deneyler, gokme sebebinin
dig hava basinci oldugunu ortaya koyar. Merakli belediye bas-
kani, bu hava basincinin, bir pistonu havasiz bir silindire,
20 adamin dahi engelleyemeyecedi bir gigle ittigini tesbit
eder (buharli makinalara bu bulus sayesinde ulasiimistir).

Politikaci, aymi zamanda amator fizikgi olan Guericke,
kendine inanmayan ¢addaslanna, iki yanm kilreden bir kiire
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olusturuldugu ve icindeki hava bosaltildigi takdirde, 16 atin
bu iki yanm kdreyi birbirinden ayiramadigini, sarayin bah-
cesinde Onli Magdeburg yanm kireleriyle gdsterir.

HANGI KUVVET KAMISTAKI SIVIYI
YUKARI CEKMEKTEDIR?

Daha antik Yunan ¢adinda bilgill, bilgisiz birgok insan
sivilarla ugrasmis, emildigi zaman sivinin kamista yokseli-
sinin hangl kuvvete baglh oldugu Gzerinde kafa yormuslar-
dir. 1.0. 350 yillannda Aristo “*doga bosluga izin vermedigi
igin, sivi yukan gikar" demistir.

Bu goris ortagada kadar gegerliliini korur. Daha o za-
mandan gozlienen bu gied, bilginler ""horror vacul” (bosluk
korkusu) olarak adlandinriar. Bu yerlesmis ilmi gorisi an-
cak baz bilginler elestirmeye cesaret edebilmislerdir. Ozel-
likle Italyan fizikgiler Guericke'den 6nce ve bilgisi diginda, bos
mekan deneyleri yapmiglardi. Evangelista Torigelli (Galilei'-
nin bir 6grencisi) civa ile doldurulmus uzunca,bir ucu eritile-
rek kapatilmig olan bir cam gubugu (bir miiddet bas parma-
fiyla adzini kapatarak), yine civa ile dolu bir kaba basasag
batirdi§inda, civamin ancak bir kisminin bosaldigini gézler.
76 cm ylksekliginde bir situn, borunun iginde gizli bir giig
sayesinde, sirekli kalir, Oyleyse, agik civa kabinin yiizeyine
tesir eden ve borudaki civanin akmasini engelleyen bir gil-
ciin var oimasi gerekmektedir. Kapali borunun 0st kismin-
da, Torigelli'nin de tesbit ettifii gibi havasiz bir bosluk olus-
maktadir.
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"'Biz bir okyanusun, afirhf tartismasiz bir havadan ol
san tabaninda yagamaldayiz''. Toricell'ye ait olan bu soz-
ler, hava basincini agiklayarak, Guericke'nin gbsterisi igin te-
mel bilgileri vermistir. 760 mm yiksekligindeki bir civa si-
tunu, agik civa ylzeyinde olusan hava basincina denktir. 0
zamandan beri hava basinci, ''Torr'" adi da verilen (civa si-
tununun uzunlugu) “mm civa" lle dlgdiGr. Herkesin baro-
metre olarak tamdif Olgme aleti, atmosferik hava basinci-
nin deisimini de géstermektedir

1.1.1978 tarihinden itibaren hava basing birimi olarak
milibar (mbar) éngdrulmistir. Daha dnce kullamlan Torr'un
tam karsihgi 1.333224 mbar'dir. Buginki hava raporiann-
da, hava basinci daha ziyade *'Hekto Pascal” lle ifade edil-
mektedir. Bu ise mbar'a tam denktir. Baylellkle 1647 yilinda
ltalyan Torigellininkine benzer gozlemler yapmis olan, Fransez
din felsefecisi, aym zamanda matematikgi ve fizik bilgini Blaise
Pascal hatirlanmis olacaktir
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VAKUMSUZ AMPOL OLMAZ

Torigelli, Pascal ve Otto von Guericke'nin deneylerinden
ancak Ikiyuzyil sonra insanlann yagam bigimlerini etkileyen
buluslar yapiimaya basland. lik ve en goz alici bulus da sup-
hesiz ampul idi. Alman asilli Amerikall Heinrich Goebel'in
(1854) fikrinden esinlenerek, 1878 yilinda Thomas Alva Edi-
son ik kullarlabilir ampulil icat etti. llk ampulde 151k teli go-
revini, bir pile baglamak suretiyle (elektrik akimi ince teli isi-
tir) aydinhik bir igima olugturan, uygun bir sekilde bkdimas,
Hint karmigi lifi gbriyordu. Edison, kdmirlesmis tell, yanma-
masi igin yanma olayinda gerekli oksijenin bulunmadigi ha-
vasi alinmis cam bir tipe yerlestirmigti. Cam tOpdn havasi-
nin bosaltimasi iglemi ise o giindn sartlanna gbre zor bir
igti. Bir asistan, karmagik pompanin birkag kilo agirhgindaki
kabini strekli yukan kaldinp, bununla yukandan civa takvi-
yesi yapmak zorundaydi. TUpin iginden akip gecen civa mev-
cut olan havay boydk dlgide sirikleyip gotiriyordu.
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Havasi bogaltiimis ampuller bugiin dahi kullanilmaktadir.
Ancak kdmar Iplikciklerin yerini metal teller almistir, Soygaz,
metal 1elin yanmasim ve buharlagmasini dnledidi igin, soy-
pazla dolduruimus lambalar tercih sebebidir. Ancak bu dol-
durma islemi, havanin sizmasini engellemek igin mutiaka va-
kumize bir ortamda gergeklegmelidir. Lamba imalati, vakum
teknigi olmaksizin digiindlemez. Lambasiz bir diinyayr ise
godumuz distunmeye dahl cesaret edemeyiz.

Guericke'nin de tesbit ettigi gibi havasiz bir ortamda ses
yaylimaz; ses titresimleri yayiimak icin tagiyiciya muhtagtir,
bu tagiyict ise normal sartlarda havadir. Havadaki ses titre-
simleri, gaz molekiillerinin hareketinden baska birsey degil-
dir; molekiil yoksa ses aktanmi da yoktur.

Farkli sicakliktaki iki yapinin 1s1 alisverigi, izolasyon ola-
rak kullanilan havasiz bir bogluk sayesinde, biiyik dlgide en-
gellenebilmektedir. ingiliz Kimya Bilimcisi James Dewar, bu
prensipten yola gikarak ilk termosu yapar, Igice bulunan ki
sisenin arasinda vakum olusturulur. ki sisenin yiizeyi ayn-
ca, yansima yoluyla isi aktanimini engellemek igin, aynala-
nir. Sivilar, herkesin bildigi bu siselerde, saatlerce sicaklik-
lanm korumaktadirlar,

Derin soquima teknigi dahi vakum olmaksizin diiging-
lemez. Buglin artik metal olan Dewar siselerinin, cok soguk
ortamda bulunmas: gereken bazi maddelerin izolasyonunda
onemli bir yeri vardir. Azot veya Helyum gibi sivilastinimis
gazlar, havasiz bir boglukta izole edilmig, dev bir termosa
benzer tanklarla tasinmaktadir. Dondurma teknigl ve derin
sofutma sistemi birgok Grlindn haarlaniginda vazgegilmez
bir yere sahiptir. lzolasyonu safjlayan vakum tekniii olmak-
sizin bunlan diginmek imkansizdir,

Vakum teknidi, hayatimiz birgok sahada degistirmis ve
etkilernistir. Gegen yilzylin yansinda metal ile iigili deney-
lerde elektrik akim uygulandifinda, fizikgilerin havas alin-
mig cam tiplerinde garip igiklar belirmekteydi. Bu olaganisti
olay bitiin ydnleriyle arastinldi, Havasiz bir ortamda, ampul
teliyle pozitif elekirikle yOkiO bir levha arasinda digardan man-
yetik bir gicle yonlendirilebilen bir *“igin"* olugturuyordu, Soz-
konusu 15in, bugiin televizyon ekranlannda gorintdyd olus-
turan “'katot ginlan‘dir. Bu isinlar 1858 yilinda Bonn'lu
Prof.Julius Placker tarafindan ortaya ¢ikanimigtir. Fizik bil-
gini Joseph John ise, 1897 yilinda Cambridge Universitesi'-
nin laboratuvaninda katot igimlannin o zaman bile elektron
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adi verilen pargaciklar oldugunu ispat etmistir. Elektronlann
tesbiti de bugdnkd teknolojinin temelini olugturmustur. Camb-
ridge Universitesi'nde vakum pompalar ve cam macunlan
hakkinda genis bilgi sahibi olunmasi gok onemiiydi. Bu bilgi-
ler olmaksizin, Thomson'un bulusu da mimkin olmazdi.

Heniiz J.J. Thomson elektronla ilgili bulugunu yapma-
dan Once, 1895 yilinda Wirzburg'lu Prof.Conrad Wilhelm
Rontgen katot isinlanyla ilgili bir deney esnasinda, cam 1i-
piin diginda, saydam olmayan yapilardan gegme 6zelliine
sahip bir 15in kegfeder. Bu 1sina "X i1sin1”" adini verir. 1901
yilinda bu bulusundan dolay ilk olarak fizik Nobel odiline
laytk gOrlldr, Vakum teknifi burada da bilyilk bir rol oyna-
maktadir,

Havasiz ortamda imal edilen diger sanayi Ordnlerini goz-
ardi etmek mimkan dedildir:

s Oksijenin tesiriyle tadinin bozulmamasi igin, kahve ve
fistik, vakumize paketlemeye tabi tutulur,

» Hassas gida maddeleri ve antibiyotikler gibi biyolojik
llagtar vakumize ortamda dondurularak kurutulurlar: Dondur-
ma iglemi esnasinda diigik bir hava basincinda maddenin
suyu gekilir,

» Plastik pargalann dokimi, katlasma esnasinda hava
kabarcikian bulunmamasi igin vakumize ortamda yapilir. Hava
ve nemin etkisiyle malzemenin 6zellidinin bozulmamasi igin,
tirbin pervaneleri gibi adir yike dayanma durumunda olan
yapilar, krank mill, ventil ve makina pargalan yiksek vakumda
dokildr ve kaynadi yapilir. Bilgisayar chipleri ve cam elyaf
kaslann imalinde kullanilan an silisyum da yiiksek vakum or-
taminda elde edilmektedir.

= Cok ince metal ylzeyli metal pargalann veya cam ve
plastik yizeylerin buhar ile islenmesi, ancak vakum sayesin-
de yapilabilmektedir. "'Compact' diskler, farlann refiektdr-
lerindeki gimis tabaka ve ince bir sillsyum tabakasi olan gi-
neg enerjisini elektrik enerjisine geviren (solar) hicreler bu
sekilde dretilmektedir.

» Vakumize ortamda metallerden yeni yapi malzemeleri
elde ediimektedir. Bdylece agin sicaga ve soguga dayanikl,
oldukga saglam ve izolasyonu,mevcut maddelerden 5 kat daha
ivi saglayan, izole ve hafif yapi malzemeleri Gretilmektedir.
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__ EKiM AyI
ODULLU SORULARININ
CEVAPLARI

MATEMATIK:

1. Istenilen sonucu verilen herhangi bir (n,m)
gifti igin i > m, j>m olmak iizere kogulu saglayan
bir (i.j) ¢iftinin varhgm kanitlayvarak gdsterece-
giz. Eger bovie olmasaydi, belli bir (n,m) i¢in i>n,
J>m olan her (ij) ¢ifti ya a/a;<10% ya da
ay/a;> 108~ 1 esitsizligini saglayacaki. Birinci ko-
sulu saglayan bir (i,j) cifti alalim. ay fle 10%a; 'den
kesin kilgtik olan terimlerin en bityék indislisini
gasterelim (fay,) dizisi sonsuza kesin aritigmndan
bayle bir p vardir). n<i<p oldugundan dolay
ap/ay< 108 ve ay . 1/a; oram 10X 'dan kiicak olma-
digindan ay,.. ;/a;> 108+ ! esitsizligini elde ederiz.
Buradan, 10%+!<ay, j/a;<l0ay/a; ve 1A <a,/a
elde edilir, ki bu bir celiskidir. Dolayisiyla kosu-
I saglayan sonsuz sayida (i,5) ¢iftleri vardir.

2. Bir ABC dicgeninde dokuz nokta gcembe-
rinin merkezi OH iizerindedir. ABC, BHC, CHA,
AHB iiggenlerinin dokuz nokia cemberlert ortak
olup bu ticgenlerin cevrel cember merkezleri ve
ortosantriar sirasivla O ve H, O, ve A, Oy ve B,
O, ve C'dir. Boylece OH, O,A, OB, O.C dog-
rutare ortak dokuz nokta cemberinin merkezin-
de kesisirler.

FiZiK
1. Sistemi paralel baglannus iki kapasitans

olarak diisiinebiliriz, Birincisi i¢ ile dig kiireler ara-
sinrda, ikincisi ise dis kiire ile uzaktaki toprak ara-
sindadir. Birinci kapasitans C;=4TE , ( -:-«:7 .
ikincisi ise Cr=4TE R ofacaktir. Burada r ve R,
i ve dis kiivelerin varicaplart, € , ise havanin ge-
girgenli@idir, g kurenin topraga gore potansi-
veli V=0/(C+ Ca)=225 volt olur.

2. Ampul ve Ry tizerinde 4.5 volt olmast ge-
rektiginden, R, dizerinde 1.5 volt olacak ve do-
lavisiylo batarvadun zegen akun 1.5/R; olacak-
tir. Bataryanmn verdigi gii¢ 6% (1.5/R 1), amputun
cektign gig ise (4.5)2/2 seklinde yazilabilir. Ve-
rim=ampuldeki giig/batarvanin verdigi gilc=0.6
denkleminden, R;=0.53 Ohm olarak bulunur.
Ry'dengegenakinm = 1,5/0.53 =14.5/2)4 (4.5/R3)
olacagindan Ry=8 Ol dederi bulunur.

EYLUL AY!I SORULARINI
DOGRU CEVAPLAYANLAR

MATEMATIK;

Alper Halbutogullan, Deniz Yuret, Yilmaz
Karatag, Zekeriya Giiney (lzmir), Buyurman
Baykal, Metin Cakanyildinm (Ankara), Murat Si-
nan Aygiin (Kayseri), Ozgir Akkuyu (Istanbul),

Fizik sorulanni dogru cevaplayan okuyucu-
muz yok.

EKIM AY! SORULARINI
DOGRU CEVAPLAYANLAR

MATEMATIK: Suknet Noyanoglu (istanbul),
aa;g;urman Baykal (Ankara), Ergiin Yalgin (Iz-
mir

FizIK: Mehmet Gokgedag (Ankara)

» Vakumize ortamda plastik, seramik, titan (beyaz, sert,
parlak metal) ve demir olmayan metaller gibi, kaynag zor
yapilan malzemeler oksijen olmadigi ve dolayisiyla engel du-
rumundaki pas olusmadigi igin kolayca baglanabiimektedir.

= Gergede en yakin bir sekilde denenmesi gereken uy-
dularin ve roket pargalannin iginde bulundugu, uzaymn taklit
edidiji mekanlarda da, gok iyi bir ylksek vakuma ihtiyag var-
dir. Bu biyik mekanian havasiz birakmak igin 1/120.000 It/sn
emme kapasitesi olan pompalar kullaniimaktadir. Elektromik-
roskoplar ve kitle spektrometreleri (tayf dlgme cihaz) gibi,
modem analiz cihazlan da vakum sayesinde caligabilmektedir,

300 yil kadar dnce Otto von Guericke'yi mesgul eden
“yildizlar arasindaki alan gercekten bos mu?'’ sorusuna bu-
guntin bilginlerinin cevabi nedir? Dogada tam anlamiyla bir
vakumize ortam var midir, yoksa ‘horror vacul'' teorisinde-
ki gergek payr nedir?

Buguin i¢in laboratuvarda 1 cm3'de 100 atomun bulun-
dugu bir vakum olusturulabilmektedir. Tahminlere gare, yil-
diziar arasindaki alanda ancak bunun 1/10.000'i kadar bir
madde mevcuttur. Ama bu onun bos oldugunu mu gosterir?

Biz uzayin nétr zerreciklerle ('‘neutrin’' = kitlesiz ele-
ment zerrecikleri) dolu oldugunu biliyoruz. Yani uzayin bos
olmadigi bir gercek. Ya mikrokozmos? Atomnlann dinyasin-
da ise, sadece atom gekirdekleriyle zanmi birbirine baglayan
kuvvetli elektromanyetik alanlar olmayip, daiga veya zerre-
cik olarak nitelendirilen elektronlar da ugusmaktadirlar. Oy-
leyse burada da bir vakumdan sz etmek mimkiin degildir.

Yizyillar siren vakum arastirmalan biyik baganlaria so-
nuglanmigsa da, bir anlamda Aristo'yu hakli gikarmigtir: **Do-
ada tam anlamiyla bos bir mekan yoktur''.

Kosmos'dan ¢ev.: Ahmet! KARAMERCAN
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