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okluktan bir seyler elde etme kavrami, sdrekll hare-

kete lliskin tGm kurguiamalarla (spekilasyon) birfikie ta
Archimedes’e va da daha eskllare dayanir. Ama klasik gag-
larda, dogalstli gug kaynaklarina dayall bir egilim de vardi.
Ekonomik endiselerle ozellikie su degirmenteri olmak Gzere,
iste tasarrul sadlayan makineler thm Avrupa'ya yayilmigti
Tahil 6d0tmek igin su degirmenieri, geg Roma ¢agmda hizli-
ca geligmiy, Akdeniz blgesinde pek yavginlasmasa da, bati
Avrupa'da iyice yayllmistir. |.S. 400'lerde Fransa'da suyla
galgan tahil dedirmenleri ve bigki makinelerl oldukga yay-
gindi. Norman kusatmasindan 20 yil kadar sonra, 3000 in-
giliz kdyunde gahsir durumda 58600 kadar su dedirmeni var-
di ve 14 yy, sonlanna dodru Ingiltere'de su gicl yalnizea
tahil Gjotmek ve odun bigmekle simirh kalmayip, den tabak-
larna, yin yikama ve boya igin pigmentierin 6g0101mesi isle-
rinde de kullaniliyordu.

ILK ARAYISLAR

Akarsuyu kit olan bdigelerde ise yel degirmeni ve kapali
gevrimli su degirmeni gibl baska stirekli gug kaynakian aran-
mighr.

1618"de Fludd'un onerdidi kapal gevrimil su dedirmeni
o zamanlar olumly kargianmigh. Bir dedirmen garkint don-
diren su, ¢arkin all kismindan bir oyuk yardimiyla toplanir
ve herhangi bir Sekilde carkin yukan kismindakl bir depoya
yeniden getirilebilirse, bir akarsu kaynadi gereksinimi olma-
dan garkta sirekll harekel saglanabllecekti

Yillarin deneyimi, degirmen garklarinm blyik defirmen
taslanm déndarebildidini ya da air gekiglen kaldirabildigim
gostermistl. Gark nigin defirmene su saflayacak bir pompayt
galishrmasindi? O gaflarda bu olanagy reddetmek igin pek
az neden vardi. Bdyle bir dizenegin termodinamigin birinci
yasasi olarak bilinen “'enerjinin korunumu yasasina'' aykin
digligo ve cahgmasmin olanaksiziig ancak 200 yi kadar son-
ra bilim gevrelerince anlagiimighir

Ayni konuyu, bir yanm yizyil sonra Chester piskoposu
ve Roval Society'nin ilk Gyelerinden bin olan John Wilkins
de ele almgtir. 1670"lerde Wilkins, stirekii hareket saglamak
uzere gahgabilecek 0¢ dogal gu; kayna olarak, *'kimyasal
ekstraksiyonlar™, “*manyetlk cekim’* ve *'dofal yergekimi'
uzerinde durmaktaydi,

* Dicle Universitesl, Fen Edebivai Fakultest, Kimya Bolumil 0g-
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Cagday Alman grafikeri M.C. Escher'in, “olanaksiz
nesnelerden birini konu alan ve s@irekli hareket eden
su garkim gasteren “Selale*” {Wasserfali) adh linlii gra-
[igi.

Wilkins'in dogal yergekimi etkilerine dayanan gig kay-
nafy, bir dizl egitsiz-denkiesmeli garke kapsiyordu ve garkla-
rin, sirayla bir yani omir yamnindan daha afjir basacafindan
surekll olarak doneceQi varsayiliyordu. Omedin. kavalannda
afirhik olarak demirden bir top tagiyan ve eklemli kollardan
olugan bir dizenekte, bir kovadan bogalan agirlik, bir oluk
{izerinden yuvarlanarak baska bir kovaya aktanimaktaydi ve
boylece sistemin surekii olarak donme hareketi yapmasi
amaglanmaktaydi. (Bu tor dizenekler, sirekli hareket maki-
neleri igm en yaygm ornekien olugtururlar.)

“Kimyasal ekstrakslyon''un altinda yatan diisiince Ise,
“Brown hareketl'" olarak bitinen, bir sividaki gorintr kiglk
taneciklerin durmak bilmeyen hareketinin yanlis bir yorumun-
dan ortaya gikmighir. Wilkins, aynca manyetik cekimden ya-
rarlanacak bir makineyl de tasanmlamigsa da, bunu gergek-
legtirmeye girismemigtir. Tam bu cabalar sonuca ulaga-
marmigh, Cunki surekli hareket maldnelarinin gahigabilmes|
icin Oncelikle, termodinamidin birincl ya da ikincl yasasimin
gecersiz oldugunun kanitianmas: gerekiyordu. Once bu ya-
sanin nasi| ortaya ¢iktiging bir gdz atalim.

TERMOOINAMIGIN BIRINCI YASASININ OYKUSO

Termodinamidin birinci yasasimin formillendinimesinde
Alman fizikgi Mayer'in katkilari olmustur. Bu yasa gesitii bi-
gimlerde anlatilabilmektedir. Bu antaimiardan biri goyledir:
Sabit miktarda mekanik ig, her zaman, egdeger miktarda isi
{retir. Boylece enerji isten isiya donistOrdlebllir, ama ne ye-
niden yaratilabllir ne de yokedilebilir. Birinci yasa son gozim-
fernede gu yargiya vanr: Evren'in toplam enerjisi sabittir. Ener-
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imin Korunumu yasasi, surekll harekel makinesinin olanak-
sizlf yasast olarak da nitelenir. Bir strekli hareket makine-
si, kend) iginde ya da gevresinde bagkaca sorekil herhangi
bir durum degisikiigi yaratmadan siirekl is verebilecek bir
makinedir,

Mayer den Gnee, isi gariingdleri Gzerinde Iskogya'li kim-
yaci Joseph Black (17268-1799) ve Amerika dogumiu Co-
unt Rumford (1753-1814) dned galgmalarda bulunmuslar-
dir. Black, (herhangt bir “seyin’* niceligi olarak) IS1 fle (isi
yeginliginin bir gbstergesi olarak) SICAKLIK arasinda kesin
bir ayinm yaprmighir. Black'e gdre, 151, enerji ve sicaklik ara-
sinda, andinm (analoji) lle agikianabilecek bir ara baglanti
vardi. Bir gle yamur yadiktan sonra, artik o bir yagmur
dedil, su id. Benzer bigimde, bir cisme s aktanidiktan son-
ra, artik o 15 degil, enerji idi. Golon bir bosalma agzi yoksa
yagmur su dizeyini yikseltir. Benzer bigimde, eger cisim,
enerfisini digan vermezse, 151 aktanmi onun toplam enerjisi-
ne eklgnir ve boylece onun 1s1 gosterges! (yani sicakligi) yik-
selirdi,

Atege konan bir litre suyun oda sicakhgindan kaynama
nokiasina kadar isinmasi belirll bir zaman alir. Stzgelimi, on
iki litre suyu ayni kapta ve ayni ateste isitmak, daha da uzun
bir zaman alir. Bu olguyu, Ikinci halde daha ok isi gerekiyor
diye yorumlariz. Daha anemil bir kayram olan ISINMA ISISI
Ise su denemeyle aniagilabilir: Bir kapta bir kg su, bagka bir
kapta ise bir kg civa olsun ve iki kap da ayni sekilde isiilsin.
Civa sudan gok daha gabuk isimr. Bundan, civanin sicakhi-
N1 bir derece yukseltmek igin daha az isi gerektigi anfagilir,
Genellikle gagitli maddelerin bir gramianmin sicaklikianim bir
derece yukseltmek igin gereken 1st miktaran farklidir ve bun-
ma 0ZGUL ISI ya da ISINMA ISIS! denir.

Black'in ¢aginda sicakiik ve enerjideki dalgalanmalar
“kalorik" diye adlandiritan sanal bir akigkamn varigina ya
da yokluguna yorurnlaniyordu. Rumford Ise kalork kavramina,
Bavyera'da top dokimhanesinde yaptig) denemeleri sonun-
da OldurlicO darbeyi indirdi. Bir top namlusunu matkapla
delerken olugan 1Siyla suyu kaynattifinda, Simin siirtinme
ile olustugu yargisma vardi. Bu, 15 ile is arasinda, onlar bir-
biring bagfayan ilk gosteri idi,

1840 yilinda Julius Robert Mayer gemi fizikgisi olarak
bir yelkenli gemi lle Rotterdamdan Java adasina dogru yola
GIkt. Black'in ya da Rumford'un galigmalan Ozerine highir
$ey bilmese de, Lavoisier'in kimya alamindakl calismalarini
izlemig ve onun yiyeceklerin yavag icsel yanmalariyla hayvan-
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Fludd'un kapal ceveimll su dedirment,
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Wilkins'in nuknans tag) ile calisan makinesi,

sl i drethiebllecedl gdrisind blyik bir ligiyle kargilamist.
Nicel fizyolojinin babas) da sayilabilecek olan Lavolsier, hay-
fanik uyandiracak bir bigimde planladifr ve gerceklestirdigi bir
dizi deneyle. yiyeceklerdek maddeleri yakarak elde edilen ener-
fii 181 seklinde agifa gikaran canli bir bedenle, ates arasinda-
ki davranig benzerliging dikkatleri celomigti. Mayer'in bindl-
6l gemi Dogu Hindistan'da Jaya'ya ulagtidinda, tayfalardan
ogu ategli bir hastaliga yakalanmist, Onlann ategini digor-
meye galgirken. kimi zaman onlardan kan da aliyordu. Bu
sirada Mayer, tayfalann toplardamar kaninin normal koyu kir-
mizidan ¢ok, hemen hemen atadamar kaninin kirrmizihginda
pariak lormizi renkte oldufunu gbzledi. Lavoisier'nin buna
iligkin dnerisi soyleydi: Beden sicak bir orfamda bulunuyor-
sa, onu sicak tutmak igin, sojuk ortamda bulunmasina go-
ré daha az bir igten yanma gereklidir. Bu gdrisl destekle-
mek i¢in de o ve atekiler, toplardamar kamindaki renk dedisim-
Ierine dikkat cekiyorlard. Mayer, 1ayfalanin toplardamar ka
ninin atardamar kanina benzedigl, ¢iinko toplardamariarda-
ki kanin da yiksek hir okslien igerigine sahip oldugu sonucy-
na vardi. Buna gbre, tropik Dogu Hindistan'da tayfalann be-
deni, daha sofuk ikfim balgelerinde oldudu kadar fazla oksk-
len tiketmiyordu,

Mayer bu noktada Lavoisier'ye gére bir adim daha ileri
atti ve besin metabolizmas: yoluyla bedenin agifa gikardig
isinin, Iki zit-etmenin birlesmesiyle tam olarak denklesebildi.
Ginl lleri srdd. Bunlardan birincisl, bedenin gevreye dogru
olan is1 yitimi, ikincisi ise bedeni galigtiran is idi. Mayer'in
deylglyle 1s1 ve Ig, kuvvet'in (Mayer enerji yering *'kuwvet”
sozcugund kullamyordu) farkh géranumleriydi ve by iki go-
rndm., hirbiring esdegerdi.

Geang fizikgl Mayer, bu baglantiyi deneysel oarak kanit-
layacak durumda dedildi. Paras: ve laboratuvar olanakian yok-
tu, Ancak o, Oteki aragtirmacilann, havanin Gzgol isisi Gzen-
ne topladifs veriler) degerlendirdi ve 51 ile birim mekanik is
arasindakl sayisal  bafintiyi hesaplamaya koyuldu. Bura-
dan isinim mekanlk esdegerini hesapladi. Bu galismasini o
ganlerin en onde gelen bilimsel dergis **Annalen der Physik
und Chemie"'ye gdnderdi, ama reddediidi. 1842'de, gbzden
gegiriimig bir agiklama bagka bir dergide yaymland: ve Ma-
yer'in termodinamigin birinci yasasimm uyarlamasi, bigim-
sel olarak ortaya atilmig oldu. Onun deyisiyle, var olan bir
kuvvel yokediiemez, yalmzea bigim degistiriiebilirdi.

Ingillz James Prescott Joulg (1818-1889) Manchester -
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Joule'iin ayguinda kargiikli iki agielik sudaki ¢arky
dondiiruyor.

de John Dalton'la birlite kimya 6grenimi gbrmils, sonra da
elekirik ve elektromanyetizma Gzerinde deneyler yapmisti.
1840'1arda 1 pound (0,453 kg) suyun sicakligini 60°F'dan
61°F'a (0,56 derece C kadar) yiikseltmek igin gerekdi igin mik-
tarini dikkatle 6lgmigtd. Joule'On caiistifi aygitta, kargihkl
ks adirlik, suya daldinlmig kanath bir ¢ark dondirmekteydi.

Bu adiriklann potansye! enerjisi, hareketll pargalann ki-
netik gnerjising ve sonra da suyun sicaklidini yokselten siya
dénigmektedir. Joule, sicakliktaki bu degigmeyi dlgmig ve
suyun bilinen isinma 1sisindan yararlanarak sogurulan 15 mik-
tarini hesaplamigtir, Bu galigmasini 1843'de duyurmugtur.
Bunun Igin gerekll olan mekanik enerji (o, “'kuvvet™ diyor-
tu) miktar 838 foot-pounds idi. Daha sonraki yillarda bu sa-
yiy1 772 foot-pounds olarak dizelttl. Bugtinkd dogru deger -
ise 778,16 foot-pounds’tur [1 foot (ayak)= 30,48 cm yilk-
sekten dusen 778,16 pounds=352,5 kg'in sagladif meka-
nik eneri harcamasi|

Joule bylece Mayer'in dne sird(gi Is ve 15| arasindaki
badintiyi nicellestirmigti, Dort il sonra Hermann von Helm-
holtz (1821-1894) birinei yasamn gegerii bir geneliegtirme ol-
dudunu uluslararas) bilim dinyasina sundu. 1847 de birincl
yasanim formillendirilmig geklini Berfin Fizik Dernegi'ne *'Kuv-
vetin Korunumis Uzerine™ bashi altinda gdnderdi. Buna gre.
sUrekll hareket makinesinin yapimi aksiyomatik agidan ola-
nakl degildir. Helmhaltz, sGrekll hareket makinelerinin ba-
sansizlidirin, mantiksal olarak enerjinin sGrekll olarak korun-
dugu vargising gotordafiind gbstermistir. Isimin (kigk al-
Gekte hareket olarak gordyordu) ve igin (blylk digekte hare-
ket), enerjinin bigimleri oldufunu ve is le 1sinin ayn ayn de-

il de toplamiarimin korundugunu kamitlamaya galigmigtir,
Helmholtz, Joule'{in deneysel bulgulanmin genelde Mayer ta-
rafindan yaptlan hesaplamalaria uyumiu oldu§unu gostermis-
tir. tipki Mayer gibi, Heimhaltz da bu konuya iligkin makale-
sini “"Annalen der Physik und Chemie''ve pdndermigse de
makale reddedilmigtir,

ILGING ARAYISLAR

Kimi aragtincilar ise egitsiz-denlegmeli garklardan bag-
kd gic kaynaklan arayigina girmisler. Manyetlk kuyvetlere
dayal olarak, lIkin dogal miknatislaria, sonralar) ise elekiro-
miknatislarla galisan makingler dngdrmislerdir. 1670 larde
Chester Piskoposu Wilkins tarafindan dnerflen bir tasanma
gore, dermir bir top, bir ¢ift rampa Gzerinde agad ve yukan
dofiru yuvarlanmaktadir. SGtunun tepesine kenmus ofan bir
demir topu gekecek kadar gOgld bir miknaus tagi, ddz ram-
pa Uzerinden topu yukan do§ru gekmektedir. Top miknahs
tagina dogru irmanmadan once bir delikten diserek ikinci
efn rampa (zennden asagiya dogru yuvarianarak yeniden
baslangi; konumuna gelmekte ve hareket durmaksizin yine-
lenmektedir

Bir elektromiknansia birlestiriimig olan 19. yy.dan bir di-
zenek, sira lie agihp kapanan bir diizende caligmaktadir,

19. ylizyila ait, elektromiknatisla birlegtiriimig bir bagka
tasanmda, elektromiknatisin gekimi, bir mil Gzerinde bir dis-
ki dondirecek gekilde is gormektedir. Diskin ddnmesiyle mik-
natist gahistirmak igin yeterli elektrifin Gratilecedi dngoral-
mektedir. Miknalisa giden devre kapandiinda miknatisin,
diske danme hareketl lletecek bir kol Gzerinden ¢ahigan bir
baglanti qubugunu gekmesl Gngdrilmistor. Iki firga arasinda
diskin burulmasinin, miknatis ¢alistirmaya yetecek engrjiyi
(ireteceqi umuluyordu. Yapimer, makine elle galigmaya bas-
fatldiginda onun durmaksizin galigacagin, ya da hig olmaz-
sa salterler (zerindeki degme noktalan aginana dek Galiga-
cafini umuyordu. SGrekli hareket makinelerinin gogunda ol-
dufju glbi burada da yapimer, sortonme sonucu (burada glek-
trik direnct fle) enerji yitimini gdzonlne almiyordu.

TERMODINAMIGIN IKINCI YASASI
Yukanida s6z0 edilen dizenekier termodinamigin birinci
yasasina ters dglyordu. Onerilen kimi sirekii hareket ma-
kineleri ise birinci yasaya aykin dismiyordu. Onlann tasari-
minda ne sirtdnme, ne de elektrik direncl, dnemii bir sorun
olugturmuyordu. Bu durumlarda ise ikinci yasa bir engel olarak
karsimiza ¢ikmaktadir.

John Gamgee'nin bulusu i Q:
olan Zeromoior normal bir — N T | aon
buhar makinesinden farkli EQ
degifdir. Yalmzea akiskan =\
olarak su yerine amonyek - = (= [ I_h
kullanilmak tadir. B é \\
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; - AN
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Bir elektronuknatisia birlestirtlmis olan 19, viizyida al
bu diizenek, sirq lle agihp kapanaen bir diizende galy-
miaktadir,

Buhar makinasinin kuramsal temelleri Gzerinde Ik gali:
salardan biri olan Nicolas Léonard Sadi Carnot (1796-1832),
isinin dinamidini kapsayan bir dizi incelemeden sonra 1824'de
“'Isinin Hareket Ettirici Gucd Uzering Disdnceler” adh alg-
masryla termodinamidin ikinci yasasini ortaya koymustur. fkin-
ol yasa daha sonra Alman fizikgist Rudoll Clausius
(1822-1888) taralindan son bigimiyle formaliendiriimistir. Bi-
rinci yasaya gbre belirll miktardaki mekanik I, her zaman
egdeger miktarda isiya dongtiriidyordu ama befirli bir mik-
tardaki is1, ayni miktarda ise timayle dondgtirdlemiyordu.
Ist ise donistirildGdonde, baslangigtaki enerjinin bir kism,
kullamiamayan atik st olarak disan verlllyordu. Gergek bir
buhar makinesinde ise atik enetjinin bir kismi sirtGnme yi-
timieri olarak, bir kismi makineyl ve cevredeki atmosferi isit-
mada, bir kasm 181 kagai olarak, bir kism) da baska bigim-
lerde yitiriliyordu, Carnot'nun kurgulan dzerine Clausius, ya-
rariamifamayan yitlk 1si miktannin 6lgising gostergelemek
igin - ENTROP!  kavramim kullanmistir, IKinci yasanim mo-
dern anlatimi evrenin entropisinin sOrekli olarak arth{i bigi-
mindedir. Ikinci yasaya aykin olarak galigacak sirekli hare-
ket makinglerinin, entropinin surekll olarak azalmas: yonin-
de galigmalan gerekecektir. Boyle ¢aligacad umulan maki-
nelere “ikinci tr sorekii hareket makinglen’* de denir.

IKINCI YASAY] ZORLAMA GABALARI

Siirekil harekel makinasi yapimeilanndan biri olan John
Gamgee, 1880'lerde “zeromotor” diye adlandirdijl bir 1s:
makinasi geligtirmigtic. Makinanin normal galisma sicakhgi
0°C oldugundan bu adi almistir. Zeramotor normal bir bu-
har makinasindan farkli degildir. Yainizea, su yerine calisma
akigkani olarak amonyak kullanmaktadir,

Bu amonyak makinesinin ¢evreden bir yakitin yakilma-
51 lle sajlanacak enevjiden daha fazia miktarda 13 alarak amon-
yai sivi halden paz haline dandstdrecedi varsayiimig ve sis-
tem, bundan serbest bir gicin dretiiebllecedi beklentising
dayandinimigti, Sivi amonyak diisilk sicaklikta gaz haline bu-
harlagacak ve 0°C'da 4 atm basingla bir gaz olusturacak,
Gaz basines hir pistonu hareket ettirecek (yukanda), gaz da-
ha sonra silindir iginde genlestiginde (asafida) kendiliginden
sofjuyarak yodusacak ve cevriml yinelemek (zere sivi halde
yeniden kazana geni donecekti, Ama yapimes, amonyak ga-
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2in sivi hale dondstarmek igin makinesinin gerl donus yani-
ni sofjutmak gerektigini kestiremiyordu. Kuskusuz, bunu yap-
mak igin makinenin Orettidinden daha fazla enerji gerekiyor-
du.

Carnot gevriminden biraz anlayan herhangi bir kimse,
termodinamigin kinci yasasim bir yana hirakalim, boyfe bir
digunceyi giclokie ciddiye afir, Oysa Gamgee ve destekgi-
leri bu digincelerinde israrliydilar. Gevreden olan ist aktan-
mi gergekte amanyagi sivi halden gaz haline dénistlrmeye
yaterl olabilir ama, bu sistem igindeki genlesmede gaain so-
Qumasiyla hemen hemen 1W0mdyle sifianmaktadir. Amon-
yagin sivilagma sicakhf) -33°C dir. Bu nedenle hem yogus-
turucu hem de depo -33°C'den daha disok bir sicakhikta ol-
malichr. Gamgee bu sodutmayr saglamamigtir. Eger safla-
migsa, Kuskusuz, sodutma sirecl zeromotorun dretibilece-
§inden daha lazla enerjiyl gereksineceklir

Iikece Gamgee'yi destekleyenlarden biri de Amernkan De-
niz Kuvvetlen'nden bagmihendis B.F. Isherwood idi, 1881'de
Isherwood, Deniz Kuvvetleri Sekreterligi'ne zeromotor konu-
sunda lehte bir rapor vermisti. Yalnizca Deniz Kuvvetleri Sek-
reterligi'nden yuksek ratbel subaylar zeromotarun bir mo-
dell gozden gegirmekle kalmamis, kimi hitkdmet Gyelen ve
bizzal Bagkan Garfield"de figi gastermiglerdir. Isherwood'un
yanilgis: kolayca aniasilabilirdi, ama by konu otekilerin ligi
alaminda degildi. Bu siralarda Amerikan donanmasinin agik
denlzdeki enerji gereksinimini kargilamak igin, karmagik ve
pahali bir bigimde, cok uzaklardaki istasyontardan kimir saj-
lamak gerekiyordu, Gamgee'nin makinas galissaydi, kdmir
yukleme |stasyonlanna gerek kalmayacak ve donanmanin ge-
reksinimi alan tWm enerji, iginde gemilerin yizduga deniz su-
yunda bulunan isil enarjiden saglanabilecekti

Streki hareket makinest igin belki de en akillica, en uzun
slire yagayan ve dolandinciha da konu olan dnerd, yapimi-
na 1875'de baglanmig olan Philadelphia’da John E-W Kegly
taratindan sunufan bir makinedir. Keely'nin makinesinin ali-
siimarmug herhangi bir ozelligl yoktur ve yaygin buhar maki-
nesinin bir gegitlemesidir. **Jenerator' adi verilen bu maki-
nenin karmagik bir yapisi vardir. Bu aygit, musiuk suyun-
dan yakiagik 800 atm basingli, bir buhar (etheric vapor) (ret-
mektedir. Keely'ye gore “'vatandasin suyun giicd konusun-
da herhangi bir bilgisi yoktur."" “‘Dinyayl yar(ngesinden
oynatmaya yetecek gigte buhar drelmek igin bir kova su ye-
terfidir'". Keely ve arkadaslan ““Keely Motor Companyyi olug-
turmuglar ve sal New Yorklu is adamlanndan bolca para top-
larmiglardir,

Fransiz Billmler Akademisi 1775'de sirekli hareket al-
desinden sdzeden herhangi bir bildirinin kabul edilmeyece-
gine lligkin bir karar almigl. Amenikan Patent Dairesi ise, si)-
rekll hareket makinelerine iliskin patent basvurulanni incele-
mede uzun sire isteksiz kalmig, ancak bagvuran caligan bir
model sunmadikga ya da bulusun iglerliginin baska bir gos-
1ergesi oimadan bu ise yanagmarmsti. Bu yondeki ulirasilar
resmi kurumlann olumsuz tepkilerine ragmen bugiin de sir-
mektedir. 0]

Bu yanmin, sirekll hareket makinelering lgl duyan ve yenl
bulustar Gzerinde calisan okuyuculanmiza esin kaynefi ola-
eadim umuayoruz.
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