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1 GIRis:

Kiipler tabii ki uzay1 doldurabilir. Diger diizenli kat1 cisimlerden yalniz
diizenli sekiz yiizlii ile diizgiin dort yiizliiniin birlestirilmesi ile olusan cisim uzay1
doldurabilir ama bizim derdimiz uzay degil, diizlemi doldurmak. Diizlemi
dolduracak diizgiin ve diizgiin olmayan ¢okgenleri inceleyecegiz. Bu ¢okgenlerin
bazilarmin diizlemi periyodik, bazilarmin ise periyodik olmayacak sekilde
kaplayabilecegini gosterecegiz. Bunlarla ilgili 6rnekler verip Kimyada, sanatta,
felsefede, mimaride ve resimde buldugu karsiliklardan bahsedecegiz. Ilk béliimde
yilizeyin kaplanmasi problemiyle ilgili kisa bilgiler verdikten sonra 3. Bdliimde
pentapleks kaplamalardan bahsedecegiz. Daha sonra 4.bolimde fraktal
geometriyle diizlemin kaplanmasi arasindaki iliskiden s6z edip sonraki bolimde
yiizeyin kaplanmasi konusuyla ilgili tarihsel notlardan bahsedecegiz. Eski mimari
yapilarda yer alan bazi geometrik desenlerin yirminci ylizyilda yapilan kimya
calismalarinda buldugu karsiliklar1 6.boliimde ele alacagiz. 7.B6limde Bu
desenlerin nasil ¢izildigini Orneklerle agiklayip, son boliimde yine Elhamra
Sarayi’nda gordiigii desenlerle kendi teknigini olusturan Escher’den bahsedecegiz.



2 YUZEYIN KAPLANMASI iLE iLGILI KISA BILGILER

Diizgiin bir besgen tek basina diizlemi kaplayamaz. Diizgiin olmayan
besgenler diizlemi kaplayabilir. Diizgiin olmayan besgenlerle kag tiirli mozaik
yapilabilir sorusu glincelligini koruyor.

K.Reinhardt 1918’de bes farkli tipte mozaik buldu. Richard Kershner
1967°de daha o6nce fark edilmeyen ii¢ tip mozaik daha buldu ve listenin
tamamlandigina inandi. Fakat 1975°te Richard E. James Sekil 2.1°de goriilen tip
10 olarak adlandirilan mozaigi buldu (Wells, 2011).

Sekil 2.1
San Diego’lu bir ev kadim1 Marjorie Rice Sekil 2.2’de goriilen diizgiin
olmayan es besgenlerden olusan 4 farkli kaplama deseni olusturdu. Bunlar da
sirastyla tip 9, tip11, tip12 ve tip 13 olarak isimlendirildiler.

Sekil 2.2

1985’te Rolf Stin tarafindan 14.tip besgen mozaik bulundu (Sekil 2.3).
Listenin tamamlanip tamamlanmadig: heniiz bilinmiyor.

Sekil 2.3



2.1 Birbirlerine Kenetlenen Poliominolar

Bir poliomino (polyomino) 6zdes kareleri kenarlarindan birbirine ekleyerek
yapilir. Birbirine kenetlenerek bir mozaik olusturan bir poliomino ne kadar kiigiik
olabilir? Soru belirsizdir; ¢iinkii kenetlenmenin ikiser ikiser mi yoksa biitiin
pargalar yerine konulunca mi olacagi belirtilmemistir. Sekil 2.4’de gosterilen
coziimleri Bob Newman bulmustur (Wells, 2011).

Sekil 2.4 (Wells, 2011)

Birinci sekilde tek tek kenetlenme vardir. lkinci sekil iyi bilinen bir
modeldir; tglincii sekil ancak pargalarin hepsi yerindeyse kenetlenir; ayrica
simetriktir, dordiincti sekilde pargalarin yarisi ters gevrilmistir; fakat poliomino
basina yalnizca 12 birim kare kullanilir (Wells, 1979).

2.2 Dudeney’in Kare Olabilen Menteseli Eskenar I"Jg:geni:

Henri Dudeney (1857-1930) ingiliz yazar ve matematik¢idir. Matematiksel
bulmacalar ve oyunlar konusunda ¢aginin bir numarasidir. Terzi problemi, bir
kareyi dogrularla dort parcaya bolerek bir eskenar iliggen yapma problemidir,
tersini de soyleyebiliriz elbette.

Henry Ernest Dudeney, bilmecelerinin ¢ogunda biitiinii parcalara ayirma
(disseksiyon) ve tekrar birlestirme sorunlarini ele almistir. Terzi problemi olarak
adlandirilan bulmaca ve ¢6zlimii onun basyapitidir diyebiliriz.



Sekil 2.5 (Dudeney, 1917)

Sekil 2.5’de ortada yer alan menteselenmis pargalar bir yonde (sagda)
birlestirilirse kare, diger yonde (solda) birlestirilirse eskenar iicgen olusturur.
Menteselerden ikisi liggenin kenarlarindan ikisini ikiye boler (D ve E noktalari) ;
ticlincii mentese icin J ve K noktalar1 kenar1 0,982:2:1,018 oraninda béler.

Dudeney bu bilmecenin tahtadan giizel bir modelini yapti ve 1905’te bunu
Kraliyet Bilim Dernegi (Royal Society) 6niinde gostemeye ¢agrildi.

Henry E. Dudeney’in ‘Amusement in Mathematics’ adli eserinde bahsi gegen
bir sekli farkl pargalara ayirip tekrar birlestirdikten sonra olusan yeni sekillerle
ilgili giizel Orneklere rastlamak miimkiin. Bunlardan birini Sekil 2.6’da
gorebiliriz. Solda gosterilen t sekli 5 parcaya ayrilir ve sonra birlestirilerek sagda
yer alan kareyi olusturur (B,C,D ve E parcalar1 estir).

Sekil 2.6 (Dudeney, 1917)



Sekil 2.7 (Dudeney, 1917)

Sekil 2.7°de soldaki ayni t seklini es dort parcaya boliip birlestirerek yine bir
kare elde edebiliriz.

Mozaik olusturabilen ¢okgenler hafifce birbirlerinden ayrilirlarsa gokgen
y1ldiz mozaikler olusturabilir. Buna David Wells’in tabiriyle menteseli mozaik de
diyebiliriz. Yildizin altigene ait olmayan her kenart, iki altigeni bir arada tutan iki
ucu menteseli bir kopriidiir. Altigenler birbirinden ayrildikga yildiz siser; bir an
biiyiik bir eskenar ticgeni andirir ve nihayet orijinal altigenler gibi bir altigen olur
(Sekil 2.8).
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Sekil 2.8 (Wells, 2011)




Sekil 2.9°da gosterilen kaplamada da goriildiigii gibi 3 farkli eskenar iicgen
ile diizlemi kaplamak miimkiindiir.

Sekil 2.9 (Wells, 2011)

2.3 Harborth Fayanslar
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Sekil 2.10 (Wells, 2011)
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‘Bir diizlemi tam n sekilde dosemek i¢in kullanilabilecek fayans kiimeleri var

midir?’

Sekil 2.10°da bir eskenar dortgen seklinde ve bir de 6 eskenar dortgenin
yapistirilmasindan olugmus iki tip fayans var (Wells, 2011). Bu iki fayansi
Kullanarak sagdaki sekilde goriillen dosemeyi elde edebiliriz. Dosemeyi bu
fayanslarla dosemek igin tam 4 farkli yontem vardir (Sekil 2.11).



Sekil 2.11

Harborth’a goére bir diizlemi n tiirlii doseyecek iki tiirlii fayans yapabilmek
igin 6n-7 tane eskenar dortgeni bir nokta etrafinda, karmasik fayansi yapabilmek
icin 2n-2 eskenar dortgeni bir nokta etrafinda birlestirebiliriz.

2.4 Hemen Hemen Diizgiin Cokgenlerden Mozaik:

Diizgiin dortgen, besgen, altigen, yedigen ve sekizgenleri karigtirarak bir
mozaik yapmak kesisim yerlerindeki acilarin béliinemeyisi yiiziinden imkansizdir.
Sekil 2.12°deki motif, ¢izimlerinin nasil yapilacagini daha sonra gorecegimiz bir
I[slam deseninden alinmistir ve bunun tam olarak olmasa da hemen hemen
miimkiin oldugunu gostermektedir. Boyle bir mozaik iiretebilmek i¢in diizgiin
cokgenlerin acilarinda hafif degisiklikler yapmak gerekir. Sekil 2.13’de goriilen
mozaikte yer alan ¢okgenler tam diizenli degildir (Wells, 2011).

7
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Sekil 2.12 (Wells, 2011)

Kahire mozaigi, Kahire sokaklarinda sik goriildiigii i¢in bu ismi almistir.
Nerval’in ‘Doguda Seyahat’inden ya da ‘Binbir Gece Masallari’ndan firlamig
gibidir. Islam tezhip sanatlarinda elbette benzerlerine rastlanir.

Kahire mozaigi cesitli sekillerde tasarlanabilir; 6rnegin karelerden olusmus
bir kafesin koseleri etrafinda rotasyon yapan ve uglar1 kisa segmentlerle
birlestirilmis parcalardan veya dik olarak birbiri igine ge¢mis uzatilmis
altigenlerden olusabilir. Kahire mozaiginin, i¢ ige gecen altigenlerin bigimine
bagli olarak ¢ok farkli sekillerde olabilecegini sdyleyebiliriz.

1)~ L

Sekil 2.13 (Wells, 2011)

Biitiin bu karmasik desenlere birgok sekilde bakilabilir. Sekil 2.14’deki
desen su tanimlarin hepsine uyar: her biri iki dortgene ve iki besgene ayrilmis
eskenar dortgenler; kenarlarin ortasini birlestiren ti¢ dogru ile diizgiin altigenler ve
koseleri budanmis eskenar liggenler; dort kiiciik altigene ve koseleri budanmis
yedi eskenar tiggene ayrilmig biiyiik bir altigen vb (Wells, 2011).



Sekil 2.14 (Wells, 2011)

2.5 iki Kareli Mozaik

Sekil 2.15 (Wells, 2011)

Bu basit mozaigi yapmak icin farkli biyiiklikte herhangi iki kare
kullanilabilir. Bu mozaikte her sira ve siitunda biiylik kareler, ayni miktar
kaydirilarak, 6zdes kiigiik kare delikler birakir.

2.6 Menteseli Mozaikler

Bazi mozaikler koselerinden menteselenmis kati parcalardan yapilmis
olabilirler; bu kati pargalar arasinda bosluklar bulunur. Bu mozaikler agilabilir
veya kapanabilir. Sekil 2.16’da karelerden ve kareler arasi eskenar dortgen bigimli
bosluklardan olusmus bir mozaik goriilmektedir (Wells, 2011).

Sekil 2.16 (Wells, 2011)



2.7 Penrose Mozaikleri

Penrose asagidaki iki mozaik pargasini buldu; John Conway yerinde olarak
bunlara ‘oklar’ ve ‘ug¢urtmalar’ adin1 vermistir.

Sekil 2.17 (Wells, 2011)

Bu iki sekil bir eskenar dortgenden yapilir. ¢ uzunlugu altin orandir, yani

1+2\/§ veya 1,618....Asagida yer alan sekilde goriildiigii lizere her mozaik pargasi

lizerine egriler cizilebilir; dyle ki pargalar dogru bir sekilde birlestirildiginde egri
devam eder.

Sekil 2.18 (Wells, 2011)

Bu iki sekil bir diizlemi periyodik (devirli) olmayan bir sekilde sonsuza
kadar doseyebilir. Penrose mozaikleri oktan daha fazla sayida ucurtma gerektirir;
oran yaklasik ¢ dir. Mozaik sonsuza giderken bu oran tam degerini alir.

Sekil 2.19 (Wells, 2011)

10



Wells’e gore, sonsuz Penrose mozaiginde sonlu bir bolge, bir kere degil
sonsuz kere belirir. Bunun 6nemli bir sonucu sudur: Penrose mozaigi {izerinde
gezerken, o anda hangi mozaik pargasi tistiinde oldugumuzu anlamamiz imkansiz
olur.

2.8 Yar Diizgiin Mozaikler

Geometride 8 adet yar1 diizgiin veya Arsimet tipi mozaik vardir; bunlarin
hepsi diizgiin ¢okgenlerden yapilmistir; her kose etrafinda mozaiklesme deseni
aynidir ve her kose etrafinda en az iki farkli sekil vardir (Sekil 2.20) (Wells,
2011).

Sekil 2.20 (Wells, 2011)

Her kose etrafinda mozaik deseni ayni olmak zorunda olmazsa, diizgiin
cokgenlerle sonsuz sayida mozaik olusturulabilir. Yar1 diizgiin bir mozaik yapmak
icin kolay bir yontem mozaik pargalarini birbirinden biraz ayirmak ve olusan
aralig1 daha diizgiin ¢okgenlerle dosemektir; boylece diizgiin mozaiklerden (en az)
iki yar1 diizenli mozaik olusturulabilir.

2.9 Yarn Diizgiin Mozaiklerin Dualleri
Diizgiin poligonlardan olusan her mozaigin bir duali vardir. Mozaik dualini

olusturmak i¢in her parcanin merkezi, dual parganin tepesi olarak alinir ve komsu
pargalarin merkezleri birlestirilir.

11



Sekil 2.21 (Wells, 2011)

Ug diizgiin mozaikten diizgiin altigensel ve eskenar iicgensel mozaikler
birbirinin dualidir; kare mozaikse kendi kendisinin dualidir. Yar1 diizgiin
mozaiklerin hepsinin daha az diizgiin birer duali vardir. Ornegin kare ve eskenar
ticgen mozaiklerin duali kahire mozaigidir. Sekil 2.21°deki ince ¢izgiler diizgiin
altigen ve eskenar iicgenden olugsma mozaigi, kalin cizgiler bunun dualini
gostermektedir (Wells, 2011).

12



3 KARO KAPLAMALAR VE PENTAPLEKS KAPLAMALAR

Genel olarak, kaplamada kullanilan karolarin rastgele yerlestirilmesi yerine,
kaplamanin bir kisminin kendini tekrarlama o6zelligi kullanilir. Eger bir
kaplamanin belirli bir kismi, iki farkli dogrultuda, sabit bir mesafe gidip devamli
kendini tekrarliyorsa, 0 kaplama periyodik bir kaplamadir (Arik ve Sancak, 2007).

Sekil 3.1 (Arik ve Sancak, 2007)

Periyodik bir kaplamada kendini tekrar eden kisimlar paralel kenarlarla
gosterilebilir. Her periyodik kaplama, ¢ok sayida paralel kenarin birlesiminden
olusan, daha biiyiik paralel kenarlarla da gosterilebilir.

Sekil 3.2 (Arik ve Sancak, 2007)

Baz1 karo ve karo kiimeleriyle sadece periyodik kaplama yapilabilir. Bazi
karo ve karo kiimeleri ise hem periyodik, hem de periyodik olmayan kaplamalar
yapmaya izin verir. Periyodik kaplama yapilmasi miimkiin olmadig:i halde,

diizlemi sonsuza kadar kaplayabilen karo kiimeleri de mevcuttur (Arik ve Sancak,
2007).

13



Eskenar ticgen, kare ve diizgiin altigen seklinde karolardan yalniz biri
kullanilarak diizlem sonsuza kadar kesintisiz periyodik olarak kaplanabilir.

Sekil 3.3 (Arik ve Sancak, 2007)

Diizgiin besgenin i¢ agis1 360 dereceyi tam olarak bolmedigi igin, eskenar
lggen, kare ve diizgiin altigen gibi tek baslarina kullanilarak diizlemi
kaplayamazlar. Altigenin istiindeki n-genler de, diizgiin besgen gibi tek baglarina
diizlemi kaplamak igin yetersizdirler.

Hem periyodik ve hem de periyodik olmayan kaplamalar yapmak igin tek
karo kullanilabildigi gibi, ¢ok sayida farkli karo da kullanilabilir.

14



Sekil 3.4 (Arik ve Sancak, 2007)

Hem periyodik, hem de periyodik olmadan diizlemi kaplayabilen karo
kiimeleri ¢ok farkli kaplamalar yapilabilmesine olanak saglar. Estetik anlayisimiz
kaplamanin elbette periyodik olmasindan yanadir.

o
=
\ A

s ".;"‘.“ o

A

Sekil 3.5 (Grunbaum and Shephard 1987)
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Sekil 3.5’de antik Roma déneminden kalma bir mozaik goriiliiyor. Bu desen
periyodik kaplamaya 6rnek olarak verilebilir.

A
&t L)

Sekil 3.6 (Grunbaum and Shephard 1987)

Portekizde 15. Yiizyilldan kalma antik yapilarda karsilagtigimiz siislemeler
(Sekil 3.6)

Sekil 3.7 (Grunbaum and Shephard 1987)

Avrupa ve Ortadogu’da mimari yapilarda kullanilan kaplama desenleri
(Sekil 3.7)
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Sekil 3.8 (Demiriz, 2004)

Sekil 3.8°de Sivas, izzettin Keykavus Sifahanesi. Tiirbe cephesinde mozaik
¢ini

Sekil 3.9 (Demiriz, 2004)

Sekil 3.9°da Bursa Hiidavendigar Cami’nden bir siisleme gésterilmistir

Sekil 3.10 (Demiriz, 2004)

Sekil 3.10’da Kahire El Borayni mescidi, ahsap minberin bir detay:
gosterilmistir.

Islam dininde insan ve hayvan tasvirinin (resim ve heykellerinin) gecmiste
yasaklanmis olmasi, ayrica geometri (hendese) bilimine verilen 6nem, siisleme
sanatinda geometrik motiflerin daha sik kullanilmasina neden olmustur. Islam
sanatinda saray, cami, mescit, medrese, han, kervansaray, tiirbe ve mezar tasi

17



yiizeylerinin slislenmesinde, yazi ve bitkisel motiflerle birlikte geometrik sekiller
de sikca kullanilmaktadir.

Basta bahsettigimiz periyodik kaplama ile ilgili tekniklere donecek olursak;
aslinda periyodik kaplama, tek karonun ya da i¢i ¢ok sayida pargaya boliinmiis tek
karonun diizlemi periyodik olarak kaplamasindan bagka bir sey degildir. En
karmagik periyodik kaplama bile bir paralelkenarin, paralel kenarlarinda
birbirlerine uyacak sekilde girinti ve ¢ikintilar yapilip, i¢inin ¢ok sayida parcaya
boliinmesinden ibarettir. Bu ylizden paralelkenar, tiim periyodik kaplamanin
harita karosudur (Arik ve Sancak, 2007).

Periyodik kaplama yapmak i¢in yapilmasi gereken sey; bir paralelkenarin
icini paralel kenarlar birbirine uyacak bi¢cimde karo ya da karo kiimeleriyle
sabitleyip, paralelkenar1 iki dogrultuda tekrar ettirmekten ibarettir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11 (Arik ve Sancak, 2007)

3.1 Simetriler

Baz1 geometrik sekiller ve kaplamalar, yansima ve donme islemleri
uygulandiginda degismeyebilir. Bir geometrik sekil dogrusal bir eksene gore
yansitildiginda degismiyorsa, seklin o eksene gore yansima simetrisi vardir. Bir
geometrik sekil diizlemde bir merkez etrafinda 360 derecenin herhangi bir
tamsayiya boliimiinden elde edilen 360/n derece bir a¢i1 ile dondiirtildiiglinde
degismeyip ayni kaliyorsa, o seklin n’li donel simetrisi vardir.

18
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A sekli A seklinin

yansimast (A')

*

A sekli 120 derece dondurulmug
A sekli

Sekil 3.12 (Arik ve Sancak, 2007)

Yansima simetri ekseni olmayan karo ve kaplamalarin yansimalari
dondiiriilerek elde edilmez. Bir veya daha fazla yansima simetri ekseni olan karo
veya kaplamanin yansimalart ise karo veya kaplama dondiiriilerek de elde
edilebilir (Arik ve Sancak, 2007).
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Sekil 3.13 (Arik ve Sancak, 2007)
Sekil 3.13’de diizgiin geometrik sekillerden eskenar tiggen, kare, diizgiin

besgen ve diizgiin altigenin sahip oldugu tiim yansima simetri eksenleri ve donel
simetrileri gosterilmistir (Arik ve Sancak, 2007).
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Sekil 3.14 (Arik ve Sancak, 2007)

Sadece eskenar tliggen, kare ve diizgiin altigen seklinde karolar kullanilarak,
donel simetri merkezinin karonun kosesinde ya da merkezinde oldugu degisik
donel simetriye sahip sonlu kaplamalar yapilabilir.

3.2 Altin Oran

Altin oran, t (tau) ya da ¢ (fi) simgeleriyle gosterilir. Altin orandan tarihte
ilk olarak, M.0.300’lii yillarda yasayan Yunanli Eukleides (oklit) tarafindan
yazilmis Elementler adli kitapta bahsedilmektedir. Uglart A ile B olarak
isimlendirilen bir dogru pargasi lizerinde AB/AC=AC/CB esitligini saglayan bir C
noktas1 alindiginda, bu durumda AB/AC=AC/CB=¢ oldugu ortaya cikar.
Buradan altin oran ¢’nin degerinin ¢ = ¢ + 1 denkleminin pozitif kokii oldugu
sonucuna ulasilir. Bu pozitif kokiin sayisal degeri de yaklasik olarak 1.618 dir.

Sekil 3.15

20



Altin dikdortgeni devamli saat yoniinde ya da tersi yonde ortaya g¢ikacak
sekilde olusturup, ortaya ¢ikan karelerin igine de yarigapr karenin kenar1 olacak
kadar, yaylar ¢izilirse, dogada salyangoz kabugunda goriilebilen spirale yakin bir
sekil elde edilir (Sekil 3.16).

\_

Sekil 3.16

Bir altin dikdortgenin igini karelerle doldurma isleminin tersini yapmak da
miimkiindiir. Bir altin dikdortgenin etrafini Sekil 3.17°de gosterildigi gibi
karelerle oriip her seferinde daha biiyiik bir altin dikdortgen olusturabiliriz (Arik
ve Sancak, 2007).

Sekil 3.17 (Arik ve Sancak, 2007)

21



Kenarlar1 orani altin oran1 veren altin dikdortgen gibi, kenarlar1 orani altin
orani veren iki adet altin tiggen vardir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18 (Arik ve Sancak, 2007)

Altin tiggenlerin ilging bir 6zelligi sudur; herhangi bir tanesi, ikisi ortaya
cikacak sekilde iki parcaya ayrilabilir. Buradan yola ¢ikarak sunlar1 soyleyebiliriz:

1.1ki altin iiggenden bir tanesinin i¢i sonsuz sayida altin iicgenlerle doldurulabilir.

2.Bu iki altin iiggen sonsuz defa birlestirilerek sonsuz biiytikliikte bir altin liggen
olusturulabilir (Arik ve Sancak, 2007).

Sekil 3.19 (Arik ve Sancak, 2007)

Bir altin iiggenin i¢i ne kadar ¢ok sayida iki farkli altin iiggene bdliiniirse,
alan1 biiyiik olan altin iiggenlerin sayisinin, alani kiiclik olan altin {iggenlerin
sayisina orani, o kadar altin orana yaklasacaktir.

Bir altin {iggenin parcalanarak daha kiiglik altin tiggenlere doniistiiriilmesini
gostermenin en giizel yontemlerinden biri de, diizgiin bir besgenin i¢ine, kdseleri
diizgiin besgenin koselerine denk gelecek sekilde bir yildiz ¢izmektir (Sekil 3.20).
Altta gosterilen sekilde AC/AB=AB/BC=BC/BD esitligi altin oranin degerini
verecek sekilde saglanir (Arik ve Sancak, 2007).
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Sekil 3.20 (Arik ve Sancak, 2007)

Ayni islem merkezdeki besgene defalarca uygulanip, bir diizgiin besgenin
etrafi farkli biiyiikliikteki altin tiggenlerle kaplanabilir.

3.3 Pentapleks Kaplamalar

Roger Penrose, genel gorelilik teorisi lizerine yapmis oldugu c¢alismalarla
unlii bir fizik¢idir. Stephen Hawking ile birlikte, genel gorelilik kuraminin,
evrenin biiyilk patlamayla baslamas1 gerektigi Ongoriisiinii  ispatlamistir.
Evrendeki biiyiik patlama ve kara delik gibi tekilliklerin  dogrudan
gozlemlenemeyecegini sdyleyen kozmik sansiir hipotezini de Penrose bulmustur.
Penrose ayrica periyodik olmadan diizlemi kaplayabilen karo kiimeleri iizerine
1973 yilinda ¢alismaya baslayip, biri altili, diger ikisi ikili olmak {izere toplam ii¢
farkli pentapleks karo kiimesi olusturmustur. Periyodik kaplamasi miimkiin
olmayan besli donel simetriye sahip kaplama yapabilen karo kiimeleri, Penrose
tarafindan kesfedilmistir. Yine onun tarafindan bu tiir karo kiimeleri ‘pentapleks
karo kiimeleri’ olarak, pentapleks karo kiimelerinden yapilmis kaplamalar da
‘pentapleks kaplamalar’ olarak isimlendirilmistir.

Penrose’un ilk kesfettigi karo kiimesi P1 olarak tanimlanmigtir. P1 karo
kiimesi diizlemi diizgiin besgenler ve en az sayida ilave geometrik sekil
kullanilarak periyodik olmadan kaplamaya c¢alismaktan ¢ikarilmis bir sonugtur
(Arik ve Sancak, 2007).
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Sekil 3.21 (Arik ve Sancak, 2007)

Penrose’un iki karodan olusan ilk pentapleks karo kiimesi olan P2’nin
karolari, ok ve ugurtmaya benzedigi i¢in bu isimlerle tanimlanmistir. Sekil
3.22°de bu karolarin kenar uzunluklari ve i¢ acilar1 verilmistir. Karolarin iki farkl
uzunlukta kenarlar1 vardir. Karolarin uzun kenarlarinin kisa kenarlarina orani,
altin oran1 verir. Ayrica biiyiik karo olan ugurtmanin alaninin, kii¢iik karo olan
okun alanina orani, yine altin oran1 vermektedir (Arik ve Sancak, 2007).

Sekil 3.22 (Arik ve Sancak, 2007)

Ok ve wucurtmadan olusan karo kiimesiyle periyodik kaplama
yapilabileceginden, karolarin kenarlarina periyodik kaplama yapilmasini
engelleyen gentikler yerlestirerek, diizlemi periyodik kaplamalar1 engellenmistir.
Sekil 3.23’de ok ve ugurtmanin diizlemi periyodik kaplamayan ¢entikli hali ve bu
centikli halleriyle yapilabilecek iki adet besli donel simetriye sahip kaplama
gosterilmistir. P2 pentapleks karo kiimesiyle bu ikisinden farkli besli donel
simetriye sahip tiglincii bir kaplama daha yapilamaz (Arik ve Sancak, 2007).
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Sekil 3.23 (Arik ve Sancak, 2007)

Ok ve ugurtmadan yapilmis bir kaplama ne kadar biiyiikse, kaplama ic¢inde
biiylik karo olan ugurtmalarin sayisinin, kii¢iik karo olan oklarin sayisina orani, 0
kadar altin orana yaklasacaktir.

Penrose’un diizlemi periyodik olarak kaplamayan iki karodan olusan diger
pentapleks karo kiimesi olan P3, zayif ve sisman olarak isimlendirilmis iki farkli
eskenar dortgenden olusur (Sekil 3.24). Sisman eskenar dortgenin alaninin zayif
eskenar dortgenin alanina orani, yine altin orani verir (Arik ve Sancak, 2007).

Sekil 3.24 (Arik ve Sancak, 2007)
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Eskenar dortgenlerden olusan ikili karo kiimesiyle de periyodik kaplama
yapilabileceginden, bunlarin kenarlarina da periyodik kaplama yapilmasini
engelleyen centikler yerlestirilmistir (Sekil 3.25).

Sekil 3.25 (Arik ve Sancak, 2007)

P3 pentapleks karo kiimesiyle bu ikisinden (Sekil 3.25) baska tgiincii bir
besli donel simetriye sahip kaplama daha yapilmas1 miimkiin degildir.

Penrose’un ikili karo kiimelerini Fibonacci dizisiyle (1,1,2,3,5,8,13,...)
birlestirerek, degisik ama daha biiyiik ve ¢ok kenar1 olan karolar elde edilebilir.
Sekil 3.26°da ok ve ugurtmanin Fibonacci dizisiyle birlestirilmesiyle olugturulmus
karolar gosterilmistir. Fibonacci dizisiyle ok ve ugurtmalar1 birlestirme islemini
daha da ilerletmek miimkiindiir (Arik ve Sancak, 2007).
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Sekil 3.26 (Arik ve Sancak, 2007)
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P2 pentapleks karo kiimelerini fibonacci dizisiyle birlestirerek yeni
pentapleks karo kiimeleri elde edilebilir.

Fibonacci dizisiyle birlestirilip olusturulan karolardan hepsi birden
kullanilarak periyodik olmayan kaplamalar yapilabilecegi gibi, 7" karosu, T"** ya
da 71 karosuyla birlikte ikili karo kiimesi olarak da diizlemi periyodik olmadan
sonsuz biiyiikliikte kaplayabilir. Karolar, bir ve iki 6nceki karonun birlesiminden
elde edilmektedir. (7" = T2 + 1)

Tiim ikili pentapleks karo kiimelerinde oldugu gibi, biiyiik karonun alaninin,

kiiciik karonun alanina orami altin orani verir. Kaplama biiylidikk¢e kullanilan
karolarin sayilarinin orani da yine altin oran1 verecektir (Arik ve Sancak, 2007).
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Sekil 3.27 (Arik ve Sancak, 2007)

Sekil 3.27°de 6rnek olarak, {i¢ ugurtma ve iki okun birlesiminden olusan bir
karoyla, bes ugurtma ve li¢ okun birlesiminden olusan bir karoyu kullanarak
yapilmis besli donel simetriye sahip bir pentapleks kaplama gosterilmistir. Bu
kaplama Escher’in Cycle (dongii) eserinde ‘iki boyuta hapsolan adam’ gibi
motifler icermesi agisindan ilgingtir.
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Sekil 3.28 (Escher, Cycle,1938)

Escher Cycle (dongii) (1938 47,5%28cm) eserinde sag iist kosede neseli bir
delikanli evinden firlayarak ¢ikiyor. Merdivenlerden asagi kosturdugu sirada
kendine 6zgii niteligini yitiriyor ve siyah, beyaz, gri sekillerden olusan tekdiize
orgiideki yerini aliyor. Resmin sag iist boliimiindeki daglik manzara, licboyutlu
gercekligin, alt boliimdeki doku ise 6zgiirliigii kisitlayan iki boyutlu sinirlamanin
en {ist diizeyini sergiliyor (Escher,1989). Bizde 6zgiirliigiin olmadig: iki boyuta
sikisip kalmis desenleri ve motifleri inceledigimize gore Escher’e hak verebiliriz.

Roger Penrose ile ilgili birkag sey daha sdylenebilir; Penrose’a séhret dnemli
oranda genel gorelilik teorisiyle gelmis bulunsa da, soyut matematikte de biiyiik
basarilar1 vardir. Kendini tekrarlayan hangi diizlemsel sekillerle bir ylizey tam
olarak kaplanabilir? Biliyoruz ki eskenar tiggenlerle, dortgenlerle, diizgiin
altigenlerle periyodik kaplama yapilabilir. Penrose, periyodik olmayan diizlem
kaplamasi veren binlerce farkli sekil iizerinde yillarca ¢alistiktan sonra, bunlardan
bagimsiz olanlarin sayisini Once altiya sonra ikiye indirmeyi basardi. Penrose
sekilleri Escher’e de esin kaynagi olmustur. Penrose salt matematiksel merak
nedeniyle buldugu bu sekillerin sonradan kristalimsi (quasicrystal) denen
kimyasal maddelerin niteliklerini agiklamakta kullanilmis olmasini, temel bilim
aragtirmalarmin  toplumsal yararim1  kanitlayan ¢arpict  bir 6rnek olarak
gostermektedir (Dereli, 2015).
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3.4 Yinelenmeyen Matematik Problemleri

Matematigin yinelenmeyen problemlerle karsilagildigi bir ¢ok alani vardir.
Bu nedenle, yanit1 ya ‘evet’ veya ‘hayir’ olan, fakat bu yanitlardan hangisinin
dogru olduguna karar verilmesini saglayacak genel bir algoritmanin var olmadigi
problemler siiflarindan bazilar1 son derece basit goriintisliidiir.

Once, tam say1 carpanli cebirsel denklemler sistemlerinin tam sayi
¢dziimlerinin bulunmasi problemini ele alalim. Bu denklemler, MO figiincii
ylizyllda yasamis olan ve bu tip denklemleri inceleyen yunan matematikei
Diophantos’un adiyla Diophantos denklemleri olarak anilir. S6z konusu denklem
kiimesine 6rnek olarak,

z2—y—-1=0, yz?2-2x-2=0, y?2-2xz+2z+1=0

Denklemlerini verebiliriz ve burada problem, X, y ve z tamsay1 degerleri i¢in
denklemlerin ¢oziliir olup olmadigina karar vermektir. Gergekte, bu denklemler,
x =13, y =7, z = 2 degerleri verildiginde ¢oziilebilir. Ancak tiim Diophantos
denklemleri i¢in bu karar1 verecek bir algoritma yoktur: Diophantos aritmetigi,

basit icerigine karsin, algoritmik olmayan matematigin kapsamindadir (Penrose,
2015).

Matematikte yinelenemeyen probleme bir érnek olarak Oklit diizleminin
cokgen sekillerle kaplanmasi problemini ele alabiliriz. Elimizde sinirli sayida ve
farkli tipte sekiller bulunsun. Yalmiz bu sekilleri kullanarak, aralarinda hicbir
bosluk kalmayacak veya birbirlerinin iistiine binmeyecek sekilde diizlemi
tamamen kaplamamizin miimkiin olup olmadigimi 6grenmek istiyoruz. Sekillerin
boyle diizenlenmesine diizlemin karo kaplamasi adi verildigini biliyoruz.
Biliyoruz ki bu tiir karo kaplamalar, kareler, eskenar {iggenler veya diizgiin
altigenler kullanilarak gergeklestirilebilir ama diizgiin besgenler kullanilarak
gerceklestirilemez. Diizlemin karo kaplamasinda asagidaki sekilde gosterildigi
lizere, diizglin olmayan iki besgenden her biri gibi diger birgcok tekli sekil de
diizlemin karo kaplamasini olusturabilir (Penrose, 2015).
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Sekil 3.29 (Marjorie Rice tarafindan 1976’da bulunmustur) (Penrose, 2015)

Bir ¢ift sekil kullanilarak, karo kaplama daha 6zenli yapilabilir. Asagida iki
basit 6rnek verilmektedir.

Sekil 3.30 (Penrose, 2015)

Tiim bu Orneklerin ortak Ozelligi ‘periyodik’, yani her iki yonde
tekrarlanabilir olmalaridir. Diizlemi yalniz periyodik olmayacak sekilde kaplayan
tek karolar veya kiime karolar var midir? Bu sorunun yanit1 ‘evet’ tir. Alttaki
sekilde (Sekil 3.31) Amerikali matematik¢i Raphael Robinson (1971) tarafindan
insa edilen alt1 karolu bir kiime goriilmektedir (Penrose, 2015).
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Sekil 3.31 (Penrose, 2015)

Sekil 3.31°de gosterilen R.Robinson’un karo kiimesi diizlemi sadece
periyodik olmadan kaplayabilir.

1961 yilinda, Cin asilli Amerikali mantik bilimci Hao Wang, karo kaplama
problemi ile ilgili olarak bir karar yonteminin var olup olmadig1 sorusunu yoneltti.
Bagka bir ifadeyle, diizlemi tiimiiyle kaplayacak farkli ¢okgen karolardan olusan
belirli bir sonlu kiimenin var olup olmadigina karar verecek bir algoritma var
midir? O zamanlar, boyle bir kosula aykirt bir kiimenin, yani ‘periyodik olmayan’
karolar kiimesinin var olabilecegine inanilmiyordu, ancak 1966 yilinda Robert
Berger, Hao Wang’in bazi ipuglarin1 degerlendirerek, karo kaplama problemi ile
ilgili higbir karar yonteminin var olmadigimi1 gostermeyi basardi. Karo kaplama
problemi de yinelenemeyen matematik sorularinin bir pargasidir (Penrose, 2015).

Boylece Hao Wang’in periyodik olmayan karolar kiimesinin var olmasi
gerektigi sonucundan hareketle Berger, ilk periyodik olmayan karolar kiimesini
inga etmisti. Ancak Berger kiimesi 20426 gibi son derece fazla sayida karo
kullaniminm1 gerektirdigi i¢in Berger biraz daha beceri gostererek bu sayiyr 104’e
indirdi. 1971 yilinda Raphael Robinson s6z konusu sayiyr yukaridaki sekilde
gosterilen 6 karoya kadar indirmistir. Bagka bir periyodik olmayan altili kiime
alttaki sekilde gosterilmistir (Penrose, 2015).

Sekil 3.32 (Penrose, 2015)
1973’te bu kiimeyi R.Penrose tasarlamistir. Robinson’un periyodik olmayan

altili kiimesini gordiikten sonra, bu say1y1 nasil azaltabilecegini diisiinen Penrose;
kesip, tekrar yapistirarak siirdiirdiigii ¢esitli denemeler sonrasi karo sayisini ikiye
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diigiirebilmistir. Bunlarin P2 ve P3 olarak isimlendirildigini daha Once
sOylemistik. Sekil 3.33’de iki ayr1 tasarim gosterilmistir.

Sekil 3.33 (Penrose, 2015)

Kaplama islemi tamamlandiginda ortaya ¢ikan periyodik sekiller, bes kath
simetriye sahip ve kristal yapisina tamamen aykir1 periyodiksi bir yapi1 dahil,
dikkate deger bir¢ok 6zellige sahiptir. Matematigin boylesine ‘basit’ bir alaninin,
bir diizlemin birbirine uyan pargalarla kaplanmasi gibi neredeyse ‘¢ocuk oyunu’
bir islemin ger¢ekte matematigin yinelenmeyen problemler konusunun bir kismini
olusturmasi ilgingtir. Aslinda bu alanda zor ve ¢dziimlenmemis problemler vardir.
Ornegin, tek karodan olusan ve periyodik olmayan bir kiimenin var olup olmadig1
bilinmemektedir (Penrose, 2015).
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4 FRAKTAL GEOMETRI iLE DUZLEMIN KAPLANMASI

Mendelbrot kiimesi yinelenmeyen matematige benzer mi?

Sekil 4.1

fecoc F(2)=z2+c z=o sayisinm f; altindaki degeri f.(0) = c dir. Benzer
sekilde z = ¢ sayisimin f; altindaki degeri f (=24, dir .f; fonksiyonunun bir

onceki asamada elde edilen sayrya, yani c¢? + ¢ ye uygulanmasi yeni bir say1yi,
yani (c? + ¢)? + cyi iiretecektir. Bu islemi yapmaya devam edersek

(0, feo), fc(fc(o))....)

karmasik say1 dizisini elde ederiz. Bu dizinin limit degerinin sonlu bir say1
olup olmamasi ¢ degerine baghdir. Bunun nedeni f. tipindeki ikinci derece
polinomlarin yinelemeli uygulamalariin yarigapt 2’den biiylik her karmagsik
¢cemberi sonsuza gotiirmesindendir.

Dizinin, sonlu bir sayitya yakinsadigi ¢ degerlerinin kiimesine Mendelbrot
kiimesi denir.

Penrose, Pentapleks kaplamalar1 kesfederken, bir diizlemi diizgiin
besgenlerle kaplamaya ¢alisarak ise baslamistir. Diizgilin besgenleri kenarlarindan
yapistirarak bir diizlemin , diizgiin besgenler ve aralarinda ¢ikan bosluklarla nasil
periyodik olamayacak sekilde kaplanacagini kesfetmistir. Degisik bir yol
izleyerek de ayni sonuca ulasabiliriz. Bu islemde de bir diizgiin besgenle ise
baslanir. Bu diizgiin besgen, kenarlar1 eksen alinarak bes yone de yansitilir.
Boylece kenarlarinin ortasindaki yirtik hesaba katilmazsa, kenarlar1 72 oraninda
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blyiitiilmiis bir diizgiin besgen olacaktir. Ayni islemi Mendelbrot kiimesinde

yaptigimiz gibi devam ettirebiliriz (Arik ve Sancak, 2007.

)
Toe
o

8
o,
$0s:

O
H
50

-

®
s's®

s

HH

5

J

'S

2=
N

L
rid
..;..

@

5] X
Seo0e

W,

L
'_.._
L

L/

58

Sekil 4.2 (Arik ve Sancak, 2007)

Sekil 4.2°de gosterildigi gibi fraktal geometriyle diizlemi besgenlerle

kaplayabiliriz.

Bu yansitma yontemiyle diizlemi diizgiin besgenlerle kaplarken, diizgiin
besgenlerin arasinda her seferinde daha biiylik bosluklar ortaya ¢ikacaktir. Bu

bosluklarin biiytikliiklerinin ve sekillerinin belirli bir kurali vardir. Kullandigimiz
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diizglin besgenin kenar uzunlugu x uzunlugundaysa, ikinci yansitma asamasinda
diizgiin besgenler arasinda kenar uzunlugu yine x, i¢ acilar 36 ve 144 derece olan
eskenar dortgenler olusur. Bir sonraki asamada eskenar dortgenin kenarlar 72
oraninda biiyiiyerek 72x olur. Tiim kenarlar x + % + x olacak sekilde ti¢e boliindir.

Bu islem her yansitma isleminde, 72 oraninda biiyiiyen tiim kenarlarda tekrar eder
(Arik ve Sancak, 2007).

N v/

Sekil 4.3 (Arik ve Sancak, 2007)

Bu tiir egrilerden ilk bahseden matematik¢ilerden biri de Giuseppe
Peano’dur. Daha sonra David Hilbert Peano egrisi olusturmak igin yontem
gelistirdi. Waclaw Sierpinski ise kapali Peano egrisi olusturdu. Asagida Hilbert ve
Sierpinski’nin olusturdugu peano egrilerinin asamalar1 gosterilmistir. Sekil 4.4’te
Hilbert’in agik peano egrisi ve Sekil 4.5’te Sierpinski’nin kapali peano egrisi
goriilmektedir (Gardner,1988).

Sekil 4.4 (Gardner,1988)

35



o&mw%w@p M

Sekil 4.5 (Gardner,1988)
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5 YUZEY KAPLAMA PROBLEMINE DAIR TARIHSEL NOTLAR

Yar1 periyodik dosemelerin matematiksel Onemini ilk fark eden Roger
Penrose olsa da, benzer oriintiiler daha Onceleri de dikkate alinmistir. Asagida
bunlara birkag¢ 6rnek sunulacaktir.
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Sekil 5.1

Johannes Kepler (1571-1630), pozitif bilimlerin birgok alanina ilgi
duymustur. Bu bilim adaminin 6nemli sayilabilecek bir derinlikte arastirdigi bir
konu, degisik geometrik sekillerle ilgilidir. Bu ¢aligmanin bir kismi, iki boyutlu
dosemelerin yapimi ile ilgilidir. Kepler’in 1619 tarihli Harmonices Mundi adli
monografisinde sundugu désemelerden birisi sekil 5.1°de gosterilmektedir. Bu
doseme, dort farkli karo seklinden; diizgilin besgen, diizenli besgen yildiz, diizgiin
ongen ve ¢ift eskenar ongenlerden ibarettir. Aslinda bu désemenin sonsuza kadar
genisletilerek tam bir yar1 periyodik bir doseme elde edilebilecegi gosterilebilir
(Dunlap, 2011).

Kepler’in arastirmalarindan Once, alman sanat¢1 ve bilim adami Albrecht
Diirer (1471-1528) tartismakta oldugumuz konuyla ilgili dosemeleri ele almistir.
Diirer tarafindan 1528 civarinda yaymlanmis dosemelere bazi ornekler Sekil
5.2°de goriilmektedir.

37



Sekil 5.2

Sekil 5.2°de gosterilen Albrecht Diirer’in ¢alismasi, Diirer’in diizgiin
besgenlere olan ilgisinin yaninda, eskenar dortgen ve besgenlerin periyodik veya
yar1 periyodik olarak diizenlenebileceginin farkina vardigini1 da gostermektedir.

Sekil 5.3

Sekil 5.3’de Ebu’l Vefa El-Buzcani tarafindan tasarlanan, ugurtma ve
oklardan olusmus désemenin bir kesiti gosterilmektedir.

Belki de tarihte ilk kez yar1 periyodik bazi 6zellikler sergileyen dosemeler,
bes katl1 simetriye sahip sekillerin dzelliklerini inceleyen Iranli matematik¢i Ebu’l
Vefa El-Buzcani (1180 dolaylari) tarafindan ele alinmistir.

Yukarida bahsedilenler, iki boyutlu periyodik ya da periyodik olmayan

doseme iiretmek igin gerekli geometrik bilesenlerin antik c¢aglardan beri ele
alindigim gosterir.
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6 KUAZIKRISTAL MOZAIKLER

Osmanli ve Selguklu saraylarini, camilerini ziyaret eden herkes duvarlari,
kapilari, tavanlar1 siisleyen o geometrik desenlere, mozaiklere kayitsiz
kalamamistir. Aslinda bu sanat1 sadece Osmanli ve Selguklu ile sinirlamak dogru
olmaz. Oldukga genis bir alana yayilmis Islam sanat1 diyebiliriz.

Kadim Anadolu kiltiirli ve Bizans miras1 iizerine kurulan Osmanli Devleti,
kendi sanatin1 olustururken, sahip oldugu degerlerden istifade etmis olmakla
beraber ne Selguklu gelenegini siirdiirmiis ne de Bizans’1 taklit etmistir. insa
malzemesi olarak tasi tercih ettiinden mimari bezeme de buna gore yon
bulmustur.

Mimari bedene giydirilmis bir elbise olan tezyinat; Arapga ‘zeyyene’
fiilinden, zinetlendirme, siisleme, bezeme, donatma anlamlarina gelmektedir.
Osmanlilar, bezek ve bezeme yerine zinet ve tezyinat tabirlerini tercih etmislerdir.
Osmanli’da tezyinattan anlasilan anlam, Fransizcadan dilimize gecen ‘decoration’
dan daha ¢ok ornementation karsiligi, yani sirf tezyini sekillerden ibaret olan
stislemelerdir (Arseven, 1938). Motif ve desenlerin olusturdugu biitiine nakis,
bunlari meydana getirenlere de nakkas dendigini goriiyoruz.

Osmanli tezyinatinda kullanilan motiflerin say1 ve ¢esit bakimindan zengin
olusu bir sentez yapmay1 gerektirir. Osmanli slisleme sanatinda goriilen tezyini
elemanlar1 su sekilde siralayabiliriz.
1.Nebati (bitkisel) motifler
2.Rumi tislubu
3.Bulut motifi
4.Sahi benek ve pelengi
5.Kozmik semboller
6.Hendesi (geometrik) tezyinat
7.Hatti tislup
8.Mimari unsurlar ve esya resimleri

Burada bizi ilgilendiren ‘kozmik semboller’ ve ‘hendesi tezyinat’ kismidir.
Kozmik sembollere kisaca deginecek olursak; cesitli manalar yliklenmis ay,
yildiz, giines gibi tabiat varliklarina, Tiirk sanatlarinda sik¢a rastlamaktayiz.
Bilhassa erken devir yapilarinda bina cephelerinde, mihrap, minber ve ahsap

kapilarinda miistakil olarak kullanilan bu semboller, ileri derecede tisluplagtirilmig
olarak, hendesi tezyinatta da sik sik karsimiza ¢ikmaktadir (Doganay, 2011)
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Sekil 6.1

Hendesi (geometrik) tezyinata gelecek olursak; geometrik motif ve
kompozisyonlar, insan zihninin buluslarindan oriilii soyut diizenlemelerdir.

aVaaVa

Sekil 6.2 (Ahlat mezartasi, Sahideli silindirik sanduka, Karamagarali 1972)
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Sekil 6.3 (Aksaray, Darphane.

Sekil 6.4 (Aksaray, Sultan Han1. I¢ portal yan nisi. (Erdmann-Schneider 1976)

Coklukta birligi ifade etmenin en glizel yolu, geometrik sekillerde saklidir.
Her sey bir noktadan ibarettir. Nokta, hem her seyin merkezi hem de her seyin
baslangict ve sonudur. Noktanin hareketiyle meydana getirilen sekiller, kirilmak
ve birbirini kesmek suretiyle merkezi kompozisyonlar olusturdugu gibi, iki ya da
dort yonde kesintisiz devam ederek sonsuz desenler de olusturabilirler (Miilayim,
1999). Desenler ¢cogunlukla bir yildizt merkez alarak gelisirler. iki yonde ilerleyen
cergeveleyici kompozisyonlar dahi sonsuzlugu isaret ederler.

Selguklularda mimari siislemenin vazge¢ilmez unsuru olan hendesi tezyinat
(geometrik siisleme) Osmanlilarda oOl¢iilii bir dengeye oturmustur. Bu tiir
bezemeyi arabesk olarak adlandirmak batili aragtirmacilardan gelen yanlis bir
aligkanliktir.

Osmanli mimari siislemesinde ahsap is¢iligi 6nemli bir yer tutmaktadir. Tasa
tatbik edilen biitiin teknikler fazlasiyla ahsaba da uygulanmistir. Ahsap, islemeye
elverisli yapisi dolayisiyla tastan daha zengin islenme tekniklerine sahiptir.

Anadolu Sel¢uklu 6rneklerinde genellikle yekpare levhalarin iizerine ¢izilen
geometrik desenler, Osmanli’da yerini Kiindekari teknigine birakmustir.
Kiindekari tekniginde biitiin parcalar birbirine gegme usulii ile raptedildiginde,
malzemenin olumsuz doga sartlarina karsi daha direngli olmasi saglanmistir
(Doganay, 2011).
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Osmanli ahsap sanatinda desenler kapi ve pencere kanatlarina, dolap
kapaklari, kiirsii ve rahlelere; oyma-kabartma teknigi, dik kesim ya da mail kesim
usulii ile c¢ogu zaman alcak seviyede uygulanmistir. Bezemeyi olusturan
desenlerin zemini ortadan kaldirilmak suretiyle dantel gibi islenen sebekeli oyma
(ajur) teknigi, ahsap sanatinin en giizel 6rneklerini teskil etmektedir. Farkli ahsap
malzemelerle, kaplama ve kakmanin yani sira fildisi, sedef, baga ve sair kiymetli
malzemenin ahsap satha uygulanisi, bezemeye ayri bir hava katmistir. Erken
orneklerini bursa ulu camii(1400) minberinde gordiigiimiiz sedef isciligi ,sedefkar
Mehmed aga’nin Sultanahmet cami’nde ( 1617) viicuda getirdigi ahsap eserlerde
bu teknigin harika 6rneklerini meydana getirmistir. Tas is¢iliginde de kullanilan
dolgulama tekniginin ahsap malzemeye uygulanisi, ahsabin sicak dokusuna daha
farkli bir gilizellik katmaktadir. Bursa sultan 2.murat tiirbesinin (1451) kapisinda
goriilen dolgulama ornekleri, fircayla boyanmis hissini uyandiracak kadar giizel
islenmistir (Doganay, 2011).

Sekil 6.5

Binalarin ve egyalarin yilizeyini hi¢ bosluk birakmadan kaplayan ¢izgisel
Oriintiilerin ardinda matematik vardir. Bir zamanlarin somiirgeci efendilerinin
gozleriyle baktigimiz ve zanaat eserleri diye kiiciimseyip el is¢iligi olarak sanattan
ayirdigimiz seylerin Islam kiiltiiriindeki statiisii, resimler bat: kiiltiiriinde neyse
odur ve anlambilimsel olarak da bizim sanata atfettigimiz 6neme sahiptir. Yani,
bunlar bir anlam tasimayan, hatta anlamsiz bezemeler degil, anlami ifade etmenin
bambagka bir tarzidir. Bu eserlerdeki geometri 6yle denklemlerle kurulur Ki,
yiizeylere tam denk gelir. Buradaki matematik denklemleri soyut ile figiiratif
degil, soyut ile somut arasinda kurulan denklemlerdir (Belting, 2012)
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Bu geometrinin motifleri, kapladiklar1 yiizeylerde bulusan, ayrilan, i¢ ige
gegen ¢okgenler ve dairelerdir. Yiizeyi doldurmak ve bdlmek igin (biri digerini
gerektiriyordu) yiizeyin ne kadar kiiclik ya da biiyiik oldugundan bagimsiz olarak
temiz ¢oziimler bulunmasi gerekiyordu. Geometri bu konseptte evrensel bir
ilkedir ve ister mimaride, isterse de el sanatlarinda olsun, uygulanacagi her
diizlemde geometriye oncelik taninir.

Istanbul’daki Topkap: Sarayi’nda kesfedilen, 1500 civarindan kalma bir
Osmanli mimari ¢izimler albiimiiniin ana temasi geometrinin tasviri, Yyani
geometrinin ta kendisidir. Bunun bir 6rnegi, ¢izgilerden olusan 1zgaranin ve on iki
1sinlt dairelerin matematiksel hesaplamalar sayesinde miikemmel bir bigimde
biitiinlestigi kare alandir (Belting, 2012).

Sekil 6.6’da bahsedilen mimari ¢izim rulosunda yer alan bir motif var
(Mimari ¢izim rulosu,iran,1500 civari, Topkap1 miizesi).

Sekil 6.6 (Belting, 2012)

Mimari eserlerde kullanilan geometri, bakisin ancak yavas yavas, neredeyse
okuyarak ¢ozebildigi matematiksel bir hesaba dayalidir.

Islam kiiltiiriinde figiiratif tasvirin yasaklanmasi, kendine dzgii bir semantik
bicim dili gelistiren geometrik motiflerin sézciik dagarcigiyla telafi edildi
(Belting, 2012).

Bu desenlere sdyle bir bakip sadece estetik bir tat alip gegmis olabilirsiniz.
Ancak gliniimiiz mimarlari, matematikgileri, fizik¢ileri ve kimyacilar1 bu desenleri
uzun uzun seyrediyor, Tiirkiye’den Afganistan’a kadar uzanan cografyada
yiizlercesini inceleyip nasil yapildiklarini anlamaya calisiyor.
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Kurtuba Ulucamii digindan bir kesit

Sekil 6.7 (Kurtuba Ulu Camii digindan bir kesit, Seyban, 2014)

Bu siislemelerin 21.yiizy1l bilimsel aragtirmalarina konu olmasinin nedent,
motiflerin bazilarinin neredeyse kuazikristal bazilarimin ise miikemmel
kuazikristal yap1 sergileyecek sekilde ddsenmis olmasi (Unalan, 2012). Bunu
yapabilmek i¢in bir sanat¢idan ¢ok bir matematikgi gibi diistinmek, bazi1 karmasik
modern matematik kurallarina vakif olmak gerektigini sOyleyebiliriz. Bilim
insanlarimin kuazikristal yapilarin yiizyillar 6nceki bagarili uygulamasina 151k tutar
timidiyle kullandig1 kaynaklardan biri de bu desenlerin 114’{iniin ¢iziminin de yer
aldig1 Topkap1 parsdmenidir.

Daha 1879°da Fransiz sanat kuramcist Jules Bourgoin, matematiksel
hesaplamalarindan biiylilendigi Arap bezemelerinin bir dizi ¢izimini yayimladi.
Danimarkali Emil Makovicky 1977°de, Arap bezemelerinin kristalografi
arastirmalari i¢in 6nemini kesfetti (Belting, 2012).

Dogada da kuazikristal yapilarin oldugu ilk defa 1980°lerde Dan Shechtman
tarafindan fark edildi. Baz1 metal alasimlarin atom dizilisinin kuazikristal yapi
gosterdigini bulan Shechtman, bu c¢aligmasiyla 2011 kimya Nobel ddiiliine layik
goriildli. Metal atomlariin dizilisi genelde bir kristalde oldugu gibi kendini tekrar
eden yapidadir: seklin bir kismini atomlarin dizildigi diizlem iizerinde saga sola
ya da yukar1 asagi dogru kaydirirsak (otelersek) seklin tamamen ayni esiyle
cakistigin1 goriiriiz. Diger bir deyisle, kristaller oteleme simetrisine sahiptir.
Kristaller ayn1 zamanda donel simetriye de sahiptir, bu simetri ikili, Gglii, dortli
veya altili olabilir. Yap1 6rnegin {i¢lii donel simetriye sahipse 120 (360/3) derece
dondiirdiiglimiizde ayni sekli elde ederiz. Emil Makovicky’nin 6nemini kesfettigi
mimaride kullanilan bezemeler, diizenli olarak tekrarlanan iki, ii¢, dort ve altili
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donel simetrileriyle ‘kristal yapilarin projeksiyonlarina sasirtict  Slgiide’
benziyorlardi. Burada dikkat cekici olan, dogadaki mikro yapilarla kurulan
analojidir.

Kuazikristal yapilarda ise durum biraz farkli. Bu yapilar genelde bir donme
simetrisine sahip olsa da 6teleme simetrisine sahip degil. Diizenli ama periyodik
olmayan bir yapiyla karsilastyoruz.

Kuazikristaller fizikgiler ve kimyacilar tarafindan dogada bulunmadan 10 yil
kadar once, matematik¢i R.Penrose tarafindan ongoriilmiistii. Penrose besli donel
simetriye sahip (pentapleks) karolarla bir diizlemi kaplayan, ama kendini
tekrarlamayan kaplamalar yapmay1 basarmisti. O giinden beri de ‘kristaller
diizenli ve kendini tekrarlayan bir yap1 sergiledigine gore, besli donel simetriye
sahip olamazlar’ diisiincesi hakimdi. Shechtman’a Nobel 6dilii’nii getiren, dogada
besli donme simetrisine sahip kuazikristal yapilar bularak bu goriislin aksini
kanitlamasiydi.

Dan Shechtman 8 nisan 1982’de laboratuarinda kendisine 2011 yilinda
Nobel kimya o&diili’'nii kazandiracak olan kesfini yaptiginda c¢ok saskin
durumdaydi. Ciinkii inceledigi kristalin yapist o zaman kadar imkansiz olarak
kabul edilen bir simetri gosteriyordu (Bilim ve Teknik, Kasim 2011).

Shechtman kesfini yaptiginda laboratuarinda aluminyum manganez alasimi
bir maddeyi inceliyordu. Maddenin yapisim1i atom diizeyinde anlamak igin
elektron mikroskobu goriiniitiilerini inceleyn Shectman her agidan mantiksiz
gorlinen bir manzarayla karsilasti: her biri birbirine esit uzaklikta on parlak
noktadan olusan i¢ ige gegmis halkalar (Sekil 6.8)

[z tepederinin ve

ruikriannn birbiryle giogg o
ve hisbirind ndtriisdify yerlarde
KARAHLINnC

Sekil 6.8

O donem bilim, halka seklinde on nokta iceren bir desenin kesinlikle
imkansiz oldugunu kabul ediyordu.

Bir kristalin i¢inde atomlar tekrarli desenler halinde diizenlenmistir ve

kimyasal 6zelliklerine gore farkli simetriler gosterirler. Sekil 5.8 de her bir atom
tekrarlanan bir desen iginde, birbirine es lic atom tarafindan ¢evrelenmis ve {icli
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bir simetri olusmus. Goriintiiyii 120 derece dondiiriirsek ayn1 deseni elde ederiz.
Ayni prensip dortlii ve altili simetriler i¢in de gecerlidir. Dortlii simetri gosteren
bir deseni 90 derece, altili simetri gostereni 60 derece dondiiriirsek yine ayni
deseni elde ederiz. Ancak besli simetri de bu miimkiin degildir. Ciinkii belirli
atomlar arasindaki uzaklik digerlerine gore daha kisadir. Desen kendini tekrar
etmez. Bu durum bilim insanlar1 i¢in kristallerde besli simetri olamayacaginin
kanit1 sayiliyordu. Ayni sey yedili ve daha {istii simetriler i¢in de gecerliydi.

a. iclii simetri b. dirthi simetr
k
n |
F S
c. altih simetri d. besli simetri
e L ] - L
Sekil 6.9

Shechtman, onlu kirmim deseni tekrar goriilene kadar kristali ne kadar
dondiirebilecegini gormek ig¢in elektron mikroskobunda kristali dondiirerek
gozlemledi. Bu inceleme sonunda kristalin kendisinin aslinda onlu simetriye sahip
olmadigini, bunun yerine besli simetriye dayandigini gosterdi.

1982°deki kesiflerden bu yana ¢ok ¢esitli kuazikristaller sentezlendi. Ancak
dogal olarak bulunan ilk kuazikristale 2009°da Rusya’da rastlandi. Kuazikristaller
ayrica diinyadaki en dayanikli ¢elik ¢esitlerinin birinin yapisinda da bulundu.

Ancak Shechtman’dan ve Penrose’dan ¢ok daha once mimaride kullanilan
kuazikristaller saraylari, camileri, medrese ve tiirbeleri siislityordu. Bu geometrik
siislemelerle kuazikristaller arasindaki benzerligi ilk fark eden 1992 yilinda
Danimarkali  kristalograf Emil Makovicky oldu. Ancak Miisliman
matematikg¢ilerin ve mimarlarinin o dénem bu desenleri nasil ortaya ¢ikardigina
dair bilimsel ve tatmin edici bir agiklama bulunamadigi ig¢in, tesadiif eseri
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kuazikristallere benzedikleri yaklasimi kabul gordi. Bu durum 2000°1i yillarda
yavas yavas degismeye basladi. Bu degisimin ger¢eklesmesinde en etkili
calismalardan biri Harvard Universitesi'nden fizik¢i Peter Lu ve Princeton
Universitesi'nden meslektas: Paul Steinhardt’in 2007 yilinda Sciene dergisinde
yayimladigi caligmaydi.

Lu ve Steinhardt’in Ozbekistan’da baslayan kuazikristal mozaikler arama
macerasi iran’da son bulmustu. Karakoyunlular tarafindan Isfahan’da 1453 te insa
edilen Darb-1 imam isimli tiirbede onlu donel simetriye sahip, Penrose karolarinin
ozelliklerini gdsteren, neredeyse kuazikristal yapr elde edilebiliyordu (Unalan,
2012). ikili, Batr’da ancak 20.yiizy1lda bulunan ‘penrose karolar’ ya da sdzde
kristallerin Islami siisleme sanatinda daha 15.yiizyilda bilindigini ortaya koydu.
Fakat biz burada, o tarihten ¢ok once icat edilen ‘girih karolari’n1 ele almakla
yetinecegiz. Bes sablondan olusan bu eskenarli ¢okgenlerle, diizenli olarak tekrar
eden son derece karmasik desenler elde edilebilmektedir.

Sekil 6.10 (Belting, 2012)

Sekil 6.10°da; girih ¢iniler, Peter Lu ve P.Steinhardt: A’dan D’ye kadar olan
diyagramlar bir c¢ini desenin nasil olustugunu gosteriyor; E,Gazargah’taki
(Afganistan) Hace Abdullah Ensari tlirbesinden bir detay, D’deki desen
dikdortgen ig¢inde vurgulanmistir; ayni desen diyagram F’deki 5 farkli girih ¢iniyi
birlestirerek elde edilebilir.

Karolar yan yana koyuldugunda, bir karonun iizerindeki c¢izgiler yandaki

karoda devam eder ve bdylece tiim yiizeyde kendi diizen ve simetrisine sahip
bosluksuz bir ag olustururlar.
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Kenarlarin her biri esit uzunluktadir ve iki dekor ¢izgisi her kenarin orta
noktasmi 72 ve 108 derecelik bir aciyla keser. Iki karo yan yana konuldugunda,
klavuz cizgileri yonlerini degistirmeden devam eder. Kesisen ¢izgilerin ve
karolarin agist sadece 36 derece ve katlaridir. Bu nedenle, tim segmentlerin
cizgileri diizenli besgenlerin kenarlarina paraleldir. Dolayisiyla, girih desenlerin
kombinasyonu ne olursa olsun, sonu¢ hep ongen geometrisidir. Lu ve Steinhardt
bu ilkeyi iran’daki sekizgen bir tiirbe 6rneginde gdstermistir (Sekil 6.11).

Sekil 6.11 (Belting, 2012)

12.ylizyila ait bu tiirbe, tugla mimarisi iislubundadir ve tuglalarin yapisi,
binanin her yiizeyinde hep yeni yeni, sasirtict simetrilerle siirip giden, sekizgen
yapimin koselerinde bile hep aynmi yiizeymis gibi ustalikla devam ederek yeni
simetriler olusturan girih deseniyle miikkemmel bir uyum i¢indedir (Belting, 2012).

Bu béliimiin sonuna yaklasirken sunu sdyleyebiliriz; islam sanati, kutsal
mekanlarda insan ve hayvan imgelerinin bilingli bir bigimde yasaklanmasiyla
kutsal binalarin duvarlari, tavanlari ve zeminine yerlestirilen dahiyane mozaik
bigimleriyle temsil edilmistir. Geometrinin insani olanin Otesinde bulunan
hakikatin ifadesi oldugu, Pisagorcu durusa yakin bir bigimde evrenin kendisini
matematik araciligiyla agiga vurdugu diistiniiliiyordu. Miisliiman zanaatkarlarin
desenlerinde meydana getirdigi simetriler ve sonsuz dongiiler bir sonsuzluk
alegorisi, diinyanin kutsal matematik diizeninin bir ifadesiydi (Bellos, 2012).

Teksas Teknik Universitesi’'nden mimar Rima Ajlouni, Islam mimarisinde

iic miilkemmel kuazikristale rastladigini ve Acta Crystallographica adindaki
uluslar aras1 kristalografi dergisinde yayimlanmasi beklenen makalesinde bu
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kuazikristallerin nasil sadece cetvel ve pergel yardimiyla c¢izilebilecegini
aciklayacagini sdylemis.

Biz bu makaleden bihaber olarak cetvel ve pergel yardimiyla Miisliiman
sanatkarlarin bu desenleri nasil yaptiklarina deginebiliriz.
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7 GEOMETRIK DESENLERIN OLUSTURULMASI

Geometrik desenler, islam sanat ve mimarisinin en tanman gorsel ifadeleri
arasindadir. Ancak bu desenleri nasil olusturduklarina ya da zanaatkarlara ve
kullandiklar1 tekniklere dair ne biliyoruz? Geg¢miste, zanaatkarlarin kapsamli bir
geometri uygulama bilgisi vardi. Bir dairenin on iki esit dilime nasil béliinecegini,
iletkiyle acilarint Slgmeden bilirlerdi. Bir caminin kubbesindeki biiylik bir
geometrik deseni insa edebilir ve temel motiflerin, birbirlerine kusursuz bir
sekilde bagli olarak kubbenin tiim ¢evresini dolagsmasimi saglayabilirlerdi.
Becerileri kurama ya da matematik hesaplarina dayanmazdi; desenleri, daireler ve
cizgiler gizerek olustururlardi (Broug, 2012).

Pergeli ve cetveli bir kenara koyup, elinizde yalnizca bir parga ip oldugunu
hayal edin. Eski diinyada, mimarlarin bir binanin tam 6lgekli kat planini ¢izmek
icin ihtiyaglar1 olan sey buydu. Ipin bir ucu sabit bir noktaya, diger ucu ise bir
parca tahtaya baglanirdi. Mimar, sabit bir noktanin etrafinda gergin bir iple
dolasarak miikemmel bir daire ¢izebilir, bu dairenin bliylikliigii dogal olarak ipin
uzunlugu ile belirlenirdi. Pergel ve cetvel ipin gelismis seklidir; daha fazla bir sey
gerekmez. Ip kullanmak biiyiik ¢apli isler i¢in oldukca iyi bir yéntemdir, ancak
kiiglik desenler i¢in daha az uygundur. Cetvel ve pergel kullanimi ip yonteminin
yerine gecti ve Yunanli matematik¢i Euklides tarafindan M.0.300 yilinda
Elemanlar adli eserinde tanimlandi. Yiizyillar boyunca Miisliiman mimarlar, esit
capta daireler ¢izmek i¢in her desen igin ayrica ayarlanmasi gerekmeyen sabit
acili pergeller kullandilar (Broug, 2012).

Islam sanatinda ve mimarisinde desenlerin ¢ogu, mitkemmel bir siralama ile
birbirlerine uyum saglayacak sekilde, bir tek motifin tekrarlanmasina dayanir.
Tiim duvari kaplayacak detayli bir desen tasarlamaktan ziyade sanatgilar yiizeyi
ornegin dortgen veya altigenlerden olusan 1zgaralara bolebilir ve bagimsiz bir
motifi her birimde tekrarlayabilirler.

Her geometrik desenin baglama noktasi tam bir dairedir. Tasarimer gesitli
boyutlarda ikincil daireler ekler, bunlar1 birbiriyle iligkilendirir ve karmasik
desenler olusturmak i¢in kesitleri diiz ¢izgilerle birlestirir. Dairelerin ve ¢izgilerin
birbiriyle kesisme sekli, desenin esas seklini ve ‘ailesini’ belirler (Broug, 2012).
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Elhamra, Girnata, Ispanya Muradiye Camii, Bursa, TUrkiye Sam Emeviyye Camii, Suriye

Sekil 7.1 (Broug, 2012)

Secenek sayisi smirhidir ve Islam sanatinda ve mimarisinde bulunan
geometrik desenlerin ¢ogu, yukarida goriilen, ana daire etrafina birbiriyle iliskili
dort (A), bes (B) veya alt1 (C) adet ikincil dairenin ¢izildigi ¢ aileye aittir (Sekil
7.1) (Broug, 2012).

Bu ii¢ gruptan, dort, bes veya alt1 ikincil form bulunan birgok deseni i¢eren,
yiizlerce farkli geometrik desen c¢ikarilabilir. Bir modelin hangi aileye ait oldugu,
yildiz seklindeki merkezin etrafindaki birbirinin ayn1 formlarin motifi belirlenerek
ve adedi sayilarak kolayca anlasilabilir. Yukarida yer alan ¢izimde, sirasiyla A,B
ve C ailelerine ait olan, bir yildizin etrafindaki birbirinin ayni sekiz, on ve on iki
sekilden olusan desenler goriilmektedir. A,B ve C grubundaki desenler, sirasiyla
dortgen, besgen ve altigendir.

Islam mimarlar1 ya da nakkaslar1 cetvel ve pergel yardimiyla kusursuz bir
sekilde kare, diizglin besgen ve diizgiin altigen ¢izmeyi biliyorlardi. Kurtuba Ulu
Camii’nden bir desen gosterip, nasil ¢izildigini adim adim anlatabiliriz.

Ispanyolcada La Mezquita diye bilinen Kurtuba Ulu Camii’nin insas1 Emir
1.Abdurrahman’in emriyle 784 yilinda bagladi ve caminin son seklini almasi iki
yiizyilldan fazla siirdi. Cami bu siire iginde, en sonuncusu 987 yilinda
gercgeklestirilen ¢ok sayida tadilata ve ilaveye maruz kaldi.

51



Sekil 7.2 (Broug, 2012)

Sekil 7.2°de Kurtuba Ulu Camii’nde yer alan bir motif goriiliiyor. Bu
desenin taslagin1 kagit lizerinden nasil ¢izebilecegimizi bir ka¢ adimda
gosterebiliriz.

flk adimda kursun kalemle bir karenin icine dort kesisen ¢izgi ve bir daire
cizeriz. Daha sonra yuvarlak i¢ine alinmis kesisim noktalarini, birbirine gegmis iki
V harfi olusturacak sekilde birlesmis dort ¢izgiyle birlestiririz (Sekil 7.3) (Broug,
2012).

Sekil 7.3 (Broug, 2012)
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Sekil 7.4’de gosterildigi gibi dort ¢izgi daha c¢izeriz. Miirekkepli bir kalem
alip koyu renkle gosterilen ¢izgilerin {izerinden miirekkeple gegeriz.

Sekil 7.4 (Broug, 2012)

Son adimda sekil 7.5’de gosterilen koyu c¢izgilerin iizerinden de miirekkeple
gecersek, kilavuz ¢izgiler kaldirilmadan asagidaki gibi goriinecektir.
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Sekil 7.5 (Broug, 2012)

yardimcei ¢izgiler olmadan goriiniisii i¢in Sekil 7.6’ya bakabiliriz.
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Sekil 7.6 (Broug, 2012)

Ispanya’daki Elhamra sarayindan bir motif ve yapilist;

Sekil 7.7 (Broug, 2012)

[lk adimda, bir dairenin icine bir altigen ve alt1 kesisen c¢izgi ¢izeriz,
sonrasinda yuvarlak iginde gosterilen noktalar1 kullanarak bir tiggen ¢izeriz (Sekil

7.8) (Broug, 2012).
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Sekil 7.8 (Broug, 2012)

Sekil 7.9’da gosterildigi gibi ikinci bir liggen daha ¢izeriz. Pergeli
kullanarak yuvarlak i¢ine alinmis noktalar1 merkez kabul ederek Sekil 7.9’da
gosterilen yaylar1 olustururuz.

Sekil 7.9 (Broug, 2012)

Ayni iglemi Sekil 7.10°da gosterilen noktalar1 kullanarak 4 kez daha
tekrarlariz.
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Sekil 7.10 (Broug, 2012)

Kilavuz ¢izgiler silinmeden ve silindikten sonra, desenin goriintiisii altta
gosterildigi gibi olur (Broug, 2012).

Sekil 7.11 (Broug, 2012)

En son verdigimiz desen Elhamra sarayinda bulunan onlarca farkli motiften

biriydi.

Ortacag Islami girih desenlerini Penrose’un mozaikleri 1s1¢1inda inceleyen
arastirmacilar Arap sanat¢ilarin aslinda bes farkli birim kullanarak kendini
tekrarlamayan mozaikler tasarlamig oldugunu ortaya ¢ikarmis. Elhamra sarayi’nin
sira dis1 slislemeleri arasinda bdyle mozaikler de var.

Bugiin Ispanyol matematik¢iler Elhamra’nin zemin ve duvarlarindaki tiim
stislemelerin  matematik problemlerinin  6zgiin  ¢6ziimlerini  barindirdigini
kanitlayabiliyorlar (Joe Montesino’nun Eyliil 2007’de Toledo’da Academia
Europea konferansindaki konusmasi). Giizelligi sadece gozler i¢in yaratilmayan
Elhamra, matematik denklemlerinin gizli anahtar1 olmanin cazibesini de tasiyor.

56



Elhamra ayn1 zamanda Escher ve onun inanilmaz motiflerine giden yolun
kapisin1 da aralayan biiylileyici bir yapt ve bu yiizden Elhamra sarayinin
tarihinden biraz bahsetmeliyiz.
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8 ELHAMRA VE ESCHER’IN CiZIMLERI

Ispanya’daki Islam mimarisinin en 6nemli yapilarinin basinda gelen Elhamra
Saray1 (Kasrii’l-Hamra,el-Kasabatii’l Hamra) Endiiliis mimarisi ve sanatinin
oldugu kadar tiim Islam sanatinin da gurur kayngidir. Insasinda kullanilan harcin
kizila ¢alan renginden dolay1 ‘kizil’ anlamina gelen El-hamra adini alan saray,
Beni Ahmer Devleti’nin baskenti olan Girnata’da insa edilmistir.

Beni Ahmer Devleti’nin (Nasriler) kurucusu Galib-Billah Muhammed
B.Yusuf’un talimatiyla 1238 tarihinde, daha once Elhamra kalesinin bulundugu
yere Olgiileri eskisinden daha biiyilk ve daha farkli bir kasabanin, yani
Elhamra’nin kurulmasina baglanmistir.

Daro ve Ganil mrmaklarina bakan ve flzerine bulundugu sarp tepenin
konumuna uygun olarak bi¢imlenen bu kale sehir; emir ve haremini barindiran
saray, sarayin askeri garnizonu olarak hizmet veren el-kasaba ve bazi idarecilerle
esnafin yasadig1 sehir olmak iizere ii¢c boliimden olusur (Ozkegeci, 2006).

Eklektik bir mimari yapilanma sergileyen, saray ve kosklerden meydana
gelen Elhamra sarayini olusturan binalarin ne zaman yapildigini kesin olarak
tespit etmek miimkiin degildir.

Elhamra 1492’de Ispanyollarin eline gegmistir. Zaptedildigi giin el-kasaba
boliimiinde bulunan gozetleme kulesine kardinal tarafindan giimiis hag dikilerek
Islam hakimiyetinin sonunu simgelemesi amaciyla kraliyet saray1 ilan edilmis ve
devlet himayesine alinmistir. 1808 yilinda Granada’yr isgal eden Napolyon
karargah olarak Elhamra’y1r se¢mis ve burada bulunduklar siire iginde sarayin
bazi boliimlerini tamir ettirmistir. Buna karsilik Fransizlar 1812°de sehri terk
ederken sarayin biitiin kalelerini havaya ugurmak {izere dinamit dosemisler, son
anda bir Ispanyol askerin kablolari kesmesiyle yikim kismen engellenmistir
(Ozkegeci, 2006).
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Sekil 8.1 (Ozkegeci, 2006)

58



Elhamra sarayinin nefis siislemelerinde (Sekil 8.1) genelde mermer, agik
mekanlarda sadece algi, kapali mekanlarda ise alg1 ile karisgtk giniler
kullanilmistir. Siislemeye biiyilk 6nem verilen ve siisleme sanatinda birgok
yeniliklerin yer aldig1 motifler, islam sanatina her devirde hakim olan bitkisel ve
geometrik motiflere dayanir.

Sekil 8.2 (Elhamra,aslanli avlu duvar siislemelerinde bir 6rnek, Ozkegeci, 2006)

Bu eserlerin 16.yiizy1l minyatiirlerinde oldugu gibi sanki sihirli bir kurgusu
vardir. Insan eli degmemis gibi kusursuzca tasarlanip islenmis zeka ve sabir {iriinii
bu muhtesem kompozisyonlara bakan kisi her baktiginda ilk defa
goriiyormuscasina eserin farkli bir yoniinii gorebilir, her seferinde bir bagka
detaya dikkat kesilir (Ozkececi, 2006).

Sekil 8.3 (Elhamra’da yer alan bir ¢ini siisleme)

Islam sanatinda ozellikle Endiiliis sanatinda ortaya konulan birbirinden
gorkemli ve hayranlik verici bu kompozisyonlar insana verilmis olan miikemmel
yetenege taslarin taniklik etmesi gibidir. Zerafetli, olgun, asil bir havas1 olan ve
her biri ayr1 bir zeka 1s1ltis1 tasiyan emek ve sabir iiriinii bu essiz eserler insanlik
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tarihi i¢inde medeniyet ve sanatin ulasabildigi zirvelere isaret eder (Ozkegeci,
2006).

Elhamra belki de 700 yi1l boyunca onu ziyaret edecek olan dehay1 bekledi.
Escher 1919°da girdigi Haarlem Mimarlik ve Siisleme sanatlar1 okulunu bitirdigi
1922 yilinda Italya ve Ispanya’y1 kapsayan bir seyahate ¢ikti. Bu gezi esnasinda
Ispanya’daki Elhamra saraymni ziyaret etti ve dzellikle bilyiikk karmasikligi ve
geometrik sanatsalligi nedeniyle ilgisini ¢eken bir boliimiiniin taslagini cizdigi
karo siislemelerinin zenginligi karsisinda hayrete diisti (Schattschneider, 1990).
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Sekil 8.4 (escher’in defterine ¢izdigi elhamra’dan bir motif) (Schattschneider, 1990)

Elhamra’nin ¢inileriyle bu ilk karsilagsmasi, kendi ¢inilerini yapma
konusunda ilgisini artirdi. Her sekilde, 1920’lerin ortalarinda, bazilar1 ipek iizerine
elle ¢izilen, tek sekle sahip birka¢ ‘mozaik’ iiretti. Her zaman geometrik sekillere
sahip olan magribi ¢inilerinin aksine (kendisinin ‘motif’ olarak adlandirdigi)
Escher’in ¢ini sekilleri ana hatlariyla canli yaratiklar olarak tanimlanabilir
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Sekil 8.5 (Schattschneider, 1990)
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Sekil 8.6 (Schattschneider, 1990)

Sekil 8.5 ve 8.6’da gosterilen desenler Escher’in gezdigi mimari yapilardan
derledigi ve kendi kisisel defterine ¢izimlerini yaptig1 mozaikleri gésteriyor. 1 ile
numaralandirilan sekildeki desen bir Japon desen kitabindan alinmis, 2.sekil bir
Ortodoks Klisesinden, 3.sekil Cordoba’da bulunan bir Camiden, digerleri Elhamra
sarayindan. Escher bu cizimlerde mevcut bulunan simetrileri de belirtmis. Ik 7
sekilde ayna simetrisi varken 8.sekilde dondiirme simetrisi oldugunu defterine not
diismiis (Schattschneider, 1990).
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Sekil 8.8 (Schattschneider, 1990)
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Yine Escher’in defterinden. iistteki motifler Elhamra ve La Mezquita
yapilarindan kopyaladigi desenlerin taslak ¢izimleri. Escher bunlar1 1936 yilinda
yapmis (Schattschneider, 1990).

Echer’in ciimleleriyle devam edersek; ‘diizlemin hi¢ bosluk birakmadan
nasil diizenli bir sekilde boliinebilecegi meselesine gelirsek, bu isin ustasi eski
Magribilerdi. Duvarlar1 ve zeminleri, o6zellikle de Ispanya’daki Elhamra
Sarayi’ndakileri, aralarinda hi¢ bosluk birakmadan yerlestirdikleri ¢ok renkli
mayorka seramik parcalariyla siislediler. Ne yazik ki Islam, ’tasvir’e izin
vermiyordu. Bu nedenle, yogun olarak kullandiklar1 seramiklerde kendilerini
soyut geometrik big¢imlerle sinirladilar. Benim bilebildigim kadariyla Magribi
sanatcilarin bir teki bile seramiklerde somut, tanimlanabilen, gercege uygun bir
goriinime sahip balik, kus, yilan ya da insan figiiriine yer vermedi. Benim
acimdan ise boyle bir sinirlamanin kabul edilemezligi ¢ok daha fazla 6ne ¢ikiyor,
giinkii ¢izimlerimdeki oOgelerin tanimlanabilir olmasi, bu tiir calismalara
duydugum tiikkenmez ilginin baslica nedenidir.” (Escher, 2005).
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Sekil 8.9 (Ernst, 2012)

Hollandal1 grafik sanatgisi M.C.Escher’in matematiksel yonii genellikle
kabul edilmis olmakla birlikte, az sayida hayrani, ¢alismalarindaki matematiksel
derinligin farkindadir. Muhtemelen Ronesans’tan bu yana ilk kez bir sanatci
matematige, sadece matematiksel fikirleri sanatina uygulamak adina, Escher’in
odaklandig1 genislikte odaklanmistir. Matematigi (6zellikle geometriyi) birgok
resim ve baskisini yaratirken kullanmistir. Birgok ¢alismasini matematige
bor¢ludur. Cok sayida calismast soyut matematiksel kavramlarin gorsel
metaforlarin1 ortaya koyar. Escher, 6zellikle sonsuzlugu tasvir etme konusunda
saplantilidir. Yillar boyunca bazilar1 daha sonraki kesiflere 6nayak olan, kendi
matematiksel arastirmalarini yiiriitmiistiir (Schattschneider, 1990, ¢ev. Osman
Altun).
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M.C.Escher Arnhem/Hollanda’da 4 erkek kardesin en kii¢iigii olarak
blyiidii. 1919°da Escher, Haarlem Mimarlik ve siisleme sanatlari okulu’na
mimarlik okuma niyetiyle girdi, ama resim ve grafik sanatlar1 6gretmeni Samuel
Jessurun de Mesquita’nin tavsiyesi ve ailesinin izniyle kisa siire sonra grafik
sanatlar bolimiine gegti. Haarlem’deki ¢alismalarindan {i¢ii  diizlemin
doldurulmasi seklindeydi; iki tanesi eskenar dortgenlerin doldurulmasi temelliydi,
digeri de dordii bas asag1 olmak iizere sekiz seckin bas figiirliyle doldurulmus bir
dikdortgendi (Sekil 8.10). Diizlemin doldurulmasi, Escher i¢in kisa siire sonra bir
saplant1 haline doniisecekti (Schattschneider, 1990).
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Sekil 8.10 (Ernst, 2012)

Haarlem’i 1922°de bitirdikten sonra Italya ve ispanya’da neredeyse bir yil
seyahat etti. Bu gezi esnasinda Elhamra saraym ziyaret etti ve Ozellikle bir
boliimiiniin taslagini ¢izdigi karo siislemelerinin (Endiiliis ¢inilerinin) zenginligi
karsisinda biiyiilendi. Elhamra’nin ¢inileriyle bu ilk karsilagsmasi, kendi ¢inilerini
yapma konusunda ilgisini artirdi.

Elhamra taslaklarint ve c¢inilerin birbiriyle olan geometrik iligkilerini
inceleyerek birbirleriyle baglantili motiflerden olusan bir diizine yeni simetri
cizimleri yapabilmisti.

1937 ekim ayinda Escher eksik simetri portfolyosunu, Kristalograflarin
ilgisini ¢ekebilecegini diisiindiigii jeoloji profesorii agbisi Beer’a gosterdi. Beer,
Escher’e faydali olabilecegini diisiindiigi bazi teknik arastirmalarin listesini
gonderdi. Beer’in listesinde,tamami Zeitschrift fiir Kristallographie’den olmak
tizere, 1911 ile 1933 arasinda F.Haag, G.Polya, P.Niggli, F.Laves ve H.Heesch
tarafindan yazilmig 10 makale vardi. Escher Haag ve Polya’nin makalelerini
faydali buldu (Schattschneider, 1990).

Polya’nin makalesinin Escher iizerinde biiyiik bir etkisi oldu. Escher
diizlemin dort izometrisini anlatan biitiin metni ve Polya’nin diizlemsel
dosemeleri simetri gruplartyla siniflandirmasini dikkatle not etti.
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Sekil 8.11 (Schattschneider, 1990)

Escher sezgisel olarak Polya’nin bahsettigi uyumu koruyan doniisiimlerden
haberdardi, ama simetri gruplarina dair tartismalardan higcbir sey anlamamusti.
Onun esas olarak vuruldugu Polya’nin 17 diizlemsel simetri grubunu tasvir eden
tam sayfa tablosuydu (Sekil 8.11). Escher bu 17 ¢izimi tek tek defterine
kopyaladi, bazilarin1 renklendirdi (Sekil 8.12). Bunlarin arasinda, Elhamra’da
kaydetmedigi simetrileri igerenler de vardi. Bunlar 6teleme haricinde igerdikleri
simetriler, 6telemeli yansimalar ya da dortte bir (90 derece) ve yarim (180 derece)
dondiirmeden ibaret olanlardi (Schattschneider, 1990).

Sekil 8.12 (Schattschneider, 1990)
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Escher daha fazlasimi bulmak ve tanimlamak istedi. Kendi tekniklerini
kullanarak kovaladigi sorular sunlardi:

1.Her seklin etrafi ayni sekilde sarili olacak sekilde diizlemi uyumlu bir
sekilde dolduracak diizlemin diizenli boliinmesi i¢in olasi sekiller nelerdir?

2.Boyle bir seklin kenarlart hangi yollarla izometriler ile iliskilendirilebilir.

Escher’in bir figiirii komsu bir figiire baglarken kullanilmasina izin verdigi
izometriler sadece 6telemeler, dontisler ve 6telemeli yansimalardi.

Escher’in dortkenarli sistemler iizerine olan ¢alismasi c¢ok genisti. Bu
dosemeleri, sembolik olarak, her bir figiir bir paralelkenar1 temsil edecek sekilde
bir uyumlu paralelkenarlar agi olarak gosterdi. Bu aglar1 her paralelkenar karsit
renkli digeriyle bir kdse paylasacak sekilde dama tahtasi tarzinda golgelendirdi.

Sekil 8.13 (Schattschneider, 1990)

Escher’in, asimetrik figiirler ilgisini ¢ekiyordu ve asimetriyi saglamak i¢in
her paralelkenarin icerisine bir ¢cengel yerlestirdi. Cengel yonlendirmeyi saglarken
figiiriin simirindaki kiiclik cemberler ve kareler figiiriin, komsu figiire donebilecegi
iki katli veya dort katli merkezleri gosteriyordu (Schattschneider, 1990).

Nihayetinde 10 degisik doseme smifi bulmus ve bunlar1 1-10 olarak
numaralandirmistt. Sekil 8.14’de goriilen, onun Orneklerinden birinin tekrar
cizimidir. 10 kategorisinden 2 renkli alisilageldik bir tanesiyle basliyor. Bu
kategorilerde her seferinde 4 figiir bir diiglim noktada birlesiyor ve sadece iki
renge ihtiya¢ duyuluyordu. Daha sonra bir desen ve koselerden birini (B diyelim)
bir diger dikkatle secilmis (A diyelim) sinir noktasina birlestiren, dosemenin
diigiimii olmayan bir sinir pargasini sec¢iyordu. A’yt bir dayanak noktasi olarak
kullaniyor, A ile B’yi birlestiren sinir pargasim1 dondiirerek (bazen esneterek) B
kose noktasinin sinir tizerinde kayarak yeni bir noktada durmasini sagliyordu (C
noktas1). Aymi islemin, biitiin desenlerin eslesen sinir pargalarinda tekrar
edebilmesi ii¢ renkle gosterilebilecek yeni bir desen yaratiyordu (Sekil 8.14-b).
Islem yeni AC kesitinde C’yi orijinal desenin diigiim noktasina kadar simnir
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boyunca hareket ettirerek siirdiirebiliyordu. Bu tekrar 2 renge ihtiya¢ duyan yeni
bir desen olusturuyordu (Sekil 8.14-c) (Schattschneider, 1990).

a)

b)

¢

4~
S

Sekil 8.14

Escher 1941-1942’de diizlemin diizenli bolinmesi, bunlarin  nasil
iiretilebilecegi ve renklendirilebilecegine dair birgok bulusunu, kendisinin kisisel
ansiklopedisi olan bir deftere kaydetti. Escher kesin simetrinin 6zel paralelkenar
aglart gerektirdiginin farkindaydi ve bu yiizden 5 degisik kategori belirledi:
herhangi bir paralelkenar, eskenar dortgen, dikdortgen, kare ve ikizkenar dik
tiggen. bunlart sirastyla A’dan E’ye isimlendirdi. Her figilir kdsesinin ayni figiirle
veya komsu bir figiirle nasil iliskili oldugunu hizlica kaydetmek i¢in Escher kendi
isaretini icat etti: =’Gteleme ile iligkili’ demekti, II ‘Gtelemeli yansima ile iligkili’
demekti. Kosesinde bir S <180 derece doniis ile iliskili’ ve L *90 derece dontis ile
iliskili’ anlamina geliyordu.

Sekil 8.14’de gosterilen doniisiim, A sistemi 11A-11IA’ya, o da II1A’ya
doniistiyor (Schattschneider, 1990).
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Sekil 8.16 (Schattschneider, 1990)

Escher bu kesiflerini kelimelere dokmedi ama defterinde 16 sayfa boyunca
bu 10 kategorinin tamamini kapsayan doniisiimlerin dikkatli tasvirlerini ¢izdi.
Bircok seferinde ayni desenin bir belirgin donilisiimiinden fazlasim1 kesfetti.
Bugiiniin notasyonunu kullanirsak, tek bir izohedral dosemesinden yola ¢ikarak
degisik izohedral tiplerinin nasil iretilebilecegini kesfetmisti (Schattschneider,
1990).
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Sekil 8.18 (Schattschneider, 1990)

Escher’in ‘dortkenarli sistemler’e dair ¢alismasinin son boliimii, *2 motifli’
dosemeler olarak adlandirdiklartyla ilgili 10 sayfadan olusuyordu. 2 renkli ve 3
renkli normal bir boliinmeyle baslayip her figiirii iki ayr1 sekil olusturacak ve iki
renkle gosterilebilecek sekilde ikiye bolerek devam ediyordu. Bu arastirma,
“diialite’ olarak adlandirdigina olan ilgisinden destekleniyordu; bircok ¢alismasi
figlir ile zeminin oynadig1 rolii degistirme yada karsitlarin bitisikligi fikriyle
yapilmisti. Sky and water I (Sekil 8.19) ve Circle Limit 4-Angels and Devils tinlii
orneklerdir.
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Sekil 8.19 (Escher, Sky and water I)

Matematikte ¢ift nesne fikrinin 06zii, birinin digerini tamamen
tanimlamasidir, bir kiime ve eslenigi ya da bir 6nerme ve negatifi gibi. Figiir-
zemin dualitesinin yan1 sira ayni resimde baska cesit diialiteler de temsil
edilmektedir: siyah ve beyaz, gokyiizii ve deniz gibi.

1954’¢ kadar Hollanda disinda ¢ok az matematik¢i Escher’i taniyordu. O yil,
uluslar aras1 Matematikgiler kongresi Amsterdam’da yapildi ve N.G. de Bruijn,
Stedelijk Miizesi’nde Escher’in baskilarini, simetri ¢izimlerini ve oyulmus
toplarini igeren bir sergi diizenledi.

R.Penrose sergiyi ziyaret ettifinde sasirmis ve meraklanmisti. Escher’in
‘Gorelilik’isimli baskis1 6zellikle goziine ¢arpmisti. Bu Penrose’a,parcalar1 kendi
basina tutarli ama birlestiginde ‘imkansiz’ bir yapt bulmak ic¢in ilham oldu.
Penrose 1962°de Escher’in evini ziyaret etti ve 60 derecelik 0zdes eskenar
dortgenden tiiretilmis ahsap puzzle pargalari hediye etti. Escher daha sonra
Penrose’a parcalarin bir araya getirebildigi tek yolu igeren puzzle’in ¢oziimiini
yolladu.
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H.S.M.Coxeter de ilk kez 1954’te Escher’in ¢alismalarini gérmiistii ve 3 yil
sonra, sanat¢inin simetri ¢izimlerinden ikisini, Kanada Kraliyet Toplulugu’na
yazacagi bir makaleyi resimlendirmek i¢in kullanip kullanamayacagini sormak
icin tekrar Escher’e yazdi. Makale oklit uzayinda ve hiperbolik diizlemin ve kiire
yiizeyinin Poincare disk modelinde simetriyi tartisiyordu. Escher seve seve kabul
etti (Schattschneider, 1990).

Escher kendi hiperbolik desen calismalarina, kendi tanimladigi sekliyle
‘coxeterlestirme’ islemine basariyla devam etti ve 1959-1960°ta ti¢ farkli Circle
Limit baskis1 tretti. Coxeter Circle Limit I’1 aldiginda Escher’i ‘aci koruyan’
desene dair anlayisi i¢in 6vdii (Sekil 8.20). 1960’ta da karmasik Circle Limit III’i
aldiginda Escher’e i¢ine semboller serpistirilmis bir¢ok teknik metne referans
iceren, caligmanin matematiksel igerigini agiklayan 3 sayfalik bir mektup
gonderdi. Escher oglu George’a iimitsizlikle ‘benim gergekte ne yaptigima dair 3
sayfalik bir agiklama...higbir sey,t amamen hicbir sey anlamamam ne yazik’ diye
yazmisti. Escher’in sezgiye dayanan calismasi, herhangi bir hesaplama olmadan,
miikemmeldi (Schattschneider, 1990).

Sekil 8.20 (Escher, Circle Limit I)

Martin Gardner, Escher’in ¢izimlerini bilim diinyasinin ilgisine sundu. Bu,
cesitli diizeylerde matematik  Ogretmeye yonelik metinlerin ve makalelerin
Escher’in periyodik ¢izimlerini kullanmasindan ¢ok once degildi. Diizlemsel
izometriler, benzerlikler ve simetrinin temel kavramlar1 Escher’in simetri
cizimlerinin harika tasvirler sagladigi belirgin konulardi, ama ¢izimler soyut cebir
ve grup teorisinin yiikksek diizey kavramlarimin = Ogretilmesinde de
kullanilabiliyordu. Majorie, Senechal, Escher’in periyodik ¢izimlerindeki renkli
simetri gruplarini ¢alisarak bir grubun tanimini, degismeli olup olmadigini, grup
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etkisini,  yoriingeleri  (orbitleri), dretegleri, altgruplari, stabilizatorleri,
permiitasyonlari, permiitasyon gosterimlerini ve grup genislemelerini 6grencilerin
nasil daha iyi anlayabilecegini tartistyordu.

Escher’in sonsuzluga duydugu hayranlik ve onu nasil yakalayabilecegi
tekrar tekrar dondiigii bir konuydu. Sorgulamasini ‘sonsuzluga yaklasimlar’ isimli
eserinde sOyle anlatir: ‘insanin elinden zamanin bir glin durabilecegini hayal
etmek gelmez. Bizim igin, bu Diinya kendi ekseni etrafinda ve Giines’in etrafinda
donmeyi biraksa da, artik giinler ve geceler, yazlar ve kiglar olmasa da, zaman
sonsuza kadar akmaya devam edecek’

Figiir sekiller iiretmek Escher i¢in neredeyse bir saplantiydi. Diizenli bir
boliinme iiretebilecegini bildigi tek bir figiirle baglayabiliyordu ve sonra sinir1
biiyiik zahmetle taninan bir sekle ¢eviriyordu (Schattschneider, 1990).

Sekil 8.21 (Escher)

Iki komsu sekil arasindaki sinir ¢izgisinin ikili bir islevi vardir, bdyle bir
¢izginin izini siirmek karmasik bir istir. Her iki tarafinda da, ayni anda, bir
taninirlik ortaya ¢ikar, ancak insan gozii ve zihni ayni anda iki seyle mesgul
olamaz ve bu yiizden bir taraftan digerine hizli ve siirekli bir atlama olmalidir.

Sekil 8.22 (Escher)
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Sekil 8.23 (Escher)

Yineleme nedir? igicelik ve icicelik iistiine cesitlemeler. Kavram ¢ok
geneldir (6ykii iginde Oykii, film iginde film, resim iginde resim, igige
matruskalar (hatta ayra¢ i¢indeki yorumlar i¢indeki ayra¢ i¢indeki yorumlar!)-
bunlar yinelenme harikalarindan yalnizca birkagidir) (Hofstadter, 2001)

Sehrazad’in canmin bagislanmasi i¢in Sehriyar’a anlattigi, birbirinin igine
giren, sonunda nereye geldigimizi sasirdigimiz binbir gece masallar1 gibi.
Hikayenin basini, sonuna geldigimizde artik hatirlamaz oluruz. Orhan Pamuk’un
binbir gece masallarin1 yorumladigi sozleriyle devam edersek: ’Binbir Gece
Masallari’n1 okudukca siirsizligi, gizli mantigy, i¢ sakalari, zenginligi, tuhafligi,
giizelligi ve tuhaf giizelligi, ¢irkinligi, edepsizligi, bayagiligi, sagmalig1 ortaya
¢ikan bir hazine olarak gormeyi 6grendim’

Gregor Saamsa degil de bir ar1 bir sabah uyansa ve kendini bir ‘kiip’ e
doniismiis bulsa....

Escher’in geometrik motifleriyle olusturdugu ‘doniistimleri’ bize hikaye
icinde hikaye anlatir, ayn1 Sehrazat’in yaptig1 gibi.
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Sekil 8.24 (Escher, Fishes and Scales)

Escher bir nesnenin pargalarinin nesnenin kendisinin kopyalar1 olmasi fikrini
ele almis ve bunun resmini yapmustir: agag baski Baliklar ve Pullar (sekil 8.24),
ancak yeterince soyut bir diizlemde goriildiiklerinde aynidirlar. Herkes baligin
pullarinin gercekte baligin kiigiik bir kopyasi olmadigini bilir ve bir baligin
hiicreleri de baligin kii¢iik kopyalar1 degildir, bununla birlikte, bir baligin, her
balik hiicresinde bulunan DNA’s1 biitlin baligin ¢ok dolambach bir ‘kopyas1’ dir,
boylece Eacher’in resminde bir hakikat kirintisindan daha fazlasi vardir
(Hofstadter, 2001).

Su soruyu sorabiliriz ‘biitiin Escher resimlerinde ayni olan nedir?’ hepsini
parca parca birbirinin {izerine haritalamaya kalkismak oldukg¢a tuhaf olurdu.
Sasirtici olan bir Escher ¢iziminin veya bir Bach pargasinin kiigiiciik bir kesitinin
bile buna iliskin bir ipucu vermemesidir. Ayni, bir baligin DNA’sinin baligin her
kiiciiciik pargasinin iginde ig¢erilmesi gibi, yaraticinin ‘imza’s1 da eserlerinin her
kiigliciik kesitinin i¢inde igerilir (sekil 8.25, Bach harflerini igeren bir Bach
bestesinin notalarindan bir boliim) (Hofstadter, 2001).
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Sekil 8.25

Yengecin genlerinden birinden kisa bir kesit, iki DNA iplik¢igi ¢6ziiliip yan
yana kondugunda soyle okunurlar:

Ayni1 olduklarina dikkat edelim, yalnizca biri geri giderken digeri ileri gider.
Bu miizikte ‘Crab Canon’ diye adlandirilan bigimin 6zelligidir. Cok az farki da
olsa, tersinden de ayni okunabilen sozciigii, palindrome, c¢agristirir. Molekiiler
biyolojide, boyle DNA béliitlerine ‘palindrome’ denir (Hofstadter, 2001).

74



Sekil 8.26 (Yengeg¢ Kanonu, Escher, 1965)
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Sekil 8.27 (Bach, Crab Canon)
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9 SONUC

Bir diizlemi cesitli sekillerle kaplamaya calismak insanoglunun uzun siiredir
ugrasi haline gelmistir. Yaptiklar1 ¢alismalarin matematik temellerini bilsinler ya
da bilmesinler, sanatgilarin ya da ressamlarin bu c¢alismalar1 bize nefis bir gorsel
sOlen sunmakla kalmaz, ayn1 zamanda sonsuzluk hissinin viicut bulmus haline
taniklik etmemizi saglarlar.

Sekil 9.1 (Rob Gonsalves,’Still Waters’,1994)
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