Kabuk
Oyunu

Bir bilgisayar uzmani, kabuklam yalnizca matematikse! denklemier
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Sn!daki kabuk,
yalnizea Japonya
kiyvilarinda bulunan son
derece giizel gercek hir
thatcheria kabugudur.
Sagdaki ise, bir
bilgisayarin icinde
bulunan soyut geomeltrik

hir sekildir.

yardimiyla olugturarak, dogaya bir ayna tutuyor.
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K:Jhu“:er, ashnda, ii¢

boyutia spiraller olarak
diisiiniilebilirler. Eger bir

eksene asagr dogru sarilirlarsa,

soldaki ve all siramin
ortasindaki model kabuklara
benzer bir sekil alirlar,
Merkezi bir nokta etrafinda
hiikiiliirlerse, diger iic kabuga
benzerler.
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B ir kelebedin kanatlarindaki
renk ve desen simetrisinden,
bir mercanin labirent benzeri Kiv-
rnimlarina kadar dogada rastladigi-
miz herseyde, bazen bir ressam,
bazen bir heykeltras, bazen biiyik
bir sanatg) gucini gorlriz. Hat-
ta dogada bazen birinci simif bir
matematikgi giclni de. Yasayan
varliklann desen ve sekilleri, ma-
tematikteki en soyut kavramlar-

dan bazilarina karsilik gelmekte-
dir. Ornegin, gariban bir yumasak-
¢a, higbir cebir dersi gérmeden, r
= a.e! denkleminin egrisini cize-
bilmektedir. Filozof ve matematik-
¢i Rene Descartes, kabuklardaki
edrilere iliskin olarak, bu formli
354 yil once kesfetmistir. Teknik
deyimiyle, logaritmik spiral olarak
bilinen edriyi olusturmak igin, Des-
cartes’in denklemi, kaleminizi
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merkezi bir nokta etrafinda dere-
ce derece yonlendirmekte ve ulas-
tig1 agiya bagli bir carpan oranin-
da merkezden dteye itmektedir,

Ancak, arastirmacilar grafik
bilgisayarlarini kullanarak, Des-
cartes’in bu sezgisel bulusunu
canlandirabilmektedirler. Bu say-
falarda gérdiginiz kabuklar bu
tir basit denklemler yardimiyla
olusturulmuslardir. Alberta'daki
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B."r kabuktaki spiral kac kez
sarihirsa sarilsin, dis kenari
daima aym sekli korur.
Arastirmacilar, degisik egriler
clzerek Farkh tiirler elde
ederler.

Bi.\ ologlar gergek
yumusakealar (her bir ¢iftin
sol tarafmdakiler) iizerindeki
desenlerin nasil olustugunu

bilmemektedirler. Fakat,

kimyasal maddelerin

varsavimsal etkilesimlerine
bagh olarak elde edilen

matematiksel modeller (sag
taraftakiler) gizemli bir
dogrulukia gergeklerivie

uvusmaktadr,

Calgary Universitesi bilgisayar uz-
manlarindan Przemyslaw Pruzin-
kiewicz bir kabugun giziminin, kar-
masikligina bagli olarak bir ya da
iki saat zaman aldigini soyle-
mektedir

Pruzinkiewicz'in ekibl, Des-
cartes’in formilinden yola ¢cikmis,
ancak buna O¢unct bir boyutu da
eklemislerdir. Cizilen spiral, rad-
yal olarak blyiirken, bir yandan
da ayn hizla bir eksen olustur-
maktadir. Bu ise, etrafinda kabu-
gun insa edilecedi bir ylizey spi-
rali meydana getirmektedir.

Eger gercek bir kabugun yi-
zeyi Uzerinde, kivnimlar boyunca
hareket ederseniz, egrinin hicbir
zaman degismedigini, yalnizca
boyutlarinin blyidiigini gorirsi-
niiz. Bunu gostermek igin, aras-
tirmacilar gergek kabuklarin pro-

123



.'
(]cn‘ek kabuklar, ¢ogunlukla damarh bir goriintiye sahiptir ve

arastirmacilar, denklemlerinde ufak degisiklikler yaparak,

bilgisayar @izerinde aym etkivi elde edebilirler. Kenann dalgal: hale

getirmek, kabugun iizerindeki spiral yominde hareket eden
oluklar (yivier) olustarmaktadir. Kenann yan capin perivodik
olarak degistirmek ise, kabugun vzunlugu boyunca hareket eden
damarlan eklemektedir.

B:'r kez daha, bu gergek
dalgalr volute (soldaki)
matematik yardimyla, pe-
rek desen ve gerekse sekil
yonunden taklit edilmistir.
Ancak, yine de ban fark-
Ithklar vardir. Ornegin,
kenarm alt kasom bilgisa-
varda elde edilememekie-
dir. Arastirmacilar, simdi
kusursuz bir kabuga ulasa-
bilmek igin bunun gibi ak-
sakhklan gidermeye ¢alis
makitadirlar.
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filinde goérdikleri egriyi bilgisayar
tizerinde elle gizmeye calistilar.
Prusinkiewicz, "Bilgisayarda, ara-
ba tasariminda kullanilan malze-
meleri kullandik' demektedir. Bil-
gisayar, stz konusu edrinin gok
klcik bir modelini kendi ylizey
spiralinin tepesine yerlestirip, onu
asagl dogru hareket ettirmistir. Bil-
gisayar her adimda edriyi blyGt-
mus ve bu is bittiginde binlerce
egri bir ylizey (izerinde plriizsiiz
hale getirilerek, kabugunkine ¢ok
benzer bir goriintl elde edilmistir.

Ozel bir tir dretebilmek icin,
arastirmacilarin yalnizca dogru bir
egri ve dogru bir bilylime hizi seg-
meleri yeterli olmustur, Ayni za-
manda, edri ile rasgele oynayarak
ya da kabugdun yarn ¢apini devir-
sel olarak degistirerek, sivri gikin-
tilar gibi, gercekei ayrintilari ekle-
mislerdir.

Arastirmacilar kabugu bigim-
lendirirken, ayni zamanda, bir de
onu boyadilar. Kullandiklar denk-
lemler, Tlbingen (Almanya) Max
Plenk Gelisimsel Biyoloji Enstitii-
si'nden, Hans Meinhardt'in bul-
dugu bir renk dagiim modeline
dayanmaktaydi. Aslinda, ister bir
yumusakca, ister bir leopar olsun,
bir hayvanda bulunan hicrelerin,
kendilerinden milyonlarca defa
bliylik olan desenleri nasil olustur-
duklan aragtirmacilan daima sa-
sirtmistir. Meinhardt'in gelistirdigi
sistemde, hiicreler yavas yavas
dagilan bir 6ncl madde Gretmek-
tedir. Hucreler, aynca, bu dncii
maddeyi gercekte renklenme ola-
yini ydnlendiren ve hizlandiric) ola-
rak adlandirilan, ikinci bir kimya-
sal maddeye donlstirmektedirler.
Egder kabugun bir noktasinda ye-
terli miktarda hizlandirici varsa, bu
nokta renklenmektedir. Hizlandi-
rici, ayrica, komsu hiicreleri de ha-
rekete gecirerek, 6ncl maddeyi
hizlandiriciya donustiirme yetene-
dine sahiptir. Eger serbest biraki-
lirsa, bir molekiil hizlandirici bly-
meye baslar ve kabugu timiyle
boyar. Fakat, hizlandiricilann Gre-
timi 6ncl maddeyi tikettiginden,
hizlandirier dretimi sonunda sinir-
landinimaktadir. Meinhardt, lreti-
mi yoneten denklemlerdeki say-
lari, kimyasal maddelerin yayilma
hizini degistirerek, gercek yumu-
sakca desenlerini taklit etmeyi ba-
sarmistir.
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ULTRAVIYOLE
ISINLARI VE
KIRILMAYI ONLEYEN
CAM FiLMi

Cam filmi (window film), cama icten takilan ve
kendinden yapiskani bir ¢esit polyester madde-
den (sert mylor) imal editen filmlere denilmektedir.

Basta ABD olmak tizere, birgok sanayilesmis
ulkede yaklagik yirmi yvildir etkin bir sekilde kulla-
nilmakta olan cam filmlerinin ik Gretildikliern zaman,
asas lglevi gunes isinlanini yansitmak suretiyle asin
1sinmay! énlemekti. Gundmuzde ise, daha baska
islevien de olabilecedi anlagiimmistir. Buniar arasinda
1st yaltimn, dig mimarl ve estetik, cam kirllmasini
anlemne, elektro manyetik parazitier} azaltma (Elect-
romagnetic Interference veya EM|) ve telsiz frekans
karigimini onleme (Radio Frequency Interference
veya HFI) qibr islevierini sayabiliriz. Gines kont-
rol, isi yahtim ve emniyet filmi isimleriyle satian cam
filmleri (sert mylor polyester tabakalarindan olus-
turmaktadir ki, bu cesit polyesterin ¢ok dayanikii
oldugu bilinmektedir). ABD'deki Du Pont firmasi
tarafindan uretilmektedir. Kularm amaglarina go-
re cam filmlerini Og ana grupta toplayabiliriz;

1- Gines kontrol filmleri: Esas fonksiyonu,
aunesgten dodan agin sicaklik ve parlaklgin azal-
lilmasi ve guneg isiniarinin sebep oldudu solma-
larr onlemesidir. Bu filmler guneg iginlarint yansi-
tirlar. Ozellikle ultraviyole isinlarinin % 99'unu igeri
almayarak kanserojen etkisinden insan sagigin
ve solmalardan egyalari korurlar.

Gunes kontrol filmleri 6zellikle bliydk ticarf ya-
pilarda sik sik ortaya gikan ve sikdyetlere yol acan
Isitma/sogutma dengesiziiklennde kolay bir ¢ézom
teskil etmektedir

2- Ist yalitim filmleri: Esas islevi, kig aylarin-
da pencere ve cam yoluyla olan s kaybint engel-

lemmek veya azaltmakhr, Bu filmde gtines isinlarin
yansitma ve ultraviyole'den koruma fonksiyonia-
riren yani sira, 1si kaybini azaltma islevine agirik
verilmistir.

Isi yaltim filmlerinin isi kaytiri onleme yete-
nekleri cogu durumlarda ikinci bir cam fabakasi-
ninkine (1sicam) egittir. Yapilan hesaplar sonucu
anlagimistir ki, bu filmler % 40 civarinda 1sinma
enerjisi tasarrufu saglamaktadir

3- Emniyet filmleri: Diger fiimlerde olan isi
ve 1gik kontrol gérevierine ek olarak emniyet film-
lerinin farkl bir 6zelligi, cam kirlmasina ve kiriima
sonrasi parcalanmalara kargi mukavemet sadla-
masidir, Bu filmfer standart bir cama lamine cam
dayaniklich vermelerinin yani sira, kirilma esnasin-
da cam patlamalarnini da énlerler.

Can ve mal emniyetinin saglanmasi gereken
yerlerde son derece yararl olabilmektedirler. Ozel-
likle terdrist eylemlerin siklagtigh glinimdizde is yer-
leri ve konutlara kars: yapilacak saldinlarda guven-
lik arttirict bir Grin olarak tavsiye edilmektedir

Building Operating Management
Subat 1988'den cev.: Hidayet ATASOY

Batdn bunlar, kabugun bi-
yliyen kenarindaki ince bir serit
boyunca olmaktadir. Denklemi-
ni bulabilmek igin, bilgisayar s6z
konusu kenarn binlerce parcaya
bdlmekte, her bir parcada ne
kadar hizlandinci ve ne kadar
6ncl madde bulundugunu dice-
rek bunlann komsu hicrelere ne
blcide etki ettigi konusunda bir
karara varmaktadir. Bilgisayar,
belli bir parga iginde hizlandirici-
larin belli bir limite ulagtigini gé-

SUBAT 1993

rirse, o pargayl boyamaktadir,
Daha sonra, diger bir kismina ge-
cerek, boyama islemine yeniden
baslamaktadir. Pruzinkiewicz,
denklemde gérdigil bazi kusurla-
rn, ornegin, kabugun agzindaki
asa@i dogru uzantilar ya da hele-
zoni kabuk Uzerindeki sivri ¢ikin-
tilar olugturma konusunda yeter-
siz kalma gibi bazi kusurlarn diizel-
tirken, “'Bilgisayarin zamaninin
cogunu desen almaktadir' de-
mektedir.

Prusinkiewicz'in en blylk 6z-
lemi, her hangi bir organizmayi
matematiksel olarak yaratmanin
yolunu bulmaktir. Kendisi ‘'De-
senlerin, dogada nasil olusgturul-
dugu konusunda genel bir teori
uzerinde calisiyorum' demekte-
dir. Belki 6niimiizdeki bir kag on
yil iginde, matematiksel bir insa-
nin erigkinlige ulasmasini bir bil-
gisayar ekraninda izieyebilecegiz.

Discover Mayis 1992'den gev.:
Prof.Dr. Oner CAKAR
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