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Ozet — Calismada bazi mikro yapilarin simetri durumlari belirlenerek geometrik modellemeleri yapilmigtir,
Simetri geometrisine sahip bir ¢ok ornekleri dogada ¢iplak gozle kolaylikla gérmek miimkiindiir.
Agaclarda dallarin yerlesimi, ¢igek kisimlarinin dizayni ve yapilari, suda olusan dalgalar gibi dogal
yapilarda geometri simetrileri bulunur. Bir kagimni1 saymaya calistigimiz bu 6rnekler geometrik olarak
modellenip, matematik formiiller ile ifade edilebilirler. Bilinen anlami ile simetri, uyumlu ve giizel bir
orant1 ve denge hissini ifade eder. Geometride ise simetri daha kesin bir tanima sahiptir ve genellikle bazi
doniistimler altinda degigsmez olan bir nesneyi ifade etmek i¢in kullanilir. Simetrinin geometrideki tanimlari
yapilirken bu tanimlar 6teleme, yansitma, dondiirme veya Ol¢ekleme gibi kavramlar ile ifade edilir. Bu
caligmada materyal olarak bazi bitki dokularina ait mikro yapilar kullanilmistir. Mikro yapilar elde etmek
icin bitki dokularindan alinan enine kesitler ile hazirlanan preparatlar kullanildi. Calismamizda ancak
mikroskopla gorebildigimiz baz1 bitki mikro yapilarinda simetri yapilar1 belirnenip, matematiksel
formiilleri ve geometrik modelleri gdsterilmistir. Inceledigimiz mikro yapilarin geometrik sarmal simetri
yapisina sahip oldugu tespit edilmistir. Literatiirde makro yapilara iliskin simetrik 6zellikler ile ilgili
calismalar bulunmaktadir. Ancak mikroskopla gozleyebilecegimiz mikro yapilarin simetrisi ile ilgili
caligmalar oldukca sinirli sayidadir. Makro yapilarda oldugu gibi materyalin mikro yapilarindaki geometrik
modelleri de kullanilabilirlik agigindan olduk¢a 6nemlidir. Sonug olarak, bazi mikro yapilarda simetrinin
oldugu ve bunlarin geometrik olarak modellenip matematik formiiller ile tanimlanabilir olduklari tespit
edilmistir.
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I. GIRIS

Arastirmada bazi mikro yapilarda goriilen simetri
yapilarinin ~ geometrik  karsiligi  belirlenerek
modellemesi yapilmaya calisilmistir. Geometride
simetri; bir geometrik sekil veya nesnenin, diizenli
bir sekilde diizenlenmis iki veya daha fazla 6zdes
pargaya boliinebilmesi seklinde tanimlanir [1]. Bu
bir nesnenin tek tek pargalarini hareket ettiren ancak
genel sekli degistirmeyen bir donilisiim varsa,
nesnenin simetrik oldugu anlamina gelir. Simetri
geometrisine sahip ve geometrik tanimlar
yapilabilen Ornekleri dogada ciplak gozle gérmek
mimkiindiir. Aga¢ dallanmasi,gicek yapilar, su
dalgalar1 gibi yapilar dogal simetri 6rnekleridir [2].
Bu Orneklerdeki yapilar geometrik  olarak
modellenip matematik  formiiller ile ifade
edilebilirler. Simetri tiirii, parcalarin diizenlenme

bicimine veya doniisiim tiiriine gore belirlenir.
Bunlardan bazilari;

Yansima Simetrisi (reflectional symmetry): Bir
nesnenin i¢inden gegen ve onu birbirinin ayna
goriintiisii olan iki parcaya bdlen bir ¢izgi (veya
3B'de bir diizlem) varsa, yansima simetrisine (¢izgi
veya ayna simetrisi) sahiptir.[3]

Donme simetrisi (rotational symmetry): Bir
nesne, genel sekli degistirilmeden sabit bir nokta
etrafinda (veya bir c¢izgi etrafinda 3B olarak)
dondiiriilebiliyorsa, donme simetrisine sahiptir [4].

Oteleme simetris (translational symmetry): Bir
nesne, genel seklini degistirmeden cevrilebiliyorsa
(nesnenin her noktasint ayni mesafede hareket
ettirerek) 6teleme simetrisine sahiptir [5].

Sarmal simetri (helical symmetry): Bir nesne,
sarmal ekseni olarak bilinen bir ¢izgi boyunca ii¢
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boyutlu uzayda ayni anda otelenip
dondiiriilebiliyorsa sarmal simetriye sahiptir [6]. Bir
sarmal ekseni (sarmal eksen veya biikiim ekseni),
ayn1 anda dénme ekseni ve bir cismin dtelenmesinin
meydana geldigi ¢izgi olan bir ¢izgidir. Chasles
teoremi, {ic boyutlu uzayda her Oklid yer
degistirmesinin bir vida eksenine sahip oldugunu ve
yer degistirmenin bu vida ekseni boyunca bir donme
ve bir kayma olarak ayristirilabilecegini gosterir
[7],[8]. Bu ¢alismada inceledigimiz mikro yapilarda
sarmal simetri geometrik yapinin oldugu tespit
edilmistir.

Il. MATERYAL VE YONTEM

Calismada incelenen mikro yapilar i¢in, bazi
bitki dokularindan enine alinan kesitler ile
hazirlanan preparatlarin mikroskop goriintiileri
kullanilmistir.  Geometrik simetrileri belirlenen
mikro yapilar, aliman kesitlerden hazirlanan
preparatlarin, Leica DM3000 motorize mikroskop
objektifleri kullanilarak elde edilmistir. Incelenen
mikro yapilarda geometrik simetri modellerini ve
matematiksel  formiillerini  tanimlamak i¢in
literatiirden elde edilen bilgiler dogrultusunda
belirlenen matematiksel kavramlar kullanildu.

I1.BULGULAR

Calismamizda mikroskobik  goriintiilerinden
inceledigimiz bazi mikro morfolojik yapilarda
goriilen simetri yapilarinin geometrideki karsilig
belirlenmis ve geometrik modellemeleri yapilmistir.
Bu mikro yapilarin simetrilerinin sarmal (helical
symmetry) simetri olarak adlandirilan geometrik
simetriye sahip olduklari tespit edilmistir

Calismamizda inceledigimiz sarmal simetriye
sahip bu mikro yapilar bitkilerde su taginmasini
saglayan dokulardir (Sekil 1-2).

Sarmal simetri, yaylar, matkap uclar1 ve burgu
gibi gilinlik nesnelerde goriilen simetri tiiriidiir.
Sarmal simetri kavrami, bir nesneyi sabit bir agisal
hizda dondiiriitken ayni1 anda donme ekseni
boyunca sabit bir dogrusal hizda 6telenmesinden
kaynaklanan ii¢ boyutlu uzayda izleme olarak
gorsellestirilebilir.  Zamanim  herhangi  bir
noktasinda, bu 1iki hareket, izlenen sarmalin
Ozelliklerini tanimlamaya yardimci olan bir sarmal
acis1 vermek iizere birlesir [9]. Izleme nesnesi hizli
bir sekilde doniip yavasca oOtelendiginde sarmal
acist 0°'ye yakin olacaktir. Tersine, eger nesne

yavasca doner ve hizli bir sekilde gevrilirse, sarmal
ac1s1 90°'ye yaklasacaktir [9]. Bazi mikro yapilarda
mikroskopla gozlemleyip fotografladigimiz sarmal
simetri 0rnekleri Sekil 1,2 de gosterilmistir.

ey
.i'f';s

Helical) simetrinin gén’ildﬁgﬁ-
mikro yapinin mikroskop goriintiisii (enine kesit).

| -
Sekil 2. Mikro yapida sarmal simetri geometri modellerine
ait mikroskop goriintiileri.

Matematikte sarmal yada helis simetri, 3 boyutlu
uzayda bir egridir. Kartezyen koordinatlardaki
asagidaki parametrizasyon, belirli bir sarmali
tanimlar (Sekil 4); bir sarmal i¢in en basit denklem
asagidaki sekildedir [8].

x(t) = cos(t),

y(t) = sin(t),
z(t) =t.
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Sekil 4. Sarmal simetri geometri modeli [6].
t = 0'dan 4x'ye sag yonlii sarmal (cos t, sin t, t), oklar t'yi
artirma yoniinii gosteriyor.

t parametresi artik¢a, (x(t), y(t), z(t)) noktalarini
izleyen sag yonli koordinat sisteminde 2w
Olciisiinde ve 1 birim yaricapinda z ekseni etrafinda
bir sarmal olusur (Sekil 5), [9].

¥

Sekil 5. Siniiz egrisinin x ve y bilesenlerinden olusan
bir sarmal [9].

Sarmal (», 6, h) silindirik koordinatlarda,
asagidaki sekilde parametrelendirilir:

r(t) =1,

6(t) =t,

h(t) =t.
a

a yarigapina ve - egimine veya 2mb 6l¢iisiine

sahip dairesel bir sarmal, agagida gosterilen
parametrizasyon ile tanimlanir:

x(t) = acos(t),
y(t) = asin(¢),
z(t) = bt.

IV.TARTISMA

Matematikte simetri, geometrik bir sekli iki 6zdes
yartya bolen 6zelliktir. Eskenar iicgen ve eskenar
dortgen simetri Ornekleridir. Dogada simetriye
siklikla rastlariz. Kelebegin kanatlari, kusun tiiyleri,
bazi ¢igeklerin yapist dogadaki simetri 6rnekleridir
[10]. Orneklerini verdigimiz bu simetri yapilarimi
kolaylikla gorebiliyoruz. Bu ¢alismada ancak
mikroskop yardimi ile gorebildigimiz mikro
yapilardaki simetrileri gozlemledik. Ister makro
isterse mikro yapilarda olsun simetri 6zelligi bu
ozelligi tasiyan yapilara estetik goriiniim yaninda
cesitli avantajlar saglamaktadir. Mikro yap1 olarak
bu calismada inceledigimiz bitki iletim dokusu bu
ozelligi sayesinde dayaniklilik en az yer kaplama,
verimli is giicii gibi faydalar kazanmaktadir. Bu
caligma ile mikro yapidaki simetrilerin geometrik
olarak modellenip matematik formiiller ile
tanimlanabilirligini tespit ettik.

Literatiirde ¢alismanin  konusunu olusturan
simetri yapilart ile ilgili makro yapilara ait farkli
caligmalara bulunmaktadir [11], [12]. Ancak mikro
yapilar iizerinde benzer ¢alismalar sinirlt sayidadir
[13]- [15].

V.SONUCLAR

Calismada g¢evremizde kolaylikla birgok makro
yapilarda gorebileceg§imiz simetrik yapiyr ¢iplak
gozle goremeyecegimiz bazi mikro yapilarda da
bulundugunu tespit ettik.
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