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Bilim ve Fotograt

Insan gbzii gergekien son derece geliskin ve iglevsel

Fotografik sirecin, insan giziiniin girmesi ile yakin benzer-
liklere sahip bulunmas, sonucta yorumilanabilir girinti
vermesi, hatta bunu giziin girme yetisinin otesinde i§levle-
ri ve kolayliklart yerine getirerek basarmasi, onu bilimsel
gizlemde anemli bir konuma yiikseltmektedir.
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ILIMSEL aragurma gizlemlere dayamr, Giz-
lemler olgulann saptanip sinanmasini sa@lar,
Olgular gesith bigimlerde kiimelendirilerek
varsayimbara va da kuramlara olagilie, Varsa-
yvimlar veni gizlemlerle tekear tekrar sinanir,
Gozlem, tnsamin herhang bir duvosu ile yapilabilir, fakat
gizlemler agisindan en agir basan duvumuz gorme duyusu-
dur. Koku alma duvumuzdan kimi zaman belli bir ortamda
bir kimyasal maddenin varhgmin saptanmasinda vararlaml-
iy witme ve dokunma duyumuz baz gizlemlerde ¢odu
kez inemli de olsa bu nemin ikincil oldugu dogrudur, Fa-
kar giirme doyumuzun bilimsel ghzlemlerde en tnemli ig-

levi verine getirdifinin vadsimamayacag da dogrudur,

bir organdir, Degisken odak vzumluklu bir “mercek”e, or-
tamin stklilizina gire kendiliginden tepki verebilen, va da
bagka bir anlaumly kisthp agilabilen bir “iris”e ve bevne
renkli bir goriinei olusturmakla ilgih tiim analizlen yapa-
bilmesi igin gereken tiim verilen, isselik de farkh dovarli-
lik siurlan icerisinde vlagurabilecek verenekre bir “reri-
na” tabakasina sahiptir, Orte yandan bir fotograf makinesi
da goziin yapisina son derece benzeyen bir yapiva sahiptir.
O'nun da bir objektifi (lens), bir “ins diyafram™y ve gozde-
ki retina tabakasinm karsth savilabilecek “igifa duyarly
yviizev"i vani “Alm”™i vardir. Fotogiraf makinelerinde goriin-
tii segikligi (sharpriess), gizde odak vzunlugunun kendili-
ginden degismesivle yakalanmasindan farkh olarak. objek-
tfi olusturan mercek elemanlarmin pozisvonlarmin degis-
tirilmesi ile saglanir, Iris agitklifinm avarlanmast ise ¢ofu
kez elle vapilir. Ancak teknolojideki gelisme sayesinde
epeyee bir stiredir, fotografy gekilecek cisimden yansivan
stk miktanin okuyacak iris agikhiging var-otomatik olarak
belirleyen photo-cell'ler de kullamlmakiadir, Isiga duvarh
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yiizeyi olusturan filmler ise farkl duyarlik
tiirlerinde ve oldukga genis bir yelpazede
mevcuttur.

Insan gizii ve fotogiraf makinesi arasinda-
ki bu benzetmeleri ¢ogaltmak miimkiin ol-
makla birlikte bu biraz zorlama olur. Ciinkii
orneffin nsan goziindeki retina tabakasi, ba-
kilmakta olan goriintiiniin parlakligina tepki
verir, Buna kargilik 1172 duyarl yiizey olan
film, goriintiilenen cismin parlaklik degeri ile
pozlama siiresinin (rtiiciiniin agik kaldigs sii-
re) carptmina tepki verir, Bagka bir anlanmla
goiz ancak belli bir parlakhik diizeyinin iizerin-
deki nesneleri gorebilir; va da goziin gérebile-
cefi kadar parlak olmayan bir cisme ne kadar
uzun siireyle bakilirsa bakilsin bu cismin go-
riillebilmesi miimkiin degildir. Halbuki fil-
min, yani 1giga duyarl yiizeyin, goriintiilen-
mek i¢in veterince parlak olmasa bile, pozla-
ma siiresinin uzaulmasi (Greiiciiniin agik tutu-
larak, ¢ok az da olsa cisimden yansiyan isifin
gok uzun siire filmi etkilemesinin saglanmasi)
yoluyla son derece ayninuli goriintiilerinin el-
de edilebilmesi miimkiindiir. Iste bu, ileride
daha ayninnli olarak ele alacagimiz temel ve
son derece tnemli bir 6zellikrir,

Bu gergeveden bakildiginda, girme du-
yusunun aragtrmalarda tagidify dnem tekrar
tekrar vurgulamayi gerektirmeyecek kadar
acik oldugu belirgin bigimde ortaya ¢ikmakra-
dir. Morbtesi 151k va da  x-iginlanndan (ront-
gen) yararlanarak goziin goremeyecegi griin-
tilleri goriilebilir kilmasi bilimsel aragtirmalar-
da fotografik siirecin giirme duyusundan ba-
zen daha Gnemli olugunun somut drnegidir.
Ancak fotograf makinesine iliskin bu agikla-
malanmizin bizleri vanlg kamlara tagimamasi
gerekir. Bir kere sunu gok agik ve kesin bir
bigimde ifade etmek gerekir ki, forograf ma-
kinesi hig bir zaman ve kosulda insan gozii-
niin yerini alamaz. Ciinkii her kosulda elde
edilen sonuglara bakacak olan da insandir. Fa-
kat fotografik siiregler de, sahip olduklan baz
niteliklerle birlikte, dzellikle aragtirmalarda
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insan goziiniin en énemli yardimaisidir. Onu
bu konuma yiikselten temel nitelikler neler-
dir biraz da onlan ele alalim,

Kaliex Belgeler
Olusturmas:

Fotografin, yaganan olaylarn, iki boyutlu
ve kalicr kayitlanim olugturmasi, belgelestr-
mesi belki de en dnemli tzelligidir. Aslinda
insan gozii birgok olayi ¢ogu kez aynen gozle-
yebilir, Ancak insan go-
zii igin yaganan tiim ay-
nntilan yakalayabilmek
gogunlukla olanaksizdir;
hatta yagamin hizli akisi
iginde, cisimlerin goreli
konumlanni algilamasi-
nin  bile genellikle
miimkiin olmadifini be-
lirtmek gerekir.

Ornegin bir ugagin
belli kogullar altinda
ugurulusu sirasinda, bel-
li manevralara kargi tep-
kilerinin incelendigi bir

aragtirmada, onlarca, belki de yiizlerce gos-
tergenin izlenmesi, bunlanin degerlerinin
not edilmesi, bunun da yeterli siklikea ya-
pilmasi gerekir. Insan gozii bu karmagik sii-
recin ayrintilarini yakalamakta vetersiz ka-
lirken izlemenin fotografla yapilmasi duru-
munda hem tiim gistergelerin aym anda
goriintiilenmesi, hem de bu giriintiileme
isleminin istenildigi kadar sik araliklarla
gergeklestirilmesi miimkiindiir. Daha énce
de belirtildigi gibi, elde edilen ve kalici bi-
rer kayit durumuna getirilen bu goriintiiler
sonradan daha genis zaman dilimlerinde
karsilastirmah olarak in$in 'E'ijziiniin yoru-
muna sunulmak zorundadir.

Benzer bir bigimde arkeolojik aragtir-
malar igin de hava forograflarinin son dere-
ce bilyiik bir tnemi vardir, Belli kosullar al-
tnda gekilmis hava fotograflan, antik yerle-
simlerle ilgili olarak, yerden girillmesi ve
algilanmasi miimkiin olmayan birgok tzel-
likleri goziniine serebilir. Bévylelikle yalniz-
ca yeni yeni antik yerlesimlerin kegfedil-
mesini kolaylagtirmakla kalmaz, ayni za-
manda bilinen yerlesimlerin planlanmn l-
geklendirilmig bir bigimde elde edilmesini
ve gelecekte yapilacak kazlarda kullamil-
masim olanakl kilar.



Duyarhk

Forografik tekniklerle elde edilen kalici
goriindiler ¢ogu kez fotografin sahip oldugu
baska dzelliklerle birlestirilerek kullanilir.
Ormnegin elektro-manyetik yelpaze iizerinde-
ki dalga boylarninin ¢ok simirl bir baliimii goz-
le garillebilir spectrum sinirlan icinde kal-
maktadir. Arasurmalarin sirf goriilebilir olma-
lari nedeniyle bu bélgeyle simirh kalmast,
aragurmalar agisindan son derece engelleyici-
dir ve bir sarhogun karanlik bir ara sokakra
diigiirerek kaybettigi kol saatini, yalmzca da-
ha aydinlik oldugu gerekgesi ile ana cadde-
deki lambanin altinda aramasina benzer. Hal-
buki fotografik siireclerden yararlanilarak bu
engellerin tiimiiyle ortadan kaldirilmasi, ve
genel olarak aragtirmalar agisindan gok daha
biiyiik 6nemi olan morétesi bélgenin de in-
celenebilir kilinmasi miimkiindiir. Fotografik
malzemeler dzellikle de filmler eletro-man-
yetik yelpaze lizerindeki tiim dalga boylarina
duyarh hale gedrilebilir, kalici gériintiiler ya-
ratarak arastirmactlarin igini son derece ko-
laylagunirlar.

Benzer bir bigimde, yiiklii partikiillere
karsi duyarh fotografik yiizeyler yaraularak,
dmegin eletron mikroskoplannda kullanildig
gibi elektron bombardiman ile de goriintii el-
de edilir. Elektron mikroskobu ile normal
mikroskop birbirine ¢ok benzeyen araglardir.
Yalnizca ilkinde 151k yerine elektron, cam
mercek yerine de manyetik ya da elektrosta-
tik merceklerden yararlamilir. Béoylelikle elekt-
ronlanin gok kiigiik dalga boylan savesinde
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ok yiiksek bir iiziiniirliik elde edilir. Fotog-
rafik malzemeler yilksek hiza sahip elektron-
lara da duyarli oldugundan bu gériintiilerin de
kalict hale getirilmesi miimkiindiir. Bu neden-
le elektron mikroskobu aragtirmalar i¢in cok
degerli bir aragur ve normal mikroskoplarin
hilyiitme oranlarinin yiiz mislinden daha fazla
biiyiitme oranlarina ulagilabilir.

Isik ve Zaman

Insan gozii cisimleri renklerinin yamsira
parlakliklarindan yararlanarak da ayinr, Baglan-
gicta da belirtildigi gibi insan goziindeki retina
tabakasi, bakilmakta olan gériintiiniin parlakli-
gina tepki verir. Buna kargilik 1giga duyarh yii-
zey olan filmde gbriintiiniin olugmast hem go-

rilntillenen cismin parlakhig, hem
de pozlama siiresinin (értilcintin
agik kaldigy siire) bir islevidir,

Eger bir cismin parlakligi agir
agir azalulirsa dyle bir nokta gele-
cekuir ki, retina tabakasindaki ina-
nilmaz duyarlik artigina ragmen ar-
tik goz, soz konusu cismi giremez
olacakur. Bagka bir anlatimla gz
ancak belli bir parlaklik diizevinin
tizerindeki nesneleri gorebilir. Hal-
buki filmin, yani 15122 duyarl) yiize-
yin, giriintiilenmek igin yeterince
parlak olmasa bile, pozlama siiresi-
nin uzatilmasi (Grtiiciiniin agk tutu-
larak, ¢ok az da olsa cisimden yansi-
van 1sifin ¢ok uzun siire filmi etki-
lemesinin saglanmasi) yoluyla son
derece aynnuli goriintiilerinin elde
edilebilmesi miimkiindiir. Ancak
bunun tersi, yani géziin gorebilecegi
kadar parlak olmayan bir cisme ¢ok
daha uzun siirelerle bakarak bu cis-
min goriilebilir kilinmasi miimkiin degildir,
“Pozlama” olarak adlandinlan bu siireg, portre-
lerden reklam fotograflarina kadar tiim forograf
uygulamalarinda yogun olarak kullanilmakra-
dir, Ancak bu siireg Girnegin astronomide, dev
teleskoplarla yildiz ve nebulalanin goriintiilen-
mesinde belki de en yogun ve en gerekli bi-
¢imde kullanilmaktadir, Ciinkii yildiz ve nebu-
lalardan diinyaya ulagan 151k mikean o kadar az-
dir ki, bunlarin degil giplak gozle, teleskop
vardimi ile goriilebilmelen bile miimkiin degil-
dir. Bunlar ancak dev teleskoplar ve gok uzun
pozlama siireleri ile fotografik viizeyler iizerin-
de goriintiilenebilmislerdir.

Yukanda agiklamaya ¢aligtgimiz siirecin
dteki ucunda da bilimsel aragtirmalar icin fotog-
rafik uvgulamalardan yofun bir bigimde varar-
lanilmaktadir. Insan goziiniin yeterince parlak
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olmayan cisimleri gbremeyecegini belirtmistik.

Yeterince parlak olsalar bile gok hizli hareket
cden cisimlerin goriilmesi ve algilanmasinda da
insan gozii yetersiz kalir. Ornegin bir simgek
cakiginy, bir silahtan aulmig mermiyi, bir kusun
kanat cirpisini goizle girebilmek dolayisiyla da
algilayabilmek olanaksizdir. Ancak fotografik
siireclerden yararlamlarak bu gok hizli hareket-
ler “dondurulabilir™ ve bilim adaminin incele-
mesine sunulabilir. Bu iglemin baghea iki yolu
vardir. Birineisi ¢ok hizli hareket eden cismin
yine ¢ok kisa siire iginde yamip sinecek giilil
bir 151k kaynag ile (elektronik flag vb.) aydinla-
tilmasi; ikincisi de uygun aydinlatma kosullan
alunda son derece yiiksek agilip kapanma hiz-
larina ulagabilen bir drtiiciiye (Kerr shutter) sa-
hip bir forograf makinesi ile goriintilenmesidir,

Hareketin Dondurulmas:

Fotografik siirecin en énemli dzellikle-
rinden biri, fotograf makinesinin gordiigii
herseyi kalici bir kayit haline getirebilmesi-
dir. Bu dzellik, forografik siirecin insan gozii
kargisinda yukanda siralanan iistiinliiklerinin
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iizerine eklenecek bir tzelliktir.
Daha énce de vurgulandigi gibi
insan giziince izlenmesi miimkiin
olmayan pek ¢ok durumda, Hrne-
gin fotografin dznesi ¢ok hizli ha-
reker ediyorsa, forografik siireg bu
hizli hareketi dondurarak, hatta is-
tenirse bu hareketi istenilen za-
man araliklarinda agama agama
dondurarak incelenebilmesine ola-
nak tanir. Bu ozellik forograf ma-
kinelerini hareketleri donduran bir gézlemei,
ve vanilmaz bir bellek durumuna getirmistir.

Fotograf makinesi ayni zamanda ulagil-
masi giig, tehlikeli ya da gesitli nedenlerle uy-
gun olmayan konumlarda, yani bir insanin
gonderilmesinin gesicli riskler tagidifn durum-
larda da arastirmacilarin en énemli yardimci-
sidir. Bu gibi durumlarda aragurmacilann
tehlikelerden korunmasi birincil amag gibi
goriinse de, kalier kayitlann elde edilmesi yi-
ne gok onemli bir giidiidiir. Pek gok insansiz
uzay ugusu icin firlaulan roketlerde ve yapay
uydularda fotograf makinelerinden ve video
kameralardan vararlanilir, ve daha sonra yal-
mizca kameranin bulundugu kapsiiliin kurta-

rilmasi ve elde edilen goriintiilerin inceleme-
ye alinmasina galigilir. Cok uzun siireli ya da
geri diniigii olmayan ucuglarda kullanmilan fo-
tograf makineleri ve kameralarin elde ettikle-
ri goriintiiler radyolinklerle yeryiiziine ulasti-
nilarak aragtrmacilara sunulur.

Pek gok aragurmada fotofraf yapilacak is-
lemlere uygun bir arag oldugundan, ya da sief
aragtirmacinin tercihi bu yonde oldugundan
kullamliyor olabilir. Buna karsilik bazi arastir-
malar i¢in fotografin kullanilmasindan bagka
secenek yoktur, Fotografik siirecin radyoloji-
deki (réntgen) degerini bilmeyen kalmamig-
ur. Aynen radyolojide oldugu gibi hayaun her
alaninda fotografik siirecin, insanhifin bugiin-
kii bilgi seviyesine ulagmasinda, yeni teknik
ve teknolojilerin gelistirilmesinde, bunlarn
giindelik hayatimizda, yagam diizeyimizi dog-
rudan etkileyen vvgulamatera®katkisim gogu
kez farketmeviz bile.

Boylesi kisacik bir yazida fotografin arag-
urmacilar ve bilim adamlan igin neden vazge-
gilmez bir arag, bir yardimer oldugunu agikla-
maya ¢aligmaktan ite birsey yapilabilecegini
sanmiyorum. Cesitli bilimsel ¢alismalar ve
aragtirmalar agisindan fotografik uygulamala-
nn ele ahnmasi, gerekli donanim ve teknikle-
rin agiklanmaya ¢aligilmasi, her biri igin cilt-
lerce kitap yazilmasim gerektirebilir.
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