Yaraticilar ve
Sanatkarlar

Meslekler, belirli somut amaclara yonelik bilgi ve ydntem birikimini, genel anlamda usta-cirak
iliskisi ile elde edilebilen sanatkarlarin hinerlerini sergiledikleri alanlardir. Yeni hedeflerin gerektir-
digi yeni bilgiler ve bilinmeyen ydntemlerin kesfi veya icadi, alisiimigs olandan ¢ok farkil bir
Sanatkar tdrand, yaraticlyr bekler. Bilimin iskeleti, dogustan yaratici dehéalar tarafindan kuruluyor
olsa da, onu butunlestirerek bir yapi haline getirmek, ancak yaratici olarak yetistirilebilecek
sanatkérlar sayesinde mimkiin. Glinimuzdeki editim bunu yapabiliyor mu?.. TUBITAK 1998

Bilim Odlilii sahibi Vedat Arpaci’nin bu konuda bazi gériisleri var.

Beynin bir yaninin zihinsel giicii-
niin dogustan varolan sanatkarliga
yatkin oldugu, 6teki yaninin ise ya-
raticitlik potansiyeli tasidigi bilinen
bir gercek. Ilkokulla baslayip iini-
versiteyle son bulan okullu yillarimi-
zin, bagkalarinca yaratilmig olan bil-
gileri edinmeye adanmig oldugunu
soylemek pek de yanlis olmaz. Bu
siireg i¢inde, bir sanatkarin sahip ol-
mas1 beklenilen tiirden bir zekiya
giivenir ve ona dayaniriz. lyi bilinen
bir bagka ger¢ek de, basarili gecen
okul ve iiniversite yillarindan sonra
ayni derecede basarili bir meslek ha-
yat siirdiirebilmenin pek sik goriil-
medigidir. Meslek hayati okul ¢agin-

da hentiiz a¢iga ¢itkmamig yaraticilik
potansiyelimize bagimhdir. Giinliik
hayatimizda oldugu gibi, meslek ha-
yatimizda da talih rol oynar; ama bu
kontrol edilemez ve burada ilgimi-
zin disinda kalmak zorunda. Aramiz-
dan sadece, i¢inde tasidigi heniiz
uyandirilmamig olan yaraticihigr bu-
lup ortaya ¢ikarabilenler, bunun yar-
dimiyla yeni ¢oziim araglan gelistire-
bilir ve ¢6ziilmemis problemlere el
atabilir. Ileride daha yakindan sozii-
nii edecegim ve ¢aglar boyu ¢oziime
ulastirilamamuis olan tiirbiilans bu tiir
problemlerden biridir ve yeni yakla-
sim araglarinin yaratilmasina ihtiyag
gosterir.

Diinya iizerinde hizmet veren iini-
versite sistemlerinin, yaraticiligimizi
isleyip gelistirmeye yatkin bir meka-
nizmadan genis 6l¢iide uzak olduklari
acikca goriilityor. Eksikligi goriilen
sey, ¢agdas Leonardo da Vincileri,
Michelangelo’lari, Galilei’leri, New-
ton’lari, Carnot, Faraday ve Max-
well’leri, Planck ve Einstein’lar1 vs.
ortaya cikarabilecek bir sistem degil.
Bunlar, giicii bizim ¢ok 6temizde olan
doganin yarattigi dehd sahipleri. So-
run, yaraticilik 6zelligimizi gelismeye
ve kullanima uygun hale getirmeye
olan ihtiyacin anlagilabilmesinde yati-
yor. Burada iizerinde layikiyle durma-
miz1 engelleyecek kadar biiyiik olan
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bu sorunu, gelecegin egitim uzmanla-
r1 ele almak zorunda. Ben sadece, iini-
versel egitim sisteminin bu hayli
o6nemli sorunu iizerindeki temel go-
riiglerimi aksettirecek bazi fikirlerimi
belirtmekle yetinecegim. Bunu da,
doga bilimlerinin yaraticilar ile ilinti-
li, biraz gelisigiizel se¢ilmis 6rnekler
yardimiyla gostermeye c¢aligacagim.

Once Newton’u ele alalim. Gravi-
te fikrinin elma agaci aluinda uyurken
dogdugunu kabul etmek, onu ¢ok ha-
fife almak olurdu; diisen elmayla ilgi-
li séylenti dogru olabilir de, olmayabi-
lir de. Ama olay, fikri agiklamak i¢in
¢ok uygun: Dalindaki elmayr orada
tutan kuvvetlerin dengesi ortadan
kalkinca elma diismeye baslar ve git-
tikge hizlanarak diiser. Kaybolan kuv-
vet dengesini diizeltmek i¢in gerekli
olan yeni kuvvet ise, bu hizlanmayi
saglayacak sekilde diisiiniilmelidir.

Maxwell’in elektromanyetik
denklemlerine gelelim. O zamanlar-
da, Faraday kanunu ve zamanla de-
gismeyen Amperé kanunu bilinmek-
teydi. Maxwell’in ilk diisiinecegi se-
yin, Amperé kanununu zamanla degi-
sen olaylart da kapsayacak sekilde ge-
nellestirmek olacagini tahmin etmek
pek de zor degil. Geriye, bu zamanla
degisen Amperé kanunu ile Faraday
kanununu basit matematikle birbiri-
ne baglamak kaliyordu.

Benzer sekilde, gerek Boltz-
mann’in entropinin olasiliklara dayal
yorumunu, gerckse Planck’in siyah
cisim radyasyonunda monokromatik
1sima giictinii kuantum temellerine
baglamasini, c¢agdaslarinin belki de
farkinda olamadiklari, oldukg¢a basit
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baz1 temel gergekleri onlarin gorebil-
melerinde aramak gerekir. Daha pek
¢ok ornek gostermek miimkiin.

Burada vurgulamak istedigim sey
sudur: Uygulayageldigimiz ogret-
me/6grenme siirecinde bagka bir yak-
lagima ihtiyag var. Sadece doga ka-
nunlarini 6gretme/6grenme ile yetin-
memeli, bu kanunlan kesfedebilme-
mize yol agacak diisiince yapisini ve
yollarint da arastirmaliyiz. Hig siiphe
yok ki, bu yeni yaklagimla, beynin
her iki yani i¢in de ¢ok daha dengeli
olan diisiince/akil egzersizi imkani
saglanacak ve okul yillarindaki baga-
riyla okul sonrasindaki basari, hi¢ de-
gilse bir dereceye kadar uyum igine
girebilecektir.

Buraya kadar degindigim diisiin-
celeri simdi 6zele indirgeyerek, su si-

ralarda aragtirma konularimin agirligi-
ni1 olusturan isil-akigkanlar mekanigi-
ne baglamak istiyorum. Akigkanlar
mekaniginin bugiinkii anlamda da-
yandig1 temeller olan Bernoulli ve
Euler denklemlerinin asagi-yukar
250 yillik bir ge¢misi var. Johann Ber-
noulli, Isvicre’de hayli saygin ve soh-
ret sahibi bir iiniversite profesoriiydii.
Newton mekaniginin ¢ok usta bir sa-
natkir olarak bazi aktiiel problemle-
re el atmisti. Oglu Daniel Bernoul-
I’'ye gelince, bugiin Bernoulli denk-
lemleri adiyla andigimiz denklemle-
rin mucidi/yaraticisiydi; ama hayati-
nin biiyiik bir kismini is arama miica-
delesiyle gecirdikten sonra, Saint Pe-
tersburg’da bir 6gretmenligi kabul et-
meye razi olmusgtu.

Genel olarak soylemek gerekirse,
olaganin disinda bir sanatkdr, daha
hayattayken sohret ve sayginlik ka-
zanir ve buna layikur; zaten meslek
erbabinin ¢ogu temelde sanatkir ola-
rak yetistirilir. Buna karsilik, yaratici
birinin heniiz hayattayken taninma-
sinin ender olusu iiziiciidiir. Hayat
boyunca sikinti ve eziyet g¢eker...
Planck’in  goriisiine  katilmamak
miimkiin mii? “Yeni bir bilimsel
dogrunun zaferi, muhaliflerini ikna
ederek aydinligi gormelerini sagla-
makla degil, fakat muhalifler eninde
sonunda 6liip, dogruya asina yeni ku-
saklarin yetismesiyle kazanilir.” Mu-
halefet daima, bir takim bilinen arac-
larla 1y1 egitilmis olan, fakat klasik
araglarin ¢6ziim vermedigi bir prob-
lemin yeni araglara ihtiyaci oldugunu
anlayamayan ve bunlara direnen sa-
natkarlardan gelir.
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Yaratict bir dehdnin
kargilastigi olagan zor-
luklar, biraz saldirgan
goziikse de, Einste-
in’'in sozlerinde ifa-
desini buluyor: “Bii-
yiik fikirlere siddetli
muhalefet daima orta
zekilardan gelmistir.”
Daha pek ¢ok acikli 6r-

¢evrimi, Carnot’nun 6lii-
miinden on yil sonra bile tanin-
miyordu. Kinetik Teori’si yiiziinden
Boltzmann’la hayat boyunca alay edil-
migti; 6liimiine ikinci intihar girigimi
sebep oldu. Maxwell de Elektroman-
yetik Teori’sinin kabul edildigini gore-
meden oldii. Gariptir ki kendine kargi
gelenlerin baginda Kelvin geliyordu.
Bunun nedenlerine girmeyelim.
Akiskanlara donersek; Euler
denklemlerine siirtiinmenin eklen-
mesiyle gelistirilen Navier-Stokes
denklemleri i¢in, bilim diinyasinin
dore yaratictyr (Navier, Poisson, Sa-
int-Venant ve Stokes) asagi-yukari
bir yiizyil beklemek zorunda kaldigi-
n1 hatirlatmak isterim. Bu denklem-
lerin ¢oziilmesinde kargilagilan giic-
liikkler ise, ancak yarim yiizyil sonra
Prandtl'in ortaya atu@ simr tabaka
kavrami ile biiyiik 6l¢iide ortadan
kaldirilabildi. Bu ¢6ziimler, laminer
akima denk ¢ok sayida, ¢esitli prob-
lemlerle ilgili. Daha sonra basla-
yan ve gittik¢e yogunlagan tiir-
biilansh akisla ilgili ¢caligma-
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Yiizyili asan bir siire-
de gittikge artan 6lgiide
ilgi ve dikkat ¢cekmesi-
ne ragmen, tiirbiilans-
I akiglarin  ¢oziimii
icin genel bir yakla-
sim heniiz bulunmus
degil; hatta tahmin
edilebilir bir gelecekte
buna erisilebilecegi de
siipheli. Bu yolda ilerle-
memizi engelleyen baslica
zorluk, bu tiir akiglarin saglamasi
gerektigi kabul edilen ¢izgisel olma-
yan bir dizi kismi differansiyel denk-
lemin ¢oziimiinii bilmiyor olmamiz.
Hizla ilerlemekte olan hesaplama be-
cerileri sayesinde, son zamanlarda
dikkatler bu denklemlerin direkt sayi1-
sal metodlarla ¢oziimii iizerinde yo-
gunlasti; ve moda deyimle, filerelen-
mis denklemlerin kaos veya biiyiik
cevrinti (eddy) benzesimleri dogdu.
Bununla birlikte, ¢cok genig kapsamli
hesaplama gayretlerine ragmen, giive-
nilir kantitatif tahminlerde bulunmak
hala gii¢ ve biiyiik 6l¢iide bazi amaca
yonelik on kabullere muhtac. Ozet
olarak, elimizdeki tiirbiilansa 6zel me-
todlar simdiye kadar probleme doyu-
rucu bir ¢6ziim getirmeyi bagaramadi-
lar. Tiirbiilans arastirmalarinda ilerle-
me vaadeden yegine yolun, boyutla
ilgili baz1 argiimanlar i¢gii-
diiniin gosterdigi yolda
(intuitive) kullanip
gelistirmek oldugu
goriintiyor.

lar arasinda en 6nemli kav- M
put
ramin, Prandtl’dan asagi- o
yukari yarm,l yiizyil sonral MinOSC&leS
Kolmogorov’un ortaya attigi
mikrodleek (microscale) kav- T
rami  oldugunu  soyleyebilirim. of urbul-ence
Prandtl’in sinir tabaka kavramiyla sa-
delestirilmis  denklemleri ¢egitli  PEERAIREGEE e e © i

(benzesim, asimptotik, sayisal gibi)
yollardan ¢6zmek miimkiin oldugu
halde, Kolmogorov’'un mikrodl¢ek
kavraminin tagidigi potansiyel yakin
zamana kadar anlagilamadi. Buna bir
istisna, tiirbiilansin denge tayfinda
esik olgegi olarak kullanilmasi ol-
mustu. Mikrotlgek kavraminin sahip
oldugu potansiyeli biitiin yonleriyle
ortaya c¢ikarmadan once, tiirbiilans
arastirmalarinin  son zamanlardaki
genel durumuna bir gz atmakta ya-
rar var.
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Gergekten, deneysel caligmalara
dayanan literatiiriin incelenmesi agik-
¢a gosteriyor ki, tiirbiilansin bazi be-
lirtileri sadece, yayinim (diffusivity),
sontim hiz1 (dissipation rate) gibi bir-
kag taginim (transport) 6zelligine bag-
li. Bu gibi durumlarda, boyuta dayal
metodlar, sayisal bir katsayinin tayini
disinda, zahmetsizce bir sonuca go-
tirmektedir. Enerji ve entropi spekt-
rumlarinin denge dagilimy, iki fazli ve
reaksiyona agik akiglart da (difiizyon
alevi, vyanginlar gibi) i¢ine alan
1isi/madde transfer korrelasyonlar ak-
la gelen ¢arpict 6rnekler. Mesela, tiir-
biilansl siirtiinme katsayisi ve tiirbii-
lanshi 1si/madde transfer katsayilari,
Kolmogorov’'un kavramlarinin tiirbii-
lansli kompleks akislar i¢in genelles-
tirilmesiyle elde edilebilen, iiniversel
bir kisim igerirler. Yakin zamana ka-
dar amprik oldugu sanilan 1s1 ve kiitle
transferi korrelasyonlarini, artuk bu-
giin mikrodlgek kavrami ile degerlen-
direbiliyoruz. Son gelismelere diinya
capinda onciiliik ettigim kanisinda-
yim. Bu alanda yapugim ¢aligmalar ve
uluslararast konferanslarda verdigim
anahtar (keynote) konugmalar arsiv
degerindeki ¢esitli literatiirde ve ge-
cen yil ¢cikan ve Biiyiik Ata’ya ithaf
ettigim kitabimda bulunabilir.

Yazima bu kitabimdan aldigim
ozel bir 6rnekten kisa bir 6zetleme ile
son vermek istiyorum. Matematikte,
bagimsiz degisken x ile bagimli de-
gisken y arasindaki basit bir fonksiyo-
nel iligki bulundugunu, y=f(x) seklin-
de ifade ederiz. Eger x ve y boyutsuz
bityiikliiklerse, ayni ifade fiziksel bir
anlam da tasiyabilir. Ifadenin acik bir
sekli olan y=Cx!/3 bagintisinin, uygun
bazi mikrodlgekler cinsinden, tiirbii-
lansli dogal akiglardaki 1s1 transferini
temsil ettigi gosterilebilir. Burada €
sayisal bir sabit, y Nusselt sayisidir;
xy=FB/ve ise, / karakteristik bir uzun-
luk, v ve a, sirasiyla kinematik (mo-
mentum) ve 1sil yayinim katsayilari
olduguna gore, genellestirilmig bir
Rayleigh sayisidir. Akig ¢ok degisik
kuvvetlerin etkisi altinda gergeklesi-
yor olabilir: Kaldirma (yiizdiirme)
kuvveti, termokapiler kuvvet, mer-
kezkag¢ kuvveti gibi... F bu kuvveti
temsil etmekte, boylece, baginti iini-
versellik kazanmakeadir.
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