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OZET

Bu calsmada, matematik ve sanaiHlisi ceitli yonleri ile ele alinmg ve bu ikili arasinda var
olan iligkinin varligl ortaya c¢ikarilmaya cafilmistir. Sanatin bircok alaninda meydana cikargmi
diinyaca Unli eserlerin matematik ile birliktesdiitldigiinde ortaya koyduklari of@nustu guzellik
ve ihtisam bu ¢alfma ile az da olsa gozler 6nune serilmeyegdatistir.

Anahtar Kelimeler Matematik, altin oran, Mona Lisa, sanat.

MATHEMATICS AND ART

ABSRACT

In this study, mathematical and artistic relatidmsve been dealt with in various aspects and
the existence of the existing relationship betwbese two is tried to be revealed. The extraordinar
beauty and magnificence that the world famous wavkéch have been exhibited in many fields of art
when they are considered together with mathemdtese been tried to be revealed with this work.
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“Bir matematikcinin yapigl sey bir ressamin ya da
sairinki kadar guzel olmalidir. Dgiinceler, renkler ve
sOzcukler gibi uyumlu bir bicimde birbirine uymahd

Dunyada cirkin bir matematik icin kalici bir yer ktor.
“Godfrey Harold HARDY

1. GIRIS
Oncelikle matematik nedir sorusuna cevap arayatiansimiza gagidaki gibi bircok
cevap cikar. Bunlar:

Matematik, sayi ve uzay bilimidir.
Matematik, tim olasi orinttlerin incelenmesidira§er)

Sayi ve miktarla ilgili dglincelerle cabmak matemagin 6zU deildir. Matematik,
kullanilabilecek yollardan Igamsiz olarak kendi icinde hesaba katilglemlerle ilgilidir.
(Boole)

Matematik, cevresini @@msiz olarak dizenleyen, organize eden ve denetleye
islemlerin 6zellikleri ile ilgilidir. (Peel)

Boole’a gore, ‘Sayl ve miktarlarla ilgili duincelerle cagmak matemagin 06zu
desildir. Matematik, kullanilabilecek yollardan gansiz olarak kendi icinde hesaba katilan
islemlerle ilgilidir. Bu, gercel ve sanal sayilarispnsuzlgun ve sonsuzluktaki nokta
ikililerinin dogasi hakkinda bir ytzyilin zirvesi, belki deskinligiydi. Boylece Boole ile
birlikte matematin icerigi nesneler arasindakigkilerin olusumu olarak tanimlanir oldu. Bu
distince, 1968 yilinda Bourbaki tarafindan ‘BUtin madgkn kime ve elemanlardan
kaynaklanir’ fikri ile gelgtirildi. Bu semada, ilgkiler semali ikililerin kiimesidir; fonksiyonlar
Ozel tar bgintilandir; cebirsel yapilar tzerindglam tanimlanan kimelerdir (dolayisiyla
bunlar da fonksiyonlardir) ve bu bdylece strup gide

Bir sonraki sorusu olabilir: Matematik bir bilim midir? Bazi yonlefdie matematiksel
sonugclar, ¢gunlukla drneklerle ve dizenlemelerine bakilarakubhdLzu icin evet. Dahasi
nasil bilimdeki teoriler zit deneysel sonuclar terdan curdtiliyorsa kar drnekler de
matematikteki varsayimlari curatir. Fakat matentatideneyi yapilacak ham malzeme
fiziksel olay dgil, sayilar, geometrilgekiller ya da dier matematiksel nesnelerdir. gadir
ki matematikte herhangi bir bilimsel deneye gorhalkesin bir bicimde sonug veren timden
gelimli kanit vardir. Matematik yapmak, skhiler olarak adlandirggmiz zihnin 6zel bir
durumunu benimsemek demektir. sKi iliskileri gercek ve karmgk durumlardan ayirt
edebildginde ve sonra bu gkileri daha ileri ilskiler kesfetmek icin yeni durumlar yaratmada
kullanabildiginde matematikgci olarak adlandirilir.

Mathart, matematiksel sanat, kamniza ciktgl bicimiyle, matematik¢inin icinde
yasadgl diunyayi profesyonel matematikcilerin cembegimh tgimak igin yapilan gicli bir
girisimdir. Matematikle sanatin gkilendirildigi makalelerde, R6nesans donemi sanatcilarinin
calismalari, 6zellikle altin oran ve onun gelenekselasaekniklerinde kullanifi, dosadaki
geometri, fraktallar ve bunlarigesirtici gorinimleri ve elbette matematik ve muzikkiki
konularindan bahsedilir. Fakat matematiksel samaklif bir 6nerme olarak k@miza
cikmakta. Ciky noktasi, kuramsal ig&ami ve yolu matematiksel; telgive Urini sanatsal
olan matematiksel sanat ile soyut kavramlar veidée formlar fiziksel materyallere ve
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goranimlere dongmnektedir. Boylece bir yandan matematikciler g&tieriyle™ farkli bir
platformda iletsim kurabilme, 6te yandan vyeterli bilgiye sahip ol@ma insanlar,
matematikcilerin kafasinin icinde olan biteni hodseilirle sansi yakalamaktadirlar, ilk
baksta sguk ve inorganik gériinen matematiksel sanat, HeleRwaR. Ferguson, Anatolii T.
Fomenko'nun ¢aimalarinda sicak ve canlidir. Unlti matematikci Fokagrbize matematik
dunyasindan enstantanelegitieen, sanat¢i Ferguson heykelleriyle matematikiiglinceyi
yuceltir. Yeni bir baky acisiyla M.C. Escher'in eserlerini de bu konuyaildedebiliriz. Ne de
olsa Escher kendini matematikcilere daha yakinehisstir. Bu insanlar bize matematiksel
distncenin ve sanatsal beceriningdadugu etkileyici sonuglarin érneklerini vermektedirler.

2. MATEMAT IK VE SANAT

Matematik sadece rakam ve sembollergeagan bir disiplin olarak anfmamalidir.
Elbette rakam ve semboller matergatien 6nemli bilgenidir, fakat asla matematn tamami
degildir. Matematik rakam ve sembolleringthdaki baziseyleri de icermektedir. Matematik
kultiriine sahip olmayan birisi icin bu rakamlare sembollerin bir anlami olmayabilir ama
bir matematik¢i bu rakam ve sembollerden zevk alirastigl seylerde bir estetik, guzellik
gorar. Matematik kendi i¢ disiplininde bir takim zgllik ve estetikleri barindirmasinin
yayinda sanattaki uygulamalari ile de sanatin legidigle i¢ icedir. Matematik ve Sanat
egitimi  Turkiye'’de ve Dunyada istenilen seviyede giligir. Ogrencilerde matematik
egitiminde istenilen bsgarl seviyesini elde etmede, matemiati diger disiplinlerdeki
uygulamalari anlatilabilir, matemgith sadece sembol ve rakamlardan soladgi
matematgin bagka yonlerinin de oldgu gosterilebilir. Fen bilimleri, mtuhendislik, tipig
bilim dallarinda matemaiin etkinligi hakkinda toplumda bigiphe yoktur. Fakat insanlar
matematikle sanat arasindakiskiden fazla haberdar dedirler. Matematgin sanattaki
yansimalari anlatilarak matematikte de bir gigiellve estegiin oldugu gosterilebilir. Buna
paralel olarak grencilerin matemage kasgl olan tutumlari daha olumlu hale getirilebilir ve
matematik gitiminin kalitesi arttirilabilmesi mumkuanddar..

Bir 6grenci matematikten 6énce sanat hakkinda bilgi satbiimiali ve bunu yaparken
matematik yapgini anlamali. Bilmeli ki gkla yaptgl resim tutkuyla calgg muzik aleti
kurguladg bir hikaye aslinda matemgitn ta kendisinden ibarettir. Matematik, biggonuzun
gercekten korkulu bir riyasi olabilir. Matematikndsnce kanimizin dondtu, kafamizin
basmadii, ne ke yaradgini asla anlayamagimiz, sinavina calmaktansa kalmay tercih
ettigimiz derslerin banda gelen derstir. Bu cimleleri kuran birgcgkéncinin matematik ile
asla alakali oldgunu digunmeyerek ilgilendii birgok konu var. Bu konularin
basinda sanatin bir cok alani ilk sirada yer aliys&ki matematikle sanat bazilari icin yan
yana en son gelmesi gereken iki daldgitien 6gretim hayati boyunca matematikten surekli
disik not alan, korkan, uzak duran,shasiz olan grenci sanat icra ederken matematik
yaptginin farkina hi¢ varmaz. Matematikle sanatin neilbjkisi, ne de matemaiin sanatsal
bir degeri olabilir. Halbuki gercek hicte boyle gitdir. Hem matemagin kendi i¢ disiplininde
ve uyumunda bir sanatsal g, estetik ve guzellik vardir, hem de matematik
mimarlik, muzik, resim gibi sanat dallarindaki ujgmalari ile sanatla i¢ icedir. Nasil ki
resimde bir renk uyumusiirde soOzcukler arasinda bir dizen, anlam butinlirar ise
matematikte desiemler arasinda bir dizen, problemi ve teoremi @deki digiincede bir
guzellik ve uyum vardir. Unliingiliz matematik¢i Hardy “Bir matematikginin savoasi”
kitabindastyle der: “Bir matematikc¢inin yagi sey bir ressamin ya dgirinki kadar guzel
olmahdir. Dgunceler, renkler ve sdzcukler gibi uyumlu bir bidenbirbirini tamamlamalidir.
Dunyada cirkin bir matematik icin kalici bir yerktar. “ Bir matematikgi ile bir sanatcinin

517



A

JOURNAL OF AWARENESS

yaptgl seyler de hemen hemen awayler deil midir? Bir matematikginin yap#i sey yuce
yaraticinin, dinyaya bedttigi seyleri zamanla fark etmesidir. Oie Helis, fasulye
bitkisinin bir cub@ga tirmanirken cizéi egridir. Bu &3ri bir yiksekligi en kisa mesafede
tirmanma problemini ¢ozer. Arinin bal pg@tediizgin altigendir. 1990’ yillardan sonra
bilgisayarin da gejmesiyle, grelti otunun da yeni bir geometri dali olan Fraktaeometriye
iyi bir 6rnek oldgu anlgilimistir. Matematgin kendi d@asinda guzelliklerin bulungunu
soyledik. Zaman zaman matematikgilerin bazi problem teoremlerin ¢dzimlerine
hayranlikla baktiklarini goririz ve ¢6zimin cok gunldusunu séylediklerini duyariz.
Buradaki guzelii ve estei herkesin gormesi mimkun olmayabilir ¢inkih matekheat
ugrasmayan birisi icin problemin ¢6zimi ya da teorimspati bir anlam ifade etmez.
Matematikcilerin ¢ok glizel degli hayranlikla izledii sey problemin ya da teoremin ispatin
da ki orijinallik, sira dyilik ve ¢oziime ulgabilme deki ditinmeseklidir. Hardy’e gore™2
irrasyoneldir” teoremi birinci sinif bir teoremdiBu teorem ilk bulundgu zamandaki kadar
taze ve dnemlidir. Aradan gecen 2000 yilgnman en ufak bir d@siklik olmamistir. Nasil ki
bir siirdeki guzellik bir oOlgide icerg fikrin 6nemli olmasina b&iysa bir matematik
probleminin guzelgi de blyuk 6l¢cide onun ciddi gluna bghdir. Glzellik ilk sinavdir,
cirkin matematie dinyada yer yoktur. King (2003)’ e gore Hardy'giieellik ve zarafet icin
dile getirdgi ciddiyet, derinlik, guzellik, beklenmedik olmaa&nilmazlik ve ekonomik
ozelliklerini bu teorem buinyesinde bulundurmaktadiyle ki bu teoremi birinci sinif ve
estetik kilan da bu 6zelliklerdir.

Matematikle sanatin gkili oldugu alanlardan biri muziktir. Muzikal seslerin
niteliginin incelenmesi 19. ylzyllda matematik¢i Fouriarafindan yapilngtir. Fourier,
muzik aleti ve insandan c¢ikan bitin muozikal seslematematiksel ifadelerle
tanimlanabilecgini ve bunun da periyodik sinis fonksiyonlari illalmlecesini ispatlamstir.
Ayrica tel uzunlgunun hangi bdlimlerinde hangi notalarin @kila matematiksel olarak
gosterilmitir. Telli calgilarin gitimi kulak egitimi ve nota gitimi olmak Uzere ikisekilde
yapilmaktadir. Bunlardan birincisinde deneme yaailtintemiyle seslerin nerelerden gikti
kulakla anlailir digerinde ise calgl Uzerinde notalarin (seslerin)igikgerler matematiksel
olarak belirlenir ve buna goregetilir. Gergekten agdurildiginda ¢ekilen tellerin her armonik
bilesimi tamsayilarin orani olarak gosterigmi. Matematik @retiminde muziin
kullanilmasinin faydali oldiunu soyleyen agarmalarda vardir. Hinthorne (1997)
matematie mizikal bir sesle giiyapiimasinin grencilerin matemage yonelik tutumlarini
degistirdigini sdylemsitir. O bu yaklaimin 0Ozellikle de matemdii sevmeyen ya da
matematik fobisi olan genciler Gzerinde etkili oldiunu séylemgtir. Hinthorne’e (1997)
gore muzik ve muizikal seslergi@ncilerin oran-oranti, formuller ve grafikler gilinazi
konulari daha iyi anlamalarinda yardimci oo,

Matematikle sanatin engkili oldugu durumlardan biride “altin oran” dir. Altin oran,
altin ortalama, altin bolim ve mikemmel oranti akada bilinen bir sabit sayidir. Antik
¢cagda ressam ve heykel gtar ideal insan Ol¢isunin nasil olmasi geggkiizerine kafa
yormular ve ideal insan O&l¢cusungdyle tanimglar: “Boy uzunl@gunun goébekten ayak
uclarina olan uzunfia orani, gbbekten ayak uglarina olan uzgmfugébekten bacuna olan
uzunlyza olan oraninasé.” Bu altin orani matematiksel olarak tanimlangsdeekirse ikiye
bolunen bir dgru parcasinin tamaminin blyuk pargcaya oraninin bigdrcanin kucguk
parcaya oraninin birbirinesidenmesi ile elde edilir. Altin oran olan 1,618jydlojide,
matematikte ve sanat tarihinde énemli bir sayi®mesin salyangoz kabiu altin oranla
baglantilidir (Storeygard, 2001). Altin oran insgho tarafindan yuzyillardan beri
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kullaniimaktadir, antik gdardan kalan bircok eserde gorulebilir. Bunlardansbmilattan
once 2500 yillarinda yapilkghtahmin edilen Misirdaki biyik piramittir. Mim&inan’in irsa
ettigi Stleymaniye ve Selimiye Camileri’'nin minareler@dKonya'da Selguklularin ga
ettigi ince Minareli Medresenin tac kapisinda, istanbufdBlavut Paa Camisinde, Sivas'ta
Mengucgullarin’dan gunumize miras kalan DigriKulliyesinde altin oran goruldr. Altin
Oran kuralinin érneklerini mimagin dsinda dger sanat dallarinda da gérmek miumkundur.
Ronesans donemi sanatcilarindan olan Leonardo’nlin Mona Lisa tablosunda altin oran
gorulmektedir. Mona Lisa (La Gioconda veya La Jaorolarak da bilinir),italya‘nin
Floransasehrindeki Ronesans sirasinda Leonardo da Vindital@n kavak bir pano Uzerine
Sfumato tekrgi ile resmedilmg 16. ylzyil ygliboya portresidir. Resim halen Paris‘teki
Louvre Muzesi‘nde Francesco del Giocondo'nun karissa Gherardini Portresi gagi
altinda sergilenmektedir. Tabloda otugrhir kadin resmedilngtir, kadinin ylzinin kime ait
oldugu hala gizemini korumaktadir. Yz ifadesindeki tmilik, kompozisyonundaki
anitsallik, atmosferdeki ilginclikler, tablo hakkiaki calsmalari devam ettirmektedit. Bu
tablo, gery 6lgcude tanindi; karikattrleri yapildi, ataldi ve Louvre Mizesi’'nin en 6nemli
eserlerinden olarak diinuldu.

2.1.Mona Lisa altin oran

Altin oran yaratici tarafindan tim kainatta kullani belirli bir geometrik ve sayi
sistemidir. Kanattaki hegeyde kullanilan bu sistem bitkilerden tutunda nésee hatta
insanlara kadar uyarlangtr. Biz insanlarda nesneleri ister sanat ister amimsterse
matematiksel agidan olsun kullanan en zeki turizu@dende Leonardo Da Vinci belki de
bunu ilk kullanan insanlardan birisidir. Bilinenritste yaratici dyanda en eski tarihlerdeki
altin oran kullanimi Mona Lisa portresidir. Bitalya Ronesansi yillarinda 1503 yilinda
yapilms bir eserdir. Bir ¢cok tarihgiye gore tablonun yapiig ile dort yil arasinda strtir.

Bu tablo Uzerinde hi¢ firga darbesi olmamasi, Mddaanin kim oldgunun halen
bilinmemesi gibi altin oranin ilk kullanilan esdmasi acisindan eski donemin en ilgi ¢ceken
eserleri arasinda olmasina neden alomu Bu Ozellikler igerisinde bizim Gzerinde
durdysumuz ise icerisinde kullanilan altin oran sistemidiablonun orijinal boyutlari yani
hem eni hem de boyu bizlere altin oran @ldbilgisini verir. Mona Lisanin ylzunin olgu
yere bir dikdortgen cizilmesi ile bakifginda bu cizilen dikdértgen altin oran olculerini
vermektedir. Bu yiuz kismini ice alan bu dikdortggdz hizasindan bir ¢izgi ile ikiye
ayrildiginda yine altin oran sistemine uygun bir dikdortg@amimiza ¢cikmaktadir. Leonardo
Da Vincinin yaptgl diger eserlerde de altin oran sistemi vardir. Bir gs&rinin argtirildi bu
sanatcl yap@ tum resimlerde bu altin oran sistemin kullagtm.i

Altin oran sisteminin matematiksel sabit saylseged'e‘/% =1,618 dir. Dgada bir

batin parcalar arasinda gozlemlenebilen ve yilizgdlaanat ve mimaride uygulanan ve goze
son derece hyogelen geometrik ve sayisal bir orarglaatisidir.
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2.2.Mona Lisa altin oran hesaplamasi

Tabloda kullanilan altin oran sisteminin ofduun anlailabilmesi icin altin oran
sisteminin kullanih ve buluny seklinin bilinmesi gerekir. Bu sistemin var olup adgi
resim ylzeyinde tam orta kisma ikgitedikdortgen cizilmesi ile olgturulmalidir. Bu
dikdortgenlerin ortak olan kenarinin, tablodaki é@n tabanini kesti noktaya pergel
konularak cizilecek olan daire sayesinde kareniryiKHedsesine démesi gerekir. Yani yari
capl bir dikdortgenin kgesi olur. sonra karenin tabanindan giadiz daire ile kesme
noktasina kadar uzatilir. Yeni c¢ikan BRekli dikdortgen geometrisine tamamlgohizda
karenin yaninda yeni bir dikdortgen gtoasini sglarsiniz. Karenin taban uzurguw blyik
dikdortgenseklinin taban uzuniguna orani da altin orandir. Sonu¢ olarak elde edile
buylk dikdortgen aslinda altin oran sisteminin sa@yisi 1,618 gtir. Bu da yapilan Mona
Lisa resminin bir altin oran mekanizmasi icerisirg&ldigini gosterir. Halen bir ¢ok sirri
icerisinde barindirga distunulen bu tablo ile ilgili argirmalar devam etmektedir. Her yeni
arastirmada farkli bir cok 6zeli icerisinde barindirga distntlen bu tablo aslinda Leonardo
Da Vincinin ne kadar ileri gosli bir insan oldgunun gdstergesi gibidir.

Leonardo Da Vinci, ¢gtli vicut parcalarinin uzunluklarinin oranlarigeren insan
vicudunu argtirdi. Bu orani "ilahi oran" olarak adlandirdi vesimlerinin ¢gunda yer aldi.
Leonardo’nun bir matematik¢i olarak matemiaii sanat icine dahil etmeye cdlgi
distinilmektedir. Mona Lisa tablosu kasith olarak raldikdortgen ile hizalanmi gibi
gorundyor. Kisacasl, guzellik, uyum ve dengegiaaak icin bunu biliyordu ve kullandi.
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Vitruvius Adami

i)

Vitruvius Adami (ya daVitruvian Adan), Unlu ressamieonardo da Vinci‘nin
gunltklerinin birinde bulunan, algh notlarin yaninda cizdi bir eskizdir. 1492 yilinda
yapildgl distintlmektedir. Antik Romali Unli mimar ve yazar MascVitruvius Pollio’nun
(MO.80-15) “De Architectura” adl eserinde agiklgdoranlardan esinlenerek yapgddan,
“Vitruvius Adami” olarak anilir.

Resim, i¢ ice gecmibir daire ve bir karenin ortasina cizignuzuvlar acik ve kapal
pozisyonda Ust Uste gecen kiplak erkesi betimler. Bu ¢izim ve yanindaki notlar sik¢a
“Oranlarin Kanunu” ya da daha az sik olarakrisanin oranlari” olarak anilir.Venedik'te
bulunanGallerie dell’Accademiada sergilenmektedir.

Leonardo da Vinci‘nin Vitruvius Adami, Ronesans dinnde yapilmy 6rnek bir
bilim ve sanat eseri olma 6zgijii tasir. Leonardo’nun oranlara duygu ilgi ve merakin bir
kanitidir. Bunun yaninda resim, Leonardo’nun insen dgayi birbiri ile ilgilendirme-
batunletirme calgmasi icin de bir donim noktasidir. Britannica Afgiedisi'ne gore
Leonardo “insan viicudunun evrenghelyisinin bir analojisi oldgunu” dstndyordu. Bununla
birlikte Leonardo’nun maddesel vaglikare, ruhsal vath ise daire ile sembolize eitive
insanglunun iki yonunu cizimde bgekilde ifade etgii saniimaktadir.

3. SONUC

Matematgin tarihi ayni zamanda sanatinda tarihidir. Matekhatsanat oldukca farkli
olan iki alan olarak karmizda durmaktadir. Malzemeleri, teknikleri, yontemmve dgal
olarak drunleri farkli, ilk bakta hemen gbze carpan ve rahatsizlik veren bu lkayrili
ortakliklarin varlgina engel dgldir. Matematik de sanat da,gdr bilimler gibi, insanin icine
dogdugu ortami ve bu ortam icinde kendine ne olup bitreektigunu anlama cabasi sonucu
dogmustur. Zaman zaman @aya aykir gorinseler de iki alan dagdoin soyutlamasi,
yorumu hatta yeniden sunumudur. Sayilar denklerolethalleriyle dgada yokturlar ama
resimler ve heykeller gibi gayi betimler ve d§iincemize yeniden sunarlafarihgi Lyn
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Gamwell Matematik ve Sanaddli kitabinda sanatcilarin binlerce yil boyunchsgaalarinda
matematiksel kavramlari nasil kullandiklarini irecektir.

Mathart ise matematiksel sanati, mategiatisasirtici sonuclarindan biri olarak
gormektedir.

Bu, sanatin etki alanidir. Sanatin cazibesi dahkakggyi kendine dolayl daha c¢ok
insan matematiksel diinceyi ve onun dgurac& etkiyi paylaabilir. Matematiksel sanat bu
kendine has saviyla merak edilmeygelekonudurBirgok sanat eseri kendi zamanlarina ait
matematik ve teknolojiyde aciklarMatematik ve Sanaairgtirmak icin kalkulls, grup teori,
mantik gibi matematik konularinin bilinmesine ilsgyoldgu aciktir.
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