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Ozet

Matematik, evrenin temel bir bilimidir ve sanat gibi dogayi inceler. Matematik, dogadaki olaylari, dogadaki
organik ya da inorganik yapilardaki diizen ve dizilimleri inceleyerek teoriler olusturur. Matematik diislinsel bir
surec olarak, bilgiyi esas alir ve soyut 6zellige sahiptir. Matematikteki soyut olma 6zelligi sanati da etkilemis
ve sanatin da soyuta dogru yonelmesinde etkili olmustur. Yakin tarihte sanat dogayi taklit etmekten uzakla-
sarak seylerin ardindaki 6zii anlama ve sorgulama yolunda ilerler. Sanatin soyuta yonelmesinde, sanatginin,
matematik alanindaki gelismeleri inceleyerek ya da dogada gozlemledidi geometriyi, yapitlarina yansitarak
yorumlamasi etkili olmustur. Modern sanatgli, yapitlarinda matematiksel kavram ve kuramlari yorumlamasi,
doganin soyut olarak yorumlanmasina ve gagdas sanatta geometrik yorumlarin ortaya ¢ikmasinda, sanat
ile matematiksel kavram ve kuramlarin birbirleriyle iliski icinde oldugunu gostermektedir. Birbirleriyle giicli
bir etkilesimde bulunan sanat ve matematik, birbirlerinin temelini olusturarak birbirlerini destekler. Birbirini
destekleyen bu iki olgu, “matematigin estetik yonii” ile “sanatin 6lgilebilir yoni” birbirlerine sarmal bir 6zellik
gosterdikleri gibi ayni zamanda, birbirlerinden bagimsiz 6zellikler de tasirlar. Sanatin sonsuz cesitliligi ve
uygulama olanaklari igerisinde matematigin bilingli olarak kullanilabilirligi ile yeni Gretimler yapilabilir ve salt
sanat i¢cin matematik kullanilabilir. Makalede, matematiksel kavramlar olarak, fibonacci sayilari ve altin oran,
mobius seridi ve klein sisesi, gcokyizliiler, hilbert uzay doldurma egrisi, fraktal geometri, helisoid egrisi, sabun
baloncuklari ve kuantum teorisinin tanimina ve bu kavramlara ait resim, seramik, heykel ve mimari alanlarda

ornek gcaligmalara yer verilecektir.

Anahtar Kelimeler: Fibonacci sayilari, Mobius seridi, Fraktal geometri, Kuantum teorisi
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Abstract

Mathematics is a fundamental science of the universe and, like art, it studies nature. Mathematics creates
theories by examining events in nature, the order and sequences in organic or inorganic structures in nature.
The feature of being abstract in mathematics has also affected the art and has been effective in the art’s
orientation towards the abstract. In recent history, art moves away from imitating nature and moves towards
understanding and questioning the essence behind things. The artist’s interpretation of the geometry he ob-
served in nature, by examining the developments in the field of mathematics or by reflecting it on his works,
has been effective in the tendency of art to abstract. Art and mathematics, developments in science and ar-
tistic creation, which interact strongly with each other, support each other by forming the basis of each other.
With the conscious use of mathematics within the endless variety of art and its application possibilities, new
productions can be made and mathematics can be used only for art. In the article, as mathematical concep-
ts, fibonacci numbers and golden ratio, mobius strip and klein bottle, polyhedra, hilbert space filling curve,
fractal geometry, helisoid curve, soap bubbles and the definition of quantum theory and examples of these

concepts in painting, ceramics, sculpture and architectural fields. studies will be included.

Keywords: Fibonacci numbers, Mobius strip, Fractal geometry, Quantum theory
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GiRiS

insanlik varolusundan bugiine en ¢ok doga ile ilgili konular arastirmistir. Matematik ve sanat
kaynagini dogadan alir. Matematigin dogada var olmadigini savunan bazi matematikgiler de
bulunmaktadir. Bu konuyu su sekilde tartismaya sunmaktadirlar: Dogada matematik kavrami olarak
bir nokta yoktur, matematiksel olarak nokta boyutsuzdur, elle tutulamaz, gozle goriilemez. Kalem
kagida dokunduruldugunda olusan nokta boyutludur. Ayni sekilde “Dogada sonsuz da yoktur pi
sayisi da” seklinde agiklama ile matematigin tamamen insan yaratimi oldugunu savunmuslardir.
Dogada dogrudan cizilmis bir dogrusal ¢izgi ya da nokta goérilmez. Fakat dogada nokta, bir
kelebegin kanadinda, bir ugur boceginin deseninde, dogrusal ¢izgi de bir agacin gévdesinde
gortlebilir. Dogada rakamlar veya diger baska matematiksel ifadeler de gorilmez. Sayilar ve diger
matematiksel kavramlar, dogadaki canlilar, nesneleri sayica betimlemek ve doda olaylarini
aciklamak icin ortaya atiimis olan kavramlar ve teoremlerdir. Dogada gozle gorilen veya
gorilemeyen her seyde belli bir diizen ve dizilim vardir. Bilimde teoriler ve kanitlar, sanatta ise
sanatginin duygularinin disavurumu ve sezgileri yon verir. “Glizeli yaratmada matematige ihtiyacimiz
var midir?” sorusuna cevap olarak Galilei'nin “Dodanin kitabi matematikle yazilmistir” sozi
verilebilir. Matematigin sanat ile birbirlerini tamamlayan iki 6ge oldugunu belirten Galileo su ifadeleri
kullanmistir: “Evren her an gozlemlerimize acgiktir; ama onun dilini ve bu dilin yazildigi harfleri
o0grenmeden ve kavramadan anlasilamaz. Evren matematik diliyle yazilmistir, harfleri Gggenler,
daireler ve diger geometrik bigimlerdir.” (Kogak vd., 2018). Matematik dogadaki nesnelerin bigimsel
Ozelliklerini, igleyis tarzlarini, 6lgme ve hesaplamayi saglayarak dogayi daha iyi tanimamizi ve
dolayisiyla mimari ve sanat dallarinda basarili tasanimlar yapilmasina olanak saglar. Sanatin
iceriginde bulunan tasarim, diizen, gilizellik ve estetik gibi kavramlarin temelini matematik ve
geometriyle dogrudan iligkisi bulunmaktadir. Sanat¢inin eserini tasarlarken g6z ©Onlinde
bulundurdugu kavramlar, matematik kavramini icermektedir. Dolayisiyla guzellik kavraminin,
matematik ile iligkili oldugu gorulmektedir. Ayni zamanda matematik alani igin de yaratici diistince

gelistirmek onemlidir. Bu baglamda, matematik alaninin ve sanatin ile i¢ ice oldugu gorilmektedir.

On yedinci ylizyllda Avrupa’ da olusan bilimsel gelismeler sonucunda evrenin ve doganin
matematik kavramlarla anlasilabilecegi diisiincesini dogurmustur. Bu durum Rasyonalizmin ortaya
¢clkmasina sebep olmustur. Rasyonalizm, gercege ulasmada ve hakikatin bilgisini edinmede
matematiksel yontemi temel edinir. On dokuzuncu yizyilin baslarinda gelisen endustri, yeni bilimsel
matematiksel bulgular yeni bir kent yagami, yeni bir yasam, yeni bir bakis agisini getirmistir. Bu yeni
bakis agisi ile sanatgi ve sanat olgusu da degisim igine girmistir. Empresyonizm ile baslayan bu
degisim tum sanat akimlarinda gozlenmistir. Kandinsky, matematiksel ve bilimsel gelismeler ile ilgili

dislincelerini su sozlerle ifade eder: Bilimsel bir gelismenin algilarini degistirdigini, atomun
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bélinmesi ile tim algilarinin ¢oktiigiini belirterek ‘Her sey siipheli oldu, belirsiz ve hayali’ ifadelerini
kullanir. Mondrian, Dr. Schoenmakers’in matematik teorilerinden yararlandigini ifade ederken,
Malevich ise Stiprematizm akimini zamani ifade eden dordiincii boyutla iligkilendirmistir. (Celikkan,
2018; 48-54). Einstein’'in gorelilik kuramiyla, boslugun (uzayin) madde gibi bir enerji oldugu ve
dordiincl boyut olan zamana karsilik geldigi ile ilgili bulusu konstriktivizm’de karsiligini bulmustur.
“Tatlin, Gabo ve Pevsner gibi konstriktivist sanatgilar, yaptiklari heykellerde, boslugu somut bir

madde olarak ve heykelin tamamlayici bir pargasi seklinde kullanmislardir.” (Ozer, 2009: xv).

Dogada, guzellikleriyle kendine hayran birakan bitki, nesne ve canllarin yapilarina
bakildiginda matematiksel ve geometrik ozellikler dikkat c¢eker. Sarmasik dallarinda, deniz
salyangozlarinda gortlen spiraller, ari kovanlarindaki diizglin altigenler akla gelen ilk 6rneklerdir.
Mineral kristallerinde gorilen simetri ise sasirtici bir glizellik sunmaktadir. Cevremizde gordigumiiz
agaglar, gicekler, kelebekler ve goziimiizle géremedigimiz hiicrelerimizde bulunan DNA sarmallarina
kadar her seyde belli bir diizen ve dizilim bulunmaktadir. Matematikgiler, bilim adamlar bu diizen ve
dizilimlerden yola g¢ikarak matematiksel formiiller gelistirmislerdir. Bu formiiller sayilarla ifade
edilebildigi gibi geometrik sekillerle de ifade edilmektedir. Bu ¢alisma, Fibonacci sayilari, Altin oran,
Mobius seridi, Klein sisesi, Polihedra (gokydizliiler), Hilbert uzay doldurma egrisi, Fraktal geometri,
Helisoid egrisi, Sabun baloncuklari ve Kuantum teorisinin agiklanmasi resim, heykel, seramik ve

mimari alaninda bu konularla ilgili verilen 6rnek eserler ile sinirflandiriimistir.
Yontem

Bu arastirmada, gesitli literatir, internet kaynaklari, basili kaynaklar, yayinlanmis makaleler, gorsel

kaynaklar, dergiler, yliksek lisans, sanatta yeterlik tezleri arastirilarak olusturulmustur.

Matematiksel Kavramlar ve Sanatsal GCalismalar
Fibonacci Sayilari

Leonardo Fibonacchi da Pisa (1170-1250) tarafindan 1202 yilinda yayimlanan Liber Abaci isimli
cebir ve hesaplama kitabinda tanimlanan bu say dizisinde her say! kendisinden dnceki iki sayinin
toplanmasiyla elde edilir. 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233,377,610, 987, 1597 .... Bu dizide
12. terim olan 144 sayisindan sonraki tim ardisik terimlerin oranlarn 1,61803 olan altin oranla
Ozdeslesir. (Atabey ve Terviel, 2020: 130).

Dizideki ardigik iki sayinin orani sayilar blyidiikge Altin Oran'a yaklasir. Dogada gorilen
bircok olusumda bu dizi rahatlikla gorilebilir. Bu sayilar bir agacin ve bitkinin dal ve yaprak
sarmalinda, bitki tohumlarinda ve kozalaklarda sik¢a gorilmektedir. Bir bitkiyi inceledigimizde bir
yapragin alttaki yapragi kapamayacak sekilde yani glines i1sinlarinin ve yagmur damlalarinin her bir

yapraga gelecek sekilde dizildigi goriilir. (Cakar, 1992: 9).

64



GORUNUM 2022 | Sayi 14 | Kocaeli Universitesi Giizel Sanatlar Fakiiltesi Dergisi Semiha Atabey

Bilgisayar teknolojisinin gelisimi ve yayginlasmasi ile dogadaki geometrik olusumlarin
cebirsel ifadeleri de incelenmistir. 1990 yillarinda egrelti otunun fraktal geometri 6zelligi tasidigi fark
edilerek doganin geometrisi yani fraktallar agiklanmistir. Fraktal yapilardaki sarmallar Fibonacci sayi
dizilimi ve altin oran ile agiklanabilir. Fibonacci sayi dizisi dogada bulunan en kiiglk yapiyi bile
matematiksel olarak agiklamaya olanak saglamaktadir. Fibonacci sayi dizisi, canli ve cansiz
yapilarda bulunan altin orani da ifade eder. Ornek olarak, insanin isaret parmagindaki kemiklerin
oraninda, fibonacci sayi dizilimi bulunmaktadir. insan viicudunda bulunan yapilar da simetrik 6zellik
ve altin orani barindirmaktadir. Doga olusumlari ve evrendeki gezegenlerin hareketleri de fibonacci

say! dizisinin geometrik bigimi olan sarmalla agiklanabilmektedir. (Cengiz vd., 2020: 565-566).

Gorsel 2. John Edmark, Creating Never-Ending Bloom (Serim, 2015).

John Edmark, Stanfort Universitesinde tasarim egitimi veren bir sanatcidir. Gérsel 2'yer alan
calismayi Fibonacci sayilari ile tasarlamigtir. Algilarla gergekligi karistirarak hareketli ve yaniltici
eserler Uretir. 3 boyutlu yazici ile yaptigi heykeller 137.5° eksenine geldiginde miikemmel acilar
olusturuyorlar. Sanat¢i, matematigi, 3 boyutlu yazicilari ve animasyonun en eski tekniklerinden olan

zoetrop teknigini birlestirerek etkileyici bir sunum yaratmaktadir. (Serim, 2015).

Altin Oran
Matematikte iki miktardan biyuk olanin kigige orani, miktarlarin toplaminin miktarlarin buyik
olanina orani ile ayni ise altin orandir. Altin oran ayni zamanda antik ¢agdan bu yana sanat ve

mimaride en iyi uyum ve oranlari veren diizen bagintisi olarak kabul edilmekteydi. (Altin Oran, t.y.).
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Altin Oran dogada, salyangoz, asma filizleri, cam kozalagdi, sarmasiklar, aycicegi, deniz
kabugu, titln bitkisi, egrelti otu, insan bedeninde ve bedenin ayrintilar olan yiizde, kollarda, parmak
izlerinde, kegi, ko¢ ve diger boynuzlu hayvanlarin boynuzlarinda ve DNA sarmallarinda
gorilmektedir. Dogada boylesine yaygin olarak gorilen Altin Oran yizyillardir matematik, mimari ve
sanat dallarinda estetik deger olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Altin oranli geometrik sekillerin fraktal
yapilar olusturmaya yatkin olduklari goriilmektedir. (Akdeniz, 2007: 21). Altin oran tarihte, Eski
Misirlilar ve Yunanlilar tarafindan heykel ve mimaride yogun bir bigcimde kullaniimistir. Altin oran,
Ozellikle Ronesans doneminde glizellik anlayisi olarak gortlmis ve kullanilmistir. Sanatgilar, altin

orani kullanarak eserlerinde gtizelligi elde etmeye ¢alismislardir.

Gorsel 3. Deniz hiyarikesiti (Akdeniz, 2007: 27).

Gorsel 4. ilhan Koman, Pi Serisi, 1980-1983 (Aydemir, 2020).

ilhan Koman, Tiirkiye’nin Da Vinci'si olarak da anilmaktadir. ilhan Koman, heykellerini tasarlarken
matematik formuillerini kullandigi bilinmektedir. Birden fazla pi sayisi bulunan yizeyler olusturarak
tasarladi§i heykelde {G&rse! 4), dairenin Slclilerini degistirmeden, ylizeyde pi sayisinin katlarini
artirarak kivrimlardan olusan bir seri ¢calisma yapmistir. Sonsuz sayida pi kullanilinca, yuzeyler
katlanarak, kavisler yaparak i¢ ice ge¢cmistir. Ortaya ¢ikan sekil, en dis ylizeyi ve merkezi birbirine

baglayan katmanlarca yiizeyden olusan, bas dondiiriici bir kiire olmustur. (Aydemir, 2020).

Gorsel 5. Leonardo da Vinci, Leda, 1505, Borghese Galerisi, Roma (Beyoglu, 2016: 375).

Leonardo’nun mitolojiden konu edindigi Gorsel 5'te bulunan Leda isimli eserinde, iki yatay

altin dikdortgen bulunmaktadir. Goévde, bel, bacaklar, kugu, melekler ve tim detaylar Yunan
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Olgllerine gore dizenlenmistir. Leonardo altin orani perspektifle birlestirerek sayilarin ardi ardina
1/2, 1/3, 1/4, 1/5 oranlarinda olacak sekilde yerlestirmistir. Gorselde gorilen diyagonaller kesik
noktalar halinde altin oran 6lgulerini gostermektedir. Simetrik olarak karsi karsiya diigsen bigim ve
lekeler ayni zamanda ton farklari ile birbirlerine kontrast degerler yaratmaktadir. (Beyoglu, 2016:
375-376).

Cokyiizliiler

Yizeyleri ¢cokgenlerden olusan ve biitiin yizeylerin esit oldugu t¢ boyutlu geometrik formlara
polihedra (cokyiizliiler) adi verilmektedir. Cok yizliler birden fazla simetrik 6zellige sahiptirler. Her
bir diizlem pargasina yliz, yizlerin birlesimine ayrit, li¢ veya daha ¢ok ayritin birlestidi noktaya ise
kose denir. Cokyuzlller ylizey sayilarina gore adlandirilir. Kiibik ¢ok yuzliilere 6rnek olarak elmas
kesim ve pirlanta bigimleri verilebilir. Cok yuzlilerin mikemmel bir simetriye sahip olmasi,

matematikgilerin ve sanatgilarin ilgisini gekmistir. (Glindiiz, 1998: 26).

Gorsel 6. Bal petegi, (https://istockphoto.com/arilarpetek).

Gorsel 7. Cokyiizlller, (A) Dort kenarl dortyiizlii (tetrahedron), (B) Alti yiizll kiip, (C) Sekiz kenarli sekizyiizli
(octahedron), (D) On iki kenarli on ikiylizli (dodecahedron), (E) Yirmi kenarli yirmiyiizlt (ikosahedron), (F)
Yirmiyiizliiniin iginde dénen onbes altin dikdértgen (sekilde sadece (cii gériinmektedir), (G) ikosidodekahedron, (H)
Uglari kesilmis yirmiyiizli ya da koseleri kirpilmis yirmiy(zld, (I) Geodesate ya da tamamen kaplanmisg on ikiyiizld, (J)
Yildiz on ikiylzli, (K) Yildiz yirmiyGzld, (L) Altin piramit. (Atalay, 2006: 105).

Gorsel 8. Piet Blom, Kiip Evler, Kubuswoningen (Milliyet Emlak, 2021).
Gorsel 9. Lale Demir Oransay, Striiktiir 5 Varyasyon 2, 55x32x48 cm, Dokim Yontemi ile Sekillendirme, Eskisehir,
2006. (Oransay, 2006: 140).
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Kip Evler, Hollanda'nin Rotterdam Kubuswoningen sehrindedir. Hollandali mimar Piet Blom
tarafindan 1970 yillarinin sonunda tasarlanan bu evler (Gorsel 8), 45 derece egimli kiiplerden
olugmaktadir. Kip Evlerin 45 derece egik olmasinin nedeni mevcut alani en verimli sekilde
kullanmak i¢in tasarlanmistir. Blom daha 6nce Hollanda'nin Helmond sehrinde kiibik mimariyle ilgili
deneysel calismalar gergeklestirmistir. Bir ormani temsil ediyormus gibi planlanarak tasarlanan
Rotterdam'daki Kiip Evler, her bir kiiblin tepesi bir aja¢ tepesini andiracak sekilde asimetrik olarak
insa edilmigtir. Yapisal olarak, kiipler altigen bir direk Ustiine oturtulmustur. Kiip Evler, beton

zeminler, beton situnlar ve ahsap gercevelerden olugsmaktadir. (Milliyet Emlak, 2021).

Lale Demir Oransay, ‘Striiktiir 5 Varyasyon 2’ isimli yapitinda (Gorsel 9), dort yiizii olan alti
adet cok yiizli formu, bir araya getirerek, licli kompozisyon halinde, sekiz yiizlli bir ‘octahedron’
olarak ifade edilen bir form olusturdugu gorilmektedir. Dort yiizli formlardan olusan bu eserde,
birimler arttikga farkl varyasyonlarda bir araya geldiginde farkli bigimlerde ¢ok yizli formlarin
olusabilecegi izlenimi olusmaktadir. (Bebek ve Cosar, 2021: 402).

Hillbert Uzay Doldurma Egrisi

Uzay doldurma egrisi bir dogru pargasindan bir diizleme tanimlanan bir fonksiyon olarak ve kendisini
surekli tekrar eden bir egrinin olusturdugu dizlem olarak tanimlanir. Bu islem sonsuz ¢oklukta
tekrarlandiinda tek boyutlu egri iki boyutlu diizleme doniusmektedir. Bu ve buna benzer egriler
fraktal yapilarin temelini olusturmuslardir. Adini, matematigin bicimsel temellerinin olugsmasinda

onemli katkilari olan, Alman matematikgi David Hilbert'ten almistir. (Atabey, 2022: 63).
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Gorsel 10. Hilbert uzay doldurma egrisi (Bosluk Doldurma Egrisi, t.y.).

Heleman R. P. Ferguson, Hillbert uzay doldurma egrileri lzerinde ¢alisan Amerikali
matematik¢i ve sanatgidir. Sanat egitimini Hamilton kolejinde resim ve heykel lizerine yapmistir.
Washington Universitesinde matematik dalinda profesorlilk derecesini almistir. Ferguson,
yasamini heykel yaparak siirdiirlir ve matematigin estetik bir 6zellik tasidigina inanmaktadir. (Kog,
1995: 45-46).

Heykellin en ilging yani ise onun yaratilis stirecidir. Bilgisayar destekli tiretim tekniklerinin
uygulandi§i ax3+bx2y+cxy2+dy3 kiibik reelbinom denkleminden elde edilir. Heykelin

formu ve doku belirlendikten sonra gerekli koordinatlar hesaplanarak bilgisayara aktarilir
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ve sayisal kontrolli oyma makinesi ile pozitif ¢ikti alinir. Bu pozitif ¢ikti geleneksel heykel

teknikleriyle bronza dokiilerek son halini alir (irhan, 2013: 38). (Gorsel 11).

Gorsel 11. Heleman R. P. Ferguson, Umbilic Torus (Kog, 1995: 45-46).

Gorsel 12. Henry Segerman, Hilbert Curve (https://www.shapeways.com/product).

Henry Segerman Avustralyall matematikci Henry Segerman, Oxford Universitesi'nde yiiksek lisans
dgrencisi ve Stanford Universitesi'nde doktora galismasi yapmistir ve Oklahoma Universitesi'nde bir
profesordiir. Matematigi daha iyi ifade edebilmek igin matematiksel formiilleri ¢ boyutlu modeller
haline donlsturmektedir. Gorsel 12'de yer alan ¢alisma plastik malzeme ve 3D yazicilari ile
uretilmigtir. Segerman c¢alismalari hakkinda su sekilde ifade etmektedir: “Matematigin dili genelde
sanatin dilinden daha az ulasilabilirdir, fakat matematiksel bir fikri ifade eden resim ya da heykel

ureterek birinden digerine terciime etmeye ¢alisabilirim.” (Segerman, t.y.).

Fraktal Geometri

Latincede kirikli, pargalanmis, bélinmiis anlamina gelen “fraktus” s6zcuginden turetilmistir. Kelime
anlamindan anlasildig gibi fraktal geometri siirekli kendini tekrar eden, giderek kigllen ve sonsuza
kadar devam eden birimlerin bitlini olusturmasidir. Bir yapida fraktaldan bahsedebilmek igin
birimlerin tekrari, benzerlik ve olcli olmak lzere U¢ temel 6zelligin bulunmasi gerekir. Fraktali
olusturan birimlerin her biri yapinin biitiiniine benzerdir. Desenler giderek kigtilen dlgceklerde ya da
giderek buyuten olctilerde yinelenir ve soyut nesnelerde sonsuza kadar siirebilir ve yine nesnenin
bitiinine benzemesi olayidir. Her bir parganin bitiine benzemesi fraktallarin énemli bir 6zelligidir.
Dogada gordigimiz hemen her elemanda farkli oOlgeklerde kendine benzer fraktallarla
karsilasilmaktadir. Dogadan 6rnek olarak kar taneleri, deniz kabuklari, viicutta bulunan damarlar,
galaksiler, galaksi kiimelerinin dizilis sekli ve buna benzer daha birgok varlikta fraktallar gérmek
mimkinddr. (Glindiiz, 1998: 42-43).
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Gorsel 13. Fraktal geometriye gore gizilmis bir agag (Cakmak, 2011: 70).

Gorsel 14. Marga Boogaard, Spinel, Elle Sekillendirme, 27x30x30 cm (Boogaard, 2021).

Marga Boogaard, ¢calismalarina dair su ifadeleri kullanmistir; Geometrik formlar ¢alisiyorum
¢linkii onunla pek ¢ok sekilde oynayabilirim. Rulolar farkh katmanlara koyup formu olusturuyorum.
Form Uzerinde calisirken aklima bir sonraki fikir geliyor. Yillardir geometriyi esin kaynagi olarak
kullaniyorum. Calismamin konusu, nesnemin iginin gorilebilmesi ve daha sonra daha yakindan
bakmaya davet edilmenizdir, ¢linkii gorilecek ¢ok sey var. Renkler gcok temeldir, en 6nemlisi formun
seklidir. Gorsel 14’te yer alan, benzer birimleri kiiglikten buyide dogru yerlestirdigi ¢alismasinda

fraktal yapilar goriilebilmektedir. (Boogaard, 2021).
e i 2

Gorsel 15. Tommy Stockel, Yagsam Guizel Degil Midir? (Borello, 2008).

Tommy Stockel, Danimarkali sanatgi igin gergeklik siradan bir kavramdir. Matematiksel bir
diizene sahip olan diizenlemelerinde kagit, kart ve strafor gibi malzemeler kullaniyor. Mimarlardan
ve yazarlardan, diger sanatgilar kadar ilham alan Stockel ¢alismalarinda, orantilari ve boyutlari
yeniden tasarlarken karisikliga diizen katiyor. izleyiciyi mekan ve yapilar hakkindaki anlayislarini
sorgulamaya zorluyor. (Borello, 2008). Diizenlemesinde ayni sekillerdeki pargalari biiyiikten kiigige
dogru siralamasi, fraktal geometrinin kurallarini yansittigr goriilmektedir.

Helisoid Egrisi
Spiral, merkezinden uzaklasarak ve merkezi etrafinda dénmesi ile olusan bir egridir. Spirali ilk
tanimlayan Arsimed’dir. Bir nokta etrafinda sabit bir hizla ve aci ile hizla donen bir dogru Argimed

spiralidir. Bu spiralin sanimlan birbirinden esit uzaklktadir. Spiralin yarigapi a+2a+3a+4a+..+na
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olarak biiyiir. ikinci tip spiral 1638'te Descartes tarafindan bulunmustur. Bu spirale logaritmik ya da
esit acili spiral denmektedir. Spiralin sarimlari arasindaki uzakhk a+2a+4a+8a+16a+...olarak buydir.
(Deligeorge, 1998: 47). Helis ve spiraller, dogada molekiillerden tutun gékadalara, giinesin manyetik
alanina, parmak izleri, ickulak salyangozu, gébek kordonu, mamutlarin digleri, fillerin hortumlari,
fizikte maddenin en kiiglik pargalarinin hizli ve serbest haldeyken c¢izdikleri yol spiral bi¢gimindedir.
Asma filizleri, sarmasiklar, bazi mikroplar, bazi yapraklarin dal etrafinda dizilisi ve canhlarin kalitim

molekiili DNA ise sarmal bigimindedir.

Gorsel 16. Spiral Ornekleri, (Matematiksel, 2021). Gorsel 17. Jennifer McCurdy (McCurdy, t.y.).

Jennifer McCurdy; Bir ¢omlek¢i olarak calismalarima c¢evremdeki hayatin dengesini
yansitmaya c¢alisiyorum. Cevremde gordigim kaliplarin formlarimla uyumlu olmasi benim igin
onemli. Glizel bir ylizeye sahip oldugu ve ifade etmek istedigim i1sik ve golge niteliklerini aktarabilmek
icin yar saydam bir porselen gévde kullaniyorum. Comlekgi ¢carkinda sekillendirirken, yumusak bir
golge hareketi olusturmak igin bigimi degistiriyorum. (McCurdy, t.y.). Calismalarinda dengeyi
yansitmak icin helisoid egrisi, spiral bigimli formlar yaratmasi, ying ve yang enerijilerinin birbirlerini

dengeleyerek ve tamamlayarak akip gitmesi gibi etkiler uyandirmaktadir.

Gorsel 18. Philipp Nikandrov, Evrim Kulesi, (2011-2014), (Evrim Kulesi, t.y.).

Evrim Kulesi, Gorproekt sirketi (2011-2014) tarafindan tasarlanmistir ve projenin bas mimari
Philipp Nikandrov'dur. Helisoid egrisine 6rnek olan ve Gorsel 18’de yer alan kulenin en ustteki 51
katinin her biri bir dncekine gore 3 derece dondiirilir, bu nedenle bina 156 dereceden fazla bikiilir.
Ayni zamanda, merkezi ¢ekirdek ve eksenler arasinda 15 metre agiklik bulunan sekiz siitun, tim

yukseklik boyunca dikey kalir. Spiral geometri sadece binanin dort kdse destekleri ile tekrarlanir.
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2016 yilinda Yiiksek Binalar ve Kentsel Cevre Konseyi tarafindan dinyanin en yiiksek 30 spiral

gokdeleni listesine dahil edilmistir. (Evrim Kulesi, t.y.).

Sabun Baloncuklari

On dokuzuncu yiizyilda Belgikah Fizik¢i Joseph Plateau, sabun baloncuklarinin yapisi ve 6zellikleri
ile ilgili pek gcok deney yapmis ve dort maddelik bir sonuca ulagmistir: Bir sabun zari diizglin pargalar
toplulugundan olusur, herbir diizgiin par¢canin ortalama egriligi sabittir, ¢ sabun baloncugunun
ylizeyleri birlestikleri yerde diizgln bir egri meydana getirir ve 120 derecelik bir aciyla herbir ylizeyi
boler, ortaya cikan alti egri birbirlerine yaklastiklari yerde bir nokta olustururlar ve bu noktada her ¢ift
arasindaki acl esittir. Plateau buldugu sabun baloncuklarindan farkli sabun baloncuklari elde etmek
icin kiip ya da sekiz yiizli baloncuk elde etmek igin birgcok deney yapsa da, elde ettigi dort sonucu
bulmustur. Sabun zarlarini model alan matematiksel ylzeyler, en kiguk alana sahip yuzeylerdir ve
matematikgiler bu yilizeylere ‘minimal ylizeyler’ adini vermektedir. Sabun baloncuklari ile yapilan
deneyler matematik alaninda deneysel matematik olarak adlandirilan yeni ¢aligma disiplinini ortaya
cikartmigtir. (Ozséylev, 1998: 46).

Gorsel 20. Eva Hild, 2020 (Hild, 2019).

Gorsel 21. Frei Otto, Miinih Olimpik Parki, 1972, (Gliner, 2016: 35).

Eva Hild'in eserleri, Gorsel 20'de goruldigu gibi bosluk ve doluluk, kirilganlik ve dayaniklilik,

varlik ve yokluk gibi zit kavramlar ayni anda kendisinde barindiran bir 6zellige sahiptir. Sanatgi,
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yapitlarinda belirli bir basinci ve hareketi anlatir. New York Albany Universitesi'nde Matematik
profesori olan Nat Friedman, Eva Hild'in eserleri igin, yizeyler temelde hiperbolik bir geometriye
sahip oldugundan minimal ylizeylere sahip zarif topolojik formlar olarak nitelendirir. Zarafet onun
eserlerinde durmaksizin akar ve farkli derecelerde igsel ve digsal basinglar ve gerilimler ile i¢ ve dis

mekan algisini yok ederek siirekli bir doniisiim yaratir. (Hild, 2019).

Frei Otto, deneysel mimarlik ¢alismalariyla Gin kazanmis Alman bir mimardir. Munih Olimpik
Parki, minimal yuzeylerin mimarlikta kullaniimasi Frei Otto’nun. tasarimlarinin ¢ikis noktasi olarak
yaptigi deneyler mimarlik alani igin 6nemlidir. Frei Otto 6riimcek aglarindan sabun koptiklerine
varincaya kadar dogadan ilham alarak, az enerji ve az malzemeyle tasarimlar yapmaya c¢aligsmistir.
Frei Otto’'nun yaptigi deneyler, onun mimari anlayisinin temelini olugturmaktadir. Otto, 1961 yilinda
sabun kopukleri ile yaptidi deneylerinde teller ile olusturdugu dikdortgen gergeveyi, sabunlu suya
daldirnp ¢ikartarak, ince bir film halinde sabun kopigu tabakasi olusturarak yaptigi deneylerinden
elde ettigi minimal ylzeylerle olusan formlar Gorsel 21'de gorilen mimari gibi onun birgok

tasarimina ilham olmustur. (Giiner, 2016: 35).
Mobius Seridi

Alman matematikgi August Ferdinand M&bius (1790-1868) matematiksel tanimini vermistir. Mobius
seridi, geometrik olarak uzunca bir seridin bir ucunu 180 derece biikerek diger ucu ile
birlestirilmesiyle elde edilir. Normal bir seridin iki ylizii olmasina kargin Mobius seridinin bir yiizi
vardir. Diger bir ifadeyle, Mobius seridinin Gzerindeki bir noktadan hareket edildiginde yine ayni

noktaya geri dondilir. (Baytaroglu ve Bayhan, 2019: 20).

Gorsel 22. Maurits Cornelis Escher Sonsuzluk I, 1963, 45,3 x 20,5 (istanbulsanatevi, t.y.).

Gorsel 23. Fenella Elms, Free Standing: Moody Mobius, 2017, (Milena, 2013).

Maurits Cornelis Escher (1898-1972) Hollandali bir sanatgidir. Teknik ressam, kitap ressami,
duvar kilimi tasarimcisi, duvar ressami ve baski ressamidir. Escher'in matematikle tanigsmasi,
1937'de ¢alismalarini inceleyen jeoloji profesorii olan kardesi Berend'in, tavsiyeleri ile olmustur.
Escher, kendisinin olusturdugu teknigi kullanarak matematiksel yaklagimi simetri ¢alismalarina

uyarlamistir. (Yazici, 2011: 65-66). Escher’in tasarladi§i mobius seridi ile sonsuzlugu ifade eder.
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Fenella EIms'in eserleri, parcalar tek tek birlestirilerek, bir etkilesim icinde elle
sekillendirilmektedir. Isik ve goriis acisiyla degisen bilesenler bir bitiin olustururlar. EIms soyle
acikhyor: "Uretim siireci, 6nceki psikanalitik calismalardan aktarilan bir uygulamadir: Bircok bileseni
bir araya getirmenin tekrarlayan dogasi bir ritim yaratir.” (Milena, 2013). Gorsel 23'teki heykelinde
de, mobius seridindeki devingenlik ve tekrar bulunmaktadir.

Klein Sisesi

Klein sisesi, 1882 yilinda Felix Klein Mobius seridinde bulunan 6zelligi kullanarak tek ylize sahip
kapal bir yiizey meydana getirmistir. Klein sisesi, bir kiire gibi kapaldir ve yiizeyinde bir karincanin
yurddigu distndlirse karinca herhangi bir sinir ile karsilagsmadan sonsuza dek yirtyebilir. Klein
sisesi, mobius seridinin Ozelliklerini tagiyan t¢ boyutlu geometrik bir formdur. Klein sisesinin de
Mobius seridi gibi tek yiizeyi vardir. Klein sisesinin 6zelligi ylizeyinin kendisiyle kesisiyor olmasidir.

Ancak dort boyutta tanimlandiginda ¢éziilebilen siireksizlik problemi ile ilgilidir. (Kurtulus, 1997: 29).

Gorsel 24. Klein sisesinin olusturulma asamalari (Gaglar, 2017).

Gorsel 25. Klein Sisesine dogadan bir ornek, (liputan6.com, 2018).

Alan Bennett ingiltere’de yasayan bir cam iifleyicisidir. Topolojide ortaya gikan mobius seridi
ve klein sisesinden etkilenmis ve ¢ok sayida klein sisesi Gretmistir. Yaptigi ¢alismalar Londra Bilim

Mizesi'nde sergilenmektedir. (Alsan, 1998: 31).

sciencene Enews co m

Gorsel 26. Alan Bennett, Birbirine gegmis (g klein sisesinden olusur. (Ahmet, 2008).

Gorsel 27. Henry Segerman, Klein Sisesi, (Segerman, t.y.).
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Kuantum Teorisi

Kuantum teorisi, Latince “quantus” ( ne kadar, ne biiyiikliikte) kelimesinden gelir. Kuantum mekanigi
veya kuantum fizigi atom alti pargaciklari inceleyen bir bilim dalidir. Kuantum teorisi, molekiillerin,
atomlarin ve bunlari meydana getiren elektron, proton, notron, kuark, gluon gibi parcaciklarin
ozelliklerini agiklamaya galisir. (Kuantum Mekanigi, t.y.).

Kuantum teorisinin en 6nemli deneyi olan ¢ift yarik deneyinde, elektron tabancasindan
gonderilen elektronlar tek bir yariktan gegirildiginde, gozlem plakasinda tek bir ¢izgi olusur. Ayni
sekilde yariga 1sik gonderildiginde de yine diiz bir gizgi olusur. Yarik sayisi ikiye ¢ikarildiginda isikta
oldugu gibi elektronda da girisim deseni olusturmustur. Deneye elektronlarin hareketlerini
gozlemlemek igin dedektor eklenmis ve deney tekrarlanmistir. Elektronlar bu kez bir pargacik gibi
davranmis ve iki situn olusturmuslardir. Bir mikroskobik sistem olan elektronun da dalga
fonksiyonu bulunmakta olup kendisi bir potansiyeller dalgasidir. Yani yariklarin her ikisinden de ayni
anda gecerek girisim deseni olusturur. (Haliki, 2018). Bu deney, gézlem yapmanin gozlemin yani
bilincin 6nemini vurgular. Sayisiz potansiyelin bulundudu evrende, bilicin se¢im yapmasi ile
potansiyeller ¢oker.

Kuantum teorisinin belirsizlik ilkesi ile ilgili olarak, “Konumu belli bir anda kesin olarak bilinen
bir par¢acigin momentumu sonsuz belirsizliktedir ve bu ylizden pargacik kisa siirede o noktadan
ayrilir ve uzaya dagilir. Benzer sekilde momentumu kesin olarak bilinen bir pargacigin konumu
sonsuz belirsizliktedir, yani bdyle bir parcacik uzayin her késesinde bulunabilir.” (Turgut ve ipekoglu,
2000: 46). Kuantum kuraminin belirsizlik ilkesi, dalga ve pargacik 6zelliklerinin ikisinin de kesin
olarak belirlenemeyecegini soyler.

Kuantum teorisinin ortaya c¢ikisi ile kuantum teorisinin getirdigi, kuantum teorisini anlamaya
yonelik sorularla madde ile aramizdaki bagi ve evrenin olugsumu ile ilgili birgok soruyu giindeme
getirmistir. Kuantum fizigi, klasik fizigin neden sonug iliskisini yikarak yerine belirsizlik, olasilik gibi
kavramlarin gelmesine neden olmustur. Kuantum kurami, klasik fizigin temelini olusturan olaylari
neden-sonug iligkisi yerine, gozlemci ile gozlemlenen iligkisine dikkat ¢ceker. Kuantum fizigindeki
‘Gozlemci’, ‘Gozlemlenen Olgu’ gibi kavramlar felsefede yeniliklerin yaganmasina neden oldugu gibi
sanatta da yenilikler getirmigtir.

Toru Kurokawa, 1984, Kyoto, Japonya dogumlu olan sanatg¢inin son donem c¢alismalari
matematik hesaplamali, geometrik calismalardir. Calismalarinin pisirimlerini yiuksek sicaklikta
geleneksel firinda ve dumanl pigirim olarak yapmaktadir. (Mirviss, t.y.). Yannick Paget'in blyik
Olcekli mizikal ¢alismasinin ikinci bolimi ve Fizik¢i Koji Hashimoto ve Toru Kurokawa'nin,
Movement Il. Quantum isimli galismasi ile izleyiciyi mikroskobik maddeyi ve salinimini kesfetmek
icin bir yolculuga cikariyor. (Toru, 2022). Kurokawa, izleyiciye adeta, bu birlikte olusturulan calisma

ile farkli alanlarin, evrendeki her seyin bir oldugu ve her seyin birbirini etkiledigi olgusunun fark
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edilmesini vurgulamaya ¢alistigi hissini vermektedir.

Gorsel 28. Toru Kurokawa, Movement Il. Quantum, 2022, (Toru, 2022).

Gorsel 29. Alisa Andresk, Biothing, Serioussi Pavyonu (Turhan, 2018: 77).

Alisa Andresk’in galismasi olan Biothing, Serioussi Pavyon’'un, Gorsel 29’ da goérilen
tasariminda iglevsellige 6nem verilmistir. Tasarimda, dogada ortaya ¢ikan siregleri aynalayan fakat
farklilasan 6zyinelemeli algoritmalarin potansiyelini arastirilmistir. Basit, bilgisayar kodlu girdiler ile
yeni sistemler Uretilmistir. Gen kitliphanesi ve atom diinyasina, atom ve atom alti etkilesimlerinin
katkisi gibi fikirler bu ¢alismada ana temeli olusturur. Seroussi Pavyonu ile amaglanan, Parisli
galerici Natalie Seroussi'nin 'sanatla yasayabilecedi' gercek bir binanin olugsmasi ve sanat sergisinin
mekanla birlikte degiserek, mekéan alcalip ylkseldikge serginin de yon degistirdigi bir yapi haline
gelmesidir. Bu, atom alti fizigin ve mezonlarin varh@inin ortaya kondugu bir fikirdir. Fizikten
mimarliga gegen mezon, aradaki durumlarin, potansiyellerin ve karsilikli iligkilerin bir konusu haline
gelir. (Turhan, 2018: 77).

SONUC

Makalede yer verilen matematiksel kavramlara ve bu kavramlara ait verilen o6rnek sanatsal
caligmalarda, matematiksel kavramlarin sanatsal c¢alismalarda 6zgilin, estetik, amaca yonelik
tasarim yapma gibi konularda sanata farkli bir bakis agisi getirdigi gdzlenmistir. Birbirleriyle giigli
bir etkilesimde bulunan sanat ve matematik, bilimdeki gelismeler ve sanatsal yarati birbirlerinin
temelini olusturarak birbirlerini destekler. Birbirini destekleyen bu iki olgu, “matematigin estetik
yonu” ile "sanatin oOlgilebilir yond” birbirlerine sarmal bir 6zellik gosterdikleri gibi ayni zamanda,
birbirlerinden bagimsiz 6zellikler de tasirlar. Matematik, mimari ve sanat tartismasiz olgdlebilir
Ozellikler igerir. Oran-oranti, simetri, perspektif, diizen ve harmoni sadece ol¢inin degil ayni
zamanda estetigin de temelini olusturur. Bu kavramlar matematigin ve ayni zamanda mimari ve
sanatin tim dallarinin da hem temeli hem de sireklilidi ile iliskili alanlardir. Matematigi anlamak
estetik anlayisin gelisimine ve farkli yorumlarin ortaya ¢ikmasina katki saglayabilir. Bu konuda
yapilacak olan arastirmalar, deneyim ve yeni bakis acilar gelecege yonelik farkh buluglarin da 6n
adimlarini olusturabilir. Matematik, bilim ve teknolojideki gelisimler sanat ve matematik arasindaki

iliskiyi daha da gliclendirerek sanatta yaraticiligin ve yeniliklerin, yeni ifadelerin 6niini agabilir.
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