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Saatin Tarihi
 İnsanoğlu başlangıçtan bu yana zaman denilen anlaşılması zor kavramla uğraşmış, yıldızlara ve
 güneşe bakarak zamanı anlamaya ve hesaplamaya çalışmıştır. İlk başta insanlar için sadece yağmurun,
 karın, soğuğun, sıcağın zamanını bilmek yetiyor, mevsimler insanların hayatlarını yönetip, hasat
 zamanını, göç zamanını, barınma zamanını söylüyorlardı. Gittikçe daha küçük zaman birimlerine ihtiyaç
 duyan insan, yılı aylara ve haftalara bölmeye başlamışlardır. Zamanın geçişinin en belirgin göstergesi
 olan gün, güneş doğunca başlıyor ve çalışma süresi aydınlık zamanı kaplıyordu. İnsanların geceyi
 gündüze benzer kılma çabaları, günü daha küçük zaman birimlerine ayırmayı gerektiriyordu. Dakika ve
 saniyeler daha çağdaş dönemlerin ürünü olmakla birlikte, insanlar günü birkaç bölüme ayırmaya
 çalışmışlar ve gittikçe daha küçük zaman dilimlerine ihtiyaç duymuşlardır. Daha küçük zaman
 birimlerinin tarihi takvimle paralellik gösterir. Yılı ilk olarak birimlere bölen Sümerler, günü de ilk
 bölenler olmuşlar ve zamanı ölçmeye başlamışlardır. Mısırlılarla devam eden bu çabalar Yunanlılar ve
 Romalılarla iyice gelişmiştir.
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Binlerce yıl önce, zamanı ölçebilmek, izini sürebilmek için aletler kullanıldı. Güncel zaman ölçüm
 sistemleri aşağı yukarı M.Ö. 2000’li yıllarda Sümerlilere dayanır. Antik Mısırlılar günü iki 12 saatlik
 bölümlere ayırdılar ve güneşin hareketlerini takip edebilmek için büyük dikilitaşlar kullandılar.
 Mısırlılar aynı zamanda ilk olarak Amon-Ra çevresinde kullandıkları su saatlerini geliştirdiler. Diğer
 antik aletler Çin, Japonya, İngiltere ve Irak’ta kullanılan ‘candle clock’ ateş saatleri; genellikle
 Hindistan ve Tibet’te, bazı Avrupa ülkelerinde kullanılan ‘timesticks’ zaman çubukları; ve su saatleri
 ile fonksiyon benzerliği gösteren ‘Hourglass’ kum saatlerini kapsamaktadır.
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En ilk saatler güneş tarafından oluşan gölgeye bel bağlamaktaydı. Bu yüzden bulutlu havalarda ve
 geceleri kullanışlı değildi ve mevsimlerin değişimi sonucu ‘gnomon’ yani güneş saati mili Dünya’nın
 ekseni ile hizalı değilse tekrar ayarlanmaya ihtiyaç duyuyordu. Devirsel enerjiyi kesik kesik, aralıklı
 harekete çevirebilen ilk ‘Escapement’li (saatin rakkas çarkının sekteli hareketini idare eden takım
 veya maşalı tertibat) saat 8.yüzyılda Çin’de görüldü. 11.yüzyılda Arap mühendisleri su saatlerini dişli
 çark ve ağırlıklarla işletme mekanizmasını keşfettiler. 14.yüzyıl geçilirken Avrupa’da mekanik
 saatlerin kullandığı eşik ‘escapement’ mekanizması keşfedildi ve bu 16.yüzyıl yay destekli ve cep
 saatleri, ardından 18. yüzyıl sarkaçlı saatlerine kadarki dönemde zaman ölçer aletlerin standardı
 halini aldı.
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İlk Zaman Ölçer Aletler
 Birçok antik uygarlık zamanı, tarihi ve mevsimleri belirlemek için
 çoğu kez güneş ve ayı gözlemlediler. Yaklaşık 4000 yıl önce
 Mezopotamya ve Mısır’da keşfedilen daha sonralarda Orta
 Amerika’da benzer bir sistem geliştirilen altmışarlı zaman ölçer
 metodu şimdi batı toplumlarında ortaktır. İlk takvimler, ayın veya
 mevsimlerin evrelerini takip edebilmek için, kemik ve çubukları
 kullanan avcı topluluklar tarafından, son buzul dönemde bulunmuş
 olmalıdır. Özellikle tarihöncesi Avrupa’da, Dünya’nın birçok farklı
 yerinde inşa edilmiş, İngiltere’deki Stonehenge gibi kaya grupları
 ekinoks veya gündönümü gibi mevsimsel ve yıllık olaylar hakkında
 kehanette bulunmak ve zaman ölçümü için düşünülmüştür. Arkasında
 kayıtlı tarihleri olmayan diğer taş devri uygarlıkları gibi takvim ve
 zaman ölçüm metotları hakkındaki bilgiler de azdır.
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M.Ö. 3500 – M.Ö. 500 ‘Shadow Clock’ yani güneş saati bir günün her saatini ölçebilen ilk aletti. Bilinen en eski güneş saati
 Mısır’daydı ve yeşil şistten yapılıydı. Antik Mısır dikilitaşları M.Ö. 3500 dolaylarında inşa edildi ve aynı
 zamanda en ilk güneş saatleri arasındaydı.
 Mısırlı dikilitaşlar ikisi sabah ve ikisi akşam olmak üzere dört eklenebilir alacakaranlık saati ile birlikte
 gündüzü on parçaya böldüler. Bu saatlerin bir çeşidi, üzerinde değişken beş işaret ve gölgeyi bu işaretlere
 yönelten yükseltilmiş bir sürgü bulunan uzun bir gövdeden oluşmaktadır. Sabah doğuya bakan bir yerde
 durur, öğle vaktinde batıya dönerdi. Dikilitaşlar hemen hemen aynı şekilde çalışmaktaydı: işaretlerin
 üzerine düşen gölge Mısırlıların zamanı hesaplamalarına izin verirdi. M.Ö. 1500’de kare biçiminde
 kıvrılmış T şekline benzer gönye gibi üçüncü bir gölge saati geliştirildi. Sürgünün doğrusal kuralda
 olmayan gölge yönelmesiyle zamanın bölümlerini ölçmekteydi. T sabahları doğuya doğru yönlendirilir,
 öğlen etrafında dönerdi, böylece ters yönde gölge yapabiliyordu.
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Doğru olmalarına rağmen, güneşe bağlıydılar ve bu yüzden geceleri ve bulutlu havalarda
 kullanışsızdılar. Bunun için Mısırlılar su saatleri, kum saatleri ve yıldız hareketlerini ölçen bir
 sistem gibi birkaç alternatif zaman ölçer alet geliştirdiler. Güneş saatleri kadar eskiye dayanan
 ancak, tam zamanı bilinmese de ilk tipleri Mısır’da bulunan su saatleri, dibinde delik olan bir
 kovanın boşalması ve dolmasıyla zamanı gösterir. Bu saatler, zamana yeni bir bakış şeklini
 olanaklı kılmıştır. Güneş saatleri belirli bir zamanı gösterirken, su saatleri ne kadar zaman
 geçtiğini de gösteriyordu. Bu yüzden su saatinin icadı zaman ölçümünün gerçek başlangıcı
 sayılabilir.
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"Saatleri saptamayı ilk bulan insana Tanrı bildiğini yapsın!
 Benim bu dileğim, güneş saatini yapıp buraya koyarak günlerimi
 dilimleyip bölen için de geçerli. Ben çocukken karnım güneş
 saatiydi; şimdikinden daha kesin ve daha güvenli. Acıkınca
 bilirdim ki yemek saatiydi. Ama şimdi tok olsam bile, eğer saat
 derse ki yemek vakti geldi, kimse hayır demiyor eğer Güneş izin
 vermezse. Kentin çoğu aç açına sokaklarda, hadi yemek saati
 geldi diye Güneş’in o çomaktan düşen gölgesi izin vermezse."
 [Plautus (M.Ö. 254 —184)]
 Titus Maccius Plautus (yak. M.Ö. 254 - M.Ö. 184) Antik
 Romalı, Eski Latince döneminin ünlü komedya yazarı. Komedya
 yazarlarının ilk ve en üretkenlerindendir. Antik Yunanistan'daki
 "Yeni Komedya“ tarzından etkilenerek, Roma'da Yunan
 komedyası benzeri bir komedi anlayışı oluşturdu. Kendinden
 sonra gelen klasisist birçok sanatçıyı etkilemiştir.
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M.Ö. 500 – M.Ö. 1
 Su saatlerine su hırsızı anlamına gelen
 "klepsydra" deniyordu. Bu saatleri, ilk olarak
 Mısırlılar icat etmiş olsalar da, Yunanlılar
 geliştirmişlerdir. Su saatleri yüzyıllar boyunca
 mekanik saatlerin bulunmasına kadar
 kullanılmıştır. Tek çanaktan oluşan su saatlerinde,
 içi su dolu ve altında bir delik olan çanağın içinden
 dışarı su boşaldıkça içindeki işaretler zamanın
 geçişini gösterir. Bu tip saatler daha çok
 duruşmalarda avukatların konuşma sürelerini
 belirlemede kullanılmıştır. Birkaç çanaktan oluşan
 türlerde ise, su bir çanaktan diğerine doluyordu.
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Su saatlerinin başka bir çeşidi de dibinde delik olan metal bir
 kaptan oluşuyor. İçi su dolu böyle bir kap daha geniş bir kabın içine
 konduğunda yavaş yavaş doluyor ve dibe batıyor. Mısır’dan başka,
 İngiltere ve Seylan’da da bulunmuş olan bu tip su saatleri,
 günümüzde hâlâ Kuzey Afrika’da bazı yörelerde kullanılmaktadır. Su
 saatleri popülerleştikçe daha çok özenilerek yapılmaya başlanmış ve
 karmaşık mekanizmalar üretilmiştir.
 M.Ö. 250’de Arşimet, yaptığı su saatine dişliler ekleyerek
 gezegenleri ve ayın yörüngesini de göstermiştir. Daha gelişmiş su
 saatleri M.Ö. 100 ve M.S. 500 yılları arasında Yunan ve Romalı
 horolog ve astronomlar tarafından yapılmıştır. Bu saatlerde damlama
 deliğinin aşınmasını ya da tıkanmasını önlemek için delik değerli
 taşlardan yapılabiliyordu. Su basıncı düzenlenerek akış sabit
 kılınıyordu. Bazı su saatleri zil çalan, çakıl taşı fırlatan mekanizmalarla
 donatılmıştı. Hatta bazılarında kapılar açılıp insan figürleri çıkıyor ve
 bunlar saati haber vermek üzere zil çalıyorlardı.
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M.S. 1 – M.S. 1500
 M.S. 200 ve 1300 arasında Uzak Doğu’da mekanik
 göksel su saati yapımı gelişmişti. 3. yüzyıl Çin
 klepsydraları astronomiyle ilgili konuları gösteren
 değişik mekanizmaları içeriyordu. En karmaşık saat
 kulelerinden birisi Çin’de Su Sung’un M.S. 1088’de
 yaptırdığı dev saat kulesidir. Yedi-sekiz metrelik kulede
 gündüz ve gece her saat başında iki parlak bronz top
 yine bronzdan yapılmış iki şahinin ağzından bir bronz
 kabın içine düşüyordu. Kabın dibindeki delik, bronz
 topun yeniden yerine dönmesini sağlıyordu. Şahinlerin
 üstünde de günün her saati için bir dizi kapı ve daha
 yukarıda da yanmamış durumda birer lamba
 duruyordu. Her saat başında bronz toplar düştükçe bir
 çan çalıyor ve biten saatin kapısı kapanıyordu. Toplar
 gece saatlerini belirtmek üzere düştüğünde ise o
 saatin lambası yanıyordu.
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Yunanlı astronom Andronikos’un
 M.S. 1.yy’da yaptığı Rüzgâr Kulesi, klasik
 antik çağdan sağlam kalan ender
 binalardandır. Sekizgen biçimindeki
 yapıda, mekanik klepsydranın yanında
 güneş saati, yel değirmeni ve bazı
 bilimsel araştırmaların yapılmasına
 yarayacak düzenlemeler ve bir su tankı
 bulunuyordu.
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Su saatleri de sadeliklerine rağmen sorunluydular. Soğuk bölgelerde suyun akışkanlığının
 azalması, deliğin tıkanması, suyun sabit akmaması gibi sorunlar vardı. Bütün bunlara rağmen
 su saatleri yüzyıllarca kullanılmıştır.
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Kum saatleri
 zamanın geleneksel sembolüdür. Saatin ilk tasarımı
 olan yumurta biçiminde cam kaptan akan kum
 yüzyıllar boyunca sabit kalmıştır. Saatlerde kumun
 yanında, zaman zaman pudra haline getirilmiş
 yumurta kabuğu, cıva ya da ince toz siyah mermer de
 kullanılmıştır. Kum saati, Avrupa’da ilk kez 8. yüzyılda
 bir papazın buluşuyla kullanılmaya başlamıştır.
 Camcılık becerisi geliştikçe, kumun doldurulduğu ağız
 da eritilerek kapatılmış ve nemlenerek akışın
 zorlaşmasının önüne geçilmiştir.
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16. yüzyıldan günümüze bu saatler sürekli zamanı ölçmek için değil, belirli bir sürenin
 başlangıcını ve bitişini göstermek için kullanılmıştır; kiliselerde dua süresi, gemilerde tayfaların
 nöbet süresi ya da gemilerin hızlarının belirlenmesi.
 Belirli sayıda kulaç aralıklarıyla düğüm atılmış ve ucuna bir kütük bağlanmış bir ip denize atılıyor
 ve bir gemici kum saatiyle belirli zaman dilimleri içinde kaç düğümün suya girdiğini sayıyordu. Eğer
 belirlenen sürede beş düğüm inmişse, geminin hızı beş deniz mili oluyordu. 19. yüzyıl sonuna kadar
 yelkenli gemilerde hız belirlemek için bu yöntem kullanılmıştır. Soğuk iklimlerde su saatine göre
 daha yaygın kullanımı olduğu halde, kum saati gün boyunca zaman ölçümü için çok uygun bir gereç
 değildi. Bunun için, ya çok büyük yapılması, ya da başında her an birinin beklemesi gerekiyordu.
 Bazı kum saatlerinde bulunan kadrandaki gösterge, saatin her baş aşağı edilişinde bir saat ileri
 alınıyordu. Yine de, kum saati uzun bir dönem boyunca küçük zaman aralıklarının ölçülmesinde
 başarıyla kullanılmıştır.
 Bugün hâlâ aşçılar yumurta kaynatırken kum saati kullanıyorlar.
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Ateş Saatleri
 Zamanın ölçülmesi için değişik
 yöntem arayışlarıyla yapılan
 birçok deneme arasında ateş
 saati de bulunuyor. Petrol
 lambasının alevi ile çalışan saat
 mekanizmasında, tüketilen yağın
 bölmeli bir saydam kapta
 izlenmesi ya da kısalan mumun
 gölgesinin, arkadaki bir cetvel
 üzerindeki boyuna göre saatler
 belirleniyordu.
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Çin, Japonya ve Kore’de zaman
 ölçülmesi için ateş kullanımı değişik
 bir nitelik kazanmıştır. Bu ülkelerde
 özellikle tapınaklarda ödağacı ve
 benzeri kokulu nesneler dövülerek
 toz haline getiriliyor ve sonra da
 sıkıştırılarak saydam bir tüp içine
 yerleştiriliyordu. Zaman ölçümü tüp
 içinde ateşin ulaştığı yere göre
 yapılıyordu.
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Değişik türleri olan ateş saatleri alarm saati
 olarak bile kullanılıyordu. İstenen saat yerine iple
 bağlanan iki küçük ağırlık, alev ipi koparınca
 bakır bir yüzeye düşüp ses çıkarıyordu.
 Kral Alfred’in buluşu olan mum saati belki de
 bütün zaman ölçme araçlarının en basit olanıdır.
 Bu saat eşit aralıklara bölünmüş bir mumdan
 oluşuyor. Mum yandıkça zamanın geçişi
 ölçülebiliyor.
 Ateş saatlerinin de doğruluğu her zaman
 şüpheliydi. Yine de, bütün zaman ölçme araçları
 gibi kendi sınırları içinde bir amaca hizmet
 etmişlerdir. Kral Alfred’in mum saati
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Modern Aletler
 Mekanik Saatler
 Zamanın mekanik olarak ölçülmesi yönündeki ilk adımlar din adamlarından
 gelmiştir. Keşişler dua etmek için kesin saati bilmek zorundaydılar. İlk mekanik
 saatler, saati göstermek değil duyurmak üzere yapılmışlardı. Bu saatler birer
 ağırlığa bağlı olarak çalışıyorlardı ve belirli zaman aralıkları ile gonga vuran
 tokmaklarla donatılmışlardı. Daha önceki yüzyıllarda, eski saat sistemlerinin
 sesli birer uyarı vermesini sağlama çabaları olumlu sonuçlanmamıştı. Geçen
 süreyi ufak taş parçacıkları atarak ya da düdük öttürerek belirten karmaşık
 mekanizmalar üretilmişti.
 Güneş saati, su saati ve kum saati, değişik şekillerde süreyi göstermek
 amacına yönelikti. Mekanik saat ise manastır hayatında belli bir mekanik işlevi
 yerine getirmek, bir çekiç aracılığıyla ses üretmek ve böylece belirli zaman
 aralıklarını belirtmek amacını gütmekteydi. O dönemlerde saatlerin çan
 çalması gerektiğine inanılıyordu. İngilizcede saat anlamına gelen "clock"
 kelimesi Latince "clocca"dan gelmektedir ve çan anlamındadır. Ancak, daha
 sonra bu kelime bütün saatleri tanımlamaya başlamıştır.
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Mekanik saatler için bulunan mekanizma, ağırlığın asılı olduğu
 ipi ya da zinciri kısa aralıklarla tutan ve bırakan bir vargel
 düzenidir ve tüm modern saatlerin de ortak özelliğidir. Böylece,
 kısa aralıklarla duran ve inen bir ağırlık, saat mekanizmasını
 günün uzunluğuna ya da kısalığına bağlı olmaktan kurtarıyordu.
 Bu mekanizmanın en eski türü "kamalı" olarak biliniyor. Ucuna
 ağırlık bağlı iki yanından atlamalı olarak tırnaklarla donatılmış
 bir metal çubuk ve yatay olarak gidip gelen bir milden oluşan
 mekanizmada, her gidişte bir tırnak salıveren bir düzen
 oluşturulmuş ve milin ivmesi de dış ucuna takılmış bir ağırlıkla
 kontrol edilmiş. Ağırlık uzağa çekilince salınım hızlanıyor,
 yaklaştırılınca da yavaşlıyor. Böylece, başlangıçta dakikaların ve
 daha sonra da saniyelerin belirlenmesi mümkün olmuştur.
 Mekanik saatlerin içinde en ünlülerinden olan Giovanni di
 Dondi’nin tasarımı, ağırlıkla işleyen mekanizmaya bağlı sarkaç
 ve sekteli rakkas dişlisinden oluşuyordu ve saatte kadran
 bulunmuyordu.
 Giovanni di Dondi’nin ağırlık merkezli mekanik saati
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Gündüz saatlerinin gece saatlerine uymayan saat
 sistemi, 14. yüzyılda mekanik saatlerin yapılmasına
 kadar devam etmiştir. Günü eşit saatler halinde
 bölen ilk saat, Milan’daki Saint Gottard kilisesi
 saatidir. Yüzyılın ortasına doğru büyük Avrupa
 şehirlerinin kulelerinde mekanik saatler görülmeye
 başlanmış ve gittikçe yayılmıştır. Vargel düzeniyle
 çalışan bu saatler 300 yıl boyunca devam etmiştir.
 Süreyi görsel olarak göstermek için saatlere kadranı
 ilk olarak kullanan ve 1344’te 24 dilimlik saati yapan
 Dondi’dir.
 St. Gottard Kilisesi
 Giovanni di Dondi24 dilimlik saati
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1500’lerde Nürnberg’de Peter Henlein’ın zembereği bulmasıyla, büyük ağırlıklar kalkarak
 taşınabilir küçük saatler olanaklı kılınmıştır. İlk saatlerde kadran, akrep ve yelkovan bulunmuyordu.
 Okuma yazma oranının düşük olması, saatlere insanların bakıp anlayacağı yazılar koymak yerine
 çan sesleri konmasını gerektiriyordu.
 1524’te Alman kilit ustası Peter Henlein, tarihte bilinen ilk kurmalı saati üretti. O zamana kadar
 mekanizmaları çalıştırmak için sürekli yer değiştirilen ağırlıklar vardı. Kurmalı saatler, yayları
 gevşedikçe zamanı göstermemeye başlıyordu ama onların sayesinde taşınabilir saatler üretilmeye
 başlandı.
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Saat gelişiminde atılan başka bir büyük adım da
 sarkacın bulunmasıdır. Kilisede papazı dinlerken kürsünün
 üzerinde sallanan lambanın salınım zamanının sabit
 olduğunu fark eden Galileo, sarkacın salınım periyodunun,
 ağırlığına ya da genişliğine değil, uzunluğuna bağlı
 olduğunu bulmuştur. Galileo, ölümüne yakın, sarkaçla
 çalışan bir saat tasarlasa da bunu gerçekleştirememiştir. İlk
 çalışan sarkaçlı saati 1656’da, Galileo’nun ölümünden 14
 yıl sonra, Alman astronom Christian Huygens yapmıştır.
 Huygens’in saati önceleri günde bir dakikadan az hata
 veriyordu. İlk olarak sağlanan bu hassaslığı, Huygens
 çalışmalarıyla hatayı günde 10 saniyeye düşürerek,
 artırmıştır.
 Chris
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1721’de George Graham’in yaptığı sarkaçlı saat, günde
 sadece bir saniye şaşıyordu. 1761’de John Harrison’ın
 yaptığı saat o kadar dakikti ki deniz yolculuklarındaki
 ölçümlerde kullanılmaya başlandı. İngiliz hükümeti, bu
 başarısını, bu zamanın parasıyla 10 milyon dolar vererek
 ödüllendirdi. Bu saat, günde saniyenin beşte biri kadar
 şaşıyordu.
 Sarkacın bulunmasıyla ilk defa olarak saatlere dakika ve
 saniye kolları eklenmiştir. 1670’lerin ortalarında Huygens’in
 balans yayını geliştirmesi taşınabilir saatlerin gerçek bir cep
 saati haline getirilebilmesini sağlamıştır.
 Geo
 rge
 Gra
 ham
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Saatin yelek cebinden kola geçişi 19. yüzyılda üretilen ilk kol saati ile gerçekleşmiş, kol saatlerinin
 kullanımı 1914–18 birinci Dünya Savaşı'na katılan askerler tarafından yaygınlaştırılmıştır. Bu akım sonunda,
 1930'lu yıllarda, dünyada satılan her iki saatten biri kol saati olmuştur. Kol saatlerinde elde edilen en önemli
 gelişme ise, 1922 yılında, elle kurulma gereği olmayan otomatik kol saatlerinin üretilmesi ile
 gerçekleşmiştir. Saat sektöründe kısa zamanları ölçümleyen diğer bir ürün kronometre olarak
 tanımlanmaktadır. Bunlar, genelde saniyenin 1/5'ten 1/100 kadar olan değerlerini verirler. Elektronik
 kronometreler çok daha duyarlı ölçümler yaparlar. 1920 Olimpiyat oyunlarında kullanılmaya başlayan
 kronometreler bugün spor alanlarının ayrılmaz araçlarıdır. Kol saatlerinde, özelliklerine göre 200'den 800
 adete kadar parça kullanılmaktadır. Saatin hareketli parçaları içine konan gövde ise, modeline ve markasına
 göre altın, platin, titan, litrium, çelik, krom, çeşitli alaşımlardan veya plastikten yapılmaktadır.
 Saatlerini tamir etmeye kalkışan meraklılar, bir saati meydana getiren parçaları gördüklerinde, küçücük
 bir kutu içine sığdırılmış olan parçaların çokluğuna ve çeşitliliğine şaşırmaktan kendilerini alamazlar. Hatta
 bazı saat tamircilerinin, tamir ettikleri saati sahibine iade ederken; "Bunlar da artan parçalar!" diyerek
 küçük bir zarf verdikleri bilinen hikâyeler arasındadır!
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Günümüzde teknolojik gelişmeler saat endüstrisinde olağanüstü yeniliklerin uygulamaya
 konmasını sağlamıştır. Bunların başında kuvarslı (Quarts) elektronik saatler gelmektedir. Ana maddesi
 silisyum dioksit (SiO2) olan kuvars'a pil enerjisiyle akım gönderilmekte, sağlanan 32768 Hz'lik sabit
 titreşim sayesinde zaman ölçümü hassas bir düzeyde sağlanmış olmaktadır. Bu buluşun 1880 yılında
 ünlü Pierre ve Jacques Curie'ye ait oluşu konunun diğer ilginç bir yönüdür. Kuvarsın saat
 endüstrisinde kullanımı İsviçre, Amerika ve Japonya'da aynı döneme rastlamaktadır. Kuvars kullanımı
 parça sayısını ve zedelenme riskini en aza indirgemektedir. 1968'de Japon Seiko firması ilk elektronik
 saati üretmiş, 1969'da Amerika'da Pulsar markasıyla elektronik saatler devreye girmiştir. 1982 yılında
 da, yine Seiko firması tarafından piyasaya video kayıt yapabilen saatler üretilerek teknolojinin sınır
 tanımadığı kanıtlanmış oluyordu. Bu gelişmelerin yanında 1982 yılında Swatch (Swiss watch)
 firmasının kuvars kullanımını ucuz saat üretimde başarıyla uygulaması pazarın yaygınlaşmasına
 öncülük yapmaktadır. Swach, kuvars'ın sağladığı olanaklar sayesinde yalnız 3.9 milimetre kalınlığında,
 12.3 gram ağırlığında ve 100 Euro'ya satılabilen kol saati üretmeyi başarmıştır.
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Yay mekanizmasının bulunması, zamanın hem karada hem de denizde aynı doğrulukta
 ölçülebilmesini sağlamıştır. Balans yayının geliştirilmesi ile gittikçe küçülen saatler cepte ya da kolda
 taşınabilmeye başlamış, ilk ucuz cep saatleri ABD’de üretilmiş, kol saatleri ise 1890’larda ortaya
 çıkmıştır. Başlangıçta sadece kadınların kullandığı kol saatleri I. Dünya Savaşı sırasında erkekler
 arasında da yaygınlaşmıştır.
 Zamanı karada ve denizde aynı olarak ölçebilen bu yeni saatlerle zaman birimlerinin hassaslığı
 sorgulanmaya başlanmıştır. Bir saniyenin uzunluğu neydi? Basit bir hesapla saniye dakikanın 1/60’ı,
 dakika saatin 1/60’ı ve saatte günün 24’te biri olduğu için bir saniye ortalama güneş gününün 86
 400’de biri olarak ortaya çıkar. 1820’de zaman aralıkları bu hesaba göre standardize edilmiştir.
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Osmanlı Mekanik Saatleri
 İlk kullanıcı tarafından belirtilen herhangi bir zamanda alarm çalma özelliğine sahip mekanik
 alarmlı saat Osmanlı mühendisi Taqi al-Din tarafından bulundu. Saati, kadran tekerleğine
 yerleştirilen bir kanca ile ayarlanan herhangi bir zamanda ses çıkarmayı başardı. Belirtilen zamanda
 kanca zil aygıtını aktif hale getiriyordu. Aynı tezinde, zamanda dakikayı ilk ölçebilen ‘gözlemsel saat’
 dediği mekanik astronomik saati tanımladı. Kendisi matematik bilgisini kullanarak saati, dereceyi ve
 dakikayı gösterebilen üç kadranlı bir tasarım yaptı. Sonra 1577–1580 arasında al-Din’in İstanbul
 Gözlemevinde gözlemsel saatinin saniyeleri ölçebilen geliştirilmiş tasarımını astronomik tezine
 yazdı. Önceki saatler astronomik amaçlar için yeterli kesinliğe sahip olmadıkları için bu 16.yüzyıl
 pratik astronomisi için çok önemli bir yenilikti. Ayrıca bu gelişmiş tasarımı tek kadran yüzü
 üzerinden tasarım yapılmasına olanak sağladı.
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The Brightest Stars for the Construction of Mechanical Clocks (Al-Kawākib al-durriyya fī wadh' al-
 bankāmat al-dawriyya), 1559’da yazdığı bu tezinde yay destekli ilk astronomik saatin keşfini yaptı al-
 Din. 1556’da Peter Henlein’le yaklaşık aynı zamanda tasarladığı bu alet genel olarak ilk zemberekli
 mekanik saatlerden biridir. Aynı zamanda 1524’te Peter Henlein tarafından tasarlanan saatten az bir
 zaman sonra ilk zemberekli cep saatlerinden birini geliştirmiştir. Bununla birlikte Taqi al-Din’in saati;
 dakikayı ölçmek ve saat, derece ve dakika gösteren üç kadranlı tasarıma sahip olan ilk saatti. Diğer
 bir ilk dakika ölçebilen saat tasarımına örnek 1702’de Osmanlı saatçisi Meşhur Şeyh Dede
 tarafından üretilmiştir.
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Kronometreler
 Kronometre kesin doğru standartları karşılayan taşınabilir
 bir zaman ölçerdir. Deniz kronometresi denizcilikte boylam
 belirtmek ve zaman standardı için kullanıldı. İlk olarak
 1759’da İngiliz hükümetinin Longitude Ödülünü kazanan
 Yorkshire’lı marangoz John Harrison tarafından geliştirildi.
 Deniz kronometreleri belirli bir yerin zamanını tutardı,
 genellikle de Greenwich zamanını. Bu da gemicilere yerel
 saatle karşılaştırıp hangi boylamda olduklarını bulmalarına
 izin verirdi.
 1807 ‘de Thomas Young ilk hafızalı kronometreyi icat etti.
 Thom
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1759 ‘da ilk kronometre İngiliz hükümetinin Longitude Ödülünü kazanan Yorkshire’lı marangoz John Harrison tarafından geliştirildi.
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Kol Saatleri:
 1904’te eski pilot Alberto Santos-Dumont, Louis Cartier adındaki Fransız saatçi arkadaşına
 uçuşları için kullanışlı bir saat tasarlamasını söyledi. Kol saati 1868’de Patek Philippe tarafından
 (Macaristan Kontesi Koscowicz için) bulunmuştu ama bu sadece mücevher olarak bayan bileziği gibi
 tasarlanmıştı. Louis Cartier’in tasarladığı Santos kol saati ilk pratik ve ilk bay kol saatiydi ve cep
 saatleri gibi elverişsiz değildi.
 Alberto Santos-Dumont Louis Francois Cartier Santos Patek Philippe
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Subayların savaşta cep saatinden daha kullanışlı
 bulmalarıyla I.Dünya Savaşında kol saatlerinin popülerliği
 arttı. Popülerliğinin bir nedeni de cep saatleri daha çok orta
 sınıf parçaydı. Askere yazılan erkekler kol saatine sahiptiler
 veya onlara kol saati verilirdi. Savaşlarda karmaşık ve
 koordine atakların çoğalması topçu ve piyade subaylarının
 saatlerine güvenmelerini zorunlu kılıyordu. Havada da
 yerdeki kadar çok ihtiyaç duyuldu kol saatlerine: askeri
 pilotlar da Santos-Dumont’la aynı sebeplerle kol saatini cep
 saatinden daha kullanışlı buldular. II.Dünya Savaşında, A-11
 kolay okunabilirlik için sahip olduğu basit siyah kadranı ve
 net beyaz numaralarıyla Amerikan havacıları arasında
 popüler bir saatti. A-11, 1940
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Kuvars
 1880’de Jacques ve Pierre Curie tarafından kuvars kristalinin piezoelectric özelliği keşfedildi.
 1920’lerde kuvars kristalli saatin bulunması, zaman ölçümünde yeni bir çığır başlatmıştır. Enerjisini
 bir yıl ya da daha uzun ömürlü pilden sağlayan bu saatlerin kurulmasına gerek yoktur. Kuvars
 saatler, kuvars kristallerinin piezoelektrik özelliğine dayalıdır. Eğer, yapısal simetri merkezi
 bulunmayan bir kristale elektrik uygularsanız biçimini değiştirir ve eğer onu sıkıştırır ya da
 bükerseniz elektrik üretir. Uygun bir elektronik devreye bağlandığında kristal titreşir ve sabit bir
 frekansta elektronik saati çalıştırabilecek elektrik sinyali üretir.
 Jacques Curie Pierre Curie Kuvars
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1921’de Walter G. Cady tarafından ilk kuvars kristali titreşim mekanizması yapıldı ve 1927’de ilk
 kuvars saat Canada’daki Bell Telefon Laboratuvarında Warren Marrison ve J. W. Horton tarafından
 yapıldı. Sonraki on yıllarda kuvarsın laboratuar ortamlarındaki zaman ölçer aletler kadar kesinlik
 gösteren gelişimi görüldü.
 Walter G. Cady Warren Marrison
 Graham Bell ailesi tarafından kurulan The Bell TelephoneCompany’nin 1947 logosu.
 Kuvars TitreşimMekanizması
 Centre Electronique Horloger (CEH) tarafından üretilen dünyanın ilk kuvars kol saati prototipi -Beta 21
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1931’de kuvars saatin Dünyanın dönüş sıklığındaki değişimleri ölçebilme yetisi geliştirildi.
 Amerika’daki The National Bureau of Standarts (şimdiki NIST) zaman standardında 1929 dan
 1960’lara kadar atom saati olarak değiştirmeden önce kuvars saati baz aldı. Kuvars kristalinin
 titreşimleriyle 24 saatlik bir gün milyonda bir saniyelik aksamayla belirlenebiliyordu. Ancak, kuvars
 kristali elektrik akımının etkisiyle bir süre sonra mekanik özelliklerini değiştirdiği için başlangıçta çok
 hassas olan saatler birkaç ay sonra geri kalmaya başlarlar. Kuvars saatler hassasiyetleri ve fiyatları ile
 piyasaya hâkim olsalar da, daha hassas ve bu hassaslığı uzun süre koruyabilecek saatlere duyulan
 ihtiyaç arayışları devam ettirmiştir.
 National Institute of Standards and Technology
 Dünyanın ilk kuvars saati (International Watchmaking Museum, İsviçre)
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Dünya’nın ilk kuvars kol saati olan Astron’u 1969’da Seiko markası üretmiştir. Kendilerine özgü bu
 yaklaşımları daha ucuz ve daha kesin kuvars saatlerin doğmasına sebep olmuştur.

Page 40
                        

Atom Saatleri
 Bilim adamları, atomların çok uzun zaman durağan kalabilen
 rezonanslara sahip olduklarını anladıklarında, hidrojen veya sezyum
 atomunun daha hassas saatler için potansiyel birer sarkaç olabileceğini
 buldular. Zamanı ölçmek için atomdan yararlanma fikri ilk olarak
 1879’da Lord Kelvin tarafından öne sürüldü. 1930 ve 40’larda radar ve
 yüksek frekanslı radyo iletişimleri, atomlarla etkileşime girecek
 elektromanyetik mikrodalgaların üretilebilmesini olanaklı kılmıştır.
 1949’da ABD’de NIST laboratuarlarında amonyağa dayanan ilk atom
 saati yapılmıştır. 1957’de ise yine NIST, ilk sezyum atom saatini
 gerçekleştirmiş ve 1967’de atomun doğal frekansı, yeni uluslararası
 zaman birimi olarak tanınmıştır. Buna göre, 1965 yılına kadar bir yılın 31
 556 925.974 7’de biri olarak kabul edilen saniye sezyum atomunun
 rezonans frekansının 9 192 631 770 salınıma eşittir. Bu, sezyum
 atomunun ileri geri titreşim yapması için geçen süreye karşılık gelir.
 Lord Kelvin
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1957’de ise yine NIST, ilk sezyum atom saatini
 (NBS-1) gerçekleştirmiş ve 1967’de atomun doğal
 frekansı, yeni uluslararası zaman birimi olarak
 tanınmıştır. Buna göre, 1965 yılına kadar bir yılın
 31 556 925.974 7’de biri olarak kabul edilen
 saniye sezyum atomunun rezonans frekansının 9
 192 631 770 salınıma eşittir. Bu, sezyum
 atomunun ileri geri titreşim yapması için geçen
 süreye karşılık gelir.
 NIST NBS-1
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Şu anda 1/10 trilyonluk hatayla zamanı ölçebilen atom saatleri de geliştiriliyor. NIST
 laboratuarlarında yapılmakta olan yeni sezyum atom saati 300 milyon yıl 14. ondalık haneye,
 ABD’de Ulusal Standartlar Enstitüsü’nde üzerinde çalışılan cıva iyonu saati ise 30 milyar yıl boyunca
 16. ondalık haneye kadar şaşmadan çalışabilecek.
 İlk atom saati 1949'da ABD Ulusal Standartlar Bürosu'nda (U.S National Bureau of Standards,
 NBS) yapıldı. İlk isabetli atom saatiyse, sezyum–133 atomunun rezonansı ölçümüyle 1955 yılında
 İngiltere Ulusal Fizik Laboratuarında Louis Essen tarafından yapıldı.
 Louis Essen (sağda) ve onun ilk isabetli sezyum-133 atom saati, 1955
 National Institute of Standards and Technology
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Ağustos 2004'te NIST bilim adamları, bilgisayar çipi ölçeğinde ilk
 atom saatini tanıttılar.
 Modern radyo saatleri atom saatlerini referans alırlar, ancak
 radyo saatleri ikincil ekipmanlar oldukları için atom saatlerindeki
 kesinlikten yoksundurlar. Bu yüzden yüksek kesinlik gerektiren
 bilimsel uygulamalarda kullanılmazlar. 2005 yılında atom saati
 biraz daha geliştirildi
 Atom saatinin keşfiyle sağlanan uzun süreli hassaslığın yanında
 çeşitli olaylar ve süreçler birbiriyle mükemmel bir şekilde
 senkronize edilebiliyor ve yer tayinleri kesin bir doğrulukla
 hesaplanabiliyor.
 Çip ölçekli ilk atom saati, 2004
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NIST’in atom saati gelişim süreci
 NBS-1, 1952 NBS-2, 1960 NBS-3, 1963
 NBS-4, 1968 NBS-5, 1972
 NBS-6, 1975 NIST-7, 1993 NIST-F1, 1999
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NIST’in atom saati gelişim süreci
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Radyo Saati
 Atom saati gibi bir zaman standardına radyo vericisi ile bağlı olan ve üzerinden zaman kodu
 verilerinin akmasına olanak sağlayan tek taraflı radyo dalgaları ile eş zamanlı bir hale gelen saattir.
 Herhangi yerel bir yerin zaman standardına bağlı olan tek taraflı bir yayın dalgası olabileceği gibi
 GPS gibi çoklu veri yolu olan bir sistem de olabilir bu saatler. Radyo saatleri 1980’lerin sonundan
 itibaren Avrupa’da oldukça popüler olmuştur.
 İlk radyo kontrollü kol saati olan Mega 1, Junghans tarafından 1990 tarihinde üretildi.
 Mega 1 Dijital Mega Analog
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Kesin zamana bağlı modern hayatta her geçen gün daha hassas saatlere ihtiyaç duyuluyor ancak
 bu hassaslığın sonu nereye varacak, bu bilinmiyor.
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Kronoloji
 İlk Dönem Kronolojisi
 • M.Ö. – 3500 civarında Mısır’da ilk güneş saati olan dikilitaşlar kullanılmaya başlandı.
 • M.Ö. – 1500 ’lerde güneş saatlerinde T şeklindeki gönye formu başladı.
 • M.Ö. – 1000 gibi Mısırlılar su saatlerini buldular fakat gelişim süreci daha sonralardı.
 • M.Ö. – 250 ’de Arşimet, yaptığı su saatine dişliler ekleyerek gezegenleri ve ayın yörüngesini de göstermiştir.
 • M.S. – 1.yy ‘da Yunan astronom Andronikos birçok işlevi olan rüzgâr kulesini inşa etti.
 • M.S. – 520 ‘de Çinli şair You Jianfu’nun yazılarında ateş saati kullanımına rastlandı.
 • M.S. – 8.yy ‘da kum saati, Avrupa’da ilk kez 8. yüzyılda bir papazın buluşuyla kullanılmaya başlamıştır.
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Modern Zaman Kronolojisi
 • 14.yy ‘da ilk mekanik saatler üretilmiştir.
 • 1344 ‘te Giovanni di Dondi saati 24 parçaya böldü.
 • 1500 ‘lerde Peter Henlein Nürnberg’de zembereği buldu. Bu sayede saatler daha da
 küçülebilecekti.
 • 1524 ‘te Alman kilit ustası Peter Henlein, tarihte bilinen ilk kurmalı saati üretti.
 • 1500 ‘lerde kurulduğu zamanda alarm çalma özelliğine sahip ilk saati Osmanlı mühendisi Taqi al-
 Din tarafından bulundu.
 • 1656 ‘da ilk çalışan sarkaçlı saati Alman astronom Christian Huygens yaptı. Yalnız bu saat günde
 yaklaşık bir dakika hata veriyordu.
 • 1670 ‘lerde Huygens’in balans yayını geliştirmesi taşınabilir saatlerin gerçek bir cep saati haline
 getirilebilmesini sağladı.
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• 1721 ‘de George Graham günde bir saniye hata veren saatini yaptı.
 • 1759 ‘da ilk kronometre İngiliz hükümetinin Longitude Ödülünü kazanan Yorkshire’lı marangoz
 John Harrison tarafından geliştirildi.
 • 1807 ‘de Thomas Young ilk hafızalı kronometreyi icat etti.
 • 1838 ‘de Louis Audemars kurma ve ayarlama mekanizmasını keşfetti.
 • 1844 ‘te başlama, bitirme ve sıfırlama özelliğine sahip ilk kronometre Adolph Nicole tarafından icat
 edildi.
 • 1868 ‘de ilk kol saatini Patek Philippe üretti.
 • 1880 ‘de Jacques ve Pierre Curie tarafından kuvars kristalinin piezoelectric özelliği keşfedildi.
 • 1884 ‘te İngiltere’deki Greenwich sıfır meridyen olarak adlandırıldı ve Dünya çapında zaman bu
 yere göre ayarlandı.
 • 1914 ‘te Eterna ilk alarmlı kol saatini sundu.
 • 1920 ‘de Olimpiyat oyunlarında kronometre kullanılmaya başlandı.
 • 1921 ‘de Walter G. Cady tarafından ilk kuvars kristali titreşim mekanizması yapıldı.
 • 1923 ‘te John Hardwood tarafından otomatik kol saati keşfedildi.
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• 1925 ‘te ilk daimi takvimli kol saatini Patek Philippe üretti.
 • 1927 ‘de ilk kuvars saat Canada’daki Bell Telefon Laboratuvarında Warren Marrison ve J. W. Horton
 tarafından yapıldı.
 • 1927 ‘de Rolex Oyster dediği ilk su geçirmez gövdeyi üretti.
 • 1930 ‘da Tissot manyetik olmayan kol saatini geliştirdi.
 • 1930 ‘larda radar ve yüksek frekanslı radyo iletişimleri, atomlarla etkileşime giren elektromanyetik
 mikrodalgaların üretilebilmesini olanaklı kıldı.
 • 1933 ‘te çocuklar için Mickey Mouse tipindeki ilk kol saatini Ingersoll üretti.
 • 1933 ‘te Longines Brezilya Grand Prix’inin resmi süre ölçer şirketi oldu.
 • 1936 ‘da Olimpiyat oyunlarının resmi süre ölçer şirketi olarak Omega kararlaştırıldı.
 • 1945 ‘te üretilen Rolex Date kadranda ilk gün gösteren saatti.
 • 1946 ‘da Audemars Piguet 1.64 mm kalınlığındaki dünyanın en ince saatini üretti.
 • 1947 ‘de Amerikalı Nathan George Horwitt Movado Müzesi saatini tasarladı.
 • 1947 ‘de Tissot uluslar arası takvime sahip olan Tissot Navigator’ü geliştirdi.
 • 1947 ‘de Rolex’in ürettiği denizci saati 305 metre derine inebilme yeteneğine sahipti.
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• 1949 ‘da ABD’de NIST laboratuarlarında amonyağa dayanan ilk atom saati yapılmıştır.
 • 1952 ‘de özellikle pilotlar için Breitling firması gelişmiş bir kronometreye sahip olan Navitimer’ı
 tasarladı.
 • 1953 ‘te Lips firması ilk pilli saati üretti.
 • 1957 ‘de ilk elektrikli saat Hamilton tarafından üretildi.
 • 1957 ‘de yine NIST, ilk sezyum atom saatini gerçekleştirdi.
 • 1962 ‘de Rado Diastar 1 adındaki çizilmez ilk saati üretti.
 • 1962 ‘de isviçre’de pille çalışan ilk kuvars saat Eta tarafından üretildi.
 • 1966 ‘da ilk yüksek frekans mekanikli saat Girard-Perregaux tarafından geliştirildi.
 • 1968 ‘de Japon Seiko firması ilk elektronik saati üretti.
 • 1969 ‘da Seiko Dünya’nın ilk kuvars kol saati olan Astron’u üretti.
 • 1969 ‘da IWC (International Watch Company) Da Vinci kol saatini sundu.
 • 1969 ‘da Neil Armstrong Ay’da Omega Speedmaster Professional giydi.
 • 1970 ‘te Hamilton firması ilk dijital elektronik saat olan Pulsar’ı piyasaya duyurdu.
 • 1972 ‘de Audemars Piguet, ilk paslanmaz çelikten yapılmış lüks saati yaptı.
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• 1972 ‘de Longines ve Seiko LCD (Liquid Crystal Display)’i duyurdu.
 • 1975 ‘te Raymond Weil markasının başlangıcı ile birlikte mekaniklerde aşırı incelik değişimine
 gidildi.
 • 1978 ‘de Vacheron Constantin Kallista 5.000.000 dolara satıldı.
 • 1982 ‘de Seiko firması tarafından piyasaya video kayıt yapabilen saatler üretilerek teknolojinin sınır
 tanımadığı kanıtlanmış oldu.
 • 1983 ‘te Rolex’in Sea Dweller modeli 1220 metre derine inebiliyordu.
 • 1983 ‘te Longines beş senede sadece bir dakika kaybı olan Conquest’i üretti.
 • 1987 ‘de Tissot zamanı aynı anda hem dijital hem de analog olarak gösterebilen saatini sundu.
 • 1999 ‘da Casio ilk GPS (Global Positioning System) üzerine inşa edilmiş saatle bir yenilik yaptı.
 • 2004 ‘te NIST bilim adamları, bilgisayar çipi ölçeğindeki ilk atom saatini tanıttılar.
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Tasarımcılar ve Tasarımlar
 Tasarımcılar
 1 Richard Arbib, Hamilton 2 Pierre Balmain 3 Prince François de Baschmakoff 4 Guccio Bertone 5 Max Bill 6 Michel Boyer 7 Pierre Cardin 8 Alain Carré 9 Jean Dinh Van10 Christian Dior11 Tian Harlan12 Isabelle Hebey13 Marc Held14 Nathan George Horwitt15 Michel Kinn16 André Le Marquand17 Serge Manzon18 Rudi Meyer19 Pascal Morabito20 Bruno Ninaber van Eyben21 Dieter Rams22 Sir Clive Sinclair23 Roger Tallon24 Björn Weckström25 Plastic Watches26 Miscellanea…
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Tasarımlar
 İlk Elektrikliler
 Temas Kontrollü Hareketli Bobin Sistem Saatler
 1 Hamilton 500 2 Epperlein 100 3 Laco-Timex 4 UMF Ruhla 5 Porta, PUW
 Temas Kontrollü Sabit Bobin Sistem Saatler
 1 Lip R 27 2 Elgin 722 / 725 3 Landeron 4750/51 4 Lip R 148
 Ayar Tırnaklı Saatler
 1 Bulova Accutron 2 Mosaba, ESA 3 Omega 4 Jeco 5 Slava
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Dengeli Transistor Saatler
 1 Dynotron, ESA 2 Junghans 600 3 Citizen 4 Seiko 5 Timex M87, Laco 882 6 SA 9190
 7 Bifora 8 Porta PUW
 Kuvars Saatler
 İbreli ve Mikro Motorlu Kuvars Saatler
 1 Seiko 2 Bèta 21, CEH 3 Longines Ultraquartz 4 Girard-Perregaux 5 Junghans Astroquarz
 6 Arctos Quarz 7 Roamer Micro-quartz 8 ESA Swissonic 1000 9 Omega Megaquartz 32 kHz
 10 Lip Quartz 11 Ricoh Quartz 12 Ronda Quartz, RQ 1377 13 20 14 Binaron Quartz
 15 Ruhla 28 16 AFIF 17 Montrélec 18 Benrus Techniquartz 19 Enicar Superquartz
 20 Analoquartz 21 Rolex 5035, 5055 22 Yanka Quartz 3050 23 Omega Megaquartz 2.4 Mhz
 24 Citizen Quartz Crystron Mega 25 Junghans MegaQuarz 26 Quasar HF Quartz
 27 Revue MSR Quartz 28 Seiko Twin Quartz 29 ETA 255.511 and 255.561 30 Bulova Accuquartz
 31 Record-Golay m-Quartz 32 Timex Quartz 33 Porta Quartz 34 Citizen Quartz 35 Luch 3055
 36 Seiko 9061 and 9063
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LCD Ekranlı Kuvars Saatler1 Hamilton Pulsar 2 Fairchild 3 Different manufacturers 4 Dynamic Scattering LCD5 Field Effect LCD 6 Electrochromic LCD
 Otomatik Kuvars Saatler1 AGS of Seiko 2 Samara, Jean d'Eve and Kinetron
 Güneş Enerjili Saatler1 Solar Cells and LED Display 2 Solar Cells and LCD 3 Solar Cells and Hands
 Radyo Kontrollü Saatler1 Junghans MEGA 1 2 Citizen Multizone
 Çok Fonksiyonlu Kol Saatleri1 Calculator Watches 2 Watches with Alarm 3 Pulse Counting Watches4 Watches with Dual Time or World Time 5 Watches with Memory and Database6 Electronic Chronographs 7 Muscial, Talking, Recording Watches8 Watches with Radio or Television 9 Game Watches10 Watches, with Alti-, Depth- or Barometer 11 Temperature Measuring Watches12 Special Features
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Önemli Üreticiler
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Terimler
 1 Ekinoks ya da gün tün eşitliği, güneş ışınlarının ekvatora dik vurması sonucunda aydınlanma çemberinin
 kutuplardan geçtiği an. Gündüz ile gecenin eşit olması durumudur. Yılda iki kez tekrarlanır.
 Kuzey Yarıkürede yaklaşık olarak 21 Mart İlkbahar Ekinoksu - 23 Eylül Sonbahar Ekinoksudur.
 Güney Yarıkürede yaklaşık olarak 21 Mart Sonbahar Ekinoksu - 23 Eylül İlkbahar Ekinoksudur.
 2 Gündönümü, yılda iki kez tekrarlanan ve güneşin dünyaya (ekvator çizgisine) en uzak mesafede olduğu
 ana verilen addır. Günlerin ve gecelerin kısalmaya veya uzamaya başladığı andır.
 Yaz Gündönümü`nde (yaklaşık 21 Haziran), güneş ışıkları Yengeç Dönencesi`ne dik gelir.
 Kuzey yarıkürede günler kısalmaya, güney yarıkürede uzamaya başlar. Bu tarih bazı ülkelerde kuzey
 yarıkürede yazın, güney yarıkürede kışın başlangıcı sayılır. Bununla beraber bazı ülkelerde de yazın veya
 kışın tam ortası kabul edilir. Güney yarıkürede en kısa gün, Kuzey yarıkürede en kısa gece yaşanır
 Kış Gündönümü`nde (yaklaşık 21 Aralık), güneş ışıkları Oğlak Dönencesi`ne dik gelir. Kuzey yarıkürede
 günler uzamaya, güney yarıkürede kısalmaya başlar. Bu tarih bazı ülkelerde kuzey yarıkürede kışın, güney
 yarıkürede yazın başlangıcı sayılır. Bununla beraber bazı ülkelerde de yazın veya kışın tam ortası kabul
 edilir. Güney yarıkürede en uzun gün, Kuzey yarıkürede en uzun gece yaşanır.
 http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%83%C2%BCne%C3%85%C2%9F
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekvator
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Ayd%C3%84%C2%B1nlanma_%C3%83%C2%A7emberi
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Kutup
 http://tr.wikipedia.org/wiki/21_Mart
 http://tr.wikipedia.org/wiki/23_Eyl%C3%83%C2%BCl
 http://tr.wikipedia.org/wiki/21_Mart
 http://tr.wikipedia.org/wiki/23_Eyl%C3%83%C2%BCl
 http://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%83%C2%BCne%C3%85%C2%9F
 http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%83%C2%BCnya
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Ekvator
 http://tr.wikipedia.org/wiki/21_Haziran
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Yenge%C3%83%C2%A7_D%C3%83%C2%B6nencesi
 http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Kuzey_yar%C4%B1k%C3%BCre&action=edit&redlink=1
 http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=G%C3%BCney_yar%C4%B1k%C3%BCre&action=edit&redlink=1
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Yaz
 http://tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%84%C2%B1%C3%85%C2%9F
 http://tr.wikipedia.org/wiki/21_Aral%C3%84%C2%B1k
 http://tr.wikipedia.org/wiki/O%C3%84%C2%9Flak_D%C3%83%C2%B6nencesi
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3 Hertz (sembol Hz), frekans (sıklık) birimidir. İsmini Alman fizikçi Heinrich Rudolf Hertz'den alır.
 Herthz ; saniye başına düşen devir sayısını ifade eder. 1 Hertz saniyede bir devir veya 1 MHz saniye
 başına bir milyon (1.000.000/s) devir şeklinde tanımlanır.
 1 Hz = 1 s−1
 Bu birim herhangi bir periyodik olaya uyarlanabilir. Mesela; bir insan kalbi 1.2 Hz ile atıyor denebilir.
 Elektromanyetik dalgaların salınımları, bilgisayar parçaları arasındaki veri akımı ile RAM ve işlemci
 gibi parçaların hızları MHz (106 Hz) veya GHz (109 Hz) olarak ifade edilir.
 4 Escapement (i.) saatin rakkas çarkının sekteli hareketini idare eden takım veya maşalı tertibat.
 5 Piezoelektrik, kristal yapıdaki cisimlerin kendilerine dışardan uygulanan basınç miktarı ile orantılı
 olarak elektrik üretme özelliğine denir. İki ucundan basınç uygulanan kristal yapının yine bu iki ucu
 arasında potansiyel farkı (Voltaj) ölçülebilir. Bu özellik 1880 yılında Pierre Curie tarafından
 bulunmuştur. Aynı şekilde, bu işlemin tersi de geçerlidir. Yani dışardan voltaj verildiğinde kristal
 yapının şekli az da olsa değişir. Bu özellik, basınç ölçüm aletlerine, ses kayıt ve üretme aletlerinde ve
 çok ince ayar gerektiren optik odaklama cihazlarında kullanılır. 400 kHz gibi yüksek bir frekansta
 çalışabilir.
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Frekans
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Alman
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Fizik
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Rudolf_Hertz
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Rudolf_Hertz
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Rudolf_Hertz
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Heinrich_Rudolf_Hertz
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Saniye
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Devir
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Saniye
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Devir
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektromanyetik
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Sal%C3%84%C2%B1n%C3%84%C2%B1m
 http://tr.wikipedia.org/wiki/RAM
 http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%84%C2%B0%C3%85%C2%9Flemci
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Kristal
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Bas%C3%84%C2%B1n%C3%83%C2%A7
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Elektrik
 http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%84%C2%B0ki
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Voltaj
 http://tr.wikipedia.org/wiki/1880
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Pierre_Curie
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Pierre_Curie
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Pierre_Curie
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6 Rakkas sarkacın diğer ismidir.
 7 Periyodik bir kuvvetin dürtüsü altındaki bir sistem, salınımlar sergiler ve eğer dürtü frekansı sistemin doğal frekansına eşit
 ise, bu salınımların genliği sınırsız artma eğilimine girer. Sonuç olarak sistem, belli bir genlikten sonra bütünlüğünü veya
 bulunduğu durumu koruyamaz ve dağılır veya bozunur. Buna rezonans denir.
 Elektriksel olarak rezonans:
 İki çeşit enerji depo eden elemana sahip (genelde L ve C) frekans seçici özellikte devrelerdir. Bağlanış biçimine göre seri veya
 paralel rezonans devresi olabilirler. Bu devrelerde kapasite ve endüktans öyle değer almışlardır ki akım ve gerilim aynı
 fazdadır. Aynı anda sıfır olur aynı anda tepe noktasına ulaşır (hemen hemen). İşte bu kapasitenin akımı gerilimde öne
 götürmesi ve endüktansın akımı geri bırakması durumları L ve C değerleri ayarlanarak yok edilmiş akım ve gerilimin aynı
 fazda olduğu devrelere rezonans devresi denir. Bu devrelerdeki yük R L C 'den oluşur.
 8 Sarkaç bir ipin bir ucuna rahatlıkla sallanabilecek şekilde bağlanılan bir kütle ile oluşturulan düzenektir. Düzenek
 yer çekim kuvveti yüzünden denge konumunu muhafaza etmeye meyillidir. Kütle denge konumundan alındığında yerçekimi
 kuvveti tarafından denge noktasına getirilmek üzere hızlandırılacaktır ve bu da denge noktası etrafında bir salınıma yol acar.
 Sarkacın bu düzgün salınım hareketi bunun zaman ölçmek için kullanılabilmesini sağlar ve sarkaçlı saatler bu ilkeye göre
 çalışır.
 Fransız fizikçi Foucault, Foucault sarkacı adi ile anılan hayali bir sarkaç yardımı ile dünyanın kendi ekseni etrafında
 döndüğünün kanıtlanabileceğini öngörmüştür. Daha sonra da oldukça büyük bir sarkaç yardımı ile ilk kez dünyanın kendi
 ekseni etrafında döndüğünü gözler önüne sermiştir.
 http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yer%C3%A7ekim_kuvveti&action=edit&redlink=1
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Denge
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Sal%C3%84%C2%B1n%C3%84%C2%B1m
 http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Sarka%C3%A7l%C4%B1_saat&action=edit&redlink=1
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Foucault
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Foucault_sarkac%C3%84%C2%B1
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Foucault_sarkac%C3%84%C2%B1
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9 Sembol: CsAtom numarası: 55
 Atom ağırlığı:132,90545 g/mol
 Oda koşullarında (25C 298 K): Gümüşümsü altın renkli metalik katı
 Alkali metal
 s-blok elementi
 Bu metalin ilk keşfi Robert Bunzen ve Gustav Kirchhoff tarafından 1860 yılında mineral suda keşfedildi.
 Sezyum’un saf olarak eldesi bilinen sıradan sodyum eldesi gibi değildir. Sıvı sezyum klorürün elektrolizi ile
 oluşan sezyum metalinin eriyik tuz içerisinde çözünürlüğü fazladır.
 Katot: Cs+(s) + e- Cs (s)
 Anot: Cl-(s) 1/2Cl2 (g) + e-
 Bunun yerine sıcak sezyum klorür eriyiğinin metalik sodyum ile reaksiyonundan elde edilir.
 Na + CsCl Cs + NaCl
 10 Zemberek,
 Saat yapımcılığında ve mekanik makinelerin yapımında kullanılan, bir merkezden hareketle kendi üzerine
 sarılan çelik uzun şeritten oluşan bir çeşit yaydır. Kinetik enerjiyi depolamak için önceki yüzyıllarda
 kullanılan tek araçtı.
 http://www.webelements.com/webelements/properties/text/definitions/atomic-number.html
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Kinetik_enerji
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11 Stonehenge
 Coordinates: 51 10 44 1 49 35 / 51,1789 1,8264 / 51.1789; -1.8264° ′ ″N ° ′ ″W °N °W
 Antik çağ'ın bilgeliğinin en önemli sembolüdür. Bu yapı, astronomi, astroloji, geometri, meteoroloji ve paganizmle
 ilişkilendirilmektedir.
 İngiltere'deki Salisbury Düzlüğü'nde eskiden dinsel törenler için kullanılan ve Kelt rahiplerinden oluşan bir sınıf olan
 Druidlere atfedilen büyük taşlardan oluşan bir çember vardır. Druidler'in bu taş çemberini kullanmış olması mümkünse
 de, başlangıcı İngiliz adalarındaki Neolitik insanlara kadar uzanmaktadır. Keskiyle yontulmuş, düzgünleştirilmiş ve
 dışarıdan yerel bölgeye taşınmış, dik konumundaki 30 taştan (bunlardan halen 17'si ayaktadır) oluşan ve kavisli hale
 getirilerek dik duran taşlarin üzerine yerleştirilen lento(kiriş) taşlarını içeren ve böylelikle çember şeklinde kapı
 boşlukları oluşturan tek taş çemberdir.
 Stonehenge'in çemberi bölen ve yapının girişinden geçen ekseninin yaz dönencesindeki (21 Haziran) gündoğumuna
 doğru konumlandırılmış olması, buna karşılık, yakındaki İrlanda'da yaklaşık olarak aynı zamanlarda inşa edilen
 Newgrange anıtının kış dönencesindeki (21 Aralık) gündoğumuna yöneltilmiş olması ilginçtir.
 Öte yandan, yapının yapılış amacı son araştırmalarla ortaya konmuştur. Daha önceleri, güneş-uzay gözlemevi, güneş
 saati veya UFO iniş yeri olabileceği iddia edilen Stonehenge, 500 yıl boyunca mezar alanı olarak kullanılmış.
 Günümüzden önce 5000 yılından itibaren mezarlık olarak kullanılan Stonehenge, M.Ö. 3000 yılında İngiltere’nin en
 büyük mezarlığıydı.
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Geographic_coordinate_system
 http://stable.toolserver.org/geohack/geohack.php?language=tr&params=51.1789_N_-1.8264_E_type:landmark
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Antik_%C3%83%C2%A7a%C3%84%C2%9F
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Paganizm
 http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%84%C2%B0ngiltere
 http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Salisbury_D%C3%BCzl%C3%BC%C4%9F%C3%BC&action=edit&redlink=1
 http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Salisbury_D%C3%BCzl%C3%BC%C4%9F%C3%BC&action=edit&redlink=1
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Druid
 http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%84%C2%B0ngiliz
 http://tr.wikipedia.org/wiki/Neolitik
 http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%84%C2%B0rlanda
 http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Newgrange&action=edit&redlink=1
 http://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=M.%C3%96._3000&action=edit&redlink=1
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