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K¢ MKMARK Y! ZEY TASARI MI NDA
SKMETRK ALGORKTMALARI NI N KULLANI MI NA
BKR MODEL ¥NERKSK

¥ZET
Dojada bi-im enme y°ntemleri sayél amayaceé
tasarruf ve yarar ol gulare ile dojrudan
-evrelerdeki te¢m eKrkds qare sykd eev netyenmme hi nde e
d¢zen sajl asmarke tarmaywié yd mj ada ol uskmettyean y o |
duyul an bu i | gnlamsajaaa ar eahgez eedy°lresredle, i | gi | en
-ekddjlaya °yk¢gnme mo dtedBu eyomimetiks ¢ a g al e klar |
zaman esteti k, Ki mi Zzamansimemmpn& ®anlp ak € k E &n
getirilerii | e yapésal ve ¢retimsel faydalar da

G¢negmegzde tasarem skpmeekeol ogek karbhahat
dojadaki en az enerji ile en -o0ok verim s:
yeniden d ¢ K ¢ nelh imkrae & sunmaktadér . Simetrin

°rnekl erinden kar tanel er i ndocel assué Ineoklleakréél n

y o | | takipédames ya da areélarén en tasarruflu
peteklerini siimed retymesil i gikbin dejerl er vya
tasar éml ar i -inde taPajauf veotyapaiyyolliant
bajl amdabikmur bhadan ve bu bilin-1le dojad
eyl emiyl e yeni den doj a il e il i kOhksal | i t u
be¢tenl ¢kl er i al gél amamé iz enewimdelbe&lontdilee y d 2 e y
yeniden dejerlendirilebilir.

¢tadma, simetrinin doja, tasarémcé ve tasseé
kat k éd raa ketmé@r ndaoj al mod¢l erl i Jin mal zeme,
etkenlerinii - mi mar i yézeyl et @srarsekm ¢x greieraiena - | a
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edi | mé adtrdard.a , d o ] sanatlva matemétikgrii b i -eki t i al anl
kesi kKi mi ndeki Si metr.i kavraména dair ol an v
bul gul ar a est ktaivk amé&n priagdeael e kedngonyasienlki
g°r¢kKlerine yeojwesahai kver bi Pekh araséenda ge
konusu mevcut bul gular ¢zerine, araktermal ar
ol anak tanéyacak wunsurl ar derl enmi Kk, i - mi meé
y°ntem tasar Geiet i°rigloardi mamiat ém ph a @ tneo diigdis a r

ve y¢zey tasarémenda veysiimebtek| gmrtuips iknuir akreernke

alant ar i f | er,i ndiyjeirt aall dveg éf i zi ksel deneyseh mda ¢r et |

biry © ntkeurn gut alhomjéak i | leu kuramsakrkoddliti asar eém sg¢reci ne
adaptasyonu - bin- i m ¢retiminde sayésal dejerl er ar a
ili kkiler planlamaya olanak tanéyan ¢(retken
tasarém y°nretewme ,dosjiandeakrii ymod¢ !l erl i Jje dair ar
ol anak tanémék ve simetrik etkinliklerin d
yoluyla dejerlendirilebil mesini sajlamécxkter.
¢al ékimaegt rs nin getirileri il e a dizinis ay éd a I K
ol ukturmak, az enerji i1le daha fazla sonu- e

fazla anl aml ék bgithin yveetmbel mkaygél ara bajl
simetrinin noktasal ol aséel ekl aréndkan yol a - é&
belirtebil ecek tagngoeti Kimmal itkabraabléo nlassraé& ém y?°
kurgul anmtmérci boyutta i fader aklinel@dd mdaek bu
projeksiyonlaral © n ¢ Kt ¢r ¢l m¢ Kt ¢r . K- mi mar i yézey tasa
sayésal par amdiB8adeine d ¢\asezaecyé | tég seayrléameé ¢ r et i | mi
ortamdatasnie di | mi kKt fr zi Re méEn @Frmgmaarié&k anl amda ter
tasarlanan algoritmayla Kk bi - i ml i mo d ¢ | e ©nhbal dizgelerdeedeen f ar k|
Kkull anél abilecek sistemati k bi rzamaravel on ¢r et i
mal i yet vermr-enediinde benzer roller ¢stlenebi

Anahtar Kelimeler: K- Mi mar i Y¢zey Desdekidaas e é mAl poet k ena
Tasa é? keme ¥I1ISimteglrer iGrupl ar é, Doja ve Modg¢l e
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A MODEL PROPOSAL
FOR THE USAGE OF THE ALGORITHMS OF SYMMETRY
ON THE INTERIOR SURFACE DESIGN

SUMMARY

Formation methods of nature are boundless. In this abundance, the symmetry, which
is directly associated with cost and time efficiency, lies behind all activities in physical
ervironments. Since the time immemorial, the symmetry, which has been counted as

a factor of harmony and order in human made environments, as a visual, spiritual and
functional tool, has been seen as a connection path between the designer and the nature.
Biomimetic processes in which symmetry involves, have been shaped by aesthetic and
structural expectations; providing compactness and productive contributions to the

design processes beside its visual and semantic benefits.

The technological tools used ingiign practice today offer opportunities for designers

to review the function of symmetry to provide more efficiency with less energy in
order to build new methods for humarade environments. Correlatively with the
water molecules following the shortesthmaof numerous varieties of snowflakes or

the honeycombs built biyne bees with the most time and material efficient methods,
the elements related with symmetry like compactness and modularity also may have
saving potential for our artificial world. Baseah the connection established within

this framework between the natural and the artificial, the surfaces that enable us to
perceive the spatial integrities may also be evaluated under the concepts of symmetry
and efficiency with the aim of accommodatirige tdesign methods with the natural

models in order to develop new point of view.

This study is based on the aims of detecting the possible methodological contributions
of the symmetry and adopting the efficiency goals of the nature in favor of building a
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new design methodology for interior surface design. In the study, both qualitative and
guantitative findings from distinct studies mainly from the fields of natural sciences,
art, philosophy and mathematics emphasizing the relationship between symmetry,
form and efficiency selected with the aim of building a systematical method for interior
surface design. An experimental method, which includes the descriptions based on
symmetry group theory, has been set up, to investigate production methods in both
digital and physical environments in order to fulfil the efficiency criteria for the
modularization of the surface with an algorithm aided design process. For the
adaptation of this natwelated theoretical model to a surface design method,
generative design ¢ds that allow controlling genetic relationships through numerical
values were used for form finding. The generative design method allowed geometrical
simplifications of modularity and enabled the symmetrical activities of artificial
surfaces to be evalwt through their numerical similarities which operates
analogously with nature; thus, a total of 418 modular surface designs have been

generated and classified in digital environment.

All the two-dimensional and regular activities of symmetry were testéde context

of interior architectural surfaces, depending on cost and time efficiency concerns such
as creating more outputs with less number of operations, obtaining wide range of result
with less energy, producing low cost physical integrities witls leamber of
prototypes with the benefits of the symmetry. By means of the algorithm that designed,
a systematic template which can be applied in different spatial systems containing
isomorphic modularity was created in order to use the natural boundarias a
pragmatic tool and ihas been concluded that natural and artificial surfaces can play

similar roles in terms afost and time efficiency

Keywords: Interior Surface Design, AlgorithsrAided Design, Generative Design,
Tiling, Symmetry GroupNature andVodularity
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1.GKRKK

Nesnelein ve melah | aalégnél anmaséné sajl ayduunane t ¢m

fiziksel katmatary ¢ zeyl erdir. Y¢gzeyler, ait ol duju
ve bulunduju kokullara dair ibarelner t ack
dol ayé bu katman i -Gém mazl eyiacsiargandadaa dlaul
il eti kimin bir par-asédér. Simetri, y¢ze
artteéerél asgnsada, bi-i msel vV e est ditik k a
getirileri olan bir kavramder.

Evrende simetri s¢lkeélevisedl acedlnil elvembdblaf &

- ekKi tmoalnddirkr bar éendéran sayéseéez biFakatm bu i

dojada simetri i htéepda vashrrums&lri $enune
Dojal y¢zeylerde simetrik mod¢lerl i k ama-
en az enerji girdisiyle en -o0ok vamk mi el
Kekillenir. bhodadl® mbii kdtervii werine getirn
mal zemenin verimli ve ekonomik kull anéme,:
Simetrinin kurallaré dojada ol duk-a karn
tasarém teknol oji si Il e ardiéen el gfmenyed dkepd
°]l -ejindeki baj veidyg¢znecnel evre i°-li-r¢ cvea rt segykeel
b¢yé¢mesiyle bakka transformasyonl ar arac
spiral Kekl inde b¢yeéeyen bitkirlieylles,, &jzab
dall ar éyl a, bulutlar ve kéyeée kerHKesin er i g
tekrarl el ekyanm bb@ar énidrér mi -pirnolseerd ¢ g @ In ¢ nt¢gazs

-~

ograml ar eyl a tligpkolsadahifizikeel hayatma K iemleeedd d red i

oti k d¢zenl er periyodik d¢zenl ere g°

QO Q@ X T

a
erektiriggcdol agyamanléea ve mal zemenin ve
vantajlé g°r¢nmemektedir.

Dijer yvasdaBem verimlilve@ahanbei uymabhaabatk
edilebilecelp e k - 0k ddefnewduttum® del si metri k ve -o0Kk



simetrisine sahip -i-ekler, tek eksenli yan:
-0k °rnek k¢-¢k bozul mal ar ddraédnedsad lospirnuet r i ni
ifade edilebilir karakterlet a KBé r-.i ms e | -ekitlilik bakéeméndan

taneleri,diatomlar,v i r ¢ sl er veekbtl|l ipetakberuf kaygéel ar

Kekill enen ve kabaca exbilieti génejy¢cbheyber
denkl i k il ik&msdokarakompami-sai wlre ol an il i kki :
gé - ve zaman tasarrufu bajl aménda dejerl en
meydana getiren biri m, i K|l een] ivegeolneeytira rké n
ol aséel ekl ar , - mi mar i tasarémda °zdecxk par
dejerlendirilebil mesi i -in kuramsal bir alt]l

Géenegmegzde tasarém teknol odojsalmmivmengar et ken t a

yapémé@ melkséndlkkde]jperalgentag i kat ké sajl ayacak 1

sénérséez ol amakhkhaem tax&rém, simetri ve yg¢igzey
kal ét sal il i kkéi | easar kmirgué eaynas@eed!l aodar akm
dejerlendiriledl | cgsyadakiel driizitkakl it eden k
sim¢gle edilebil mesini sajlamaktadeéer.

Doj al simetrolkur]eél@rd dle rvfajrenle&kr | etkil eyecek
fayda arayékl arée konusSBunmndan khagyxmeak jtheéklairla kd tem
ol arak bi-i mlleamre ng rneat kk¢elna styaosnar € md alarv e r i i K1 e
sajl ar. Binlerce yéeldér mimari tasarémda meyv

fikrining r et ken t as ar dmesisdtyjreda nme ydchehnd @eel en ve -
bi-imsel sonu- veren simetrilerinmnemel 1kle
saj.Budurumal gori t ma t abarmgle& -te&kd aerkéem Ko lk-icéctieam dad | €
tasarrufu ol aGaky¢ n¢ezkdeen d lj @baallo gt asaeém teknol
sonraseémda keenl edms¢gar €ém t e kndénminsanbhemde t asar ém
maki neye dai r ©°tnasnasregneerfyei kyloil | kKkaekmiglsibira d é r .

azalteéelabileceji bir sonr aki akamasé ise p
bowwt |l u yazécélvaer kbpgabaseéhmkhakbéplae-Vyardémeéey
de tasarrufl aTak jtriuglaana l gal émi asar e-teekb i 4 aneé d «
ol anaj é elektgknve rmalzemes ar f i yat é kdnmuks uate @&k lavraen t a

ol ukbulrmkeaini sajlar.



1.1Ama -

¢al ékmanén amaceé, dojada si metri yoluyl a
bi-imleni myenaiely tasar éddjazgeandanéeyaijayl a:
bir unsur olarakd ® n ¢k vy ol | ar evebulgulaa n akKle@eglsmas @i r
indirgenmesidir¢ al € Kk ma , en az enerji girdisiyle
hem organi k hem de inorgani k d¢nyada say

etkinlklerd en t aaar éma &kexk| aarirda odk | @ y arroldeerl d keirl i

edil ebil eceji d¢kegnecesini t emel al makt ad:
Doja insanl ar taraféndan binlerce yeélder
°l -¢t¢nde yapay -evrelerdi ol ukturan tas

karkel ekl ar ol malkkadgé@&r jnfFasarém °Jelerind

olarak kull anémé binlerce yéldér ger-ekl
uygun ve en késa yolu kullanarak bokl uk:H
i KI eml e en - 0k de¢orféan ¢e kgoeneoimholesq lgirb e r i n t a:
s¢re-1lerine dkarulardahay éikbmé siie mginbii | gi al anl

Fakat bu durum, g¢- tasarrufalajaksmeteii i m ko

kullanane s k i d°nem meacsial mmbdajf enaml aména gel m
Simetr.i ve y¢zey tasaréméné ama- dejikk
i nsanén dogahpmggalri Weehangi de¢gkegnsel teme

ve takdorntuleanénheén Kkrlanabirheshedefkennekiedirr ak yaneét

Doj adaki model | eryml Itars&ama& micleiyrak iun agenla -
ve model mevcuttuD o | a | ger-ekli klere deney ve g°©°:
yakl akan doja bilimlerd:i v ei ilebilgili bilgkeirim  d i | i
aktaréemé konuXKundma maaké y-cekegr .t asar éeméend
tasarruf etkenl eri a-éséndan takédeje d
ekbi-imlilik vV e modg¢l erl ik Kr i bogutlu er i 0

do°n¢kegmleriniuyganmgRé&gdli masé&8Bu hususta Kk
olarakmatematik fizik ve kristalografi bilimit ar af é ndan sknati dgeup saj |
kuraméi metri k dP°n¢gkegmlerin boyut s il kar a
nokta grubu, birinci boyuttaki friz grubu ve ikinci boyuttak d ¢ z | e ms e | kKri st
grupya da dijer adéyla duvar kajédé grubun

mekihsall éj e i fade eden ¢-¢nce¢g boyuta uyar



¢al exmatakél ma segilei hne deerfd lemgegnve dijital y°nt e

model | enmi K yéizey tasar éml ar é dej il ; sayeées
birbirleriyle belirl:i d¢zeyl erde kal ét sal i
cretebi lleeonl nygPsné eanama- | anmékt ér . ¢Prugduweuyneda he
creéenlerin kendi si dej il ; ¢ r ¢ oilgilenygamal ¢ r ¢nl er i n
bir -er-evede fakat f i zi kssstemlidlgrakgsaify a uyar |l at

edil dijJtasagr emkegKkntr gml parmansgdkdel, a . & ketked r
tasarém s¢grecinin si met rdinamklarmeolmgumaé,n doj adak
doja ve t asldfréynce d°rmgEngGgne g¢-, zaman ve Vet

yeniol anakl andéapl emhkanéel acakt ér

¢i zelllgteal € K Mmacnéénné agy®asrtaer edi’ ng¢ s ¢

Gozlem,
Deney ve
ispatlar

Kuramsal S(l}n:.:::ll
Altyapilar Kuram:

Uretken Tasanm Siirecine Uyarlanabilirlik

Doga " .
Tasarim, Uretim ve Uygulama Kolayhg Tasarim

[ Giic ve Zaman Tasarrufu

Verimli Depolama

Fayda

1.2Y° n t ve Kapsam

Nitel ve nicel arakterma araséndaki ayrem ni
verilere dayanarakedln ey sel anal izl er yoluyla irdel emesi
t ¢mevar émsal bir met otla s°zc¢kler yoluyl a
Simetr.i ve i - mi mar i yé¢zey tasaréménén sana
nesnesinin lielrginlii diezd gxmgmve bu verilere - al
a-ékl amal ar getir me bajl aménda il k ol ar ak |
bakl améktér. ¢al éxkma, ortaya -ékan bulgul ar a

beslenen nicel ve deneyselbinax t ér ma y°nteminin entegrasyonu
Tarihselbi r s¢reklili kle dejerlendirilen simetr.i
d°nemlerin anlayéeklaréné yansétan d¢gnya g°or
ol ukmaséna kat kédlae bswlzu neatnmefye | sgd reakelni kel m:
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rgusu 1 -in gereken bil gi havuzunu ol uk-
-mi Kt eki deneysel bul gul ar ve bunl ara
stijinde g° n¢alké ol anp e k o mo nmakr |

® 9 O <
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i kKtiril mek i stenen cretken tasBarém s,

C o
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e-te felsefi a-édan, y°ntem ve i K|l emle
e

3
@
—
—
=]

n doj al v y a p alyé jpae kb a-jo ké noel daer naek

dair ol an farkéndahekrhbufli acaneé
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sayeéesal deji kkenl er aracel ej ¢
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O X X
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ménd a pragmati k bir g°%r ¢ KgC°hresrkitnes, e n

nin evrende zaten pragmati k ama-|

o uw T
3 >
(¢]
~—+
-

| masénén et ki si de b¢gyekteor.

al ékmada simetrinin i- mi mar i yézey tas
anma y°ntemleri veélwarékanamit érabkmék

nén matemati ksel d¢zeni ve simetrini

o X ©
c

nmeé K vV e bajl ama ilikkin veriler gor

,_..
Q
T 9 9

rif-endirilen nitel Iveemmsielle retnk iknalpisjaimei |

~

Kin keki fl er ve bu konuda k¢l tgr t a
Ki fleridir. Dejerlendirilen nicel ver.i

Ci boyutuna kadar otlaasnareédrkd nddrjfusumda

7] ~ @
=]

e bu nitel ve nicel verilerin genell e

yler spesifik bir i klevsellif57i °rt me

<
-
N
0]

c

oyut bir arka planda aramaktadér.

¢al éknayn édg ay a dair kuraml ar én mutl akl é
sajlayabil ecek unsurl ar é tasarém sg¢greci
postpozitivist bir k¢phecili kten muafter
matematiksel modellerden ve biyomimetk psed ¢r I erden i - mi mar
i -in devkirilebilecek ¢retken tasarém fi
serbest-e fakat ortak bir amaca hizmet e

kull anarak bajl ama wayguWrryerKiarpmaosgé@ddgrelma

uygun ol arak, tasarém disiplinine ve onu
tasarém sg¢re-leriyle gelixktirilmik yeni
ama-1 ar .



2NKTEL VE NKCEL BKR K3KNMBKRIOLARAK

Eviensayéséz -exitlilikte Dbi-ime ev sahiplif57i
uygarl ék tarihinin en erken evrelerinden ber
°]l - ¢l meye -al exkeéel méxkteéer . Kn sga®nrisaerl dvoe] asyaay édsaali
verilere, yakam -evrelerindeki estetik, ikl e\

-%z¢mler ol arak sékl ékl a bakvduojnautkasuar.enbi J er

eylemii -i n yalnézca g°r ¢nt ¢ s enicel\erilarledubiy nak defj il
k¢t ¢pharSddrert r o | dao jianl scdemenkl@a & nitede@ebilir olanla

°l - ¢l ebitlamr ook asemdadeér .

20. yézyél émt ematlinkenmllier mn d1889) oRimetrinann  We vy |
ge-mi Kten bug¢ne evreni anl amaya -al ékan i n:
kusursuzlujuktadembaayalkt dem@eyl, 189yNobeli ki r di r 6 6
°odel l ¢ fizi k- L e o ni OHrastxo pLheedee rgh@0odhiée ve f i zi k-

fiziksel olanh e r keaneiln nde s.i m2dajradavasgayéadl amayacak -
ci si mleewrieenivnalitkélnedyai kyat an uyum ve d¢gzen etk
verir. Onun kendine has y°ntemleri maddenin

her yer dea,r kidftaliyveexe@dzo] a hakkénda beyan edil ebi |

Kekilleri ol an fkavikazyé s anlea(tletlerndad veditl, ussi me t r i
2004)
Dojanén sayeésal vV b e recsd wmkpéeklah énsanlar kwrenim é n € b i n

simetrisine dair gzl eunk | vae €° It -asmlr&mil rair d a r tP:
cafdan ber i (Jablan P02 Ned Imiatki k 1® birl i kte si metr
unsurl aréyl@salirgektei lmerki nden (Hahn,yar ar |l anm

2012) Més eéer , Babi l ve sonrasénda Anti k Yunan
birlikte s'i met r i ; doj anénén staemmmat et etei kmimaml| dg n
bi-imlerine sahip Manzer,d®p)er i haline gel mi kt.i
Si metri -exki tli ujraké alanlare i-in Dbirlecx

yoludur. Tasareéem eyl emiyl e simdatlriikrkiin i bitnmlsearrcgem



g%zIl em, tercih ve aktarém yetenekl erine
doj a bilimlerinden, mat emati ksel keki fl

unsurl ardan sékl ékla besl enmi Kt«irmi nBdueg ¢ n

bul unan si metri kavr ameé, -ekKi tli bilim a
sahiptir. Bununla birlikte ge¢ndel ik K ul
se-il mik olan for mat ol an bili msel bir t
21Si met r i Kavraménén Taneémeé

Yaygaenn aamég/il met r i s°zc¢j ¢ sékl ekl a, bir

yansé@maské&amsémli amak amaceéeyl a kulbilmaselé!l mak:t
anlamdaeksiktir (Washburn veCrowe, 1988)

S metri S Tz,a &jd g i0-0ibsaCkzeck,@imag bevrr i mi - i Teé¢rk
Kurumu S°zl ¢] ¢0Whu s eya¢gklahai Rok Key ar as
belirlibireksengg © r e ° 1 - ¢ u ydgbu rvllewss j@ud, od iametkr ial é nan
benzernkt al ar & karkel ékl & ol arak ayné wuzaklI
g ° mlan durumu, tenazur, simdirib an € mé @B a k,&28)iTi¢cr &e e
Fransézca ¢asametio®d e cKigpiRAnekryunancd a dej er | er a
ol - ¢lighinl iorlt ak bir i f ashevsel 060d saur nehée ft @ 6 sounnd
Keklinde KMimarI Mamwe | nve k;r uvi us PoiFiob¢egtanagh
par -al apayl al avreén birbirleriyle uyumuobbéb
format éyl a L a(Honmkdeldsteir, 2008)T ¢ nmi fkd ri ma tettiar ey | &
s®zcéi¢pancaukokenl i 606i ktexkl i k; ortak ol m
ve 060°1 -¢,0606 anl amarcg kd elr é m(Symdndingy 2021@®k 6 dni d |

¢Cevr iMarriamiWe bst Bg] sAde si metdengaliiomnlaiyaéda t ané
dengel or anl ardan kaynakl & g¢ ze GéomedrixBir Kk e k | i
fige¢r ée¢n kenodrits¢g kynhees ibniir esbaijrl ayan d°ng¢ K¢ mg 6
okde |l i r | i deojniukciuk | @ ykn é r k a ifadesine lyeng e rPizlerhil W ] ii
(Symmetry 2021a)S° z1 ¢k tanémlarénda yer al déjé v
gibi simetri hem geometrik bir olgu, hem de estetik uyum ve oranla ilgili bir kavram,

bir ifadedir(Hargittai veHargittai, 2009)Si met r i t erni rii rb ikré sbhhgetnéen

keséemlaréna ya da bi-imin keéndi i¢gne ndenz
par -al ar én bir °]1 - ¢de b i r dibi sergsel olarak t ma s é
kavranabil ir ve °|l -¢l ebiFizi dsuebimd ar i akii
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Kekillerde simetr. i Kl eml er i i -eren ve tema:
Simetri, tem bir nesnenin nitel bir denged
tanémlamakta ve yaygén anl améyl aijrnebi r nesner
ek ol ma, birbirine benzeme ve b.Bunbniari ni tutm
birliktesmetribi r nesne ya da sisgemieprd? pigkgm]erkmkea
ile ilgilidir (Lederman veHill, 2004).

22Si metri ve Al geée

Simetri; resi m, m¢zi k, dans, Kiir ya da mi ma
da tanémlayeécé bir anaht ar °© Jlece yadlearr ak kul |
simetriyi 1 -g¢désel ol arak mededizamdldni yet |l e ex
erk ya da d¢zesékis@é kmgalr € wmek bakiver mukt ur . Bu
Yunan tapénaklaréna ve Mésére\WiAemichi tl eri ne
destanl aréeasePzsemevei k kusu(teslarmahwek | ar ol ar
Hill, 2004).

Bar ok d° neimlohanp Selsmtyieané nBashmmet ri yi notal ar én
dizilimleri yol uyl &naktk psikobjinin kuruusulpsikeyatrd € j € bi | i
Karl Gustav Jungun, daer api s e anmsal | agr agstiatdrendens i me t r |

y ar ar |bdimmekéefire Jung ki kil ijJin far kl é yézlerinion

yardémcée ol dujunu d¢gkegnmegk ve hastalarénén b
dairesel simetkere sahip imgeler k ul | a n B&uert émngeler simetriyi

deneyi mlenebilen biahdejer imnddirtakteigftt aaama -Tli arel
da kul | a (D& Bautayk20G8d & r

Simetrhi n canl el ar i -1 n b Onadailural@anbil nesneme | boyut |l a
geometrisinin tanémlaamasahsbrdcrnd&nsdanl ad:
czere pek -ok canl e; primatilmar; eyunueassl abijl &
topl anmaseésyeei kikmariadomrak rehberlikeder(Liuv e .di J

20100 Gestalt-evegemigw, i fi1 gki sinde ibkllgnregsii nveal
ayeéekl anmdsnda es ¢sri enelt a rikifitiraler kyr aad 8 jag @améshavunur
Der Helm, 2015)

Simetrinin geometrik ilkeleri, tasarém di si

kavranmaseé vV e tanéml anmasé s¢re-lerinde S a



ilgilendirir (Washburn veCrowe, 1988)Tasar emda birbirlerivyl e
par -al ar araseéenda ebikesek sinewik denglme rdleené Pk & ¢ 1k,
al gel anmasé Kankoa ydigges,ti2@ld)Eh adi émral anl ar én
izl eyici ve kull anécél are algesal ol ar ak
yeni o | a rbéekekyaarr dt éanmcéey ab(Conwayve digm2008H ¢,

Al gésal uyar eémda i nsanl ar én vV e p ek - ok
evrelerinden beri akina ol duju g°rsel bi |
algeye kolayl akt ér ma mea da az onral, a kta&kréma ,m:
ama-1lar dojrultusunda backSmeatriudaratsal yada eng
meditatif et kil edroijnaddéamb | Piaf iems&lzt @eh da akat a
unsuruna bajl malt adiad yalwagcsut Dhumar i tasar
doj adaki G gnelt Ir a kmanefkor m¢gl I erinin dej er|

ol duj ut aksaadpeggmakrboyutuyladad oj r utdawr.ki I i dir

2.3 Simetri ve Fayda

Si metri il e yakéendan i lojkakli | henmotheal wa p a K
Keki | ma&@mmwohiak bir yarar wunsuru olan tasarr.
b ul uMoud¢ | ,arolpi@ékonomk i k | day iemel bir ensurdur(Jablan,

2002) Pe k - ok dojmald ¢ dzéimlegzeksahiptir ve- o] u t ¢r he¢ct
araséendaki simetrik il i kkileri ol uktur a

belirleyicileri mi | y o(Glheaer,20d3) nesi | dir kayl

Matematksel biyolojininkurucusulD&r cy Thompson, 606B¢y¢me v
(1942)adl &€ yapéténda dojal stre¢ktegrlerin gec

takip etmesini i Kl eyi Kt e ek on(blaris,R012;1 an vy (
Thompson, 1942Bu ek onomi-k narveydd ebi |l ecek geome:
°rneji, ikidbbyatlu azkydee k dej er daire bi-imli esne

haliyle sékéktedgz2dpgalegent endepi mdagak an bi
-ékar

D o J, simetriyi bunun gibi bir korp a k t | a k hiré&asarmraf yolueolarakné s € r
bitkisinin p ar a n ki ma s énal dmzaiklegite z diatondarda;daha bilindik
° r n ek lise bal petelderindeve kar kristallerindek u | | (&eyg 1989) Bir

si metcrrieksehlg di zilim °rneji olan bal pet ek



ver i mli hesaplama yolunu kull anaBilmk si metr.
d¢nyasénda ar él arén pek -ok bi-im araséndan
tasarruflud ar ak kul l anabil me ama@®eéSaute,Bd@Bb) neden ol a

kekiliSu mol ek¢l l erinin altégen yollar izl eye
kompakt.Fakmphsafl ar :ey,Wa31(Bertley, 1899) Ben't |

Harcanan ener,jimimi dgm¢ec¢engeémeisigirdi siyle mak

eylemide bir tasarruf y°ntemidir. Kompakt kris
edebil mek adéna -ok y¢zl ¢ simetrik degzenl eri
minimiz e eder |l er . Benzer Kekil de; papatya tepe
di zisiyle benzerlik g°steren simetrik tutun

tohumu en k¢- ¢k y¢gzeye ye (Stewaktveboiuleiteky,| me - abas
1993) Biyomimetika | anda - al & k mal ajulianywageatn 6bidloifjmdians an
mal zemel er dejerl iderbi -Donjlaer maslez eurceunz dnu rvoedr i
i -1in ol duk - a ekonomi k, form geliktirme kon
Organi zmal ar én bs ek mlveerrii midiali imla yakl ayabil e
g e mektedir(Pawlyn, 2016)

Dojada h¢cresel st mlerkt ¢srilmertirn ne sit a tkilkevg®id ¢ g,
yalnézca bir sonucudur . K- mi mar i °J el erin
mevcut ol an simetrinin zamanén dojru kull an
verimliku | anémé s¢re-| el ¢ ashaemeygasisi met meki n

d¢zl emde bul ukturul maséne sajlar.

Tasarstnetdlai nl erce yéll ek y,akd atke@&tmélnl eg°wd es di §
dojrudan ilgsikketinidi kavif arkéorlal agha boguid ¢ K ¢ N me

dai ma g°z8tméemeli dile. sajl anacak tekrarl el ek
kull aném ol anakl|l aré sajlar ve benzer par-al a
(Conway. 2063) Tchisjarém °jJelerini, kaynak doj al |

hatl ar e, b u hatl ar én par -al ar é araseéendaki
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sajJl anabi |l ecek yTaarsaarr éumdsau rslianrbéemrdengeia nl ekru.| |

d¢zene dair g°°rsel etkilerin g¢-lendiril
dair geometrik vV e streéegkteorel nitelikler
-ekKitlenmesi amacéeyl (domeed0d)i h edi |l ebil ir |

2.4 Simetri ve Har eket

Simetri hareket kavrakkayvanldajdadapaor ¢ me |
S¢réenme gi bi pek -ok eylem canl énén sim
Bitkilerde exkéek al ma, b e s i-ank agjlémay °vnel ¢b ¢syi¢
bi-i mlleeniikk | evsel ([iHargittaeveHagittah 2009)Vhi dresdsilre r

h¢gcecreyi enfekte edebilmek i-in dojru ha
kompakt formlar olukturur ve -0k eksenli

(Stewart veGolubitsky, 1993)Pe k - loikk @leih mi kr obi yol oj i k
hareketl erini heézl @noSaatoy2808bBamac @Il & nk u lglr ¢
k¢eyegakénsayacakhybkddasi mahkiptriBue ksceeni-noek ek
simetrilere sahipkarahindiba polderi, tam t epeden bakeéel ar ak k
etraf englad giRInaréirnde i B &l idrulriuynd eaayd@ynhgéadrr Il e r
(I. Hargittai veHargittai, 1994)

K¢re de skmadii kmerkeve ekseni et myme&ndak
gorénegr -é¢nkg¢ hareketine dayal e a- ésal
simetrinintercihe t i J i bir y°n yoktur; bi - igionl er yu

dojrulgttuleartae g kt ¢r §n har eket i nEtewast veml u ol
Golubitsky, 1993)

Simetrik bi-imini -evresel kokul ve har ek
Tek he¢creldi fitoplanktonlardan ol an di at
simetrileri, h¢crenion terbeéel ansl ar dan Y i
kat manl aréna ul akabil mesine yardémceée ol u
kabiliyetine sahip dejril(dkierkiyla 0d.al .k)e.sét | «
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kelki2iDi at om t ¢ r | e rcyclogephangsidubiegb)epithemia ( a )
sorex (c) gyrosygma acuminatunid) staurosirella Fot oj rafl ar: St ephen
Lowe, Sarah Spaulding, Mark Edlunpaulding & Edlund, 2008)

Simer | hem str¢¢kthkr habakat éluéns kiemdalbla i1 i kK ki |
stre¢e¢kterler gezlemlendi kl erinde bel il har e
°czelli kl eri takédékl aréeéndan dol ayé&@ simetrik
g¢él ¢ nreenk ehta ni bakareél é& kel an etken@bir nokt ay

g¢l ¢ yine aynée nokta etraféenda de°ndg¢r ¢l degj ¢t

durumuna gelir. Bu d°n¢k i Kl emsimetridymé har eket
zamandab i r tasarémén d°ng¢ kK¢ ml dHon ve@aldgtens é nd a k i d e
2008)

25Simetrive K¢l t ¢r

Kel t ¢ hareket !l idir. Romal é d¢gkenger Cicerobd
Oabitu r atérioni; 6 6t ar €é ms a l erémnwgaoryuentunkt yvetl mesr Dbn
kavraml ar é ar a szammadsal hakeliet udylemirg n baj eémseéz

dée¢kenegl emeyecek bi rsimeted ggfecradugetbDolideé&s @dylnav
yarar temehl|lyavamdd ukghuggreeéeklpieriswplekrt i ialed @ e
ilkedirvei nsanl ar - ¢ wir talvecekskikleru n4 ©z ¢ mly@ ynit @eiml er

kekfet mek i -i.nSi et tiape€ | méad &rrém vV e cretinm
bakvurul abil ecedgti piirbi dionmgeami nme-vcz ¢ ml e me n me ¢
yar ar | aSmettya b imeiyrd.ana getireomnat kénké&i nnkUjy aéh
gore ¢retil mi gk adajr@Iml yaa eédhapniaa melagartéink s e e bat k a

Si metri, -ekatllam&k¢eve cegtermea yalkl akéml ar éneén
ni cel veri lnersei suleaxxama kk iy-°int eml er °nerir. ¢ e
s metrinin tasarleendia iklué | @aeémibigiilm kel ter g
bi-imlerine, hem éddopidnlaa k g $ & keer K iplxIidlgir i k a

akéklekréknat ut abil mektedir. Ayr éca simetrini
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toplumlaréen teknik becerileri vegldttaowylae g?©

birli kte gelikamemi aggetdegrehnhabak teperl e
Ki mi topluluklar télséemlé oldujuna inand
i - (Makovicky, 2016; Washburn v€rowe, 1988)k i mi toplulukl ar i
yeniden ¢retim s¢gre-lerinde tasaréem ekor
kekfetti kl eri (Mamzemnl936u !l | anméxkl|l arder

Ki mi k¢l teéerlerde 1 se simetri, géenl ¢k haye
kavrayeéke zor yézey d¢zenl er i ol ukturm
ekl eml enmi k semboll erl e kusursuz bir d¢z
Bir tasarém °]esi ol arak simetri, ilbgi |
gel i kkinlijJi, éco]jmalfzyeamses , a li éhkt kictyenebdakalt acr €
kal arak il erl ensimet rvieni ne kietelvdneriedticitrt.g as ar
aygeteée olarak kull arkbiambbli r mmmékeranaktdar ma
i terat ¢ r(Boanem&Kaptan, 2074 Crowe, 2001; Makovicky, 2016, 2018,
2019; Washburn, 2011), Washburn ve dij., 2

Bu tez - al¢é¢Emxovas®nlénnmmy ma ey laréa,stalg gelmv e si met
i I i kikligielrii ol duklearn & i maljel &mloamro!l oj i k ol ar ¢

26TemelD°® n¢ K¢ ml er

K - mi mar i tasarém ve araktérma alaneée i -
biliksel al ge et keni i | okaraka karekett imsuumur u f \
destekl eyi ci bi-imde ya da bili msel nite
bakl ekl ar alténda dejerlendiril meye uygu!
dejerlendirilebil mesi i{imrarmarai weakdart
simetrinin uzayda kendisini var etme yol i

Si met r imeydana gefirgrdittansformasyod @ Cr owe, 20Q2010; Li u v
Makovicky, 2016) 6 psimitif simetrid @ L i u .,\2@&L0)\é dap rijit hareked @Hahn,

2012; Kaplan, 2009)a d | @a weerilen ve simetriyi kurgulama ° z ¢ ml e me
prosede¢rl erinin ademlaré ol an bu bwl eml e

Al= =

-al ekmada yobad dd°an ¢0kOstnedade lar dk n g fasrddoeerr.é | ac ak
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kekBiBi t kil erden -exitl i:(a3Orkide vertek gksedli® n¢ kK ¢m ©°r
yansgEima. Kakt ¢s ve -()Gardenks Fatandisimlig,d ves8é ma .

katd®° n¢ k1 ¢ t ¢r | e(d)elelimahTorposdsimii Orta Ameka .

bitki si nde °tel eme WeHargittanveHangitai, 2009) | i kt el i J i
D°n¢kegmler, bir tasarémeén bi-im(Man°Il -¢l erin
2012)ve yitaswpnr émlkebdxmama- al arén ol ukturul abi |l me
(Kaplan, 2009) K k i boyut | u is&rkibidbiunay &mdars kar mak ek
go°r¢é¢negrse go°r¢é¢nseén -0z ¢imiemetd@dDn | mmemli e d@f i a
tanedir bunl ar, °t el eme, d°n¢k( Coymmaye.,mae vei kay
2008; Liuv e .,201p)

Bu noktada l|iteratg¢grde bu dert kKermmygma,sme ek o
anl ameée ma t ¢¢qdkem ¢ & k(&daplan,2009; wart veGolubitsky, 1993)

bi-i min naoakrnad |yegzienyi nn adedrt £ dy8°nhrig ek iddaredes | ¢

2000) 6 hiperbolikd Ge oediptikd 6 ¥ k1 i d ioH imad ¥°ml¢-kKe ks e | benzerl i
d® n ¢ K ¢ m(Sehattischreider v&mmer, 2003lve k ur a ms a | d¢zeyde ve o

olunamayacakb i r d° n¢&@knu aonl taunnd © th g K € [lakdaili ve
McFadden, 2016)ley er ver il dijini sa¢EemaeakhEte kKkapaame.

Simetri nuna y¥kikdiackin ve bu ilkelerin Kartezyen uzaydaki

i zdg¢ K¢ ml-ermimamn i y ¢ Z2enya tsaos grud ma masréayrl a s éneéer
d° adett e me | d°n¢kegm detayl andéer él mékt éer .

But emel il tah&ml ar énwdyaBurgiel ve Gollmad&®n r &€a s 6
(2008) ait olan ve dijer -aléxkxmalara g°re fi
m marl ek disiplini i -in uygun ol abil mesi °n ¢

do°n¢g¢kegm nat yeyonwu i bmi gt |°ezlentek g&gkise d a
ger-eklexktijinde bir tasarémén °I| -¢ ve bi-in
°tel emekleer, dawnwgal ar ve kaleydoskopl ar ve Kk
do°n¢gkem téem simetrik °rg¢gnt ¢(l @anwatya neenl édiyjabi |
2008)
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26.1¥t el emel er

¥tel mpei kal ve zamansal bir dejer olan r
bitkilerde ve hayvanl arda g°vde @®Veyl ¢kt ¢r ¢
1989) Doj rul tusal biduijturauhrssaf nokanta sayrmolna noély | a ¢
i kkilendirilir. Bir bi -1 mi n |pdriyodikd o] r ul
olarak tekrar etmesi, bi° t el eedmel ey e sahip bir t a
bi-imlerinden biri kendi deéé¢ i dehjsearriénménn
oryantasyonunda bi (Hormep0D)k me ger - ekl ekmez
Bilgisayard e st ek | i ttasdredma ,dibliirylbe -i me ait her
°]1 - ¢ ve dojrul tus (Kaplaa, 2009 Ta nceen ivkettii rerheesa d il
ol duk-a basit bir dPn¢kegmdegreciSnanet kiukl &
Conwayn ot asyon2008g t g9 reemel ere dair i kKaretl em
ej er °r¢nt ¢de mevcut dej inttasynoy ap gOIOE ro6.6 ¥
karakter® ner i ( @ORWay,2008 di ]

26.2D°n¢ Kl er

Hem organi k hem de inorgani k dojada g°z
t ¢r éneégn, -ekKi tli deni z canl él arénén, Kri
t emel u n(@epr 1980y Teedcérri k bir tdéi keywde, °gigmea ¢
eksen etraféenda d°end¢r el degj ée¢nde 11k durur
sahipttD° n¢ kKllerno’kzeal amepndaca&| ¢ggkiyt ave i ki b
czerinde sabit olan bir diolke @aelanbidr zé lesnen
g er - e(Btewarkvieqolubitsky, 1993)

Tekni k bir itraneonktaa eslhdedmbddecdYiERgr& gaker

bir tadEMm @me il e donde¢er el degj ¢nd@omeai ma i
2000) D°ng¢kl erin ger-ekl ekebil mesi i -1 n ‘
gererkteji bir noktaya (d°n¢k merkezi), ¢

y°neégneégn ter s(Washburh verope, 1988)Baur ddéerj er | er doj r u
ol ukan t as a3/ aa réa |Ibairdenadhah € bi r 6BUG dt ¢ d¢r
a-é& kadar d¢gzl emsel ol ar amhyedidemaldg ederlerd ¢ k 1 e |

Conwaynot asyonu d°n¢kl eri kéas @nkndlle fiyeypu e v e
dejere bitikarkalktagreil o k<@ idri |
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2.6.3Aynalar ve Kaleydoskoplar

Ayna g°r ¢ntnéesnyl,ardnackeik id°tnag Kk ¢ ml er dek i esnekl i k
kesin geometriks € n € r | aolarak bhlangir(Weyl, 1989) Doj ada pek - o0k

organi zma birbirleriyle ayna i KKi si kKur a
k s émlneryddaam a gel ir. Hayvanl ar én -oju har ek
Ssimetrilerine sahiptir. Knsan v¢gcudu ve ins

yansémal € par -al ar bul undur an ayna simetr.i:
bi-imin ayna gParngnhtisrs ¢ a%n ¢on ¢gumd ¢gur ve bir fiz
kendi sine ait bir ayna g°re¢gntegse ile °rtegke
(Ledeman veHill, 2004).

Doj adaki °rnekl erie,ibteinrzeyamd eameaka ke i yheda a

bl ¢nd¢] ¢ncdeol seejl dll i k&ki si kurabil ecek; bi -
par -alara halinde tasarlanabilir. Dol ayéseéey
d¢zlem tam ol arak fiziksel hayattaki aynal ar
Yanséma d°n¢kKéemeg 1 -eren her °r¢nt gde ayna
do°n¢gkKegmegnegn sonr agHoma 20000Kinks ayne rvien dpee kk a-loékr h a y:
vecudunda g°% xlnamlvereanme Kt alsyéaanas egnaarl -aeg ldlae erng nt ¢
ol uktur an par -lalialri kskaijs i v ek u ki@lit le ®l&rak B u dur un
adl andeéersedlérp avre- aslagr birbirlerinin kirald@ o |
aynal e ve iKki gRNDIl i ot g'bilatédal gneem't otarak

a d | a n(8téewargviecelubitsky, 1993)Kiralite,d o] agaé form -iftinin po:
araséenda ikKklevsel dejikikliklere neden ol abi
bir form¢gl e sahipken, ayneé (M dHargittainve ki r al i Z
Hargittai, 2009) Ya da ki r al i t odgkstrm)o-esol (0léved )adafak e s aj

adl anderélan ve -o0ojJu organizmada saj y°nl ¢
dojrultusunda sol y°nl ¢ olarak ¢retilebil mek

olarak pazadnabilmektedi{Lederman veHill, 2004).

Kki y°nl ¢ yanséma su mol ek¢gl ¢nden insan yg¢zg
sék-a g°re¢gnegr fakat dojada g°zlemlenen yansé
yenl ¢ dRé k | diork. canl e vV e i norgani k stre¢gkt ¢
kompozi sydrelrar .bavwod ek¢l | eri n, kristallerin,
d¢nyasé -oklu ayna °rnekleriyle doludur. Lo
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ve meyvel erde, daha fazla aynal é& yanséma
s é k| &k lear(M Margitta weHargitta, 2009)

¢ok y°nl ¢ yansémalar bir anlamda -okl u a
Brewster taraf éndan i cat edi |l en vV e bir
-o0j] altmaya yarayan kal eydoskopl ar a benz
kal eydos karprl(aGoén wa iy u,ka@8) 80 ] uk vV e Kur u o
g%zl emlenebilen °zg¢n formlara sahip kar
Altée aymaidgalke p eden her birinin kendi
ol maséné sajlayan yanseémalar, asl énda d
birbirlerine yine -o0ok eksen(MiHargitajvear | a
Hargittai, 2009)

Yans éma d tkincgbrygttad eejrri us al aksl arl a, re-¢ncyé

ger - e(Kdplark 2009)Yanséemé@& ny& arasénda ge-iklili

°reé¢nt ¢l erde birbirine di k i ki yanséma ak:s
hareketle ger-eklekecek bir d°ng¢kKe i Kar
de¢ezl eml er i kul anél arlkhkkdali Id@er ¢tk®s asralha pa i
aynée ge-iklilik ¢- ¢ (MWaghbunodgrowetl888)da uygul al

Yanséma si metbrii-siimna!| rs@ahagp thekrarl él é]j a k
ayna ya da kaleydoskoplar ilestore edilebilir. Conwap ot asy on(R008 g°r e
yans&mawgwhip bir °reoehktagd&kt ayngl eamkg@stoedrriol
noktada kesikip iKki katl e bir kat®Hdosko
ol ar ak yga®zsétleerri.mdBu d° n ¢kariakklteenriinnei naiktuld éa
yvaneg ma ve d°n¢gk araséndaki ge-ikliliktir.
etraféenda d°ng¢k (aColnavagn2808g edlime kt edi r

26.4KaymaYansémal ar e

Kayma yansémal areée | i t(etmrsftegondddg a ®° dal g@aminge z
kayma(oghded)® | ar ak ge-en ve i ki ayré d°ng¢ke¢mg
ger-eklexktijBudfhpyggmmeedde bi-ivwmbbir ay
aksa par al el dojrul tuda (Hdne,| 2000) Kaym& i r uz
yansémal arénda i klem ©°ncelifji yansémadad
ger - ekl exilarda veDtekyila gadederde kaymy a n sséEma °t el eme

bil eekedhainr uzunl uk kesi kl i(Kaplanz29d9)l er Kkul | a
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Kayma yanseémal arénda biacga mk ak,errtemabliér od oajrraukl

Bitkilerin ve mercanl ar é&n ytb y-¢daenmalar- i ml er i nd
Ki mi Zaman kayma yansémaseée ol ar ak dejerl en
sergilerlerKayma yansémasé | -eren ghmegsgi kol masé?°r

gerekenden fatk@ bi r n okt mothsyehéndd2008} 6 ® @arakteriyle
g°sterilyam skeappenté airkkil € yol | a d dré-eenkblod kkme kt ey s
kull @6ehway, 2008 dij

~y

k e R4 1Temelsimetrid © n ¢ K ¢imflrenrei knl: @ med ib)othé n ¢ K .
(oyans@rkayma y&ansémas

27Si met r i Grupl ar é

Klerl eyen b°l ¢mlerde tal amidoni 8 3 Krke sii ,ndminmar Iz
edileck olan kistalografi, uzayda belir i nokta ve andysnlaga aracel ej
tekrara rajmen simetrik a-éeédan tanéemlanabil/
d¢zenl er ibiralamdocea | BBy eanl anda gearmi simaralyapeéel an
°nceki bel ¢ m@ea ¢ ks¢emlad rainmainn d- ek i t | i kombi nas
getirebilecefji o Kesansorbkbekirlerehilngesni vseé nsea rl wa-r [éanréénn
grupl ar halinde t as nBafabewalldedn,el®B; Washlsiin nei sajl an
Crowe, 1988) Kristalografik grupise n boyut |l u ¥KPndk amlagréinm a
periyodi k ikleyiklerini tasni b atdéhmebi bi yy¢:
teoridir. Gruplar bir algoritma@an b ¢t ¢n¢gyl e tiakslaetlialneraislémedsai nvd
kol ayl é Klbuare .gh@Ip) ar

Daha ©°nceden kel ibaydtdlig i ¥lgliitbhd , uzayéndaki t
°t el eme, d°ng¢ kK, y ans éBmua dwen ¢lkignmehyesreyla nd € jmials é d
sistematikk e Ki | de greirncke&k liekltdaml ke - ¢k bir dP°n¢gkegm y

tasarémlarirmeyaama egn€étni kar mak;bkdl°énj¢exkngdran baj é
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kombi nasmaonnlekrsa | i likkil er bbairréinnd ép ana k & le

daima korunurSimetri grubysimetrikt ansf or masyonl ar alteéenda

kekfeden, bi -im endiren ve sistematik ol
(Hon veGoldstein, 2008)Si met r i gr ubrunbui roilmi kbti u-ri am dbei] i
simetrikk i ml i J i ni kaybet metaertAginume tzraimandas &
grubuekdejer birim ya da fig¢grleri devaml é
sonu- ¢r B8BmgddrPnegkegm i KIgtkpiedeldliabuk i bi k1 d fmin
meydana getirdiiji grup i se bbsatkeknac ¢bi rbisri n3

¢ r et .eTb¢i ndlurumlarda, birimin kendisi gibi, birimird © n ¢ K de nsignetri
grubunun ki ml i ] i feidenoitdio(ddme,2CG0®) esas et ken
Kk i boyutlu ¥klid uzayénén kapsadéjé sin
nokta gruplareé (d°n¢ksel grup ve dihedral
ve uzayeén ikinci bstalgguatikuiguy a k id ad gz I ems aald ely
kg édé g(tiwveu d 2040)

Ci zellgkeki Boyutlu ¥kl id Yddwen@®)dsSiimetr i

Ad Grup Tiirt Boyut Diizen Simetri
Daoniissel Nokta Noktasal n Yalmizca Doniisler
Dihedral Nokta Noktasal 2n Déniisler ve Yansimalar
Friz Uzay Dogrultusal e’ Tiim Temel Déntisimler
Duvar Kagidi Uzay Diizlemsel o0 Tiim Temel Déntisimler
Her si metr. gr ubu, t¢em karakteri stri kI er i

Kki boyut | u ¥rkefriigdplauéz,a ybeonyduatk isayéséna ve |
transformasyon °zelliklerine g°re katego
notasyonu, Herman ve Maugin notasyonu, Coxeter notasfiatnlian, 2002ya da
°nceki d®n gungdma n o tsa’szaditen Coawag mothsyoniConway
v e .,R00B)gibi harf, rakamyadasembeli - er en -exki tli. késalt|

2.7.1Nokta Grup | ar &

Daire istikrarlé bir formdur ve evrenin
Hem wuygarl éj én, hem de insanén bireysel
sanat sal bibru ¢frogrnmuam! akrualkl an é meAralkd LBk -mea C ¥
i nsanl arén -ocukl uk d°nemlerinde g°rsel v

formlar -i zmdyis°tydrecBiethz edi rojliar ak , sanat
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tari hi nde olacakkt eakyialilkéeddiesetsimetrilereifadelerin tarihn

es ki a K a ieai Isasatsal oid tnsur olaréku | | a hilerhettédjr (8ablan,

2002) Bu i ki boyuadluéndcanedonslkz lyansémal & ve son
bir keki udwRelOvde fyanséema, d°n¢gk gibi temel deo°
°t el eme kabul et mésprdunya badHé fear drpd & nd @ KU tetra s i
tasar éml ar ol @ roaek20& aMakovickye2aDi6) i r | er

Bu t¢r tasaréneryaa dal eekemardai olkgenl erden itk
tasar éml ar dbai rt enmeerlk ebzi rnionkt a ekseninde belirl
ya da bu noktadan ge-en armwmadhg Z£lnamlkar ia- & e
kul |l anar akendysa meénm irkeeeice] eol ukt ¥rmej ( Hor ne,
doj,bir nokta etraféenda -oklu yanséma ve d°ng¢k
ol duk- a .Kaetanglerin@k r y ayardankaldé r ol ar alarak¢g - yapr ak
gor ¢liemkdenmi v eyagnhdd¢geze mbe€i ninin tohum tasl aj ¢
kesi kti joil dourkd @k ledremi pzer i ndeki i zd¢egkegmleriy
Si met r i koldrak gabul éifirleraB z@y g¢l | e@ i tyebrpkgri de
nokta ekseninde d° megihe bg kategotiye dakil edilfMd u k | ar e i -
Hargittai veHargittai, 2009)

Simetrik etkinlifji bir nokta etrafénda keéesét
Noktagrubunda d ¢ z | e ms el ds®inmektgrimermlre rtienndeeln yal nézc a
ve d°ng¢Kk i K| e¢émled reimelkamighiatntédy a ns € ma, bu grupl
tasarémlara yalnézca bir nokt gBagliwovk at €l é ménd
Graver, 1983)

¢i zeRPgNeokt a grupl arénda notasyon ve sim

Sch. Orbifold Diizen Ag¢t  Doniis (min.)]  Sch. Orbifold Diizen A¢1  Doniis (min.)
Ci . 1 360° 360° Du *e 2 180° 360°
C: 2e 2 180° 180° D *2e 4 90° 180°
@5 3e 3 120° 120° Ds *3s 6 60° 120°
Cs 4o 4 90° 90° Da4 *4e 8 45° 90°
Cs Se 5 72° 12° Ds *Se 10 36° 72°
Cs 6 6 60° 60° Ds *60 12 30° 60°
Cn ne n 360/n 360/n Dn *ne 2n  360/2n 360/n
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Nokta grubu,d® n ¢ ks el grup vV e di hedr al grup 0
dejer | dmdiur iy210)di P° n¢ ks el gruba dair t as
mer kez nokta ek&emd3@@emidwasgrecre- ekVdee Kt i r i
b¢gtenl ¢k bu birimin n sayéda tekrareéendat
mer kez noktadan ve bu noktayé merkez al al
n sayéeéda ayna d¢zleminde yans@masiaykéeemnd
t ekr ar gBaglivoiveCGeaver,1983Dai ma tam sayénokth an bu
gr ubunu Shubmkevnaasyanndad © n ¢ K s e | Cy,g rduiph @ d ri anl gru
Dhf or mat & n d &Horkey 2000a°en s e | grupta birim
bajéemséz bir kar akdt eededli r gveptde]i1 gebiblii
kesi ken dojrusal rsénérl ara bajl el ek g°st

Nokta grubu tasaréemlaré mimarl ék, tasar é
l'iterat ¢rdeki dijer ©°n(e@dnwaya BUO8, Hahisje 0606 r
2012; Jablan,2002)ar i ht e mi mar@ | pagéldar eaokita e kib

tasarémlarén ya yalnéz bakeéna ydayadak per i)

Kekillerde tasarl anmék ol duju g°r¢l mekte
yanséma °zg¢é¢rl ¢ ¢ sajlamaktader. 5, 7, 8
sayelaréna g°re bi-imlenen bu i fmanéwe !l er t
dejerlerle de. i likkilendirilmiktir

kelkkRbBIMi mar i rozet ve pencerelerde d°ng¢k
Galleria Vittorio Emanuele zemin wozai kI
d°ny¢ I 662A0606 grublMbi anboKatedr Mii &amio

S Kse

668A606 grubu pen(@Birheesdr,alMid éa*rad B &K tigac) |y ap -

Maj us a, Kuzey Keéb(deEsl hTagmrka CSuam hauyréiéynedtain. d

t¢emgkt asal bir ©°r ¢(nRoit,ojQraafnlaadra:, KKosrpcaanny aG
2020)

Buna ek ol arak nokta grubu tasarémlar te&

Kekil de t a.sTarrliahn nea nm@ikniaérri roEelt dmir , k Klei gr

Got i genagrelér,apon hanedaa r magibia re& i tGh s almekap et |l ar én
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mi mar i kapital, vazo, -°ml ek gnoktagrugu- boyut |l u
tasar éml ar a uyuMaacky,l 206p bi | mekt edi r

Conway notasyonunag ° r(2608) 66*0606 karakteio kalaktdersikop
don¢gkl er i tanéml amak air-i ihrn eg Odtveersiilciar .pi Bli s & (
©zel mierkardiorbndlar & B °nrotk tkaaltél ey egl ¢dlé zp ednoc e |l er
y el d &zo ,6 oaaleydoskopiky 4 16 pencerel er AbBt eonmht al e
il e g% sT glhegrbliolans © z konusu tasarémlsekrén aksine
olan66tri skeliondéd te¢reg ¢-H@artdkdghgek gahip
pencereled & kar akteriyle g°sterilir. Bir nokta
rozeterbou not asghodeaoyd®dekarakterl erinden en az |
durumugpGadway,2008 di ]

2.7.2Friz Grubu

Knsan vV e hayvanl arén idbpadadebéewaeakt-éekuliatriei
g°vdelteerki ddog rul tuda ortaya -ékan dugzenli tek
°r nebdneerke rr i yinelemeépeir t awadayando] rult widia °tel enel
tekrar eden si et Kkiik blgiy~cimml éndiimlve i ni iyl C
-ajamninar é sdnativda B sear € m °kjuel slia ncel(Goaekk0ald é r

Jablan, 2002)Bir noktayé temel al an simetikii k d¢zenl
boyutluu z a pi€boyutu boyunca uzénvebu uzunl uk aksé boyunca ¢
°telemel ersgsobajtevekmamkBirdlado]j rul tuda topl a
t¢rde méyedbanangdrizl er matemati k- Senechal
simetri koo o(CaweaZ0l,aMaiezera2D0s;Makomickyy2016)

Friz grubu, 2.6 b°l¢im¢gnde dejinilen d°rt t e
¥tleamed®° n¢gkegmeg tegm friz grubu tagar gml aeddémevc
ya daperiyodik ol ar ak K & m § @iyana yna k ssé&dfan ¢ K
d°n¢gkegml eri nderbubidr ine kiginmdalodokyr 2016) &

Nokta merkezli olwkagdthanydalkameda@tmil e me

tasar éml ar d & adeffrizagrulbut €n ol gmdémme;, K ¢ m¢ 1 -erir ve
7 grup 1 -erisinden 4 aqrsiepnar (Baginod Gmaemanda kaym
1983) Basi tl ektirilmik wuluslararasé notasyonda
d°n¢kemler e i1 gildi késal tmal ar takeéyan i
O0pdd,60pd196,66pd1md,60 pAm16,66 p20,60 p2mmd,0mw2 mg 6 6 Kk eFkzl i ndedi r .
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grubutasa é mldarn @& notasyonlarda il k sembol °te
I ki nci sembol i se °tel eme akséndlablapar al el
2002)

¢Ci zeBgrer i z Grubunun Ha(f€oreway 2008 ydia] Kf a

Notasyon
Friz Grubu Harf Rumuzu

IucC Orbifold

pl 0000 I'TITITITIrr

pllg o0x TLTLTLTLTL

pllm oo*® BBBBBBBBBB

plml *6000 AAAAAAANAAA

p2 2200 SSSSSSSSSSS

p2mm *22%0 HHHHHHHHHH

p2mg 2%*00 VAVAVAVAVA
Conway Orbifold Notasyonu(2008) friz grubu i-in ¢- far k
°nerir. B u n | ainceboyuttakisbrisyZ tgerluebnuen do®inmr¢ K ¢ m¢ n ¢

OO & ar akt er ikinya dag - e k a ntankltnaasyondur. Bu notasyonda

noktagubunda ol duju gi bi 600*006 yanséma d°n

rakam yoksa, ayna sayéseée tektir; ejer ya
dayal é bir kal efdios k gp u lo ibeBk anDlo @ @iy, 6600, 0
O ®ED 6, BD6G66,2RO 6 * 2180 60 Ok2e*k | i ndedi r .

kekibitcexki t | i d°nemlere ait yaprafPaas dan fr
Sunajéodonda Klasik Anti k Yunan ve Roma Yz
(menderes)itpi 6 6 2 2 B.¢bPP i garzuzbau Bforcicza del |l a Veri t
D° ne mi korni k tasaréemé ve(Ckhbamtab66 ve 0
Sarayéeoébndan Nasr~ D°nemiéne ait zilli- t
°rneji (Bonne)y@dbanK&ploamnn20Vaftizhan

z es
sin¢gsoid ejrilerl e t(dMakavicky,a0d6hek bir 12
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Kkinci adlandérma friz grubunun fiziksel hay
birim h¢gcrelerin deong¢gkeml ediiriayiark. i¥zrineerki oilla
6EIO06 (O60GHEHN ®@ M6 06()0,6 zEe PG Kk §dHYyam yana git mek
adl andéer mal ar ger - ek dg¢ (sBy68)y a ¢ gatdy deerr dhéerl near t a kK
ise, friz grubundaki bbb déddphoHc rvde kalidahbi d 6 md ier i r
birbirinin Latin heeflerinin g 6 p bopl babnd , O6pppp6d ya da
formatl arda kul |l @@eéehwayg 2008Fachi i | errubuwyettagar &€ ml
i fade etmeye yarayan y°ntemler ol duk-a -exi
a-éedan - iQGeylgey ed idyaogbuaugl® a rsé& | ataldahedal
dijer bir uWaplann2002 nt emdi r

¢i zeWgre Fri z Grubunun D°o(nGokngwa ySZOBREIGdIiafnd ér mas
ve Collins, 1999)

Notasyon Friz Oriintiileri Doniisiim Siniflandirmasi

IUC Orbifold | Oteleme  Doniis  Yatay Yn. Dikey Yn. Kayma

pl 0000 var yok yok yok yok
pllg 00X var yok yok yok var
pllm oo* var yok var yok yok
plml *0000 var yok yok var yok

p2 2200 var var yok yok yok
p2mm *220 var var var var yok
p2mg 2% var var yok var var

Hem tarihi hem de folklorik perspektiften |

kodl ar & bkugkanl tpegerk t-aor a {Ceowel 2001)T- a°szacsrl émmg, kttagrri h i
pergektifinde n bakel déj énda, Anti k Yunan, Roma ve
a- éseéonddaurkemgi n o | d Bununla diflikte; tarihte rizler, tek
dojrultuda meydana ogeduekn a%tee Inemenl egriebi b aj-1 €éb o
topol o i daeselvesmradicze@ | er d e d(Makdviokly,POdG) él mekt ér
2019)

¥zetle, friz grubu tasarémda esnekli k sajlar

noktal aréen séralée ol araki proase&temendi pedbdj ¢€lecs

i -in ek késétl amal ar belirt memektedir.
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2.7.3DuvarK§ édé Gr ubu

Kar tanel eri bir noktaya, ayak izl eri I S
Bal petekleri ise birim h¢gcreleezbgpénki kf e
boyutunda da simetrik etkamdéagma wea hd pPn hu
nokta gr u binbayatlufizgmubug nb i |, K boyutta si me:

de d°rt temel d°n¢gkemegn tamaméneé | -erebil

Simetri kbibbirr idpe emar al el ol mayan i ki far}

periyodik olarak kabul edilirDuvar k& €& grabu, iki boyutta- e K i t | i d°ng¢t
etkinliklerinesahip periyodik bir gruptur (Bonner y¢aplan, 2017)Her duvak@ e d é

grubu, temeled?hfpk¢bebi nasyonl aréyl a kel
alenl ara b°l ¢gnebil ir . odak alaanelgd daeddd k&l r ism mke

t asar duvdrk@reedné gr ubu alebimedandepbalfl apdhnr et
h¢gcrenin 1 kpaci y ddiVakdvickg Kk016y.Bu t ¢ r d¢zl em
simetrik tasarémlar dBirni m emeg d¢hbirigdePyiagak i¢ knig, n b
b i r Wasist@matik olarak k | e tiil lemetsa Grawke, 2008 r |IDaatha a- é k
tanémla, °telmame kadMayw,abwaEmAa& ek, ml er i n
birim h¢gcreye uyar |l analéiduverclkg ledé uttarsing ¢ Ik
meydana getiri(Mainzer, 1996).

{ { D
[T
¢ $ &
pl p2
o

2222 ek XX

¢ 0! i o
——4 ) = al
pmg peg cmm p4
22% 22x 2%22 442
/N 5
'y A0
P3 p3ml p6
333 *333 632
4 3602 =——————  Yansima Aks1
Déniis A 3603 ~ —-m-m--e-- Kayma Yansimasi Akst
Merkezleri:  wm 360/4 ———— Birim Hiicrenin Dig Hatlar
@ 360/6 s Ortalanmig Hilerenin Dig Hatlan

kekRi7TiD¢gzl emsel grupt ag kit tug nNd@d;dh jcr e s
Schattschneider, 1978)
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Duvar k§ e d e grubu hakkeéenda kapsaml é sénefl and
belirtil difj]i gi bi, 19. yézyélen i1 kinci yar és
simetrinin periyodilbikuwglill @meénrv. &r. €nla2 . d ayi¢irz ytéd |
-ekKi tli uygarl ékl ar taraféeéndan @ablan,nmekt e Ve
2002; Mainzer, 1996)

Daha ge- d°neml er de hendeinn mh ekmeonl shae rd ak ¢ | ktl sarsdi
d°nem Akdeniz mozaikleri, Cordoba stil:@ mer
boyutlu °re¢gnt el er, Sel -uklu stili Ssérséez ya
-inileri, 19. Y¢gzyel s 0 n u Nouweal?ve Jugevdsti y é | bakeé

akemlaré b¢nyesinde tasarl anan duvarkajétl ail

konu hakkénda g°sterilebilecek -ok sayéda be

Géenegmegzdeki kur amsaé d a ryd® rauidiene @ tashnamaa r - k

bir °rkintlginrg nbi ri mi birbirinin ogdinattane bi nmez
d°n¢kegm yhpmbir véei negistbgmde ya da altéenda vy
Dol ayéséeyla tek tipte birimle bibiringgzeyin t¢

denk par-alar@éed€el mekp dugari kmaséeyla ol duk -

Conway ve dij&®dSiehiimloihak 2008306 adlgacnddédr déj & d

gr ubu, y a da dijer adl areyl a 66d¢zl emsel
kristalografikg r up 6 6 , bir takem kristalografik késeéet
yé¢zyél en i kinci yarésénda yapél mék kapsaml é
bir grup tanémlamamécxkteéer . Bu 17 gruba ek ol

neden m¢mepanal thadal é hEeCGampwayn2t0®a dlisgpat | ar a

-al ekxkmada yer verilmiktir.

¢izelge 2.506te d¢zlemsel Ymyuwl ar&@némarba Ihg c
d°n¢kegmlerinin tasnifi bir g°rsel algoritma

bir d¢zlemsel periyodi k dizgenin okunmaseée i -
i se notasyonl aréna g°°re bveel ipeariilymt | qarriemlaa r ¢

séeneflandéréel masé g°r ¢l mektedir.
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¢i zebgbe, z |1 e ms e | gruplarén d°n¢gkem karakt e
saj |l ayan(Caweg200l) t ma

(" Yansima aks1 ) evet cm
evet olmayan bir X
aksta kayma [—
yansimasi var pm
Yansima \. midir? J hayir b
var mdir? § evet ~
Kayma ] xx
hayir yansimasi var [~
mdir? pl -
hayir o D“““?_ . evet | pmm
evet merkezlerinin %2227
iki farkli yonde tiimil yansima
evet gerceklesen akslarimin cmm
yansima var iizerinde midir? haywr | 2%22
midir? L__{ Ppmg

Yansima
var midir?

e hayir [ 22%

) evet | pgg
Kayma 22x

hayy| yansimasivar ——
! mdir? p2
haywr | 2222
evet pd4m
Yansima 45° ile kesisen *442
yvansima akslar1 [——
var midir? pdg
haywr | 4%2

p4
haywr| 442

Tiim doniig p3ml
120°( Yansima merkezleri *333
var mdir? yansima
akslarimin p3lm
iizerinde midir? 3*3

haywr| 333

evet [ pbm

60° [ Yansima 632
var mdir?
pé

haywr| 632

Grup noktagrubu ve friz grubundakigeometrikserbetlikier den uz akt adéer
kesétiaemlar ¥teleme y°ng¢ b3bW20360M3,36044z | ad ér
360/ (€roweg200l) Temel d°n¢ kK yminesveknmaypy ma&t g & B e ma
aksl arée ge-erli de¢zl emi n  ¢izzelralamed dildin r v e
(Makovicky, 2016).
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[ Grubu, |l UC ve Con

¢Ci zelbgler D¢egzl emsel Sim r
] . ,Shedla@,8987)Gr ¢ nbaum v

et
G°re D°n¢egkEomnBayéese di

Notasyon Déniisiim Sayis1 Siniflandirmasi
. Doniis Periyodu
e Orbifold Kayma Yansima 2 3$ 4y 6
pl o 0 0 0 0 0 0
p2 2222 0 0 4 0 0 0
pm ok 0 2 0 0 0 0
pg XX 2 0 0 0 0 0
cm *x 1 1 0 0 0 0
pmm *2222 0 4 4 0 0 0
pmg 22% 1 1 2 0 0 0
peg 22x 2 0 2 0 0 0
cmm 2%22 2 2 2 0 0 0
p4 442 0 0 1 0 2 0
p4m *442 1 3 1 0 2 0
pdg 4*2 2 1 1 0 1 0
p3 333 0 0 0 3 0 0
p3ml *333 1 1 0 1 0 0
p3lm 3*3 1 1 0 2 0 0
pb 632 0 0 1 1 0 1
pom *632 2 2 1 1 0 1

17 duvar kaj eaddhé dgrjfwebu ayfdeyl a 17 d¢gzl emsel kris
Maugin not aspid,opdd,a8 phd Bopdd .00 piygd ,66 and , 66 anmd , 6

Opd6,006 MO ,00p#g,60B0,60@BM1O,66pB1Md,00pH0,00pHM &k e k1 i nde
basitlexktirimmokl| et ukuhbhl a@akmg 20028 eiffcadeeedi | i
bir boyutlu simetrik °re¢ntel erimuvarot asyonun
kg egltubunda daha karmakekt @r tvak Kall 4y nkeil rant ai
66mé66 yanséma, 0 6 g 6yda roéetne | °etnarl yexummgeahilos I€anrag kK 6 6 C (
(Crowe, 2001).

Duvarkd égltup al gordanayeaibie embdbi e g° ®ldneve i m y°nt en

1952 yél énda Ul usliarrlairfjais ét aKrraifsétnadlaongr &b u IB
notasyonuna al t er iCanayfnotasybnayraa kd ak ud il aere | awn &y |
O Ghliold No t a s y o @ouvay Burggeleve GoodmaBtrausg2008)t ar af éndan

ortaya ateéel méktér ve simetr.i grubuna dair ni
semboll erl e a-éeéklanabil mesini sajl ar. Bu ad
séerasza@pdH60I®OO* 66** 60, 0dBBRSHOPOHIIDIBRSO6PO I
606442006, O006* 442060D06 0,0 0046*2226%66,0 ,0 66202*22226262, 6 60,6 2626 2
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gruba dair d°n¢kemlerin nitelilkib&@rgr bbpt an
i ki farkl é& kayma yansémas$é @&l de] 2nik;atd @&*
sahip ol dujunu bil di r me kataktatininrnoktaQraborglx s e ml

belirtilirken friz ve duvar i e dé grubunda belirtil meme ne
bu i ki grupta sabit dejil, dejikken nokt
Kki notasyon da ayné kKeyl kastetmektedir
yoktur . Bil gi sayar dest ekl i tasarém ve
yapél mék ki mi bil i msel (Kaplang2009)&imidiimseLo nway

-al exmal ar | s éL UL C\2@elo)draitseyneekiedin u

kekiBiDuvark§é dé grubu simetri ©°rnekl eri
00* 603r2u0bdbu  d ¢ z 1 ems el s iBatant,(Banner véKaplano,] r a f
2017) (b)) H hamra Sarayeée Asl anl é AvIl b6BRD
grubu d° Kk e rfMakokickyp206na 6 €) M. C. Esche
(1943) isimli@ |l itografi( Bbas$ ke8¢ dd
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3.Y! ZEWR! NT! LERK VE SKMETRK

S metrinin dort t emel d°ng¢ K¢ mg kull aneéel ar a
¢tal ékmahgm¢egbhdeb®déPrmnhicd ot anémé ve ge-mi Kt e
kull anél mék ol an kteEerkki Bontasémbdar sameklrakat
getiren d°n¢kegmler tercih edilmik olan geé¢nce

ve y¢éizey tasarémlaréenén simetrik °re¢gntegler o

ok umal adeijeirdneéedi ril ecektir.

31¥r ¢ntKavramé ve KIlIi kkildi Terimler

¥ r ¢ reriminini - mi malr e r iyn¢ zteaeylemindeasmatd slgusunun

yararl e i zd¢kemlerini sorukturan bu -al ékma
nedeniSSvagakléay veya nesnel dibirimtakipgderekn | i bir bi
gel i kanrelsam@®na gel i r swez cTrékn-dee nd Gt°srrneenki okét i r . E

zamandad 6 duvar yapmakadl aeméenddo@amiutbd,anz20 21)

¢cevrimi-i Kngilizce Eti-lmbkone IBérzzegf carl gmhda
¥n HAvmpadilindenbi r k ®k* t-Bldkesny né «kKeki |l de hem 66duva
hem de Oo6amlkamarkatioogé bt exebé®odomekdd anl aména
generakdadt e wd G dteedxdlelst 208105 © z ¢ ¢ k [Jeaurriumrik e d ¢ °rt ¢
anl ameée na t pgPesofiEpes, 2021) azyaonmtanda duvar anl aména
060t ecsttzm@@eetum;202ly e 161 Ypegei ndarel ¢ ¥ Wya aerdoc a 6
ge-en 0O(o66toéut]el gaudl 6a 6\0 € Wowd oud &Ka @d kagrheaendr s é

anl ameéendad &tusl 9 zdéngetl samie k(Tile, 2021)

Her ne kadar Pl kkio s®zc¢klerin geli ki mi
tekni kl ere ikaret etse de °r¢nteg s®°zcej]é ge
hesaphnabi |l ir bir d¢zeni ya da bir kxablonu ref
i ki di |l deki seyahatinin hem dokusal ve yape:
teri mi bajlam i-ine yakékeér keél méexter.
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K - mi mar i yézey t asaroélnaraarké nién ckeul reayl el ne bbu
stre¢e¢ktegrende b u teri min se-i Il mesinin vV e
b°l ¢mlerde daha ayréntéle olarak ele al e
Ksl am mi marisinde y¢gzey tasarmd@mé oK amus uz
yézyéldan i1 tibaren simetri ile 11 gili ||
dejindijinda dal ékzteejié 6 dii hemhhéséplanabiir bio | a n
dé¢zene uyan i ki ve ¢- boyut !l uermdmmemi y¢z
de s%zc¢k kokeni itibariyle benzer Dbir ni
O0¥r ¢l ¢606, 060dg¢] birhirlegyd &, yapRaphleamhawa@dd ¢ :
Ogihd @ Neci poj.J2017)Far i @ bir terimdir ve Or
k¢l tegrelki‘o”rdlgebsiirndnei mari y¢gzey tipolojisi
i ki kel tegregn de mi maza g lgeb elnierfliindkeuryalr!l ar
geometri k y¢gzey adr ¢ Kisd laenr imn ima tisaetndgsminn OA k
Asywad dek yerel sl uplarl a kay¥akep Ort he
Asyakunidanél an bu s° ztevek Kseraa myaaloManréil @ v e
hemen ayné anl| aumded &°%4 enp A idgsi-2ad H] ¢ ne ben
bi -iimdie ya da ¢ - boyutl u d°keme kapl amal
yarayan ve Dbirbirleriyl e adgnswverr(iNekciispiojkluur,:
1995)

Ayné s°zc¢jéen farkdéeadpdnarunt 2 v 81 yonvwéebl anda
ve 10. y¢elyebhrabeéeja@aBiyt airi héreinglhe Birl exe
ade vAenroinlientm Pder Neme p® J.,R0A7)teker d €] bi rim h¢cr
°r¢nt ¢ anl améndaG&ométniekdépemig@reheogiri
°r ¢l m¢ K gi bi igi°erre nd ¢ ¥ ey Fhatrésk hda ¢ motataleef 6 6

adl ander el ér ; bu dgybael dmna ETa trakkdodéenike h
°r ggmloa mé (Banngwe Kaplan, 2017)Buteknk Er ne st 825k i n o6 i n
- al e Kk mail tairteaardeam bi | i ms el ad @kdleg gnad® éamda
(606pol ygonyadad hbah®dmtpoll earréadk g Benmezket edi r
Kaplan, 2017; Kapleanmdly2005; Necipojlu

Kk i ve ¢ - boyut!l u bi r-aymoedtkl® aledy woielai kKtka lsii
birbiriyle balyhte!l ¢ -ecokmgé@ebaj ég@aha Ada ed

kural éna tabi telrmanli ar&@ 8d®r ihtepd&kul | aném

Terim, buge¢n Kngilizcedde hem tekrarl él
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betenl ¢ én ya decael miyrectasgarmdmdmkkarhem de keé
araseéendaki ayért edilebilir d¢aematftaerkd &8 € k|

S°zc¢] oéng de Kar kmd lmeama kt wgdzey tasar éménda |

o reéent el erin i ncel &knmeein, deinpatemi wi°c ngemd ekl e i
ger ekl i kél maktadeér . Hem doj] al °reé¢nt gl erion ot
i nsanén binlerce yéllek g°rsel cretme ve ta
tartékélabil mesi d°r t btiennaesly odn®l na¢rké¢nnae bvael | beéudnélr

3.2 Arketipler

Knsanl ar -ok eski zamanl ardan ber.i simetri,
farkénda ol muk ve bu kavramlara dair fizikse
-evrelerini t asar | arrMainzer; 19%6)Plad reiorhddeni Kku [¢l an mé ¢
itibaren basit simetrik kombinasyonlar i -er e
tasar émsal unsurl ar génegmégze dek gel ebi |l mik

figegratif yareée d¢zelmldoime s ifadderndadadlo fsicgd relmed ier

-0 ft spiraller ve -exitl:i geometé¢raijk tekrar/l
Avrupa, Asya ve Afri ka K¢l tkgr I°dreiédredme r ast |
yansémayé birpmgpdal gaefegnpmpimge*kadar gel ebil
es ki I nsan yapés éendsrirfdablan, PO02)°r ¢nt ¢ °rnekl eri
Yakl akéek 1000 0ewréilmi® nce hlaayrveam |IDar én evcill ek
yereri kurmaya Bkl ayan Niemdarnli &ak¢ ajt ané K ; doj aye g°
yeteneklerinin ve ¢retim sonucu gelikmeye ba
hem konukma di i ni hem de say ma vV e °1] - me
bakl améxkt ér . Bu geglai kdmnaeilre ri zilnesnai nnil éejrédne nd oej sat e
bil giler devkirebil mesine vehl dogada kéaodiem
mekdh s a | i htiya-1are dojrul tusunda daha cok

t a n é (Hahot2ele)

Ticaret ve kozmolojig i b i et kenl er nedeni yle egelikme g°
y°nteml eri eka&fandg zBgoloirtgink ¢ ¢t asar éml ar &  k
-ekitl enmi ktir. Bu d°nemde rozet tipi O reéent ¢

yakl akék ol ar ayka nusléarkaésléméde ;b gkyagydniéuphl161oy ) boi or
hem de iki boyutlwl6T(pgd 6 vepnd @26l 6rak °jJrenil miktir.
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Neol i ti kenejrdd& ©Bi metri si i -eren spiral
boyutud ° n ¢ K ¢ m Kk ul | & dp) aocR 2 p2) i0ddd1(pgy POOO *prh) (6

6 6 2@y PEd fcm) PG 2 *card OO * 4pand HP6 * GBnY dlnak
czer e - eglabtah, 2062ni kKt i r

Elbette ant i k d°nemde kormkuil n asn$esd ralkusimairik a r a k

do°ng¢gkKemler her zaman mutl ak bi-1i msel doj
kel tik ama-|l arénén mdérkénda mhumariheknde s &
ujrakan -evrelerce est enindke coalzd upjlu Jfia rdkéekde
Mod¢l erl i k getirisi créenlerin ¢retimini C
yararl areyla da si metr. y ¢ ZMainzert E086a r € mé n
Ekbi-imlilije olanak tanéxadmmgebrmretri | br
yapél ar én I NKa edil ebil mesini saj]l amexk,
kapl anabil me ol asél ékl aréné -exkitlendir mi

SN AVA AYA AVA AYA
A KO K&
O A&
RIRGRG | TR0

g h

kekdiliTari h °ncesi d°nemdelnsisy ofNewlitikk: °r ¢ nt
D°nembden p2 (22M2¥. t60Q0¢t ab@memk , Yunar
D°nembéden pmeéem:* M. ¥i,r 7080s(@MNemltike | ar , T
D°nemdbden p6ms@atreéem2) Mt gr ¢ 500 dBamealt & ¢sr k

atpg( ) ter ¢ t as ad®.@)Ll eM.d¥e.l 4K500 ¢r ¢O6ne ait

tasar ém, M. ¥ . (f2K9i Okl ,a dMalkyagrairslt@ajife.6 A2 )n etmd m &

tasarem, (yM&sEarR2®@0 Hanedan D°)hetmirdoandteas o4

(h)GirtMinos Uygar |l éjé& D°nemi 6nden [Jdban, ( 4* 2)
2002)
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Simetriyi M. ¥. 12. yézyéelda ol duk-a kar mackeé
kul | aandkegiérn kanet | éaaksineWeyh198s k ay Meé s df? 6eml er de
Fér at ve Dicle nehirleri araséndaki bereket
géenegmegze gtagabi veni yok denecek kadar azdeée
d°ng¢Keén 360dikjaibbul 1 edaatin 6 0 daki ka ol duj
form¢gli zasyonl are | iter atdrgeo nkraazsaénnddéar ngéekl eocl ea
ol an Ant i k Yunan nait je(ain, i 2D12)rve Pisagerdui | | endi r
d ¢ K ¢ n c esimetrn kawasna olanKlasik Ant i k ¢ aj yakl akeml ar én
ol ukdjuu bi | {(Maimerki®96)d i r

33Kl asi k Anti k G°r ¢K

Kavram olarak bih e r cdee ry &lar kénda ol uns aomgtdilehem estet
Pl kkio a n | tarimievg buakavi@nlsiil krkeitIrii 6d@°r ¢k kl asi k an
Kekill enmeye bakl améktér. Mésér matematiji v
Thal es, g knud mamne | daenk t e mEnhdles'temr etkilehea Pigagoo r e mi ni

i se L-genin kenar | ar agméaésléaridlaink kbiisriin e o ldaany a

Teoremin | ' iteratg¢re kazandér mékt ér . Her i ki [
yitirmemi kK; simetrinin matemati ksel kimli7jin
Pi sagorcu g°r R%nenKlfaisk ikr Adg nivkaesminke, ofdelku k- ak
do°nem d¢é¢Keéener éngeén Ssimetr.i vV e uyum Kkonusund:
Kekill enmicktir.

Cojrafi ol araner Redemnmilana k ¢zere M. ¥. 8. Y ¢z
araséendaki d °Kilears i k k afdsasaiyka n grec@l 0 ik,] erd6 ar as é

mat emati ksekFraosahdolaeaa«addigzgen dad ét el méek p
b¢tenl ¢kl e olarlak bki iafyaeédHdodve@oldsteins ahi p ol mi
2008) Smat, tasarém ve mimarl ek bajl amlarénda
ger ekl kél mexk,; be¢etenl ¢je dair par-al areén |
uyumunu dai nfdahmy20x2t mi Kt i r

D°nemin d¢ken degnyaséehkhei-bpeshkemkkairdeRIl Bamo
idealizm fikrimdgnolpdrmasheykk dluiré (B Rgleyzklédi)t o
kanonundaki 0o0fkgklasikAngjkgdafa kanalkt dadal anl ayéka
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ideali st yenili kdnayi nsalbi v ¢Ctudepnidakis . pBu -

ili kkilerin ideal °1-¢sel standartl ardaki
bi-imlerde mut | ak géeczellije ul ak mak -
gereklilijine daiar élbi birbami eyayvbae. vBabyg

i deal s a y(&/eyk 1989)ylaiku kaikséilk a dya¢rz y€dbnr a Pl at on
O06summeteroamdéd §1 e, yakl akéek ywedi dykz oy al G
tar afo@udamettremandmidyl e anéel mékt ér . Hem est
baréndéran bu terimler has sususuyapmaktawet as é z
géenegmegzdekiseaagi] meatemi k& k e n(Honive Goltsteir,t ur ma k

2008)

Pl atwong®°r ¢kK¢ne g°re dojada simetri, eKit
kusurl ulujunebrenkar @adlce@ase@daa or anl ar é
yatar(Mainzer, 2005P | at on6a g° réedb agmeterlyaodidar® | k gy ¢ z
Canl él ar ént glgizjeil n @ | snah ihp s 0o mmeydnifozan@idkil ar én
anl ameyl al ma mat e (Hon e &qldst&nd 20O8)P| at oncu g°r
evrendeki her Keyin k u stuar ssaurzé dndonh yiaae daakk i t
karkeéel ékl aren&kmnsuséuzamgkebpagmbe@Badd bhuver
ve Jean, 1998)ve her formun 6avketipd §6°%n &1 bi r Kabl ona da
savumu Kr {Stewart veGolubitsky, 1993)

Simetri ile ilgili g°re¢kleri -ojunlukla c
estetliagkmlmajénda dejaerKeaermmwdamnm eAr iPdtad,onder i i
hacim gibi or tya%knt ke mi ? 1 e { Okéésyuansmieat nr aabdi 61)
kéeyasadyanng &@mmas s undeejterral 6edr)i tanéml amak i -in

mat emat i ksel b i r(Hoa veGadgtéink 2008) el e al méekt éer

Tal es geometri si ¢, zer iame tleim@arkvraarts atya&rmd faé

Pi sagorcu d¢gkence ¢zerine 3i0ORa aadiél ekna p&

-al @ékmasénda ¥klid ise simetriye ul akman
(Coxeter1998) Yapet, d¢zl emsel geometri ve say
ve -0k eksenli simetril ere sabhGsinoliyxakk adet
anélan bu ¢- boyutlu simetrik bi-imler d

yézl ¢ rokn,aherd i ki yé¢zl ¢ dodekaheahmn ve
2012; Harris, 2012) P laactamith& Pl atton®u si metri k bi -

str¢gkterel esaseéeyla ilikkilendiril mesidi
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k e IBR1Klasik AntikD® né&@ee vr enin yapéda«lkitlemdliiryllen b
Platonik Cism: (@)d ¢ z @ é&mt y ¢ z | ¢ (bfdtéeztgréanh esderkoinz) .y ¢z | ¢
(oktahedron)(c)k ¢ fd)d zg¢n on i ki y dadd ¢z  d ryyzdrhgmidr on) .

(dodekahedron)
PlatonikCisimlers i met ri k i |l kel ere uyacak bi-i mde, k en
a-¢eél arda donde¢r ¢l degkl erinde i1k duruml ar éyl

takeérl ar . Bek Plakgenkekvdet mygishax gz e nbirine
eKi ttir. Dol ayéséyla 6ddtmtaak e®ls-ignevei aranadae

tanémlaréna uzaysal o(Mamzerki99gy ma °zel | i 7] i g°s

Asl| &rkda d, M. ¥. 300 yél énda a -kgehleein € ve kena
ekKl ekxkmesi nden olukabil ecek ancak bek d¢zgyé
kaneét lveméwut éri - i ndmeld® s ¢ megmkr émni nkul | anél ar ak t
(Baglivo veGrawer, 1983)Bu b ekbifrorkngr eni n topol ojisine proc
dé¢zgen simetri k ©ebdimt Dlodraklasik ayblak dDPRaaml

Mi mar i si i ki dojrul tuda tekrarl el ek i -eren
baréndér ma®fg éda ¢t elbrogrultédlu g°r ¢negmleri konus
s a] | a fWwashkurné/€rowe, 1988)

Kl asi k Antik d°nemde tép doktoru Galen tar

Polykleitos Kanonu' ndaki ya da doj al yapél at
genel simetrilere karkén d¢gzgegn geometri k b
d¢zgeéeng z-logkl ey dejer exkitliklerine bajlé ol ar
spiralin de simetrik olarak kabul edi |l me ne
ol maseén tanéemlanabil ir simetrik do°n¢kemler
il i kkilerti Rkaktubkt makl an simetr.i teri mi, d°ny

bir vurgu yapmaz, daha geneldir.

Daha a-ék bir tanéml a, kl asi k anti k d¢gnyada
g°re dahangdaeamelt alkiemakt adéer ve &mlbam@anaoor an

gel ir. Bu tanéemdaki 6000sanddH] exki sebahat phee
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kriteri i Kar et eder . Bu tanéema g°re doj

par -alar da doj al ol arak simetripga ol maneé
simetriyesahipot i | us kabukl aré ve -am kozal akl ar
al t h¢crelere ve dilasyon adé wverilen

sahiptirler (Stewart veGolubitsky, 1993)

|

UULE

i\ J ‘\‘ i“

ol AL AP L

k e BBi1KlasikAnt i Kk Yunan
do°n¢keapMe¥ yo4dy el da
Kenti, T ¢ r k(b)Me ¥ . 7 8.8.Q

n Mi- ey yieedldrijiv e djie olmayan
n yumugsa, vei kpagéeXanth
D yéllarée arasénda i nkKeé

Tapénajéednén -ok eksenli yans AnmaKerdii met r i
Mani sa, T¢r ki ye, Flotdtop ROR1A (E) ErecBtherom e | Ma g a
Akropolisidédnin Kyonik vol ¢t [(Becker028) spir a

(dEpi daurus Tiyatr osuob nuimdaresehbirformyury, zeyl er
i-inde rijit obheazyeanigkdnolxaveaidaranisan
(Hahn, 2012)

M. ¥. |1 400y6edtliclest @ de verilen dilzzsdlea dadi €&
Atina'"daki Epi daur uts vle yrait jriots uo lbmay @m kdm

i-erir. Tiyatro, bir noktayé merkez al an
hi zmet eder . Dairesel sahnenin zemin yg¢.
ol ukan giri ki k bir geyanpeé& rh kt ¢dngéznein dnee rkkaepz
akseyl aiillmi¥kipiérenemirn y¢zeyl eri hem d°ng¢
rijict den¢kemlere, hem de birimlerin ©°]

d°ng¢ kK¢ ml e(Hahn,80a) i pt i r

D°n¢gbmetrilere ek olarak yanséma ve kayrt
ol arak ger-eklexktiiji friz adée verilen 'y
bilekenler de antik d°nem Y(Makevioky, 2046, Ro ma |
2019)Fri zl er , hem Yunan ve Roma mimari si nd
Keritlerin, hem de dojrul tus alKlaskarkik ar | &l
d°nemde s¢sl eme amacéyla kull anélan ve f
késmenoyath a g s o me dtndeanded B nendeecs)@va6lébrizd @ d é

verilen dojrusa(abm20@y gpériniyvyheei a@reacxer
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eden asker, savakel arfadbransléaryagedaelbi dkiny ada
g°re¢negkleriyle yapénén si me(Stamperi2005) kendi yer

kelB4lAdéné Ege Denizidne d°ke¢l en rpenderes Ne
Kl asi k AnytgzZReryRhn@WAeol |l o Tapénaj édondan meande
stun kai desveMSMyyfar al.ejyg,. Db)tiakel Tgrkil ne eyl a
i Kl enmi Kk meandyg.r Meganrag, HMb ¥I. laragBusaKt al ya, Fo
SilberbergPeirce(c)Gani medes Evi 6nden Hellenistik D°n
M. ¥.yy,3.Mor gant i na,KylKM. Hlllpa(d)ARbakyaatia ortaya
-ékaréelan tak veG&- rRomam®&redada mazpaEil me,k
Bal t i mor e si,AB(Aristor,MQ2%)e
Anti k Yunan mimarisinde si metr. -ojunl ukl a
esteti k dejerl eri ekl ektirecek ©bir i deali za
mi mari sinde de bu g°r ¢kl erRomamimarisikde © 1 - ¢ de s
simetrigo&pmmalimeEnr @ald 6Kl asi k Yywen atneradgmen dddn n
ve d°nem mi mari si ile 11 gildi esteti k ve yap
R°nesans deé° rde¢ kimieyecek i mab¢i ¢Vinhltygyvinspan- at
ve par -al adeceanbesbeti krygugrpraghiktakl pkeées mnda

zerafete dair bir u (Menuve Golddteen,r 2008) Edtetikb u | et mi K
m¢kemmel | i k Aakeéhkdoid®el ebaisri kdi J er °neml i unsur
kesinliktir.

Yunan filozoflaré kusursuz bir mat emati ksel
bil sel er de fiziksel ger-eklijidrBuemel i ne m
durum, melh s al | ak ma ackiaynal lae fapllaanmé&k geometri k |

g°°r ¢ng¢r (Grégotty kKOP6)¥r nejin O06opus reticulatumdbo
°rge¢ tekniiji, simetr.i e 111 kkili ekKbi -1 mli
°nemiyle g¢ndeme getirir. Vitruviusdegn 66bir

°r ¢l en duvar |l ad@® &€ olbar a%r nte&kn &@mle e k ol ar ak

transformasyonunun str¢gkterel anl amda i deal
Roma kemerl eri de bi-imsel Bdebhk| I pmdgakgkepal,
su kemeri, arena, Glapankkl van &loamnutkialridia &Kk
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d°neme ai't ol an simetr. il e 111 kil ne

yarcan r es el d¢zende séralanan exkbi -i mli

zemine aktar & m@ahe,2@2)r unsuz sajl ar

k e kd5l: KI asi k Anti k D°neméde simetrinin fi
streé¢kteorel ama-larla kull anémé, Ef es, S e
2019)

Daha eski -&%naéanmli erYeddg@&n uDa@jar | ekl ar énda ye
uygulanan mozaik teknikleri de Rom@°® nedmd e ek bi - i ml i par - al
kurgul amaya yarayan yeni bir stile d°ng
kapl anél masé gel enéiopddtund Moy lail d aki, clex
cam mal zemel erden 4 mm'denklbara@azdalakasib
cretilen ve O00kg¢po000toetsiseerrtmbbibanbhemhanégnad

o}
cretilen ve simetrik °r¢gntyapegmetekni ey e

kabul edilit RomaMmar i si 6nde skbulgkhbemul hasaeéman
mekeni k kaygeéel ar é n(Acoaltaj2008)d an bajl edeéer

kelkBibi1Ge- Roma D°nemi mo z ave&re&ifNibn,de opus
Madaba, @rodogpll1266 grubu dairesel friz.
(c)Bek dairesel kat éni néed6 Qy4°06rde vtea séd)Q 2a6ndd edj ¢€
06422606 gr ubu (Makovickz2009) N mozai j i
Géenegmeszdeetri k e%kanlgm € ¢ lodtnallrdcbden @ B a - 0 k boyut
matematiksetopd oj i | erl e de il gi Itieralmd ii lne kekk ema
antik -ajén oroanbédaopondategdkkebBhedmdldt e mde

Ssimetrinin kul | aené imé t kkiisneil °srtnielkil zearsdy o n |
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kompozisyonu bordg¢r ol ar ak dol akan t ek doj

°rnekl erde dairesel geometri k tekrarl él ekl ar
gi bi -okgenl erin per(iGroidn bk&hepeakdy2987) el €éj éna da
Ge - Arftnigdm ®i t Roma vyapélarénén zemin y¢zeyl
edi | mi kK yarém dairelerden ol ukan kat manl a
go°r ¢l mektedir. Kki nci boyutta olup yaneél sam
giri ki k ifadel ewvegilmatdiirk | imeadaeari ry°ke!l i Kt ir
yé¢zyéll aréendaki yapél arda da -exki tli mal z
(Makovicky, 2016) Kor don bi -imlerinde birbirine bg¢kel
kare ve dairesel hatl aré thiwip bdegi yekek de
zeminmoai kl er i Kt al yad edkain LDeovjaun t A kbd®°elngiezséi ne kad
g°stermektedir. Bi -i msel, dokusal ve renksel

tasarémlaré daha sonrasénda henmEm&it al ya' daki
d°nemindeki mi mari y ¢ zeyMakoyigky 2089nal ar éné et ki

3. yé¢zyeéel a adietk iTuRmoursa Bvo zGeknkdl er yaddéahar ki 4k?°
NibuDaj € mozai kl erinde pergel yapémeée geometril
mozai kl eri nde skd kaiszi kk °aknetliik yéaljdéénz Isaornl ar éna o
O reéent gl eri ne dBonmerviKapag 2047 ne k!l er di r

34Ksl am Mi marisi ve Poligonal Teknik

Y¢ézey tasaréméenda gEbaet ki KAn K tekek dlaaako@ nbi r g
s¢rdegren Depuve&omapél arenda kXnogitanpaear alk anek
k¢l tganate al anl aréen&sd@&ykgayedeacaktmelairlede an
késa bi-diensQatéda Kspanyaadddaak dyg walaméd ;n db st @
ol duk - a geni K bir al anda ger - eykd neikleicjeik bir
ber aber i nd@lakg, 016;rBorinar tv&Kaplan, 2017)Bu yay &€l manén
°ncesinde EmevGéeerKhastakaAami i DPnem ve Leve
Doju Ramarsé mpl arPéganzmineAituasprla | a meydana getird
bir bil exkke ovelau a@t®° y¢ miey - @ & g & rbiiedl ar é
antropomorfikfadelerdero | ukan, yerel ve ké&smi geometri k
birstiol ar ak de(fMediemabilru, i x99
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8. yézyeél sosf?arkRadasui t s bap ebAppagilkrin® | - ¢ d ¢
y°net i mi devr aB afjadsaétyoh a @ hamkx ke hit gel er den a

yetkin mimar, sanat - e, zanaat kar , fel sef
d®®nemde sanatrelbi e mgivrel ikj¢rl(BognareveKiaptan, i ol mt
2017)9. y¢ézyeéeldan iti baren plienke felsef&eseflerin an v «
Aramy-aaod-evril mi k; aymj@uuc® neendiet | Yakben gB | e
takénabilir kuadranl arl a astri(Blakep2016) ve as

Anti k d°nemtielkleediejrii nieml 4deef e ve teol oji 1

evren ve zaman kavramlaré hakkeénda, temel
dual i st il AtenkcuGyir ¢ kolymeg@lead. y ¢ zryitbarenn or t a
devletin resmi doktrimi Kk e ki | | endi r meye bakl amexkt ér .
Teol oj i si ve Yeni Pl atoncu evren fikirler
evren v e madde go°r ¢kl eri d¢nyaya dair ger -

Kul |l abéemétmike-dgdedEm Kitlier i n bitkisel ve ant |
kuran y¢zey tasarémlarénén bu degnisgyuic eden

ve geometri k y°ntemlerr(iNeichpalfl.dapwyékll®29&) n

kel3i7lEr ken Kslam D°nemi y¢zey tasarémlaré

vegeometri k bi - i ankEneviGamislOwmldlea ri é rozaikldrivdy ¢ z ey
frizler,8.yy,k am, Sur i y e ,h aSFairvePJonahfin M. Bldogn) |

Hi kam Sarayéedénda fl or al ve antropomor fi
¢ rieltmi kK * 632 tHihalJerchm)F et o B@BAf 3006.(c) Abbasi

D°nemi 6nden omorail kvikeapaty dlpielgsk.(d°rnej i,
Abbasi D°nemi 6nden ky asrté, kfkloo ry& fzre@pnneo dgsd ogir

Samara, IrakBonner veKaplan, 2017)

OAlgoritmad 6 t er i mi ne adérH&®r WGeinmeny a P& ajyeipdyaale
Bi r | elkzmeersiine Heée &8 a gl @a mmddreiry eHaidsragbhd | e;yy ap ét
daLat i nc e 0 do&dgaritmi ade Bumera Indoruin@ 6 0 E | HOr i zm” dni
Ra k a ml,da°rreednbi) nmsbeil h ar e k eilk akadenilfinsunlardaribeit i k|1 e\
ol mu(dahn, 2012 Ay né y¢izyél da Kosta ben Luka ta

geometri ile ilgilenen mimar ve zanaatka
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teknik tef ml er i n oEmafé-8Enda( @ad DdnaatveSena&s émda60)

astronomE b |, ¥efa Buzadw t ar af éndan yazeéel armratlgeomet ri k
uygul amal aroestanHendese) § 0 8 Geiokmekonstr dgskmii yonl ar 606
kitaplar siagseé aymgazey ki al i kl erinde ortaya -éka

zemin ol u(kNeucrinpuok).tP@l7)ve di ]

9. yézyeéhdaus8anat sal etkilekim ve bilimsel
izd¢e¢kemler el de et mi K, yé¢zey tasaréemlar énda
anl ayekeée «keki l(Boamemvekgpéan, BOARA hakneepk tveéer mer mer oy m
tekni kl er i gel i kKmi K; gel eneksel yaré bitkis:
geometri k anl ayéka g°re tasarl anmék pahl anme
bera&kméktzel | i kl e ®Bajdat urv e laESiedmar,ad mi h

tasarémlarénda g°r¢negrerdl &ré shau zyagmaeny it-aesdrsd m

sé-raMmMéxdiépo].ITw,rkkelm®9;5k) hanedanl|l aréndan ol an
d°nemi nde Meés élrodduan oij hnwua Ceadnilsen kemer |l erinin
dert ve alté k°keli girickibukonéd®dem ¢¢Zy&gmnteasén
°nemmir °rngfsteftarBbkemi¥erce&i belni msenen fl ora
I fadel er i geometrik bir vyolla soyutl amécx, °
dereceli k -okgensel sistemlere g°re ayarl|l ameé

Ayné d°nemlerde Abbasil er ,aremmlerlolaraky ¢ zy el | ar
uygu |l anmeék dabnblianmeé®nrag ¢gbed en ve geomemnri Rrfdmplka

gi bi goérochnmziaddggafv@d i |l en giriftleme teknijini

bi-iminde °r¢nt el er  @onaer weKaplan| 2017;kBeoag, uy gul a mé
2008)

Simetrik y¢zey tasarémlarénén geli kKim s¢greci
ve Sel -ukl ulla0r.l ay ¢sz¢yrem¢dkat ¢(Gazne ve Karahanl é
olarak kull anélan bir tujla teknijiyle geome

halin e g e l(mNiekctiipro] .lBiy  y1°9m9t5e)m pi kmi K topraktan
mode¢l l erin zengin geometriak ake«irtilzi,| idku viaar, é
kemer ve payanda y¢zeylerine uygul anmaseéna
uygul ama kol ayl éjé yapé y¢é¢zeylerinin hatr e
dé¢zenl erde kapl analriélkme 2i0nM8cits2a81))Gagned wteé r

ve Karahanl & mi mar ve sanat-éelar pikmik topr

monok om - okgensel °r¢é¢nt ¢ repertuarl aréne gel
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geometri k ol asél éklare sajl ayabskEeaskypuac
Mésér , Fagavel gropnarwd aplan, 2017)

N \ 1\/\"}\'4\/\‘/-\3/‘/ Q" 7
'7/\ {\k

vf\.v ./\ \
\..—/-A vv:/‘“uy W

? A /\w WOV
NV €5 AE/\“A M\ /:' ?\%‘/\lﬁ ;

kelk3BiOrta ¢aj T¢rk Mimari si 6apd.eny sz yeeltda
inka edilen Tolunojlu Camisi kemer !l erini
Fotojraf : (HdanerveKKaplda @d7b)Sel - ukl u D°nemi 6 nd
edil en Karahan Kkiz T¢rbeleridnden 4%*2
Kr @lakovicky, 2016)(c)Se |l - uk | u D°6n3e2mitd¢nidéeens ieme t r i
geometriky ¢ z%ry¢sng ¢l 1. yy. Ksf ahan(BonKerwen, Fot
Kaplan, 2017)(d)Kar ahanl & D°nemi 6nde inka edil en
teknijJi ile ¢retilen simetrik d¢gzenler,
B. Denny(Artstor, 2021)

11. y¢zyéelda kurulan Sel -uklular, hem do

hem de t arsiarleOm iyl¢kzeyléelt s oknd kafr eedhidlameBsai] mea t roz:

ol anakl ar é g°z arde edi | mi K girih tekn
(Neci poj.lQi,ri hootsekni Jjinde ©°d%mguwre nbei ri nkia:
verebilen birim h¢gcrel eraemétkl°xkkeUrkiel v < kb
kurabilen farkleée geometri k karakteeistik,|

bu d¢zendekgemkerin @bdiet ll ak &hdbBrdidxia k
takip ede(Bonner ve Kaplan, 2017; Lu ®einhardt, 2007Bu °r ¢nt ¢l er - 0]

sénérl e sayedaki bi-imin birbirleriyle h
sonucu ol ukur. Sanat-€é& ve mimarl arén bir
formatl arée i -erisinde dedjgrertl@a@neme&siyall

h¢crenin t &dagcas camunalsaéén aldiel mekt edi r .

¥rnejin Sel-uklular taraféndan inka edil
Sr¢é¢nt gye ev s a h(Brpug,i 2008)v g a fbroa k% ragliretr ¢ | er i n
birbirlerine dolakékméxk gi bi ge°r ¢nen, i -
simetrilerine sahip gemet ri k kurgul aré takip etmekt
pencerelerini, yatay frizlerini, s¢tunl a
esteti k dejerlerine ek olarak mevsi msel r
d¢ K¢ ng¢ |l (Valkotickyd20X6) Bunura birlikteKar ahan i ki z t¢rbe
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on i ki katl & kal eygl-ozkm pk anmfai gégarha 9y coomli Kk i tgesknr

bul unduran g¢negmégze ul akabi(Bomerwekaplan,eski yapeée
2017)
Simetrik °r¢égnteéegnegn sérl é serami k model l erin

edi | en ekereesahipiolamrMarmaega kenti ndédBonner8ur k K¢ mbe
Kaplan, 2017) ayne k e n Kdbat ke N akK s v elth¢ondi ankei Hat un

K¢mbeti gibi yapeélar ise d¢gzlemsel simetrini
bakka Sel -uklu d°nemi yapésé olan Ksfahan B
olarak kabul edilebilecek mk ar nas | ar | a s i@msalrli &k tdészée ng nr ¢nhe
( Neci poj.ltwk ¥y¥aaSkEma eksenl.i karmakék ©°re¢gnt ¢
bagnt él ar t akeéryiam @ri tali ArAby adGemgeeert it ¢r bel er i nde
de g°rmek mWKperk}londdr.car epte kr otoaks éynadpaék i 1 3. Y ¢z

Mojoll arén baté sefenl gringlmgzeahdiagkambdej é
pek -ogkedmetkdiek °r¢ntegnegn bu belBoegle tasarl a
2008)

Ksl am mi marisinde simetrik y¢gzey °reéent gl eri
yalnézca pergel ve bir cetvelle olukturul abi
tasar énalgos it e k prosed¢Trdseareé md °kkasrl aekbtidriirni n

belirle y i ci s i olan ¢retim tekniiji, cretken bir
déezenl er i basit geometrik °re¢gnt el er yoluyl a
formlar il e temel d¢zenl er art@mtht@esinderi kur ul an
bilgisini n bir y°ntem di zini ol arak kikiden ki«ki
yetkin mimar, m¢hendis, sanat-€& ve zanaat - él

sék rastl anér.(Bonnervedaplany2917 0Broogy20@8 uMakovicky,
2016)

¥rnejin, 11. Ve 12. yézyéell arda yézey t as
s¢rder mekt eykeinr od elluikl-che hlkeaztl &y ab;pdb &€¢ mey AvVvr Uy

Kspamy aldl akméktér. Asl énda, i ki ve ¢- boyut |
yaygeéenlnaknmeadseennléer i nden bir.i baténén dojuyl a |
dilile si mgel enmesi batgesuddevde May ?chpjnrdesl t ud a

edilen ve yenilenen yapeélareén y¢zeyleri sonr
El hamr a n@ar yeergin simetrik y¢igzeyl eri i -1 n b

( Necipoj.l u, 1995)
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Bil ginin g°akéosj@raans éB ak@bey AAK sépyaaney aG¢ ney
Avrupa'ya aktarélan girih tekni¥rinejoijnun!/l

12. y¢zyalnka HadGiav@amVaftizhasni n al t ar késméena
yéeézeyl eri zengin simetri ebsar eéhdkeéeman dmaenl
sentezlemey r nekt i r . ¥re¢nt gl er yanél samal e ¢ -

geometrikyap | ara sahiptir fakateXakémn]jbDakladaek
ol ar ak Ksl am Mi mari si ne has - a pptha k t e

-arpeéekmaséndan do]j(Makoviokg POA® i f adel er i - er |

kel3Ril12. y¢zyasayempgeéegdametri k kKabl onu
tekni k|l er:l(agA nkaudiollaun éSveél - uk | u DZhnae-mi® rs¢enktiézs
mina - i,nilller iKéel e- Af Al @k Kéx@pemako2 § @
Kraliyet kapeli (Capella Pal athiaraplaaVv@n
mukarnas, 12. yy., Palermo, Sicilj&alker, 2010)

Buna benzer ol arak meleeyakniyk z@etdbybdaatdas
Sicibya®°ye&mmdet en NoKumaey KAhAwawd@paoddahi Nor
stilini, Doj] u Reknklerikivel & le a me mthmayeomdtrikn e

Or emwke i i Jioni Capell a Pal at i(Braug, 2088) € ¢ nl
Nor man Kam@médliiyeol &krak hi zmét tweraen yypyaepghn e
yanséma eksenl. yéeldeéezl ar vV e konil er i
t as ar | (Agneti@ RO1L02 Walker, 2010)

Busér ada, Anadol ui°wnme mDojef kAl derinz o . vV e
Seferlerinin de etkisiyle Sel-uklularéén

simetrik y¢gzey tlakdréeéenol klairladki ldeirnisneil aajyégré t

kull anmexkl!l ar ; giri ki k simetrik °r¢gnteol er e
doj ukuna °nce¢l(Neciegonilkl 2.r Adi9grg 5y e | boyun
devlietlerden biri olan Anadolu Sel -ukl ul

s¢rder ¢l meye devam eden simetri k y¢gzey t
repertuaoal arygrda&l ¢s boyutlu girih d¢gzert
mukarnas tasaréemleai éhaacgheplemeamit kr .
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Tekni k a-edamanékt at uhaéeakgearknhauk ekl ékl ar barénd
tasaréméacanKyaen Adaldw!| ve Roedahmahdddal ed
Anadol u Sel-uklu ve Mengg¢cekl d° nemi yapeéel
Kekil de sonraki yeézyéeh dlag ndeavralme kel e me md ik alme n
uygulanany © n t e dair bilgileris a k é lnrméa a grédbma@é i kKar et et mekt ec
(McClary, 2017)

Mi hrap ve minber tasarémlaréené zenginlexktire

ek olarak dejinil mesi gereken dijer bir ©°ne
tasaréma dahil edil mi k ol masédeéer. Beyhekim C
Sivas ki faiye Medr esesi gi bi Anadol u Sel -ukl
incelendijinde simetriye ve ek bi-imlilije d
séra bir °nceki b°el ¢ mde i ncel enen Pl atoni k
ekl eml enmg%r $Hl¥gdrg aMaz kvaer ,. Buduhla Birjikte, simetrinin

d¢zl emsel ol arak ger-ekleksahip-dgetdaédnt| e vy
verlenseki z k°kel i ( Ax€¢Ilde ®2008;rWalker, 2018)Roma

Aspendos Tiyatrosmun 12. y¢zyeélda ekl eneddelwv® | ¢ml eri nc

Kubadabad Saryméd a g°r ¢l en zi kdziazki |biimlid fiPier ngéndt 2,21 2e2r6 6
d¢zl emsel simetri k y¢egzey RBifAr@ker 20i18)en yay

Dojuda y¢zey tasaréeménén soyut geometri k il

gel i kmekteyken °nceki y e z yteéelklna rkd ai | bkaetl eeyra Fua
Ks paméyna bbi - i msel miraslarée ¢z8rinwdeyekedall e
Kbeygaélen geemewi | er taraféendan il k ol arak ke
yé¢zyél da baka ge-seomrTa@ichnadasgl @ nEmi ci eer it aeaf é
par-a genikletilen ve 13. y¢zyShdaegén biline

biri k e¢n dsiinnee t°rzigk t aveéerl ar baréendéran duvar,
il e d°nemin zengin tekhtklkiaml gass @mas & eoldrau K
(Hahn, 2012)

El hamr a éB8ar anyigrdanreiy t asar émlarénmda i ki °nem
bul unmaktadeér . Bunl arén il ki , End¢l ¢sl ¢ ser
nanokristalini yanséma el de etmek i-in sera

Kk iimse, ROsy¢ z yn@lt e matii k - EIl ea nmméan Sya¢rzaeyyéloer i ni n 1 ki
uygul anmasé m¢mk¢na odlaainr stigme tgreiokmegrrduipkliaori a s € |

duy ur mBushe 20€8)Aksine, kmi | -éak mal ar bu vyekeya °r ¢nt ¢l e
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da giri ki k olma durumlaréené da i -erdi Ji

Simetri ol asél ekl aréné i -e(r@rignbabu.mM gve i d
1986)Bu durumun nedeni bir simetri @muibuna
mekdh | ar &sndmeeltiri Kk s¢sl eme, kaplama, mozaik
veg°r¢nmeyen °réent¢l erde farkl é; renk sim
°re¢ent ¢l erde farkl § Getoliblaamigu Kadydriégm ob imra s k&
ber akNdRBealsa2de¢gl | ¢ bil i miRayerdPenfosea,i Jay ve n
Bonner 60 017)k i+ t alleq @z °Enlsh®azndrea Sar ayéodondaki

ol asél ekl ar én; bu ol aseéel ékl ar bil i msel

tasarl anméxk ol duj umak tk@esése, 2007)Yra pE&lulgéne do ] |
Steinhardt(2007)ve Cromwell(2008)t ar a f € n d adno Jiundcaekl deankelna r € n c
aynée yg¢zyeéedalaink metyieh als @lpeerakyoda ki ze edi |
°zbenzedkirmlkit ady2leng-ei ml €éar ktl €n olaarSar-afléeh am
mi mar i y¢ saymedrii n & génetdedriyodileor! lairjaik Kubbdee al ér

t avan, mukarnas ve kemer i K-iliklerinde I

simetrik d°n¢mektedicer g°zIl eml en

k e K3i1Q: Elhamr a
064*2060 t ¢

Sar mg @ gyncezdeiays avreé nsé met: @) k d¢ z e
¢ alt katmanoéppaergmebuaideémk k
L) 66333606 te¢re¢eatitl kiant mbekpa@rginubuesr enk
kat mané, Pal #atodelos/Araygnefc)yaps, kemer |l eri nd
i K-d0 |1 1] i dimMewked it & dhedng Imedk Thaam éve yar ém s
k°keli yéldez bi-a mrietmelrnkiekz |tdaros jaanra dnduakiraér]
Korcan G¢l fidan, 2015, Granada,

EI hamr a Sarayé' nda simetrik do°ng¢kKemler
kal épl ama tekniklerinin exklik ediyor ol me
zananda ¢retim ve uygul ama akamal aréndaki
gesteryYyapemmaler k ve zengin i w-hiklaipklvie sk¢asllé
dondurul muk mal ze.me-l etné l§g ¢ K e Isli bmted m dheg/ ket ikra t
pek etkenk st ¢kko vebiahlkiapl eoryimallear -, exki t | i
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birl eken seramivet avie lawpime moaelpl estrteti Kk hem de

anl amda mod¢l erl i k KBash@®8). ar éyl a kekill enmi kKt

El hadmakid y¢zey °re¢gnteglerinin sahip ol duju s
yé¢zyedogePl ya ve pek -ok bilim (Bonrera8hé€ t ar af ér
Kaplan, 2017) 2 O . yézyél éen °nde gelaerts Cognelsf i K sanat
Escher ' i n °nadnlkimad lai & dcschek, 2001) Yapéda g°r ¢l en
yaygén d¢zl emsel si megstzryiék C°srBguonastdlmalani k| er i
Kspanyol y°netimine ge-en Kberyadda kalan s
ettirilenved ¢ z | e msiehi i sna&n & | ce oy g da®(yaidd adel er
M¢deg¢ces!|l up ddki Keelainkiami ni s JMa#toyickyne ye devam
2016)

Bab@l gel|Cezreilifdigkdreya ve Fas®taas d+tedkhng eknl seerli yagyzr ety
bir kol da geli Anamdailu,s¢;¢KdangewvlkeenQrta Asyaodd:
teknkleril 3. y¢zyél ve 16. y¢igzyél .Buouadéjewidmi dej i
nedenl erinden biri sosyal vV e kel tegrel bir
y°ntemlerin unutul masé ve yerlerine yeniler:i
-ealrerinin talep et veildy ¢ zmedledza ¢(QOzklikdp | Aasg ydaed d a 1°
Kpek Yol u rotasygayak maeygdeepneéjya re tMgamoog,r g°r m¢ K
2008) Fakatg nye¢, zyél da yapeéel an ,ye&dihagd ;ég¢rheatrr ii d ek eDwij
¢Sl uplarénéwlbat &gyyzyeak @sénamgled ec Slhaff e v i vV e B
¢ sl upl aelendigecekblan Timur-T ¢ r k stié Na k € n  Dgodg luibkdeac e k

olan yeniy ¢ zey t aslaa®©@nagmd aly@meNeali rpwyg tIBur, 1995)
d°neme & neml i kdazi kristahyg@gend hhe tkr, i | er i n tasar émda
yoll aréen&meklekkidid3. y ¢ zgyiletekdijai oirlzeeya - ék an
tasarémeada mpastndlkany Eslal v eytéansedyried memlveerrii kK | i
otay a -té&kenérkik tel aovél ekl & y¢zeyol®rakkahu ¢1 er i, 0¢
edilebil ecek farkl é geometenikt | ikekbildleedmé
kombi nasyonlyg Zay tg&ldeedelimdiktadiComwell, 2008)

Fizi k- Peter Leinhardt @007) i z1l XK.- i Y Prajodip @it n Kk a
edi |l mi k Mel i ke MaemalaHhaitdunaK TeghiKabad gbi

Sel -y&p éelyagrzéeny °r ¢nt ¢ Yezy @l da aynermikde® . - °z ¢ ml e
bazé mod¢l asyon kurallarén&tbkajleée bal arfrak mi a

geometri k y¢gzey tasaréméndaki bakka bir ©°ner
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gerektijJini (kuuve Steinhaadin 2007)1a3d.éry ¢zy el dan it

mal zemel er|l e gdleirkt-ierkiiltdnl ¢lxgjywediylgi¢hka r daz
altegen, kel ebek beniwd ierxal d reagre nd ° rdt;gerg, nm
-ekKi tli k o nib¢j rneatsiyloenb ialrn@eny/i nii - ev e siaryshe fyg

° r ¢ n tasadlaeabilmesirs a | |t agMakaevicky, 2016)

Bu d° nMondegemenhemi dopuya hemgari wlag me i \d
birlikte Anadolu Kr an, v@r t¢as hdebpyeklerinink a y n a somes €

ortay@yxemek bbuimtegntaglaeeimn ve ¢rbtymky?©°nt
o]l -fgdekl él.amd ekiméxg 2y el | ar daki geeymdaet r i k
bunl ara ek ollzak Do ado@gsanntDgok] uadryéal an ve s
fiziksel d¢ny adnaitkisel \af]ir geRr¢aetl natolofi taswriers

ve bdedbgd°nemde vy eolupz abmarn| tae kynaiykg &n li amk @dda k

teknijJjiakapakabgel i ki(mNencii psogjtBOL7Y vimes, Kk i¢jr

15. Igla¢, i ygeoratrik dizilimlery ¢ zey t asar met arknd@aben:
d°n¢g¢kpmhenrirt maséyl a bir venROkyy a y eyehdlldma 2z e n
k e k f e dlanlbiet ccerkdagikristal® r ¢ nt ¢ | teas aorl laamma yla b ak | a
ve Steinhardt, 2007)Ku a z i kristal gegmegmg i lod,maR ¢ et
aperiyodik olaraku z ay € k a p(Cramgwaelh 2008) r IBeur dur um, Or ¢
her hangi bir késménén iKki boyutlu uzayda
kopyal and&@&joened a i k daima2 e b b, @ meemleasména gel mek
(Johnston, 2007)Bu si st e m, birbirleriyle bokl uks

h¢creler aracel ejeéeyla pl anseéez vV e rast
saj lkamaeéer . Dahanead lka, bhiki st al tasar éml ar ¢
tekrarl el ekla i1l gildi olan nitelikleri p
taraféndan belirlenmik ol asél ekl ara bajl

Yakén dyanpeenmidnee Kk o |1&. % zbyi &drak@ahlulek ma af eéndan |
edil en Ksf ahDabé kikmamnuolegkibesi 60y¢zeyl erin
geometrilemin 2 O . y kK2Ké& leRteanlreonse °r ¢nt ¢l erine dg¢k
yer | @iknebiduy uluweSteihhardt, 2007)
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Diizgiin Dilzgiin
Ongen (1) Ongen (2)

kel3ill:Bir 15. y¢zyel yapésénda °zbenzexki mli
geometriler. (@)K u a z i kristal ol(Corwelh2008((b) alt ©°r¢gnt ¢l
Karakoyunlu D°nemi yapésénda simetrik °zben

Fotojraf: (BoanerivelKapltm,2@l/lc)Y ap ek &kher | er i czerinde
kuazi kristal girin(Johnston, 2007)

Girih teknikleri, 1 9 2 5  ybéd kétnedrai bil i mcisi ve doja tari
t ar afoéonpdoalimcpant adeEo6&er il en met oddankm?P r e seéneéef |l
1925)ve ayreéetl aréhdéké®® kmil ede nkavukan -okgenl erin
ilkeleripek -ok araktérmaceée talafrakdad| adgel iéd ond
(Bonner veKaplan, 2017)

Y S
i b‘“
LY v

o

kekdild: Takkent iParek °Trogrk ap &€ P akrrki®snieanli 6 nodkegne nksueal
°re¢ent ¢ @lbadiTak &Pearrtk Gwedane yr ek muka@nas pl anl a
Topkapée Park°meni 6nkkemdid®°aglkevieylPeé elbiemlee k ¢ i
bir °ftgndpkarpke® nffteani 6 nden -kritstkalt mae | €9 k kanng
yézey °.fhpTnotpcklaepréi Par k° meni é6nden yedi ko kel
bi - i mli mod¢l | emd is atleiyp e(kN énplékppe jntacsn oz b
1995)

é Z
ok
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Bu y¢zeylerin ¢r-eaxtildiduii ki —-ii mli el ieme ®&Oi.r vy

vV e 15. yézyeél sonl ar&Edogp k a péi Plae KA ikjeia n td ¢
Par k°vreenlO.ileggzyeqglizyél araséna t avei hl ene
mi mard £&n daki ili kKkil é6Bi klobinul edien! & eT dmaa

Benzer koelkarldker @@ r k- e 0 ymonim-Rarvik % meeged d ee c e k
al mak(tNeedcéirpoj | Mecll pB,ROLG ve di]

35Kri stal ogr gefSanat Keki f | er

¥nceki bel ¢mlerde si metr.i i le 11 gili geor
ve -exkitli kl asi k anti k9d° ye mbatehlgsiu¢ i ¢ n ¢ |
Yunadamad Ayaalp2 .ady¢zyél da Erdaglbgddali neKKbradRy
Averroesz amanérmdapr 8aé dayre Letvirndedd J i ; bu vyol

eklemre ve kKerhlerl e b°l gedehiinibhektedg.e ye akt ar é

Hesapl amal ar é bilimlere u yHgCur ni lzuajf varf deannd a d
benimsenen HirAr a p rakaml ar é 13. yé¢zyeéel én bat
mat emati i ni i ncel eyen Fi b d&ibonaca oldber ar af ér

Abach @Sayma Ki abhoe i si mhdaydpé&uz adet s argkés al k
sistemin sonraki yézyéll arda .AikkYuqam 6ya vy
felsefe ve mi mar i SONded Fiwidat es@mink vel ado
mat emati ksel mmhar dlkddibgd g nitdigteiyan d RAnpaseE
et kil emi K; Fi bonacci di zi si pek -o0ok dg¢KkKyg
Kabl on valracglkné . §8r diyagkaleda ¥ knini d vV e
-al @ékmal ar é rPdcmlh) 6 S kmehdebngesn&kml éy | kai t°ajbréenc i
Leonardo yda eV,kbDa\naibki t ki yaprakl arénda s
bi-imler.:i czerine yapteje -aleéexkmalareée bu
(Hahn, 2012) Fi bonacci s alyded abyesd read rebr@d k i¢ zyed 2 ynée
K e p dem (Barabe & Jean, 19982 O . yézyélsdar Ltea rCeofréonud an
Modué odék oran, d¢zen ve modg¢l eandtsalk i1 e
-al eékxkmaya €Etkewat & Galubitsky, K298) r

R° n e sD&P mse mi sbinndeet r i haklig@mga | seof ibotsd dac ¢ 1 | me
tasar ém sanetliye itkssreil n ol ar ak uyuwWm odjdlugmakg?®z
yaygén &limekxtrwur kavr ame, yézey tasar eme O

R°nes@amansmiDmar v karéasjaénralté-kél € ol a(rda°kn ¢skosnellu ve
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dihedral)® r ¢ nt ¢ 1 er | @adburg & Crewe,m988)D a r V nimdairelér

veka el er Kkul |l anarak tasamlodadajed t®ddejrii mare réd
geometri k rozetler ve bitkisel eskiz ve diya
fikirler (Hahrg 20dPaFkit zaidkes e | y a p € gruba simekmé nda no k't
tasaréml ar a yojunl akeéel méx o | ssemetrildria R°nesan:c
kurgulanma tekniklerine dar e or i k yapeétl ar bakéméndan zeng
°ne - éklarindiselréd.any¢,zyél da Leonarddm¢ikaelNi mei t
dihed r a | nokta grubu -al ékmalar ve daireden ha
(kekijlikinGsiidedayyezyél da Al brecht D¢rer taraf éni
sanat - &l asel - okrunallo kpghednme nkl oenrui na It &8 . y alb&t2

yél eatdame al @rpan emsedsere, tekrarl é °r¢gnt gl eri
bir tekni k(Washbum aefréwe,sl8988)arY ap et geometri k tasa
fiziksel cretimler.i I ve lpasit aletlerle &il boyltlu t abé ni t
°re¢éent gl erin ve g - boyxekl Ukleesd ikpn iy Ezlag led raibn | g
boyutlu diyagNemi poj.Auanla®gy

kel3ild:Leonardo Da Vinciodonin noktasal, d¢zl ems
eskizleri(Codex Atlanticus2017)

Pek -wkéramacénén dojanén gizemlerinin kexkfir
Simetr.i konusunda dejinil mesi gereken bir d
duyul an Hweer anket ékra d¢azry éM. ¥g.i b2i. eysllkei bbii msati ht
tutuml ar é | leamyn®tk balltéadmadhadt kéameal dekn «keyl er
keséetl é& ollah. kygz ytéamaadeawditairléenidave g%k bil i mc
Keplerdin ilKgplesd gk ¢nekmhayatr ébéemierslean Jyel |l a
Yeni FHatoncugi zeml anggneé i médid estinmekt rMe&k yapél arén t
nedeninp e ki ne dRalk 2041k M. Hargittai veHargittai, 2009) Kepler, kar
kristallerinin Afarkeln dadkdaeEig-einmed hedbaldrimsem é

tam ol ar ak a- ékal-aeyka nbaj Kepletbadlri’rzZibeh h & i met ri k f o
suyunu z ay é simetri kgiorliakriahd ied ¢ Ibearlr drsad o m u

bilincindedirf a k a t daha ©°ncesinde Kopernik tarafeéend
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kozmi k uyum t aadetRlaBonkéCisen e ¢ aberda «kekil |l e
d¢kegncesi ni yeHoa & Goldgteinp2008mé ARt e E EKKRr Tane:
(66De Ni v éaHdedhtarthlylagp ek eystal l erin °r¢gnt ¢
str¢é¢kterl eri ylkesin iolargkiklain é to ltealkugtadlerinu benzer

par-acéklardan ol uxktuju fi kriimm{lekfiir i

Hargittai veHargittai, 2021)

Kepler, 1619 tarihidb 6 Har moni o edsO DMwnnydaiéné& nk i tyaubmeunddda) ia

-okgenlerin bir d¢gzl emi bokl uksuz kapl ay
kapal é -ok y¢zl ¢ bi -1 ml ertmetéedu(kNeraiampo jl Ime,
1995) Keipn ed ®z| emsel ol arak sékékteérel mex
k¢releri ve de¢gzgeéen -ok yeéegzl ¢ geometri k bi
simetrik® r ¢ nt ¢l erin tasarémé konusundaki mo d e

kabul edilir(Washburn & Crowe, 1988)

kel3ild:Har moni ces Mundi 6den d¢ zl(epler,el ©°r ¢r
1619)

Bu fikirler 18. yézyélda kristalografi 3
taksonomi sini olukturmayé ama-I|layan yeni
sajl améek; Avrupa'da 16. y¢ zyékldeanoliatriabka r:
ve mi mar | ékldarbinperspekiftt bl | aln&@t akh si mentéri t el
bu yeni bil i mstemil k(Koo meSadgteid, 2008 eni K1 e

Kristal ogr af i bil i mi, doj a bilimlerinde me
deji kmezli k gibi °nem kazanmakta ol an ka
il gil endiren geometri ar a dblan, M@OR)Bu é n a d
di siplinde ger-ekleken ilerl emeler simetr
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ve °%°re¢egnt el eri tasni f eden simetri grup kur a
hazeéer |[(GnékbtaéShaephardy 1987)

Si metri grup kuraménén tasarém disiplinler:i
°r¢ésnt gnemsteas rrlgaatmneéegn tanénmaseé, teretici

ré¢nt gl erion senefl andér el masé s¢re-lerinde
i lgi i dir. T¢retici bir algoritmaya wuyarl ana
kapsaml é& omasék 1Qangpplzgel én i kinci yareésénda
KIl'k olarak 1869 yelénda Jordan, bir d¢zl em

d°n¢kegmlerin kombinasyonl aréndan 16 adet S i
d ¢ K ¢ (Magzer, 1996)1874y é 1 énda i ki wyma éeyandsSéapxs & ei kar
ek s ko6 60 6( 6prpylgd 6Fohnke t ar glaman, @WK Itgainné-ml an mé &
ol ar ak, é - boyutlu simetriu giwmeltaiémarupkasie
kesinadetininl 7 ol duj unun tanémlanmaséiuwmafln daha ©°n
Fedorov, é - boyut | u pd&itace @& aknréinsl taaméokg;r alf 1 k
d¢z| egmsueblu b¢t ¢negyded8aBbng el aieGedg mlbmwmt wre
Shephard, 1987)1 8 91 k & | érud dkeedkoi rf ol ve, 6téara ®lar&nac a

Oyan é D&& si metri grubunun wvar ol abilecejini
taraféndan bu teori, bir grup kuramé ol ar ak
Keklinde bilim d¢nyaséna duyurul muktur. Ayne
tar afyamdedmn - al ékmal ar da | (Marzer,d99¢)r de ° neml i
17 d¢zl emsel kristalografik grup ol arak da a
geli kmel erl e yeni bilimsel ve sanatsal -evr e

aasénda bajlayécéFeder dwrtnmearta fed dearetdmi wuriul. d

s¢rel i ji huwamunaltauda@alnek teorisi, sayeée teorisi,
-al ekan mat emat i RKén Gepagebi Pimjabi ni vV e m
°rnekl emi hedef al an -al exmal ar é dol ayéesey

( Gr ¢ nb Shepharg1887)

D¢zl emsel simetr.i grupl arené 19214 yél énda
yeni den dej er(Manped i1996)rl 7 P dl¢gyzd e ms e | simetr.i g
anl akeéelabilir orijinal -izimlerini el yazes

yay € n | a(8téwart veGolubitsky, 1993)
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P-1 ynaébn - aliérk maé sm& Bhdamr @r Sakaygdey °r ¢n
Kabl onl aré ¢zerine <Xienidin wié-uekritmerddigi §nue dteanm

yézyél da dedgzliemagallplsairmme dadlpama aeder oo

ay r Ethattschneider, 1987Bu nedenl e bu - al ékma, - ex
yapélareée i-in tasarlanmék simetrik yg¢ze
yakl akeémll eméyl as éinredd andér él dejée il k bil

( Gr ¢ nb Shephard]1887)

Plya'nén g°rsel dadngoirkiit maé |- a°l neekenvaé |al¥ eermd a b
Camisin i ziyaret eden ve simetrik y¢gzeyl er
s a n a Mauéts €ornelisEs c her de yézeylerion Simetr
tantmmha -al ékmék ve bu kurallar ile ul ak:
benzektirerek d¢zl eimsglivwestigndectmetlireirk biafraédne
grafi k yapétlar ortaya koymuktur . irfiFakat I
kri stal ografik kurallkairma Yibergzdirverk ynhébne ne b i
kristalograf k kK a b | (oknel kairteayd eak @ sué yled 3 Oad(Eschep, u | mu K t
2001; Schattschneider, 1987)

Si metri grup kuramé 20. yé¢zyél daWere gel i K
ul akmék; doja, matemati k ve tasar&En ar as

konusus adel ekmenin e gekilarvlaet asademcel ar

di siplinler tekrarl e simetrik °rEgnt ¢l e
-al ékmal aréna y°nel miklerdir. Bu d°nemde
bi-im kull anéml ar e il e sadel exktirilerel
kull anéména a-¢eél maseé kur amé nWashbutna& €1 a b i
Crowe, 1988)Buna ek olarab u d° ne md e, simetriye il i KEK
Kabl onl ar eéeyelnweynl ay aankétnadra gel i ken teknol o
°neml i deji ki klikler OoH adtug juanadknikeernini r t me |
gel i Ki mi yldeerbigreloemmecte ikelgi z e mi mer ak edil
d¢zenl er i b u d° m&mdkee K K 21u% 2 Iplingldalo itBaernt | ey

Humphr eyden 6f0DdDléba kar kristalinin fotojr
Nakaya, kar kristallerinik a p sl imi ét ak s onomi ¢M. Hargittam Veu k t ur n
Hargittai, 2009) Bi r bakeéema, hem dojadaki Si metr
g°zl emlenebilen sénérl|l ar é& genakktlaernénk ;y ohlelr

-eKitl enmi Ktir.
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kelkdil3:P-l yadonéen d¢zl emsel simetri tablosu ve

Escher tfamggfranddn sanat ¢(BpEyaeanaléd2da:zkt ¢r ¢
Schattschneider, 1987)

Simetriye ilikkin sistematik bilgileri sanat
20. yez%yred glafik sanat éadan Mauri tdr 1@36rneli s Es
yél énmmaa E$Srhaa aiylkeidbn c i kez ziyaret eden Escher ¢
g°zlem ve fikirlerini mat e maplanlk saeatsal b i r bake

-al ékmal ar @éna a(kBaaoIlmplped) diajk | amékt ér

M. C. Escher, gz lleend i J i y ans é& mave sod Olargkkda kayntae | e me

yansémasé d°n¢gkegmlerini r e h(brrst; 2007bu ol ar ak - °
sistematik arkp | anén bir d¢gzl emsel yézeyin bokl uk Kk
ol makséezéen kaplanabil mesini sajl aiyjain kri st a

bilinmektedir (Schattschneider veEmmer, 2003) Escher simetrinin rasyonel
dejerl erinden beslense de yapteje iki boyut
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stereoskopi k g°r ¢¢kKe gre al gkaal amélnléeinz
n

der i l' i kKl erine I nme nedeni , ger -ejin a

karkél akmaséené estetikkBamolée dwadsas) dabijkeml ey i ci
yanséma d°n¢ke¢egmeg,arhéimé del di aykael-aVl ékma
oynameéxt er .

Escher yézeyl eri birbiriyle 1 1ikkild@i I ki
Bunl ar én ki soyut fige¢grlerin somut g
simetriler i -eren dmet;xmed f cozd;arialki rscéirsail air
noktada | imitlenene dek benzexki ksl ar ak

2007) Kl k tema ajérl éklée olarak 17 d¢zl emse
d¢zl emsel simetrilerin k¢re iczerine pro
simetri k d°ng¢ktiamrl led eb aeakk altagrakd trug K¢ ml er
-al ekmaya 1958 vydeal egara- eAXKnsetkeernd atmior Si met
tanektejé ¥klid déké geomet riinl ekisiyleg zer i n
bakl a(mBxalé.ri0es5) di j

Bu noktada dejinmek gerekir ki, °nceki b
d°n¢kem ¥klid uzaym®endal 7 gery-sezkyléd ddmenk t ed i
El ementl er (M. ¥. 300) kit ab paraetikilkesib ek t e
mat emat i k- idleagkttiarrialf @ensdia nve b unodelterinipz er i n e
kurgul anmakse g&@adaftkrdiiydi ol ma yaorf ug aBurd turri.)
geometri evren model |l emié Wwenwsawmmit &R id-ag tbe
et kil emi ktir. ¥ranyeg immu@ | la7k. a nyeckz ybéel ndiamsue y e n
aksine2 0 . y ¢Emstein| evi@nin geometrisin® k | i d dékeée bir ge (
Riemann geometrisie s ahi p ol duj (ekal,ZH@vunmakt adeér

¥klid deké geometrilerin evren modeliyl e
hem de sanat sal anl amda bu Ukagépa mek an
niteliklerini deji ktiren vV e bi-imlerin
sajanly model | er, Coxeter 6dean attska |l einzed¢ KE

el de et mi kK ve .biElsichietribd] deaet mewtmarrn r i i
sonraki haméesnaétarle niteli klerinden, hem
dol Aagéekil erden farkleder. Escherdin bu
simetrinind ¢ z | e ms el nids® énks |l kiggdrolde vei eliptik uzaygorojekte

edi lkmikk i y | gCoketer, 098) ér & r
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Bu - al ékmal ar & n éHscheb isanatsal @aigal caun € o le abr aagkd&@ n € n d a
bil i msel keki flerin de ©°2znesuzajlardasimdiisc her , he
grupl arénén birim h¢gcecrelerinegrueytuinm eshajlleacyeab i
ileilgili olanpe k - ok kurdemealeingke®Cdnwywaey,2008 di ]

Escher ' in -aléékmel e daln 60id i kaorndrer &kms lsdaraé o
sergilenmeye baxkl amécx, sanattae®madele mat akhek
i ncel eWashburn vVie€Crowe, 1988)Bu - al é k mal ar sanatén ve t:
arakteéermal ardan besl endi ] kadar sayésal

motivasyorumwekt akxeeniak 61979 yél éndabger -ekl e
geometri k kienk fkiennidiEssicnhdgerna fh ekk -yadlé kmracsee nda Kk u
ol dujunwaf et mesi, Escher ©°rnejinde sanat ve
t ek yenl ¢ ol madeéej énakada&itr o Emmem 2005, bi r tar i
Schattschneider iemmer, 2003)

Yakén d°memaerdmda yapéel mék bir dijer ©°neml:.@
s®z¢l eemdikuazi kristal °reéent gl erdir . Kuazi

°r¢nt ¢l erden farke periyodi k ol mamal aré ve

kaplayabilmeleridifCromwell, 2@8). Periyodi k ol madanndegzenl i C
dizileriniidggt et ienerdenidlmied 7 4k ekd@lfénda mat emat i
fizik-i Roger Penrdoddea rtoasrea f¥darakkdbn) édéde K« f edi | en
1982 y i6el nealzeima bilimai Danny Shechtmana | ¢ mi -manganez

al akémlarda el ektron girikim desenlerinde be
dojada kuazi kristal ©°(@opnstong20&Yy i n varl éjé kan
Kuazi kri sdteal bi°rri¢gmt hlierel er | diradeean faal kal év
bi -imlerdedir. Birbirlerini b¢tenl eyen a- éel

°rtebil en bi-yi¢gmleeyr ldamadcehar édhrokayeé nl ¢ , pl anseéz v
b¢yeé¢mel erBus &jrl¢ganrti¢are.r i n akagabileck k &i z i di fnleer iyar s

i se yinel emel erin Ve tekd¢gzeliJin kerél abi
bi-imlerdeki par - al auygulamada- elke k mMe n oil aisléeé @kl m
renk, doku ve mal zeme ol arak -te&kntdadrhdal e&jiérb
b¢yeéek ©°1 -¢denigiszaljelnaerb.i | me si
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3.6 Modernistve Postmoderns t G°r ¢ kKl er

20. lygryda |l k yar éséenda kleriigdlterogy aéf | aan
teknolojisinin gelikimi, insanlara doj an:¢
daha -ok -exit]geomegterlieka |lvahiedsmdeanku & n i al g
y°nt eml|l er mekisallme made ve sanat sal go°r ¢k bi
Ki nci yoaur ékseek lifskek i @ veril er.i bil gilesayar
g°rsel@meal mdeneyi mlere dPn¢gkt ¢rebil me ol .
20. yézyeél fotojrafl ama teknol opcekl er i ni
yézyéell arda su mol ek¢l Il erinin uzaye ken
dol durma giragséemékkadaolramwmak g°r ¢l en kar
fotojrafl anabilmik ve sénéflandeéereéel abilr
kristallerini bekgensel ajlar kull aneéel ar
yeni geomet reitkmekke kaidfélnear maind e ¢l e edi |l i p b

uygun hale gel miktir.

Ge-mi kK y¢zyeéellarda tasar |l annigakEschergilmy ©°r ¢
bilim ve sanat i nsanl aré tarafeéndan -°z
indirgenmeye bal amékt ér . Penrose, Conway gi bi m
olaraky ar & ykgziesyt a°lr ¢nt ¢l er i pil @ainn olhatke ma tmulks e
mi mari yansémalar da el de et meyi bakar ac:
¥rnek ol avuvaka BRedsrasyon Meydanéndaki b i
olan 20. yg¢zyél b ul uk (6pnwkenl diladgh)Conywayyea r g ¢ |
Rade n6061994) aittir. Texas A&M | nemirer sit e
yézeyl eri ve SarsfBr aecilTs @aaddpdhkei C efBrddlgal & e r

Penrose'un t asar | (&Reegsetiling ¥kzuel yl a®nrngankttéal deérri.n i

Yakén ge-mi kKt e, °nceki yé¢zyélda kexkfedil
yézyéll ar °nce kekill emmékt &r mi ¥Pneht gl &
yapél an b (Lu & -Swmihhardtm2007) Penr ogmet ¢%rs, n ¢ n Kri
geometrisinin y¢gzyéllar °nce nerwgdggsdse -
araléejéenaetamahlal émemrdagn rdé] €rrinerkd ierrii lyd re
Roger PenrosglayBonner (2017) ideibunapaaldd @] & ¢Xnpgncz
belirtmektedir. @, z | e ms e | simetrik ol arsled.e ky @z yaé lddac

itibaren Dbili msel ve sistemati k kurall ar
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yoluyla ortaya koyulabilmekt®@ | duj u b i (Penrosee20i7diha ,°t es i

as!| é&ndaasi k anti k d°nem frizleri ndenn, orta-a
nedenl er i sodgmnu,l aly®a.n Kepyelrove 20. ye¢sgzyeéel dak
dek simetriye iEtie&kimldriiknirn vteg m¢gmglei rer ter
deneyimiolarak kabul edilebilir Bu deneyi ml er temelde bir so
dojaya ait unsurlaréen, tasarl anméek sistemler
y°ntemlerVvapékhkndér hwlyn 2046) \dncaha y & 2086) ¢ r

20. yézyélda si metri konusunda ger -ekl ekmi K
mat emati ksel ve keésmielodearetkmiska naltsaa |l d ay anasjéc
karakter:i bir ©°nceki yézyéléen s¢gslemeciligi
ili kkin deneyi mler mi mar i ve 1i9- micmayreil énsén
gel eneksel simetrik y¢zenefrignygpégthasanaéah
yél eénda Owen Jorae 8 6 Graarnanfeérn d a h(6 6§8asasal ireermet 6 6

Gr amgad |08 slointr aagk @ ’rrank l2oydéWright ve Le Corbusier gibi iki
cnl ¢ moderentiks tir @ashimanrv&rowe, 1988¥akatl 9. y ¢zyél doj a

benzet meci | iajki nneo dkear rnk &tt a@l®are kK simetri yi bir
-al ékmanén asl ™ ve yapégManzerkl®36p kt eri stiji ol
20. yézyél bakl arénda Art Deco,, 1204t Nouveau
yél énda bi yol ogéekgdast paélKabadefortnernaf der Nat
(66Doj arFérnmw &8 angt bi yapéadajl am@&m Hia- iehkalsitydteun
tasarém s¢re-Ilerinde esi konudurdy dekgraéf biol ar ak de
tutum Dbeni msemi kKt imi maFakamame: rdgekr d sroesmdcd yapeé
teknolojik evrimin geldifji noktayé doj al me
ol anakl ar éy ebtaekrésmézrl cegivfiordne r n i z mifakat d- oaj | adyaak

°y k¢ mmekkbnusundaona kark@et amll ayné K| getersidk® z Kkonusu
nedenlenebaj |l € ol arak dojayé ve simetriyi yalnez
(Agkathidis, 2015) Moderns t gi°se, Ki Kl evsel s kxltbmaindim i | gi s
k at ma li ardédetmektedi(Roth, 2006)

20. y ¢cazyyéekl & naén | kmodeinizminenimalrii disiglimdeki temsilcilerinden
Loui s Sullivan y¢zeyl eri genel l i kle ¢-gense
dejerl endirmicktir. Fakatk Jt9.esed zybéilr sbcenl¢anrté

amac € n dlekoratfi- oakmadak ak | an d ePin, 8013).¢ | ¢ r
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Frank Lloyd Wrighthgdadlrtyene glzgrairmal tag ¢ me |

tasareémlar é i - i n fikir d ev ki r(Adkathdis, k or at
2015) LeCorbusierisemetn | ar én i kK|l evsel kailtimadolannda ge
°ng¢l emeolurestce ks onu -1 arén engell enebil mesi
tanéoma&is al Busbuagmakuj -in bi roMedoladhét ar o
adbé sistemi Ronchamp kapel:| (1954) , Br ¢

oransal bol ¢ntlkulelmae(ld&@oxbtesde, 2014 | ar ak

Artnouveau, Jgendst i | gi bi dbkorgtibh iorj i k ¢ tdgmlyarye
dejerl endiren sanat ve mimarl|l ék hareket]| e
gi bi mi mar | ar biyolojik d¢gnyadan pek -o
me&k@ én hem estetik, hem de ydqpéanaxlendsivre Id
2006) Rudolf Steiner,FredrickKiesler veEeroSaarineng i b i mi mar ve tas
da hem este i k hem yapésal boyutuyla doja te
(Agkathidis, 2015 ) Hem si metri yi , hem de exkbi-imlil
kull anan 20. yézyéel éen °nde gelen mi mar |
kukatan il kel erin arakteéerél mase i nsaneéen

tamaml amasénaj gaandemié nani acve evr@ne ol a

vV e mal zemede mat emati ksel verimliliJin

-al exmal ar é y(Biedeny2000)gu |l amékt ér

BuckminsterFu |l | er |, bi yosfer, konut ,- okt o-moKbii tl |,
tasarémlarénda dymaxion adé verdiiji, mi r
-éktesée sajlama model ini t emel al me«k, bu
olarak kull anméxkteéer. Hatt a, 1985 yél énda
sahip karbon allotropu, Fuller'én kurgul e

dol@aylBuckmi nstadegéheal (BtéwmresaGolabitsky, 1993)

Buckmi nstear dbjglal,b esd metri, Gstar danglded a mal z
kurduju il i kki Teée¢rk-eodye 0 6odeanreayke get e vergil |é
doj anén i - bil ekenl erirmenl ekitaki myir €l egyyir

00transenflkandayyearzimb §badageleend émo ddd mgrt ¢ 6)
moderniznd 6( 6 6 Re f | e x i v efikirlbtiylel @ rl n ik k({iésde)d i2012)

Dojayla temelden kurulan bu ikleikdk Ki y3e 1wWeér
g°r ¢ll9ebm  yWaleadmwdea Lui gi Nervioénin tasarl ad

Full erdéen - mdiyetkvmladyama&k gkblil aném verimlil
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simetryi bi yomi meti k elbalrérd¥apapneéern!|l ay¢gzeyl erine sin
yapésal gerevler yéekl enmi Kk, asal geril me ha

ge-en yanséma akslar@mavgtienl bi i kmlven miak ay ¢ :

kokut ol arak exbi-imli (Raelynn2016); |1 er ol ar ak t as
Modernist mimarl arén doj al kaynakl arén kul | &
vV e simetriyi kull aném bi-imlegkégrgdmelsi pl ar
bi-i msel standartl akma vV e hreauk teéry e nWa letk enre
Gropi ug awameondi kgleereik | -lo] u i nsan i -in aynede
Corbusibetgiehabdbdve i kI i mihatosutie-pikn t-elk my & p éadma

sonfaki@ nemde késmen ger-eklekmik olsa da °zell

Aalt o, Mari o Botta gibi mi mar ve tasar émcél a
il eti kime wuzak bularak el exktir mi(Rothhve vyenile
2006 Modernitenin getirdif5j.i t ebku teil¢gelke Kk ma | ielre i

post moder ni z mi Moddroizminr determinist (belirlenebilir) t av r é

karkésénda vemogetnialmgn mpasr ni zmin savund.
s¢rekl il ijJin vV e homojenlijin yerine indete
s¢reksizIli k, kaos ve (Qekeh,ed?)! i k temal aréneée ge

20. y¢zyeéel baxklaréendan itibaeloratrtrifhdamakhaék
g°re kKekil |l enmdgti mankesrinigzerh einleq ilbii ry @ Ikltaer dle® 7 0
S¢S, - ok renklIl il ik, met afor , sembolizm ve
go°r ¢ng¢rdtemki ketlidre. Moderni st ablujagleeainn geemriksi
bi nyéelrdaldi°ngex¢negn tleemeyléilndaer liasebi rdakéd e kul |
yaygénl akan bidgdrseamapr agrsa meor,€2013)at makt adé
Bilgisayar t ek nol oj i si ndeki gel i kmel er doj a vV e t

sor gul an ma sSamiagoCalarjvapxiimeMe;n ges gi b mi mar |l ar g

bi-i msel bir takl it seviyesinde berakeéel mé
organi zmal arér d&icgmaemillervei akel ldahi l eder ek
yeni s ol u k (Agkathidise2015)B mr bt r I Il -ine ge-en geomet

O reéent ol er ve simetrik tesselasyonl ar tasar|l i

yenidk or ati f anl ayéklar dojurmuktur.

Zaha Hadid taraféndan 2005 syéé liesned ak étsansia rd laanre
Orta-aj Ksl am mi marisine °zg¢ modg¢.ld er O réent
PTW Architects taraf énhizmeteat &BemUlusahSun ve 2008
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Sporl aré Merkezi cephesinde, 11893t gedfade

uzaye eKit haci ml er e b °WeareRhébmeé r amtaglée/ rl ia
kul | an(Pitomeodl).er

kek316: Si metrinin y¢gzey tasarémlaa®wda f a
eksenli yanséma si metr i si RiérreLugidertiY ¢ynap é s a |
Fabri kase, (Pewymaole)®e&in Ul usal SaniSmpor |l ;
yapésal ve dekoratif © i kKl eri birlikte

a

zel t
PTW Architects 2008 (Picon, 2013); Gr deganatifi c h R

kuazi kristal® r ¢ nt ¢1 er ve periyot deji ki klikler
FOA, 201)JURL-1];(d); - boyutl grebazémékarmad¢l er vol
birimleriyle BarokRokoko¢, s | ubunu canlmekdaaéar an Evam mod ¢

Douglis, ChoiceMarketC a fB®&®oklyn,2010[URL-2]

At sushi Kitawagar a, Nendo ve Teamlab te
tasarl anmek Japonya Ul usali rRawy onreu ,e kg ee-nmhe
bilekenloe&r | ekintek haci mlerl e b°l ¢nt ¢l eyen
anl amlaréeyla da kullanan modg¢l er cephe
taraféndan tasarl anan Birl eki k &pall mek |
altegen mod¢l l erl e simetrinin uzaysal ol

(Ge¢l fidan, 2015) .

kelBila:Expo 2015 Birlekik Krall éeéhgapesabapon

anl ammatrineo d ¢ | viel iykkziesyi
(Fotojraflar: Korcan G¢l fidan, Mi
Organi k ve inorgani k dojada simetrinin ve

s e - (Harris, 2012) v e hem mal zemeden hem de zama

a ma - (DwaSawoy, 2008 ¢ K ¢ N ¢l d¢gJ ¢nde; kavramén i - 7
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ol an i1 kkisinde de benzeri yar ar v e yeni l
yapél abiNone&«lt edd g+ 1 ¢ MBx Leder mann me fizi k-

(2004) evrene dair ol an her KkKeyin temelinde
doj adaki yé¢ksek verimlilijin tasarlama eyl el
dej er | en duedeimbnmvedill,i2004).Mat emat i k- i Jodam Conway t
das metrinin mimar.i tasarémda ekonomi, I K ve

kol ayl ék gi bi pek -ok dmejeaevaentharjgmetriaénentt me ke r a d
(Conway,2008 di ]

Veril en bil giler ékéjéenda Simetrinin i - m
konusundaki bekl entil er ver i m, héez, seri e r
moderni st ; -ekKitlilik,Karker,t mhaa,osmi zdeelj i ikkeinl t
post moderni st bir;geé¢i Kewne e sair leent dlma&miold rorj i |
temal ar ve stiller arasé ge-ikkenlik sajlana
Bil gi sayar destekl: tasarém ve algoritma t al
Ssimetrinin ve malzemenin karakterini ver i ml
Bilgisayar Bilimcisi Davliiéd yfe.l IHwrf famaans' éénnd al 9k6a
ya da met al | evhal ar kul | anabruakg ey-aipktkég rél iejer i

uyum sajlayabil ecek potancEDgmai megehe °dicjr ¢ di |

Her ne kadar mi mar i °]l -eje Ywére- ppboguaimbuan
simetrilere sahippbu or i g a mi -al ekxmal abe,|l i t eghmseal z e me
séneérl ar aracel ejeyl a t e s stashraffuy aanak vy a da F
don¢gktegreglebil me séneéegrlatrleene tg@ sdre@mes g r eacier
bi-imler.i ol arak dejerlendirilebilir.

kel3il8:Y¢zey tasaremeunndaa ver n enkakdnncesir ak b
David A. Huffmandéen 196001l & ve 199060
-al e k(mad maién.e20M)e di J

S
e |

| gi
ey
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4. ALGORKTMMBANLI BKR MODELKN GELKKTKRKLME S

Bil gi sayar ortaménda kurgul anacak ol an al
bir amaca hi zmetetelkdiercleikjtiinm . g edr-z ankiémeakriti4 ij m d
sénérl arée algélanabilir, é - boywwut | Mk lciod r
uzayeée (¥klid geome@réi)siinlien s,o0y ultdyawntalbu |
dojrul ukl a g% s topolojiklge b i- leik bi k Meilk imeysana

gel en Dbir i l(Tekeli,i201@r Bhb Jtggd meady¢arr dest ekl i t
me k,On¥kl i dyen ve KaHeezdeanlemaparbgjlzegehb

yézey d¢zlem Al ggayabmaneén creteci baze
ayaeadktBu noktada ama-, bir d¢zlem ol mas
yézeyi, k endanoleukl teuriuycl el ureepkok api l en bir
séféréencé boyuttnam Ibioyundcianbokumnha, Mbiorwyut
boyuta ulakarak tasarl ayabil mektir.

¢al e Kk makneem tigaremni t emsi | eden g°rsel

ol ukmakt a vV e simetrik yézey birimlerin

i - er meXatedrilrar dak i kal ét sal benzerl ik ve
karakteristiklerine dair ipu-1Ilaré verir.
g°vde ve dallar bi-iminde ayérarak taneér

edeni k°@el¢zey kurgusunu sajlayacak t eme
ol arak belirlemekte ve y°n¢gn¢g tayin et mel
kat man i se kenar sayésé ve kenarl ar ar as:¢
ilerleyenb © | ¢ ml e r dffendamént@lMiomainplarak belirtlenk apal & t e me
h¢creye ul akel er .

L - énc¢ kat man i se simetrik t emel d°ny¢ K¢

°tel emel i yanseéma) ger-eklextiji, i Kl ennm

ul aktedgrdam .y Bu késmé ajacén g°vdeye en ya

simetrik grup kendi karakteristijine uyg
yegane dejikken °teleme ikKlemlerini beli
Oreéentlgdwetrur aman birimlerin 1 ki dojrul tudaki
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4.1G¢ -ZamanTasarrufuOd a kSeeér | ar

¢cal ékxkmanén | K giéi-Cigh vyee msi¢g ribei rs akd pgtspasma@oél nu Kt ur m
s¢recini i | getkerenmde veerma rd g a3gr €tcléar énresi bel i r |l enn

gerekmi ktir.

4.1.1D ¢ z eerkaos

Yéezey, en genel tanémeyl@énienkdéekt bAkr kat me
ve g°zI|l emci s°z konusu b¢tenl ¢ ¢ grsel ve d
aracel ejBPyjl ad a | dyanlad gzzeenyel ,eri,- str ¢ktegr; hava,
etkenlerle ilikkild@ 0 | @azadkeni veRricee20E8n devi ngen
¢al ekmanén nitel ve ni cel kaynajé olan doj a
co°merttir. Doj anén g°zalree gkCanagsladaniccay ehalPdcae kt
ekbi-imlilik etkeninden s°z edilebiliyor ol
yapénén y¢izeysel gel i Ki ml er i h¢crelerin nokt
ili kkilerinden meydana gelen yakl akék nicel
Sinekk anatl aréndaki ve yaprak y¢zeylerindeki v
-okgensel h¢creler °regnté¢gyeée olukturan hegcre

mevcut ol amayacajénée fakat te¢m yegzey etkinldi

~

verimelde eimea mac ggl aekl ekt i i MatemaiRssl biglojime kt edi r .

doj al yézeyl erion simetrik tutumlar énén e k
ilikkilendirmekte fakat evrenin verim odak|
ekbi-imlilije dayanmamaktadér.

Dojial bml eri, teknoloji ve g°rsel sanatl arda |

mer kez al ar ak i ki dojrultuda WbDéexbyp&mry ve b i
-okgenl erk ekli bekidgiitadhvor onoi dgjcaeaslkil | ppkdd ok

t¢réen iypdzeeryi ti -in geometri k bir anal oj i t as\
-exkitlilikler baréndéeran baze yaprakl arén ya
-ok seslilikle yaklakék olarak °rte¢kte]eée g°@
benzer Idewxi w¢de eyl duj u gi bi i - s tDo¢katdéar ¢ nde d
yézeyler begyeéek ©°1-¢de geo(blaeser,PO0d3)ancak nadire
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kekdliVerim kavraméeégeéemrmsel ikkecd el earin d¢ze
°] -ekl erinden VoKoasorshgzargsa&khi digzg¢a)

°ren bal areéelareée. (b) Ku#ures uza kalnt éagyer rél
kesi kimleriyle en kg¢-igk badlrd & eyng seayal ns &
Dojal bazalt ol ukumlaréndan Kuzey Krl and
altegensel tepe g°r¢negkeg. (d) Tropi k su

h ¢ c r Ball,e2016; Goehng veMahadevan, 2008)
Faraday ve Stephan Hkhalilkkve hiywlog®MtRatdden,(2014) z i k - i

bitkilerin i- d¢nyaséné i nswame@ns alé p9 la-ke jge
yakl akétéoeBriar dkut bol sahasé mmgeyz Yapraklprdand e vy a
birine inik yapteéjémézda saha, yekil ret

yuvarlak bloklarén bulunduju d¢zensiz b

metrenin milyonda birine -ekiipl ste®manéanl
bir ortam g°r¢yoruz. Zemini kayaya benze:
kal en kabl ol arén d°«keli ol duju ferah ve r

giriyoruz. Biz k¢-¢ldegk-e kayangkddirwyoml y

bir fut bol sahase be¢yeéekl ¢] ¢bniend g e lkiaydoarr.é
gel dijimizde wuzun |l iflerden ¢retil mik bi
yapeé, h¢crenin koruyucu dék iskeleti ol ¢
olaax h¢gcre zaréné ge-tijimizde, sitoplazn
binlerceb i - i msi z y u nmirdue kal si énl dée (Aft-ténalivyedvicFaddea, r

2016)

Mek©n ©°1] -ek dejikimiyle ejitsel bir amac
yola -ékarak doj al ey}y¢ zaeya-9ragretnal eyrinneil n ki

-ekKitl endi i ni s°yl emek meé¢ mkender . Sayés

J
°®zbenzerl i] atperigodikt pe kalaan efi @k | ar baréndeéern
ol ukuml ar @&énén yal d&nmg kwaltwki éneit F e nit mk kt etme le «
m¢ mk ¢n degjidyda rdair dojrudanchSalbeorneskr ma
bakka metaf orm&«&t etneaktviiki-lierRi cihae dson tar a

sarmal |l ar én k¢- ¢k dol amba-1 ar é var . K¢
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doamba-1aré var. Ve bu b°%°yle spmpatpmgtidkesri akoé@é
Augustude Morgan (1872) tarafendan 00B¢yék pire

€ésérséen diye. K¢-¢k pirelerin ise daha kg¢- ¢k
tari f e(@mith,@014K)t i r

keki2iDo] ada, d% z e eva gstematikikaos(a) Papatyalarda spiral
d¢zeeael &zrdenzeki k ol arak séralanan altégense
depol aNapéeak(p)yzeyl er i nd® Suywerirolin o i h¢cresel
filtrel emek adéna Kk aot (dkPanukkale Tmasdeetenlbry y ¢ yen bi |
ve frakt alGlagseri2@1l8)z e K i m

YazarThomas Mannoa, 1929 yélénda Nobel Edebiy
Daj 66 adlé yapétéenén bak kahramané Hans Ca

d°nemde kar taneleriyle ol anukkmagehda maSgl € a

Il gin- bir :tes@pEn yyeatréemakélrier mgcevherci bil e
Aja-larén ¢zerine ye¢k gibi bi nen, ondan yap:
gi bi hafif ve gevkek maddede baml xegnhnem var
deji ki k bi-i mlerde kristallekmesiyl e ol uku\
i nsanl arén da kaynajé olan inorgani k maddede
i -l erinde bu milyarlarca b¢gye¢el ¢ yéndéz, bu vy
diye ol ukmaméxkt é. Hi - biri dijerinin ayné dej
creéenl eri ydi bunl ar . Tek ana kurgunun, ek ken
ve inceliklerinde farkl él ékl ar ojomal ar éna ka
Yakam, b u Kusur suz d¢zen karkéseénda crke¢gyo
algel eyordu. Hans Castrop, eski mi mar |l ar én t
g - farkedilen Kk¢-¢k esammalkarmdme ydib@hnaa igyet ia

(Mann, 1998)

Bu par-adabib) dupsarémda¢egmugtakakubundazhbehkel

fenal ékla il i Blki lkeansdtiiri $ aprmali ar mi mar i yéze
gor¢é¢negr ol muk@utasaaéembhda kmekin simetrileri
ve tekd¢zeli k tavré zaman kimieskiomimbrivé er ek bo z 1
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tasaréemaasladr amgletl aré tamamlanmamék beér a
S

bul mukt@sal Makl amda i metri belirten Kkin
ol arak alakajé edil mesi durumunu inJapony
simetrik d¢gzeni, kast. ol arak fakat bell

d°nem@mék nekl erinden farkl é& ol arak daha
sekiz s¢tunudan biri b &Dx SaaiwyaJ0@) - evri | er el
¥nceki b°l ¢ml erde verriil ed® négkd ¢ mdl eurzianyiénn d°a

simetrinin bozul maséné végdoeadémeihr kit &alas

-al @ékmada do] an émelfstmiabtgdidk e k a e lednEjru bil gi
yadsénmamaktadeéer . G°z ardé edil emeyecek
-al ekxmar,ufuasamevc etk ®©a&lar tllarcf®& mncak Sim
don¢gkemler i il e uyarl anabileceji ©°n kabul
412EKbi -imlil ik

Doj aldum kurall ara damoade-ldler g alg@rrzs aaytaenl d e j

d¢z!l dfqneglk ¢ m khkolayealt laan & ii lyeapél abil ecek ©°rn
¥rnefFiemi t | i lerpdelexb i yic mleiy IGP K1 eg©° gP eg | emey
derecede k¢-¢k ©°1 - enkytae dhaa rdeakheat ke,de;nk Vil r- ¢¢
bajl arén mddgzlkeael erainl laimdiaj ee k%n ¢ e kni °rnekl
y a k & Bichariterini ilglie k senl erde hézl & hareket ede
tehli ke yayma ama-1€& veri msel (DoBautoybe k|l en

2008b) Si metrinin i - mi mar il ykéozyeuyc ut avsea r keenin

-~

ol ¢n¢gn dojladhae&kidagreknae k bir mod¢gl asyon ©°n

kar makék i Kl evsel beklentilerin sonu-1 al
enerjivyi kompakt kristal f odrinaltaorneél aar a Cnes
paranki mal ar e, g °(Weyl,r 1889) znaarha np i tgarseanrt rl Lefru  «
yézeysel karakteve sPhnkk&ri mi°l ghhalle padteata]
° r n e (Steveart & Golubitsky, 1993 i j i t al tasarem ve ¢retir
f aydal fénodelescdaa K ug°r ¢l ebi | i r .

Bununla birlikte balon bal ékl ar dkerdia ger €
i skel et ve pul yapélareyl a, gerek ekin -
rit¢egelleriyle simetri, delhbin-iilekdelsldi fgpewe t

dojlalnekt i r .
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bal ékl ar én

(b) Bal on ba

(ccBal on bal ékl arénén iki dojrultuda ve farkI:
gel i ken pul (yFyrzaesyeir204@@ek idtilji | 1 J i

kum yg¢ z
| ar énén

kekiBiDoj al vy
e
I

apélarda vy
n e
é k

— 0D o

arak ex pa

Tasarruf, estetik v e yap adcktdardan °héreketl& t e k i s°z
bil gi sayar destekl:] tasarém ve ¢retim teknol
crevemdepol ama gi bi tasar ém, cretim, uygul an
- o0k durum i -in Psrigmetterni¢g,n  akyonpéy amian én é i -eren

sajlayabil ecek biyomimetik bir verim etkeni

K - mi mar i toanscamiékm yiarianr elknsur | aréné g°zetec
bajl amda y¢zeyin iklevsel gerevlierinin ¢zer

di nami k i K| evis-e |@Gmeakr azye yll erri gdédi-exki t i ama - |

K - mi mar i baj | a@ngia sdéan éy J zaay, bmdk rl eyen, h a
ol uktur an; i - str¢ktereg ve karkélakteje dex
duyusal ve iklevsel g°revier y¢klenmi k séneér
izl emeye dayal é& i%hzelylaed ealyi Idiorf,r uy 4 aeswung@r s el
I Kitsel i fadel er t akeéeya@andonVligges, 2014 r de de de]

Ekonomi k et kenl er dojrul tusunda m¢gmkegn ol ab
karmakék y¢zey dizgelerém&udgubayabdkeeahesdsh
g°rsel vV e estetik, dokunsal (hapti k) vV e i
uyarl anabil ecek °Med¢l erekisahspyd®s amaé éazal t m

grup kuraméneén karakteriyle b¢yek °1-¢de uzl

¢tekitilml ebde tekrarl el éeklar ve i zometriler be
bel ¢nt ¢l enmd sais éolgaseddeaer .bi -i mlerine dair bivy
mal zemeden ve zamandan tasarruf kriterini

b°l ¢nt ¢l emegyreoheydg @ me -ydgezbgdriali Kkhgteei & Z

durul mukKtgurs.ayar destekl: tasar ény ¢dziesyi pl i ni nc¢
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i kKki sini sajl ayabil en monohedr al bir ©°

tereder . Ej erbilyi rsiimtmey g2 e yglreurbiuna uyuml u

ge-i kK| i | (faketrdngitivegbyiorrista ayné zamanda i zohedr
(Liu . 2@10)di j

k e ldidIDenimLovesArb ak ué kilsé ar ar as éetkislipibgih yes i thalea
ser gi;denimmalzemalee K bi y § méy kur gouwlUanri & o°rnneirteynd 6
mod¢ Tasar ém: Korcan G¢l fiodan,DrPr oguer - Ko
Ar ab a c2012018(URL-3].)

4.1.3Verim Etkenleri

l'retim AkamaSamydbhaKah®&n-Dpkpr yglameeizca ke

(ayna ekKkiyle) meydana getirdiji dihedral
kal eéba ihtiya- duyar. Yanséma i-eren tg¢m
tutulabilir. Bunedeh e kal épl anabilir mal zemelerl e ¢
s¢re-»1 eri bir °r¢nteéeg i -in bir kal éba i ht
i -in mod¢l ¢n kendi si ve yansémek hal. K

°r¢nt ¢l er kal mak kg z2ersd aindartta da dejerl e

Kiralitenin Giderilmesi:Da ha s é , monohedr al ve dihedr al
Simetr.i grubu t emel al an proksi yéezeyl e
me¢ mk¢egndeér . Bu olsagsreltédkt agnr ulpd raea kéental edai r t
kendi ekl eriyle i1 gildi yézey °(digedral ¢ s ¢ n ¢
kopyal ahénygh - duymadan yal nézca °tel en
ol ukturabilecektir. B ue meen | aayléékn,a rsaikmekturrig |

al goritmayla ul akeélacak t¢gm °regnt gl erin |
ayré olukabil mesi hem de bu geometrilerir
boyutlu ol arak projekt essegdidlembidaomjensuck tiulr

karmakék i klemin anl akél masé topol oj i k a
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i retken TasaBemhokybluatu&lteéenda modelin geld]
yézeyin t @naPalk- jrigmit ¢ve,r et i rRlenerpekomomiker i nden b

f ay dal abilecek gt&dadldarae getirilmelidrDoj ada -ojunl ukl a har
enerjinin d¢gker gl mesi amacéna hizmet eden si
amacéna hi zmet edecek, bu yolla kel &mptde ay
mode¢l ¢ ger ekl i kél acak simetrik par -al ar y €
kurabil en, ayneée zamanda kendi i -inde de sim
topolojilereBd®rmdyukeaen [IPraceldtiikrl.e bil gi sayar a
tate ména sSséner belirl emektedir. Sonr aki bol ¢m
belirlenen U=10 ve V=10 dejer.i tem simetri
kapl ayan ¢ - boyutlu veriler ¢retebilecektir.
yézey nbgent ¢chigj i t al ortamda tasarl anmasé yal ne
yeter |l ol acakteéer . K- mi mar i tasarémda ek p.
kull aném ve yeniden kull aném s¢re-lerine ol a
boyutudag zet i |l ebi Il ir ol acakteér.

414Tasarréam |lAar é

Bil gisayar dest ekl i tasarém ©°ncesinde sana
sénérl aréna wuymakta ve ©bi-imsel karakterini
kazanmaktayde. Bilgi sayari peodabml anémaséyhas
uz adademellecnemdéné 16. y¢maytéelmafteilks-eifseitamRevnee De s c

alanKartezyen Koordinat Sistemi ' nin dijital

yé¢zeylerden ol ukan topol oji k entegoenettit ri | er i -
Dijital avangard mi mar.i ve sanatta en az s
cretil ebil mesi ni(nosliagarlraignal Bsplinea dNAJRB&Sr i | en e ri
- i z daurgilmdar)e] ri ve y¢zey kurgul arémaiols@rzak tar
konusu entegrasyonun temel akt°rlerinden bir
Bir keésaNIlURBES ol°armrc ¢] ¢ \ekhbi-liamléik oIl maya&kn otéut ar |
ej riasniléabména gel i r ve bu a-él emdaki B harfi

noktal ar @éneén ke¢rvakwlrl al@endedleg maec e el aBe z i

tanéml anmék Bezi e (Kolagvic,R®3)nden al maktadéer

NURBS' ¢nl i 19y&@ldleaorrdiakki gel i ki mi nden sonr a t a:

gere¢é¢negrl ¢k el de et mesi neredeyse 50 yeéeleée bul
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parametri k geometrilerin tasarém ve ar ack
ortamda ayneé zamajnidaoluazragyks ad e jba rr| & rodoiorliol
NURBS y¢zeyl eri ¥klid ve ¥klid deéxke uz
sajl ayeceéel aréedeéerl ar . NURBS y¢zeyl eri i ki
do°n¢kegm ger - ekl ekt i r e biieformundabit BURBSolasle | bir
soyutl anabilir, CAD ortaména projekte edi
d¢nyaya m¢ ke mme | bir dojrul ukl a adapt e

hesapl amal ar é Kkusur(kegendreh20tl) kesi nl i kl e yaj

Bir NURBS ejrisi bir dézgrnsaypé&gehi déj e
derecederfdegree) - okgenin k°kelerine t dckntrdd ¢ 1 e de

points) ejrinin yumukakl é] &mo&s)veenegtm éwe nved

dé¢zen ve konumunu bel ir (eecapationru)e] ekbendHer
NURBS ejrisin kartezyen uzaydaki keo n u mu n
ejrivyi tanémlayan her noktaneén kendi k oc
NURBS ejrisi ve bir vekt°rden ya da birc«
oluk ur . Bir NURBS vVy¢zeyininékkesdi dd¢ z [beinmi nN
parametre ile takédéakimémi bi sopacamelkan

yé¢zeyNecdirdejiekandkrienbajéédilen bir NUI

aracal ppéewpimetri k y¢zeye -evrilebilir. Pa
i se birden fazla NURBS kull anmakteér . Tép
Koordinat Sistemi) ve LCS (Yerel Hmoor din
NURBS ejridleerNURBSeny¢zeyl eri bir kartezy
( WCS) , bir de LCS adée verilen ve 0 ve 1

dejerl erini belirl eyen (Wedeschil20ld)oor di nat s

Bu bilgiler éxkéjénda bir NURBSseéejyasdabhkli

vektor yolunu izl eyerek Dbir NURBS dg¢zl e
ol ukturabilen ikiden fazla ve d°rtten et
ol ukturduju bir NURBS y¢zeyini ol uktur a
(curvilinear)ol ar ak séral anmék NURBS ejrilerinde
ya da Dbirbirleriyle ajsal il ikkiler kur
kurgul anabilir. Téeém durumlarda ejriye ai
ej ri ve englmekkuamdsacak il i kkiyi et kil eyec
ejrinin yerel koordinat verilerine kart e:
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42Si metri, Al goritma ve | retken Tasareém KI i K|

Bir tasar ém, birbirimeséeduya mbadaikn biidli erkiinii
periyodi k hareketlerinden olukuyorsa kur amsa
Simetrik d¢zenlerin i - mek©n y¢zey tasar éml
kol ayl é&jé, ekonomi k ve ampkanokabeldmekeedpr bi

al goritmal ar tasar émda dojaya ©°yk¢nme Ve y

yararéna -al exkma gi bi fiznuselyasgndai bil gi ta
destekli tasaréem sg¢rleicy yvd(201l0phein fiziksklBemd an i | i KK
dedijitd d¢gnya 1 -in simetr.i kavraménén ge-er !l il

a-eékl améxter:

a. Si metr.i her yerdedi r: Hem fizi ksel hem ¢
formlar éna, simetrimsilije ve bozul muk s
model i nerdwerdejer -evesinde uygulanabilirl:i

bajl edeér .

b. Si metr i esaster: Akeéell e varl ekl ar al gel
Ssimetrilerini, simetrimsiliklerini ve boz
alt stre¢kteo¢kke&ride €ol vVaenmmya -al éxérl ar .

c. Si metr.i kompakt!| ék sajl ar: Simetrilerin
azaltéel masé ve gereksiz -okluklarén gider

d Si metri estetik ve fizyolojik bir dejerdi
bii-min temel ve kal écé il kesi ol an simetr

rehberlik edebilif Li u .\2@0)d i j

Si metri grup kuramée, y¢gzey °%°rent ol eri cretec
al goritmalar inka etmek ve bu konekda pek -o0
amacéyla kullanéma uygun; °re¢nt gl erdeki t ekt
bir mat e ma {Bonkes eeKaplany 2017)Dé rj 1 t a | ortamda yg¢zey
metotlaré ve simetri grup kuraménén y°ntemle
araceéel ejeyl a héez, ktaawgarnrlwfr éylea kiolmprkitll i k ol
dejerlendiril meye uygundur . Bu senteze dair
sajlanabil mesi ol duk-a mexkakkatl ol acaj énds

ve bilgisayar destekli algoritmalarda aranabilir.
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Ge - mi K yéll arda e - boyutl u model | eme [
ger-eklexktirilebilen bi-imsel keki fler i
'retken tasarém ve algoritma tabanl e t as:s
a K a ma(bededchif2014)) ret ken bgsafektennfgesin g°r s
dekol duk-a genik bir yel pazede al't bakl e
m¢efredatl aréna dahil ol maya bakl améxk, t
dinami k ara-I|lar geliktirimeymel grag aga@d@k klaip
alanedeéer Bu y°ntem, tasarém s¢re-»1lerini
ve bu s¢re-te tasarémcé bir g°revin icr
denetl eyen bir idareci lked n uymunnt deand éerr.l eB w
zorlu s¢re-1ler gerektiren ve g°rsel a- €
enstrumanl arén tasarl anabil dif]i ve sesl e
(GroC. 2088)di j

¢i zedllgMmalogDi j it al Tasarém S¢rreecil ewd | r e

Araséendaki Kk (ASkekKcévEadkliéel éerDaseg

I Cikti

ANALOG-DiJiTAL TASARIM YONTEMi

Manuel Yontemlerin
Basamakh Olarak Uygulanmasi

‘ Fikir I

URETKEN TASARIM YONTEMi

Bilgisayarin

Soyutlama

Kural/
Algoritma

Kurallarin
Degistirilmesi

Degiskenlerin
Olusturulmasy

Tekrarhhk,
Rastlantisallik ve
Mantik
Operatorlerinin
Kurgulanmasi

--1 Tasarmmci

Yorumlama
Siireci

imge, Model ya da
Simiilasyonlarm
Uretilmesi

Parametre

Parametrelerin
Degistirilmesi

Cikis Verisinin
Degerlendirilmesi

lret&sarem
d°nemin
-%zmek ve
t a

duyur ul (Haratit @016) Googl e

s¢reciyl e
pope¢l er

kar ar

dojrudan

i kki I b

gélae @ald a h n dHd My |2eBokiil b Y a pdéeot
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-%z¢mleyen Ngdam Kileewnciveird!l ere g°re (2021)
akademi k meti nlOeoridieryl@ul loanh a@méa ryéeh @ sanr é2n0 0o0r ot a |
dek yakl akék(AlgOthnk2021) ar t me kKt ér

Sékl ekla bilgisayar teknolojisinde 20. YézZy
gel i kmel ere paralel ol arak kullanélan al gori
bilmini n batéya aktaréméndakiélméektenvir9. hpg age
HOr iGeimm - al ék mAl ap endkamli aténé beni msemesi m
yapabil me Orztgtéeerrimgg ke n ¢l Oa b \geonseti yve adrgmetik

araseéendakl ukblaazréeé bkoapat méxkt ér . Roma r akaml a
zorluju nedeniyl e beni msenen-Afrakpa tr akkaabmd la reéd i
Avr upa dg¢ K¢ HOrdigmatattisabed Cébhirdés abe) yapéet eyl ¢
tanét él mék; &d&Al dodiotrmimbde (MWrERI) Harkil 2 mideHi nt
yazar ve eser adeé birlikte -evrilerek nakl ec
d°n¢kerek algoritma s°©zcy¢fHami2012)Mionprmas éna s e
John Fraze(1995)6 6 Ev r i ms e |(EvdWitiomeayrAlcleitecturpa d | € yapét énda
algoritmal aré dojanén ©°ng°r¢l emeyen sonu-1I| a
g°rmektedir. Bu mo deent édjog naén étna knidi rdfr @dndolgari ;k tne p
kodl anméek g@grRetei bibiilmgiell ére&en organi zmal ar ¢

ayrélan akr aba (Flazemi®9) pl er ol ukturur

Kavramé ¢retken tasaréem et ki nlerlgndireni n mor f ol

mi mar Teadeg@®WM@abgori tma, belirlenmik bir g°°re

basitv e i yi bi-imde tanémlanmék bir tarif di zi
insan kabiliyetleriyle onu daha k¢-¢k ve hes
alan ¢retici bir y°ntemdir. G¢gnegmgzde -o0] unl
destek i tasarém s¢re-leriyle ilikkilendirilse
eskiye dayanér; bu nedenle yazélém dilinden

sajl adekl aré takdir de¢Tededchu,@8014)t ma ol arak kabul

Al goritmanén tam taméeméneeml i -ademlraekl eaknpb
Bir algoritma, belirsizlije mahal vermeyecek
tarif gerektirir., Dai ma bir girdi di zi sine i

ve g°revine uyguBuntubarnl ek-ekaehar pretial gor

bajl é& wuyarée ve hatalar cretebilir. Al goritm

baj émseéz yazeéel eml ar vV e b u yazeéel emlar én g°m
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bilekenler aracél &f éyo @., W@k jtPpthony Mameel. J a v ¢
Grasshopper gi biar g°anm¢glogr i tpma grkaumlgul ar é
Al gori tmal ar bu tg¢r bil gi sayar progr aml &
crete-1 erii-otldsuakr-laa nealk¥¢ ze li Kil klde rdevre d¢j ¢
di yagramlarl a ver-djyt ali khegyere e&ekiklué kiamiér
tasar ém programlar éndan Bentl ey Syst em:
Component s vV e Robert Mc Ne e | & Associ at
Grasshopper, primitif par amet rkenbsendal e n Kk &
ol duk- a ¢Tedesehi, 20&4) i di r

Bu t¢r progdigmltaarl atnaaslaorgem pr ograml ar éyl a
gel eneksel tasarem s¢recinde bazé deji ki
(2018) , t asdarj@mdad asn,aleog Vv ei Kk reaek &kkeen K ajslaa
birbirinden t cAmglogd iej i f al k|l £gree-.t e bir f
dejerl endirmeler yapmak adéna dojrudan m
s¢reci takip ederek sonu- ¢ré¢ngngrdenbket
soyutl ama s¢reci takip eder.

¢tal eékmada daha ©°nceden verilen °rnekl e ki
kope¢ekl eri ya da bal petekl eri I -in kavr
anal oj i k basitl ekt i r meil @rrkdralrdizisiniB,uyanib a s i t |
al goritmanén tanémlanmaya baklamaseé il e
tasarémceée tarafeéndan il gildi bil gi sayar p
vasétaseéeyl a Il yilektirilebilkadl aparamedé
denetl enebilir. Kurul an t¢m mant éksal il
ili kkilere ve dejikken dejerlere dair ka
ya da bir sim¢glasyonun -ékrék verisi ol ar
Son yell arda cretken tasarém y°ntemleri
aracel éjeyl a, farkl é& yollarla ve Dbirbir:i
bakvurul maktadeér. ¥rnejin, UCL Design C
tasaréemé&kewne tasaréem s¢igre-lerini é - boyut
yalnézca tasarém ¢ré¢n¢gne dair genel nitel
davranékl aré hakkénda da s°z sahibi ol a
taraféndanokiut maln&d ase aillgen bir nehrin i -
bakéméndan ©°neme sahip taklare tasnif e
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uygun estetik d¢zenlerde sergil emeyi ama-1| ar
Media Matter Group, Rottlacprojesii e al gor i t mal airné knegnziiks yen E
hareketleri ve y¢z kasl aréna g°re hareket ed
deji kkenl ere uyum sajl ayabi(lGCeo€k2@8) ke tasar

Yakén d°nemde tasarl anmék bakka bir algoritm

dol ayséznmak Bdékadsuwu. Hong Kong | niversites
Mi mar |l ek Fakg¢ltesi ve Robotic Fabrication L
mer can stre¢gkterl eri projesi, yokl ukl arée den
atacak merocanlimarléanr a&lod uyl a takl it edil erek
tasarl amayé ama-|amaktadeér. Roboti k yazécé
derecede feéerénlanan altegen mod¢l | er mer car

kK or un aobiulket ciSokidacR0P0y deekr haci ml e

kekdsil ret ken Tasarém, Simetri ve Biyomimikr.i
y°netil en Rott |l aycéez pkraos leasrié nvae oB° roe khbasrne k et ¢
tasaréme, Fotoj(rGfo:C .@dB)tdii(gg)o MNeerld gpre ,do kul ar
taklit eden ve biyo-exitlilifji koruma amacé

AFCD, Hong Kong[Souza, 2020) ( mekdn t¢rmal ve akustik konforunun
artteéeréel masé amaceéeyl a t aGdakid @anané kv d°kR grcy du
havarmreéan nl et Qlaelr akmasém&ksajl ayan 3B baské p
mod IRael .,2021) di j

Bununla birlikted o] r usdame t r i tdaklamaekn bukaaramlai | i kK ki | i

sorunl ar én-i nN° zgeenme¢i kKt i ril en al gdoiri ymal ar da a
geliktirilen ve ger-ek imgelere dair °r¢gnt ¢l
edici algoritmalar bunlardan biridir. Simetr

keki fter dgekegmgznt ¢ tanéma al an(Biimwwa pek -o0k

d i.,j2002, 2005, 2010Bu - al é K rha luarv2B@2pdi fnet ri ni n bi -i m°t
etkinlijine dair bir mo d e | °ner mi K, friz
karakteristijine g°re °r¢nteg taneéemlayabil en
Si metri kavr ameéne i K Paywmttl¢ed e? t gnt-gekt gt et

topol ojil eri k a p| aHscherieasyki \ngd 2 § vilndr iar EBxd heera ny %
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il e kapl ama) u¥KXagpl amalveer éSayeepsam Najmar af én
(2004) isimli algoritma iseOr t a - a ] Ksl am mid@ar i°gigme ¢° Aag
téecretebil mekte ve bunl aré hem ¥klid hem
(Kaplan veSalesin, 2004)

JaapScherphuis(2009)t ar af éndan gel i kti ri | @lmgsJavasc

ul usl arar ase notasyonl ar a go°re d¢zl emse

ol ukturabil mekt e; d°n¢k, yakeéenl akt ér ma,

Kalbl ar & n éilmektedirlDtalnraaly ak én d° ne md2014Mc N ene | R
n

Par age taraf éndan gel i Karakeeidleen 20dmMe9t, siyz
reé¢e¢nt ol er tekrarl é °re¢gntel er, Escher, G
gi bi Si metr.i ile 1T l1likkive brnetthed®@mgmdegy

kat kéeda bukahmakmbddeért.anéml anigec BldNeelo | an
Grasshopper al goritma enabankloempoasatr eer i
bil exkenshet anBaeamknathg sets vector, curve transform surface

meshg i b i Mc Ne e | Grasshopper tablaréna ek o
mesh+ e Gi uli o Piacent weverbirdak béenidbhar gebal gt

i nkasénda kull anélan komponentl eri bar én

Gore¢nteglerdemigdlaay ayascri pt prograména

ayrénteéelé bilgiler GroC ve dijerlerine ai
eyl emlerin McNeel Grasshopper alagogéeint ma et
anl|l atigemddesrhéd ' ye ait -al ékmada (2014) mevc

43Mody¥lgzey | rete-1I1eri

Bil gisayar dest ekl i al goritmal ar én I NnKa
di zgel erin kontrol edilebilir matemati ks
i -1in yar at ecmakyardteeml|l eSonguw@kd al by ganadel, e
tasaréménda mod¢l erliji periyodik bir tel

algoritma tabanlé tasarpmogr amepme dMt Nhe & |

Al goritmanén inKka&-VeryededeflBnrwae 2820 vy
Mi |l anodbda poligonal model |l eme ve NURBS mc
ve kal éplama ile ger-eklexktirilen protot:i
il e hézl é& kal eépldgmd eirliem itraslar édhehdak imo al
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tekd¢gzeliJjin °nceden belirl enmilasarlahfan ¢ K ¢ ml er
akamabeéeddalolankmitk emod ¢l | erin fizi ksel dur umun c
deji ki kliklerini k a p stedydagni nb uh ed ° ntgKteanrl leed@  p oz
°r¢éent eneén genelinde deji ki klikler yarat abi |
tasarlanarb u  shemye ¢ z edy®inng K tl¢gmmes, loelbanak | araghengn ar tt ér é
de dojadaki S i myestzreiyk t baostzkiit|éhhabilaasiaéyirhkan

tanéméxkt éer .

.

kelkiibl] r etfeica ink s el Kabl onu ol arak exbi-imli m
kal epl ama i (PeoletyveBg li fmi dgm,ec2020)
Bir tasarruf y°ntemi gel i ktirmekledemaceéeyl a et
kurgul anmaya wuygun vy ¢ ZGsg blabilir vel u zopatojites e | ya da
noktasal, -izgi sel y a da d¢zl emsel ayget|l e
teretilebilir. Yer , pozi ®y,o0nbivré dlarakarge kanl a ml
anéhdajee hacimsel sénérlaré daraltel déjénda
simetrik kurguda il k ihtiya- duyulan nicel d
Sol dan saja dojru ger-ekleken bil gi akeke,
simetrinind®° n¢gkKem 1T Kl emlerinin -eki tli ol aseéel ekl ¢
y°nde i klem ol asél éklaréna g°re sénéflandér é
Bil gi yatay y°nde sentagmati k d¢key yo°nde i s
fazl a - ekeéexkcevke;r ibsu nvee rdi°lnerk ed ¢ key y°nde ¥kl id

ve i kinci boyutundakiiatdki gt uNoimalelaatt,akt é? r ¢ nt
geometri k bir elemanén bir d°n¢gkegm dizisine
yatay ilerleyen bir ver akékéyl a yetinir. L retecin yat
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kur gulnaénnmanseéd e n i byeverwieralkgwmléarkanyédmkl ar
dayal é iklem tasarruflaré ve -al ékmanén

i htiya-I1larder.

431, rete-l erimsuYatay Kurg

Si metri grup kuramé ¢(rete- Kurgusunda b
kural l ar én dijital d¢nyadaki ge°rsel k al
damar|l aréna ve aja- dal |l aréna benzemekt
d°n¢gkKemak@&@nreamlkar et edebil ecek dinamik
Kurgul anacak inorganik simetriye dair t¢
k°ke¢gneg temsil eden il k yatay katmanéndad
uzayeéndaki g elrereiknierk mg e -btii-jiimmi z yézyeéel de
kurall arénén nod tabanl é tarifler ol arak
-exitli dallara ul aktéreél maséna y°nel i kt]
Bu akamada mi marl ar, tasar eémcél adan sana
mat emati kl e il ikkil:/ ol mayan -al ékma salt

yézey boel ¢gnte¢gleme fikirlerinin tarif ve

Simetr.i grup kuraméenéen algoritmik temell
Kapl an (2005) , Simetri grup kuraménén k-
°r¢nt ¢ tespit etme modell eriyle uygul anal
ve dijerlerine (2010) ait -al ekxmal ardan
oyun teorisi, Si metr.i gi bi al anl ar da -

606Symmetries of the Thingsdéddé (2008) adl e

dijital d¢enyaglanveddaptbe fodidloébialdier ver i | en
ile ikincive ¢-¢nce¢ katmanl arén basitlektirilm
kull anél mékter .

¢al ékmanéen ¢retici s¢grecini temsil eden &
yézey birimlerini -exkitlendireceksal°ntem
benzerli k ve farklel ekl ar Pl kki Ssi met
verir. G°rsel algoritma metaforik bir anl
tanémlamaya -al éxél éersa; b @r iyniczigugknaktuma n &
sajl ayacak temel birimin kenar ©°1 -¢s¢ényg
et mektedir. G°vde olarak tanémlanabil ecel
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arasé olasée a-élara dair se-enekllmak sunar ve
ésaltéelacak olan kapaleée temel h¢creye wul ak
do°ne¢gkemlerin (°tel eme, yanséma, d°ng¢ K Ve (
i KI enmemi kK hal deki °reéent gl ere (ejri ve Vy¢ze
gevdeyakem ol an dall aréna benzetilebilir.
Her Simetrik grup kendi karakteristijine u
keséemdaki yegane dejikken ©°teleme iklemlerdi
deji kkenl er °rent ol eri od akkit urtaerk r @n r ismlyersié
y°netil mesini sajl ar.

43.1.1Bi r i m He&imir e |
Birim h¢gcecre ¢reti mi yatay bir ver.i akékene
kat manl ar arasé ortak akeékeéneKlskajklaa ymaacna k bd ¢
k°k bil gityideye kkreanl &ir i I -ermekte ve °1]-¢sel
sajl amaktadér . Bu ol ay, bir nokta ekseninde
ke¢-¢l tebilir, K sayeyé bir sayé dojrusund
bakl ayan e&jei Kkle-nilsesgr daracél ejeyla kontr ol edi
cretebilir.
i ret-idkeénk veri si bir partikge¢gl ol arak kabul e
kat manda -eki tli dal |l ar a ayr éllar¢ankt ¢ kendi b
olukt@earac&kk katmana bir sayée dejeri girild
i kkin parti kgl veriyi kendine has bazé (
ol aylardan il ki yine il k katmandaki gi bi ° |
farkl é& olareskki bweoliain sayésal dejerl eri d
ol uktur maktadeér. Kkinci olay ise orijin merkKk
ekseni deki i ki boyutlu d°n¢keneg sajl amakt ad:
olay ile ilk katmandakiver| er in t ¢m simetri gruplareé i -1in
h¢e¢crelere donegktereéel ebil mesi me¢ mk¢egndeér .
KI'k katman -ékék partike¢l ¢ 0 ki kontr ol nokt a
ol ukturmaya wuygun i ki ve lriohleanaroleadak i kKleibm
kat mandan -éeékmakta; yeni bir -ékék verisi o |

kat manda kurul masé °ng°°r¢len he¢gcreler arase

ili kkilere bajlée olacajéndathasiatkkekreikidgdwem maels
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bu katmanda meydana gelmekted¥.r neJ i n ik kat manda no

dejiktirilebilir 1 ki kontr ol noktal e bir
bu el emanén verilerine g°re aynhkbired ri nin
h¢creler kKeklinde ya da kar e, di kd°rtgen
deji kkenlerle birbirine dP°n¢kebilen dinail
¢al eékxmadaki Simetr.i grupl aréné osabitkt ur ac
B noktasé ise dejikebilir olan; grupl ara

parametri k bir dojru par-asénén uzunl ujur

°jJesi olan bu dojru par-asé daima XY d¢zl

Deji kmAeyh@orkt aséna karkeél ék olarak B nokta
R dejikkeni B noktasénén A noktaseéndan
par-asénén apsise g°re olan a-éeéséneée birel

¢i zeARgAel gori t manén t¢gm simetri grupl arén
birinci kat mané

Iki Boyutlu Béliiniir.
1/360

Oklid
Uzayr

i Ismnsal < Hangi
Daire Simetri [);T(;;l:_d:n Par¢a A
Olusturulur. Olusturulur. x s Almr?
Ahlmir.
Merkez
{ Yaricap: Nokta
L Kagtir? Bulunur. 757
{ ; Parametre
D islem Basamag
|:| Cikis Verisi
G°rsel al goritmanén il k katmanénén - ék=ec

-emberin exit 360 parmiay an obk°tla¢) nammedsainy | ree r

ékeénlardan birinin se-ilmesinden ibarett.:
uzunlujunu belirtmektedir. ¥rnejin, ayre:
bir kare modgl 10 cm paunlagjewmmed a elmed ah ah
kekisZlba4«]l angé- noktasée sabit ve orjin ol e
numaralarla (k°ke a-ésé& 90U i-in AN=90;
t¢e¢retil mesini, i1k i Kar deeymeeytlaa ad t v el KD e
cretil mesini gestermektedir
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k e lkdi7 1K ayréettan i1itibaren bir kare biri
Veril en al goritma r dej eri il e ayr eét uzun
deti kil ebilen basit bir kare h¢gcre tipi cret

kare hg¢gcre tipine sahip olan gruplar bu al g

verisini kullanabilmektedir.

Si metri gruplaréné oluktuuwimamandayhlil éi i h¢ ait
¢-gen ya da d°rtgen ol acajé kesindir. Kare,
i ki zkenar (- gen, ekkenar - gen, di k S-gen

kal maksézén vV e . st i ste bi nme ge-l imnakrse&lk € n -

ge-ebilir. Altégenin bu |istede ol mama neden
altegenin bir | atis bi-imi olarak yer al deéejé
ve dik ¢-gen bi-imli daha kg¢-grka bgeli dni Jhigreir e |
g°z °n¢nde bulundurmak gerekir. Simetrik ©°rg¢g
bakél maksézéen exbi-imli ol arak kalabil ecek b
A ayrétena dair verilerl e ol hrarayageledekac ak bel i
yeni ayréetl arén tdabelml ralniméssaeryuss ubefdrloestk@&@ r .v er i
éEkéjénda O0¢- ya da d°rté dlbaerlakr |kesa-nélalra rdae

mi &6 A ayr éténdan t¢r et i |Ijeickekke nydosnmirduilyrardod € mc €
al goritmanén I Kl evsel |l i7Ji a-éseéendan -%z¢m

dojurmaktadeéer .

¢Ci zeABgAel gori t manén yalnézca ilgilanscme€ri g
biimh¢creyi kgnet ekhat mane

3 - 3 +
4 A B C D || FDOM
Kopyalave [

Olgeklendir I T T T T
~ A Birim |
Hiicrenin
Daire Kenar Sayis1

Merkezine —+ B Kagtir?

Gire... J ll——l

I A B C || FDOM

Kopyala ve l | + + *

Déndiir

1:’ :E Parametre [j islem Basamag: |:| Cikis Verisi



G°rsel algoritmanén i ki nci kat manéndaki
sorunl aréna -°z¢m ¢retmektedir. ¢cenke gro

a-eélarla birbirine bajlanannektaywvetlidard

kare ©°rnejindeki séraséné bozmadan yeni
kKekillere evrilebiliyor ol masé kurul acak
gereklidir. ¥rnejin, ar déckrelke nd«jtiak iaml arri

kareyi birdikd® r t gene d° ng¢ Kkt ¢car neak anyirmektelnadrg raryas e

uygun dej i kKi ml er il e bir kar e bir e Kke
don¢ktegr el ebilir., D¢zl emsel krihkg arl oyge af
bajl & olarak ¢retilebilse de; kimi grupl e
dejikebilir ayretlar araseée ilikkilere, ki

Bunedenlk e k ifd kiddar e h¢gcre tipimtemdaxtfuarmhkl @1
A ayréte ve B ayreéeté arasendaki i kkil e
birden olukturabilecek y°ntem dizgesinde
30, maksimum 150 dejerleri( S«yagdendeca; imilhk
0.5 ve maksimum 2 dejerleri araséenda dej
kull anélarak t¢m kareler, dikd°rtgenler,

d° negrkgl ebi |0 r .

K

D

ki lebd. 7dé6°dn ¢ k¢ ml etlgeritgal i |l aygé etai | mi K

1
(o]

ktelar birlikte g°sterilmektedir. Sol d:

c

'l anél arak ¢retil mik ekkenar d°rtgen h

Kkenar d°rtgen a\yomnd azyanka&ndka bayr éktaérne dor e

> O ~

ccrelerde 106e exittir. Sajdaki g°rsel v
ayrét arasé a-¢é&€ dejerleri aynédeéer. Birim
ik o0 ki ayréebenl mnarpdeéen BBChetllenl e sold
ol arak artan kare ve exkenar d°rtgenler

di kd°rtgen ve a-élarée yine ayné adeéemlarl a

temsil eder.
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= ~

kekdiBlAyné y°ntem bl ojundan farkl e sayé deje

Si metri

dej i Kme

formlarén ¢reti mi

grup kuramé ¢- k°ke ve ¢- kenar bel |

z sayé dejerlDeorliayieseylbaj benxad imabir

zorunl uluju durumu ¢-gen birim hg¢gcreler 1 -1in
i ki zkenar ¢-gen ve ikizkenar di k - geni ay
meé¢ mkendegr . Bununla birliktekgsgehahhegceeet kph
Ol - ¢l eri deji kebilir bi+09d0i kdi¢k- gie-ngie nvieni® zaeylr ¢
bil ekenl erinde detpiozdelngae rzgou luann aun ug lugdourri.t ma d a
dort kenarl & ol abil en siabint hviec rbeil rebriirni  od ruast é
i -in gereken sayé araleklaréné i-ermektedir.
¢i zedhogkd i kkili h¢gcre bi-imlerinin bir arada

aral ékl ar é
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