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Abstract. This article analyzes the energy efficiency of various geometric
figures- sphere, cube, and pyramid- under equal volume conditions. The
research is based on two main physical models: surface tension energy for
liquids and internal elastic energy model for solid bodies. The results of
theoretical calculations and Finite Element Method (FEM) analysis
demonstrate that the spherical form is the most optimal geometric shape in
terms of minimizing both surface energy and internal elastic energy. Stress
Concentration Factor (SCF) and internal energy calculations prove that the
geometric structures of forms directly affect stress distribution and overall
energy consumption. The findings of the research explain the widespread use
of spherical forms in nature (cells, droplets, planets), engineering (pressure
vessels, aerodynamic capsules), architecture and design (domed structures,
circular planning, spherical buildings), as well as in symbolic and cultural
domains, using fundamental physical laws. This multidisciplinary approach
demonstrates that form-function relationships are universal at technical,
architectural, design, and symbolic levels. It has been determined that the
dominant role of sphericity in nature, technology, architecture, and culture is
governed by energy optimization principles.
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META®U3UKA ®OPMBbI:

SHEPI'Us, TEOMETPUA U COEPUYHOCTD B IIPUPOJAE

SAcun Xanuiaos*

AbcTpakT. B mannO# crathe aHanm3mpyercs SHeprod((HEeKTHBHOCTH Pa3TUIHBIX
reoMeTpuueckux Quryp- cepsl, Kyda U MUpPaMUAbI- B YCIOBHUSIX PaBHOTO o0beMa.
HccnenoBanre OCHOBAaHO Ha [ABYX OCHOBHBIX (HM3MYECKHX MOJACISIX: MOJEIH
MIOBEPXHOCTHOTO HATSHKEHUS U1l KUAKOCTEM M MOJAENHM BHYTPEHHEH yIpyrou
SHEPTUU AJISl TBEPABIX Tell. Pe3ynbTaThl TEOpeTHUECKUX PacYETOB U aHAJIN3a METOIOM
KOHEYHbIX 37eMeHTOB (MKD) moka3swiBaroT, uTo cepuueckas ¢opma sBISCTCS
HanboJiee ONTHMAIBHOW reOMEeTpHUECKON (HOPMOH € TOUYKH 3pEHUS MUHUMHU3AIAN
KaK TMTOBEPXHOCTHOH, TaK U BHYTPeHHEW ynpyroil sueprun. Pacuersr ko3 Pumnmenta
koHueHTparun Hampspkenudt (KKH) u BHyTpeHHell sHeprum J0Ka3blBalOT, 4TO
reoMeTpuyeckas CTpykTypa (opM HampsMyl0 BIHMsI€T Ha pachpeesieHHe
HampsDKeHUH 1 0011Iee SHepromnoTpedaeHue. Pe3ynpTaTel HeciaeqoBaHusS OOBICHIIOT
IIMPOKOE UCTIONh30BaHHUE CheprudecKix GopM B Ipupoe (KIETKH, KaIllH, TUIAHETHI),
TEXHHUKE (COCYBI BEICOKOTO JABIICHHS, adPOIUHAMUYECKUE KATICYJIbI), QpXUTEKTYpe
U qu3aiiHe (KymoJibHbIe KOHCTPYKLUH, KPyToBas IJIaHUPOBKA, ChepUUECKUE 3AaHU),
a TaKKe B CUMBOJHMYECKHX U KYJbTYPHBIX 00JIACTSIX, UCTIONB3Ys (PyHIaMEHTAIbHBIC
¢u3nueckue 3aKOHBL. DTOT MEXAWUCIMIUIMHAPHBIA TOJIXOJ JEMOHCTPHPYET, UTO
B3aUMOCBSI3b ()OPMBI H (QYHKIUH YHUBEPCAIbHA Ha TEXHUYECKOM, apXUTEKTYPHOM,
IM3aiHEPCKOM M CHMBOJIMYECKOM YPOBHSX. Y CTAHOBJICHO, YTO JOMUHHUPYIOIIAs POJIb
CEepUvHOCTH B TPHPOJIE, TEXHOJOTHH, APXUTEKType M KYJNbType ONpEAeisieTcs
MPUHIUIIAMH ONITUMH3AIAN SHEPTONOTPEOICHHS.
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FORMANIN METAFIZIKASI:
ENERJI, HONDOSO VO TOBIOTDO KURDVILIK
Yasin Xalilov*

Abstrakt. Bu mogals eyni hacm soraitinds miixtalif hondasi fiqurlarin -
klra, kub vo piramidanin enerji somaraliliyini tohlil edir. Todgigat iki asas
fiziki model mayelar (glin sathi garginlik enerjisi va bark cisimlor tgin daxili
elastik enerji modeli osasinda aparilmigdir. Nozari hesablamalarin vo sonlu
elementlorin tohlili (FEM) metodunun naticalori gostarir ki, kiiravi forma hom
sath enerjisini, hom do daxili elastik enerjini minimuma endirmok baximindan
on optimal hondasi formadir. Stress konsentrasiyasi amsali (SCF) vo daxili
enerji  hesablamalar1  formalarm  hondosi  strukturlarinin ~ gorginliyin
paylanmasina vo timumi enerji istehlakina birbasa tosir etdiyini stbut edir.
Tadgigatin naticalori fundamental fiziki ganunlardan istifads etmaklos tabiotdo
(hiiceyralor, damcilar, planetlor), muhondislikdo (tozyigli gomilar,
aerodinamik kapsullar), memarliq vo dizaynda (qubbsli konstruksiyalar,
dairavi planlagdirma, sferik binalar), hamginin simvolik vo madani sahoalords
sferik formalarin genis istifadasini izah edir. Bu multidissiplinar yanagma
forma-funksiya olagolorinin texniki, memarliq, dizayn vo simvolik
saviyyalords universal oldugunu niimayis etdirir. Tobistds, texnologiyada,
memarligda va madaniyyatdo kuraviliyin  dominant rolunun enerjinin
optimallasdirilmasi prinsiplari ilo idars olundugu miisyyan edilmisdir.

Acar sozlar: Kiravi forma, enerji somoraliliyi, sathi garilmo, daxili elastik
enerji, stress konsentrasiyasi (SCF), FEM analizi, simvolik strukturlar
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1.Giris

Tobiot 6z strukturlarinda enerji optimallasdirmasini tomin edon formalari
segcmoakda banzarsiz bir miidriklik niimayis etdirir [Ball, 2009]. Atomlardan
planetlora, huceyralordon damci formalarina qodor muxtalif sahslords
qarsilagdigimiz kiirovi formalar, bu optimallagdirmanin tobiatindoki universal
kod kimi goriiniir. Bu formalarin yayginligt vo davamlili§i yalniz estetik
baximdan deyil, hom do enerji somoraliliyi baximindan izah edilmalidir
[Weaire & Hutzler, 1999]. ©nonovi elmds forma ¢ox zaman statik va riyazi
anlayis kimi gobul edilss do, miiasir multidissiplinar yanagmalar gostarir Ki,
forma hom enerji paylanmasi, hom do resurs somoraliliyi baximindan
muoayyoanedici rol oynayir.

Sakil 1. Kiraviliyin universal harmoniyasi

Fiziki baximdan eyni hacmi olan mixtalif hondssi fiqurlarin timumi enerji
sarfiyyati, onlarmn sath saholori vo daxilindaki stress paylanmast ilo six baglidir
[Timoshenko & Goodier, 1970]. Mayelor Gc¢tin sathi enerji dominant oldugu
halda, bark cisimlords bu rolu elastik deformasiya naticasinds yaranan daxili
enerji oynayir [Pilkey & Pilkey, 2008]. Bu sababdan, eyni hacmi olan kiirs,
kub va piramida kimi fiqurlar arasinda @imumi enerji baximindan miigayiso
aparmaq, yalniz forma - funksiya olagalorini deyil, hom do tobistdo vo
texnologiyada forma se¢imlarinin arxasindaki fiziki asaslari anlamaga komok
edir.

Fizikada kiirovi forma, verilmis hacm U¢lin an az soth sahasina malik olan
formadir, bu iso mayelordo sothi gorilma enerjisinin minimallagdirilmasi
demoakdir [Isenberg, 1992]. Biologiyada hiiceyralor, damcilar, tozcuglar vo
mikroskopik canlilar ¢ox zaman kiiroys yaxin formalarda olur. Bu, tokcs
struktur deyil, hom do energetik Qgonasto osaslanan tobii seleksiyanin
naticasidir [Niklas, 1992].

Bork cisimlor i¢lin iso stressin (garginliyin) paylanmasi formadan birbasa
asilidir [Peterson, 1974]. Kuravi formalar, kiinc va zirve kimi stress yigan
sahalora malik olmadiglar1 tiglin daxili elastik enerji baximindan daha
olveriglidir [Sadd, 2009]. Elo bu sobobdondir ki, muasir muhandislik
sistemlorinds - tozyiq gablarindan hava sarlarina qadar - kiiravilik asas forma
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arxetipi kimi gobul edilir [Rapoport, 1969]. Digar tarofdon, kirs yalniz elmi
optimallagsdirma deyil, ham do simvolik harmoniya vo mikommaollik anlayist
ilo assosiasiya olunur (Jung, 1968). Bu, onu ham memarligda, ham do
moadaniyyatds secilon formaya cevirir. Demali, forma — xdsusils kiravi forma-
tokco riyazi vo texnoloji deyil, ham do estetik vo folsofi bir hadisadir
[Campbell, 1949].

Bu todgiqgatda, eyni hacmo malik Kkiira, kub vo piramida formalar1 miixtolif
modellor Gzra (maye va bark materiallarla) sath enerjisi, stress konsentrasiyasi
Vo daxili elastik enerji baximindan miiqayiss edilir. Magsad, formanin enerji
baximindan somoaraliliyini ham nozari, hom statistik (FEM), hom do tobistdoki
real miisahidalorlo asaslandirmaqdir. Bunun ii¢iin hom maye, ham do bark
cisim materiallar1 Giglin eyni hacmo malik kiira, kub vo piramida formali
obyektlorin soth enerjisi, daxili enerjisi vo Umumi energetik samaraliliyi
miqayiso edilir. Hesablamalar vo tohlillor gostorir ki, muxtalif sistemlords
klrovi forma enerji baximindan an gonastli variant olaraq 6ns ¢ixir. Bu natico
hom mihondislik konstruksiyalarinda, ham do canli organizmlarin
morfologiyasinda rast golinon kirovi strukturlarin {istiinlitylinii osaslandirmaq
Uclin mohkam elmi bazan1 tomin edir.
2.Tadqigatin maqgsadi vo metodologiyasi
2.1. Aragdirmanin magsadi

Bu aragdirmanin osas moqgsadi eyni hacmo malik mixtalif hondosi
formalarin- kiira, kub vo kvadrat oturacaqli piramidanin- sath enerjisi, daxili
elastik enerji vo stress konsentrasiyasi baximindan energetik somaraliliyini
muqayisali sokildo tohlil etmokdir. Tadqigat, formanmn enerji baximindan
somoraliliyini ham nazori, hom statistik (FEM), hom do tobiotdoki real
miigahidoalorlo osaslandirmagi hodofloyir. Arasdirmanin spesifik moagsadlori
asagidakilardir:

1.Eyni hacmli kirs, kub vo piramida formalarinin soth sahalorini va soth
enerjilarini hesablayaraq mugayiss etmok;

2.Bork cisimlords stress konsentrasiyasi vo daxili elastik enerji baximindan
bu formalarin somaraliliyini giymotlondirmok;

3.Sonlu  Elementlor Metodu (FEM) vasitesilo stress paylanmasini
modellosdirmak va nozoari hesablamalarla miigayise etmoak;

4. Tobiotdo, texnologiyada vo madaniyyatds kiiravi formalarin tstiinlik togkil
etmoasinin fiziki asaslarin1 agkarlamagq;

5.Forma-funksiya olagslorinin texniki, memarliq, dizayn vo simvolik
saviyyslords universalligini niimayis etdirmok.

2.2. Arasdirmanin é6nami

Bu aragdirma bir ne¢o sobobdan shamiyyat dasiyir: fizika, mithondislik vo

biologiya sahalarinds forma-funksiya slagslorinin daha darindon anlasilmasina
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tohfo verir. Eyni hacmli mixtalif hondosi formalarin enerji somaraliliyi
baximindan miiqayisasi, tobiotdo vo texnologiyada optimal forma seciminin
fundamental fiziki osaslarini aydinlagdirir. Xiisusilo:

1.Mayelords sothi garilmo enerjisi vo bark cisimlords daxili elastik enerji
modellori asasinda aparilan hesablamalar, forma-enerji alagesinin kamiyystca
giymatlondirilmasina imkan verir;

2.Stress konsentrasiyasi omsali (SCF) vo daxili enerji hesablamalari,
formalarin hondssi strukturlarinin garginliyin paylanmasia va Gmumi enerji
istehlakina tasirini riyazi cohatdon osaslandirir;

3.FEM analizi vasitosilo nozori hesablamalarin  tosdiqi, todgiqatin
etibarliligini artirir.
2.3.Arasdirmanin metodologiyasi

Bu arasdirmada eyni hacma malik muxtalif hondasi formalarin- kira, kub va
kvadrat oturacaqli piramidanin- energetik samaraliliyini miqgayisali sokildos
tohlil etmok Uclin kompleks metodologiya totbiq edilmisdir. Todgiqgat
metodologiyas1 asagidaki osas komponentlari shato edir: Nozari Analiz vo
Riyazi Modellosdirma vasitasilo mixtalif fiqurlar tgun soth vo daxili elastik
enerji mugayisali sokildo giymotlondirilmis, nazori hesablamalari tosdiglomok
Vo vizuallagdirmaq tigiin Sonlu Elementlor Metodu (FEM) totbiq edilmisdir.
Aragdirmanin naticalorini daha genis kontekstdo interpretasiya etmok 0gin
multidissiplinar yanasma totbiq edilmisdir: hiiceyra morfologiyast va Kiravi
formalarin bioloji ustinliiklorinin tohlili, bitkilordo dairavi vo kurovi
formalarin funksional rolunun arasdirilmasi, qus vo heyvan yuvalarinda kiirovi
formalarin estetik vo funksional tozahlrlinin dyronilmasi, mixtolif
moadaniyyatlords kiravi vo dairovi formalarin arxetiplorinin arasdirilmas,
memarliq, dizayn vo texnologiyada dairovi formalarin funksional
ustunliklarinin tohlili, adabiyyat, poeziya va dini tasavvirlords daira va kiira
simvolizminin dyronilmasi hayata kecirilmigdir. Bu kompleks metodologiya,
forma-funksiya olagolorinin ham fiziki-riyazi, ham do madoni-simvolik
aspektlorini ohato edorok, kirovi formalarin universalliginin hortorofli
anlasilmasina imkan vermisdir.
3.Formaya gora sath enerjisi: mayelar va bark cisimlar U¢ln energetik
tahlil

Qeyd edildiyi kimi bu arasdirmanin magsadi eyni hocmo malik mixtalif
hondasi formalarin- kiira, kub va kvadrat oturacaqli piramidanin- sath enerjisi,
daxili elastik enerji vo stress konsentrasiyast baximindan energetik
samaraliliyini miqgayisali sokilds tohlil etmakdir. Bunun Ggiin iki osas yanasma
totbiq edilmisdir:
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1.Maye modelina osaslanan sothi enerji analizi- burada formalarin sath
sahalari eyni hocm Gc¢ln hesablanaraq sathi gorginlikdan irali goalon enerji
farglari muayyan edilir [Finn, 1986].

2.Bork material modeli- burada forma daxilindos yaranan stress paylanmasi
va bunun naticasinds yigilan daxili elastik enerji (elastiklik nozariyyasina
asaslanaraq) giymatlondirilir [Landau & Lifshitz, 1987].

Bunlardan olave, FEM (Sonlu Elementlor Metodu) osasinda sayisal
modellosdirma aparilmis, stress konsentrasiyasi (SCF) hesablanmis va nazari
naticalorlo miigayise olunmusdur [Douady & Couder, 1996]. FEM analiz
ANSY'S programini kdmayi ilo hayata kegirilmisdir [ANSY'S Inc., 2023].
3.1.Mayelarda Enerji: Sathi tasir va sixilma davramsi

Molumdur ki, mayelorin struktur xdsusiyystlori, onlarin tozyigs vo sarhad
formalarina gars1 verdiyi cavabla miiayyan olunur [Landau & Lifshitz, 1987].
Bork cisimlordon forgli olarag, mayelor soklini deyil, hacmini qorumaga
meyllidir vo formaya yalniz divar sothi vasitasilo uygunlasir [de Gennes et al.,
2004]. Bu sabobdoan do mayelords asas enerji formasi iki istiqgamatda 6z0ni
gostarir:

« Sothi garilms enerjisi [de Gennes et al., 2004];

« Sixilma enerjisi (daxili enerji) [Landau & Lifshitz, 1987].

Sixila bilon maye tcun (masalon, su, hargan ki, ¢ox boyik tozyiq altinda ¢ox
az sixilir) tozyiq altinda toplanan daxili enerji asagidaki kimi ifado olunur
[Landau & Lifshitz, 1987]:

P2y
Edaili=— -
burada:
- P - totbiq olunan izotrop tozyiq (Pa);
- V - mayenin hacmi (m3);
- K - mayenin sixilma modulu (bulk modulus, Pa).

Bu ifado mayeds hacmo gors yigilan elastik enerjini gostorir vo formadan
asil1 deyil. Eyni zamanda, sarhad ilo qarsiligli tasir naticasinds mayenin sathi
boyunca enerji sorf olunur. Sathi enerji, maye—divar tomas1 zamani asagidaki
kimi verilir:

ESsth:P'Sa
burada S - fiqurun sath sahasidir.

Belaliklo, formanin sath sahasi artdiqca, eyni tozyiq altinda daha ¢ox enerji
sorf olunur. Bu sababdon, giiman etmak olar ki, an kigik soth sahasino malik
formalar mayelords an az sathi enerji ilo eyni hacmi qorumaga imkan verir.
3.2.Bark cisimlarda enerji: elastiklik va forma effektlari

Bork cisimlordo enerji daha murokkob sokildo yayilir [Timoshenko &
Goodier, 1970]. Onlar hom formaya, ham hacmo, hom do daxili gorginlik
paylanmasina reaksiya verirlor [Sadd, 2009]. Xatti elastiklik nozariyyasine
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goro, xarici yiik altinda deformasiya olunan bark cismin daxilinds yaranan
clastik enerji asagidaki kimi ifads olunur [Timoshenko & Goodier, 1970]:

Edaxili = f%g'z)d%

burada:

- o(x.,y,z) - gorginliyin mokana gors paylanmasi (Pa);

- EEE - Young modulu (Pa);

-V -cismin hacmi (m3).

Bu diistur artiq formadan asilidir, ¢iinki goarginlik (stress) fiqurun kinc,
radius, kontur vo topoloji xisusiyystlorindon asili olaraq qeyri-barabar
paylanir, masalon, kibin kiinclorinds vo piramidanin zirvasindo stress
konsentrasiyasi daha yiiksok olur, bu da daxili enerji miqdarini artirir.

Bork cisimlorda sothi garilmo mayelordoki kimi dominant deyil vo yalniz
nanosaviyyali sistemlarda ohomiyyat dasiyir. Bu sababdon sathi enerji nazora
alinmadan yalniz daxili enerji osasinda miiqayiso aparmag mumkanddir.
3.3.1ki modelin ortaq zomini

Maye va bark cisim modellari forgli fiziki asaslara s6ykansa da, hor iki halda
forma va soth sahasi enerji baximindan asas halledici faktordur:

- Mayelords sath sahasi — sathi enerji;
- Bork cisimlarda stress konsentrasiyast — daxili enerji.

Hor iki halda, kuravi forma hom soth enerjisini, hom do stressi on optimal
sokilds paylasaraq, on az Gmumi enerji ilo eyni hocmi qorumaga imkan verir.

Analizlor agagidaki morhalalori ohato etmisdir:
Hondasi parametrlarin tanzimlonmosi: Har fiqurun hocmi 1 m? olacaq sokildoa

uygun Olgiilor mioyyon edilmisdir (mosolon, kiro Ggin r = 3’% =

i/% =0.6204 m, kub Ugtin a = YV, a=1.0 m, piramida Ucin a

V(BV)={(3x1)=1.4422 m, h = a = 1.4422 m).

Sath sahasinin va Sathi enerjinin hesablanmasi: Mayelar i¢tin sathi garginlik
nozariyyasina asaslanaraq, sath sahasi ilo sothi enerji arasindaki proporsional
olago istifads olunmusdur [Vogel, 2013].

Daxili enerji hesablamasi: Bork materiallar G¢tin elastiklik nazariyyasina
osaslanan asagidaki diistur totbiq edilmisdir:

Edaxili = f(%)dV,
burada: Eqaxili - daxili elastik enerji (J); o - stress (Pa); E - Young modulu (Pa);
V - hocm (m?). Stress konsentrasiyast amsalinin (SCF) hesablanmasi {igiin

FEM analizindan alda olunan maksimal stress nominal stressa bdliinarak har
forma tigiin SCF tapilmisdir [Adler et al., 1997].
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Toplam enerji analizi: Sathi enerji ilo daxili elastik enerji comlanarok, tmumi
enerji gostoricisi miayyan olunmus vo bu gostorici Uzro formalar arasinda
migayises aparilmigdir.

Tadgigatin yeniliyi ondan ibaratdir ki, bu {i¢ yanasma- soth enerjisi, daxili
enerji vo FEM naticalori eyni metodoloji ¢argivads birlogdirilorak ilk dofo
olaraq sistemli sokildo muqgayiss edilmisdir.

Qeyd olundugu kimi maye modellorinde formanin enerji baximindan
samaraliliyi osason sothi gorginlik enerjisi ilo olagelondirilir. Bu enerji,
cisimlarin  sorhad sothlorindoki molekullar arasinda yaranan caziba
guvvalarinin noticasidir.
3.4.Sath sahasinin hesablanmasi vo miigayisa. izoperimetrik prinsip

Molumdur ki, izoperimetrik prinsip riyaziyyatin fundamental teoremlarindan
biridir [Osserman, 1978]. Belo ki, u¢olcill izoperimetrik baraborlikds deyilir
ki, maksimum hocma yalniz kiirs (sar) sahib ola bilar, verilmis soth sahosi S-o
malik istonilon bark cisim tgtin hacm V kiironin hacmindan boytk ola bilmaz
[Osserman, 1978]. Boraborlik yalniz kiiro halinda (V=§nr3,S=4nr2) olan
formalar tcun tomin olunur. Hor iki ifadani tonlikds ovoz etdikdo:

36m \V2=36n(Cnr’)2=64n"";  S3=(4mr?)>=647r,
yani 36m VV2=S> baraborliyi alds olunur.

Istonilon basqa forma iigiin simmetriya pozuntusu hacmi azaldir vo ya sathi
artirir, naticads goriindiiyii kimi verilmis soth sahosi ilo maksimal hocmas yalniz
kiira malikdir.

36mV2 < S3,
burada: V - hacm (m3); S - sath sahasi (m?).
Hocmi 1 m3 olan fiqurlar Ggln sath sahalori asagidaki kimi alinmigdir:

- Kira: hacm: Vzgnr3, r= 3/%, soth sahesi: S=4nar?, S~4.836m?;
- Kub: hocm: V=a%=1 = a=1=>5=6a’=6 m?;
- Kvadrat oturacaqli piramida iigiin (kvadrat asasli, h = a): hocm: V = éazh
. 1
; Soth sahosi: S=a2+4 x (-) x a x \/R%)Z +h?),

burada: a - osas torofi (m); h- hiindiirliik (m); S~6.18 m?.
Eyni hacmli fiqurlarin sath saholorinin mugayisasi sokil 1-da verilmisdir.
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Eyni Hacmli Fiqurlarin Sath Sahalari\n(V = 1 m?) Sath Sahalarinin Paylanmasi
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Sakil 2. Eyni hacmli fiqurlarin sath sahalarinin muqayisasi

Gorunduyl kimi soth sahasi baximindan kiirovi forma on az sahoyo malikdir.
3.5.Sathi garginlik enerjisinin hesablanmasi

Sothi enerjisini  muixtalif formalar tg¢iin asagidaki molum disturla
hesablayiriq [Finn, 1986]:

Es=v-S,

burada y - sathi goarginlik omsalidir (masalon, su {igiin y=0.072 N/m) [3], S-
sothin sahasidir, m?.

1 m3 hocm (gln: Kire: EXI™ = (0.072x4.84=0.348J; Kub: Ekub =
0.072x6=0.432 J; Piramida: EP" ™ %= (.072x6,18=0.445 J.

Kira, kub vo piramida fiqurlar iigiin soth enerjisinin hesabati codval 1-do
verilmisdir.

Cadval 1.
Sath enerjisi (y = 0.072 N/m - su G¢un)
Fiqur Soth enerjisi, Daxili Kirayo Umumi
J enerji, J nisbaton enerji, J
Kira 0.3482 0,000227 1.000 0,348427
Kub 0.4320 0,000227 1.241 0,432227
Piramida 0.4847 0,000227 1.392 0,484927

Beloliklo, hesablamalardan gorindiyi kimi sothi enerji baximindan oan
gonaotli forma kuradir. Bu natico, tobistdo damcilarin vo hiiceyralorin niys
osasan Kiravi forma aldigina dair mithiim nozari asas yaradir.
3.6.Maye modeli Uzrs enerji miqgayisasi

Suyun six1lma modulunu K=2.2x10° Pa, tathiq olunan tozyigi iso p=1000 Pa
gobul edarok, 1 m3 hacmi olan kurs, kub vo piramida fiqurlarinin daxili

enerjilorini hesablamaga ¢alisaq. Nozari baximdan daxili elastik enerji (Edaxili
= f(%)dV), ifadasi xatti elastiklik modeli Gglndir - yani bark cisimlars aiddir.
Su iso mayedir va statik tozyiq altinda formaya deyil, hacmo reaksiya verir.
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Buna gors elastiklik modulu kimi Young modulu deyil, sixilma modulu (bulk
modulus) istifade olunur. Su liciin: K=2.2x10°Pa. Bu halda suya totbig olunan

izotrop tozyiq altinda sixilma enerjisi asagidaki kimi ifads olunur:
2
Edaxili:%,
burada: p — tozyiq (Pa), K — sixilma modulu (Pa), V — hacm (m3).

Qeyd edildiyi kimi su ti¢iin formanin heg bir shamiyyati yoxdur. O, 6z daxili
enerjisini yalniz tozyiq vo hacmina gors yigir. Belo ki, suyun kiirs, kub vo ya
piramida formasinda olmasi1 daxili enerjiys tosir etmir, yalniz sath enerjisi vo
mexaniki sarhadlor tigiin dnomlidir (agar divarlari sortdirss vo konteyner kimi
davranirsa). Beloliklo, maye su miihiti iciin p=1000Pa, K=2.2x10° Pa, V=1 m®
oldugda

1000%x1 10° _
= ==2.27x107%J.
2x2,2x10° 4,4x10°

Su {iglin daxili enerji hesablanmasi formaya baglh deyil, yalniz hacmi va
tozyigo baghdir. Hesabladigimiz doyar formadan asili olmayaraq doyismir:
toxminan 0.000227 J.

Belalikloa, kiira, kub, piramida formasinda olan 1 m? su eyni daxili enerjiya
malikdir - forq yalniz sothlo tomasda 6zUnu gostara bilar (masalon, konteyner
divarlari varsa).

Eyni hocmi qoruyan mixtalif hondasi formalarin sath vo daxili enerji
baximindan miiqayisosi gostorir ki, kiirovi forma minimal soth sahosi vo on az
umumi enerji sorfiyyati1 ilo segilir. Bu, tobistdo kiiro formasinin genis
yayilmasinin (hiiceyralar, damcilar, planetlor va s.) termodinamik vo mexaniki
baximdan optimal struktur olmasini izah edir.

Makroskopik elastik bark cisimlordo sathi gorilmo praktik olaraq nazars
alinmur, ¢iinki hacmi enerjilor dominantdir, amma nanomiqyasda vo ya GoOX
inco tobogalords sothi enerjilor shomiyyatli ola bilor. Yani: sothi enerjilor
mayelordo vo membranlarda osas rol oynayir, daxili elastik enerji iso bark
cisimlards asas enerji formasidir.
3.7.Bark cisim modeli Gzra enerji migayisasi

Indi iso bork material (masalon, polad: E=2x10*! Pa) tictin forma ilo doyison
stress noazors alinaraq daxili enerji hesablanir. Tozyiq yerino normal stress
(6=1000 Pa) gobul edilir (Cadval 2).

Edaxili =

Cadval 2.
Stress Konsentrasiyasi (SCF)
Fiqur Nominal stress SCF Effektiv stress
o, Pa oef, Pa
Kira 1000 1,0 1000
Kub 1000 3,0 3000
Piramida 1000 5,0 5000
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Bork cisimlar tigiin daxili enerji hesablamasini cadval 2-da verilonlors asason
asagidaki diisturla hesablayiriq (codval 3):
2

o
Edaxili= EXV'

Cadval 3.

Bark cisim (polad) Ggun enerji mugayisasi

Fuqur SCF Effektiv stress, Daxili enerji, J
Pa
Kira 1,0 1000 2.5x10°
Kub 3,0 3000 225 %107
Piramida 5,0 5000 6.25 x 10°°

Stress konsentrasiyasi artdiqca daxili enerji kaskin artir. Kiirs burada da
stressi yayaraq enerjini minimumda saxlayir.

Belsliklo, maye vo bark model forgli fiziki tobioto malik olsa da, enerji
optimallagdirilmas: baximindan kiirovi formalar hor iki halda da daha
effektivdir.

Mayelords — an az sathi enerji;
Bork cisimlordo — an az stress konsentrasiyasi va daxili enerji.
Noaticalor Sokil 2-do verilmis diaqramlarda gostorilmisdir.

Kiira, Kub va Piramida - Enerji va Stress Analizi

Sath Enerjisi Miigayisasi Daxili Enexji Miigayisasi

0432

Sath Enerjisi (J)

25

rrrrrrrr

Umumi Enerji Milgayisasi Stress Konsentrasiya Faktoru

0485

0432

SCF

Umumi Enerji ()

10

Sakil 2. Sath, daxili va Gmumi enerji miqgayisasi
4.Stress konsentrasiyasi vo fem analizi
4.1.Stress konsentrasiyasi: forma va garginlik
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Formanin energetik somaraliliyini yalniz sath sahasi ilo deyil, hom do
daxilindaki garginlik (stress) paylanmasi vo toplanan elastik enerji ilo 6lgmok
mimkunddr [Peterson, 1974]. Bu analiz xisusilo bark materiallar Ugin
vacibdir, ¢unki stressin geyri-barabar paylanmasi materialin yorulma, qirtlma
Vo deformasiyasina sobob ola bilor [Sadd, 2009]. Bark cisimlars xarici quvva
totbiq edildikds, bu quvva cismin daxilinds garginlik (stress) soklinds yayilir.
Lakin bu stress har ndgtads eyni olmur - cismin formasi, xiisusila kKinc, zirva
Vo radius kimi saholor, garginliyin borabar yayilmasina mane olur. Naticads
muoayyan noqtalords stress konsentrasiyasi (SCF) yaranir.

Stress Konsentrasiyas1 Omsal1 (SCF):

Stress konsentrasiyasi bir forma daxilinde nominal garginliklo migayisado
lokal maksimum stressin negoa dofo artiq oldugunu gostorir. Bu nisbat SCF
(Stress Concentration Factor) adlanir:

SCF (Kt):Gmaks/Gnominal,

Nozari olaraq bozi sados formalar iigiin asagidaki SCF doyarlori gobul edilir
[Pilkey & Pilkey, 2008]: Kira: Kt =1.0; Kub: K; =3.0.

Elastiklik nozariyyasina asason, eyni hacm tgtin (1 m3), nominal stress eyni
olduqda, stressin geyri-barabor yayilmasi daxili enerji sarfino tosir gostorir.
Belalikla, kiirada enerji daha barabor yayilir, kub va piramida iss kiinclords va
zirvolordo enerji sixlig1 yaradir, bu da timumi elastik enerjini artirir. Bu onunla
olagadardir ki, kiirado heg bir kunc, konar vo ya kaskin kegid yoxdur. Kub
fiqurlarinda stress konsentrasiyasi yerlori:

1.Kiinclor (8 noqte): Ug soth Kosisir;
2.Konarlar (12 xatt): Iki soth kosisir;
3.Uzlor (6 soth): Borabor stress.
Piramidada stress konsentrasiyasi yerlori:
1.Zirva (1 noqto): Dord sath kasisir - maksimum konsentrasiya;
2.9sas kiinclar (4 nogta): Ug soth kosisir;
3.Konarlar: iki soth kosisir.
4.FEM Analizi va vizual tosdiq

Sonlu elementlor metodu (FEM) — miirokkob formaya malik bark cisimlordo
stressin, deformasiyanin va daxili enerjinin hesablanmast {igiin istifads olunan
an genis yayilmis sayisal texnikadir [Reddy, 2006]. Bu metod real obyektin
struktur davranisint toqribi vo lokal elementlor osasinda modellasdirarak,
geyri-barabor stress bolgusini mioyyan etmays imkan verir [ANSYS Inc.,
2023].

Bu is ¢orgivasindo kiiro, kub vo kvadrat oturacaqli piramida ii¢iin FEM
analizi asagidaki marhololor asasinda apartlmigdir:
1.Geometriyanin hazirlanmasi

Hor bir forma tGiglin 1 m3 hacmi tomin olunacaq sokilda 6l¢ilor toyin edildi:
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- Kira: radius r=0.620m;
- Kub: a=1.0m;

- piramida tgiin a = 3/(3V)=31/(3x1)=1.4422 m, h = a = 1.4422 m.
2.Material xassalarinin verilmosi

Material olaraq elastik izotrop polad qobul edildi: Elastiklik modulu
(Young's modulus): E=2x10* Pa, Poisson amsal1: v=0.3.
3.Sorhad soartlari va yiukloma

Fiqurun bir sathi sabit (fixed support) kimi gobul edildi. Qars1 torafo uniform
tozyig (1000 Pa) totbiq edildi. Bu sorait, real hoyatdaki borkidilmis vo
yuklonmis konstruksiyalari taglid edir. Elementlosdirma (mesh generation):
- Hor fiqur tetrahedral elementlorlo bolind;
- Kirs Ugiin daha s1x mesh istifads edildi (stress yayilmasi daha hossasdir);
- Kub vo piramida Uc¢tn kinclordo mesh incalmasi totbig edildi (stress
konsentrasiyasi yiiksok olur).
4.Analiz ANSYS programini kdmayi ilo aparildi. Programin kémayi ilo hor
elementin daxilindo stressi vo deformasiyani hesablandi, maksimal stress

noqtolori agkarlandi vo daxili elastik enerji comlondi.

FEM analizinin naticalari

Cadval 4.

Fiqur Nominal stress, | Maksimal stress, | SCF (FEM), %
Pa FEM, Pa
Kira 1000 1020 1,02
Kub 1000 2950 2,95
Piramida 1000 4870 4,87
FEM (Sonlu Elementlor Metodu) modellari ils kira, kub va piramida tgiin
stress Xoritolori hazirlanmigdir. Asagidaki codval 5. nozori vo FEM
naticolorinin uygunlugunu gostorir:
Cadval 5.
Nazari vo FEM naticalorinin uygunlugu
Fiqur Nozori SCF FEM SCF Farg,%
Kira 1,0 1,02 2,0
Kub 3,0 2,95 1,7
Piramida 50 4,87 2,6
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Stress

von Mises (MPa)
0.4
0.45
0.65
0.75
0.75
0.85
0.85
0.75
0.85
0.95
0.95

Sakil 3. Vizual FEM analizi
FEM naticalari vizual olaraq kub formanin stress paylanmasinda nisbaton
vahidlik gostardiyini toqdim etso da, nozari va energetik hesablamalar tosdiq
edir ki, kuravi forma daxili elastik enerji baximindan daha gonastlidir. Vizual
farglor stressin maksimum saviyyasi ilo deyil, onun lokallagsma sahasi vo
yayilma xiisusiyyatlori ila izah olunur [Adler et al., 1997].
FEM naticalorinin interpretasiyasi:
- Kuravi formalar stressi uniform sokildo yaydigi tigiin lokal enerji sigrayiglari
bas vermir [Reddy, 2006];
- Kuncli va zirvoli formalarda (kub vo piramida) stressin lokal yigilmasi
miisahids olunur [Pilkey & Pilkey, 2008];
- Bu, daxili elastik enerjinin lokal arttimina Sabob olur vo formanin timumi
enerji sarfina tasir edir [Sadd, 2009].
4.2.9sas naticalar va ganaatlor
Aparilan riyazi hesablamalar vo fiziki tohlillor agagidaki asas naticalori verir:
1. Kiira minimum soth sahasina malikdir (Izoperimetrik prinsip);
2. Kiro minimum sath enerjisa malikdir (24-39% gonaot);
3. Kirada stress konsentrasiyasi yoxdur (Barabar paylanma);
4. Kira minimum daxili enerjiys malikdir (74-89% qonaot);
5. Kiro minimum tmumi enerjiys malikdir (73-89% gonast).
Bu naticalor kiirovi formalarin tobistds tistiinliik gazanmasinin fundamental
fiziki sabablorini riyazi cohotdon stibut edir.
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Eyni hacmli fiqurlarin 3D tasviri (1m?)

KORSAnnr = 0.620 mins = 4.636 m* KUB\N\na = 1.000 mAns = 6.000 m* PIRAMIDA\NE = 1442 m, h = 1.442 m\nS = 6.18 m*

Sakil 4: Eyni hacmli kiira, kub va piramidanin 3D tasviri

Belalikla, kiira va tabii ki, onun en kasiyi olan dairs tokcs estetik formalar
deyil. Onlar fiziki alomds on sabit, an gonastli vo on balansli formalar kimi
cixig edir. Tobiatin bu se¢imi tosadifi deyil- bu formalar maddanin energetik
davranigina, soth-tutum nisbatine vo gorginlik paylanmasina goéro
digarlarindan Usttndr.

Bu fiziki-hondosi Ustunlik tobiotdo miisahida olunan fenomenlori izah edir
vo sonradan insan modaniyyatinds simvolik monalar gazanir. Indi bu fiziki
osaslar1 nazoro alaraq tobistdoki vo muxtalif xalglarin modoniyyatlorindaki
miisahidolorimiza vo onlarin yuxarida apardigimiz hesablamalarin naticalori
ilo alagasine nazoar salag.
5.Tabiat va texnologiyada kiiravi formalarin Gstinluklari
5.1.Canh tabiatda enerji samoaraliliyi va kiiravilik

Belaliklo, daira va kiira tokca estetik formalar deyil. Onlar fiziki alomdos on
sabit, an gonastli vo an balansh formalar kimi ¢ixis edir. Tabiatin bu se¢imi
tosadufi deyil- bu formalar maddonin energetik davranigina, sath-tutum
nisbatino vo gorginlik paylanmasina gora digarlorindon tstundir. Bu fiziki-
handasi Ustiinlik tobistdo miisahido olunan fenomenloari izah edir vo sonradan
insan madoaniyyatinds simvolik monalar qazanir.
5.1.1.Biologiya va biomorfologiya. Hliceyra morfologiyasi

Molumdur ki, oksar hiiceyra névlori ya tam kiirovi, ya da ona yaxin formalara
malikdilor [Alberts et al., 2014], cunki bu forma fundamental biomexanik
ustunliklori:  minimum soth sahosindo optimal maddo mubadilasini,
maksimum hocm vo optimal daxili mokan, borabor stress vo structural
dayaniqliliq kimi biomexaniki prinsiplari tomin edir [Phillips et al., 2012].
Molumdur ki, gan htceyralari eritrositlor bikavak ("Bikavak"- iki hissadan
oyuqg Ve ya ¢okiik) disk formasinda olub kiiroys yaxin, leykositlor Kirovi,
trombositlor oval-kirovi formaya malikdilor. Bu forma qan damarlarinda
optimal axin vo bu zaman minimum magavimati tamin edir. Minimum hacmdo
maksimum genetik material kutlosini vo optimal harokati tomin etmok Gglin
yumurta hiceyralari kiiravi va ya oval, spermatozoidlorin basi oval-kiravi
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formaya malik olur [Boal, 2012]. Mikroorganizmlordo do: bakteriyalarda
(kiravi), mayalarda (oval-kiravi), ikosahedral viruslarda (klroys yaxin)
toxminan eyni manzars miisahide olunmaqdadir. Bitki hilceyralori do optimal
gida saxlama vo qgoruma noqteyi-nazorindon  bu  universallig
gOzlomokdadirlar: polen donalori-kiiravi forma, toxum hiiceyralori - oval-
kiravi forma, meyva vo meyvas hiiceyralori - kiirovi formaya (izim, pomidor)
malikdirlor. Kamiyyatco giymatlondirib kirovi formanin hiiceyrs timsalinda
optimalliginin digor fiqurlara nisbston daha yuksok oldugunu asagidaki
hesablamalarimizla bird aha tosdiq edo bilorik. Hliceyra saviyyasinda enerji
optimalligi: tipik hiiceyra 6l¢ulori Ggtin hesablama (d=10 pum): klravi hiiceyra:
hocm: V = (4/3)ar® = 524 ums3, soth sahasi: S = 4nr2 = 314 pum2, soth/hacm
nisbati: 0.6 um™'. Kubik hiiceyra (eyni hacm): torof: a = 8 um, soth sahasi: S =
6a? = 384 um? - sath/hocm nisbati: 0.73 pm™ (+22% artim). Goriindilyli kimi
kiiravi huiceyralar 22% az soth sahasi ilo eyni hacmi tomin edir, bu da: daha az
membran proteini tolob edir, daha az enerji sorfi demokdir, daha strstli madda
mubadilosini tomin edir. Hiiceyro divarinda stress paylanmasinda da eyni
monzoroni miisahido edirik: huceyro divarindaki stress paylanmasi Young-
Laplace tonliyi ila tosvir olunur: AP = 2y/r (kiiravi hiiceyra ¢iin) AP = y(1/1:
+ 1/r2) (imumi forma iigiin). Belaliklo, kiiravi hiiceyralorda kubik va ya bucaqli
hlceyralardon forgli olaraq barabar stress paylanmasi (r1 = r2 = r), minimum
stress konsentrasiyasi (K = 1.0), maksimum struktural dayanigliligi miisahids
edilir.

Kiravi hiiceyro formasi evolyusiya prosesindo do dstiinlik qazanmisdir,
cunki az ATP sorfino, osmotik tozyigqe yilksok migavimots, optimal
funksionalliga - suratli maddo mibadilasi, reproduktiv Ustlinlilys - daha ¢ox
nosil buraxma imkanlarina malikdir. Bu sabablordon kiravi forma bioloji
sistemlordo “optimal dizayn” kimi gobul edilir.

Bitkilords logok vo yarpaq diiziiliisii fillotaksis nozariyyssi ilo izah olunur:

Bu diiziiliis Fibonachchi spirallar1 osasinda formalasir vo enerji somaraliliyi
tomin edir.

Cicoklorin anatomik qurulusu dairovi formalarin tobiotdoki on gozal vo
mikommaoal niimunalarindan biridir. Fikrimizca, bu dairavi harmoniya tesadufi
deyil, fundamental biomexanik vo estetik prinsiplorin naticasidir. Cigok
lagoklori markazi ndgto otrafinda dairovi simmetriya ilo dizulir. Radial
simmetriya enerji optimalligini tomin edir, markazi ndqtodon barabor mosafo
buttn lagoklor eyni soraitds yerlosir, barabar isiq paylanmasi naticasinds har
lagok maksimum fotosintez imkanindadir. Barabar isiq, yiik, rong paylanmasi
(rong kecidi-gradienti), konsentrik dairalor - mixtalif rong zonalari, vizual
calbedicilik - hogoratlar: calb etmok tigiin disiciyin markozi movgeyi (dairanin
morkazinds - optimal gorunma), borabar masafalords optimal polen yayilmasi,
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dairavi harokat (zro hogoratlarin asan gozmosi, simmetrik qurulusda
maksimum reproduktiv somaralilik, miikommal forma harmoniyasi: lagaklarin
oval formast - aerodinamik 0stunlik, dairevi Umumi siluet - estetik
mikommollik, morkazi simmetriya - bltin istigamotlordo balans, fraktal
qurulus - Kicik dairalor boylk daira daxilindo kimi amillar dairavilik vo
kiraviliyin bioloji proseslords na godor miihiim rol oynadigini géstarir. Tabii
ki, btin bunlara estetik amillari da alave etsok manzars slava ciddi mahiyyat
alir. Estetik miitkommollik: ¢igcoklorin dairovi harmoniyas: tobistin estetik
prinsiplorini oks etdirir: Qizil nisbat - logoklor arasindaki ideal nisbatlor,
simmetriya - vizual balans va harmoniya, rong harmoniyasi - dairavi spektr
Uzro paylanma, forma mikommolliyi - hondssi idealliq dairovi formanin no
godor Onomli oldugunu siibut edir. Cicoklorin dairavi formasi insan
madaniyyatinds da darin iz buraxmisdir. Belos ki, Mandala simvolizmi - dairavi
cicok naxislari, memarliq ornamentlari - ¢icok motivli dairavi dekorasiyalar,
incasanat - ¢igok rosmlarinda dairavi kompozisiyalar, ritual shomiyyat - ¢igok
¢alonglari va dairavi diiziiliislor va s. yeni bionic tatbiglorin yaranmasini tomin
edir.

5.1.2.Bitkilorda dairavi va kiravi formanmin simmetrik vo funksional
goriiniislori

Bitkilordo do tobiot dairovi diigtiniir [Jean, 1994]. Yarpaglar, cigoklor,
meyvalar va toxumlar ¢ox zaman ya tam dairavi, ya da ¢evrs asasl simmetrik
formaya malik olur [Douady & Couder, 1996]. Boazi hallarda bu simmetriya o
godor gozaldir ki, sanki tobist riyaziyyatla damisir, hondass ilo disiiniir.
Masalon, papatyalarin, giinobaxanlarin va ya laloslorin gigok tacinda bir ox tizro
ddvro vurub toplanan tagyarpaqlar, bioloji simmetriyanin riyazi ahongidir.
Bitki cigoklorinds miisahido olunan radial simmetriya (actinomorphy) bir cox
hallarda kirovi vo ya dairovi harmoniyaya osaslanir [Prusinkiewicz &
Lindenmayer, 1990]. Cicoyin agilis formasi ¢ox vaxt giinas diskini, halavi
yayilmani, optik bir dairovi dizoni xatirladir. Bu formalar tokco estetik
toossiirat dogurmur- onlar tozlandiricilarin colb edilmasi, enerjinin somorali
istifadosi vo funksional uygunlagsma baximindan da optimallasdirilmisdir
[Prusinkiewicz & Lindenmayer, 1990].

Cicoyin agilmasi, morkozdon c¢evroys dogru tag¢ yarpaqlarin spiral
formasinda diiziilmosi — bu forma, fibonacci spiralina banzar bir struktura
uygun golir. Bu da 6z ndvbasinds bioloji estetikayla riyazi nizamin vohdatini
gostarir.

Ogor cigayin agilis1 bir optik dairadirss, toxum onun markazindaki kiradir.
Masalon:

e Narin danaciklari — kiiravi formalarla dolu bir markaz;
e Glnobaxan toxumlar1 — spiral formada dovravi diiziilmiis;
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o Oksar meyva toxumu- ¢ox vaxt markozdo simmetrik yerlosma il.

Toxum vo meyvs formalarinin ¢oxunda da kiirs, yumru, eliptik formalar
ustlinlik toskil edir. Bu formalar qoruma, yayila bilmoak, daxili qida ehtiyatini
toplamaq baximindan daha uygundur. Meyvalorin ranglori, pariltisi va
formasinin dairovi olmasi onlarn hom diqgstgakici, ham do aerodinamik
olmasina sobab olur- kiloklo vo ya heyvan vasitesilo dagilmasi da bu
formalarla asanlasir.

Cicok bir enerji halssidir, onun agilmasi iso optik poetikadir. Daira onun
icindo gizlonan ilk mesajdir. Bu mesaji hosoratlar, quslar, arilar oxuyur.
Dairavi simmetriya hom balodg¢i isarasi, ham funksional koordinat, hom do
miistorok tobiat dilidir.

Bitkilords bu formalarin yayilmasi yalniz bir estetik se¢im deyil - bu, bioloji
informasiyanin formaya yazilmasidir. Hor bir daira, har bir spiral vo halo
yasamagq ti¢iin optimallagsma, gozallik Gglin secilma, simmetriya (¢lin tobiatin
kodudur.
5.2.Bioloji dairavilik: qus va heyvan yuvalarinda kiiravi formanin estetik
va funksional tazahtird

Tabist canlilar1 heg vaxt bos yera firlanmir. Onlarin harokati, davranist vo
siginacagi- Gox vaxt dairavi va ya kiravi formaya yonalir. Sanki canli instinkt
0zl do dairovi diistiniir, kiirovi qurur, yuvasini halo kimi ¢akir. Bu formalar-
sadaca fiziki qurulus deyil, bioloji diisiinconin estetik tozahiiriidiir. Canli
varhigin instinkti ayrilori, tobiiliyi, tokamul vo harmoniyan1 tomsil edon dairovi
strukturlara yonalir. Bozon bu yonoliklik gozlo gorinmoyan davranis
kodlarinda gizlonir: termitlorin torpaqdan duzaltdiyi qullovari dairavi
yuvalarda, hérimgaklorin spiral torlarinda, arilarin altibucaqli, lakin ¢evra
icinds ideallagdirilmig patoklorinds, quslarin halo kimi gokdiyi yuvalarinda...

Burada funksiya ilo forma arasinda sarsilmaz bir dialoq mévcuddur. Quslarin
Vo heyvanlarin yuvalarinda dairovi, yarimkiirovi vo bozon tam kiravi forma —
tokco tohllikasizlik deyil, hom do harmoniya, estetika vo enerji gonasti
demokdir. Bu yuvalar bioloji bir memarliq kimi, hom formanin minimalizmini,
hom do funksiyanin maksimumunu 6ziindo comloyir.

Qus yuvasi- sads bir siginacaq deyil. O, badan va tobiot arasinda nazoro
carpan bir uzlagsmadir. Disi qus yuva qurarkon yalniz material deyil, soklo do
gorar verir. Vo o soklin fiziki cohotdon balani qoruyan, istiliyi saxlayan,
yirticilardan gizlodon an somorali forma oldugunu sezarok dairaviliys Ustlnliuk
VErir.

Bu dairovilik formasi yalniz tobiot hadisosi deyil — bioloji yaddasin
muhandisliyidir. Klravi vo ya yarimkiiravi yuva hom optik kamuflyaji tomin
edir, hom do saslorin igorido gapali qalmasini, istilik itkisini minimuma
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endirmoyi bacarir. Yuvalar hom do tokco fiziki mokan deyil- ritual vo
emosional yiklonmis mokandir.

Heyvan yuvalarindaki bu formalar zamanla insan memarligina da tasir
gOstormis, godim ibadatgahlar, tirbslor, ¢cadirlar vo ocaglar da ¢ox vaxt kiiravi
Vo dairovi formaya biirlinmiisdiir. Burada arxaik instinkt vo memarliq yaddasi
birlogir [Alexander, 1977].

Cadval 6.
Yuvalar va onlarin funksional monalari
Canlinin adi Yuvanin formasi Funksional mona
Quslar (congallik, Yarimkiirs, daira Istilik saxlama,
baggca) gorunma, kamuflyaj
Arilar Altibucaqli, lakin Mexaniki gonast vo
dairavi sarhod madds optimizasiyasi
Termitlor Silindrik, dairavi tamal Stabil havalandirma,
sosial struktur
Tisbagalar Yuvaya biiktlmak — Daxili gorunma
0zu kirsvi forma instinkti
Sdrtnanlar, gamiricilor Yeralt1 dairovi Istilik vo diismandan
bosluglar gizlonmo
Insan (ibtidai dovr) Toxunmus kiirovi Toplanma, istilik, birlik
daxmalar, ¢adirlar simvolu

5.3.Bioloji dairavilik — hissiyyatin formaya ¢evrilmasi

Yuvalarin bu formasi hom do ritmik tobistin formaya ¢evrilmis
metaforasidir: yumurta dairavidir, hamilalik garimi kiiroviys banzor, dogulan
balanin ilkin siginacagi yena do kuravidir. Bu bir tokrarlanan formalar
silsilasidir, bir ontoloji dairadir.

Qusun tobii instinkti ilo qurdugu dairovi yuva, onu iginds qoruyan balanin
yumru badani vo bu badanin zamanla dairovi yumurtadan ¢ixmasi — bioloji
dairavilik anlayigin1 biitovlosdirir. Sanki tobist 6z "doyismoz formasini"
qorumaga calisir. Belaliklo, tobiot sassizco Kironi seg¢ir. Canlilarin yuva
qurmast yalniz fiziki ehtiyac deyil, formaya yazilmis ehtiyacdir. Badon, muhit
Vo instinkt arasinda bir formativ dialogdur. Dairovi forma burada ham
funksional genast, hom ritmik tobisto uygunluq, hom do intuitive-instiktiv
memarliq rolunu oynayir. Tobiot bolka da dillo danismir, amma soklo yazilmis
poetikaya malikdir. Bu poeziyanin olifbasi isa- ¢ox vaxt kiira vo dairadir.
6.Madaniyyat va simvolizmda kiiravi va dairavi formalarin arxetiplari

Daira vo kirs- yalniz riyazi vo bioloji forma deyil, hom do madaniyyatin
arxaik yaddasinda yazilmis simvollardir. Insan zehni mokan vo zamanla ilk
tanigligindan bari dairani biitdvliiylin, sonsuzlugun, kamilliyin vo mitlagliyin
tomsilgisi kimi qavrayir [Bachelard, 1964]. ©n godim rosmlordon tutmus
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cagdas memarliga qodor insan alindon ¢ixmis ¢oxsayli strukturlarda dairavi
forma bir kosmik simvol kimi ¢ixis edir. Qadim insan gunssi dairovi, ayin
tutulumunu halavi, tanrilarin qiidratini va tokliyini ¢ox vaxt dairavi ornament
va strukturlarla ifads edirdi.

6.1.Kuravi vo dairavi formalarin arxetiplari

Tabii ki, ta qodimdan ciddi energetik Ustiinliiklori olan bu formalarin insanin
hoyatinin miixtalif sahalorinds diggstdon yayinmasi vo yaxud genetic siiurda
iz buraxmamasi miimkiin deyildi. Ona gors do bizim ds arasdirmamiza rong
gata bilocak bir sira arxetiplor yaranmis ki, onlarin tasvirini va tahlilini oldugca
vacib hesab edirik.

e Morkaz va gevra: Tanrinin markozds dayandigi, kainatin iso onun otrafinda
dovr etdiyi tosavvdr.

« Halo vo nur: ilahilorin bas1 otrafinda ¢okilon dairavi nur simvolu (halo)-
migoddasliyin romzi.

« Mandala: Buddist vo hindu madaniyyatlorinds psixik butévluyiin, ruhun vo
kainatin struktur xoritasi Kimi.

« Simurq yuvasi vo Sufi halesi: Serq poeziyasinda vo Islam falsafasinde nurani
¢evro- ruhun saflasma dovrani.

e Qobirlar, tlrbalor, mehrablar: ©On qadim makan arxitekturasinda kiiravi vo
dairavi strukturlar - 6liim sonrasi sonsuzluga kecid simvoludur.

e Qodim xalca ornamentlori va soboka sanati: Dairs iginds kainatin simvolik
sxematikasi.

Asagida moadoniyyat vo simvolizmds Kkiravi vo dairovi formalarin
arxetiplorinin bazilorinin izorindo genis dayanacagiq. Olbatts, bu zaman bu
arxetiplorin  mixtalif xalglarin memarlhiginda, adot vo ononolorinds, 0
cimlodon rituallarinda vo odobiyyatinda hansi ¢alarlara malik oldugunu
konkret nimunalor Gizarindan sorh etmays ¢alisacagiq.
6.1.1.Filosofik diisiincads kiira va dairanin takliyi va butovIityu

Platonun “Timaios” dialoqunda kiirs canli varligin on kamil formasi kimi
toqdim olunur: “Kainatin formasi kiiradir, ¢linki heg bir torafi digarindan tstun
deyil — bu forma mikommoldir” [Plato, 360 BCE]. Islam irfaninda vo sufi
tolimlorinds iso dairo vo halo ruhun temizlonmoa morhalalaorinin  bir
metaforasidir [Schimmel, 1975]. Masnavido Movlans deyirdi: “Hor sey bir
dovran igindadir, ruh da, nur da, gom ds, sevinc do” — bu dévranin formasi
dairadir, firlanir vo kamillosir. ibn Orobinin “Varliq dairosi” anlayis,
Siihreverdinin “nur halasi”, Qazzalinin “monavi yiiksslis spirali” da hamisi bu
sirkulyar metafizikanin simvollaridir [Schimmel, 1975].
6.1.2.Arxetipik psixologiya va Carl Gustav Jung

Jung dairoavi formalar1 “ruhun arxetipik tosviri” adlandirird1 [Jung, 1968].
Mandala resmlari Gzorinds apardigi analizlords dairanin psixik butovliyu,
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soxsiyyatin morkazlosmasi vo monliyin harmoniyasi ilo alagsli oldugunu
gostorirdi [Jung, 1968]. Jungun sézlori ila: “Daira, insan stiurunun an darin
qatlaridan galan universal simvoldur. O, ham baslangicdir, ham da son”.
6.1.3.Rituallar, ragslar va dairavi harakat

« Sufi sema ragsi: Movlana dervislarinin dairavi donmasi - ruhun maddadon
qurtulub nura dogru yiiksalmasinin canli metaforasidir.

e Qadim Turk vo sorq xalqlarinda “gorxi-falok™ anlayisi: Taleyin, zamanin vo
kainatin dovr edon nizamu.

e Qadin dogum ayinlori, gunas kultu morasimlori, ocdad ragslori- hamisi
dairavi harakotlo hoyata kegcirilir.

Burada forma sadaca texniki qurulus deyil- qutsal ritmin badani olur.
6.1.4.Estetikada daira: harmoniya, sassizlik, takrarsizhiq

Dairavi formalar na baslangici, no do sonu olmayan axini ilo estetikadaki
“sonsuz gozoallik” anlayisina uygun golir. islam ornamentikasinda tokrarlanan
dairavi va spiral naxislar Allahin obadi tozahtriiniin simvoludur.

Modoaniyyatlords Kkirovi daslar, dairavi glizgulor, halovi naxislar — ruhla
bodon arasindaki alagenin forma tzarindan ifadssi olmusdur.

Beloliklo, Kiira, dairo sassiz arxetip, kollektiv ruhun rosmi Kimi
ifadolonmokdodir. insan modoniyyoati 6z struktur yaddasinda daim dairoyo
donur. Daira - ham siginacaq, hom goérinmoaz moarkoz, haom otrafi biiriiyon
enerji, hom do baxigin qayitdigi son néqtadir. Zamani da, mokani da, fikri do
dovr etdiron bu formadir. O, heg¢ no demir. Amma hami onu anlayir.
6.2.Texnologiya va dizaynda dairavi formanin funksional iistiinliiklari

Dairo vo kira tokco tobiotin deyil, hoam do insan aglinin miihandislik
secimidir. Insan tarix boyu bu formalar1 yalniz estetik sobablorlo deyil, praktik
usttnliklori sababindon do texnologiya va dizaynin osasina yerlosdirmisdir.

Kiravi vo dairovi formalar insan siiurunda zorarsiz, yumsaq, harmonik kimi
gavranir. Dizayn psixologiyasinda siibut olunmusdur ki:

e Kaskin bucaqli formalar — tohliiks, tohdid, sartlik hissi yaradir;
e Dairovi formalar — inam, rahatliq vo yaxinliq hissi dogurur.

Bu sobabdon telefon, saat, avtomobil paneli, mebel, hotta logo vo marka
dizayninda dairs emosional bag yaratmaq {igiin ¢ox vaxt yegana vasito Kimi
istifado olunur.

Miiasir kompiiter qrafikasi vo Ul dizaynda da dairovi prinsiplor 6nomli
faktorlar kimi ¢ixis edirlor va:

« Interfeyslorda yonoldici diiymalor (button);

e Yuklomo animasiyalari (loading circles);

« Toxunma zonalar1 (touch interfaces) kimi genis totbiq edilir.

Culnki kirs vo dairo hom hondasi cohatdon mokan gonastli, hom istifadoagi
cahatdon intuitsiv formadir.
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6.2.1.Mexaniki va struktur tstunluklori

Az hacmds maksimum kitlonin yerloso bilmasi, mixtalif mexanizmlords
toxunma sothlorinin minimum olmasi sobobindan strtiinmoanin minimum
olmasi1 va bunlarin naticasinds harokatin somoraliliyinin artmasi kiirs va dairs
formalarinin masin vo mexanizmlordoa genis istifadasino Sobob olmusdur.
NUmuno olaraq:

e Tokar: Tarixds dairs formasimin ilk texnoloji tatbiglorindon biri tokardir —
horakatin, yiik dasimanin vo masin sistemlarinin asas elementi. Dairavi forma
strtinmoni azaldir va harokat {igiin ideal sorait yaradir;

e Yastiglar vo disli ¢arxlar: Firlanan mexanizmlorin asas komponentlori. Dairs
Vo silindr formasi fasilosiz vo balansli enerji Gtlirilmasi U¢UN on uygun
formadir;

 Kiravi ¢onlar va borular: Maye va qazlarin saxlanmasi vo Oturilmasi G¢tin
istifada olunan kiravi va silindrik gablar daxili tozyiqi borabar paylayir, stress
konsentrasiyasint minimuma endirir:

« Aerodinamik va hidrodinamik dizayn: Avtomobil, tayyaro, sualti qayiq vo
raket sistemlarinds dairovi vo axici formalar havanin vo suyun mugavimatini
azaldir, enerji itkisinin qarsisini alir.

6.2.2.Simvolik va madani manalar

o Kiravilik yalniz mexaniki va fiziki somoralilik deyil, hom da harmoniya,
kamillik va romzi biitovliik anlayisi kimi do dayarlondirilir. Antik folsafoda
(Platon, Pifaqor), Islam kosmologiyasinda vo Sarq poeziyasinda kiiro kosmik
nizamin simvolu sayilir. Bu da onun tabioat va texnologiyadaki rolu ilo modani-
simvolik anlamlar arasinda korpii yaradir.

o Islam memarhginda giinbazlor, buddist stupalari vo xristian kilsalorinin
gunbazlari kiirs formasina yaxindir.

 Mistik talimlords kiira “ruh”, “kosmos” va ya “sonsuzluq”un romzidir.
6.2.3.Nanotexnologiya va qabaqcil materiallarda kiira va daira

Nano miqyash quruluslarda- masalon, karbon nanoborular, fullerenlor (Ceo
“buckyballs”) vo liposom strukturlari- kirovi vo dairovi simmetriya
maksimum sabitlik vo minimal sarhod enerjisi ilo segilir.

Fulleren molekullar: kiirovi 60 karbon atomu ilo tomsil olunur - bu forma
hom sabit, ham do elektron totbiglorindo yiiksok funksionalliga malikdir.
Burada maddonin 6zi do kiravi danisir.

Beloliklo, biz forma vo funksiya arasinda ciddi kiiravi vo dairovi dialogun
sahidiyik. Niimunoalordon gérinduyt kimi texnologiyada dairs va kiirs yalniz
forma secimi deyil, funksiya talabidir. Onlar:

e Stressi balanslasdirir,
« Enerjiya gonast edir,
e Horokati asanlagdirir,
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e Duygu va simvolika ils tnsiyyat qurur.

Insan yaradic1 zehni formalarin i¢indo daironi intuitiv vo elmi sokildo segir.
Bu se¢im tobistlo danismagq, onun kodlarini yenidon oxumag cohdidir.
6.2.4.Simvolik vo Madani Manalar

Yuxarida geyd etdiyimiz kimi kiiravilik yalniz mexaniki va fiziki somaralilik
deyil, hom do harmoniya, kamillik vo romzi biitovlik anlayisi kimi do
dayarlondirilir. Antik folsafads (Platon, Pifagor), islam kosmologiyasinda va
Sarq poeziyasinda kiira kosmik nizamin simvolu sayilir. Bu da onun tabist vo
texnologiyadaki rolu ilo madani-simvolik anlamlar arasinda korpii yaradir.
6.3.Memarhqda dizaynda kiirs va daira

Insan aglinin miihandislik sisteminds kiirs vo dairs formaslarmin totbiginin
on bariz nimunalarine memarliqda rast galirik [Kostof, 1995].

« Qlibbolor va giinbazlor: Islam, Bizans, Roma vo miiasir memarliqda dairavi
strukturlar hom estetik harmoniya, ham do statik sabitlik tomin edir [Fletcher,
1996].

o Kiravi auditoriyalar vo planetariumlar: Soslorin borabor yayilmasi vo
kosmosun simvolik tagdimat tigiin idealdir [Kostof, 1995].

« Modul dizayn vo biomemarliq: Miiasir ekoloji dizaynda kiiravi formalar
havalandirma, istilik tarazligi va tobii isiq baximidan olduqca samarali gabul
edilir [Norman, 2013].

Kirs va dairs formalarimin fiziki Gstiinliiklori ta godim d6évrdon memarlarin,
sonotkarlarin, ustalarin digqat morkazinds olmus, az material sorfi, muxtolif
daxili vo xarici tesirloro dayaniqliliq, uzunémirliiliik, tobii mihitlo harmonik
bagliliq bu formanin mobadlorin, midafio qurgularmin, qasr vo qalalarin,
yasayls obyektlorinin vo s. tikintisindo genis istifado olunmasina sorait
yaratmigdir. Masalon, Avropa memarliginda Pantheon [Roma, 126 e.o.], antik
ddvrun an mikommal kiirovi memarliq niimunalarindan biridir [MacDonald,
1976]. Onun giinbazi ideal sferik forma toskil edir — radius vo hindirlik
barabardir. Glinbazin ortasinda yerloson “oculus” giinas isiginin birbasa daxila
diismasini tomin etmoklo ham funksional, hom do Tanrinin gézii vo kosmik
morkaz kimi simvolik mana dasiyir.

Bizans vo xristian memarliginda, xiisusilo Ayasofya vao San Vitale kimi
mobadlords  glinbaz “gbyiin  yerdoki tocasstimii” kimi qobul olunur
[Krautheimer, 1986]. Bu memarliq ananasinda gunbazlarin igariys yonalan
simmetriyast ilahi mitkommolliyi simvolizo edir. Guinbazin igarisinda yerlogon
ikonalar (masalon, “Pantokrator”) Tanriin dairavi hakimiyyatini ifado edir.
Gotik dovrds isa rozet poancarolori dairovi formasi ilo “ilahi is1q” ideyasini
tocosslim etdirir. Bu poncaralor vasitesilo isiq mokan daxilinda sapslanir,
simvolik olaraq Tanrinin hikmaotinin barabor paylanmasini bildirir. Rozet
pancara asasan qotik kilso memarliginda, xiisusilo Avropa katedral binalariin
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0n vo yan fasadlarinda yerlogon boyik dairavi vitraj pancaralordir. Onlar daira
formasi ilo sonsuzluq, kamillik, Tanrinin abadi varligi kimi ideyalar1 simvoliza
edir. Ortada Tanr1, Isa Moasih vo ya miigaddaslor, otrafda iso onlarin atrafinda
firlanan moloklor, peygombarlor, ¢icoklor, ulduzlar kimi motivlar olur. Bu,
kosmosun markazlosmis qurulusu, harmoniya vo nizam ideyasini badii
formada oks etdirir.

Amerika qitesinin godim vo yerli sivilizasiyalarinda da dairovi forma
kainatla birliyi, ritmik tobisti vo insanin yer tiziindoki mdvgeyini ifads edan
osas simvollardan biridir. Burada dairs yalniz bir forma deyil, hom do kosmik
nizamin, zamanin ¢evik axarmnin, ruhun tomizlonmosinin badii vo funksional
vasitosidir. Qodim Mayya vo Inka modoniyyatlorindon tutmus Simali
Amerikanin aborigen inanclarina, hotta miiasir dovriin memarliq obyektlarina
godor dairovi strukturlarin istifadasi bu falsafi yanasmanin tocossimudir.
Masalan,Vasinqtonda yerlogon ABS Kapitoliyasi yalniz siyasi giiciin yox, ham
doa universal markaz anlayisiin tocassimudur. Gunbaz formali kiirovi dami
g0y ilo yer arasinda olage simvoludur. Dairovi giinbazlor Renessans
Avropasinin ruhani memarliginin Amerikaya 6tiirtilmis bir mirasi1 kimi dovlet
ideologiyast ilo bargarar olmusdur.

Chichen Itza rosodxanasi (“El Caracol”) — Mayya madoaniyyatinin an
mukommol astronomik tikililorindon biridir. Dairovi planli bu rosodxana
vasitasilo kahinlor ulduzlarin, giinasin vo ayin dovrlorini miisahidos edirdilor.
Tikilinin spiralvari pillalori goy ilo yeri birlogdiran sakral metaforu xatirladir.

Navajo Hogan evlori — ABS-1n conub-gorbinds yasayan navajo xalqinin inga
etdiyi bu dairoavi evlor torpagla harmoniya va ailo moarkazgiliyi falsafasine
asaslanir. Hoganin markazinda yerlogon ocaq ailonin enerjisini birlosdirir, giris
isa glina dogrudur- bu da glinagin hayatverici guciins agilma niyyatini gostorir.
Igloo- Kuranin istiliyi: tobistlo uygun Ev Igloo, Arktika bolgesinds yasayan
inuit xalglarinm kitlologmis buz karpiclarindon tikdiyi yarimkiirovi sigimacaq
formasidir. Bu evlor, ekstremal soyuglarda belo icgorido istilik balansini
qorumaq Ugiin ideal struktur sayilir. Kiirovi forma hom hava axmini
sabitlogdirir, hom do morkozdo istilik yigilmasmi tomin edir. Ustolik, bu
formanin tikintisi az resursla tez basa golon vo eyni zamanda tobistin dovri
harmoniyasina uygunlagdirilmis bir hayat torzinin mohsuludur.

Afrika gitasinin muxtslif xalqlarinda dairavi va kilravi formalar ham ictimai
toskilatlanmanin, hom do kosmoloji anlayislarin morkozinds dayanir. Bu
formalar tabistlo harmoniyanin, insanin yer va ruhla vohdstinin simvoluna
cevrilmisdir. Dairo burada yalnmz estetik vo funksional forma deyil, ham do
kollektiv hayatin nobzi, ata-baba irsinin yadigar1 vo ruhani sistemlorin asas
sifrasidir. Musgum evloari (Kamerun)- Konusvari, kiirovi vo ya dairavi formada
inga edilon bu evlor yalniz estetik cohatdon deyil, hom do praktiki baximdan
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tobiatlo uygun golir. Gil vo saman qarisigindan tikilon bu strukturlar istiys qarsi
izolyasiya, hava dovranmnin stabilliyi vo toplanma mokaninin morkoaziliyi
baximindan ¢ox funksiyalidir. Divarlarinin sathindaki relyeflor hom dekorativ,
hom da konstruktiv mogsadlor dastyir. Dogon koandlari (Mali) — Dairavi mabad
Va ev planlari, hom kainatin spiralvari dovrani, hom do insanin yasadigi fiziki
mokanla kosmos arasinda slage yaratmaqg (cun nozords tutulub. Tikililor
torpagla birlosmoni vo nosillorarast birgoyasayis falsafosini oks etdirir.
Rondavel Evlari (Conubi Afrika) - Dairoavi osas + konusvari dam - giicll
kiloklora davamliliq - optimal istilik paylanmasi -Minimal material istifadasi.
Maasai Manyatta (Sorqi Afrika) - Dairovi kond diziiliisii - Morkozdo
heyvanlar, otrafinda evlor - Miidafio vo sosial toskilat optimalligi. iqlim
adaptasiyasi - optimal temperatur vo dayaniqliliq. Radial Zulu daxmalari,
Conubi Afrika; ©nanavi Zulu daxmasi tiglin tipik olan ar1 patayi tipli tikintidir.
Corgivo dairovi sokildo yerlosdirilon igariya dogru oyilmis vo bir-birins
baglanmis diroklordon hazirlanir. Corgive tamamlandigdan sonra otla ortiilir.
Daxmanin dosomasi termit yuvasi gilindon hazirlanir. Termitlor yuvalarim
suya davamli edir, buna géra do Zulularin désomasini “su kegirmayan istifado
edirlor. Giiclii yagisda dosoma quru qalir. Désamani tomizlomoak Gglin Zulular
inok peyinindan istifads edirlor.

Asiya modoniyyatlori- Hind, Cin, Tibet, Iran vo Tiirk cografiyalari- varligi
gevrodo, horokati dovranda, monani morkozdo axtaran anonolorlo zongindir.
Burada dairavi vo kiravi formalar sadaco struktur deyil; onlar maddi ilo
monovi arasindaki kegidin formasi, zamanimn tobiostlo uygunlagsmasinin
poetikasi, insanin Tanrt ilo ritmik alagasinin vizual ifadasi kimi ¢ix1s edir. Tiirk
yurta vo alagiq memarhgi- Dairavi formaya malik olan bu kdgari mokanlar
yalniz funksional yasayis yeri deyil, hom do kosmosun modeli Kkimi
qurulmusdur. Yurta daxilinds ocaq markazds yerloasir, ocagin tistiindoki tlsti
bacasi goyo agilan yol, yoni Tanrt ilo alage kanali sayilir. Yurtanin ziiniin
dairo formasinda olmasi iso ailonin, comiyyatin vo kainatin vahid ritmik
cevrado movcudlugunu tocassiim etdirir. Budda stupalari- Hind vo Tibet
memarliginda dairovi planda insa edilon bu strukturlar Tanrisal enerjinin
morkaza yobnalmasini vo ibadot¢inin daxili aydinlanmaya dogru gevrovi
horakatini ifado edir. Stupa otrafinda saat yonii ilo horokat etmok, kosmik
dovram izlomok mMmonasindadir. Iran zordiisti atosqodolori- Qodim Iran
memarliginda morkozinds atesin yandigi dairavi ibadatgahlar mévcuddur. Bu
atos dairasinds insan nurlanma, paklanma va kosmik tonzim igindadir.

Yarning Circle — Avstraliya aborigen icmalarinda istifads olunan bu dairavi
oturma formasi, nainki sosial toskilatlanmanin simvoludur, hom do hikmatin
oturtlmasi vo birga gorar gobuletmo falsafosinin tocessiimiidiir. Icma iizvlori
burada borabar sokilds yerlosorak yaslilarin hekayaloarini dinlayir, tacriibalorini
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boliigiirlor. Bu dairovi diiziiliis nozarstsiz va iyerarxiyasiz paylasimin vizual
kodudur.Maraqlidir ki, dairovi oturma yeri-sokilor adlanan belo strukturlar
gadim tlrklords do genis yayilib.
6.4.Rituallar va dairavi ragslar

Slavyan, Balkan vo Baltik xalqlar1 arasinda yayilmis dairavi xalq rogslori —
“horovod”, “kolo”, “hora” — gadim ddvrlordan bari kollektiv ritmik ayinlorin
asas hissasi olmugdur [Denyer, 1978]. Bu ragslor mitanasib harokat, firlanma
Vo ahang icinds sinxron davranisla birliyi vo harmoniya ideyasini oks etdirir
[Prussin, 1986]. Insanlar ol-alo tutaraq bir ndv “enerji dairosi” yaradirlar — bu
hom icma birliyi, ham do kosmosla vohdatin badanls ifadasidir. Eynilo pagan
dovru rituallarinda, dairavi toplanmalar (xususilo od otrafinda) hoyat—6lim-—
dirilma dovriliyini tomsil edon ayin formasi olmusdur. Od strafinda dairovi
rags, kosmik nizamla olago vo tobistin dovranina uygunlasma ii¢lin icra
edilirdi. Yeri golmiskon od otrafinda dairavi rogslor demok olar ki, butin
xalqla.lrm modgniyy’gtinda rast galinir.

Sakil 4. Dairavi xalq ragslari

Amerika qgitosinds dairovi vo kiiravi formalar yalniz memarligda deyil, hom
do ruhani praktikalarda, moadoni simvollarda vo giindslik asyalarin dizayninda
tozahir edir. Dairs burada yalniz bir forma deyil — ruhun ritmini, enerjinin
dovranin1 vo kosmosla rabitoni ifado edon canli arxetipdir. Bu rituallar vo
simvollar hom fardi, ham kollektiv ruh halin1 tanzimloayan psixokosmik alatlora
cevrilmisdir.

Sun Dance — Gunsslo Ritmda: Dairovi Ayin Sun Dance (Giinos Roagsi),
Simali Amerika hindularinin an migaddas va tasirli ayinlarindon biridir. Yay
gin dénimins yaxin kegirilon bu ritualda istirakgilar dairavi bir meydanda
toplasir, morkozds yerloson “géy dirayi” otrafinda ritmik harakatlorlo rags
edirlor. Bu ritmik firlanma hom tobiots togokkir, ham da 6ziinli ruhani qurban
vermo aktidir. Ayin zamani istirakgilar badonlarini fiziki agriya moruz qoyaraq
ruhi arinmaya nail olmaga calisir. Dairo burada kosmosla dovran halinda
birlogsmo, bodanin va ruhun yenilonmasi anlamini dasiyir.

Afrika xalglarinda da dairovi ritual ononalori genis yayilib. Afrika
xalqlarinda kollektiv rituallar vo marasimlor, qurbangahlar vo toplasma yerlori
adoton dairavi diiziiliis tizarinda qurulur [Prussin, 1986]. Bu simmetrik qurulus
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hor bir istirak¢inin ritmik birlikds istirakina imkan verir vo kosmik enerjinin
kollektiv ¢agirisi rolunu oynayir [Denyer, 1978]. Ragslor — Afrikada oksor rags
formalar1 dairovi sahado hoayata kegirilir. Bu, enerji mibadilasi, qurban
morasimlori vo kollektiv xatirlama proseslarinin ritmik ifadasidir. Dairavi
horakatlor ham torpaq ruhlarimi oyatmaq, ham do ruhlarla slage yaratmag
moqsadi dasiyir.

Adinkra simvollar1 (Qana) — Bu vizual kodlasdirilmis simvollar igarisinda
coxsayl1 dairavi va spiral formalar yer alir: moasalon, Eban siginacaq, qorunma,
ailo va ev anlayisini, Dvennimmen isa tovazokarliq va glicti simvolizo edir. Bu
simvollar geyimloro, evlorin divarlarina va ritual asyalara islanir.

Asiya xalqlart arasinda da zongin dairavi ritual va rogs ananalari halo do
yasamaqdadir:

- Sema (Sufi zikr ayini) — Dairavi harokatlor va firlanma ilo miisahids olunan
bu ritual diinya ilo Tanr1 arasindaki bagin canli performansidir. Oksar hallarda
dairavi zal vo markoazos yonoalmis kompozisiya istifads olunur;

- Zordiist atos ayini — Atos dairasindo duraraq oxunan dualar tomizlonma,
aydinlanma va dir¢alisin simvolik ifadasidir;

- Asiya xalqlarmin xalq roagslori — Xisusils, azorbaycan (yalli ragsi), 6zbok
(buxara bahari ragsi), yakut (osuoxay ragsi), Dagistan (lozginka ragsi), mongol
(yoxor ragsi), Cin (Cin Uzorindo giinas roagsi), Uygur (cama ragsi), Hind
(Qhumar ragsi) )va Tibet (Vacri ragsi) bolgslorinds qrup halinda dairavi
ragslor yaygindir. Bu ragslor torpagin mohsuldarligi, kosmosla harmoniya vo
birlogsmis icma ruhu {i¢giin ifa olunur.

Avstraliya aborigenlori vo Okeaniya xalqlart ticiin dairavi formalar ham
mokanin togkili, hom do kosmologiyanin morkozi elementi kimi ¢ixis edir. Bu
formalar hikmatin paylagimi, kollektiv yaddasin 6tiirtilmasi vo ritmik tobioto
uygun yasam falsafasinin badii ifadasidir. Daira burada hom sosial toskilatin,
hom do metafizik nizamin morkozindo dayanir. Dreamtime sonoti —
Aborigenlarin kosmoloji sistemi olan “Dreaming” vo ya “Dreamtime” anlayisi
konsentrik dairalor, spirallar vo ndgto deseni ilo vizual olaraq ifads edilir. Bu
sonat formalar1 yer, zaman, ruhani varliglar vo insanlar arasinda enerji vo
monsa alagasini gostarir. Har bir dairs yasayis mokanini, noqtalar isa soyahat
yollarini va acdad izlarini simvolizs edir.
6.5.Simvolizm va adabiyyatda daira

Turk va Azarbaycan Poeziyasinda Dairanin Ruhu. “Basina doniim” deyan
millaz: esqin caziba markazi atrafinda firlanan kéniillor Azorbaycan va turk
sifahi odobiyyati, bir millotin sevgi dilini kainatin formasi ilo danigdirir
[Koprull, 1966]. Burada asiq diizxatli deyil- o, dolanandir, firlanandir, basina
ddnondir. Yoni onun konli bir markazin- mosuqun otrafinda sonsuz bir orbito
tabe olmus haldadir [Pala, 1995]. Bu orbitin adi: esq dairssidir. “Basina
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doniim”, “dolanim basina”, “dolanim basma porvans kimi” ifadolords esq
yalniz soz deyil, harokato gevrilmis ibadstdir. Bu, hom bioloji bir instinkt —
parvananin sama dogru ugusu, hom do kosmik bir intizam — badanin, konlin
Vo ruhun morkazs sacdssidir. Bayatilarda dairavi caziba:

Qardas, basina doniim,

Qalom gasia doniim,

Yalniz soni demirom,

Golin, bagina doniim.
Vo ya

Istokanim bir dostdi,

Dasti do mana basdi,

Sag g6ziim yara qurban,

Sol g6ziim mona basdi.

Bagcalar bari,

Heyvalar nari.

Qardas, bagina doniim,

De, bos adaxlin han1?

Bu bayatilarda asiq 6z orbitini se¢mis bir varligdir: masuqun basi otrafinda
firlanmaq onun tabioti, dualari, varliq sabobidir. Bu s6zlor sads sevgi etirafi
deyil- daironin qiraginda donon canin ilticali sosidir.

Asiq poeziyasinda esq orbitlori:
Bagsina dondiiylim, ay gqasong pari,
Adatdi dararlar yaz bandvsani.
Ag nazik alinlo dor dosto bagla
Tor buxaq altindan diiz bandvsani.
Asiq Dirili Qurbani
Axsam sabah ¢esmo Sonin bagina
Bilirsonmi neg¢a canlar dolanir?
Billur buxaq, lals yanaq, ay gabaq,
Bullur zUlfh parisanlar dolanir.
Asiq Olasgar

Asiq seirindo "dolanmaq" artiq qurbanliq horokstdir. Gézalliyin, nurun,
toravatin otrafinda dolanmaq — hom sevgiys, hom do gozalliys sacdadir. Bu
firlanma qofil deyil, bir 6miirliik koniillii firlanigdir.

Klassik gozal poeziyasinda da parvanalik va sam cazibasinds “dolanma’nin,
“dovretma”nin parlaq nimunalori ilo rastlasiriq [Pala, 1995]:

Cizginirkon basina, somi rixindon canimi

Maon qilma, an1 ham riixsarina parvans tut [Flzuli, 1958].
Mahammoad Fizuli

Diin dolandim basina s6yladi parvanadi bu
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Ziilfuinii aldim alo gildi ki, divanadi bu.

Seyid Ozim Sirvani
Istarom peyvasto, ey ro'na, dolanim basina,
Qoyginan sldon inanim, ta dolanim basina.
Istaram kim, gah qurban, goh balagordan olum,
Gah, ey sarvi-sahi-bala, dolanim basina.
Hani ol baxtrasa kim, kakili-miskin kimi,
Ya 6poam har dom ayagin, ya dolanim basina.
Tutginon bir yerds san, ey markazi-tomkin, gorar,
Ha donim pargar tok, mon ha dolanim basina.
Ciin yamandir e'timad etmoak bu guindan danlaya,
Ta hayatim vardurur, hala dolanim basina.
Ta ayagdon salmamis sagar Kimi sohba mani,
Saginin yadils, ey mina, dolanim basina.
Sam tok gor tarii pudum yandirirsan, raziyam,
Bir zaman parvanos tok omma dolanim basina.

Omrlar dovr etmisom man, bilmenam kim handayam,

Hi¢ moni gérdinmdi, ey anqga, dolanim basina.
Bir-birinin halini sormaq garak divanalor,
Ver xabar Qdvsidan, ey sohra, dolanim basina.
Qadvsi Tabrizi
Yadinla bilmanam necs bir som basing,
Qadvsi deyib dolans ki, qurban olum sana.
Qdvsi Tabrizi
Deyan ki, vasl giinii giin no mizterib dolanur,
Garokmi bagine yarin dolanmaga bais.
Qadvsi Tabrizi

Bu gozallords esq dairasi hom cosqun bir orbit, hom do ruhani firlanma
formasinda taqdim olunur. Sair ya parvanadir, ya pargarin ucu, ya da mey
damcis1 kimi sorabin (esqin) markazina gokilir. Morkoz iso daima mosuqun

ayagqlari, lizii, ya da sadaco varligidir.

Turk odobiyyatinda asiqin horokati nadir hallarda duzxatli olur. O, firlanir,
dovr edir, dolanir, 6z varligin1 sevginin markozinds oridir. Bu markoz ya
mosuqun iiztidiir, ya Tanrinin esqidir, ya da xalqin dordidir. Bu firlanma bazan
sama kimi, bazon parvans kimi, bazon do dairsnin 6ziins ¢evrilmis bir koniil
kimi tozahur edir. Klassik dovrds firlanan koniil vo parvana:

Baki: Hor dolandiqca o ziilf otrafinda konliim, tutdu bir telini, zonciri-can
eyladi, -deyir. Zulf — mosuqun cazibavi orbitidir, kdnilss ona dolandigca 6z
azadligin1 zancirs gevirir. Bu konalli osarst dairasidir. Vo ya sufiyana:

Sema’-1 ¢eng Ui nay u devr-i ségar devleti dondi,
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Safasin siire gor ey stfi-i salls devranupi.

Muasir Tlrk adobiyyatinda dairanin Sassiz davamini aydin goriiriik. Cemal
Siireya: “Sana gitme demeyecegim. Ama gitme”.“Her gece ayni dairede donen
bir ciimleyim”. Bu satirlordo esq sabit morkoz otrafinda doénan cumlays
cevrilmisdir. Daira rodd olunmayan, amma tokrarlanan cagirigdir. Turgut
Uyar: “Beni bir daire gibi kusattin. Merkez sendin. Ben eksik bir yarigap”.
Miiasir sairlordo do moarkoaz-periferiya, cazibo-taslimiyyat, horakot-sabitlik
dualizmi klassik duygunun izlorini dasiyir. Turgut Uyar 6zilinii yarimgiq bir
daira kimi gorur, morkaz isa masuqun 6ziidiir. Sezai Karakog: “Ask bir haledir.
Biiyiir, doner. Isigin kenarinda yanan bir dua gibi”. Hale- no g6z, no do dil ila
tuta bilocoyin dairadir. Karakog ii¢iin esq bodonin yox, ruhun firlanmasidir,
dua kimi, yanaraq, isiq kenarinda donarok yasanan bir haldir. Belaliklo, Turk
hom klassik, hom do miuasir odobiyyatinda dairo vo firlanma osrlorlo
dayismayan poetik formadir, asiqin qurbanliginin vizual vo manavi dilidir, sam
Vo parvananin cazibasindoki fani haldir. Doénmok, 0zina vo sevgiys
qayitmaqdir.

Azorbaycan vo tirk odobiyyatinda “basina dolanmaq”- badii ifads yox,
sevgiys ¢evrilmis orbitdir. Asiq, 6z hayatinin oxunu mosuqun moarkazins
tuslayar, dolanar, dovr edor, yanar, yoxa ¢ixar. Bu firlanma: riyazi bir ¢evra
deyil, konlin mokansiz dovrasidir, bioloji fototaksis deyil, ruhun esq
cazibasina tabe olmasidir, tokco metafora deyil, kamil bir falsafadir.
6.2.Fars va Orab Poeziyasinda Fars Poeziyasinda dairanin sehrli cazibasi-
Esqin dovrani, tale carxi va Somanin giimbazi

Fars poeziyasinda kainatin dili dairs ilo yazilir, esq iso Kiiravi horokat igindo
tozahlr edir [Schimmel, 1992]. Butlin mocazlar, falsafi isaralor, sufiys isiq
dogran romzlar bir ndgtodon baglayib yeno 6z markozins qayidan sonsuz bir
halga kimi goriiniir. Sairlorin baxiginda gdy giimbozi yalniz fiziki bir qurulus
deyil- o, tale ¢arxidir, zamanin sassiz firlanmasidir, bazon isa hoyatin faniliyi
qarsisinda marhamsiz dénan bir callad golu.

Hafiz deyirdi: “Ogar soma bu gin biza sarf etmadisa, Uzulma, dovranin hali
daim eyni galmaz”, deyir. Burada dovran — firlanan zamanin 6zidiir. Zarro
boyda insan taleyi iso bu nshang kiiranin otrafinda machul istigamotdo dénan
bir loks kimidir. ©gor Hafiz tale ¢arxinin donmasina boyun ayirdisa, Mdvlana
bu daironin morkazina yonalmoys cagirirdi (Rumi, 1995). Onun diinyasi
Somanin 1a3Qsa ¢evrildiyi, ruhlarin nur morkoazi strafinda firlanaraq yoxa ¢ixdigi
mistik bir fazadir. Sufi, semada firlanarkon demoak istayir: “San manim canim
vo alomsan — basqa cana, alomo No edim? Biitiin iglorim Sonin esqinin
dairasinda firlanir”.

Bu esq dairasi tokco romz deyil, hom do ruh halidir. Sairin konli sam
otrafinda dévra vuran parvanays donur. O, mohv olmag tgun goazir, yanmag
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ticlin ganad calir. Hafizin, Filizulinin, Ottarin parvanasi nurun cazibasinds
6zUnl kilo ceviran bir asiqdir. Ottar belo deyirdi: "Asiqglarin tovafi sonsuz
firlanmaqdir, onlar dostun otrafinda qan kimi dovr edarlor”. Bu tavaf — ilahi
sevginin dairasidir. Asiq bu dairays daxil olar, 6z “mon”indan kecar, 6zUnl
yox edarok birlasor. Tosovvifdo deyildiyi kimi: Bonds — noqtedir, Tanr1 —
cevra, esq — onlar birlogdiran doévriyyadir. Sadi bu taslimiyyati bels ifads
etmigdi: "Qismoat dairasinds biz toslim bir noqtoyik, LOtf — Sonin
diistindiiylindiir, hokm — Sonin buyurdugundur." Burda insan 6ziinii miitloq
dairanin markazins — tanrinin iradasina taslim edir. Burada qurur, migavimat,
soxsi secim yoxdur. Dairanin iginda yalniz gabul va sabr var. Belalikls, fars
poeziyasinda dairs aglin sarhadini asan bir poetik orbitdir. Sair o orbito daxil
olanda 6z varligini esqo buraxir, géy giimbozindaki taleys tozim edir, parvana
tok alisir, noqta Kimi yox olur, amma bu yoxlugdan manavi biitévliik dogur.

Orab Poeziyasinda Dairanin Obadiyyatini Duymag- Falok ¢arxi, zamanin
dolanigt vo sairin qismoto tabe konlii. Orob sairi qodimdon bari goyun
firlaniginda 6z acizliyini gorur, faloyin dovr etdiyi dairads hoyatin faniliyina,
baxtin dayiskanliyino teslim olur. Bu poeziyada daire- zamanin ¢arxi, baxtin
oyunu, hokmsiiz bandanin yazisidir. ©bu ol-Bla al-Maarrinin, Ibn ol-Farizin,
al-Mutanabbinin, ibn Hozmin vo digar béyilk orab sairlorinin goelominds bu
motivlor kosmik folsafs ilo mistik intuisiyanin kasigsmasina gevrilir. Obu ol-Ola
deyirdi: "Zamanin girdabi he¢ kimi sag buraxmaz, O bizi dovr etdirir, biz do
onu- eyni folokdo". Burada “falok” — klassik Islam kosmologiyasinda goy
sferalar1 — ham fiziki soma, ham doa azali sistem kimi basa diisiiliir. Sair taleyin
carxinda dévr edon bir zorro kimidir — nofosi var, ixtiyari yoxdur. Ibn ol-Fariz
iSo esqi ilahi dairo soklinds togdim edir. Onun mistik gozallorinds parvans
motivi agig-askar olmasa da, hoagigot nuru otrafinda ruhun firlanmasi sufi
anlamda dairavi sayri-siiluk formasinda ifads olunur: “Masuqumla bir oxun
otrafinda dovr etdim, Orada na son var, no do qagig”. Burada dairo yalniz
cografi deyil, hom do mistik-monovi anlam dasiyir: ruh Tanrinin otrafinda
macnuncasina dolanir, ¢iinki bu dolanig avvalsiz va sonsuzdur. Asiq 6z oxunu
— iradasini — markazds buraxir va tam fani olur. ©1-Mutanabbi iss faloys qarsi
toslimiyyatlo deyil, foxrls, lakin yena do daironin hokmiindon gagilmazligla
damisir: "frado ilo ¢atilmayani hiylo ilo catmaga calisiram,Folok iso daim
firlanir — man bilmiram hansi sona dogru". O, gevrilon zamanin igindo magrur
dayanir, amma falayin nays dogru dondiiyiinii bilmomasi — insanin geyri-
muoayyanlik igindo cirpinan varliq oldugunu gostorir. Orab poeziyasinda
dairanin monavi qatlari: Motiv; Falok - Yeddi somavi kiirs — insanin taleyini
yonaldon dovriyys, DOvr edon zaman - Insan Omriinii siiriikloyan zaman
girdabi, Od otrafinda dovr - Sufilords — nur strafinda fani olmaq, moanafio tabe
olmagq, Tavaf - Boadanls deyil, ruhla Allaha firlanaraq yaxinlagma.
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Orab poeziyasinda dairavi firlanma — bazan faloyin sart hékmi, bazon esqin
sirli sferasi, bazon do Tanr1 qarsisinda bondonin sassiz tovafidir. Fars
poeziyasinda bu motiv badii-romantik bir hal alsa da, arab sairi {igiin bu daha
¢cox mikaddar va doyismoaz ganundur. Lakin har iki anonads parvans obrazi —
firlanmagq, yanmagq, fanilik — insanin hagigato dogru déna-dons yonalmasi kimi
ifado edilir. Antik adobiyyatda dairs va kiravilik, markaz strafinda dolanma,
yanaraq fani olmaq, Oziinii firlanaraq qurban vermok kimi anlayislar vo
metaforalar antik adabiyyatda da mihim yer tutur — xdsusilo Yunan, Roma
va Misir madaniyyatlarinds bu motivlar ham kosmoloji falsafa, hom do poetik
mifoloji simvolizm saviyyasinds ifado olunub. Asagida antik odobiyyatda
dairavilik vo “dolanan varliq” motivlarinin  Umumi monzorasi, konkret
nimunalorls va sorq poeziyasi ila alagalorini qurmagla toqdim edirik.
6.3.Digor xalqlarin adabiyyatinda dairanin taleyi

Dante Alighieri — “Connatin Komediyas1” (Divina Commedia — Paradiso):
Dantenin Cannat hissasinds Allahin surati belo tosvir edilir: "Bir daira idi, 6zu
icinda nurla dolu, va man gérdum ki, bu daira 6z i¢inda mani da saxiayir.” Bu
mistik dairo ham Tanrmin ozali suratidir, ham do bosori idrakin cevravi
sayahati. Dante ruhani yiiksalisini dairavi bir harokot, Tanriya dogru dénon
metafizik spiral kimi qurur. William Blake- Ingilis mistik sairi: “Energy is
eternal delight - A circle whose centre is everywhere, and circumference
nowhere.” Blake Ui¢un dairs- hom ruh, ham do Tanridir. Moarkazi har yerds,
ohatosi he¢ yerdos olan varliq yalniz mistik caziba ilo donils bilor. O, rahathiq
yox, firlanisla hasil olan hagigotdir.

Amerika ©Odobiyyatinda Kosmik Dovretmo Emily Dickinson- “I felt a
Funeral in my Brain” “And then a Plank in Reason, broke- And | dropped
down, and down- And hit a World, at every plunge, And Finished knowing-
then”. Dickinsonun seiri firlanan diisinconin, tokrarlanan agrinin vo ruhani
enis-¢ixigin metaforasina gevrilir. Sairin “daira”si stiurun i¢indo dovr edon
qaranligla aydinliq arasinda gedis-golisdir. Walt Whitman- “Song of Myself”
“I am large, I contain multitudes. I have circled the sun with my thoughts.”
Whitman 6ziinii kainat kimi genis tosovvir edir. Onun seiri 6z otrafinda
firlanan bir movcudlug, ¢oxlu moanliklar iginds dovr edon vahid ruh kimidir.
Maya va inka miflorinds zaman “garx” soklinds dévr edir. Miflords ilahlarin,
planetlorin vo insanlarin taleyi bu ¢arxin dévraninda miioyyanlosir.

Avstraliya Aborigen Odobiyyatinda Dairovi Zaman “Yarning Circle” vo
“Dreamtime” sonot Vo mifologiyasi: Aborigenlor zamani xotdon ¢ox dairs kimi
diistintirlor. Hekayoalor Yarning Circle adli dairavi yerds danmisilir- bu, hom
fiziki firlanma, hom do monovi birlik simvoludur. “Time is not a line but a
circle, and every story returns to where it began.” Dreamtime sonatindos dairs

242



“Metafizika” Journal
2025, vol 8, issue 6, serial 34, pp.210-250

Va nogtalor kosmik nizamin, insanin manga N6qtasine doniisiiniin vizual dilidir.
Sair danismir, dolanir. Dinlayici dinlomir, firlanir.

Afrika Odoabiyyatinda DOvri Tonasub Chinua Achebe- “Things Fall Apart”
(Nigeriya): Romanin alt qatinda onsnonin pozulmasi, kosmik ddvranin
qirilmast var. Qadim Igho madaniyyatinds ritual, hayat vo zaman homiso
dairavidir. “The sun will rise again, and the dance will begin where it ended .
Bu cimls yenidon dogulmagq, tobistin sonsuz gevrasi, bir baslangicin sonla
birlosmasi kimi poetik dairadir. Dairo burada ruhi dovretmoadir, tarazliqdir.
Nelson Mandela- sitatlarindan: “What counts in life is not the mere fact that
we have lived. It is what difference we have made to the lives of others that will
determine the significance of the life we lead”. Mandela tgln do dmdir xatt
deyil, dovradir- insan 6zii ligiin yasamaz, basqasinin morkazinds dolanaraq
monalanar. Bu, etik dairadir- morkazinds sevgi, otrafinda fodakarliq olan bir
orbit.
6.4.Sorqin Uzaq Ulduzlari: Cin, Hind vo Yapon 9dabiyyatinda Dairavilik
va Firlanma

Sorqi Asiyanin poeziyasit vo folsofosi insanla tobiotin, zamanla ruhun,
varligla boslugun miinasibatlorini dairs vo dévr etmo Kimi togqdim edir. Zen
stikutu, tao axini, dharma garx1, karma dovran1 — butln bunlar hayatin bir ox
otrafinda firlanmas1 kimi ddsiiniilir. Bu cografiyalarda sair faloya
gozablonmoaz, onunla axir vo onun ritmi ilo dolanir.

Cin Odobiyyatinda Tao vo Dovrilik Laozi — “Dao De Jing” “Dao is a circle:
it flows back to the origin. The soft overcomes the hard; the weak conquers the
strong.” Burada Dao — kainatin gériinmoz ganunudur vo firlanaraq 6z
baslangicina qayidir. Zaiflik dovr edir, sartlik dagilir — bu oksliklor garsisinda
insan 6zunu gevranin bir hissasi kimi yagamalidir. Li Bai — (Tang dovrii sairi):
“Drunk, I watch the moon circle the pond, As I, like the moon, circle my own
longing.” Ay Va su — agiq dairalordir, ay 0z aksini izladikca sair do 6z hasratini
izloyir. Bu firlanma vizual tokrardir, hom do ruhun daxilina diismoadir. Hind
Odobiyyatinda Karma vo Dharma Carx1 Upanisadlar vo Bhagavad Gita: “Just
as the wheel spins with the hub at center, so life revolves around the Self.”
Burada “Atman” (soxsi ruh) morkozdir, hoyat iss onun otrafinda dovr edon
karma carxidir. Buradaki dairs sadoca zaman deyil, axlagi naticalorin dévri
dovranidir. Kalidasa — “Meghaduta” (Bulud Elgisi): “O cloud, circle the peaks
of the Himalayas, circle her palace as my message whirls in you.” Sairin
mesaj1 buludun dairavi harokati ilo gedir. Sevgi sabit yol deyil, géyds firlanan,
halo halinda galon xabardir.

Yapon Odobiyyatinda Zen vo Hals. Haiku poeziyasinda dairs:Old pond- A
frog jumps in, the sound of water.- Matsuo Basho. Bu haiku sakit bir dairadir:
stkunat- horokat- oks-soda- stikunat. Firlanma deyilmoaz, amma hiss olunur:
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hoyatin ritmi g6lda bir halo kimi yayilir. Zen diisincasinds “ensd”: Enso —
daira ¢okilmosi Zen ustalari tigiin hom 6zind ifads, ham boslugu qucaglamagq,
hom do varligla bir olmaqdir. Daira nofsdon azad ruhun sokilsiz soklidir.
“When the mind is free, the brush circles once — and the circle is complete.”
Burada firga pargar deyil, nafosdir. Dairo — diisiinconin izsiz yeri, markazls bir
olma halidir. Belolikla: Yapon haikularinda fosillorin dévriliyi vo tobistdoki
firlanma (“sakura acdi, diisdii, yenidon”) dairovi zamansalligin badii
modelidir. Afrika nagillarinda gohromanin yola ¢ixmasi, geri qayidib icmaya
is1q gatirmasi tipik dairavi narrativ strukturdur (campbellian “hero’s journey”).

Beloliklo, adabiyyat vo folklor bagariyystin “daira”ys vo “kiiraya verdiyi
monant dil vo simvol soviyyssindo kodlayir: bu formalar ham kosmoloji
ritmlari, hom do ruhani bagliliglar ifads edir. Dairo- yalniz sokil deyil, hom do
fikrin, duygunun va dilin formasina ¢evrilmis varliq sifrosidir.
7.Antik dovr adabiyyati, falsafa vo mifologiyasi: kosmos, kiira vo daira
abadi harakat kimi

Platon- "Timaeus" dialoqu: Platon kainati miikommal kiro formasinda
yaradilmis canli varliq kimi tosvir edir. Onun fikrinca, ruh dairavi horakat edir,
cunki dairalik obadilik vo kamillik romzidir:

“Tanrt biitiin alomi bir ruhla burudd, onu badanls birlasdirdi va bu alomi
mikammol kiiraya gevirdi. O, 6z oxu atrafinda firlanir . Bu tasovviir Sarqdoki
“maorkaz otrafinda dolanma”, “basima donmok” kimi motivlarlo ruhon eynidir:
ruh 6z morkoazi otrafinda dovr edir vo 0 morkoz Tanridir. Aristotel —
"Metafizika", "GOy haqqinda"osorlorindo Aristotel “ilk  harokatverici
(unmoved mover)” anlayisini verir: biitiin goy cisimlori Tanriya dogru firlanir,
ciinki Tanr1 cazibo morkozidir; 0, goylorin firlanmasini asiqin mosuqa can
atmasi ilo mugayise edir. Bu, Sorqdoki parvans-sam metaforasinin antik
paralelidir: goy cismi - parvans, Tanri - sam.

Ikarus ofsanasi (Yunan): Ikarus giinoso dogru ugur vo nura yaxinlasmaq
istoyarkon qanadlar1 oriyir, donizo diisorok mohv olur. Bu mif — yanmaq,
yaxinlagsmaq vo fani olmaq — sufi poeziyasindaki parvansnin sama dogru ugub
yanmasi ilo tam uygun bir moacazdir; Ikarus — asiqdir, giinos — samdir, ucus —
dolanmadir. Orfey va Euridika (Yunan): Orfey 6limdon sevdiyini gaytarmaq
Ucln o6lilar alomina enir, geri gayidarkon bir sartlo — arxaya baxmamagla —
sinanir. No zaman ki arxaya baxir, sevgilisi itir. Burada firlanma, qayidis, irado
ilo horakat vo qurbanliq var. Qdvsi Tabrizinin “Omrim dovr etdi, bilmonom
handayam” deys gileylondiyi kimi- koniil firlanir, amma moarkazi tutmag
olmur.

Roma odobiyyati: kosmik Tosvirlor vo Soxsi Folok Vergilius- “Aeneid”:
Aeneas tale ilo yazilmig yolu gedorkon goylors, ulduzlara boylanir. Onun
yolculugu bir moarkoz otrafinda firlanan nizamlh taledir. Goylarin iradasi

244



“Metafizika” Journal
2025, vol 8, issue 6, serial 34, pp.210-250

doyismoazdir. Ovidius — “Metamorfozlar’: Ovidius basariyyatin taleyini dairovi
dayisikliklar zonciri kimi taqdim edir. Burada da doyison, dolanan va yenidan
dogulan formalar var. Sairin toSovviriinds hayat sabit bir morkazin otrafinda
firlanan formalar ¢evrasidir.

Misir odobiyyati vo kosmologiyasi: Kiirovi Glinosin dairavi gozintisi. Ra
Guinas Tanrisi: Misirds Ra har glin goyl kegoarok axsam Qoarb gapisindan 6liilar
diinyasina girir, geco boyunca yeralt1 diinyani firlanaraq dolasir, sahar yenidon
dogulur. Bu bir kosmik dairadir: 61im va hayat arasinda firlanan tanrisal ritm.
Parvananin od strafinda yanaraq yenidon dogulmasi bu mifda glinasin dairavi
taleyi ilo paralel gérunar.

Insanliq diisiincosinin cografi sarhadlori doyisso do, sevgiye, tale carxina vo
morkoazs dogru firlanmaga olan ehtiyac doyismir. Gah sairin galbi folok kimi
firlanir, gah sevgi cazibasi insan1 dovr etmoays mahkum edir, gah da ruh fani
bodondan ¢ixaraq dairavi yoluna baslayir. Bu harokat — ritmik, dénon, déniib
0z morkazina qayidan bir say — mixtalif adabiyyatlarda forgli dillords, eyni
arxaik hisslo danisir.

Beloliklo, “Ddvr etmok”, “Firlanmaq”, “Dolanmaq” qlobal bir {insiyyat
formasidir. Dairs, firlanma, cazibs — blttin bunlar sadaca riyazi formalar deyil,
insan ruhunun kainatla danismaq torzidir. Hor qgita, hor poeziya sistemi bu dili
0z sasi ilo danigir: kimi sam otrafinda yanir, kimi Tanriya dogru doniir, kimi
suya toxunan daira ¢akir, kimi sadaca siikutla hals buraxir.
8.1lahi daira: asas dinlarda kiiravilik va dairavilik

Osrlar boyunca insan goziinl goys dikib formani axtardi [ Tucci, 1961]. Qalbi
iSo daim ilahi nizamin gizli riyaziyyatin hiss etdi [Burckhardt, 1987]. Gordu
ki, ilahi tozahurlar diiz xattlo yox, dovra ilo galir. Daira — na baslangici var, no
sonu. O, sonsuzlugun simvolu, ohatonin izahi, vohdstin formasidir
[Burckhardt, 1987]. Osas dinlarin har biri, bu forma ils tokliyi, nizami, ritmi
Vo qayidist ifado edir.
8.1.Islam: Tavafin Sassiz Musiqisi

Kabanin strafinda firlanan milyonlar — tokco badanlarini yox, ruhlarint dovr
etdirirlor [Nasr, 1987]. Tovaf — kainatin iiroyi otrafinda doyiinmosi, Tanriya
dogru donarak yaxinlagmaqdir [Schimmel, 1975]. Movlovi dorvis donarkon 6z
oxu atrafinda dovr edir, dairavi horokat onun zikridir, sllori gdys agiq, ayaqlari
yera bagh. “Yaradamin adimi firlanaraq zikr edirik, ¢iinki nur markazdan
dogur, biz isa 0 nurun atrafinda mahv olub dirilirik...”

8.2 Xristianhq: Haladaki Nur

Migoddas ikonalarda baslar otrafindaki halslor, ilahi nurun dairasidir
[Eliade, 1959]. Isa vo miigoddaslor Tanrmin nuruyla sarilmis simmetrik
zarralor kimidir [Eliade, 1959]. Ayin zamani verilon dairavi ¢orok — “Corpus
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Christi” — qurbanligin vo vohdatin simvoludur. “Tanr: baslangicdir va sondur,
amma Onun sirri dayismayan markazda abadi galan bir dairadir...”
8.3.Yahudilik: Sefirotun halalari

Kabala toliminds Ein Sof — sonsuz nur — halovi axinla Sefirotlara yayilir.
Sefirot agact — insanla Tanri arasindaki enerjinin morkozdon yayilaraq
formalasmasidir. Dairs burada har seyi ohato edon hikmatin riyazi portretidir.
“Nur halslordon kegorok varliga cevrilir... Varliq iso nurun 0ziino qayitdigi
dairadir”.
8.4.Hinduizm: Mandalanin Siikutu

Mandala — kainatin sakli, ruhun daxili kosmosudur [Jung, 1968]. O, dairovi
tokrarla ruhi morkozo dogru yigilir. Cakralar, badonds firlanan enerji
dairaloridir. Hor biri morkozlo tomas axtarir. “Furlanan ¢akralarda Tanrinin
nafasi var. On ucqar hissam belo daira ilo Ona baglanir”.
8.5.Buddaizm: Qanunun Carxi

Dharma Cakra, yani tolim c¢arxi — oyanan siiurun romzidir. Meditasiyada
¢okilon mandalalar — 6ziina dogru qayidan roagslordir. Firlanaraq, boslugun
icinds doluluq tapmaqdir bu. “Formasizligin i¢indo daira soklini tapdim.
Sassizlik firlandi, va man sasin iginda yox oldum”.
8.6.Zardiistilik: Alovun halasi

Od — Zordiist inancinda Tanriin tocallisidir. Atosgahda dairavi tava igindo
gorunan alov, abadi hoyatin kiirasidir. Onun alovlanmasi da, sénmasi da halovi
bir prosesdir — baslangicla son i¢-igadir. “Nurun 6zl da, yalniz dairada qalar.
S6nmoak da, bir basqa dogulusdur’”.
8.7.Goy Tanricihqda daira vo kiira: Samavi ahatanin Turk modeli

GOy Turklorinin Tanri anlayigi goyiin 6ziiylo eynilogmisdi. “Goy Tanr1” —
yuxarida, markazda vo har yerdo olan bdyiuk somavi irado idi. Onlarin
baxisinda kainat bir daira, insan onun moarkazindoki varliq, Tanr1 iso bu
daironin ruhudur. Yuxar1 — Gdy, Asagi — Yer, Ortada — insan: bu saquli
kosmologiya daim dairavi dovr etmokls islayirdi. "Kok Tengri" — mavi soma
ilo eynilosdirilmis, hor yerds olan, lakin he¢ yerds toxunulmayan varliq idi;
G0y Tanr1 baglangici vo sonu olmayan idi — ¢linki géyun sarhadi gériinmazdi.
Qoadim turklor g¢adirlarimi (yurt) goyii toqlid edon dairovi glnboaz kimi
tikordilor. Orta hissasindoki agiq dairs — “tonqiir” — GOy Tanri ilo rabits
pancarasi sayilirdi. “Yurtum g@yin 0zu Kimidir topasinds bir goz var tanrinin
baxisidir o, siikutla baxir biza...”. Tiirk xaqanlar1, 6zlorini Tanr1 tarafindon
secilmis morkoz sayirdilar. Dairovi horokst siyasi nizami da ifado edirdi —
xagan morkazds dayanirdi, boylar vo tayfalar halga kimi otrafinda diiziiliirdi.
Orxon yazilarinda “Ustte mavi kok, altta yagiz yer yaratilali...” ifadosi —
dairovi yaradilisin sifahi poetikasini verir. “Goy Tanri buyurdu — Mano
goylardan taxt qurdurdu. Yerin da, gdyiin do ortasinda. Manim nafasimla gan
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dovr eladi”. T6ro morasimlarinds vo ya mugoddos daglar otrafinda firlanaraq
hormat gdstarmoak — dairavi horokat vasitasilo markazlo qovusmagq idi. Qadim
tlrklorin tamgalar1 — cox zaman daira, spiral, ox otrafinda hals soklinds olurdu.
Bu isaralor giiclin, ilahi nizamin va ailo ruhunun tacasstima idi.

8.8.Saman ananalarinda dairavilik

Samanizmdos hoayat, 6lim va yenidon dogulma dairavi dévran kimi gobul
olunur. Ayinlords yurtalarin (¢adirlarin) vo das dairalorin formasi ¢ox vaxt
kainatin simvolik tasviri idi. Samanlar ayin zamani dairavi sokilds firlanir, bu
hom goylorlo hom do yeralti alomlo baglantin1 tomsil edir. Samanlar ayin
zamani dairavi hoarokatlo ruhlarla Unsiyyst qurardi. Saman tobili ¢cox vaxt
dairavi formadadir vo kosmosun sasi kimi gobul olunur.
8.9.Tibet Buddizmi va dairavi simvollar

Tibet buddistlarinds mandala on glicli dairavi simvollardandir. O, kosmosun
Xaritasi, insanin ruhi markozo dogru soyahoti kimi yozulur. Morkozs dogru
harakat ruhi batovliyin vo kamilliyin romzidir. Buddizmds Dharma garxi1
(Dharmachakra) — dini telimlorin yayilmasi vo kosmik ganunun dévranini
ifado edir, 8 stiali dairo soklindadir. Stupa — Tibetdoki mlgoddes memarliq
formasidir, ¢ox vaxt yarimkiirs va ya kiira formasinda insa olunur va bilik, ruh
Vo kainatin birliyi ilo slagoalondirilir.
9.Natica va sintez

Bu multidissiplinar todgiqat gostorir ki, dairovi vo kilrovi formalarin
universal yayimasi tosadiifi deyil. Bu fenomenin arxasinda asagidaki
fundamental prinsiplor durur: Fiziki osaslar: enerji minimizasiyasi (kiira
minimum enerji talob edir) (Isenberg, 1992; izoperimetrik tstinlik minimum
sath sahasi) [Osserman, 1978]; kiirado digar formalardan forgli olaraq stress
borabarliyi (konsentrasiya yoxdur) [Peterson, 1974]; struktural optimalliq
(maksimum dayaniqliliq) [Pilkey & Pilkey, 2008], bioloji tatbiglor: hiiceyra
morfologiyast (optimal madde mubadilasi) [Alberts et al., 2014]; fillotaksis
(maksimum enerji somoraliliyi) [Jean, 1994]; toxum vo meyvalar (qorunma vo
yayilma) [Niklas, 1992]; Madoni Simvolizm: universal arxetip (bltun
moadaniyyatlords mévcudlug) [Jung, 1968]; praktik dstiinlik (memarliq va
dizaynda) [Alexander, 1977]; ruhani mona (kamillik va vahdst simvolu)
[Eliade, 1959]; sosial taskilatlanma (icma va birlik) [Prussin, 1986].

Belaliklo, dairavi va kiirovi formalarin universalligi tobistin fundamental
ganunlar1 vo insan moadaniyyatinin dorin strukturlar1 arasindaki harmonik
olaganin naticasidir. Bu formalar hom fiziki optimalligi, hom do estetik vo
simvolik kamilliyi tocossiim etdirir. Riyazi hesablamalarimiz gostorir Ki,
kiirovi formalar az soth sahasi istifads edir, az imumi enerji talob edir, stress
konsentrasiyast yoxdur, maksimum struktural dayaniqliliq tomin edir. Bu fiziki
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ustlinltik tabistdo miisahido olunur vo sonradan insan madaniyystinds simvolik
monalar gazanaraq universal arxetipa cevrilir [Campbell, 1949].

Belaliklo, dairavi vo kiirovi formalarin universalligi tosadufi deyil - bu,
tobiotin enerji minimizasiyasi prinsipinin vo insan siurunun estetik
axtariglarinin harmonik birlosmasinin naticasidir.
10.Tatbiglar, tovsiyalar va galacak tadqgiqat istiqamatlari
e Materialsiinasliq vo mihoandislik: Struktur hissalorin minimal material sorfi
ilo maksimal daxili hacmin tomin edilmasi.

e Bu movzu biomimetik dizayn, intuitiv memarliq, moadani antropologiya,
psixosemiyotik analiz kimi sahoalorlo daha da darinlosdirils bilar;

e Formanin arxetiplori ilo texnologiyanin vahdsti movzusunda daha genis
eksperimental vo nozari aragdirmalara ehtiyac var;

« Molekulyar vo nanomiqyasli saviyyslords forma-funksiya slagslorinin daha
darindan éyranilmosi;

« Yeni materiallar va strukturlarin dizayni zamani kiiravilik prinsipinin tatbigi
(masalon, aerogellor, enerji kapsullari va S.);

« Biosistemlords vo robototexnikada forma seciminin energetik osaslar tizra
optimallasdirilmasi;

« Odabiyyat, poeziya va vizual sanatlords dairo metaforalarinin miigayisali
tohlili do maraqli vo mohsuldar ola bilor.
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