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Penrose’un ok ve ugurtma karolarini kullanarak olusturulan bazi motifler

Topkapi Saray'ndaki koleksiyondan Timur sablon katalogu parsomeni
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12. Yiizyildan 21. Yiizylla
Ulasan Bir Bilmece:

Kuazikristal
Mozaikler

Osmanh ve Selguklu saraylarini, camile-
rini ziyaret eden herkes duvarlari, kapi-
lary, tavanlar siisleyen o geometrik desenle-
re, mozaiklere takilmustir. Bu desenlere s6yle
bir bakip sadece estetik bir tat alip gecmis
olabilirsiniz. Ancak giiniimiiz mimarlari,
matematikgileri, fizikgileri ve kimyacilar1 bu
desenleri uzun uzun seyrediyor, Tiirkiyeden
Afganistana kadar uzanan cografyada yiiz-
lercesini inceleyip nasil yapildiklarini anla-
maya galistyor.

Bussiislemelerin 21. yiizy1l bilimsel arastir-
malarina konu olmasinin nedeni, motiflerin
bazilarinin nerdeyse kuazikristal bazilarinin
ise mitkemmel kuazikristal yap1 sergileyecek
sekilde désenmis olmast. Bunu yapabilmek
i¢in bir sanatgidan ¢ok bir matematikgi gibi
diigtinmek, bazi karmagik modern matema-
tik kurallarina vakif olmak gerektigi belirtili-
yor. Bilim insanlarimim kuazikristal yapilarin
ylzyillar onceki basarili uygulamasina 151k
tutar iimidiyle kullandig1 kaynaklardan biri
de bu desenlerin 114’tiniin ¢iziminin de yer
aldig1 Topkap1 parsomenidir.

Kuazikristallerin kristallerden farki

Dogada da kuazikristal yapilarin oldugu
ilk defa 1980’lerde Dan Shechtman tarafin-
dan fark edildi. Bazi metal alasimlarin atom
dizilisinin kuazikristal yap1 gosterdigini bu-
lan Shechtman, bu ¢aligmasiyla 2011 Kimya
Nobel Odiilivne layik goriildii. Metal atom-
larmin dizilisi genelde bir kristalde oldugu
gibi kendini tekrar eden yapidadir: Seklin bir
kismini atomlarin dizildigi diizlem tizerinde
saga sola ya da yukari asag1 dogru kaydirir-
sak (otelersek) seklin tamamen ayni esiyle
cakistigini goriiriiz. Diger bir deyisle, kris-
taller 6teleme simetrisine sahiptir. $ekli belli
bir nokta etrafinda, belli bir ag1yla déndiiriin-
ce de dondiiriilen sekil baslangigtaki seklin
tistiine oturur. Yani kristaller ayn1 zamanda
donel simetriye de sahiptir. Bu simetri ikili,
ticli, dortlii veya altili olabilir. Yapi tiglii donel
simetriye sahipse 120 (360/3) derece don-
diirdiigtimiizde ayni sekli elde ederiz. Seklin
simetrik esini elde etmek i¢in dortlti donel si-

metriye sahip bir yapiy1 90 (360/4) derece, al-
til d6nel simetriye sahip bir yapiy1 60 (360/6)
derece dondiiriiriiz. Kuazikristal yapilarda
ise durum biraz farkli. Bu yapilar genelde bir
doénme simetrisine sahip olsa da Gteleme si-
metrisine sahip degil. Yani desenin kopyasini
kendi tizerinde nasil Gtelerseniz Gteleyin de-
senin esini bulamiyor, diizenli ama periyodik
olmayan bir yapiyla karsilagiyorsunuz.

Penrose Karolari

Kuazikristaller fizik¢iler ve kimyacilar ta-
rafindan dogada bulunmadan 10 yil kadar
6nce, matematikgi Roger Penrose tarafindan
ongorilmistii. Penrose besli donel simetriye
sahip (pentapleks) karolarla bir diizlemi kap-
layan, ama kendini tekrarlamayan kaplamalar
yapmay1 basarmusti. O giinden beri de “kris-
taller diizenli ve kendini tekrarlayan bir yap:
sergiledigine gore, besli donel simetriye sahip
olamazlar” diigiincesi hdkimdi. Shechtmana
Nobel Odiiliinii getiren, dogada begli ddnme
simetrisine sahip kuazikristal yapilar bularak
bu goriistin aksini kanitlamastyd.

Penrose’un ikili karo kiimelerinden birini olusturan ok ve ugurtma

Aciklama Bulamayinca...

Ancak Shechtmandan ve Penrosedan ¢ok
daha 6nce mimaride kullamilan kuazikristal-
ler saraylari, camileri, medrese ve tiirbeleri
stislityordu. Bu geometrik siislemelerle kua-
zikristaller arasindaki benzerligi ilk fark eden
1992 yihinda Danimarkal kristalograf Emil
Makovicky oldu. Ancak Miisliiman mate-
matikgilerin ve mimarlarin o dénem bu de-
senleri nasil ortaya ¢ikardigina dair bilimsel
ve tatmin edici bir agiklama bulunamadig1
i¢in, tesadiif eseri kuazikristallere benzedik-
leri yaklagimi kabul gordii. Bu durum 2000’1
yillarda yavas yavas degismeye basladi. Bu
degisimin gerceklesmesinde en etkili ¢alig-
malardan biri Harvard Universitesinden fi-
zikgi Peter Lu ve Princeton Universitesinden
meslektagi Paul Steinhardtin 2007 ylinda Sci-
ence dergisinde yayimladig1 calismaydi.
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Darb-1 imam Tiirbesi

Darb-1 imam Tiirbesi

Lu ve Steinhardtin Ozbekistanda basla-
yan kuazikristal mozaikler arama macerasi
franda son bulmustu. Karakoyunlular tara-
findan Isfahanda 1453te insa edilen Darb-1
Imam isimli tiirbede onlu dénel simetri-
ye sahip, Penrose karolarmimn o6zelliklerini
gosteren, neredeyse kuazikristal motiflere
rastlamiglardl. Sadece bir iki karonun yer
degistirmesiyle milkemmel bir kuazikristal
yapi elde edilebiliyordu. Ikili, tiirbedeki ku-
azikristal motifi iki farkls altigen, bir eskenar
dortgen, bir ongen, bir de papyona benzeyen
sekil kullanarak tiretmeyi basarabilmisti Gi-
rih karolar1 denen bu bes sekil ile diizenli ve
kendini tekrarlamayan kaplamalar yapilabi-
liyordu. Lu ve Steinhardt'in yiizyillar 6nce-
sini aydinlatmak i¢in kullandig1 agiklama,
zamanin mimarlarimin ve matematikgileri-
nin de benzer bir yontemle ¢alistig1 ve belli
geometriye sahip sekilleri degisik sekillerde
bir araya getirdigi yoniinde.

Bes girih karosu. Papyona benzeyen sekil Penrosu’un
ok ve ugurtmasindan oluguyor.

Rima Ajlouni’nin calismasi

Teksas Teknik Universitesinden mimar
Rima Ajlouni, islam mimarisinde {i¢ mii-
kemmel kuazikristale rastladigim ve Acta
Crystallographica adindaki uluslararas kris-
talografi dergisinde yayimlanmasi beklenen
makalesinde bu kuazikristallerin nasil sade-
ce cetvel ve pergel yardimiyla gizilebilecegini
aciklayacagini belirtiyor. Makalenin konusu-
nu ti¢ motif olugturuyormus. Bunlardan biri
Selcuklu mimarisinde ¢okga kullanilan dai-
resel bir desenmis. Tkincisi Fas'taki Attarin
Medresesinde, digeri ise fran Maraghadaki
Gunbad-1 Kabud Tiirbesindeymis. Kisa bir
arastirma sonucu tam olarak hangi Selcuklu
deseninden bahsedildigini ben anlayama-
dim. Bunun igin Ajlouninin makalesinin
yayimlanmasini bekliyorum. Ancak diger iki
desenin geometrisini agik¢a gosteren video-
lari sizlerle paylagayim.

http://discovermagazine.com/video/science-videos/gunbad-i-kabud
http://discovermagazine.com/video/science-videos/darh-i-imam

Gunbad-1 Kabud Tirbesi

Bu arada aklima takilan bir husus oldu.
Peter Lu ve Paul Steinhardt, Ajlouninin
mitkemmel kuazikristal tanimlamasina
kars ¢ikacaklar gibi goriiniiyor. Ciinkil Lu
ve Steinhardt’in girih karolarini tanittigs ilk
makaleden bir siire sonra yayimladiklar
bagka bir makaleye gére Gunbad-1 Kabud
kuazikristal degil. Gerekge ise soyle: Bu de-
sen kendini her iki panoda bir tekrarliyor.

Ayrica Penrose karolariyla da haritalanami-
yor. Okumalarimdan anladigim kadariyla
bilim insanlar1 hangi motiflerin kuazikristal
oldugu konusunda fikir birligine varmus de-
gil. Ayrica bu motiflerin nasil ortaya ¢iktig
konusu da aydinliga kavusmus degil. Sekil-
lere bakinca benim bir siire sonra basim
donmeye basliyor. Ama bast déonmeyen ve
konu hakkinda daha fazla bilgi sahibi olmak
isteyenleriniz i¢in bir kitap tavsiyesinde bu-
lunalim. Fizik profesorii Metin Arik ve in-
saat mithendisi Mustafa Sancak tarafindan
yazilmis Pentapleks Kaplamalar isimli kitap.
TUBITAK Popiiler Bilim Kitaplar1 arasinda
yayimlanan kitabin ilk kisimlarinda Penrose
karolar anlatiliyor. Kitap yazarlarin tizerinde
calistigt Osmanh ve Sel¢uklu siisleme sanati
ornekleriyle devam ediyor.

Attarin Medresesi

Kaynaklar
http://physicsworld.com/cws/article/news/48493
http://math.ucr.edu/home/baez/week281.html
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