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Gotik mimari ilk olarak 1140 yillarinda Fransa'da
dogmusgtur. Paris’te uzun, aydinlik ve daha hacimli kiliselerin
ingasinda kullanilmigtir. Gotik mimari Ortacag'da siklikla
kargilagilan karanlik, ilkel ve soguk mimariden sonra
aydinlik, hog ve ferah yapilar inga edilmesini saglamigtir.

Gotik mimarinin karakteristik 6zelliklerinden biri agirhiklar:
yaymay: saglayan dayanma kemerleridir.Bu kemerler agirhigin
yayilmasinin yani sira s6z konusu eserlere dekoratif ve
estetik géruntm kazandirmigtir. Bu gériiniimdeki siislemeler
ile gokyiiziine ulagan yapilar inga edilmigtir. Bu nedenle

gotik mimari eserleri olduk¢a uzundur. Buna en iyi érnekler
katedraller ve kiliseler verilebilir.

Gotik Mimari ile birlikte yapilar klasik olmaktan ¢ikmus,
ayni zamanda estetik ve giizel olmalar1 da saglanmigtir. Gotik
mimari eserlere 6rnek olarak sunlar verilebilir: Fransa’da Notre
Dame Katedrali, Amiens Katedrali, Arras Town Hall, Strasbourg
Katedrali, ingiltere’de Salisbury Katedrali, Westminster
Abbey, Canterbury Katedrali, {talya'da Milano Katedrali,

Siena Katedrali, Castel Del Monte, Polonya'da Malbork Kalesi,
Frombork Katedrali, ispanya’da Burgos Katedrali, Seville
Katedrali, Cek Cumhuriyeti'nde Prague Kalesi, Prag’daki
Charles Bridge, Belcika'da Bruges City Hall, Brussels Town Hall,
Danimarka’da Roskilde Katedrali, Almanya’da Aachen Katedrali,
St.Martin’s Kilisesi.

Gotik eserlerin i¢ ve dis siislemeleri ince iscilik tirtintidiir.
Gotik eserler yiiksektir ve dikey duzlemdedir. Gotik eserlerin
pencereleri genellikle zengin vitraylarla siislenmisgtir.
Pencerelerin siislemelerinde geometrik desenler kullanilarak
matematikten faydalanilmigtir. Dolayisiyla matematik ve sanat
i¢ icedir.

Matematik, say1 ve cokluklarin yapilarini, 6zelliklerini
ve aralarindaki iligkiyi inceleyen, analiz, cebir, istatistik,
geometri gibi dallara ayrilan bir bilimdir. Sanat ise, duygu,
diistince, tasarim, giizellik ve estetigin anlatiminda kullanilan
yontemlerin tamamidir. Aragtirmacilarin ¢ogu matematik ve
sanatin birbirinden etkilendigi konusunda hemfikirdir. George
Polya'nin “Matematik problem ¢6zme sanatidir.” tanimi sanatla
matematigin yakindan iligkisini gozler éniine serer. Polya
burada matematigin bir sanat oldugunu disiintr. Ashnda
problem ¢ézme de sanatini icra eden bir sanat¢inin eserini
ortaya koymas: gibi bir matematik¢inin diigiincelerini ortaya
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koymasidir. Eski gotik eserlerde matematik ve sanatin iligkisi
olduk¢a net olarak gorilmektedir.
Bu ¢aligmanin amac Gotik eserlerde bulunan tiglii

yonca motifinin analitik diizlemde incelenmesidir.Onceki

calismalardaGotik eserlerdeki ti¢lu, dortli, besli, yonca
bi¢imindeki pencereler incelenmis ancak analitik diizlemde
incelenerek denklemleri olusturulmamigtir. U¢ yaprakh

yoncanin analitik dizlemde incelenmesi bir ilktir. Dolayisiyla

bu ¢alismada, gotik mimaride yonca motifleri incelenerek tigli

yonca motifinin denklemi analitik diizlemde olugturulmaya

calisilmigtir.Sonraki ¢caligmalarda dértlii ve begli yonca
motiflerin incelenmesi hedeflenmektedir.

Anahtar kelimeler:Gotik eserler, matematiktesanat, ticli

yonca, kilise pencere siislemeleri.

ABSTRACT:

Gothic architecture has been worked in France in 1140. It
has been used in the construction of long, bright andmore
voluminous churches in Paris. Gothic architecture provided
constructing bright, pretty and spacious buildings after cold
and primitive architecture which encountered at Middle
Age. One of the characteristics of Gothic architecture is
flying buttress that allows the spreading weights. Theseflying
buttresseswere gained decorative and aesthetic appearanceto
the mentioned arts as well as spreading the weight.With these
decorations, extraordinary buildings were built which reached
to the sky. Therefore, works of Gothic architecture are quite
long. Cathedrals and churches can be the best examples of
these structures.

The buildings weren’t classic anymore with Gothic
architecture, and also it was provided to be aesthetic and
nice. Some examples of Gothic architecture are: Notre Dame
Cathedral, Amiens Cathedral, Arras Town Hall, Strasbourg
Cathedralin France, Salisbury Cathedral, Westminster Abbey,
Canterbury Cathedralin England, Cathedral of Milan, Siena
Cathedral, Castel Del Montein Italy, Malbork Castle, Frombork
Cathedralin Poland, Burgos Cathedral, Seville Cathedralin
Spain, Prague Castle, the Charles Bridge in Praguein the Czech
Republic, Bruges City Hall, Brussels Town Hallin Belgium,
Roskilde Cathedral in Denmark, Aachen Cathedral, St.Martin’s
Churchin Germany.
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Interior and exterior decoration of the Gothic artifacts is
a fine craftsmanship products.The mentioned artifacts are
usually decorated with rich stained glass windows.It has been
benefited from the mathematical and geometric patterns on
the decorations of the windows.Therefore, mathematics and art
are intertwined.

Mathematics is a science which examines such as
the relationship among the structures and the properties
of numbers and multiplicity calculus, algebra, statistics and
geometry. On the other hand, art is a method which is used for
defining feelings, thoughts, design, beauty and aesthetic. Most
of the researchers agree that mathematics and art influenced
by each other. Geoerge Polya’s definition, “Mathematics is
an art of problem solving.”, reveals the closed relationship
between mathematics and art. At this point, Polya thinks that
mathematics is an art.In fact, problem solving is a manifesting
of the ideas for a mathematician as putting of the art for an
artist who pursueshis/her art. For the old gothic arts, the
relationship between mathematics and art is seen clearly.

The aim of this study is to examinethe trefoil design
on Gothic arts in the analytical plane.On the previous studies,
the windows of which shapes are trio, quartetand quintet
on Gothic arts examined, but they weren’t examined in the
analytical plane and their equations weren’t generated. It
is the first time for the trefoil to examine in the analytical
plane. Therefore, in this study, the clover designs on Gothic
architecture were tried to be examined and to be generatedthe
equation of the mentioned design. In the post studies, it is
aimed forthe design of quartet and quintet to examine.

Key words:Gothic artworks, Art in Mathematics, triple
clover, church window decorations.

GiRis:

Unli Ingiliz matematik¢i Hardy “Bir matematik¢inin
savunmas1” kitabinda séyle der: “Bir matematik¢inin yaptig
sey bir ressamin ya da sairinki kadar giizel olmalidir. Diigiinceler,
renkler ve sozciikler gibi uyumlu bir bicimde birbirine uymaldir.
“(Hardy, H.G. A, 2005).

Matematikle sanat birbirinden farkli gorunse deaslinda
i¢ icedir. Matematigin kendi i¢ disiplininde ve uyumunda
sanatsal bir deger, estetik ve guizellik vardir. Matematik
mimarlik, miizik, resim gibi sanat dallarindaki uygulamalar
ile sanatla matematik icicedir. Nasil resimde bir renk uyumu,
siirde sozciikler arasinda bir diizen, anlam butunligu var
ise matematikte de iglemler arasinda bir diizen, problemleri
¢6zmedeki ve teoremleri ispatlamadaki digiincede bir giizellik
ve uyum vardir.Bir matematikgi ile bir sanatginin yaptig: seyler
hemen hemen ayni seylerdir. Ornegin helis, fasulye bitkisinin
bir cubuga tirnanirken ¢izdigi egridir. Matematik¢i bu
egrininytksekligiproblemini ¢ézer. Dogadaki arinin bal petegi
dizgin altigendir. Egrelti otubir geometri dah olan fraktaldur.
Sanatin i¢cinde matematigin bu giizellikteki yansimalar vardir.
Bu yansimalarin bircok érnegini sanatin bircok dalinda gérmek
mimkiindir(Duru A ve igleyen T., 2005).

Matematik, 6zellikle geometri, her zaman mimaride

onemli bir rol oynamistir.Ornegin gotik kiliselerde
pencereler normalde iki béliim halindedir: Birincisi
dikdortgen biciminde tek bir alan, ikincisi iki tane kemerli
alandir. Gotik mimarisinde esas temel sivri kemer esasina
dayanir. Cevreler iki dikey ¢izgi parcasi olarak verilen bir
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kemer veya pencerelerin kenarlarinda siirekli teget olarak
bulunmaktadir(Hickman R.ve HuckstepP.2003)

Resim 1. George Edmund caddesindeki TODDINGTON,
St. Andrew Kilisesi (1824-81).

Mimarlar Roman ve Gotik déneminin katedrallerinin
genis alanlarini ressamlar ise kompozisyonlarini daire ve
pentagonlarin kombinasyonlarindan tretilmis ticgenler icinde
tasarlar ve diizenlerdi (Caglarca, 1997).

Bir egkenar tiggen ile birlikte bir yonca Avrupa'nin baz
bélgelerinde Ortagag'da Hiristiyanlar icin bir ortak sembol
olmustur. U yaprakli yonca ge¢misi, bugiinii ve gelecegi temsil
eder.Bazen de dogurganligin ve bereketin simgesidir.(Maths in
Art and Atchitecture, Comenius, “Why Maths?”, 2012-2014).

Gotik tarz1 pencere oyma herhangi bir binada bulunan
pencerenin dekorasyonunda 6zel bir tiir olarak bilinir.

Gotik mimari yapilarda ézellikle pencere oyma, geometrik
sekillerde yapilir. Karmagik gibi gérunse de kesisim ve setler
kullanilarak geometrik desenler, pencere cevreleri ve diiz
cizgiler birlegtirilerek yapi inga edilir. Eskiden pergel ve cetvel
yardimiyla bu iglemler yapiliyordu. Belirli bir pencerenin,
ornegin ingaat i¢in geleneksel yolu, bir dizi ¢izim yapiliyordu.
Mimarlar ve tag ustalar1 da bunu uyguluyordu. Bu durum
yuzyillar boyunca devam etti (Sven Havemann&Dieter W.Fellne,
2003).

Bu konuda gsimdiye kadar yapilan ¢aligmalarin hicbirinde
geometrik sekiller analitik olarak incelenmemistir. Béylece, bu
caligmaya konu olan ti¢ yaprakli yoncanin analitik dizlemde

denkleminin incelenmesi bir ilktir.

YOAS/APY,

Resim 2. Sven Havemann&Dieter W.Fellner, 2003

36



Hiilya BOZYOKUS, Hatice Kiibra GULER, MenekseTAPAN, Ridvan EZENTAS

Galismanin amac Gotik eserlerde bulunan tigli yonca

motifinin analitik diizlemde incelenmesidir. Yonca motifi basit

bir eskenar tiggenin ¢izimi ile baglar.

Galismada, cemberin analitik denkleminden faydalanarak
ii¢lit yonca motifindeki matematiksel yap: incelenmis ve
denklemler ortaya konulmustur. Bu motifteki yap: Cabri-
Geometri, bilgisayar yazilimi kullanilarak ayrintili olarak
incelenebilmisgtir.

UCLU YONCA MOTiFiNiN ANALITiK INCELENMESi:
Uclii yonca motifinin olugsmasini saglayan denklemler

cemberin analitik denkleminden faydalanarak ortaya
konulabilir.

Agirlik merkezi (0,0) noktas: ve bir kenarortay: y ekseni
tizerinde bulunan, bir kenar uzunlugu 2r birimolan egkenar

ticgen alalim. Bu durumda bir kenarortay dogrusunun denklemi
x=0 olur. Diger kenarortay dogrularinin egimleri ve dir. Diger

kenarortay dogrularinin denklemi de ve elde edilir.

Ucgenin koselerinin koordinatlari A(a, b), B(c, d) ve C(e, f)
olmak tizere; tiggenin her bir kégesini merkez kabul eden 3
cemberin denklemleri sirasiyla

’

dir. Késelerin koordinatlarini r cinsinden ifade edecek
olursak,

A, B, C ‘tiir.

Olusan ¢emberlerin denklemleri ise;

olur.

Sekil 1 de verilen motifin olugumu Cabri-Geometri
bilgisayar yazilimi kullanilarak daha ayrintili bir sekilde
goruntilenebilir. Bu yazilim ile ilgili detaylar, elde edilen
geometrik gekiller ve denklemleri agagida verilmigtir.

Sekil 1. U¢ yaprakli motifin genel hali
1-) Y ekseni iizerinde bir A noktasi alalim. Orijin O olmak

izere, OA dogrusunu olusturalim. OA nin orta noktasini K
olarak isimlendirelim. Bu orta noktanin O ya gére simetrigini
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alalim. Buna L noktas: diyelim. L noktasindan gecen ve 'y
eksenine dik olan d dogrusunu olugturalim. A nin O ya
uzakligini hesaplayip bu uzaklig: ikiye bélelim. Merkezi
simetrinin gériintii noktasi (L noktasi) olan ve yaricapiolan
cemberi ¢izelim. Bu cemberin dik dogruyu kestigi noktalar1 B
ve C olarak isimlendirelim. Béylece ABC tiggeni olugturmus olur.

(Bkz. Sekil 2)
Sekil 2. Cabri-Geometride ABC ii¢geninin ¢izimi

2-) AB kenarina ait kenar orta dikmeyi olugturalim ve
ayni sekildeAC kenarina ait kenar orta dikmeyi ¢izelim. Kenar
orta dikmeler ile kenarlarin kesisim noktalarini belirleyelim.
Bu kesigim noktalar1 kenarlarin orta noktalar: olacaktir. AB
kenarinin orta noktasini1 M, BC kenarinin orta noktasini L
olarak isimlendirelim. Olugturulan orta dikmeler yoncalar
olusturacak cemberlerin teget dogrular olacaktir. (Bkz. Sekil 3)

(TR TR R — %, - .. =]

Sekil 3. Cabri-Geometride yoncalar1 olugturacak
cemberlerin teget dogrularinin belirlenmesi
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3-) Daha sonra A merkezli M den gecen C, cemberini, B
merkezli M den gegen C, cemberini ve son olarak C merkezli L
den gecen C, cemberini olusturalim(Bkz. $ekil 4).

T T T T T, T

Sekil 4. Cabri-Geometri'de yoncalar: olugturacak
cemberlerin ¢izimi

4-) flk calismada ti¢geni ¢cizmemize yardimci olan cemberi
artik ihtiya¢ kalmadigi icin estetik goriitnmesi bakimindan
gizleyelim.Cabri-Geometri programinin araglarini kullanarak

noktalarin koordinatlarini, gember ve dogrularin denklemlerini
4 Sonug: 4,9455 cm

X+ (y-5,7105) = 4,9455"

A
(0,0000; 5,7105)

v=05774x
v=-05774x

K
4,9455 cm

85658 cm
1

&)
0.0000: 0.0000)

(x-4,9455’ + (v + 2.8553)° 24,9455

C
L (4,9455; -2,8553)

B7(4,9455; 2,8553)

(x+4.9455) + (v + 2.8553)° = 4,9455°

gorintileyelim. (Bkz. Sekil 5)
Sekil 5. Cabri-Geometride yoncalarin analitik dizlemdeki
koordinatlarinin belirlenmesi

5-) Bu son agamadan sonra estetik gériinmesi i¢in geklimizi
renklendirip, 6ne ¢ikarmak istedigimiz elemanlar1 koyu renk
ve kalin, arka planda gériinmesini istedigimiz elemanlar agik
renk ve noktali yapabiliriz. Ekranda gériinmesini istemedigimiz
elemanlar gizleyebiliriz. (Bkz. Sekil 6)

Sekil 6. Cabri-Geometri'de ti¢ yaprakli yoncanin son hali

6-) Yukaridaki anlatimla elde edilen ti¢ yaprakl yonca
motifini tekrarlayarak veya bazi matematik déniisiimlerle
(6teleme, donme, simetri vb.) géruntasiuni elde ederek
birlegtirebilir ve ti¢ yaprakli yonca motiflerinin birlegimi ile
olugturulmusg Gotik pencere modelini elde edebiliriz.

(Bkz. Sekil 7)

Sekil 7. Cabri-Geometri'de ti¢ yaprakli yonca motiflerinin
birlegimi ile olugturulmus Gotik pencere modeli

Yukaridaki agiklamalarda goruldugi iizere, bu iglemlerin
takip edilmesi sonucu gotik eserlerde ¢cok¢a karsimiza ¢ikan
¢l yonca motifi elde edilmektedir.

SONUC:

Matematik her insanin icinde olmasina karsin bazi insanlar
da “ben matematigi yapamiyorum”, “kafam buna yetmiyor”
demekten geri durmazlar hatta bunu ¢ok rahatlikla soylerler.
Cunkii onlara gére matematik bilmemek bir eksiklik degildir.
Albert Einstein matematik i¢in séyle demigtir: “Matematigin
buitan bilimlerin tizerinde sayginhiginin olmasinin nedeni,
onu yasalarinin kesin dogru ve tartigilmaz olmalari, 6bur
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»

bilimlerdeki yasalarin ise bir 6l¢iide tartismaya acik olmalaridir
(King 2006). Her zaman ve her yerde rahatlikla ifade edebiliriz
ki matematik ve sanat i¢ icedir. Sanat¢ilar fakinda olmasalar
bile matematikten ¢ok fazla yararlanirlar.

Bu ¢caligmada da gostermeye caligtigimiz gibi Gotik eserlerin
mutlaka bir matematiksel ifadesi vardir. Bu ¢aligmadaki
orijinallik ise Gotik eserlerde bulunan motifteki tg¢lii yonca
motifi matematiksel olarak ifade edilmis ve denklemi analitik
diizlemde yazilmigtir. Bundan sonraki caligmalarda ise dortli,
begli ve altil yonca motifinin analitik diizlemde kargiliklarinin
yazilabilecegini gstermek olacaktur.
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