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“Filenin Sultanlar›” hepimizi
voleybol tutkunu yapt›. Yüre¤imiz
a¤z›m›zda set gitti gidiyor derken
bir bak›yoruz k›zlar›m›z servisten
ald›klar› pefl pefle say›larla maç›n
kaderini de¤ifltiriyorlar. Ya da
önde götürdü¤ümüz maç›, rakibin
servislerine hediye ediyoruz. Tabii
medya, primi, z›mba gibi smaç
servisleriyle göz okflayan Neslihan
ve rakip tak›mlardaki karfl›tlar›na
veriyor. Ancak fizikçiler farkl›
düflünüyor. Onlara göre maç›n
kaderini, voleybol topunun
özelliklerini bilinçli ya da bilinçsiz
biçimde kavram›fl olan “kurt”
sporcular›n yavafl servisleri
belirliyor. 
Fizikçilere göre büyük ve hafif
olan voleybol topu, tüm toplar için
“sürtünme kuvvetinin sabit
oldu¤u” yolundaki yayg›n inan›fla
ters davran›fllar sergiliyor.
Nedeni, voleybol topunun s›kl›kla
bir yar›s›n›n aerodinamik
sürtünme kuvvetini öteki yar›ya
göre çok daha güçlü hissetmesi.
Bu özellik, voleybol topunun,
yeterince yavafl gitti¤inde bazen
bir metreye kadar falso almas›n›
da aç›kl›yor. 
Bir top havada yol al›rken,
arkas›nda girdaplardan oluflan
uzun bir kuyruk b›rak›yor.
Rüzgardaki bir bayrak gibi

dalgalanan bu çalkant›l› iz, topu geri çekiyor
ve yavafllamas›na yol aç›yor. Bu olguya
sürtünme kuvveti deniyor. 
Düflük h›zlarda arkadaki iz genifl ve
sürtünme gücü yüksek oluyor. Ancak, topun
h›z› belirli bir s›n›r› aflarsa topun
arkas›ndaki iz de küçülüyor ve sürtünme
h›zla azal›yor. Sürtünmenin h›zla azald›¤›
bu h›z aral›¤›na “sürtünme krizi” deniyor ve
bu h›zlarla yol alan bir top beklenmedik
biçimlerde davranabiliyor. 
Birçok spor dal›nda top öylesine h›zl› yol
al›yor ki, sürtünme kuvveti etkisini yitiriyor
ve sürtünme krizi ortaya ç›km›yor. Oysa
Tulsa Üniversitesi’nde (Oklahoma, ABD) bir
matematikçi olan ve 17 y›l süreyle
üniversitenin k›z voleybol tak›m›n› çal›flt›ran
Thomas Cairn’e göre durum voleybol için
farkl›. Cairn ve ö¤rencileri, bir servis
makinesinin f›rlatt›¤› toplar› videodan
seyrederek, izledikleri yollar› bilgisayarla
incelemifller. Baz› hallerde topun “üstspin”
denen bir dönme hareketiyle yol ald›¤›
görülmüfl. Bu durumda topun üst yar›s›,
üzerine do¤ru gelen havaya do¤ru
dönerken, alt› havadan uzaklafl›yor. Böyle
olunca da topun üst k›sm›, gelen hava
içinde alt k›sma göre daha h›zl› hareket
ediyor. Cairn, baz› servislerin izledi¤i yolun,
ancak üst taraf›n, havaya göre sürtünme
krizine düflmeyecek kadar h›zl› biçimde yol
al›rken, alt yar›n›n krizin göbe¤ine düflecek
kadar yavafl hareket etmesi halinde
mümkün olabilece¤ini belirlemifl. 
Bu yar› h›zl›, yar› yavafl durumu, topun

Antrenörler yaklafl›k 40 y›ld›r yüzücülere
su içinde ellerini geriye “S” harfi biçiminde
çekmelerini ö¤retirler. Nedeni, ünlü
antrenör James Counsilman’›n, seçkin
sporcular› su alt› kameras›yla izleyip
ellerini önce yana do¤ru aç›p, sonra
yeniden vücutlar›n›n alt›na do¤ru
çektiklerini gözlemesi. Counsilman’a göre
kollar her iki yana do¤ru aç›ld›¤›nda küçük
uçak kanatlar› ya da pervane kanatlar› gibi
ifllev görüp yüzücüyü su içinde ileriye
do¤ru çeken hidrodinamik kald›rma kuvveti
oluflturuyor. Bu kald›rma kuvvetinin de,
avuçlar›n suyu geriye do¤ru iterek sa¤lad›¤›
kuvvete eklendi¤i düflünülüyordu. Gerçi
son y›llarda araflt›rmac›lar bu ek kuvvetin
büyüklü¤ü ve yarar› konusunu
sorgulamaya bafllad›larsa da “S-çekifli”
yar›flç›lar›n standart tekni¤i olmay›
sürdürdü. 

fiimdiyse Japonya’n›n Ulusal Savunma
Akademisi araflt›rmac›lar›ndan Shinichiro
Ito, bu tekni¤in üstünlü¤ünün her zaman
geçerli olmad›¤›n› gösterdi. Manken

ellerinin sürtünme ve kald›rma katsay›
ölçümleri ve sanal bir yüzücü modeliyle
yapt›¤› çal›flmalar sonucu araflt›rmac›,
kald›rma kuvvetinin sürtünme kuvvetine
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Birden fazla dil ö¤renebilme, insanlara özgü
bir yetenek. Bu yetene¤in, beyinde oluflan
baz› ifllevsel biçim de¤ifliklikleri ile
sa¤land›¤› san›l›yor. fiimdiyse ‹ngiliz ve
‹talyan biliminsanlar›, ikinci bir dil
ö¤renmenin, beynin sol yar›küresinde, yanal
lobun alt k›sm›ndaki gri madde
yo¤unlu¤unu art›rd›¤›n› ortaya koydular.
Wellcome Görüntülemeli Nöroloji Bölümü
araflt›rmac›lar›ndan Andrea Mechelli
baflkanl›¤›ndaki ekip,  yafllar› 2 ile 34
aras›nda de¤iflen 110 denek üzerinde
yürütülen deneylerin ayr›ca, bu bölgedeki

yeniden yap›lanma derecesinin, yeni dili
ö¤renmede eriflilen düzey ve ö¤renme
yafl›yla yak›n iliflkisini belirledi. 
Araflt›rmac›lar›n Nature dergisinde
yay›mlad›klar› deney sonuçlar›, iki dil
konuflanlar›n sol alt yanal beyin
kabuklar›ndaki gri madde yo¤unlu¤unun,
yaln›zca ana dilini konuflanlar›nkine göre
zaman içinde artt›¤›n›, ve bu art›fl›n küçük
yaflta dil ö¤renenlerde daha belirgin
oldu¤unu ortaya koydu. 

Nature, 14 Ekim 2004

Beyin Sevilenin 
Ac›s›n› da Duyuyor
Sinirbilim (nöroloji) araflt›rmac›lar› beyin
görüntüleme teknikleri kullanarak insan›n
beyninin, sevdi¤i yak›nlar›n›n ac›lar›n› da
k›sman hissetti¤ini belirlediler. ‹nsan›n
baflkalar›n›n hissettiklerini hissedebilme
yetene¤i (empati), insanlar›n sosyal
çevrelerine uyum sa¤lamalar›nda büyük
önem tafl›yan kiflisel iliflkiler
gelifltirmelerinde yard›mc› oluyor. 
Londra’daki University College
araflt›rmac›lar›ndan Tania Singer
yönetimindeki ekip, aralar›nda romantik
iliflkiler bulunan 16 çiftle deneyler yürütmüfl.
Deneylerde odaya ad›lan çiftlerden kad›n bir
manyetik rezonans görüntüleme makinesi
içine al›n›yor ve ya kendi eline ya da
partnerinin eline bir saniye süreyle bir
elektrik floku uygulan›rken beyninin
görüntüleri izleniyor. Kad›n, erke¤i
göremiyor; ancak, bir ekrandan flokun
kendisine mi, yoksa partnerine mi
uygulanaca¤›n› ve derecesini görebiliyor. 

Kad›na fliddetli bir flok uyguland›¤›nda
beyninin duygularla ilgili limbik bölgesinde
ac› bölgesi hareketleniyor. Bunlar, ön
singulat korteksi, beyin kabu¤undan
(korteks) al›nan bilgileri ileten insula, tüm
duyular›n kortekse gitmeden önce u¤rad›¤›
röle istasyonu görevi yapan talamus ve
dokunma, a¤r› ›s› gibi duyular› alg›layan
duyu korteksi (somatosensory korteks) gibi
bölgelerden olufluyor. Ancak kad›n›n,
partnerine fliddetli bir flok uygulanaca¤›n›
ö¤renince empati nedeniyle harekete geçen
beyin bölgeleri aras›nda, kendi bedenine ait
ac› vb gibi duyular› alg›layan duyu korteksi
bulunmuyor. Ancak, duyulan de¤il de
zihinde canland›r›lan ac›yla ilgili bölgeler
hem kiflisel ac› duyumunda, hem de partnere
uygulanan ac› s›ras›nda harekete geçiyor. Bu
da Singer’e göre empatinin temelini
oluflturuyor. Araflt›rmac›lar›n deneylerden
elde ettikleri bir baflka sonuç da, empati
nedeniyle harekete geçen ayn› nöron
gruplar›n›n, kiflinin kendine bir ac›
uygulanaca¤› beklentisi karfl›s›nda da
harekete geçmesi. 

Science, 20 fiubat 2004

izledi¤i yolu karmafl›k hale getiriyor ve
dönmenin bir baflka önemli etkisini,
aerodinamik kald›rma kuvvetini tersine
çeviriyor. Topa yukar› ya da afla¤›, sola ya
da sa¤a falso veren, iflte bu kald›rma
kuvveti. Ad›na karfl›n, kald›rma kuvveti
normal olarak üstspinli bir topu kald›raca¤›
yerde afla¤› inmeye zorlar. Çünkü topun
üzerindeki dönen bir nokta, arkadaki
çalkant›l› alan içinde t›rt›kl› bir yatak
üzerinde hareket eden bir diflli gibi yol al›r.
Bunun anlam›, üstspinli bir servisin, spini
olmayan bir topa göre daha çabuk dal›fla
geçece¤i. Ancak Cairn, ayn› h›zla yol alan
spinsiz bir servise göre daha çok havada
kalan bir üstspinli servis izlemifl. Ayr›ca
gene üstspinli baz› servislerin, al›fl›ld›k
yönün tersine falso ald›¤›n›, hatta birkaç
servisin önce bir yöne, sonra da ters yöne
do¤ru falso ald›¤›n› gözlemifl. 
Cairn, sonunda bu etkileri öngörüp denetim
alt›na alabilmeyi ve oyunculara “flöyle
yapmak istiyorsan topa bu h›zla vuracaks›n”
gibi kesin direktifler verebilmeyi umuyor.
Ancak, NASA’n›n Ames Araflt›rma
Merkezi’nden aerodinamik uzman›
Rabindra Mehta’ya göre, baz› oyuncular bu
garip aerodinamik etkileri kavram›fl
görünüyor. Mehta’ya göre erkek oyuncular
servis atarken topa olabildi¤ince h›zl›
vurmaya çal›fl›yorlar. “Ancak, k›z
voleybolcular topa saniyede 15 metre h›zla
vuruyorlar ve bu etkilerin devreye girmesini
sa¤l›yorlar.”

Science, 1 Ekim 2004

oran›n› yükseltti¤i için S-çekiflinin
enerjinin en etkin kullan›m›n›
sa¤lad›¤›n›, ancak en yüksek itkiyi
oluflturmad›¤›n› bulmufl. Ito’ya göre en
yüksek itkiyi, kulaçlar›n su içinde
dümdüz geriye çekildi¤i “I-çekifli”
sa¤l›yor. 
Ito, incelemelerinde tatl›su
kaplumba¤alar›ndan esinlenmifl.
Kaplumba¤alar su içinde gezinirken,
bacaklar›n› S-çekiflinin sürüngen biçimi
olan bir tarzda kullan›yorlar. Ancak
tehdit edildiklerinde hayvanlar bir an
önce uzaklaflmak için bacaklar›n› su
içinde düz biçimde geriye çekiyorlar. 
I-çekiflinin yarar›n› baflka türler de
kavram›fl görünüyor.  9 olimpiyat
madalyal› Avustralyal› yüzücü Ian
Thorpe’un, bu stili ilk kez 2000 Sidney
Olimpiyatlar›’nda baflar›yla
denemesinden sonra öteki yüzücülerin
de I-çekifline ›s›nmaya bafllad›klar›
görülüyor.

Science, 1 Ekim 2004
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