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Matematik ve sanat kavramlar1 tanim, igerik ve kapsam yonlerinden pek ¢ok arastirmanin
konusu olmustur. Bu iki kavram birbirinden bagimsiz gibi goziikse de matematigin ve onun
¢alisma alani olan geometrinin sanat olarak uygulandigs, sanatin da matematige yon verdigi
¢alismalar mevcuttur. Bu ¢alisma alanlarindan biri geometrinin, stisleme sanati olarak icra
edildigi Islam sanatinda geometrik desen tasarimlaridir. Bu tasarimlar cetvel ve pergel yardimi
ile geometri kurallarina dayanilarak yapilan gizimlerdir. Olusturulan geometri zeminleri {ize-
rinden desenler iretilerek ulagilan tasarimlar cesitli alanlarda stisleme unsuru olarak kullani-
lir. Bununla birlikte matematigi ve geometriyi sanat icrasinda kullanarak ¢aligmalarina y6n ve-
ren en 6nemli isimlerden biri ise ressam ve grafik sanatgis1 Maurits Cornelis Escherdir. Escher,
sanatinda simetri gruplarini, limit, paradoks, hiperbolik geometri ve Poincare disk modelini
kullanmugtir. M. C. Escher’in matematigi sanat unsuru olarak kullanmasinda Islam sanatinda
geometrik desenlerin 6rnekleriyle karsilagmasinin etkileri vardir. Ispanyada bulunan Elhamra
Saray1 ziyaretinde, sarayda bulunan Islam sanatinda geometrik desenlerden ilham almistir. Bu
ilhamla kendi fantastik tasarimlarina y6n vermistir ve kendi déneminde gergeklesen matema-
tiksel kesifleri ¢aliymalarina entegre etmistir. Escher, bu ¢alismalariyla donemin matematikgi-
lerine ilham kaynag1 olmus, Escher’in ¢aligmalar: bilime ve sanata yon veren bazi makaleler-
de yer almigtir. Bu makalede ise Escher’in Islam sanatinda geometrik desenlerin érneklerini
barindiran Ispanyada bulunan Elhamra Sarayrni ziyareti ile ¢aligmalarina nasil yon verdigi
ve bilimsel gelismeleri kendi ¢aligmalarina nasil entegre ettigi gesitli 6rneklerle incelenmistir.
Benzer yaklagimla Islam sanatinda geometrik desenler ile uygulamalar yapilarak yeni desen
tasarim yontemi aragtirllmigtir. Escher’in geometri alanindaki gelismeleri kendi sanatina nasil
uyguladigina bir érnek sunularak, Islam sanatinda geometrik desenlerde benzer yontemlerle
uygulamalar yapilmistir. Escher’in ¢alismalarindan yola ¢ikilarak hiperbolik geometriye ula-
silmustir. Ulagilan hiperbolik geometri zemininde Islam sanatinda geometrik desen 6rnekle-
rinden uygulamalar yapilarak sunulmugtur.
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ABSTRACT

The concepts of mathematics and art have been the subject of many studies in terms of defini-
tion, content and scope. Although these two concepts seem to be independent of each other,
there are studies in which mathematics and its field of study, geometry, are applied as art and
art directs mathematics. One of these fields of study is geometric pattern designs in Islamic art,
where geometry is performed as an ornamental art. These designs are drawings made based on
the rules of geometry with the help of ruler and compass. The designs reached by producing
patterns on the created geometry floors are used as decoration elements in various fields. In
addition, one of the most important names that directs his works by using mathematics and
geometry in art performance is painter and graphic artist Maurits Cornelis Escher. Escher used
symmetry groups, limit, paradox, hyperbolic geometry and the Poincare disk model in his art.
M. C. Escher’s use of mathematics as an art element has effects on encountering examples of
geometric patterns in Islamic art. During his visit to the Alhambra Palace in Spain, he was in-
spired by the geometric patterns in Islamic art in the palace. With this inspiration, he directed
his own fantastic designs and integrated the mathematical discoveries of his time into his work.
Escher inspired the mathematicians of the period with these works, and Escher’s works took
place in some articles that gave direction to science and art. In this article, Escher’s visit to the
Alhambra Palace in Spain, which contains examples of geometric patterns in Islamic art, has
been examined with various examples. With a similar approach, a new pattern design method
has been researched by making applications with geometric patterns in Islamic art. Based on
Escher’s work, hyperbolic geometry was reached. It has been presented by making applications
from geometric pattern examples in Islamic art on the basis of the hyperbolic geometry reached.

Cite this article as: Kara E. Design of geometric patterns in Islamic art in the perspective of

M. C. Escher. Yildiz J Art Desg 2021;8:2:105-116.

GIRIS

Sanat; Tirk Dil Kurumu’nun soézligiinde yer alan ta-
nimina gore bir duygu, tasari, giizellik vb’nin anlatiminda
kullanilan yéntemlerin tamami veya bu anlatim sonu-
cunda ortaya ¢ikan istiin yaraticiliktir (Tiirk Dil Kurumu
Bakanligi, 2019). Bu sanat tanimina gore sanat¢i duygu
ve distincelerini cesitli teknik ve yontemlerle yaratici bir
sekilde ifade eden kisidir. Sanatta estetik ve giizellik olgu-
lar1 hakimdir. Bu olgular goreceli ve 6zneldir. Kisi kendi
yasanti ve his diinyasindaki tiim verileri zihninde organi-
ze ederek fiziki diinyaya kendi yontemleri ile aktarir. Bu
aktarim sonucunda ortaya ¢ikan eser izleyiciler ve sanatgi
arasinda bir sembol ve mesaj niteligi tasir. Sanatci bu diga
vurumda bazen bir renk bazen bir dokunus bazen bir ke-
lime bazen de fir¢a darbesi kullansa da tiim bu yontem
ve teknikler, disiince ve hislerin aslinda birer sembolleri,
fiziksel diinyada goriiniir halleridir.

Matematik; “bi¢im, say1 ve ¢okluklarin yapilarini, 6zel-
liklerini ve aralarindaki iligkileri us bilim yoluyla inceleyen
ve say1 bilgisi, cebir, uzay bilim gibi dallara ayrilan bilim”
olarak Tirk Dil Kurumu sézliigiinde tanimlanmistir (Tiirk
Dil Kurumu Bakanligi, 1983). Bu kavrami matematik ve
bilgisayar programlama profesorii olan Timur Karacay in-
sanligin ortak diigiinme araci, evrensel dili, bilimi ve sanat1
olarak gormektedir. Karagay’a gore matematik insan ak-
linin gtizelligini ve yiiceligini gosteren yetkin bir yapittir
(Karagay, 2001). Bu ifadelerden yola ¢ikilarak matematik;

fiziksel gerceklikte algilanan olgularin zihne aktarilmasi
ve zihinsel siireclerden (akil yliriitme, yorumlama, sonuca
varma, Orgiitleme gibi) gecirilerek say1 sembol ve sekiller-
le ifade edilmesi olarak tanimlanabilir. Burada ifade edilen
matematiksel gerceklik ile fiziksel gerceklik birbirlerinden
farkli kavramlardir. Sanat ile matematigin ayrildig: nokta-
lardan biri de budur. Fiziksel gerceklik matematik biliminin
¢alisma alanlarindan biridir ve geometri ile iligkilidir. Bu
sebeple geometri ve sanatin matematige gore daha fazla ke-
sisimi bulunmaktadir. Geometrinin ortaya ¢ikisi Aristoya
gore fiziksel gerceklikteki dl¢me ve hesaplama, ¢izme ve
ifade etme ihtiyacindan kaynaklanmaktadir (Ulger, 2006).
Fiziksel gergeklikte nesneler tam olarak 6lgiilemez. Bir nes-
nenin gergek uzunlugu yoktur, mevcut tiim dl¢imler ma-
tematik evrenine aktarilarak yapilan kaba bir yaklagimdir.
En kiiciik zerre bir nokta, en ince egrisiz bir tel de dogru
degildir (Lockhart, 2018). Burada insan beyninin gordiik-
lerini zihin diinyasina aktarmasi s6z konusudur, aktarilan
evren ise matematik evrenidir. Cizgi, nokta, egri ve agilar
alg1 araglaridir. Bu araglarin kullanildig ve ifade edildigi
yerde sanat ve matematik kesisir. Sanat¢1 matematik¢iden
farkli olarak duygularini ve 6znelligini de kullanabilir. Sa-
nat¢inin fiziksel gergekligi, bunlari ifade edis sekli sembol
ve ¢izgiler olabilirken bununla birlikte ¢esitlilik gosterebilir.
Matematikei ise zihnindeki matematik evrenini say1 sembol
ve sekillerle nesnel bir bicimde ifade eder. Bu sekil ve sem-
boller sanatsal nitelik tagtyabilir. Islam Sanatinda Geomet-
rik desenler bu duruma &rnek olarak gosterilebilir. Islam
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Sekil 1. Escher’in Elhamra Saray eskizleri.

Sanatinda Geometrik desenlerde geometri siisleme sanati
olarak kullanilmistir. Bu duruma bir diger 6rnek ise M. C.
Escher’in ¢aligmalaridir. Escher’in bazi ¢alismalarinda ge-
ometri zemin olarak kullanilirken bazi ¢aligmalarinda ise
matematik kavramlar: gesitli figiirlerle gorsellestirilmistir.
Ayrica eserlerinde geometrik cisimlerin obje olarak yer al-
dig1 da gortlmektedir.

M. C. Escher ve Elhamra Saray1

Elhamra Sarayi, Ispanyanin Granada sehrinde bulun-
maktadir. Yapimi 13. yiizyildan 15. yiizyila kadar dayan-
maktadir. Nasri Sultanligi déneminde, devletin merkezi
olan bu saray, hitkiimdarin degismesi ile yeni yapilar ekle-
nerek bir kompleks haline gelmistir. Gliniimiize kadar ko-
runmus olan eser su anda miize olarak ziyaretcilere aciktir.
Eser, Orta Gag Islam medeniyetinin en dikkat ¢ceken eser-
lerinden biridir (Erten Bilgi¢ & Hosny Abdelhamid, 2019).
Geometrinin siisleme sanati olarak kullanildig1 yerlerden
biri Ispanyada bulunan bu Elhamra Sarayrdir. Matematigin
konusu olan diizlemde alan kaplama problemine sanatsal
bakis acist ile bu yapida yer verilmistir.

Hollandali sanat¢1 Maurits Cornelis Escher, ¢aligmalari-
nisanat, geometri ve matematik ile sekillendirmistir. Grafik
sanatgist M. C. Escher’i diger sanatgilardan ayiran 6zellik-
lerden biri eserlerini hassas geometrik hesaplarla ortaya
koymasidir. Escher’in hayatinin déniim noktalarindan biri
1920 yilinda Elhamra Sarayrna yaptig: ziyarettir. Eschere
gore; Elhamra Sarayi en zengin ilham kaynagidir. Gordiagi
desenlerin karmasikligin1 ve geometrisini 6vmiis, bu de-
senleri geometri sanat¢ilifi olarak nitelendirmistir (Bool,
Kist, Wierda, & Locher, 1992).

Escher’in Elhamra Sarayrnda gordiigii Islami geomet-
rik desenler diizlemin diizenli b6liimlendirilmesi ve simetri
konusuna yonelmesini saglamustir. Sekil 1'de Escher’in El-

hamra Saray: ziyaretlerinde yapmis oldugu eskizlerinden
ornekler sunulmustur.

Escher, Elhamra Sarayrnda bulunan geometrik desen-
lerin eskizlerini olusturup geometri yapilarini ¢aligmis ve
daha sonra desenlerde var olan simetri ozelliklerini kulla-
narak kendi figiirlerini yerlestirmistir. Desenlerde o dénem
bilinen dort temel simetri 6zelligi mevcuttur. $ekil 2'de bu
dort temel simetri tiiriine 6rnek gorseller yer almaktadir.

Escher, Elhamra Saray: desenlerinde bulunan bu ge-
ometriyi temel alarak, matematigin konusu olan diizlem
kaplama problemi iizerinde ¢aligmaya baslamistir. Desen-
lerde yer alan geometriyi 6ziimlemeye ¢alisarak kendi ¢a-
ligmalarina entegre etmistir. Escher, yaptig1 ¢alismalarini
jeoloji profesorii olan abisi Beere gdstermistir. Abisi bu
calismalardaki geometrik yapiyi fark edip Eschere okuma-
s1 i¢in ¢esitli makaleler vermistir. Eschere verdigi makale-
lerden biri G. Polyanin yazdig kristallerde bulunan peri-
yodik molekiiler yapilar tarafindan tanimlanan 17 simetri
grubunun bulundugu makaledir (Schattschneider, 2010).
Bu 17 simetri grubu dért adet bilinen simetrinin gesitli var-
yasyonlarindan olusmaktadir. Bu varyasyonlar Sekil 2'deki
Oteleme simetrisi, donme simetrisi, yansima simetrisi ve
Otelemeli yansima simetrisi ile olusmaktadir.

[slam sanatinda geometrik desenlerde dort temel si-
metrinin var oldugu ve desenlerin bu sekilde tretildigi
bilinmektedir. 1924 yilinda G.Polyanin kristallerdeki mo-
lekiil yapilarini siniflandirmasi ile ortaya ¢ikan 17 simetri
grubunun, Elhamra Sarayrndaki desenlerde var oldugu ile
ilgili caligmalar mevcuttur. Bunlardan biri iki matematik
6gretmeni Joaquin Valderrama ve Francisco Ferndndez’in
17 simetri grubunun her biri i¢in Elhamra Sarayrnda bu-
lunan desenlerden &rnekler verdigi calismadir. Elhamra
Sarayrnin 17 simetri grubunun tamaminin bulundugu ilk
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Sekil 2. Dort simetri 6rnegi.

ve tek mimari yapt oldugunu ileri siirmiiglerdir. Bu yap1 17
simetri grubunu igeren grup teorisinin kesfinden ¢ok uzun
yilar 6nce inga edilmistir. Ayrica yapida tarih 6ncesi dénem-
lerde baslayan ve siisleme unsurlar: olarak kullanilan friz-
ler de mevcuttur. Geometride Rose Stafford algoritmasina
gore yedi tiir friz vardir ve bu yedi tiiriin hepsine 6rnek yine
Elhamra Sarayrinda mevcuttur. Yapida yer alan neredeyse
biitiin unsurlar geometri ve matematik yardimu ile insa edil-
migtir ve doneminden ¢ok sonra kesfedilen geometrik un-
surlar1 sanat eseri olarak barindirmaktadir (Makarov, 2021).

G. Polya 1924 yilinda yazdig1 makalesinde diizlemin
diizenli bolinmeleri ve diizlemdeki kristalografik simet-
rinin varligini 17 simetri grubu ile agiklamigstir. Her bir
grubun Ozelliklerini agiklamak icin makalesinde $ekil
3’te yer alan gorseli sunarak siislemelerden 6rnekler ver-
migtir (Pélya, 1924).

Polyanin simetri gruplarini gorsellestirmek igin stisle-
melerden 6rnekler vererek olusturdugu bu gérselde, D21t
D2gggg, D4° i¢in verdigi 6rneklerin Elhamra Sarayrnin bu-
lundugu sehir olan Giranada da desen olarak uygulamalari-
nin var oldugu bilinmektedir. Sekil 4’te bu ii¢ simetri grubu
i¢in verilen 6rneklerin desen olarak ii¢ ayr1 uygulamasi ve
bu uygulamalarin bulunduklari yerler sunulmustur.

[slam sanatinda geometrik desenlerin Kristalografinin
kesfi olan minerallerin olusumlar: sirasinda katilagirken
meydana getirdikleri diizenli geometrik sekillerin ozelligi
olan 17 simetri grubunu barindirdigini séyleyebiliriz (Ma-
karov, 2021). Bir siisleme sanati ile fizik biliminin ayni 6zel-
likleri gostermesi, ortak olarak kullandiklar1 geometriden
kaynaklanmaktadir. Bu durum insanin ruh ve estetik diin-
yast ile fiziksel gerceklik arasindaki derin bag1 gostermek-
tedir. Burada fizik ile sanatin ortak ifadesinin geometri ve
matematik oldugu sonucuna ulasabiliriz. Sanatta estetik ile
dogadaki estetik geometri ile saglanmis ve bu durum sanat

€ Co

Dyffeg Dyfgfg

Dy Ds°
? IDNALLN \ S
Ds'* Ds° Ds

Sekil 3. On yedi simetri grubunu ifade eden gorsel.

ile geometrinin birbirini destekleyen iligkisine bir 6rnek
teskil etmektedir. M. C. Escher de bu estetik ve geometri
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Sekil 4. (a) D2ffff : Eksenleri yalnizca her iki dikdortgen kenarina paralel cevirin (Elhamra Saray1 duvar mozaigi).
(b) D2gggg : Yalnizca eksenleri her iki dikdortgen kenarina paralel olarak kaydirin (Elhamra Saray1 zemin deseni). (c) D4°:
Eksenleri 4 katli donme merkezleri araciligiyla ¢evirin (Granada Arkeoloji ve Etnoloji Miizesi).

APLTLY

Sekil 5. (a) Elhamra Sarayrnda var olan desen. (b) Escher’in ¢izimi (Sekil 5ada bulunan Elhamra deseni). (c) Escher’in

ayni deseni zemin olarak kullandig taslag:.

(b)
SIMETRI EKSENI
|

N AN

SIMETRI
EKSENI

(a)

N

Sekil 6. (a) Elhamra desenin birim hiicresinin ¢izim agsamalari. (b) Elhamra deseninin simetri eksenleri. (c) Elhamra de-
senin simetriler aliarak yayilmis formu. (d) Elhamra deseninin ayristirilmast.

iliskisini baz alarak eserlerinde geometri ve matematigi kul-
lanmug, bilimsel gelismeleri takip ederek diizlem, boyut, es-
tetik kavramlarini bu bakis acisi ile ¢alisarak eserlerine yon
vermistir. Bu dikkat ¢eken ¢alismalari ile hem matematik
hem de sanatta bagar1 ve iin kazanmustir.

M. C. Escher’in Elhamra Saray Desenlerine Yaklagimi
M. C. Escher’in, ¢alismalarinda insan, bitki ve hayvan
figiirlerini kullanarak uygulamalar yaptig1 goriilmektedir.
Escher, Elhamra Sarayrndaki geometrik desenleri de algi-
lanabilir insan, hayvan ve bitki figiirleri ile tasarlamistir ve



110

Yildiz J Art Desg, Vol. 8, Issue. 2, pp. 105-116, December, 2021

Sekil 7. Escher’in benzer simetri ve yansima gruplar: uygu-
lamasi (Cinli Cocuk).

‘Alanin Diizenli Béliinmesi” adli kitabinda, gordiigii Islam
sanatinda geometrik desenlerin neden soyut geometrik ¢iz-
gilerle alisildigini ve tanmabilir figlirler kullanilmadigint
merak ettigini yazmustir. Desenlerde yapilabilecek béyle bir
uygulamanin karmagik geometrik yapisinin giizelliginden
6diin vermeyecegini belirtmistir. Bir Elhamra mozaik dese-
nini isaret ederek onu bir ¢ekic, kus veya ucaga benzettigini
soylemistir. Bu desenler i¢in soyuttan somuta doniistiiriile-
rek alan kaplama probleminin konusan figiirlerle bir uygu-
lamasinin neden bulunmadigini merak etmistir (Bool, Kist,
Wierda, & Locher, 1992).

Escher’in sozlerinden onun gordiigii Islami geometrik
desenleri bilinen cisimler seklinde hayal ettigi ve zihninde
canlanan nesneler ile yeniden uygulamak istedigi anlagil-
maktadur. Escher, bu istegin sonucunda Elhamra Sarayrnda
gordiigli bir deseni Sekil 5bde bulunan o6rnekteki gibi bu
desenin ¢izgilerini ve simetri 6zelliklerini zemin olarak kul-
lanarak yeni tasarimini inga etmistir.

Sekil 5cdeki taslakta Escher’in Islami geometrik desen-
leri nasil ¢alistp yorumladigina bir 6rnek goriilmektedir.
Bu ornekte desenlerin tekrarlanan pargalarina ve simetri
kurallarina sadik kalarak zihninde beliren figiirleri nasil
yerlestirdigi goriilmektedir. Escher’in fantastik figiirlerini
yerlestirdigi ve gorselde yer alan siyah ¢izgilerden anlagilan
bu Elhamra Saray: deseni ve desenin ¢izim asamalar: $ekil
6ada yer almaktadir.

Desen ¢izilirken karenin ¢evrel cemberinin merkez agisi
ve karenin dort kose acis1 22.5%1ik (kose agilar dorde boli-
nerek) birimlere a1 cizgileri ile béliiniir. |AB| agi gizgisi C

A

/ » -~
B (FF,, 52t sfrsmiok 1 s e

Sekil 8. Escher’in hayvan figiirii yerlestirerek benzer simet-
ri ve yansima gruplar1 uygulamasi.

noktasina kadar uzatilir. C noktas: ayn1 zamanda merkez
ac1 ¢izgisi ile [AB 151nin kesisim noktalaridir. Boylece ACO
agisinin Sl¢iisii 90° olur. |AC| dogru parcasina karenin gev-
rel cemberinin merkezi olan O noktas: etrafinda dort defa
90° donme simetrisi uygulanir. C noktas: ve onun donel
simetrisi ile elde edilmis yeni yerleri merkezden gececek
sekilde karsilikli birlestirilerek desen tamamlanir. Burada
farkli renklendirilmis her bir parca birbirine estir ve desen
zeminindeki O merkezinde 90°lik dénel simetriye sahip-
tir. Bu tiretilen kare desen ile bir zemin kaplanabilmektedir.
Bunun i¢in teleme yerine yansima simetrisi kullanilmas:
gerekir. Bunun sebebi mor renkli par¢anin esas desende
olugacak seklin yaris1 olmasi ve diger yarisinin olugabilmesi
i¢in karenin o kenarinin simetri ekseni kabul edilerek yan-
sima simetrisine ihtiya¢ duymasidir.

Sekil 6bde mor renkli par¢anin yansima simetrisi ile
tamamlandig1 goriilmektedir. Bu parca Escher’in Sekil
5cde insan figiiriinii yerlestirdigi parcadir. Sekil 6bde yer
alan simetri eksenlerine gore ayna simetrisi alinarak deseni
yaymaya devam edilmistir. Olusacak yeni kenarlar simetri
ekseni kabul edilerek ayna simetrisi alindiginda Sekil 6c¢de-
ki desen elde edilir. Boylece Elhamra Sarayrndaki desenin
orjinaline ulagilmis olur (Bkz. Sekil 5a).
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Sekil 10. Escher’in ‘U¢gen Sistem’ caligmasi.

Sekil 6ddeki 1 ve 2 numarali sar1 renkli 6zdes gekiller ke-
sisim noktalarindan gecen yatay eksene gore ayna simetrisine
sahiptir. Benzer sekilde 3 ve 4 numarali 6zdes sekiller kesisim
noktalarindan gecen diisey eksene gore ayna simetrilerine
sahiptir. Desen bu yansima simetrileri ile iiretebilecegi gibi
O noktas etrafinda 1 numarali desen birimine uygulanacak

Sekil 11. (a) Eskenar tiggen zemine aktarim asamalari. (b) Elde edilen eskenar ti¢gen birim hiicre ve Escher’in ¢aligmasi
tizerine aktarimi. (c) Elhamra Sarayina ait bir desenin tiggen zemine aktarimi ile elde edilen desenin yayilmis formu.
(d) Candaroglu Mahmut Bey Camii deseni.
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Sekil 12. (a) Escher’in ¢alismasi ve onun geometrik zemi-
ni. (b) Escher’in ¢alismasinin geometrik zemininin birim
hiicresi ve on iki gen formu. (c) Mimar Sinann tiirbesi ve
Siileymaniye Cami sadirvani.

90”1lik donel simetri ile de tiretilebilir. Bu islem sonucunda
sirast ile ok yonlerinde 6, 5, 3 numarali sekiller elde edilir.

M. C. Escher Elhamra Sarayrndaki deseni (Sekil 5a) taslak
olarak kullanarak ayn1 simetri 6zelliklerine sahip Cinli Cocuk
¢aligmasini yapmistir. Bu ¢aligmast, var olan simetri 6zellikle-
rini gosteren kilavuz belirtegleri ile Sekil 7de verilmistir. Be-
lirtegler takip edildiginde Sekil 6ddeki simetri 6zelliklerinin
aynusina Cinli Cocuk ¢alismasinda da ulagilmaktadir.

M. C. Escher’in ayn1 deseni zemin olarak kullandig:
baska caligmalar1 da mevcuttur. Bu ¢aligmalarindan bir ta-
nesi Sekil 8de yer almaktadir. Sekil 6ada verilen desen ze-
mini Sekil 8de yerlestirilerek sunulmustur. M. C. Escher’in
bu ¢alismasinin da dikkat edilirse Sekil 6d ve Sekil 7de yer
alan simetrilere sahip oldugu goériilmektedir.

Escher’in ¢aliyma notlarinda ayn1 geometrik 6zelliklere
sahip tasarimlarini hem kare hem de ti¢gen sistemde calis-
tig1 gorilmektedir. Sekil 9da bu duruma 6rnek bir Escher
caligmast verilmistir. Escher, bir desen tasarimini kare ve

eskenar tiggen sistemlerde ayr1 ayr1 ¢alismis ve bu sekilde
ayn1 geometrik yapiya sahip farkli cokgen zeminlerde yeni
tasarimlara ulagsmustr.

M. C. Escher’in ¢aligmalar1 incelediginde Sekil 10da
yer alan ¢izimine ulagilmistir. Calismasina ‘Uggen Sistem’
notunu diiserek eskenar tiggen ¢izmistir (M. C. Escher-The
Orginal Website, 2019). Buradan hareketle Escher’in tasa-
rim metodunun desen birim hiicresine ait ¢okgenin ¢esidi-
ne gore sekillendigi sonucuna ulagabiliriz.

Escher’in kare zeminli bir deseni (geometrik formu)
eskenar ticgen zemine aktardig disiiniildigiinde Elhamra
Sarayinda bulunan Sekil 5adaki Islami geometrik deseni
eskenar iiggen zeminine aktarabiliriz. Bu aktarim ile elde
edilen asamalar Sekil 11ada sunulmustur.

Deseni eskenar tiggene uygularken Sekil 6adaki adimlar
referans alinmustir. Eskenar ti¢genin her kogesine ve gevrel
¢emberinin merkezine 15°lik ag1 (kdse agilar dérde boliine-
rek) cizgileri ¢izilmistir. Merkez ac1 ¢izgisi ile [AB 1g1ninin
kesigimi 90° olacak gekilde C noktasi segilir. |AB| uzatilarak
|AC| dogru pargasi elde edilir. |AC| dogru par¢asina O mer-
kezinde iki kere 120° donel simetri uygulanir (Ug sekil olu-
sacagl1 i¢in 360°\3=120° dénme simetrisi gerekmektedir).

C noktasina O merkezli 120° donel simetri uygulanmasi
sonucu olusan noktalar merkez ile birlestirildiginde Sekil
11bde yer alan yeni desenin birim hiicresi elde edilmistir.
Bu yeni zemin Escher’in ¢aligmasina yerlestirildiginde ge-
ometrilerinin ayni oldugu Sekil 11bde goriilmektedir. Elde
edilen eskenar ti¢gen birim hiicresinin tiggenin her kena-
rindan ayna simetrileri alinarak cogaltilip desen yayildi-
ginda desenin Gteleme simetrisinin alinabilecegi altigen ze-
mine ulagilmaktadir. Altigen zemine ulagtiktan sonra dort
adet altigen hiicre ile elde edilen desenin cift ¢izgi teknigi ile
tasarimi ve renklendirmesi $ekil 11cde verilmistir.

Elhamra Sarayrnda bulunan Sekil 5adaki Islam sana-
tinda geometrik desenin es kenar tiggene aktarimu ile elde
edilen yeni desende ulagilan 8 kenarli cokgenin kose agilar:
90° ve 120°dir ve bu desen sonsuza yayilabilmektedir. Ulag:-
lan bu desen, 1336 yilinda yapilmis Kastamonuda bulunan
Candaroglu Mahmut Bey Camiisinde karsimiza ¢ikmakta-
dir (Sekil 11d) (Cambaz, 2014).

Escher’in Islam sanatinda geometrik desenlerin geo-
metrisine bu sekilde doniigiimler uygulayarak yeni tasa-
rimlara ulastig1 kesin olarak soylenememekle birlikte ¢alis-
malarini incelendigimizde elde ettigimiz bu metot ile yeni
tasarimlara ulagildig1 goriilmiistiir. Kare zeminli bir Islam
sanatinda geometrik desene ait geometriyi {iggen zemine
tasiyarak yeni desenler iiretilebilecegini ise Sekil 11cde tire-
tilen desenin Candaroglu Mahmut Bey Camii’sinde bulu-
nuyor olmasi ile s6yleyebiliriz.

M .C. Escher’in Calisma Yontemi ile islam Sanatinda
Geometrik Desenlere Bakas

Escher’in eserlerine kendi déneminin 6nemli mate-
matikgileri ile ¢esitli goriigme ve yazigmalar yaparak yon
verdigi bilinmektedir. Gelistirdigi pentapleks kaplama ve
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Sekil 13. (a) Escher’in ¢caligmasi. (b) Sekil 13ada verilen ¢aligmanin analizi.

imkansiz ¢izim modelleri ile taninan Nobel 6diillii Roger
Penrose, Escher’in kisisel sergisini hayret ve ilgi ile ziyaret
etmigtir. Burada Escher’in gorelilik ¢alismasindan ilham
alan Penrose, imkéinsiz cisim modellerini olusturmustur.
Bu kesfini Escher ile paylasmustir. Béylece sanat, geometri
bilimine ilham olmugtur. Escher daha sonra Penrose’'un im-
kansiz cisimlerine eserlerinde yer vermistir (Watson, 2016).
Bu durum sanat ve bilimin birebirinden beslenebilecegine
de 6rnek tegkil etmektedir.

Escher, Oklid geometrisi ile iirettigi calismalarini kendi
déneminde dogan yeni Oklid dig1 geometrilere de enteg-
re etmistir. Doneminin 6nde gelen matematikgilerinden
H.S.M. Coxeter kendisine hayranhigini ileterek yazacagi
makalede Escher’in iki simetri ¢izimine yer vermistir. Ma-
kale, Oklid uzayinda hiperbolik yiizeyi ve Poincare disk
modelinde simetriyi tartiymaktadir. Coxeter, Escher’in ¢a-
ligmalarini analiz eden makaleler yazmistir ve onun bulus-
larina ilham kaynag1 oldugunu belirtmistir (Coxeter, 1979).

Escher’in hiperbolik geometriye aktardigi ¢alismalarin-
dan biri Sekil 12ada (geometrik analizi ile verilmistir) veri-
len tiggen sistem notunu distiigii calismasidir. Sekil 13ada
ise Escher’in bu ¢aligmasinin hiperbolik geometri entegras-
yonu ile ¢alistig eseri gorillmektedir (illustration_ MC_Es-
cher, 2019).

Escherin ¢alismasinin geometrik zemininin birim hiic-
resi Sekil 12bdeki gibidir. Birim hiicre altigenin her kose-
sinden ve merkezden ayni yarigapli ¢cemberlerin ¢izilmesi
ile elde edilir. Bu gemberler on iki gen haline getirilirse
Sekil 12cdeki Mimar Sinan'in mezarini ¢evreleyen mermer
sebeke deseni ile Siileymaniye Camisinde hem mermer se-
beke hem de i¢ avluda yer alan sadirvanin tung kafeslerinde
yer alan Islami geometrik desene ulagilir.

Escher Sekil 12ada yer alan ¢alismasini hiperbolik ge-
ometriye tagimistir. Bu ¢aligmasi geometrik zemin analizi
yapilarak Sekil 13ada sunulmusgtur. Analizde belirli bir alan
igerisinde merkeze dogru sonsuz kiiciilme elde edilmistir.
Bu durum matematikte yer alan limit kavraminin bir nevi
gorseli niteligindedir. Ug boyutlu bir hiperboloidin iki bo-
yutta bir izdlistimi olarak da goriilebilmektedir.

Escher’in ulagtig1 bu hiperbolik ¢aligmasini incelendigi-
mizde yiizeyin biikiilmesinden kaynakli olarak Oklid geo-
metrisinden farkli kare ve agilar elde edilmistir. Elde edilen

(a) (b)

Sekil 14. iki farkli Islami geometrik desen (45°li varyas-
yonlarr).

zeminin geometrisi ve renklendirilmis formu Sekil 13bde
sunulmustur. Bu geometri bizi Oklid geometrisinden ¢ika-
rip hiperbolik geometriye tagimaktadir.

Buradan hareketle Escher’in merkez aciy1 sekize bélerek
elde ettigi hiperbolik geometri zeminine Islam sanatinda
geometrik desenler ile uygulamalar yapilabilir. Sekil 14ada
yer alan kare zeminli {slami geometrik desen ve bu desenin
45° dénme simetrisi ile elde edilmis Sekil 14bdeki ikinci
desen, hiperbolik zeminde merkez sekiz ve 12’ye boliine-
rek uygulanmistir. Bu uygulama sonucunda Sekil 15, Sekil
16 ve Sekil 17de yer alan geometrik desenlere ulagilmistir.
Farkli iki Islami geometrik desen merkez 12’ye béliinerek
elde edilen zemine uygulanmustir ve Sekil 18'de yer alan de-
sen tasarimlarina ulagilmistir.

SONUGC VE ONERILER

Bu makalede matematigin uygulama sanati olarak kabul
edilebilecek Islam sanatinda geometrik desenlerin yeni tasa-
rimlar aragtirilmigtir. Arastirma Islami geometrik desenler-
den ilham alan M. C. Escher’in ¢aligmalar1 incelenerek ger-
geklestirilmigtir. Escher’in islami geometrik desenleri zemin
olarak kullanip bu zemin tizerine figiirler yerlestirdigi calis-
malarinda ayni geometrik yapilari kare ve eskenar ticgen ze-
mine aktardig1 goriilmistiir. Escher’in bu yontemi bir Islami
geometrik desene uygulanarak elde edilen yeni desenin yine
bir islami geometrik desen oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Sekil 15. Desen 1’in merkez sekize boliinerek olusan ze-
minde uygulamasi.

Sekil 17. Desen 2’nin merkez 12’ye béliinerek olusan ze-
minde uygulamasi.

Sekil 16. Desen 1'in merkez 12’ye boliinerek olusan zemin-
de uygulamasi.

Escher bilimsel makalelerden yararlanarak sanatina
yon vermis, tasarimlarini kendi donemine tagimustir. Is-
lami geometrik desenler ile baslayan ¢aligmalarina bilim-
sel yaklagimlar: entegre ederek bilim insanlarina ilham
kaynagi olan ¢aligmalar yapmistir. Makalede Escher’in bu
caligmalari bir 6rnekle incelenerek hiperbolik geometriye
ulasilmigtir. Ulagilan hiperbolik zemine Islami geometrik
desen orneklerinden uygulamalar yapilarak sunulmustur.

Makalede arastirma sonucunda elde edilen tasarimlar
Islam sanatinda geometrik desenlerde yeni yaklagimla-
ra birer ornek teskil etmektedir. Kare ve eskenar tiggen
birim hiicreli desenlerin birbine aktarimi ile yeni desen
tasarimlarina ulasildig1 gortilmistiir. Benzer yaklasimla
bir Islami geometrik desenin sahip oldugu birim hiic-
renin ¢okgen yapisi farkli ¢cokgenlere aktarilarak desen-
lerin farkli varyasyonlarina ulagilabilir. Ayrca bir Islami
geometrik desenin Oklid geometrisindeki cokgen zemini
Oklid dig1 geometrilere aktarilarak yeni tasarimlar elde
edilebilir. Desenlerin kuadratik yiizeylere aktarimi pa-
nelleme metodu ile veya Gauss egrilikleri hesaplanarak
saglanabilir. Matematik, geometri, fizik ve kristalografi
alanlarindaki gelismeler ile Islam sanatinda geometrik
desenlerde uygulamalar yapilabilir. Ayrica Escher’in bu-
rada yer almayan diger ¢alismalar: incelenerek ulagilan
farkli geometri zeminlerinde Islami geometrik desen uy-
gulamalari yapilabilir.

Sekil 18. Farkli iki Islam sanatinda geometrik desenin ayn1yon-
temle, merkez 12°ye béliinerek olusan zeminde uygulamalari.
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