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HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGI iLE YENI MEDYA SANATININ
BULUSMASI: DIJITAL DONGU

Ozet

Televizyon, radyo ve basili yayinlar1 kapsayan medya kavrami, gelisen teknolojinin etkisiyle artan
bilgisayar, tablet ve internet kullanimi ile yeni medya kavramina doniismiistir. Bu kavramin
kiiresellesmesinden sanatgilar da etkilenmis; cagdas sanat¢ilar hem melez bir {iretim hem de sanat, teknoloji
ve insanlar arasinda bir etkilesim olan yeni medya sanatini ortaya ¢ikartmiglardir. Kalici bir tanimi olmayan
ve hala gelismekte olan yeni medya sanati; hesaplamay1 yalnizea bir iiretim aracindan ve interneti ise bir
dagitim araci olmaktan daha fazlasi olarak kullanmakta olan sanattir. Yeni medya sanatinin ayirt edici
ozelligi; sanatla ilgili geleneksel kavramlarin ¢coguna meydan okumasidir. Bu ¢alismada amag; yeni medya
sanat1 ve mithendislik alaninda kullanilan simiilasyonlar arasindaki iliskinin, sanatsal proje uygulamasi
Ozelinde tanimlanmasidir. Bu proje uygulamasi, 2019-20 Egitim Yili Bahar Donemi, Dokuz Eyliil
Universitesi Egitim Bilimleri Enstitiisii, Resim-Is Ogretmenligi Doktora Programi GSR6060 Ileri Resim
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Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi Ile Yeni Medya Sanatimin Bulugmast: Dijital Dongii

Tasarimi II Dersi kapsaminda “Yeni Medya Sanati ve Disiplinlerarasilik” basligiyla sanatsal bir proje
olarak hazirlanmistir. Cagin dijitallesmesiyle artan simiilasyon kavrami géz 6niinde bulundurularak i1s1
transferi uygulamalarinda siklikla kullanilan dogal tasinim dongiisii, ANSYS CFX programi kullanilarak 3
boyutlu sekilde modellenmistir. Dairesel ve dikdortgen formda modellenen dongiilerde akigkan olarak
kullanilan su, dongii icerisindeki sicaklik farkindan kaynaklanan yogunluk degisiminin sonucu kaldirma
kuvvetleri etkisiyle harekete baglamaktadir. Dongiideki suyun zamana bagl hareketi, video formatiyla
renklendirilerek ve hizlandrilarak yeni medya uygulamasinda kullanilmistir. Proje uygulamasinda,
cagmizin dijitallesmesini de vurgulamak amaciyla diziistii bilgisayarlar ve tabletlerden yararlanilmistir.
Her bir dongiiniin farkli bir cihazdan yansitildig1 tasarimm gece yarist sunulmasiyla dongiiler zamanin
goreceligine ek olarak giin donliimiinii yansitmaktadir. Bununla birlikte dongiideki zamana baglt hiz
dagilimi farkli renk paletleriyle gosterildiginden sanatsal uygulamadaki her bir dongii, kisisel bir dongii
olarak anlamlandirilabilmektedir. Yerlestirmede asagiya indik¢e genisleyen tiggen form olusturulmustur.
Bu iicgen form, hem Ivriz kaya kabartmalarinda yer alan kralin kiyafetine benzeyerek Antik ¢aga
gondermede bulunulmug hem de olusturdugu “tapinak” benzetimiyle yeni medya sanat1 ve Anadolu kiiltiir
tarihi iligkilendirilerek, dijital cagin giiniimiiz sanatinda disiplinlerarasi yaklasimin 6nemi vurgulanmistir.

Anahtar kelimeler: Yeni Medya Sanati; Dogal Tasinim Dongiisii, Hesaplamali Akigkanlar
Dinamigi, Disiplinlerarasilik.

THE MEETING OF COMPUTATIONAL FLUID DYNAMICS AND NEW
MEDIA ART: THE DIGITAL LOOP

Abstract

The concept of media, which includes television, radio and printed broadcasts, has turned into a new
media concept with the increasing use of computers, tablets and internet with the effect of developing
technology. Artists have also been affected by the globalization of this concept, and they have created new
media art, which is both a hybrid production and an interaction between art, technology and people. New
media art that has no permanent definition and is still in development; it is an art that uses computing as
more than just a mean of production and the internet as more than a mean of distribution. The distinctive
feature of new media art is that it challenges many of the traditional notions of art. The aim of this study is
the definition of the relationship between new media art and simulations used in the field of engineering in
terms of artistic project application. This project implementation has been prepared as an artistic project
entitled "New Media Art and Interdisciplinarity” within the scope of the GSR6060 Advanced Painting
Design Il Course at Department of Painting and Crafts Education in Institute of Educational Sciences of
Dokuz Eyliil University in 2019-20 Academic Year Spring Term. Considering the concept of simulation
increasing with the digitalization of the era, the natural circulation loop, which is frequently used in heat
transfer applications, has been modeled in 3 dimensional using the ANSY'S CFX program. The water, which
is used as a working fluid in the loop modeled in circular and rectangular form, starts to move with the
effect of buoyancy forces as a result of the density change caused by the temperature difference in the loop.
The time-dependent movement of water in the loop has been used in new media application by coloring
and accelerating by video format. In the project, laptops and tablets were used to emphasize the
digitalization of the age. By exhibiting the installation at midnight, where each loop was presented at a
different device, the loops reflect the end of the day and start of the new day in addition to the relativity of
time. Moreover, since the time-dependent velocity distribution in the loop is shown with different color
palettes, each loop in artistic practice can be interpreted as a personal loop. In the installation, a triangular
form that expands as it goes down was created. This triangular form is both a reference to the Antiquity by
resembling the dress of the king in the Ivriz rock reliefs, and emphasizes the importance of an
interdisciplinary approach in today's art of the digital age by associating the new media art with the
Anatolian cultural history with the "temple™ analogy it creates.
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Keywords: New Media Art; Natural Circulation Loop, Computational Fluid Dynamics,
Interdisciplinarity.

Giris

Yeni medya iizerine literatiirde farkli tanimlamalar yer almaktadir. Terim yaygin
olarak geleneksel medya ortamlari yerine internet teknolojisinin dahil edilmesiyle olusan
medya ortamlar1 olarak ifade edilebilmektedir. Bu konuda 6nciil arastirmacilardan olan
Lev Manovich ifadesinde; siirekli giincellenen teknolojinin gelisimi ile ortaya c¢ikan
internet, sanal gergeklik, dijital programlar, animasyonlar vb. gibi teknolojik araclarin
tiimiinii yeni medya olarak belirtmistir (W00, 2014; Auwal, 2016; Bayer ve Ozek, 2021).
Bununla birlikte dijitallesmenin artmasiyla birlikte maliyet, risk yonetimi ve zaman
acisindan biiyiik avantaj saglayan bilgisayar destekli simiilasyon yontemlerinin gelisimi
hizlanmistir ve ticari uygulamalarda kullanimi artmistir. Bu c¢aligmadaki amag; yeni
medya sanati ve miihendislik alaninda kullanilan simiilasyonlar arasindaki iligkinin,
sanatsal proje uygulamasi 6zelinde tanimlanarak ele alinmasidir. Ayn1 zamanda bu proje
uygulamas1, 2019-20 Egitim Yili Bahar Dénemi, Dokuz Eyliil Universitesi Egitim
Bilimleri Enstitiisii, Resim-Is Ogretmenligi Doktora Programi GSR6060 Ileri Resim
Tasarimi II Dersi kapsaminda “Yeni Medya Sanati ve Disiplinlerarasilik” basligiyla
sanatsal bir proje olarak hazirlanmigtir.

Kavramsal Cerceve ve Literatiir Taramasi

Medya kavraminin, internet, televizyon, dergi, gazete ve radyo gibi kitle iletisim
araclart genel anlamda tanimlanmasini saglarken, bu kavram sanat olgusu agisindan
irdelendiginde malzeme, yontem, metodoloji veya ara¢ kapsaminda ele alinabilmektedir.
Bilimsel gelismelerin hizla arttig1 bu dénemde gelisen teknolojiler ile beraber ortaya
c¢ikan yeni iletisim ortamlar1 da “Yeni Medya” kavrami ad1 altinda siniflandirilmaktadir
(Dilmen, 2007 s. 114; Sangiider, 2014, s. 432). Bir yeni medya tartismasinda, irdelenmesi
gereken bir soru, bazi medyalarin neden "yeni" olarak ele alinmasidir. Medya
teknolojilerindeki en son gelismeleri basitge listelemek ve bunlart yeni olarak
adlandirmak i¢in bir merak bulunmaktadir. Ancak bu yaklagim yetersizdir, ¢linkii kismen
medya teknoloji ve hizmetlerindeki ve kullanimlarindaki degisim oram1 o kadar
hizlanmistir ki bu tiir listeler hizla eski kategorisine girmektedir. Film, radyo ve
televizyon gibi artik "eski" olarak kabul edilen medya teknolojilerinin kendileri bir
zamanlar yeni olarak kabul edilmektedir (Flew ve Smith, 2011, s. 2). Fakat gelisen
teknoloji ve ¢agin dijitallesmesi ile birlikte giinden giine artmakta olan tablet ve bilgisayar
ve internet kullanimi zamanla 6nemli bir boyut kazanmis ve kendilerine “yeni” kategorisi
igerisinde yer edinmislerdir.

Yeni medya sanatina, Japon sanat kolektifi olan TeamLab ve Tiirk ¢agdas
sanat¢ilarimizdan Refik Anadol’un dijital eserleri 6rnek verilebilmektedir. TeamLab
sanat¢1 kolektifinin, kendi internet sitesinde yayinladiklari eserlerinden yola ¢ikarak
olusturduklar1 tasarimlar1 planladiklart mekanlar ile interaktif bir sekilde kullandiklari
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ogrenilmektedir. izleyicilerin, kolektif tarafindan ortaya cikarilmis bu tasarimlarla
etkilesim halinde olmalar1 onlar1 mekan igerisinde bir sanat nesnesi haline getirmistir
(Haslem, 2020, s. 252). Refik Anadol’un tasarimlarinda ise sanatginin en son sergilemis
oldugu Makine Hatiralari: Uzay sergisinden yararlanilmistir. Sanatgi, sergi kapsaminda
ele aldig1 ¢aligmalarinda, Amerikan Uzay ve Havacilik Dairesi (NASA)’nden ele alinan
salt verinin belirli algoritmalar ile uygun gordiigii mekanlar1 kullanarak islemis ve
hazirladig1 video kayitlarint yine ayni mekanlarda sunmustur.

Cagin dijjitallesmesi ayn1 zamanda bir¢cok bilgisayar uygulamasinin gelismesini
saglamistir ve miihendislik alaninda da akiskanlar dinamigi buna Ornek olarak
verilebilmektedir (White, 1998). Uygulamalarda sistemin matematiksel ifadesini
saglayan modeller ile davranisi etkileyen nicel degiskenler g6z 6niinde bulundurularak
mevcut sistemin iyilestirilmesi ve farkli 6l¢ekteki benzer sistemler i¢in davranisinin
bilgisayar destekli simiilasyon programlari kullanilarak incelenebilmesi zaman, risk
yonetimi ve maliyet acisindan biiyiik avantaj saglamaktadir (Giiler ve Imamoglu, 2020).
Endiistriyel uygulamalarin temel bilesenlerinden biri olan akigkanlar, sistem
performansin1 6nemli Olgiide etkilemektedir, bu nedenle sistem igerisindeki akigkan
davraniginin dogru bir sekilde belirlenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Akiskanin herhangi
bir anda ve herhangi bir noktadaki 6zelliklerinin tiim sistem kapsaminda analitik olarak
belirlenmesi neredeyse imkansizdir. Bu durumda Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi
(HAD) yontemi akis davranigini inceleyen uygulamalar i¢in miikkemmel bir potansiyele
sahiptir. HAD yontemi, analitik olarak kolayca hesaplanamayan 6zellikleri hesaplamak
icin kullanilmakla birlikte, ¢ok karmasik ya da basit bir yapiya sahip akis sistemlerindeki
problemi ¢d6zmek veya mevcut sistemi gelistirmek icin sayisal analiz ve algoritmalari
kullanan bilgisayar tabanli bir simiilasyon teknigidir. Akiskanin 6zellikleri hakkinda bilgi
vermesine ek olarak basing, sicaklik ve hiz dagilimlan gibi bir¢ok parametreyi de
kullanicilara sunmasi ile sistem davraniginin dogru belirlenmesine olanak saglamaktadir.
1920 yilinda temelleri atilan HAD yontemi siirekli gelisme gostermis ve son yillarda ¢ok
saylda ticari yazilim piyasaya siirlilerek kullanimi yayginlasmistir. Ticari uygulamalar
kapsaminda CFX programini piyasaya siiren ANSYS Inc. en basta gelen sirketlerden biri
olarak kabul edilebilmektedir. Is1 transferi mekanizmalarina ek olarak ¢oklu faz akislari
ve yanma gibi uygulamalar1 da simiile etmek ve ¢ok cesitli akis problemlerini CFX ile
¢ozmek miimkiindiir. Ayrica CFX’e ek olarak ticari kullanima uygun FLUENT,
PHOENICS, STAR-CD, FLOW3D, CFD-ACE, ICEM CFD, PAM-FLOW, CFD++ gibi
¢ok sayida bilgisayar destekli simiilasyon programi bulunmaktadir (Giiler ve imamoglu,
2020).

Giin gectikge gelisen teknoloji ile sanat ¢alismalar1 farkli ortam ve tekniklerle
izleyiciler ile bulusmaktadir. Bu kapsamda ele alinan eserlerde sanatgilar ile birlikte
mithendisler, programcilar, matematik¢iler ve mimarlar olmak {izere disiplinlerarasi
bir¢ok alandan katilimet, kolektif bir sekilde eserler ortaya ¢ikartmaktadir. Bu ¢alismanin
ana problemi yeni medya sanatinin disiplinlerarasilik ile iliskisini incelemektir.
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Aragtirmanin alt problemleri ise yeni medya sanatinda miihendislik alaninda siklikla
kullanilan bilgisayar destekli simiilasyon programlarinin uygulanabilirligini arastirmak
ve yeni medya sanati ile gegmis ve giinlimiiz arasinda kurulabilecek olasi bagi
incelemektir.

Hesaplamali akigkanlar dinamigi ile yeni medya sanatini bulusturan bu ¢alismada
dairesel ve dikdortgen forma sahip dogal tasinim dongiileri igerisindeki zamana bagli hiz
dagilimi simiile edilmis ve farkli renk paletleri kullanilarak sanatsal bir kompozisyon
olusturulmustur. Olusturulan ¢alismanin zaman ve renk kavramai ile form ve kompozisyon
kapsaminda incelenmesi sunulmustur.

Metodoloji

Calismada yeni medya sanat1 ve miihendislik alaninda kullanilan simiilasyonlar
(benzetimler) arasindaki iliskinin, uygulamali olarak tasarlanan kompozisyonun 6zelinde
tanimlanmas1 amaglanmaktadir. Arastirma nitel aragtirma yontemlerinden betimsel
durum c¢aligmasi niteligi tasimaktadir. Durum calismasi kapsaminda arastirma siirecinde
yeni medya sanati ile ilgili literatiir taramas1 yapilmis ve alana 6zgii gorsel materyaller
kullanilarak hesaplamali akigskanlar dinamigi yonteminin yeni medya sanat1 i¢erisinde
uygulanabilirlik durumu degerlendirilmistir. Cagin dijitallesmesi ile artan simiilasyon
kavrami g6z Oniinde bulundurularak 1s1 transferi uygulamalarinda siklikla kullanilan
dogal tasinim dongiisii, ANSYS CFX programi kullanilarak {ic boyutlu sekilde
modellenmistir. Dogal taginim doéngiileri, sicak ortamdan soguk ortama herhangi bir
hareketli par¢a kullanilmadan dogal taginimla 1s1 aktarabilen pasif sistemlerdir. Isil olarak
uyarilan bolgelerde olusan yogunluk farkindan kaynaklanan kaldirma kuvveti sistemin
calisma prensibini olusturmaktadir (Cobanoglu vd., 2019). Eger sicaklik farkindan dolay1
yogunluk farki olusuyorsa bu sistemlere tek fazli dogal taginim dongiisii; kaynama gibi
faz degisimi kaynakli bir yogunluk farki olusuyorsa bu sistemler ¢ift fazli dogal taginim
dongiisti olarak adlandirilmaktadir. Sistemin ¢alisma sartlarinin yaninda boyutu, sekli,
1sitici-sogutucu yerlesimi, boru ¢aplari gibi geometrik 6zellikleri ve sistem igerisinde
kullanilan c¢alisma akiskani da dogal tasinim dongiisiiniin performansini etkileyen
parametreler arasinda yer almaktadir. Hem dairesel hem de dikdértgen formunda
modellenen dongiilerde akiskan olarak kullanilan su, dongii icerisindeki sicaklik
farkindan kaynaklanan yogunluk degisimiyle akiskan kaldirma kuvvetinin etkisinde
kalmis ve harekete baslamistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Kompozisyonda kullanilan dogal taginim dongiisii geometrileri.

Dogal tasinim dongiistinde sicaklik farkina bagli yogunluk degisiminden etkilenen
suyun zamana bagli hiz degisimi, farkli renk paletleri uygulanarak video formatina
doniistiiriilmiis ve olusturulan video hizlandirilarak kompozisyonda kullanilmistir.
Sistem igerisindeki zamana ve konuma bagl hiz degisimi gékkusagi renk paleti ve daha
soguk renklerden olusan lacivert-beyaz-bordo paleti kullanilarak gosterilmistir.
Kompozisyonda cagimizin dijitallesmesini de oOne ¢ikartmak amaciyla diziistii
bilgisayarlar ve tabletlerden yararlanmilmistir. Tasarimdaki her bir dongli farkli bir
cthazdan yansitilmistir.

Sekil 2. Kompozisyonda kullanilan dogal taginim dongiilerinde hiz degisimi igin
kullanilan renk paletleri.

Bulgular ve Yorum

Arasgtirmanin ana problemi olan yeni medyanin disiplinlerarasilik ile iligkisi ve alt
problem ciimlesi olan yeni medya sanatinda miihendislik alanindaki bilgisayar destekli
simiilasyon programlarinin uygulanabilirligi, bu calisma kapsaminda miihendislik
alaninda siklikla kullanilan hesaplamali akigkanlar yontemi kullanilarak uygulamali
olarak aciklanmistir. Yeni medya sanatin1 hesaplamali akigkanlar dinamigi yontemi ile
bulusturan bu kompozisyonun sunum videosu geceyarist cekilmistir (Sekil 3).
Kompozisyon zaman kavrami agisindan incelendiginde zamanin goreceligine ek olarak
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giin donlimiinii de yansitmaktadir. Kompozisyondaki her bir dongii kisisel bir dongii
olarak anlamlandirilabilmektedir. Her dongiide kullanilan materyal su ve uygulanan
sicaklik degerleri ayni olmasmma ragmen verilen tepkilerde ve hiz dagilimlarinda
farkliliklar gézlenmistir. Bu hayatin akiciligi ve zamanin goreceligi ile iliskilendirilmistir.
Bazi dongiilerde hiza bagli renk degisimleri daha hizliyken bazilarinda daha duragan
olmast zamanin goreceligi ile baglantilidir.

Sekil 3. Can Cobanoglu, “Dijital Dongii”, 2021, Dijital Art, yaklasik Y:100 cm,
G:125 cm, D:150 cm.

Renk paleti agisindan degerlendirildiginde ise sistem igerisinde zamana ve konuma
bagli hiz dagilimini gostermek i¢in ilk olarak diisiik hiz degerleri i¢in mavi ve yiiksek hiz
degerleri i¢in kirmizi olmak tizere olusturulan gokkusagi renk paleti kullanilmistir. Ayn1
zamanda tasarimda zithik ilkesi kirmizi-mavi paletin zittt olan mavi-kirmizi palet
kullanilarak saglanmistir (Sekil 4). Gokkusagi renk paletine ek olarak sistem igerisindeki

Y1l/Year:2 Sempozyum Ozel Sayis1 / Special Issue of The Symposium, 70
Kasim/November, 2021



Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi ile Yeni Medya Sanatinin Bulusmasi: Dijital Déngii

hiz dagilimi daha soguk renklerden olusan lacivert-beyaz-bordo paleti kullanilarak genel
kompozisyon daha dengeli bir sekilde ele alinmistir.

N
./

Sekil 4. Kompozisyonun renk paletinde zitlik ilkesi kullanimi

-

N

Calismada form ve kompozisyon agisindan Konya’nin Eregli ilgesindeki ivriz
Kabartmalari’ndan esinlenildigi i¢in ayn1 zamanda antik c¢aga atifta bulunulmaktadir
(Sekil 5). Boylece arastirmanin bir diger alt problemi ¢6ziimlenmis, yeni medya sanati ile
gecmis ve glinlimiiz arasinda iliski kurulmustur. Form agisindan degerlendirildiginde
kullanilan dairesel ve dikddrtgen formlarda Konya’nin Eregli ilgesindeki Ivriz
Kabartmalarindaki Kral Varpalavas’in giymis oldugu kiyafetteki motiflerden ilham
almmustir (Sekil 6).

Sk o R *‘ :
Sekil 5. Kral Varpalavas ve Tarhundas, 4.20 x 4.20m, Ivriz Kaya Kabartmalari,
Eregli, Konya.
Yil/Year:2 Sempozyum Ozel Sayis1 / Special Issue of The Symposium, 71

Kasim/November, 2021



Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi ile Yeni Medya Sanatinin Bulusmasi: Dijital Déngii

Sekil 6. Kralin eteginden esinlenilen dairesel ve dikdortgen formlar. (Kral
Varpalavas (Detay), 4.20 x 4.20m, ivriz Kaya Kabartmalari, Eregli, Konya.)

Kralin giymis oldugu kiyafetteki motiflerin ayn1 zamanda Anadolu’daki kilimlerde
kullanilmis olan bir motif oldugu bilinmektedir (Sekil 7). S6z konusu hali 2 metre
uzunlugunda ve 1,17 metre genisligindedir; deseni satrang tahtasina benzemekte ve her
birinin i¢indeki tasarim i¢in aymi kanca capraz formuna sahip altmis alti kareden
olugsmaktadir. Renkler kirmizi, mor, mavi, beyaz ve sart olup c¢ok c¢esitli
kombinasyonlarda kullanilmistir (Sarre, 1908, ss. 144-145).

Sekil 7. Konya’da Dr. Loytved Tarafindan Bulunmus Olan Hal1, 2 x 1.17 m.
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Kompozisyonda ise biitiinliigiin asagiya indik¢e genisleyen iicgen form ile
sunulmasi Ivriz kabartmalarindaki kralin kiyafetinin formuna benzemektedir (Sekil 8).
Ayn1 zamanda bu iiggen formun olusturdugu “tapinak” benzetimi ile yeni medya sanati
kullanilarak dijital ¢agin giiniimiizdeki 6nemi vurgulanmis ve bununla birlikte Antik
Caga da gondermede bulundurulmaktadir.

Sekil 8. Kompozisyon agisindan Antik Cag gondermesi.

Sonuc ve Oneriler

Yeni medya sanati ile disiplinlerarasilik arasindaki iliski miihendislik uygulamasi
olan ANSYS CFX programinda dogal tasimim dongiisiiniin sayisal olarak
modellenmesiyle incelenmistir. Olusturulan tasarimda bir¢ok elektronik cihaz
kullanilmasi ile cagimizin dijitallesmesine atifta bulunulmustur. Dort ana elementten biri
olan suyun kullanildigi1 dongilide dogaya yer verilmistir. Tasarim elemanlarindan biri olan
rengin, arastirmada ornekleme alinan dijital sanatsal ¢aligmada kullanimi, uygulayici ve
arastirmaci Cobanoglu’na ait diger tuval resmi ¢aligmalarinda kullandig1 renk gecisleri
ile de benzerlik gostermektedir. Calismadaki her bir dongi kisisel bir dongii olarak
anlamlandirilabilir. Her donglide kullanilan materyal su olmasina ragmen ve uygulanan
sicaklik degerleri ayni olmasina ragmen verilen tepkilerde ve hiz dagilimlarinda
farkliliklar g6zlenmistir. Bu da zamanin goreceligi ile iligkilendirilebilir. Ayn1 zamanda
sunumun gece yapilmasi giin doniimiinii ifade etmektedir. Kompozisyonun iiggen formda
kullanilmast hem Anadolu kiiltiir tarihi ve antik ¢aga atifta bulunmakta hem de
giinimiizdeki dijital ¢agin yiikselmesini, eszamanlilig1 ve disiplinlerarast yaklasimi
betimlemektedir.
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