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MATEMATIK ve SANAT
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Tevfik ISLEYEN"

Ozet

Bir¢ok insan icin matematik sadece sembol ve kurallardan -olugan,
egitim yasantilart boyunca zorlondiblari, kimseye faydasi olmayan bir
derstir. Siiphesiz kural ve semboller matematigin bir pargasidir fakat asla
tamam: degildir. Bu ¢alismada matematigin sadece sembol ve rakamiardan
olugmadigr  gosterilmis, matematigin  sanattaki  yansimalar:  iizerinde
durulmus ve bu yansimalara ornekler verilmisgtir. Boylece matematigin
baska yonlerinin de oldugu gosterilmeye c¢alisinustir. Matematigin
dgretiminde, matematigin sanatsal yoninin kullanilmasimin faydali olacag:

diisantilmiigtiir,
Anahtar kelimeler: Matematik, Sanat, Altin Oran

MATHEMATICS and ART
Abstract
For many people, mathematics is a course which is composed of only
symbols and rules; has no benefit for anyone and in which they have
difficulties throughout their education life. Of course, rules and symbols are
a part of mathematics, but not the whole of it. In this study, it is shown that
mathematics is not composed of only symbols and rules, that reflection of
mathematics on arts is investigated, and some examples are given for these
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reflections. So it Is (ried to be shown that mathematics have different
aspects, too. It is thought that it would be beneficial to use art of mathematic

aspects in the teaching mathemuatics.
Key words: Mathemuatics, Art, Golden Rate
1-GIRIS

Matematikle sanat bazilan igin yan yana en son gelmesi gereken iki
daldir. Egitim &gretim hayati boyunca matematikten siirekli diigiik not alan ,
korkan, uzak duran, basarisiz olan birisi igin matematikle sanatin ne bir
iliskisi, ne de matematigin sanatsal bir degeri olabilir. Halbuki gergek higte
bdyle degildir. Hem matematigin kendi i¢ disiplininde ve uyumunda bir
sanatsal deger, estetik ve giizellik vardir, hem de matematik mimarlik,
miizik, resim gibi sanat dallarindaki uygulamalan ile sanatla ig igedir. Nasil
ki resimde bir renk uyumu, siirde sdzciikler arasinda bir diizen, antam
biitinligii var ise matematikte de islemler arasinda bir diizen, problemi ve
teoremi ¢ézmedeki diisiincede bir giizellik ve uyum vardir. Unli ingiliz
matematik¢i Hardy “Bir matematik¢inin savunmasi” kitabinda séyle der:
“Bir matematikginin vaptigr sey bir ressamin ya da sairinki kadar giizel
olmahidir.  Diisiinceler, renkler ve sozcitkler gibi wyumlu bir bigimde
birbirine wvmalid. Diinyada ¢irkin bir matematik igin fkalict bir yer
yoktur.”

Bir matematik¢i ile bir sanatginin yaptifi seyler de hemen hemen aym
seyler degil midir? Bir matematikginin yaptig sey yiice yaraticinin, diinyaya
bahsettigi seyleri zamanla fark etmesidir. Omegin Helis, fasulye bitkisinin
bir gubuga trmanirken ¢izdigi egridir. Bu egri bir yiiksekligi en kisa
mesafede tirmanma problemini ¢ozer. Anmin bal petegi diizgiin altigendir.
1990’11 yillardan sonra bilgisayarin da gelismesiyle, egrelti otunun da yeni
bir geometri dali olan fraktal geometriye iyi bir ek oldugu anlagimistir.
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Matematikgiler bunun gibi birgok Omegi ¢alisip ugrasarak giin ngigina
¢ikarmiglardir. Béylece matematik gelisip biyiimiistiir. Bir sanatgininiyaptif
dogada var olan seylerin birer taklididir. Ornegin bir portre, bir resim, bir
heykel dogadakilerin birer taklididir. Bir tablo dogadaki cisimleri, 1siklan ve
renkleri birlestirir. Bir melodi dogadaki sesleri ayrigtirir ve yeniden -bagka
tiirlii tekrar birlestirir. Bir siir, bir roman dogada (insanda) vardlan dili
ayrigtirir, birlestirir ve dogadaki varliklarla (insanlarla) etkilegime girer
(Karagay, 2003).

Matematigin kendi dogasinda giizelliklerin var oldugunu séylemistik.
Zaman zaman matematik¢ilerin bazi problem ve teoremlerin gdziimlerine
hayranlikla baktiklarini goriiriiz ve ¢oziimiin ¢ok giizel oldugunu
soylediklerini duyanz. Buradaki giizelligi ve estetigi herkesin gérmesi
¢Oziimil ya da teorimin ispat1 bir aniam ifade etmez. Matematikgilerin ¢ok
giizel dedigi, hayranlikla izledigi sey problemin ya da teoremin ispatindaki
orjinellik, siradigihk ve ¢dziime ulasabilmedeki diiginme seklidir.

Hardy’e gore NG irrasyoneldir” teoremi birinci sinif bir teoremdir. Bu
teorem ilk bulundufu zamandaki kadar taze ve Gnemlidir. Aradan gecen
2000 yila ragmen en ufak bir degisiklik olmamigtir. Nasil ki bir giirdeki
giizellik bir dlgiide igerdigi fikrin 6nemli olmasina bagliysa bir matematik
probleminin giizelligi de bilyiik dlgiide onun ciddi olusuna baghdir. Giizellik
ilk sinavdir, ¢irkin matematige diinyada yer yoktur. Bu giizel ve birinci sinif
olan teorem nedir ve ispati nasildir? Simdi ona bakalim.

Teorem: 2 sayisi irrasyoneldir.

ispat: Bu teoremin ispati igin olmayana ergi metodunu kutlanalim. V2
nin rasyonel oldugunu kabul edelim. O zaman rasyonel sayilarin tanymandan

V2 £ yazilabilir. Buradaki p ve q sayillani aralarinda asaldir. Yani

q
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(p.q)zl dir. Buradan \E.q:p veya 2.4° = p’ yazilabilir. 2.¢°gift
oldugundan p° gift bir sayidir dolaysiyla p de gifttir. Oyleyse bir ¢
tamsayisi igin p =2.¢ olur. 2.(]3 :(2.r.')2 veya g =20 elde edilir.

Buradan g’ nin ¢ift sayi oldugu goriilir. Dolaysiyla q ¢ifttir. Bunlarm

sonucunda p ve q ¢ift sayidir ve her ikisi de 2 ve bdliniir. Bu ise bizim

baslangigtaki (p,q)=1 varsayimimizla, dolaysivla 2 rasyoneldir

savimizla da c¢elisir. O halde \E irrasyoneldir. King (2003Y e gére
Hardy’nin giizellik ve zarafet icin dile getirdigi ciddiyet, derinlik, genellik,
beklenmedik olma, kagimimazlik ve ekonomik 6zelliklerini bu teorem
biinyesinde bulundurmaktadir. Oyle ki bu teoremi birinci simif ve estetik
kilan da bu ozelliklerdir,

2-MATEMATIGIN SANATA YANSIMALARI

Matematigin kendi i¢ disiplinindeki gizetliklerin yani siwra bu
giizelliklerin sanata yansimalart da vardir. Bu yansimalann birgok 6rnegini
sanattn bir ¢ok dalinda gormek mimkiindiir. Eski ¢aglardan giiniimiize kadar
baktigimizda matematikie sanatin i¢ ige oldugunu gérmek zor olmasa gerek.
Tiirk Islam mimarisinde geometriksel model ve figiirlerin  sikga
kullamldigini gdrmek miimkiindiir. Ozdural (2000) matematikgiler ile
sanatgilar arasindaki isbirligini arastirmistir. Bu ¢ahgmasinda Ozdura! Ebul-
Vefa tarafindan yazilan “Sanatkdrin ihtivag duydugu geometrik ¢izimler” ve
anonim “I¢ ice gecen benzer veya karsilikhi sekiller” isimli kaynaklan
incelemistir,
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Sekil-1 Geometrikse] Figiirlerin Sanata Yansimasi

Bu iki kaynaktan yapilan alintilarda, matematikgilerin sanatkarlara kes-
yapistir yontemiyle geometri dgretirken, gretilenlerin bezeme sanatinda da
kullanilabilir olmasina dzen gosterdikleri goriliiyor. Yukaridaki sekilde
eskenar Giggen, kare, dikdortgen yamuk gibi geometriksel figiirlerin Tiirk-
islam mimarisinde ne denli ustalikla kulflanildig1 goriilmektedir. Bu tiir
figiirleri birgok medresenin ve camiinin kapisinda, mihrabinda, kiirsiisiinde
minberinde gdrmek mimkiindiir.

Mimar Sinan FEdime'deki Selimiye Camii’nin {ig merdivenli
minarelerinde helis efrisinin en gilizel uygulamalarindan birini ggstermistir.
Minareler hem uger serefeli, hem de olabildigince ince olacaktr. Ayn
merdivenleri kullanan kisiler de birbirini gdrmeyecekti. Bunu ancak
milkemmel matematik bilgisi ile mimari dehasin1 birlestirebilen Koca Sinan
yapabilirdi. Boyle bir projeyi diigiinmek bile ciiret isterdi. iste o da Sinan
gibilerle, siradan olanlar arasindaki farktir (Sertdz, 2000). 1950°1i yillarda bir
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grup arastirmaci Tirkiye'deki Ayasofya., Sultanahmet ve Siileymaniye
camileri gibi mimarhk saheserlerini incelerler. Inceleme esnasinda bu
vaptlarin zeminlerinin gevsek oldugunu goriince yiizyillardan beri bu
yaptlanin depremlere karst nasil ayakta kaldigina sasinrlar. Daha sonra
Edime’de bufunan Selimiye Camisini incelmeye giderler. Bir Japon bilim
adam kubbeye bakarak, kubbenin orada durmasimin matematik ve fizik
kurallarina aykin oldugunu sdyler ve bilim adamlar: Istanbul’dakiler gibi
buranin da zemininin gevsek oldugunu gorurler. Caminin minarelerinin
yikilmasindan endise ederler ve minarelerin temelini en son teknoloji iiriinii
olan metal kelepgelerle sabitlemeyi diisiiniirler. Minarelerin  temelim
agtiklarinda koymayt disiindiikleri kelepgelerin benzerleriyle karsilasirlar.
Mimar Sinan Selimiye Camii'nin kubbesini o geniglikte oturtmak i¢in 13
bilinmeyenli bir denklemi ¢ozdiigii soylenir. Boylece goriilmektedir ki
kubbenin ve minarelerin temelinde matematik yatmaktadir.

Matematikle sanatin en iliskili oldugu durumlardan biride “altin oran”
dir. Altin oran altin ortalama, altin blim ve miilkemmel oranti olarak ta
bilinen bir sabit sayidir. Antik ¢agda ressam ve heykeltiraslar ideal insan
Sl¢iisiiniin nasil olmasi gerektigi iizerine kafa yormuslar ve ideal insan
Slgistinii soyle tammislar: “Boy uzunlugunun gdbekten ayakuglarina olan
uzunluga orani, gébekten ayakuglarina olan uzunlugun gébekten basucuna
olan uzunluga olan cranina esit.”

Bu altin orani matematiksel olarak tamimlamak gerekirse ikiye bdliinen
bir dogru parcasintn tamaminin biiyilk pargaya oraninin biyiik pargaya
oraninin bilyiik parganin kiigilk parcaya orar~= birbirine egitlenmesi ile

elde edilir.

L 1 —
| o | L}

X 1-x

Sekil-2 Altin Oran Kuralina Ayrilmig Dogru Parcasi
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Altin oran kuralina gére 1 br uzunlugundaki bir dogru pargasi sekildeki

1
gibi iki pargaya bdliiniiyor. Eger —= yada

2 ) -
l-x=x>=x*+x-1=0 ise bunun sonucu altin oran: verir. Bu

_—1+45
2

denklemin pozitif  kokii X =0,618033....... olup

1_1+J§
2

=1,618033..... tiir. Genellikle altin oran 1,618033... degerini
x

gostermek igin yunan alfabesinden @ bharfi kullanilir. Altin oran ibir ¢ok
matematiksel yapida goriiliir. Bunlardan birisi taban agilan 72° ve tepe agis

da 36° olan ikizkenar iiggendir. Yan kenarlan 1 br ve tabani x br olan bir

i)
ikizkenar 4 BC iiggenine bakalim.

Sekil-3 Altin iggen
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A ” A
ABC iggeninin A agisina ait ag1 ortayim gizelim. ADC iiggeni

A A
B AC uggeni ile benzerdir. 4 B D ikizkenar iiggen olup [AC], [AD] ve

A
[BD] nin uzunluklar x'e [DC]’nin uzunlugu da 1-x’e esittic. 4 DC

. S , 1 x 1
iggeni tle B AC iiggeni benzer oldugundan — = ve —=2X
x 1-x (]

Altin Gggeni kullanarak altin besgenleri (pentagon), bes koseli yildiz
{pentagram} ve altin ongenleri olusturmak oldukga kolaydir. Asagidaki gibi
uzun kenarinin kisa kenarina orami altin orant veren dikddrtgende altin
dikdértgen olarak bilinmektedir. Dikdortgen altin dikdortgen oldugu igin
ondan da bir kare atilirsa yine bir altin dikdértgen kalir

Sekil-4 Altin dikdortgen

Athn oran biyolojide, matematikte ve sanat tarthinde énemli bir saydir.
Omegin salyangoz kabugu altin oranla baglantilidir (Storeygard, 2001).
Altin oran insanoglu tarafindan yiizyiilardan beri kullaniimaktadir. Altin
oran antik c¢aglardan kalan bir¢ok eserde goriilebilir. Bunlardan birist
milattan Snce 2500 yillannda yapildigi tahmin edilen Misir’daki biiyiik

piramittir.
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Sekil-5 Altin Oran Kuralina Uyan Biiyiik Piramit

Taseos (1990)’a gore piramidin taban uzunluklar 755,79 ve 756,06 feet
olan bir karedir ( Milkemmel bir kare degildir.). Ortalama 755,79 feettir.

A
Yiiksekligi ise 481,4 feettir. Yukaridaki sekildeki £ H G iigcgeninde Pisagor

teoremini uygularsak 2a tabanin tamammnmn uzunlugu olup @ =377,90 ve

h =481,4 oldugundan
x? =(377,90)" +(481,4)" = x = 612,0084 tiir.

Suragay & 6120084
x 377,90

¢ok az bir farki vardir. Fakat burada su unutulmamalidir ki bu yapinin

=1,619498... olup bu degerin atin orandan

ingasindan gliniimiize kadar ¢ok uzun bir sirre gegmistir. Dogal olarak bu
siire iginde rizgirdan, yagmurdan ve diger doga olaylanndan dolayi bir
aginmanin olmasi kagimlmazdir. Bu aradaki kiigiik farkin sebebi belki de bu

agmmalardir.

Altm oramin biiyilk piramidin disginda birgok mimari eserde daha
kullanildigini gérmekteyiz. Bunlardan birisi eski Yunan medeniyetinden
kalan, bu giin Atina’da bulunan ve zeki tanrigas: Athena’ya ait olan meshur
tapmak Parthenon dur. Browne (1989), Hill (1990), Manuel ve Santiago
(1988), Pappas (1989) gibi bir¢ok arastirmaya gére Parthenon altin oran
kuralina uymaktadir.
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Sekil-6 Altin Oran Kuralina Uyan Parthenon Tapinag)

Tiurk mimarisi ve sanatinda da alun oran &meklerini girmek
miimkiindiir. Mimar Sinan'in inga ettigi Siileymaniye ve Selimiye
Camiilerinin minarelerinde, Konya'da Selguklularin insa ettigi ince Minareli
medresenin tag kapisinda, Istanbul'daki Davut Pasa Camisinde, Sivas'ta
Mengiigogullann'dan giinimiize miras kalan Divrigi Kiilliyesinde altin oran

goriilir (metu.edu.tr/~el 15152/project/index.htm).

Altin Oran kuralinin  dmeklerini mimarhgin disinda diger sanat
dallarinda da gérmek mimkiindir. Rénasans dénemi sanatgilarindan olan
Leonardo’nun {inlii Mona Lisa tablosunda altm oran goriilmektedir. Mona
Lisa’nin basinin etrafina bir dikddrtgen ¢izildiginde ortaya ¢ikan dort kenar
bir altin dikdortgendir. Bu dikdortgeni, gbz hizasinda gizece@imiz bir
cizgiyle ikiye boldiigimiizde de yine bir altin oran elde ederiz. Resmin
boyutlan da altin oran olusturmaktadir.

Matematikle sanatin iliskili oldugu diger bir alanda muziktir. Miizikal
seslerin niteliginin incelenmesi 19. ylizyillda matematik¢i Fourier tarafindan
yapilmistir. Fourier, miizik aleti ve insandan g¢ikan biitiin mizikal seslerin
matematikse! ifadelerle tanimlanabitecegini ve bunun da periyodik siniis
fonksiyonlar1 ile olabilecegini ispatlamigtir. Ayrica tel uzunlugunun bangi
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bsliimlerinde hangi notalarin ¢iktifi da matematiksel olarak gésterilmistir.
Telli galgilann egitimi kulak egitimi ve nota egitimi olmak {izere iki sekilde
yapitmaktadir. Bunlardan birincisinde deneme yanmilma yontemiyle seslerin
nerelerden ¢iktiginin kulakla anlasilir digerinde ise ¢algi iizerinde netalarin
(seslerin) ¢iktif: yerler matematiksel olarak belirlenir ve buna gdre Ggretilir.
Gergekten arastinldifinda gekilen tellerin her armonik bilesimi tamsayilarin
orami olarak gosterilmistir. Ornegin, do sesini ¢ikaran bir telin
uvzunlugunun 16/15'1 “si” sesini verirken, 6/5'1 ise “la” sesi; 4/3% “sol”
sesini; 3/2'si “fa” sesini; 8/5'1 “mi” sesini; 16/9'u ise “re” sesini verir.
(Orhan, 2005). Matematikle miizik arasindaki iliski tek yonlii degildir.
Matematik &gretiminde mizigin kutlantlmasimin faydal oldugunu séyleyen
aragtimalarda vardir. Hinthorne {1997) matematige muzikal bir sesle girig
yapimasimin &grencilerin matematife yonelik tutumlarini degistirdigini
sOylemigtir. O bu yaklagimin Ozelliklede matematigi sevmeyen yada
matematik fobisi olan Ofrenciler lizerinde etkili olduunu s&ylemistir.
Hinthorne®e (1997) gore miizik ve miizikal sesler dgrencilerin oran-eranti,
formiiller ve grafikler gibi bazi konular daha iyi anlamlarinda yardimc:

olmustur,

3-TARTISMA-SONUC:

Matematik sadece rakam ve sembollerle ugrasan bir disiplin olarak
anlasilmamali. Elbette rakam ve semboller matematifin en &nemli
bilesenidir, fakat asla matematigin tamami degildir. Matematik rakam ve
sembollerin disindaki bazi seyleri de igermektedir. Matematik kiiltiiriine
sahip olmayan birisi i¢gin bu rakamlanin ve sembollerin bir anlami
olmayabilir ama bir matematik¢i bu rakam ve sembollerden zevk alir,
uprastig) seylerde bir estetik, giizellik goriir. Matematik kendi i¢ disiplininde
bir takim giizelltk ve estetikleri barindirmasinin  yayinda sanattaki
uygulamalan ile de sanatin her ¢esidiyle i¢ igedir.
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Matematik cgitimi Tiirhiye'de ve Diinyada istenilen seviyede degildir.
Mateinatik egitiminde istenilen basari seviyesini elde etmede, matematigin
diger disiplinlerdeki uygulanalar anlatilabilir, matematigin sadece sembol
ve rakamlardan olusmadigl, matematigin baska yonlerinin de oldugu
insanlara gosterilebilir. Fen bilimleri, miihendislik, tep gibi bilim dallarinda
matematigin etkinligi hakkinda toplumda bir siiphe yoktur. Fakat insanlar
matematikle sanat arasindaki iliskiden fazla haberdar degildirler.
Matematigin sanattaki yansimalari anlatilarak matematikte de bir giizelligin
ve estetifin oldugu gosterilebilir buna paralel olarak insanlarin matematige
karsi ofan tutumlari daha olumiu hale getirilebilir ve matematik egitiminin
kalitesi arttirilabilir.
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