A biomimetika - Az ¢élolények és a repiilés
technikaja

Hat nem latjak a madarakat a fejiik felett, ahogy Kiterjesztik (a szarnyukat), majd sszehizzak? Nem
tartja 6ket fenn mas, csak a Kegyelmes. Bizony, O minden dolog Latdja.

(Koran, 67:19)

Melyik a legtokéletesebb repiil6 gépezet? A Sikorsky helikopter? A Boeing 747-es utasszallito repiil6? Vagy
az F-16-os harcigép?

A kérdésre a vélaszt a Reader's Digest magazin egyik tudoményos cikke adja meg, amely a madarakkal
foglalkozik és ezzel a mondattal kezd6dik:

Egy madarral 6sszehasonlitva, mely az aerodinamika csoddja, a legfejlettebb repiil6gép is csupdn egy
vizlatos mésolat.!

A madarak tokéletesen repiil6 gépek. Ahhoz, hogy egy szerkezet repiilni tudjon, konny{inek kell lennie. Ez
vonatkozik olyan alkatrészeire is, mint a csavarok vagy a szegecsek, melyek a gép szdrnyait tartjak. Igy
aztan a replil6gépgyartas teriiletén a gyartok mindig valami kiilonleges alapanyaggal prébadlkoznak: legyen
erds, ugyanakkor konny( és iitésalld. Leszogezhetjiik, hogy hidba minden igyekezetiink: a madarakat nem
sikeriilt megkozeliteniink. On latott mdr valaha olyan madarat, ami szétrobbant vagy darabjaira hullott
leszéll4s kozben? Netédn olyat, amelyiknek repiiléskor leesett a szarnya, mert kilazult a térzséhez val6
rogzitése?

A madarak tokéletes felépitése nagy mértékben inspirdlja a repiiléstechnikdt. A repiil6gép feltalaléi a Wright
testvérek, Kittyhawk elbevezésii gépiik szarnyainak megépitésekor a keselylik szarnydnak felépitését vették

alapul 2

Konnyd, iireges csontok, erds, a csontokat mozgaté mellizmok, tollazat, ami eldsegiti, hogy a madar a
levegében maradjon, aerodinamikus szarnyak, nagy energiasziikségletnek megfelel6 anyagcsere — ez
jellemzi a madarakat. Mindezen tulajdonsdgok lehet6vé teszik, hogy a madarak ligyesen a leveg6ben
maradjanak, ugyanakkor egyértelmiien arra utalnak, hogy ezek az él6lények egy tokéletes Teremtés
eredményei.

A madarak més szempontbdl is sokkal el6rébb jarnak a repiil6gépeknél. Példaul a holl6é vagy a galamb képes
bukfencezni a levegdben, mig a kolibri egy helyben lebeg. Ha pedig repiilés kozben meggondoljdk magukat,
a madarak hirtelen leszdllnak egy fadgra. [lyen mandverekre a repiil6k nem képesek.

A madarak rugalmassdg és mobilitds terén is jocskan megel6zik a repiil6gépeket. Elegendd, ha szemiigyre
vessziik a madarak nyakét. A tobbirdnyd mozgdasra képes nyak lehet6vé teszi, hogy a madar a csérével
testének minden részéhez konnyedén hozzaférjen. Igy kényelmesen meg tudja tisztogatni a szarnyait, amik
ugye a repiilés elengedhetetlen kellékei, és pl. egyes madarfajokat - igy a flamingokat - repiilés kozben
egyensulyban tartjdk. Az emberiség ezen a téren 100 esztendd alatt mindossze oddig jutott, hogy a Concorde
repiildgépeknek fel-le mozgathaté orrot épitett. Rdaddsul ezt a szerkezetet is a delfinekrdl mintazta.

A repiil6gépek sokkal gyorsabban repiilnek, mint a madarak. Viszont repiilés kozben nagyon nagy
mennyiségli hot juttatnak a 1égkorbe. Ezzel szemben a madarak testében a levegd mozgdsa olyan, mint
valamiféle hiitd berendezés. Ez€rt van az, hogy a madarakat nem lehet héirdnyitast rakétaval eltalalni, mig a
repiildgépeket igen.

A madarak repiilési technikdja mér akkor megmozgatta a feltalalok fantdzidjat, amikor a repiil6gépeket még
fel sem fedezték. A 19. szdzadban voltak, akik hazi készitésli szarnyakat erdsitettek karjaikra és épiiletek



tetejérdl vetették le magukat, hogy megprébaljdk leutdnozni a madarak mozgdasat. Mint kitaldlhatjak, az
emberek nagyon hamar megértették, hogy a repiiléshez nem csupédn szarnyakra van sziikség...

Azota eltelt kortilbeliil kétszaz év. Az emberiség a kutatas €s fejlesztés terén tudomanyos tapasztalatokra tett
szert és nagy léptekkel halad el6re. Még mindig akadnak azonban emberek, akik driasi siiletlenségeket
allitanak a madarakrdl, tudniillik azt, hogy a madarak a hiillokbol fejlédtek ki hosszi id6 leforgasa alatt.
Ennek a képzelet sziilte mechanizmusnak, amit fokozatos evolicié néven ismeriink, semmi valsag alapja
nincsen. A madaraknak olyan csontozata, izomzata van, amely a hiill6kével a legcsekélyebb hasonlésagot

sem mutatja, tovdbbd tolluk van, aerodinamikus szdrnyaik €s van anyagcseréjiik is.3 A madarak testfelépitése
teljes mértékben eltér a szdrazfoldi é161ényekétdl €s semmilyen testi funkcidjuk nem magyardzhatd meg a
fokozatos evolicié modelljével, ahogyan ezt az evolicié elméletének hivei allitjak.

Hallott mar On valaha arrél, hogy ha a repiil6gép szarnyainak ,,flap”-je (ez a gép szarnyanak az a része,
amely hétrafelé néz és le-fol mozgésdval a siillyedést, illetve az emelkedést segiti el6) meghibasodik, akkor
megjavitja sajat magat vagy kicserél6dik? Nos a madarak tollai, melyek hasonl6 funkciot toltenek be,
képesek erre - héla a tokéletes rendszernek, amivel Isten ruhdzta fel dket.

Az allatokban is egy jel van a szamotokra. (Koran, 23:21)

A madarak testfelépitését kifejezetten repiilésre teremtették. Elegendd, ha ehhez megvizsgaljuk a madarak
nyakat. Egy verébnek 14 nyakcsigolydja van. A zsirafoknak is ugyanennyi. A sok nyakcsigolyanak
koszonhet6, hogy a madér kényelmesen tud egyensulyozni repiilés kdzben, vaddszhat és tisztogathatja a
tollait is.

Egy 1j cél a repiiléstechnolégidban:
A kiilso feltételek valtozdsdnak megfelel6en formdt valté szarny

A madarak, repiilés kdzben az id6jardshoz idomitva hasznaljak a szarnyaikat. Szarnyuk alkalmazkodik
példaul a hdmérséklet ingadozdshoz vagy a sz€l forduldsdhoz. A madarak a legjobb repiil6k, hiszen
teremtésiiknél fogva automatikusan reagdlnak koriilményeik megvaltozdsara. A repiiléstechnolégidban élen

//////

ANASA, valamint a Boeing repiil6gépgyart6 vallalat és az Amerikai Egyesiilt Allamok Légiereje
kifejlesztett egy iivegszdlakbol felépiil6 rugalmas szdrnyat, amely egy repiil6gépre szerelt szamitogéprol
érkez6 informdciok alapjan képes a formdjat megvéltoztatni. Ez a szdmit6gép azokat az informécidkat is
képes lesz majd feldolgozni, amik a repiilési koriilményeket mutaté méréberendezések kozvetitése éltal
jutnak el hozza (hémérséklet, sz€élerd stb). A szamitdgép az ily mddon szerzett informacidknak megfeleléen

ugy tudja majd valtoztatni a szarnyak gorbiiletét, ahogyan az sziikséges 4

Van egy madsik vallalat is, ami ezzel kisérletezget. Az Airbus (repiil6gépgyartd vallalat) szintén olyan
repiil6gépszarny kifejlesztésén dolgozik, amely — a madarak szarnyaihoz hasonléan — a repiilési

feltételeknek megfelelden tudja véltoztatni a forméjat (adaptive wings = alkalmazkodé szarnyak) 3

Roviden, a madarak repiilési technikdja és szarnyuk felépitése maga a tervezés csoddja, ami évek 6ta
inspirdlja a repiiléstechnikai mérnokoket. Isten a madaraknak eleve a repiiléshez leginkdbb megfeleld
rendszert biztositotta. A Kordn egyik szakaszaban erre igy hivja fel a figyelmet:

Hat nem latjak a madarakat a fejiik felett, ahogy Kiterjesztik (a szaryukat), majd dsszehizzak? Nem
tartja fenn 6ket mas, csak a Kegyelmes. Bizony, O minden dolog Latdja. (Koran, 67:19)

A madarak szdrnyanak felépitése tehat maga a teremtés csoddja. A madarak, hidegben és melegben egyarant
ugyanazzal a szarnyfelépitéssel képesek repiilni. Repiilnek akkor is, ha fuj a szél, akkor is, ha szélcsend van,
ugyanis a folyton véltozo id6jarési koriilményeknek megfelel6en ligyesen szabédlyozzak szarnyaik dllasat. A
madaraknak ez a tulajdonsdga felkeltette a tudésok érdeklodését, akiknek azota az a céljuk, hogy olyan
szarnyakat készitsenek, amelyek idomulnak a valtozo feltételekhez. A felvételen egy erre a célra tervezett
szarny részlete lathato.



Vajon nem tudjitok, hogy Allahé az egek és a fold Kiralysiaga? Es hogy nincsen Allahon Kiviil senki
védelmezo6tok vagy segitotok. (Koran, 2:107)

A baglyok, tobbnyire €jjel ejtik el zsdkmdanyukat. A zsakmanyallat észre sem veszi, s a bagoly hirtelen,
hangtalanul lecsap ra. A virginiai NASA Langley Kutatékdzpont tuddsai megallapitottdk, hogy mig nagyon
sok maddrnak kifejezetten egyenesek a szarnyélei, a bagoly tollai tele vannak puha rojtokkal, amelyek
csokkentik a szarnyat strol6 leveg6 4ltal keltett turbulencidt, s ezdltal a zajt is. A katonai repiil6gépek
tervezOi azt remélik, hogy a baglyok szarnyainak utdnzdsdval még csendesebbé tudjak tenni a lopakodé
repiil6gépeket. Terveik szerint, a baglyok szarnyfelépitésének ellesésével, a radar altal eddig is alig-alig

észlelhet6 lopakododk teljesen hangtalanok lesznek .8
A madarak szarnyai ttmutatéul szolgdlnak a repiiléstechnoldgia szdméra

A madarak repiilésének tanulmanyozdsa jelent6s véltozasokat idézett el6 a repiil6gépek szarnyainak
szerkezetében.

Az egyik els6 olyan gép, ami ily médon véltozott, egy amerikai vaddszgép, az F-111-es. Az F-111-es egy
valtoztathatd szarnyallasu repiil6gép, szarnyaiban csiir6k helyezkednek el, melyek el6segitik a jobbra illetve
balra fordulést. A repiil6gépek tgy fordulnak, ahogyan a madarak: szarnyuk alldsén valtoztatnak, nd vagy

csokken szarnyprofiljuk iveltsége. Ennek kdszonhetéen tudnak egyensilyban maradni fordulds kozben.”

A repiiléshez az elso és legfontosabb tényez6 a madarak szdrnydnak a formdja. A nagy sebességgel szall6
madaraknak, példaul a s6lyomnak, a karvalynak, vagy a fecskének a szarnya a tobbi madaréhoz képest

ferdébb, keskenyebb és hegyesebb. A repiil6géptervezdk szdmadra a szdrny tulajdonsagai az ir.ainyad(’)k‘8

Nagy sebességli repiiléshez a legidedlisabb a ferde szarny. Az egyenes szdrnyak sokkal tobb felhajtéer6t

hoznak 1étre. Ez a felemelkedésnél illetve a leszallasnal fontos. Ha mindkét tulajdonsagot 6tvozni szeretnénk

egy gépben, akkor az egyetlen lehet6ség, ha olyan szarnyat épitiink, ami tobb irdnyba mozgathat6 ?

Ezt ugy hivjuk: valtoztathat6 allasu, azaz nyilazhat6 szarny. Ilyen van az F-111-es vagy a Tornado tipusu
vadaszgépeknek. Amikor ezek a gépek felgyorsulnak, szarnyaik a futomi irdnyédba (vagyis hétrafelé)
mozdulnak el. Ez a tulajdonsdg, ami hosszi-hosszu id6k kutatomunkdjanak gyiimolcse, a madarakban mar
sziiletésiiktol fogva jelen van.

A madarak csontja iireges, ez€ért a madarak rendkiviil konnytiek. A modern repiilk szarnyait, a
madarcsontokbdl kiindulva, szintén iiregesre tervezik.

Az albatrosz, és mds nagy szarnyfeliilettel rendelkezd madarak, hatalmasra kiterjesztett szarnyaikkal képesek
arra, hogy nagy tavolsagokat tegyenek meg egyetlen szarnycsapds nélkiil. A vitorlazo repiil6gépek szarnyait
az albatroszér6l mintdztak. A vitorlazé repiilok is képesek sokdig a levegében maradni, anélkiil hogy ehhez
propellert haszndlnénak.

A madarak fel- €s leszallasndl szeretik a hatszelet hasznositani, igy energidt spérolnak. A repiiléterek
kifutdpalydit is ugy épitik meg, ugy helyezik el, hogy a repiil6gépek a hétszéllel tudjanak fel- illetve
leszéllni. Ily médon kevesebb ilizemanyagot hasznalnak.

A keselyii evezdétollai itmutatéul szolgélnak a repiiléskutatok szdmara

Amikor egy repiil6 a levegében szdll, szarnyainak végénél a nyomadskiilonbség kovetkeztében 1égorvény
keletkezhet. Ezek a légorvények negativan befolyasoljak a gépet repiilés kdzben.

A repiiléskutatok, megfigyeléseik soran felfedezték, hogy a keselyl evezotollai (a szarnya végén helyet
foglal6 nagy tollak), repiilés kdzben ki vannak nyitva, mintha csak egy kéz ujjai lennének.
Megfigyeléseikbdl kiindulva a kutatdk arra gondoltak, hogy a kesely(i evez6tollainak mintdjara fémbol
megalkotjdk a cslir6ket, és kiprobaljak ezek miikodését a repiil6gépeken. A cslir6knek koszonhetden sok
apro 1égorvény keletkezik. Ha ezek a kisebb 1égorvények helyettesitenék a korabbi, nagy 1égorvényeket,
akkor az kevesebb kart okozna a gépben, gondoltdk. Az elgondoldst meg is valdsitottdk, €s beigazolddott
annak helyessége. Azo6ta ez a bevalt technika a repiil6gépeknél.



A 20. szdzadi tudomany még nem volt képes a rovarok repiiléséhez sziikséges aerodinamikai titkok
kikédolaséara

Egy rovar, repiilés kdzben tobb szazszor is csap a szarnyaival masodpercenként. Léteznek olyan rovarok,

amelyek egyetlen mdsodperc alatt 600-szor teszik meg ugyanezt.10

Ennyi mozgas egyetlen masodperc alatt! Olyan tokéletes és finom teremtés ez, amit a technoldgiaval nem is
lehet utdnozni.

Példaul a Kaliforniai Egyetem bioldgia professzora Michael Dickinson és csapata kifejlesztett egy robotot a
gylimolcslegyek (muslicdk) repiilési technikdjanak megfejtésére. Ez a robot szdzszor akkora volt, mint egy
muslica, a szarnya pedig a rovar szarnyanak minddssze egy ezrednyi mozgasara volt képes. Raadésul a robot

szarnycsapdsaihoz — ami 6t mdsodpercenként egy volt — 6 kiilonb6z6 motorra volt szijkség.11

Dickinsonhoz hasonléan sok més tudds is évek Ota kisérletezget a rovarok szarnycsapasaival, hogy
megfejtse annak mechanizmusat. A muslicakkal végzett kisérletek sordn Dickinson megallapitotta, hogy a
muslica nem egyenes mozgdassal repiil — mintha a szadrnya valami zsanérral lenne hozza erdsitve a testéhez —,
hanem anndl joval Osszetettebb aerodinamikai technikdval €l. Rdadasul minden szarnycsapasnal valtozik a
szdrnyak irdnya: amikor lefelé mozdul el, fels6 része néz felfelé, amikor pedig felemelkedik, akkor
megfordul és az alsé része néz felfelé! A tuddsok, akik ezt a komplex repiilési technikat elemezni kivanjdk
azt mondjak, ez nem a repiil6k szarnyaihoz hasznélt ,,klasszikus aerodinamika”.

Es hit bizony a muslicékra aerodinamika terén mds is jellemz6, nem csak ez! Péld4ul amikor a muslica csap
egyet a szarnyaival, mogotte orvénylo léghullam keletkezik. Amikor pedig szarnya visszatér eredeti
pozicidjaba, annak az energidnak egy részét hasznositja tjra, amit elvesztett, hasonloképpen az

oldalkormanyhoz, ami a 1égorvénybdl legyezd iranyt mozgassal kihozza a repﬁl6gépet.12

S ha mindez még nem volna elég, a muslicak jol fejlett l1atoszerve, €s aprd, hatsd, egyensilyozo szarnyai is a
Teremtés tokéletes voltara utalnak.

A muslicak évmilliok 6ta igy repiilnek, kihasznélva az aerodinamika torvényeit. A Teremtés egyértelmii
bizonyitéka az is, hogy a tudésok napjaink legfejlettebb technoldgidjaval sem tudjdk megmagyarazni,
pontosan hogyan is repiilnek ezek az apré €161ények. Allah, egy apré 1égy felépitésében is felfedi mindent
atfogo és egyediilallo tudasat azoknak, akik elgondolkodnak. A Korén egyik djdja igy szol:

"Ti emberek! Példat allitanak nektek, figyeljetek hat. Bizony, azok, akikhez Allahon kiviil .
fohaszkodtok, sosem fognak teremteni még egy legyet sem, még ha mind 6sszegytilnének is hozza. Es
ha a légy elragad t6liik valamit, nem tudjak visszavenni t6le. Milyen gyenge a kereso, és a keresett!"
(Koran, 22:73)

A nagy méretii, egyenes szarny elény0s a rovarok szamadra a repiiléshez. Ugyanakkor minél nagyobb a
méret, annal nagyobb a sériilés veszélye is. Ahhoz, hogy a szarnyak ne sériiljenek, 0sszecsukhatonak kell
lenniiik, ez azonban cseppet sem konny(, ha a szdrnyak til nagyok. A méheknél ez a probléma a szarnyak
kozti kis kampdeskdkkal kiiszobolddik ki. Amikor a méh leszall valahovd, a kampocskak elengedik egymast
€s a szarnyak konnyen 0sszecsukddnak.

1"Kusursuz Ucus Makineleri", Reader's Digeest'tan ¢cev: Ruhsar Kansu, Bilim ve Teknik, 136. szam, 1979.
marcius, 21.0.

2 http://www.yourplanetearth.org/terms/details.php3?term=Biomimicry
3 Részletesebben ldsd: Hayatin Gercek Kokeni, Harun Yahya, ..

4"Biyonik, Dogay1 Kopya Etmektir", Science et Vie'den Cev. : Dr.Hanash Giir, Bilim ve Teknik 1985. jilius,
19-20.0.



5 http://www. biltek. tubitak. gov. tr/dergi/98/ocak/yakitsiz. html

6 http://www. fonz. org/zoogoer/zg1999/28(4)biomimetics. htm : "Designs from Life", Robin Meadows,
Zooger, 1999. julius/augusztus

7 "Biyonik, Dogay1 Kopya Etmektiré, Science et Vie'den Cev. : Dr.Hanash Giir, Bilim ve Teknik 1985.
julius, 19.0.

8 "Kusursuz Ucus Makineleri", Reader's Digeest'tan ¢ev: Ruhsar Kansu, Bilim ve Teknik, 136. szdm, 1979.
marcius, 23.0.

9 Clive Gifford, Her Yoniiyle Ugaklar, Tubitak Popiiler Bilim Kitaplari, TUBITAK, 4 Kiadds 1999. janudr,
24.0.

10 http://www. sciam. com/2001/0601issue/0601dickinson. html; Michael Dickinson, Scientific American,
Solving the Mystery of Insect Flight, 2001. junius

11 http://www. sciam. com/2001/0601issue/0601dickinson. html; Michael Dickinson, Scientific American,
Solving the Mystery of Insect Flight, 2001. jinius

12 http://www. sciam. com/2001/0601issue/0601dickinson. html; Michael Dickinson, Scientific American,
Solving the Mystery of Insect Flight, 2001. junius

https://www.harunyahya.info/hu/ujsagcikkek/a-biomimetika-az-elolenyek-es-a-repules-technikaja



https://www.harunyahya.info/hu/ujsagcikkek/a-biomimetika-az-elolenyek-es-a-repules-technikaja

