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Mikro Yapilarda Polygonal Geometrik Modeller
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Ozet —Yasadigimiz gezegende yer alan birgok materyallerin fiziksel, biyolojik ve islevsel dzellikleri,
onlarin sahip olduklar1 makro yapilarinin yaninda, mikro yapilarinin seklini tanimlayan geometrik
yapilarina, uzaysal dagilimlarina ve yerlesim bigimlerine de baglidir. Evrendeki bu yiizeyleri modellemek
icin ¢esitli matematiksel kavramlar kullanilabilir. Materyallerin yiizeylerini olusturan geometrik sekle sahip
mikro yapilar aralarindaki baglantinin kuvvetlenmesini, o materyalin biitiinliigiinii ve en verimli sekilde
kullanimin1 saglar. Bu baglamda makro yapilarda oldugu gibi materyalin mikro yapilarindaki geometrik
sekilleri de oldukca dnemlidir. Literatiirde pek ¢ok alanda ¢iplak gozle goriilebilir makro yapilar ile ilgili
geometri ¢aligmalar1 yer alirken, yalnizca mikroskopta gorebilecegimiz mikro yapilarla ilgili bu tip
calismalar oldukg¢a sinirli sayidadir. Bu calismamizda sadece mikroskop ile gorebilecegimiz bazi bitki
dokularini olusturan yapilarin matematiksel kavramlar 1s1ginda geometrik modellerinin tanimlanmasi ve
formiiller ile ifade edilebilmesi amaglanmistir. Bu dokulari olusturan mikro yapilar belli bir diizen
igerisinde bir araya gelerek tistlendikleri gérevleri bu sayede yerine getirirler. Calismada 6rneklere ait mikro
yapilarin bir araya gelis bigimlerinin matematiksel tanimi geometride tiling veya tessellation diye ifade
edilen “bir ylizeyin, genellikle bir diizlemin, karo adi verilen bir veya daha fazla geometrik sekil
kullanilarak, iist liste binme veya bosluk olmaksizin kaplanmas1” seklinde ifade edilen tanim 1s18inda
yapilmistir. Calismada incelenen Orneklerin yerlesim bigimlerini olusturan ve sahip olduklart farkli
polygonal geometrik yapilari ve bunlarin matematiksel formiilleri literatiir bilgilerinde belirlenen
matematiksel kavramlar kullanilarak degerlendirildi.
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I. GIRIS ve geometrik modellerini olusturmak, mikro 6lgekli
ornek modeller gelistirmek igin temel bir gereklilik
Bir materyalin zellikle canli materyallerin mikro ~ olarak kabul edilir [3]. Materyallerin - mikro
yapisinin 6zellikleri onlarin dayamklilik, en kiigiik ~ geometrik yapilari tespit edilip 6rnek model olarak
alan1 kaplamasi ve kiitle transferi gibi fiziksel degerlendirildiginde makro Glgekte  verimlilik
ozelliklerinin kalitesi acisindan ¢ok onemlidir [1]. parametreleri belirlenebilir hale gelmektedir.
Materyalleri olusturan mikro yapilar o materyalin Bu c¢alismada bazi mikro yapilarin seklini
tamamin1 olusturdugu icin aralarindaki baglantiin ~ olusturan ve matematikte karsiligi olan, formiillerle
sekli 6nemlidir. Bu baglant: geometrik kavram olan ifade  edilebilen  geometrik ~ modellemeleri
tilling teriminde yer alir ve bir yiizeyin, bir veya belirlenmeye ¢alisilmstir.
daha fazla geometrik sekil kullanilarak, bir araya Il MATERYAL VE YONTEM

gelme veya bosluk olmaksizin kaplanmasi olarak . . o '
tanimlanir. Aynm1 zamanda mozaiklenme farkh Bu ¢alismada Limonium cinsine ait baz1 yaprak

geometrik sekillere sahip poligonal yapilarin belirli ~ Orneklerinin — mikro yapilar ”]aterym Olé}rak
bir kurallar dizisine gore diizenlenmesidir [2]. Bu Kullanildi. Bu materyallerden yiizeysel kesitler

mikro yapilarin ézelliklerini incelemek, tanimlamak ~ alinarak  poligenal  geometrik  modellerinin
tamimlanmasinda  kullamilmustir.  Elde  edilen
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yiizeysel numuneler belli oranlarda safranin ve fast
green boyalar1 kullanilarak [4]. Kesitlerden
hazirlanan preparatlar Leica DM 3000 motorlu
mikroskop objektifleri kullanilarak incelendi ve
farkl1 biiylitmelerde fotograflar1 ¢ekildi. Mikro
yapilarin geometrik modellerini tanimlamak igin,
literatlir bilgileri 1s18inda belirlenen matematiksel
kavramlar kullanildi.

I.BULGULAR

Bu calismada baz1 mikro morfolojik yapilarin
geometrik modelleri  belirlenmeye c¢alisilmistir.
Yapilan goézlemler sonucunda incelenen mikro
yapilarin farkli polygonal sekillere sahip hiicrelerin
olusturdugu dizilimler oldugu oldugu tespit
edilmistir. Incelenen mikro yapilarm bu farkli
yerlesimleri geometride karsiligi tiling yada
tessellation olan mozaikleme (d6seme) kavraminda
yer almaktadir. Calismadaki mikro yapilarin farkli
geometrik sekillere sahip poligonal yapilari belirli
bir  kurallar  ¢ercevesinde  diizenlendikleri
gozlenmistir. Poligonal yapilar, diizlemde herhangi
icii dogrusal olmayan n tane noktayi ikiser ikiser
birlestiren dogru parcalarinin olusturdugu kapali
sekillerdir. Tiim kenar uzunluklar1 ve agilar1 esit
olan ¢okgenlere regular poligonlar (diizgiin
cokgen) denir ve belli matematiksel formiillere
sahiptir. Uggen disinda tiim regular poligonlarm
acilart esittir. Esit kenarlara sahip olmayan
poligonlar regular olmayan ¢okgenlerdir.

Arasgtirdigimiz - mikro  yapilarin  bes farkli
poligonal yapidan meydana geldigini tespit ettik
(Sekil 1-5).

1.Regular triangle (Ucgen): Bir iiggen diizlemde
birbirine dogrusal olmayan ii¢ noktay: birlestiren ti¢
dogru parcasinin  birlesiminden olusan bir
cokgendir. Geometrideki temel sekillerden biridir
(Sekil 1).
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Sekil 1. Regular triangle (Uggen) mikro yap1 ve geometrik
modeli [5].

2. Regular quadrilateral (Kare): Dortgen,
herhangi iigii dogrusal olmayan dort noktayi sirayla
birlestiren dogru parcalarinin olusturdugu kapali
sekle denir. Dort kenar1 ve dort kosesi
olan ¢okgendir. iki esit uzunlukta bitisik kenar1 olan
bir dikdortgen olarak da tanimlanabilir. I¢ agisi,
merkez agis1t ve dig agis1 birbirine esit (90°) ve
kosegen uzunluklari esit olan tek diizgiin ¢okgendir.
(Sekil 2).

modeli [6].

3. Regular pentagon (Diizenli besgen):

Diizgiin besgenler, her bir kenar uzunlugu ve her bir
i¢c acisinin Olgiisii birbirine esit olan besgenlerdir
(Sekil 3). Bu tiir besgenlerin g¢evresini ve alanini
bulabilmek i¢in, kenar uzunlugunun bilinmesi

yeterlidir. Alan hesabinda asagidaki formiil
kullanilir;

2 = 2 o
A= 2> : 1045 _2t 'ta:(54 ) o 1.720477401¢2.

Ayrica bu geometrik yapinin,
H: bir kenardan diger kseye olan mesafe
R: yaricap
W veya (D): birbirinden en uzak iki nokta
arasindaki mesafe; degerleri asagidaki formiiller ile
hesaplanir.
g3t 2V5

t = 1.539¢,

14++/5
= t ~1.618t,

’ 2
W= [2—-—H~1051H,

V5

f5+ 5
R= 1(;Fzrzo.sson,

5++/5
2

D =R

. T
= 2Rcos18 = ZRCOSE ~ 1.902R.
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Sekil 3. Regular pentagon (Diizenli besken) mikro yapi ve
geometrik modeli [7]. r: ¢evre yarigap1 R: daire yarigap t:
kenar uzunlugu

4. Cyclic pentagon (Dongiisel -Diizensiz besken):
Dongiisel besken olarakta adlandirilan adlandirilan
bu poligenal yapida 5 adet olan kenarlar birbirine
esit degildir.Bu kenarlarin i¢inde bulunduklar
¢emberin merkezine olan mesafeleri farkli
oOlgiilerdedir (Sekil 4).

Sekil 4. Cyclic pentagon (Dongiisel -Diizensiz besken)
mikro yap1 ve geometrik modeli [7].

5. Regular hegzagonal (Diizenli altigen):
Bir altigen, alt1 kenar1 ve alt1 kdsesi olan ¢okgendir.
Ayrica kenarlar ve i¢ agilart esitse dilizgiin altigen
olarak adlandirilir (Sekil 5). Diizgiin altigenin
i¢ agilarinin her biri 120°'dir. Alan (A) ve ¢evre (P)
hesabinda agagidaki formiiller kullanilir;

V3 3 3
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Sekil 5. Regular hegzagonal (Diizenli altigen) mikro yap1
ve geometrik modeli [8].

IV. TARTISMA

Bu c¢aligma ile incelenen bazi mikro yapilarin farkl
poligonal geometrik 6zelliklere sahip oldugu tespit
edildi. Incelenen &rneklerde tespit edilen farkli
poligonal geometrik modellemelere sahip mikro
yapilarin bir araya gelerek biitiinligii sagladig
gorilmiistiir. Belli matematik  formiilleri
cercevesinde bir araya gelen bu yapilar dokunun
biitiinliigiinii saglayarak islevlerini verimli yerine
getirmelerine yardimei1 olmaktadirlar.

Cevremizde yer alan canli, cansiz birgok
materyallerin  fiziksel, biyolojik ve islevsel
ozellikleri, onlarin mikro yapilarimin boyutuna,
sekline, yerlesim bi¢imlerine baglidir. Bu yapilarin,
matematik  kavramlar  1s18inda  geometrik
Ozelliklerini ag18a ¢ikararak, bunlarin bir¢ok alanda
ornek modeller olarak kullanimlarini saglayabiliriz.

Literatirde makro yapilara iliskin benzer
calismalar bulunmaktadir [9]-[12]. Bunun yani sira
mikro yapilar ile ilgili benzer ¢alismalar oldukca
azdir [13]-[17].

Calisgmada incelenen  Orneklerin  yerlesim
bicimlerini olusturan ve sahip olduklar1 farkli
polygonal geometrik yapilar1 ve  bunlarin
matematiksel formiilleri literatiir  bilgilerinde
belirlenen matematiksel kavramlar kullanilarak
degerlendirildi.

V. SONUCLAR

Bu calisma ile bazi mikro yapilarin sekilleri
matematiksel olarak degerlendirilerek geometrik
modellemeleri tespit edilmeye ¢aligilmistir. Boylece
ilgili alanda farkli bir bakis agis1 getirilmeye
caligilarak, benzer konularda gelecekte yapilacak
aragtirmalar i¢in karsilastirma firsati saglanmstir.
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