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Sabun köpüklerine, bal peteklerine ya da kaplumba¤a
kabuklar›n›n üzerindeki desenlere bakt›¤›n›zda, bunlar›n flekil
aç›s›ndan birbirlerine ne kadar benzediklerini hiç farkettiniz mi?
Bafllang›çta çok ilgisiz gibi görünseler de… Onlar›n bu ortak
yönlerinin temelindeki nedense hayli ilginç: Her üç yap›da da
görülen benzer desen, do¤ada birçok varl›k için geçerli olan, az
enerji harcayarak çok verim elde etme ilkesinden kaynaklan›yor.

Do¤an›n
Tutumlu Aç›lar›



Sabun köpükleri ya da bal petekleri gibi birçok
varl›¤›n oluflumu, do¤ada canl›-cans›z, çok say›da
varl›k için geçerli olan az enerji harcayarak çok
verim elde etme ilkesinin izlerini  tafl›yor. Bu ilkeye
bir anlamda “tutumluluk ilkesi” de diyebiliriz. Sabun
köpüklerini düflünelim; köpüklerin ilk bak›flta çok
da¤›n›k ve rasgele görünen diziliflleri, asl›nda
olabildi¤ince düzenli. Büyüklükleri ve flekilleri
birbirinden farkl› olsa da, sabun köpüklerinin her
biri, bir di¤erine yaklafl›k 120 derecelik aç›
oluflturacak flekilde dizilir. Bal peteklerinde
odac›klar›n dizilifli de böyledir. Bu varl›klar›n, nas›l
olup da böyle dizilebildi¤ini anlayabilmek için, bir
cetvel yard›m›yla ayn› büyüklükte üç alt›gen çizin.
Ancak, alt›genlerden ikisini birbirlerine de¤ecek
flekilde yan yana, üçüncüsünü bunlar›n her ikisine
de de¤ecek flekilde üste çizin. Üç alt›genin
birbirlerine de¤en kenarlar› "Y" harfine benzer. ‹flte
iflin s›rr› da burada. E¤er bu "Y" harfinin kollar›
aras›ndaki tüm aç›lar› ölçerseniz bunlar›n her birinin
120 derece oldu¤unu görürsünüz. Bunun, en az
enerji harcayarak en çok verim elde etme ilkesiyle
ilgisini ö¤renmek için kalem kâ¤›d› tekrar elinize
al›n. Kâ¤›d›n üzerine flekildeki gibi 4 nokta çizin ve
bu noktalar› çizgilerle birlefltirin (bunu yapmak için
bir cetvelden yararlanabilirsiniz). Çizgilerin
uzunluklar›n› ölçün. Noktalar› farkl› derecelerde
aç›lar oluflturan çizgilerle birlefltirerek
denemelerinizi sürdürün. Sonuçta 120 derecelik
aç›lar oluflturacak flekilde birlefltirdi¤iniz çizgilerin
toplam uzunlu¤unun en az olaca¤›n› göreceksiniz.

Bu durumu bal peteklerinde, sabun köpüklerinde
ya da benzer baflka örneklerde gözleyebilirsiniz.
E¤er bunlar 120 derece olmayan aç›lar oluflturacak
biçimde dizilselerdi, kenar uzunluklar›n›n toplam›
daha fazla olacakt›. Asl›nda her fley, küçük bir
pakete olabildi¤ince çok fleyi s›¤d›rmaya çal›flmaya
benziyor. E¤er yeriniz k›s›tl›ysa ve hiçbir fleyi
d›flar›da b›rakmak istemiyorsan›z (t›pk›
dolaplar›m›za elbiselerimizi yerlefltirirken oldu¤u
gibi) eflyalar›n›z› olabildi¤ince az yer kaplayacak
flekilde katlayarak koyars›n›z de¤il mi? Do¤ada da
benzer bir durum söz konusu. 

Sabun köpükleri t›pk› lastik gibi esnektir. Su ve çok
az miktarda sabun içerirler. Sabun köpü¤ündeki su
molekülleri aras›ndaki çekim, köpükleri küçülmeye
zorlarken, bir yandan da köpüklerin içindeki hava
d›flar› ç›kmaya çal›fl›r. Bu da köpükleri büyümeye
zorlar. Su molekülleri ve hava aras›ndaki bu savafl,
köpükler birbirlerine 120 derecelik aç›lar
oluflturacak flekilde dizilene kadar devam eder.
Sonunda köpü¤ün büyüklü¤ünü art›rmaya çal›flan
havayla, bunun tersini yapmaya çal›flan su
moleküllerinin uygulad›klar› güçler eflitlendi¤inde,
köpüklerin büyüklü¤ü de sabitlenir. Su
moleküllerinin ve havan›n ters yönde güç
harcamalar› son buldu¤unda, enerji kayb› önlenir. 

Do¤ada az enerji harcayarak çok verim elde etme
ilkesinin etkilerini görebildi¤imiz canl›-cans›z varl›k
örneklerinin say›s› daha da art›r›labilir. Bunlar›n
aras›nda kaplumba¤a kabuklar›n›n deseni ve
y›lanlar›n derilerindeki pullar›n dizilifli de var. Elbette
burada sözünü etmedi¤imiz örnekler de. Bunlar›
bulabilmek için yapman›z gereken, çevreye dikkatli
ve merakl› gözlerle bakmak…
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Do¤an›n Küçük Mimarlar›

Tek bir gram balmumu yapabilmek için, bir balar›s›
16 gram›n üzerinde bal ve epeyce de çiçektozu
tüketmek zorunda. Bu aç›dan bak›ld›¤›nda,
pete¤in yap›m› oldukça pahal›ya mal olan bir ifllem;
balar›s›n›n yapaca¤› en ak›ll›ca fley de olabildi¤ince
az balmumu gerektiren bir yap›m sistemi
gelifltirmek! Balar›lar› da böyle yap›yor. Sonuç
olarak pete¤i oluflturan odac›klar, birbirleriyle 120
derecelik aç›lar yapan düzgün alt›gen s›ralar
oluflturuyorlar.

Boflluklar› Doldurun

Bir m›s›r koçan›ndaki taneler de birbirleriyle 120
derecelik aç› yapacak biçimde dizilir. Bir s›radaki

m›s›r taneleri bir sonraki s›rada bulunan tanelerin
aralar›ndaki boflluklara s›k› s›k› yerleflirler. E¤er
dikkatlice incelerseniz, boflluk kalabilecek her yeri,
birbirleriyle 120 derecelik aç›lar yaparak
doldurduklar›n› görürsünüz. Herhangi bir varl›¤›
oluflturan yap›lar›n birbirlerine yap›fl›k dizildiklerini
görürseniz, 120 derecelik aç›lar› aramay› unutmay›n.
Çünkü böyle örnekler çok.

Kayaçlar So¤urken
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Yer kabu¤unun derinliklerinde, yüksek bas›nç ve
s›cakl›ktan dolay› ergimifl halde bulunan kayaçlar,
bas›nçla birlikte yeryüzüne do¤ru yükselirken
so¤umaya bafllarlar ve kat›lafl›rken de hacimleri
küçülür. Bu olay s›ras›nda kayaçlar›n içerisinde
oluflan gerilim, çatlaklara neden olur. Bu çatlaklar,
birbirleriyle yaklafl›k 120 derecelik aç›lar yapan
alt›genler fleklinde dizilirler. Alt›genlerin kenar
uzunluklar›n›n toplam› bu flekilde en aza
indirgenmifl olur. Böylece de en fazla gerilim
d›flar› verilir. Bu kayaçlar tek tip oldu¤undan,
kat›lafl›rken böylesi düzgün bir yap› oluflur.
Çatlaklar yaln›zca yüzeyde bulunmaz, derinlere
do¤ru alt›gen sütunlar fleklinde devam eder. 

Kural Neden Bozulur?

E¤er bir kayan›n üzerinde çatlaklar görürseniz,
bunlar› dikkatlice inceleyin. Böylece çatlaklar›n ayn›
zamanda m›, yoksa farkl› zamanlarda m›
olufltu¤unu rahatl›kla tahmin edebilirsiniz. Elbette,
yine aç›lar›n kaç derece olduklar›na dikkat ederek
bunu baflarabilirsiniz.

Foto¤rafta gördü¤ünüz kayadaki çatlaklar, öteki
örneklerde söz etti¤imizden farkl› olarak,
ço¤unlukla birbirlerine dik aç›larla (90 derece)
dizilmifller. Bu kaya parçalar›n›n birbirlerine 120
derecelik aç› yapmamalar›n›n nedeni, oluflum
zamanlar›n›n farkl› olmas›. Yer kabu¤undaki
hareketler sonucu oluflan k›vr›lmalar, kayalarda bu
tip çatlaklara neden olur. ‹lk çatlak, bu k›vr›lmalar
sonucunda oluflan gerilimin en yüksek oldu¤u
yerden ya da kayan›n en zay›f noktas›ndan tek
bir yönde ilerler. Bundan daha sonra oluflan
çatlaklarsa gerilimin en yüksek oldu¤u çizgi

üzerinde, genelde ilkine dik bir flekilde oluflur; bu
yüzden de bu tip çatlaklar genellikle birbirlerine
yaklafl›k 90 derecelik aç›larla dizilirler. 

Sular Çekilince

Nehirlerin sular›, yaz›n artan s›caklarla birlikte
buharlaflmaya bafllar. Hatta kimi yerlerinde hiç su
kalmaz. Bu zamanlarda, tabandaki çamur kurumaya
bafllar; kururken de hacmi küçülür. fiekilde görülen
çatlaklara dikkat ederseniz bunlar›n birço¤unun
birbirleriyle 120 derecelik de¤il, 90 derecelik dik
aç›larla birlefltiklerini farkedeceksiniz. Bu da
çamurun nehir yata¤›n›n her yerinde ayn› anda
kurumad›¤›n›n bir kan›t›. E¤er sular her yerde ayn›
anda buharlaflm›fl ve tabandaki çamur da ayn›
anda kurumaya bafllam›fl olsayd›, bu çatlaklar
birbirleriyle 120 derecelik aç›lar yaparlard›.

■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  ■  Özge Balk›z
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