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ARILAR NEDEN ALTIGEN BICIMINDE PETEK YAPARLAR ?
/I S@eBea®

Bal peteginin o goz alici mozaiksel yapisi, cogumuzun dikkatini cekmistir. Altigen seklindeki kiiguk
tupler (altigen prizma) yan yana geldiginde, nasilda goz kamastiran bir giizellik sergiler. Ayni zaman da
ari kovanlarinda yasayan disi arilarin sayisi, erkek arilarin sayisina boéliindiigiinde hep ayni sayi elde
edilir, altin oran. (Altin Oran: 1,618) Peki nedir bu arilarin matematiksel sirlarinin agiklamasi.....

Simdi aklimiza takilan bazi sorulara goz atalim ;
1-)Bal arilar bal petegini meydana getirirken neden daire, kare ,dikdortgen degil de altigeni
secmislerdir?
2-)Amaglari yaptiklari petegin goz alici goriinmesi miydi ?
3-)Altigen se¢iminin matematiksel bir agiklamasi varmiydi ?
Bu sorular esliginde diger geometrik sekileri ve arilarin petek i¢in segtigi altigeni inceleyelim ;
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DAIRE

Belli bir alani ¢evrelemek icin kullanacaginiz geometrik sekiller icerisinde dairenin
cevre uzunlugu diger sekillere gore daha kisadir. Ornegin; alani 100 milimetre kare olan bir alana
sahip licgen ile bir daireyi kiyaslarsak, dairenin ¢evre uzunlugu daha kisadir. O halde bu alani
cevrelemek icin balmumu kullaniyorsak, dairenin cevresi icin daha az balmumu kullanabiliriz.
Ancak belirli bir alani kii¢lik parcalara bolerek kaplamak istiyorsak daire bu is icin pekte uygun bir
sekil olmayacaktir.

Bosluklar olustu

Cunkii sekilde de goruldugli gibi dairelerin aralarinda bosluklar kalmaktadir. Buda arilarin
daha fazla balmumu lGretmeleri demektir.
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DIKDORTGEN VE KARE

6 br
12 br
) 36 br’
3 br 36 br 6 br r
Cevre: 30br
Cevre: 24br

Sekilde goruldiigu gibi alanlari 36 br kare olan dikdortgen ve kareyi kiyasladigimizda karenin kenar
uzunluklari daha kisa kalmaktadir ve cevre uzunlugu fazlalastigindan bal dolduruldugunda altigene gore
ayni miktarda doldurulsa bile tasiyacagi yiik daha agir gelmektedir Ayrica kare ve dikdortgen
sekillerinde koseler dayaniksiz ve kirilgan olur bu durumda kare ve dikdortgeni kullanmakta pek mantikli

degildir.

O zaman bir alani daha kiiglik bolgelere ayirmak icin cokgenlere ihtiyacimiz olacaktir.
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Cokgen Ornekleri COKGENLER

Cokgenlerimizde ¢evre uzunlugunu en aza indirmek istedigimize gore diizgiin ¢cokgenler petek i¢cin daha uygundur.
(Diizgiin ¢okgen biitiin kenar uzunluklari ve i¢ agilari birbirine esit olan ¢okgendir.) Ciinkii; diizgiin ¢cokgenler diizgiin
olmayanlara gore daha kisa kenar uzunluguna sahiptir.

Diizgiin cokgenleri bir araya getirip alanimizi kaplamak istiyorsak ¢cokgenler kose noktalarindan birlestirildiginde
acikta alan kalmamalidir. Bunun i¢in de kullandigimiz ¢okgenin bir i¢ agisi 360 derecenin tam bodleni olmasi gerekir.
Ornegin bir besgen ile altigeni kiyaslarsak;

Cokgen cesitlerinden sadece besgeni inceledigimizde bile, Sekilde gorildiugii gibi ti¢ diizgiin besgenin yan yana
getirilmesi ile 36 derece acili bos bir alan ortaya ¢ikmistir. Halbuki altigenler bosluksuz yan yana getirilebilirler
cokgenlerde liggen, besgen veya yedigen gibi sekillerin 3 tanesi birlestiginde ortak kesisim noktasina gelen ag¢ilarin
toplaminin 360 derece olmasi gerekir ve bu a¢i sadece altigen ile saglanmaktadir. Bir i¢ acisi 360 derecenin tam bdleni olan
cokgenlerimiz liggen, dortgen ve altigendir. Bunlar icinde ayni biiylikliikte alani ¢cevrelemek agisindan bakildiginda,
altigenin ¢evre uzunlugu daha kisa kalir. O halde altigen, daha az balmumu kullanarak bir alani ¢evreleyebilecegimiz en
uygun geometrik sekildir.
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SONUC

Petekler altigen yerine ornegin daire, besgen yada licgen seklinde insa edilseydi arada
kullanilmayan bolgeler ortaya ¢ikacak, boylece hem daha az bal depolanabilecek hem de aralari
doldurmak icin bos yere balmumu harcanacakti. Derinlikleri ayni oldugu siirece liggen ve dortgen
hiicrelerde de altigen huicrelerdeki kadar bal depo edilebilirdi. Ancak bu sekillerden cevresi en kisa
olan altigendir. Ayni hacme sahip olmasina ragmen, altigen hiicreler i¢in kullanilan malzeme li¢gen
veya dortgen icin kullanilandan daha az olacaktir. Bu durumda su sonuca varilir: Altigen hiicre, en ¢ok
miktarda bal depolarken, insasi icin en az balmumu gerektiren sekildir. Yani ari, olabilecek en uygun
sekli kullanmaktadir. Arilarin alti koseli huicreleri kullanish bir tasarimdir. Hiicreler birbirine uygun ve
duvarlarn ortaktir. Bu, en az balmumuyla en fazla depolama yerini saglar. Ayni zamanda bu hiicreler
cok dayanikhdir. Kendi agirliklarinin birkag katini tasiyabilirler

Nehir Elif




SU ALTINDAKI GIZEMLI GEOMETRIK SEKILLER

Dalgiclar Japonya'da denizin derinliklerinde ilging geometrik-sekiller gordiiler. Kum lizerine islenmis
bir sanat eseri gibi duran bu sekilleri kimin yaptigiyla ilgili farkh-farkli tahminler vardi.

Bazilari denizin dibindeki bu muhtesem sekilleri uzaylilarin islemis olabilecegine bile inaniyordu.

Aradan gecen uzun yillardan sonra 'gizemli sanatg¢i' ortaya ¢iktu.

Dalgiglar bu sekillerle ilk kez 1995 senesinde karsilastilar.

Denizin dibine bu olaganuisti sekilleri kimin ¢gizdigi yillardir merak konusuydu. 'Gizemli sanatg!’ is
ustunde yakalandi ve yaklasik 20 sene sonra bu muhtesem eserlerin sirri ortaya ¢ikti.
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Bu sekilleri sadece erkek baliklar yapiyor ve geometrik sekli biter bitmez disi bir balik gelip erkegin
isciligine soyle bir goz atiyor, begenirse yumurtalarini bu seklin ortasina birakiyordu. Erkek bu
yumurtalari dolliiyor ve 6 giin boyunca ¢emberin disina ¢itkmadan yumurtalari koruyordu. Beyni bir
nohut tanesi kadar olan baligin bu muhtesem eserleri nasil yaptigina, seklin ortasini nasil hesapladigina,
kendilerine es se¢erken nasil boyle bir sistem gelistirdigine ve bu geometrik seklin devamliligini nasil
sagladigina ise bilim insanlari cevap veremiyor.
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GOKDELENLERIN MUHENDISI TERMITLER

Goriniis olarak karincalara g:ok benzeyen bir bocek tiirii olan termltler topraktan yaptiklari gorkemli
yuvalarda yasarlar. Bu yuvalarin yiikseklikleri 6 metreyi, genisligi ise 12 metreyi bulur. Isin en ilging yani ise, bu
hayvanlarin kor olmalaridir. Yuvanin yapi malzemesi is¢ilerin salyalarini toprakla karistirarak yaptiklari, sert ve
dayanikli bir hargtir. Termitlerin yapi sanatinin en olaganitistu 6zelligi ise, koloniye diizenli hava ve sasilacak bir
sabitlikte 1si ve nem saglamasidir. Topraktan yaptiklari gokdelenlerin kalin ve sert duvarlari, yuvanin i¢ kisminin
disaridaki sicaktan uzak tutulmasina yarar. Hava ¢evirimi i¢in yuvanin i¢ duvarlari boyunca uzanan o6zel
koridorlar yaparlar. Diger taraftan gozenekler havayi siirekli filtre eder. Orta boydaki bir yuvanin sakinlerinin
ihtiya¢ duydugu oksijen i¢in, her giin 1500 It hava gereklidir. Eger bu hava dogrudan dogruya iceri alinirsa,
yuvada olusan isi termitler icin son derece tehlikeli boyutlara ¢ikacaktir. Ancak termitler bunun tedbirini de
almislardir. Asiri Isinmaya karsi yuvanin altina nemli mahzenler yaparlar. Biyiik Sahra’da yasayan tirler ise
zemininin 40 metre kadar asagisina bir su cetveli kazip, yukaridaki yuvaya suyun buharlasarak ulasmasini
saglar. Gokdelenin kalin duvarlari ise icerdeki nemin korunmasina yardimci olur. Sicaklik kontrolii de nem gibi
biiylik hassasiyetle yapilir
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Distaki hava, yuvanin yiizeyine yapilmis ince kanallardan geg¢erek nemli mahzenlere girer ve buradan
yuvanin en lstiindeki bir hole uzanir; orada hava, boceklerin bedenleriyle temas edip i1sinarak yiikselir.
Boylece basit bir fiziksel ilke yoluyla, koloni iscilerinin siirekli olarak denetledigi bir hava dolasimi sistemi
saglanmis olur.

Ayrica yuva disinda, su baskinlarina karsi egimli bir dam ve oluklar goze ¢arpar.

Gorme yeteneginden yoksun, bir milimetrekiipten bile kiiglik bir beyine sahip olan bu canlilar, bu kadar
karmasik bir insaati nasil basarmaktadirlar?

Termitlerin yaptigi bu is, aciktir ki, hayvanlar arasindaki kolektif bir calismanin sonucudur. Hayvanlar bu
karmasik isi yaparken birbirleriyle uyum icinde ¢alismaktadir. Bu tiir bir insaat insanlar tarafindan
vapildiginda, insaatin bir mimar tarafindan onceden ¢izildigini, sonra planlarinin iscilere dagitildigini ve tiim
insaatin bir santiyede organize edilip diizenlendigini biliyoruz. Ama aralarinda bu tiir bir iletisim olmayan,
ustelik bir de kor olan termitler, boyle dev bir insaati basarabilmektedir.
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ORUMCEKLER ve ARSIMET SPIRALI

Oriimcekler ile matematigin ne ilgisi var demeyin!

Oriimceklerin 7 farkh tiirde ag lifi (ipegi) iirettikleri bilinmektedir. Ag: ¢esitli amaclarla iiretirler,
avlanmak, yumurtalarini sarmak, tehlikelerden kagmak, dis etkenlerden korunmak vb. Aglar, genellikle yere
dik vaziyettedir. Maksat, ugan ari ve sinekleri yakalamaktir. Her 6riimcek tiirtiniin, kendisine has ag 6rme stili
vardir. Ancak dikkati ceken nokta, aglarda geometrik inceliklerin her zaman varhligidir. Ag 6rme isi
oriimceklerin, dogustan kazandiklari bir sanattir. Kiigciik bir 6riimcek, daha 6nce hi¢ agi gormemis ve 6rmemis
olmasina ragmen biliyiiklere benzer aglar orer.

Gelelim oriimcek aginin matematiksel bir yanina. Bazi 6riimceklerin lirettikleri ag dokumasi dogada
karsilasabileceginiz en giizel Arsimet spirali ornegidir.
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Arsimet spirali, iki boyutlu diizlemde, orijinden ¢ikan ve sabit agisal hizla donmekte olan bir dogru
lizerinde, sabit hizla disariya dogru ilerleyen bir noktanin izleyecegi egridir. ismini, M.O. 3. yiizyilda yasamis ve
Spiraller Uzerine adli kitabinda bu egrileri incelemis olan Yunan matematik¢i Arsimet’ten alir. Bu spirali
Arsimet kesfettigi icin Arsimet spirali olarak bilinir. Oriimcegin, merkezden baslayarak esit uzaklik ve siirekli bir
cizgi ile ordugu ag, bu spirale iyi bir 6rnektir. Bu arada; bilim insanlari 6riimcek aglari lizerine, yillardir buytik
paralar harcayarak arastirmalar yapmaktadir. Ciinkii bazi ag turleri inanilmaz bir esneklige ve dayanikhhga
sahip.

Ornek vermek gerekirse ériimcek ipegi ayni kalinliktaki celik telden daha saglam ve esnektir. iste bu
ozelliklerinden dolayi sanayide, saglikta (yapay deri vb uygulamalar igin), tekstilde (daha saglam kumas tiirleri
elde etmek icin), balistik olarak (zirh iiretiminde kullanilabilmesi igin), cok iyi bir isi iletkeni oldugundan
bilgisayarlarin sogutulmasinda ve daha hayal giiciimiizii zorlayan bir ¢ok alanda kullanilabilmesi igin
arastirilmaktadir.
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DOGUSTAN GEOMETRI USTASI KUNDUZLAR

Kunduz yuvalarinin geometrik sekli pek yoktur fakat oldukga genis bir barajdir Kunduzun insa ettigi baraj, suyun oniinii tam 45
derecelik bir aciyla keser. iste bu ac¢ida kunduzlarda ki geometrik hesaplama harikasidir.

Yani hayvan barajini, dallari suyun oniine rastgele atarak degil tamamen planl bir sekilde insa etmektedir. Burada ilging olan
glinumiuiz hidroelektrik santrallerinin timiiniin bu agiyla insa edilmesidir. Kunduzlar, bunun yani sira, suyun oniinii tamamen kesmek gibi bir
hata da yapmazlar. Baraji istedikleri yiikseklikte su tutabilecek sekilde insa eder, fazla suyun akmasi igin 6zel kanallar birakirlar.
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