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CHLADNI DESENLERI ILE DENEYSEL BiR U¢ BOYUTLU FORM BULMA SURECI

AN EXPERIMENTAL THREE-DIMENSIONAL FORM- FINDING PROCESS WITH CHLADNI
PATTERNS

Alim Battal "

Oz

Bu ¢alisma, hareket etkisinde tasarim baglaminda sesin gorsellestiriimesi yoluyla bicim bulma siiregleri
icin bir yontem olusturmaya odaklanmaktadir. Farkli ses frekanslarinin gérsel olarak algilanmasini
saglayan Chladni desenleri galismanin merkezinde yer almaktadir. Chladni desenlerini dijital olarak
tretmek ve bunlari 3 boyutlu modellere donistiirmek igin bir dizi yontem ve arag kullanilarak Gretken bir
tasarim siireci gelistirilmistir. iki boyutlu desenleri matematiksel olarak ifade eden Chladni formiiliine
gore desenlerin Java kodu ile dijital ortama aktarilmasi, dijital ortamda yeniden (retilen iki boyutlu
sayisal desenlerin Ust Giste bindirilmesi ve Marching Cube algoritmasi ile iki boyutlu desenlerin ti¢ boyutlu
geometrilere donustirilmesi ¢alismanin yontemini olusturmaktadir. Calisma sonunda gelistirilen form
bulma yénteminin mimari potansiyelini tartismak amaciyla, farkli kentsel alanlarin frekans degerleri
kullanilarak pavyon tasarimlarina yénelik tasarim alternatifleri sunulmustur. Sonug olarak, gelistirilen
Uretken yaklagim araciligiyla, mimarlik, resim ve heykel gibi plastik sanat diplilerindeki tasarimcilara
bircok potansiyel tasarim alternatifi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Form Bulma, Sesin Gorsellestirilmesi, Chladni Desenleri.

Abstract

This study focuses on creating a method for form-finding processes through the visualization of sound in
the context of motion-influenced design. Chladni patterns, which enable the visual perception of
different sound frequencies, are at the center of the study. Using a variety of methods and tools, a
generative design process is made that can digitally make Chladni patterns and turn them into 3D
models. Transferring the two-dimensional patterns to the digital environment with Java code according
to the mathematical formula, superimposing the two-dimensional digital patterns, and transforming
them into three-dimensional geometries with the marching cube algorithm are the basic steps carried
out in the study. Using the frequency values of various urban areas, the form-finding approach created at
the conclusion of this study was applied to pavilion designs in order to discuss its architectural potential.
As a result, this generative approach offers many potential design alternatives to designers in plastic arts
fields such as architecture, painting, and sculpture.
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1. Giris

“Hareket” terimi, zaman icinde konum veya yer degistirme siirecidir (Terzidis, 2003:33).
“Animotion” ve “Motion” terimleri ise hareketi tanimlamak icin kullanilan bazi ifadelerdir.
Ancak bu terimler birbirleriyle tam olarak ayni anlami tasimamaktadir. Motion; eylemi ve
hareketi ima ederken, animotion: formun evrimi ve onu sekillendiren gicleri ima eder.
Tasarimda hareketi ima eden “Animate Design’’ kavrami ise, bicimsel kavrayis aninda hareket
ve kuvvetin birlikte mevcudiyeti olarak tanimlanir. Kuvvet bir baslangic kosuludur hem
hareketin hem de bir formun belirli donlisimlerinin nedenidir. Hareket ve kuvvetin bu
birlikteligi, formun olusumu ve dontsimi UGzerindeki en blylk etkenler olarak gorilebilir.
Zamanin ve hareketin birbirini takip eden bir modeli ise, formun onu harekete geciren
glclerinden ayrilmasina direnir. Bu baglamda formu, onu olusturan kuvvetler ile ele almak,
kuvvetlerin form (zerindeki dontsimlerini kaydetmek ve siralamak, ‘hareket etkisinde

tasarima’ yonelik temel prensiplerdir (Lynn, 1999:12).

Tasarimi olusturan kuvvetlerin veya etmenlerin soyutlamasi hareketin bir tezahiri
olabilir. Kinetik form, zamanin ve hareketin statik bir formda igsellestiriimesi veya
soyutlanmasiyla da elde edilebilir. Bu durum gézlemcinin hareketi algilamasina izin verir (Calisir,
2014:215). Terzidis’e gore (2003:5), kinetik form, formu olusturan hareketin kalici bir bigim
Uzerinde tasviri olabilir. Hareketi donmus bir yapida algilatan bu illizyon “dondurulmus
hareket/an” olarak ifade edilebilir (Terzidis, 2003:5). Donmus ani ifade eden bu illlizyon dinamik
ve statik 6zellikleri birlikte tasir. Tasarim sirecinin karakteristigi ve esnek yapisi géz éniinde
bulunduruldugunda, bu dondurulmus anin formu aslinda dinamiktir. Fakat, iretim asamasinda

formun artik duragan ve statik oldugu varsayilir (Calisir, 2014:125).

Bu calisma, sesi bir hareket unsuru olarak ele almayl ve bu hareketin form bulma
slireclerinde kullanilmasini icermektedir. Sesin yaratmis oldugu periyodik kuvvetler zamanla
form ve madde lzerinde degisim ve donisim saglamaktadir. Sesin barindirdigl periyodik
kuvvetlerden ve bu kuvvetlerin zamanla form (zerindeki donUstirici etkisini gorsel olarak
ifade eden desenlerinden yararlanan bu c¢alisma, tasarimcilara 3 boyutlu form bulma

slreclerinde yeni alternatifler sunmayi hedeflemektedir. Bu kapsamda, calisma sonunda
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Uretilen formlarini pavyon tasarimlarina yonelik sundugu alternatifler bulunduklari ortamlarin
ses verilerinden Gretilmistir. Boylelikle, belirli bir yerde sesin nasil gérindigiini gérindr kilmak

ve kullanicida ¢oklu duyusal deneyim uyandirmak ayrica hedeflenmektedir.

Bu kapsamda, calismanin yontemi li¢c temel adimdan olusmaktadir: sesin farkli frekans
degerlerini temsil eden 2 boyutlu Chladni desenlerinin matematiksel formilasyonu yardimiyla
dijital ortamda Uretmek (1), hareketin donmus bir ‘an’ini temsil eden iki ayri Chladni desenin
Ust Uste bindirmek (2), ve Ust Gste bindirilen desenlerin nokta bulut kiimeleri ve Marching Cube
algoritmasin faydalanarak 2 boyutlu desenlerden 3 boyutlu formlar olusturmak (3). Bu
yontemle elde edilen 3 boyutlu formlarin mimari potansiyellerini tartismak (lizere, farkl
kamusal alanlarin ses verilerinden yararlanarak pavyon tasarimlarina yonelik form alternatifleri

turetilmistir.
2. Arka plan

Dogal bir fenomen olarak hayatin her aninda var olan ses, isitsel organlar tarafindan
hizli bir sekilde algilanabilir, hissedilebilir. Fakat sesin, isitsel organlar disinda farkh bir sekilde
algilanmasi miimkin madur? Ses gorsel olarak algilanabilseydi nasil gériiniirdii, neye benzerdi?
Bu sorulara yanit bulmak amaciyla, 18.yy baslangiciyla birlikte pek ¢ok arastirmaci sesi gorsel
olarak algilamaya yonelik bir takim arayislar igerisine girmislerdir. Ernst Chaldni, sesin

gorsellestirilmesine yonelik ilk calismalari yaratmustir (Gorsel 1) (Skrodzki, 2016:481).

Gorsel 1.William Henry Stone, Elementary Lessons on Sound Kitabindan Chladni Deney Diizenegi (solda),
1879 ve Ernst Chladni, Acoustics Kitabindan Chladni Desenleri (sagda), 1802.

Chladni, partikil olarak adlandirilan un tanelerini metal plakalar (izerine serpmis ve

keman yardimiyla metal levhay: titrestirerek ses titresimlerini gostermeyi basarmistir (Jenny,
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2001:21). Plaka izerinde belirli noktalarda diiglimler ve anti diglimler olusarak sesin titresimini
temsil iki boyutlu desenler ortaya ¢ikmistir (Gorsel 1) (Skrodzki, 2016:481). Bu desenler, sesin
Urettigi periyodik kuvvetlerin form (zerinde vyarattigi degisimin anhk goriintisi olarak

yorumlanir.

Sesin bir tasarim araci olarak kullanilmasi tarih boyunca siiregelen bir olgudur. Mimarhk
gibi ¢esitli tasarim disiplinlerinde, miizigin anlamsal ve bicimsel 6geleri tasarimcilar igin ilham
kaynagi olmustur. Ornegin, Alberti, yapilarinda yakalamaya calistigi ahenk ve uyumu miizikal
oranlardan hareket ederek ortaya cikarir. Benzer sekilde Daniel Libeskind, Oda Orkestrasi
mizigini mekan (zerinde vyarattigi akustik etkiden esinlenerek “Chamber Works” adli
calismasini Uretmistir (Gorsel 2) (Cappana, 2009:258). Cizmis oldugu eskizler akorlardan ve
melodilerden ortaya ¢ikan mizigin striiktlirlini temsil etmektedir. Peter Cook, "Bloch City" adli
eserinde, Ernest Bloch'un keman kongertosunun notalarini binalara ve aralarindaki cizgileri de

sokaklara dontistigi bir sehir manzarasi tasarlamistir (Gorsel 2) (Cappana, 2009:262).

Gorsel 2.Daniel Libeskind, Chamber Works (solda), 1983 ve Peter Cook, Bloch City (sagda), 1985.

Yiritalen bu calismada oldugu gibi, sesin barindirdigl periyodik kuvvetleri, fiziksel
formlar olusturmak icin temel kaynak olarak kullanan bazi calismalar da bulunmaktadir.
Ornegin, sesi harici kuvvet olarak ele alan ve malzeme {izerindeki dénistiiriicii etkisinden
esinlenen Winka Dubbeldam 2004 yilinda “Soundscapes” adli bir ¢alisma yiritmastir. Bu
¢alismada, bir besteci tarafindan Uretilen mizigin frekanslari, dijital ortamda modellenen
baslangic modelini deforme etmis ve bodylece sesi bir deformasyon araci olarak
degerlendirmistir. Dubbeldam ve ekibinin ylrittigl bu calisma neticesinde elde edilen (g

boyutlu geometriler Uluslararasi Yapi Miizesi'nde sergilenmis ve ziyaretgilere mekan ve ses
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arasindaki iliski farkl bir akustik deneyim olarak sunulmustur. (http 1). 2012 yilinda Pinar
Cahsir'in yuruttigu “The Sound Motion Streaks“projesi, ses dalgalarinin, ortamda bulunan
lineer elemanlar ve bu elemanlar tizerinde bulunan partikilleri hareket ettirmesi sonucunda (g

boyutlu formlarin Uretimini icermektedir (Gorsel 3) (Calisir, 2016:33).
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Gorsel 3.Pinar Calisir, The Motion Streaks Projesi, 2012

3. Yontem

Sesi, hareket etkisinde tasarim baglaminda Uretken tasarim siregleri igin bir form
bulma araci olarak kullanmak bu projenin temel motivasyonudur. Bu baglamda, Ernst
Chladni’nin sesi gorsel olarak algilayabilmek amaciyla yirittiga Chladni deneyleri, bu projenin

ctkis noktasini olusturur.

Calisma ¢ temel asamadan olusmaktadir. ilk asama, sesin farkl frekans degerlerini
temsil eden 2 boyutlu Chladni desenlerini matematiksel formiilasyon yardimiyla dijital ortamda
tiretmeyi icerir. ikinci asama, hareketin donmus bir ‘an’ini temsil eden ve dijital ortamda elde
edilen iki ayri Chladni deseni sliperpoze etmeyi ve frekans parametresine bagl olarak
desenlerin degisimini kapsar. Son asama ise, list Uste bindirilen desenlerin nokta bulut kiimeleri
ve Marching Cube algoritmasi yardimiyla 2 boyutlu desenlerden 3 boyutlu formlar olusturmayi
icerir. Cahismanin son kisminda ise, gelistirilen form bulma yonteminin sanatsal ve mimari
potansiyellerini kesfetmek (izere, farkli kentsel mekanlarin ses verilerinden yararlanan pavyon

tasarimlari gelistirilmistir.

3.1 Chladni Desenlerinin Dijital Uretimi
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Chladni deney diizenegi, merkezde bir noktada sabitlenmis bir hoparlor ve titresmeye
zorlanmis plaka veya tamburdan olusur. Yiizeye ince bir kum veya toz serpilir ve hoparl6riin
plakay! titrestirmesiyle kum tanelerinin yiizeyde yerlesmeleri saglanir. Bu yerlesmeler ylizeyin
titresmeyen kisimlarinda, yani titresim diglimlerinde olusmaktadir (html 2). Chladni
deneylerine kullanilan plakanin geometrisi olusan desenlerin seklini etkilemektedir. Ornegin,
kare bir plaka lizerinde olusan desenler, licgen veya daire formundaki plakalar izerinden olusan
desenlerden farkhdir. Bu calismada, kare seklindeki bir plakadan olusan Chladni deneyinin
similasyonunu yapilmaktadir. Fiziksel similasyonlarin analizleri sonucunda arastirmacilar,
olusan desenleri matematiksel formdiiller ile ifade etmeye calismislardir. Yiritllen bu calismada
2 boyutlu Chladni desenleri, desenlerin geometrik bicimlenisi aciklayan matematiksel denklem
aracihgiyla simiile edilmis, dijital ortamda temsilleri Uretilmistir. Merkezden sabitlenmis ve bir
kenari L uzunluguna sahip kare bir Chladni plakasi tzerinde olusan desenlerin matematiksel

formilasyonu su sekildedir:

cos(nnix/L)cos(mmy/L) - cos(mrx/L)cos(nmy/L) = 0 (1)

Bu denklemde yer alan m ve n degerleri desenler Gzerinde yer alan dugimleri temsil
etmektedir. Degisken m ve n degerleri plaka lGzerinde farkli desenler olustururlar. Bu temel
forml aracihgiyla Chaldni desenleri dijital ortama aktarilarak simile edilmistir. Similasyon icin
Java tabanli Processing 3 IDE’sinden yararlanilmistir. ilk etapta sabit parametrelere bagh tek bir
Chladni deseni elde edilmistir. Daha sonra, Processing ortaminda gelistirilen arayiiz sayesinde
desenler lizerindeki digiim noktalarini temsil eden m ve n parametrelerine degerler atanmis,

sesin farkh frekans degerlerine karsilik gelen ¢ok sayida Chladni deseni Uretilmistir. (Gorsel 4).
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Gorsel 4.Sesin Farkl Frekans Degerlerine Denk Gelen Chlani Desenlerinin Dijital Temsili

3.2 Desenlerin Siiperpozisyonu

Sesin farkli frekans degerlerindeki gorsel temsilleri olan farkli geometrilere sahip 2
boyutlu Chladni desenleri, 3 boyutlu geometriler elde etmek i¢in sliperpoze edilmistir. Bu islem
farkl iki desenin uzayda Ust liste konumlanmasini ifade etmektedir. Ardindan, Uretilen 2
boyutlu desenlerin nokta kiimelerine, diiseyde etki eden bir kuvvet neticesinde nokta kiimeleri
deformasyona ugratilarak desenlere lglinci boyut kazandirilmistir (Gorsel 5). Diiseyde etki
eden bu kuvvet, Chladni deneyleri esnasinda ses dalgasinin metal levhaya uyguladigi ve

parcaciklarin lehva tizerinde sekmesine yol acan kuvvetin temsilidir.

(2-2),(4~-4) (3-4),3-9

Gorsel 5.Desenlerin Stiperpoze Edilmesi ve Nokta Kiimelerinin Yikseltgenmesi

3.3 Marching Cube Algoritmasi ile 3 Boyutlu Form Uretimi

Marching Cube algoritmasi, noktalarin ¢ boyutlu koordinat dizlemindeki yerini temsil
eden voxel verisinden yararlanarak yizeyler olusturan algoritmadir. Kiip elemanlar icerisine
onceden vyerlestirilen ylizey kombinasyonlarinin en uygunlarini secerek verilen voxel uzayini
sinirlayan hacimler olusturur (Shu vd., 1995:4). Sesin farkl frekans degerlerini temsil eden
Chladni desenlerine ait nokta kimelerinin disey eksende vyikseltgenmesinin ardindan,

Marching Cube (Ylrlyen Kiip) algoritmasi ile 3 boyutlu formlar olusturulmustur. Olusan
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geometriler, sesin farkl frekans degerlerini temsil eden slirekli ylizeylerdir (Gorsel 6).

<
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Gorsel 6.Marching Cube Algoritmasi ile Elde Edilen 3 Boyutlu Chladni Modelleri

4. Mimari Form Uretiminde Ses

Fiziksel ¢evremizin tamami ses veya titresim yaymaktadir ve bu ¢alismanin arkasindaki
felsefe, sesi gorsel olarak algilayarak formun tasarimina yonelik yeni fikirler tliretmektir.
Hareket etkisinde tasarim baglaminda ‘Animate Design’ kavrami lizerinde duran bu c¢alismada,
formun kendisi onu olusturan kuvvetlerin ve bu kuvvetlerin malzemeye olan etkisinin donmus
anini temsil eder. Animate Design yaklasiminda, formun hareketi ve sekli zaman icinde sirekli

olarak aciga c¢ikan ve etkilesen birden ¢ok vektér tarafindan tanimlanir. Bu vektoérler, formun
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zaman i¢indeki degisimini kontrol eder ve seklinin evrimini belirler. Neticede elde edilen
formlar, formun kendisinde bilgi olarak saklanabilen kuvvetleri temsil eder. Gelistirilen
metodoloji sayesinde, sesin gorsel olarak algilanmasini saglayan ve hareketin somut temsilleri
olan Chaldni desenleri 3 boyutlu sanatsal form bulma siiregleri igin bir arag¢ haline gelmistir.
Deneysel olarak yiritilen bu yontemin sonuglarini degerlendirmek adina, sesin periyodik
olarak yayildigi farkli kamusal alanlarin ses verisinden beslenerek, pavyon tasarimlarina yonelik
form alternatifleri sunulmaktadir. Secilen kamusal alanlarin konumu ve cevresi, kullanici
popilasyonu ve cesidi kaydedilen seslerin frekans degerlerine ve dolayisiyla bu ses verilerinden
Uretilecek formlarin bicimine dogrudan etki etmektedir. Bu kapsamda, vapur, tramvay ve
otoyol gibi periyodik ses kaynaklarina stirekli olarak maruz kalan Besiktas Meydani ve Sirkeci

Parki, ses verileriyle pavyon formu liretimi icin belirlenen proje alanlaridir.

Bolgelerin secilmesinde, glnlik ortalama insan ve arag¢ yogunlugu, maruz kaldig ses
kaynagi cesitliligi 6nemli rol oynamistir. Besiktas Meydani’'nin yogun bicimde, vapur, marti ve
dalga sesine maruz kalmasi, Sirkeci Parki’'nin ise temel olarak tramvay ve arag sesine maruz
kalmasi farkli karakterdeki alanlarin kiyaslanmasina olanak saglamaktadir. Alanlarin ses verileri,
kullanicilarin  bolgeleri yogun olarak kullandigi hafta sonu ve giin ortasi vakitlerinde
kaydedilmistir. Ancak kayitlarin yapildigi tarihte hava sartlarindan otiirli bolgelerin insan
popilasyonu ginliik ortalama degerlerinin altindadir. Kaydedilen seslerin maksimum frekans
degerlerine ulastigl anlar, dijital ortamda Chladni desenleri Uretimi i¢in kullanilan frekans
degerleridir. Besiktas Meydani icin maksimum frekans degeri marti siirlisi gecisi esnasinda
Olclilmus iken, Sirkeci Parki icin tramvay gecisi esnasinda ol¢llmistir. Secilen alanlar icin
yapilan ses kaydi verilerine gore Besiktas Meydan’inda maksimum 7.200 hertz frekans degerine
ulasilirken, Sirkeci Parki icin maksimum 3.200 hertz frekans degeri elde edilmistir. Daha sonra
bu degerlere gore gelistirilen metodoloji yardimiyla dijital ortamda Chladni desenleri
Uretilmistir. Elde edilen desenlerin sitperpoze edilmesi ve Marching Cube algoritmasinin

kullaniimasiyla 3 boyutlu form Gretimleri gerceklesmistir (Gorsel 7).
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Gorsel 7.Besiktas Meydani Ses Verisinden Elde Edilen 3 Boyutlu Form (Ustte), Sirkeci Parki Ses Verisinden Elde Edilen
3 Boyutlu Form (altta)

Mekanin ses verilerinden yararlanilarak olusturulan formlar, bulundugu ortamdaki sesin
hareketini ve anlik durumunu temsil eden, gorsel ve dokunsal olarak algilanabilen nesnelerdir.
Formun Ureticisi olarak ses, zamanin bir aninda donarak akustik ortamin kullanici tarafindan
algilanmasini saglar. Uretilen formlar éngériilebilir degildir; her sey deneyimleme yoluyla
kesfedilir. Besiktas Meydani ve Sirkeci Parki icin elde edilen formalar, pavyonlara déniserek

kullanicilarin bulunduklari ortami farkli bigcimde deneyimlemelerini saglar (Gorsel 8).

10
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Gorsel 8. Besiktas Meydani Frekans Degerinden Uretilen Kent Pavyonu (solda), Sirkeci Parki Frekans Degerinden

Uretilen Kent Pavyonu (sagda)

5. Sonug

Chaldni'nin sesin gorsellestiriimesi deneyinden ilham alan bu calisma, sesin farkh
frekans degerlerini temsil eden desenlerin st lste bindirilmesiyle ¢ boyutlu sanatsal form
Uretim sireglerini ele almistir. Bu kinetik esaslh silireg, uyarlanabilir sayisiz topolojik alternatif
sunmaktadir. Sesi form bulma sirecinde ana parametre olarak kullanarak ve dijital araglarla
etkilesime sokarak, hareketin anlik durumunu gosteren, sanatsal formlar tiiretmektedir. Elde
edilen formlar, gelistirilen metodolojinin sonuglarini degerlendirmek adina kamusal alanlarin
ses verilerinden faydalanan pavyon tasarimlarina yonelik form alternatifler olarak ele

alinmaktadir.

Calismada (retilen pavyonlar, kullanicilara bulunduklari mekana ait seslerin gorsel
temsillerini deneyimlemelerini, olusan duyular arasi kdpru ile algi dinyalarini degistirmelerini
saglamaktadir. Ancak dretilen formlarin malzeme, doku, renk, UGretim bicimi gibi
parametrelerle iliskisi, kullanici algisinda ciddi degisikliklere sebebiyet verebilmektedir. Benzer

bir yontem kullanilarak elde edilecek formlarin gercek hayat uygulamalarinda bu
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parametrelerin géz dnlinde bulundurulmasi dnem arz etmektedir. Ayrica, gelistirilen metot ile
tasarimcilar sadece mimari formlar Uretmekle kalmayip, kullanilan malzemenin tiriine,
tasarimin Olgegine ve Uretim yontemine baglh olarak, heykel, resim, grafik tasarimi gibi gesitli

tasarim disiplinleri i¢in form alternatifleri gelistirebilir.

Kaynakga

Calisir, P. (2014). “Dogadan Esinli Tasarim: Ses Etkisiyle Olusturulan Deneysel Bir Form Bulma
Yoéntemi”, 8. Mimarlikta Sayisal Tasarim Ulusal Sempozyumu, 26-27 Haziran 2014, izmir Yiksek
Teknoloji Enstittist Yayinlari, s.207-216.

Calisir, P. (2016). “Form-Finding With Experimentation on Natural Periodic Forces: The Sound
Motion Streaks Project”, ICONARP International Journal of Architecture and Planning, sayi 3(2),
s. 25-39.

Jenny H. (2001). Cymatics: A Study of Wave Phenomena and Vibration. Third edition,
Newmarket: MACROmedia.

Lynn G. (1999). Animate form. First edition, New York:Princeton Architectural Press.

Shu, R., Zhou, C. & Kankanhalli, M.S. (1995). “Adaptive marching cubes”, The Visual Computer,
Sayi 11, s.202-217.

Terzidis, K. (2003). Expressive Form: A Conceptual Approach to Computational Design, First
edition, London:Routledge Press.

internet Kaynaklan

http 1: “SoundScapes”, https://www.archi-tectonics.com/work/soundscapes, Erisim Tarihi:
02.01.2022.

http 2: “How Do Chladni Plates Make It Possible to Visualize Sound?”,
https://www.comsol.com/blogs/how-do-chladni-plates-make-it-possible-to-visualize-sound/,
Erisim Tarihi: 02.03.2021.

Gorsel Kaynaklar

Gorsel 1. Stone, “Elementary Lessons on Sound Kitabindan Chladni Deney Diizenegi (solda)”,
1879 ve Chladni, “Acoustics Kitabindan Chladni Desenleri (sagda)”’, 1802.

Skrodzki, M., Reitebuch, U., & Polthier, K. (2016). “’Chladni Figures Revisited: A Peek Into The
Third Dimension”, Bridges 2016, 9-13 August, Tessellations Publishing, s.481-484.

Gorsel 2. Libeskind, “Chamber Works (solda)”, 1983 ve Peter Cook, “Bloch City (sagda’’), 1985.

12



SDU ART-E

Giizel Sanatlar Fakiiltesi Sanat Dergisi

Haziran’23 Cilt:16 Sayi:31
ISSN 1308-2698

Capanna, A., (2009). “Music and Architecture: A Cross between Inspiration and Method”,
Nexus Network Journal, sayi 11, s.257-271.

Gorsel 3. Calisir, “The Motion Streak Projesi”’, 2012.

Calisir, P. (2016). “Form-Finding With Experimentation on Natural Periodic Forces: The Sound
Motion Streaks Project”, ICONARP International Journal of Architecture and Planning, sayi 3(2),
s. 25-39.

13



