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MATEMATIKSEL

ESINTILER

Bugﬁn sizlerfe dofa'da kisa bir gezinti yapmak istiyoruz.
Dogada bulunan cisim ve canlilann sahip oldugu geo-
metrik yapty!, matematiksel dzelikleri ve kusursuz simetriyi,
bu varfiklann gok kiigiik ve Snemsiz oldugu gerekgesiyle gor-
memezlikten gelmemiz gonisiinde oldugumuz igin, bu gezi-
miz sirasinda, hemen her giin yan yana bulundugumuz, bir-
likte yasadigimiz halde, belki ugragifanmizin yogunlugu ve
dalginligmiz yiiziinden, belki de pek fazla ilgi duymadigimsz
icin dikkatimizi gekmeyen baz cisim ve canlilardaki bu gi-
zellikleri bir matematikgi goziiyle gorerek (ya da Watson Da-
vis'in deyimiyle bir MATESKOP'tan bakarak) gostermeyi
amaghyoruz. Omegin, bahar ve yaz giinlerinde hemen her
sabah yolumuz Gzerindeki bahge ve parklarda gordigimiz
tarfa sarmagiklarinin tomurcuklanindaki spiraller, bin bir bi-
¢imde sislenmis diizgiin alugenler seklinde karsimiza gikan
kar tanecikleri, Chambered Nautilus'un akil almaz guzel-
likte spiraller cizen kabugu, mineral kristallerinde gordii-
miz kusursuz geometrik yapilar Ik agizda soyleyebilecefi-
miz omeklerdir.

Dogada bulunan mineral knstallerinde, ¢ogu kez dogal
olduklarina inanilmayacak kadar gorkemli bir gizellik ve si-
metri vardir. Bunlann yakindan incelenmesi sirasinda ise, sz
konusu kristallerin ayni zamanda sagirtiai matematiksel ozel-
lilere de sahip oldugunu grmekteyiz. Mineral kristallen,
temelde alt farkli yapida kargimiza ¢ikmakta ancak bu alu
temel yapinin degisik kombinasyonlan sonucu otuziki tir-
den yapida goriinim kazanmaktadirfar. Kilbik, Tetragonal,
Heksagonal, Rombusal, Monoklinal ve Triklinal olarak ad-
landirlan bu alti temel sisteme ait minerallerin timinde bu-
lunan degismez matematikse! ozelliklerden birincisi, Gnlii Is-
vigreli matematikgi L. Euler (1707—1783) tarafindan bulu-
nan ve kristallerde, yiizey, kose ve kenar sayilan arasindaki
iliskiyi ortaya koyan;

YUZEY SAYISI + KOSE SAYISI = KENAR SAYISI + 2
formilliindn belifedigi Gzellikeir. Kristallere iligkin bir baska
azellik ise agilann degismezligi ilkesidir: Kimyasal bilegimleri
ayni olan mineral kristallerinde belirli yizeyler arasinda olu-
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Tarla sarmagigi

san agilar hic bir zaman degismez. Omegin, Kuvars kristalle-
rinde bu agilardan iki tanesi, sirasiyla, 46° 16' ve 38° 13’
dir. Kristallerde simetri yasasi ve Zone yasasi ile parametre
oranlarinin daima rasyonel oldugunu belirleyen matematik-
sel Gzeliiklere ise yerimizin darli§i nedeniyle deginmeden
gececefiz.

Mateskopumuzu §imdi de minerallerden biraz uzakls-
urp, doganin diger késelerine cevirelim, Sesinden hoglan-

Kar tanesi
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masak da renk ve tuylerini byuk bir begen: ile seyrettigimiz
tavus kugunun kuyrugunu kabartmasi halinde olugan yelpa-
zedeki renkli benekler, cift yonld, kusursuz Archimedes spi-
ralleri gizerler. Logaritmik ya da esagili spiralin en giizel 6r-
negini ise yiizey spirali olarak Chambered Nautilus'un ka-
bufunda gormekteyiz Jekil'de de gorlldigi gibl, spiral
egrisi merkez iginlarini daima sabit bir ags altinda kesmekte-
dir. Buna karsilik, Charonia tritonis, Fusus longicauda,
Pyrula pugilina ve benzeri deniz kabuklannda ise birer helis-
spiral egrisi kargimiza qikmaktadir. Logaritmik spiralleri, ay-
nca, fil diglerinde, yaban koyununun boynuzlaninda, kanar-
yanin urnaklaninda, yine bir deniz hayvani olan Paper Nau-
tilus'un kabugunda gormekteyiz,

Balaglanmizi papatyalara cevirirsek; papatyanin ortasinda
* bulunan floret'lerin (gicekcik) sag ve sol yonde olmak Gizere
gift yonli dilzgin spiraller gizdigi dikkatimizi geker. Ancak
burada ¢ok daha ilging bir 6zelligi ortaya koymak icin bu spi-

A

ralleri sayarsak, normal bir ortamda bilyiiyen papatyalann he-
men tiiminde sag spirallerin sayisinin 21, buna karsilik sol
spirallerin sayisinin 34 oldugunu goniiniz. Benzer olarak, ki-
zilgam (Pinus brutia) ve Himalaya cami (Pinus exelsa) gibi
bazi ¢am iirerinin kozalaklarindaki pullann olugturdugu sag
spirallerin sayisi 5, sol spirallerin sayisi ise 8'dir. Kara cam
(Pinus nigra) kozalaklarinda ve ananas meyvelerinde ise bu
sayilar 8 ve 13 olarak beliflenmektedir. Benzer yapidaki di-
ger bir cok bitkide de goriilen bu sayilarn ilginglii nedir?
$imdi bu sorunun cevabini arayalim. Matematikte Fibonacci
Sayilan olarak bilinen ve her biri kendisinden Gnce gelen iki
terimin toplanmastyla elde edilen tenmlerin olugturdugu si-
hirli (4. bir dizimiz vardir. Leonardo Fibonacci da Pisa
(1170—1250) tarafindan bulunan bu dizinin bir kag terimini
yazmamiz yararll olacakur:

1, 1,2,3,5 8, 13,21, 34, 55, 89, 144, 233,

Burada biraz durup bu sayilan inceleyecek olursak. yukarida
papatya, ¢cam kozalag ve ananas igin verdigimiz ve bunlarin
sag ve sol spirallerinin sayilarint beliffeyen 21: 34, 5: 8 ve
8: 13 say ikililerinin ashinda sihirli dizimizde yer alan ardigik
terimler oldugunu goriiriz. Demek ki, bir baska yazimizda
deginmeye calisacagimiz ve cesitli Giizel Sanatlar dalinda te-
mel Ogelerden binsi olan Fibonacci sayllan, dofada baslan-
gican bu yana kullanila gelmekeedir.

Hemen her bitki ve cicekte kolayca gorebilecefimiz geo-
metrik yapi ve ozelliklen bir yana birakarak, bakistanmm
bitkiler aleminin nefes kesen gizellige sahip Gmeklerinde,
yani Diatome'ler iizerinde yogunlastiralim. Varhklar ancak
17. yizyilda, mikroskopun bulunmasindan sonra anlasilabi-
len ve 25.000 farkli geometrik desende karsimiza gikan Dia-
tome’ler, genelde iki gruba aynimaktadir, Bayukliklen an-
cak mikron olcisinde olabilen Diatome’lerin biring grubu
yuvariak bir sekle ve kusursuz bir simetriye sahip "*Centrales’’
ler, ikinci grubu ise ince ve uzun bir sekle sahip ‘Pennales’
lerdir,

Diatome'lerden so2 edince, hayvanar aleminin mikrosko-
bik canhlanndan olan Radiolaria'ya deginmeden edeme-
yecegiz. Bunlar da Diatome'ler gibi binlerce farkli geomet-
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Papatya

rik yapida bulunan, her zaman goremeyecegimiz kadar gor-
kemli glizellikte iskeletlere sahip, yine mikron dlgiisinde minik
yaratiklardir.

Dogadaki geometrik yapi ve sekillerin incelenmesi sira-
sinda hemen herkes, driimecek aglarinin olaganiisti geometrisi
karyisinda etkilenegelmistir. Gergekten, her biri bir miihen-
dislik harikasi olan 6riimcek aglar, bocekleri avlama amaci-
na yonelik fonksiyonel birer yapidir. Her oriimcek, orecefi
agin mimari yapisini ve plamini bulundugu cevreye ve amaci-
na uydurur. Omegin, agin yapi ve sekii; agin kurulacag ye-

Diatome (Archnoidiscus ehrenbergh)
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Radiolaria

fin cevresine, rizgann yonine ve siddetine, araya giren en-
‘geﬂem.mffudunmmnavebamﬂdhbicokedtmﬁ-
lidir. Aydinlik pencerelerde, yuvarlak tipte, sik dokunugiu
aglara rastlamamiza kargin, karanhk yerlerde ayni tipte, fa-
kat seyrek dokunuslu aglan gormekteyiz. Erigone cinsi tiir-
lerinin agac dallan ve calilar arasina dikey platformiar olus-
turacak sekilde dizlemsel aglar ormesine karsilik, Linyphia
marginata tirl yiksek agaglann arasina, giinegte ipek bir
paragiitmils gibi parfayan kubbeli aglar kurmaktadir. Hypti-
oles cinsi tiirleri ise bir noktadan gikan dort eksen arasina
yerlesmis tiggen aglar kurmaktadir.

Her biri ayn ayn ilgimizi ceken bu aglar, yapiskan mad-
de damlaciklaniyla kaplt, spiral dokulu ipek elyaflarindan olu-
sur. Bu elyaflanin, bazi 6riimeek tirderinde 1/1.000.000 ing
¢apinda olmalarina kargilik, Madagaskar'da yasayan bazi tir
orumeek aglanndan, yerli halkin ufak ¢apta da olsa kumas
dokudugu ve hatta kenarlanna sopalar gegirerek balik ag
olarak kullandiiy bilinmektedir.

Simdi de mateskopumuzu, doganin gergek mimarina ve
onun yagantisina gevirelim. Evet, anlardan soz etmek isti-
yoruz. Adeta bir devlet diizeni iginde yasayan anlann ya-
samlaninda en Gnemli yeri tutan bal petefini biraz yakindan
inceleyelim. Kesiti diizgin altigenler olugturan prizma sek-
lindeki petek gozlerinin diplen, bir piramit meydana getire-
cek bicimde (¢ eskenar dortgenden olusur. Eskenar dort-
genlerden her biri ise, petegin diger yiziinde bulunan yan
yana ¢ gbziin dibindeki iigte bir parcaya karsilik gelir. Ko-
vandaki sekliyle, dik olarak duran her petekte, petek gozlen
yaayla sabit bir agi yapacak sekilde inga edilir. Derinliklen
li¢ santimetre kadar olan her bir goziin duvar kalinliklar,
tami tamina 1/500 ing olup; son derece ince ve narin olan
bu gozler, sahip olduklari altigen prizma sekli nedeniyle bi-
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Petek goz kesidi

yiik bir diren kazanirlar ve arlanin depoladiklari kilolarca
bali rahatlikla tagiyabililer. Arlar, tamamen karanlik bir or-
tamda inga ettikleri ve derinliklerini antenleri yardimiyla l¢-
tiikleri bu petefiin yapiminda oldukga zor bir matematiksel
problemi de birlikte ¢ozmektedirler. Gergekten, en az bal-
mumu harcayarak, maksimum 6lciide bal depolamak igin ge-
rekli sekil anlanin inga ettigi altigen prizmalardir,

Anlarin kendi aralarinda kurduklan haberlesme sistemi
de cok ilgingtir. Kirlarda dolasirken bal 6zii ya da gicek tozu
kaynagi bulan bir art hemen kovanina ddnerek, icgiidiisel ola-
rak (yoksa bilingli mi!); fakat gercek anlamda geometri ve
matematik kullanarak, kovanda yaptigi bir dansla, buldugu
kaynagin yerini diger arkadaslarina haber verir. Bu sirada ya-
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pilan agir hareketli bir dans, kaynagin kovana yakin oldugu
anlamina gelmekte, kuyrugun hoplatilarak hizl bir bigimde
dans edilmesi, kovandaki anlara uzun bir ucusa hazir olma-
lan gerektigini belitmektedir. Prof. Karl von Frisch'in yillar
siiren aragtirma ve incelemelerine dayanan bu sonuglarin geo-
metrik ve matematiksel yonlerini, Sekil'de gormekteyiz. Bu-
rada da gordisgiimiiz gibi, anlar yon belifleme sirasinda gii-
nesten yararlanmakta ve Giines-kovan-kaynak iigliisii arasin-
da olugan agiy! dlcerek kullanmaktadirlar. Defal olarak ak-
la, bu isin nasil yapildigt sorusu gelmektedir. Bu soruyu ce-
vaplayabilmek icin biraz gerilere gidip, 1000 yillannda Grond-
land ve Izlanda'da yasayan Viking'lerin, pusulanin bile bilin-
medigi zamanlarda iilkelerinden kalkarak, Ingiltere ve ispan-
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Bu kbgemizde sizlere, her ay
ilgihg bir fotograf sunacagu. Fo-
tografiarla ilgili agiklamalan ise
bir ay sonra yaymlayacaguz.

Adustos sayimuzda yer alan
fotodrafta (kigiik resim) Giney
Afrika'da yagayan Kurbaga gekir-
gesi goritkiyor. Yaklagtk 5 cm. bo-
yundaki bu gekirge tiri, gegirdi-
gi evrim sonucu gevresine dyle
mikemmel uyum saglames ki
onu etrafmdaki kuvarsit kayalar-
dan aywrd etmek hemen hemen
olanaksiz. Daha liginci: ayn vadi-
nin kars: sirtindaki volkanik kaya:
lar arasinda yagayan kurbada ge-
kirgeleri de wyum saglamak icin
komir karast renge biirunmiislerdir,

ya kiytlanina kadar nasil gelip, yagmaladiktan sonra nasil geri
dondiiklerini arastiralim. Yapilan arkeolojik calismalar Viking'-
leri, yollarini *'Gunes tagi” dediklen kuvars knstallerini kul-
lanarak bulduklanni kesin olarak ortaya koymugtur. Kuvars
kristallennin ozeligi gines igifim polanze edebilmesidir. Bu
nedenle, Vikingler kapah havalarda da bu knstaller yardimiyla
Gunes'in yenini belideyip, yonlerini hatasiz olarak bulabil-
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Bu folografin ne oldugunu bulabliecek misiniz?

mislerdir. $imdi bu olayla, anlarin yonlenni belidemeleri ara-
sindaki iligkiyi bulmaya calisalim, Bilindigi gibi, anfarda bir
ift petek goz bulunur. Her bir petek g2 ise 5500 ommati-
dum'dan oluur Sekil'de de gorildigu gbi, her bir om-
matidium’un Gst kisminda bir lens, bunun altinda bir krstal
koni, koninin altinda ise sekiz tanesi uzun, bir tanesi kisa
olmak iizere dokuz tane gorme hiicresi yer alir. Kisa olan
gorme hiicresi tabana yakin blgede bulunmakeadir. Petek
gozde yer alan bu ommatidium'lann yansi poritif yonde (so-
a), diger yans: ise negatif yonde (sagda) 180° biikiimis olup,
bu bukulmelenn gz icindeki dagiliny rastgeledir, Yapilan arag-
urmalar hir ber ommatidium’da yer alan uzun gorme hiicrele-
nnden tkis ile kisa gorme hicresinin ultraviyole iginfara kargt
duyarh oldugunu gostermistir, Ancak bu biikiilme sirasinda ule-
raviyole iginfara karyi duyarli olan gorme sinirdennin uzun olan-
fannin bu duyarlihkiann yitirelerine kargin, kisa gorme sinir-
len ancak 40° kadar bkillebildiklerinden ultraviyole 1ginfan karg
olan duyariliklanini korurar. Bu Gzeflik nedeniyle de anlar gi-
nes 15igin polanze ederek, yonlerni Giines'e gore hatasz ola-
rak belirfer.

Ugsuz bucaksiz dogada yapugimiz bu kisa gezintiye bu-
rada bir son verelim ve “lste doga, iste matematik™* diyerek
yazimizi noktalayalim,

Hoscakalin
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