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Ozet — Simetri (Eski Yunancadan gelen bir terim olup, boyutlarda, yerlesimde, uygun oranti, diizenleme
anlamina gelmektedir. Geometride simetri; bir geometrik sekil veya nesnenin, diizenli bir sekilde iki veya
daha fazla 6zdes parcaya boliinebilmesi seklinde tanimlanir. Ayni zamanda simetri kavrami, genellikle bazi
doniistimler altinda degismez olan bir nesneyi ifade etmek igin de kullanilir. Simetri geometrisine sahip
olan ve geometrik tanimlar1 yapilabilen 6rnekleri dogada ¢iplak gozle gormek miimkiindiir. Kelebeklerin
kanatlari, insan yiizii, ¢igek yapilari, suda olugan halkalar gibi dogal yapilar dogada ki bazi simetrileri
ornekleridir. Bu arastirmamizda ¢alisma materyali olarak kullandigimiz bitkilerin bazi makro ve mikro
yapilarinda gozlenen ve geometride donme simetrisi olarak adlandirilan yapilar tespit edilmistir. Mikro
yapilarda simetri tespiti i¢in mikroSkop goriintiilerinden yararlanilmistir. Simetri tiirii, parcalarin
diizenlenme bi¢imine veya doniisiim tlirline gore belirlenir. Bu simetri gruplarindan biri, bizim de
orneklerimizde gozlemledigimiz Dénme simetrisi (rotational symmetry) dir. Geometride, radyal simetri
olarak da bilinen donme simetrisi, bir seklin kismi bir doniisle biraz dondiirtildiikten sonra ayn1 goriinmesi
ozelligidir. Literatiirde Makro yapilara iliskin simetrik 6zellikler ile ilgili caligmalar bulunmaktadir. Ancak
mikro yapilarin simetrisi ile ilgili caligmalar oldukg¢a siirlidir sayidadir. Calismamizda oldugu gibi benzer
konularda, dogada mikro yapilarin geometrik 6zellikleri {izerine yapilan ¢alismalar ileride yapilacak pek
cok calisma ve proje i¢in bir model teskil edeceginden bu tiir ¢alismalarin 6nemli oldugu diisiincesindeyiz.
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tanimlar1 yapilabilen 6rnekleri dogada c¢iplak gozle
goérmek miimkiindiir. Kelebeklerin kanatlari, insan
ylizii, ¢igek yapilari, suda olusan halkalar gibi dogal

I. GIRIS
Calismada bazi makro ve mikro yapilarda gozlenen
ve geometride donme simetrisi olarak adlandirilan

matematiksel yapilar gdzlemlenmistir. Makro yapllaE dogada ki' baz1 simetrileri 6mekleridir [1].
calisma materyali olarak; Sari ciceklere sahip BUY omgklerdekl ygpllar gciometrlk‘ olarak
Karahindiba bitkisinin tohumlarmni tasiyan kiire Modellenip — matematik  formiller —ile  izah

seklinde beyaz toplara donilismiis cicek kisimlari
incelenmistir. Mikro ¢aligma materyali olarak ise
mikroskopta gézlenen bazi bitkilerin salgt tiiylerinin
kiire seklindeki bas hiicreleri kullanilmistir.

Geometride simetri; bir geometrik sekil veya
nesnenin, diizenli bir sekilde iki veya daha fazla
0zdes pargaya bollinebilmesi seklinde tanimlanir
[1]. Burada bir nesnenin tek tek parcalarini hareket
ettiren ancak genel sekli degistirmeyen bir doniisiim
varsa, bu durum nesnenin simetrik oldugu anlamina
gelir. Simetri geometrisine sahip olan ve geometrik

edilebilirler. Geometride simetri kavrami farkli
ozelliklerine gore gruplandirilir. Bu  simetri
gruplarindan  biri, bizim de Orneklerimizde
gozlemledigimiz Doénme simetrisi  (rotational
symmetry) dir. Bu ¢esit geometrik simetri; eger bir
nesne, genel sekli degistirilmeden sabit bir nokta
etrafinda (veya bir eksen etrafinda 3B olarak)
dondiiriilebiliyorsa, doénme simetrisine olarak
adlandirilir [2].
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Il. MATERYAL VE YONTEM

Calisma materyali olarak makro yap1 ornekleri
icin Karahindiba (Taraxacum officinale) bitkisinin
tohum tasiyan kisimlart  kullanildi. Bu  kiire
seklindeki yapmin dogal ortamlarindan farkli
acilardan fotograflart ¢ekildi. Mikro yapilar icin
arastirma materyali olarak Lamiaceae familyasina
ait bitki orneklerinin salgi tiiyii tasiyan kisimlari
kullanildi. Mikro yapilar i¢in, bu kisimlardan enine
kesitler alindi. Hazirlanan preparatlarin mikroskop
goriintiileri farkli biiyiitmelerde ¢ekildi. Geometrik
simetrileri donme simetrisi olarak belirlenen mikro
yapilarin fotograflar1 Leica DM3000 motorize
mikroskop objektifleri kullanilarak elde edildi.
Incelenen makro ve mikro yapilarda geometrik
simetri  modellerini  belirlemek igin literatiir
bilgilerinden  yararlanildi ve  tanmimlamada
literatiirdeki matematiksel kavramlar kullanildi.

I1.BULGULAR

Calisma materyali olarak, makro ve mikro
yapilarini  inceledigimiz ~ Orneklerimizin  bazi
kisimlarinin geometride tanimlanabilen simetriye
sahip olduklarmi gozlemledik. Her iki yapida da
(makro-mikro) bu simetrilerin geometrik dénme
simetrisi (Rotational Symmetry) oldugunu tespit
ettik (Sekil 1,2). Geometride, radyal simetri olarak
da bilinen donme simetrisi, bir seklin kismi bir
doniisle biraz dondiiriildiikten sonra ayn1 gériinmesi
ozelligidir. Bir nesnenin donme simetrisi derecesi,
her doniis i¢in tam olarak aymi goriindiigii farkl
yonelimlerin sayisidir. Bazi nesneler kismen
simetrilidir. Mesela Sekil 3’ de oldugu gibi 90°,
180°, 270° dondiiriilmiis kareler kismi simetrili iken
tam simetrili olmasi i¢in 360° dondiiriilmiis olmas1
gerekir. Bunun yani sira herhangi bir agida tam
dontis simetrisi olan tek geometrik nesneler kiireler,
daireler ve diger kiiresel cisimlerdir [3],[4]. Bizim
calisma materyallerimiz de donme simetri grubunun
bu c¢esitlerinden kiiresel cisimlerin grubuna
girmektedir. Bir dairenin veya kiirenin sinirsiz
sayida simetri ac¢ist vardir ve donme sirasi
sonsuzdur (Sekil 4,5). Bir daire, her ag1 i¢in merkez
etrafinda donme simetrisine sahiptir. Diger bir
deyisle bir dairenin sinirsiz sayida simetri agisi
vardir ve donme sirasi sonsuzdur (Sekil 4).
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a-c:bitkinin genel goriiniimii
d: donme simetriye sahip kisim

salg tiyi bas
hiicrelen

L e

Sekil 2. Mikro yapfda (Salg tityleri) donme simetri
geometri modeline ait mikroskop goriintiileri
Olgek: 15mp
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270 derece 360 derece
dondirilmiy déndirilomiy
Sekil 3. Bir ABCD karesinin 90°, 180°, 270°
ve 360° de donme simetrileri [2].

Sekil 4. Her a¢1 igin merkez etrafinda donme simetrisine
sahip cember ve daire [3]

™

Sekil 5. Kiirenin genel goriiniimii alan ve yiizey
hacim formiilleri [4].

Kiire yiizey alani: 4712

3
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Kiire hacim: ST

IV.TARTISMA

Simetri Eski Yunancadan gelen bir terim olup,
boyutlarda, yerlesimde, uygun oranti, diizenleme
anlamia gelmektedir [3]. Glinliik dilde uyumlu ve
giizel bir orant1 ve denge olgusu anlamina gelir [3].
Matematiksel terim olarak, bir dogrunun eksen
olarak alinmasiyla baglayan ve bir baska dogru

parcasiyla esit uzaklik gdsteren pargalara verilen
isim olarak bilinmektedir. ~Simetri bir tiir
degismezliktir: matematiksel bir nesnenin bir
dizi islem veya doniisim altinda degismeden
kaldig1 6zelliktir [5], [6]. Donme simetrisine sahip
inceledigimiz bu makro ve mikro yapilar, bu simetri
ozellikleri sayesinde cesitli avantajlar saglarlar.
Salg1 gorevi yapan mikro yapilardaki salgi tiiyiiniin
bas hiicrelerinde tespit ettigimiz geometrik simetri
az yer kaplayip fazla salgi1 tutma, dengeli durus gibi
faydalar saglar. Ayni1 sekilde Makro yapida tespit
ettigimiz bu geometrik simetri ozellik de
tohumlarin kolayca ve dengeli dagilimimi saglar.
(Sekil 1-2). Literatiir arastirmamizda simetri ile
ilgili pek ¢ok caligmanin oldugunu gordiik [7]-[9].
Ancak bizim arastirma materyallerimizle 6zellikle
mikro yapilara iligkin bir ¢alismaya rastlamadik.

V. SONUCLAR

Calismamizda oldugu gibi dogada mikro yapilarin
geometrik Ozelliklerinin arastirilmasinin ileride
yapilacak pek ¢ok calisma ve proje igin bir model
teskil edeceginden bu tiir g¢alismalarin 6nemli
oldugunu diisiiniiyoruz.
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