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Ozet

Ronesans’in 6nemli temsilcilerinden biri olan Leonardo’nun sanat,
teknoloji ve bilim alanlarindaki ¢alismalarmin irdelendigi makalede, 6zel-
likle optik konusundaki diisiinceleri iizerinde durulmustur. Geleneksel
diisiince ve anlayisin bir¢ok noktada dislandig1 ve Ronesans'in yarattigi
yeni ortamin geregi olarak farkli diistinceler gelistiren Leonardonun optik
konusunda dikkat ceken ilk katkisi 15181 niteliginin dalga oldugunu ileri
siirmesidir. Bunun disinda enine dalga fikrini de gelistiren Leonardo, sa-
nat ve teknoloji tarihinde oldugu kadariyla optik tarihinde de ¢énemli bir
sima oldugunu kanitlamigtir.

Anahtar Sozciikler: Ronesans, Optik, Isik, enine dalga, teknoloji.
Abstract

Leonardo is one of the major representatives of the Renaissance. In
this article, Leonardo’s art, the areas of science and technology studies are
discussed. Especially focused on ideas about the optical. Which is one of
the important representatives of the Renaissance, Leonardo’s art, techno-
logy and science work areas scrutinized in this article is and mainly focu-
sed on ideas about the optical. Excluded from traditional ways of thinking
and understanding, and in many places as required by the new environ-
ment created by the Renaissance, Leonardo developed different ideas abo-
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ut the optical quality of the light striking and the his first contribution is
the next wave lasting. In addition, Leonardo who developed the idea of
transverse wave, has proved that he is
also an important face in the history of
optics as far as the history of technology
and art.

Keywords: Renaissance, optical,
light, transverse wave, technology.

Giris

Ronesans’in simge kisilerinden biri
olan Leonardo da Vinci (1452-1519), 6r-
glin bir egitim almamus, ancak zamanin
asan estetik, perspektif ve teknolojik ke-
siflerde bulunmasini saglayacak bilgile-
ri bir ressam, heykeltiras ve mimar olan Rénesans’in biiyiik ressami, bilgini
Andrea del Verrocchio’dan (1435-1488) ve mucidi Leonardo da Vinci
almistir. flk caligmalari cizim ve heykele
iliskin olmasina ve biitiin hayat1 boyun-
ca miihendislik problemleriyle de ilgilenmesine karsin, Leonardo tinlii bir
ressamdir. Perspektif bilgisinin biitiin olanaklarimi kullanarak yaptig1 ve
resim sanatinin harikasi olan ¢alismalari, matematigin, gézlemin ve tut-
kunun somut simgeleri olarak tarihe mal olmuslardir. Bu tutku dylesine
siiriikleyici bir hal almistir ki, Leonardo insan bedenini daha miikemmel
betimlemek i¢in anatomi, doga icerisinde insanin konumlanisi ve bedenin
orgilin yapisini olusturan organlar arasindaki matematiksel oran ve oran-
@ tiy1 bire bir uygulayabilmek igin
de devrinin matematik¢ilerinden
Leon Battista Alberti ve Pietro del-
la Francesco ile perspektif calisma-
lar1 yapmak gereksinimi duymus-
tur. Onun gercekligi oldugu gibi
kavrama tutkusunu ileri bir nokta-
ya gotiirdiigliniin en giizel 6rnegi
de basta insanin yapisal 6zellikle-
rini oldugu gibi betimleyebilmek
icin dokular arasina zerk edildi-
ginde kisa zamanda donan bir
madde vererek, yapiy: tespit edip
en ince ayrintisia kadar dogru bir
sekilde belirlemek i¢in enjeksiyon
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teknigini  uygulamasidir.
Bu calismalar1 sonucunda,
ozellikle kalp, mide, muh-
telif damarlar ve kaslarin
yapismi gliniimiize en uy-
gun sekilde belirlemeyi ba-
sarmis, kalbin kapakgiklar
ve hareketi tizerinde dikka-
tini yogunlastirarak, kalbin
adeta bir tulumba seklinde
calistigini belirtmistir.

Cok Yonlii Bir Bilgin
Olarak Leonardo

39

Leonardo’nun tasarladig1 dev tatar yay1

Tarihte esine az rastlanan ¢ok yonlii bilginlerden biri olan Leonardo,
ayni zamanda teknolojiye de merak duymus ve gelistirdigi gesitli teknik-

Leonardo’nun helikopter tasarimi1

lere iliskin diistincelerini 1448’de
Milano diikii Lodovico Sforza'ya
gonderdigi bir mektupta acikla-
mistir. Leonardo bu mektubunda
her biri miithendislik yoniinii aciga
vuran bir kanit niteligindeki, nasil
koprii yapilacagindan, diismana
ait kopriilerin nasil imha edilece-
ginden, merdivenlerden, toplardan
ve diger savas araclarindan, kusat-
ma ve hendek agma yontem ve tek-
niklerinden s6z etmistir. Boylece

ortaya koydugu tirtinlerden Leonardo'nun ilgilerinden birinin dev yaylar,
helikopter, denizalti gibi cesitli makinelerin, arag ve gereglerin tasarim-

lanmasi, digerinin de optik,
perspektif, 151k, golge, renk
ve estetik gibi bilim ve sanat
alanlaryla ilgili oldugu anla-
silmaktadir.
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muazzam olanaklarin far-
kinda olan Leonardo, ade-
ta glintimiizde siklikla dile
getirilen cevre Kkirliliginden

Leonardo’nun hali¢ igin tasarladig: koprii
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kurtulmanin yollarini da diisiinerek, su ve hava giiciinden yararlanilmasi
gerektigini belirtmistir. Hava giiclinden sadece riizgar degirmenleri icin
degil, kuslarin kullandig1 bicimiyle de yararlanilabileceginden stz etmis-
tir. Konuyu bir deneyci, bir miihendis gibi ele alan Leonardo kuslarin
kanatlarinin uyumunu, esnekligini, degisik cesitte pek ¢ok tiiyii, ugmak,
siiziilmek, denge saglamak, yere inmek ve riizgara kars1 korunmak icin
kullanilan kuyruklar: dikkatlice gozlemlemistir. Boylesi karmasik, an-
cak dogru gozlemler, 19. yiizyila kadar tekrarlanamamigtir. Bu ytlizden
Leonardo havaciligin dnciilerinden biridir.

Milano’da gecirdigi donemde (1482-1500) Leonardo, miihendis-
lik alaninda ard arda buluglar yapmis, bunlardan bazilarin1 1503 yilinda
Osmanli Sultan: II. Beyazit'a yazdig bir mektupta agiklamigtir. Bu mek-
tupta Hali¢'in {izerine yapmay1 tasarladig1 bir kopriiyle, gemilerde biriken
suyu tahliye edecek bir su ¢carkindan ve bir yel degirmeninden s6z etmek-
tedir. Ancak Onerisi kabul edilmemistir.

Isik ve Renk Ustas1 Olarak Leonardo

Leonardo, biiytiik bir sanat¢1 ve miithendis olmasinin yaninda kuram-
sal bilgisi derin olan bir bilim insanidir da. Ozellikle ressam olmasi ve pers-
pektif bilgisine duydugu gereksinim, onu optik konusuyla da ilgilenmeye
sevk etmisti. Aslinda Ortacag entelektiielleri 15181n, diiz ¢izgilerde ilerle-
digini, merceklerden gegebildigini, aynalarda yansidigin ve biitiin bu sii-
reclerde izledigi yollarin geometri yasalarina uydugunu biliyorlardi. Bu
bilginin koklii kaynag kuskusuz Ortagag optigine damgasini vuran, Ibn
el-Heysem’di. Kitab el-Menizir (Optik Kitab1) adinda yedi ciltlik bir kitap
kaleme almust1. Bu kitabin, 13. ytlizyildan itibaren Opticae Thesaurus (Optik
Hazinesi) adiyla yapilan Latince gevirisi biitiin Avrupa’da tek basvuru
kaynag haline gelmisti. Ibn el-Heysem, gérme ve goz anatomisiyle ilgili
ayrintili tartismalara yer vermis, 1sinlarin 1s1kli nesnelerden diiz ¢izgiler
halinde her yone dagildigin ileri sirmiis, yansima yasalarini kanitlamus,
kirllma yasalarini ifade etmeye cok yaklasmisti. Ibn el-Heysem'in bu ya-
p1t1 bircok Avrupali diisiiniirii derinden etkiledi. Bu diistiniirler arasinda
Polonyali filozof Silesiali Witelo, Ingiliz John Pecham ve Roger Bacon da
vardi. Leonardo, Ibn el-Heysem'in gelistirdigi optik bilgileri bu diistiniir-
lerin kitaplarindan 6grenmisti (Capra, 2009, s. 218).

Verrocchio'nun atdlyesindeki ilk giinlerinden beri Leonardo, mer-
cekleri bilemeye ve bir seyleri yakmak yapmak i¢in giin 151811 odaklan-
dirmak amaciyla gukur ayna kullanmaya aginaydi. Hayat1 boyunca yakici
ayna tasarimlarmi gelistirmeye ¢alisti ve optik kuramryla ciddi bir bigim-
de ilgilenmeye basladi. Isigin aynalarda ugradig: degisimlerin geometrile-
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riyle ilgili oldugunu bilen Leonardo, yansiyan 1sinlarin girift bir bigimde
kesismesine hayrandi. Onlari, yollarini paralel 1smlardan merkez nokta
ya da noktalardaki yansimalarina kadar takip edecegi bir dizi kusursuz
diyagramda inceledi. Kiire aynalarda, 1sinlarin merkezi eksen boyunca bir
alanda toplandigini gosterdi. Parabolik aynalar ise tiim 1sinlari tek bir nok-
taya topladigi icin gergek “yakic1 aynalardi (Capra, 2009, s5.218).”

Leonardo, geometri araciigiyla yaptig1 incelemelerinde, yansiyan
1sinlari, her noktada (yansitan ytizeye dik olan) aynanin yarigapini ¢izerek
olusturdu ve sonra yansima
yasasi olarak adlandirilan ilkeyi
kullanarak, gelis acisinin yansi-
ma agisina esit oldugunu buldu.
Bu yasa Ibn el-Heysem tarafin-
dan biliniyordu, ama Leonardo
onu sadece 15181 yansimasina
degil, duvara atilmis bir topun
sekmesinin mekaniginde ve se-
sin yankisinda da kullandi.
Manuscript A’da, “Topun duva-
ra carptig1 ve geri sektigi ¢izgi,
duvarda iki esit ag1 olusturur.
Daha sonra ekler: “Ses, aynada
goriilen bir nesneye benzer
(Capra, 2009, s. 219).”

Leonardo’nun kiiresel ¢ukur aynada 1s1k
1smlarmin izledigi yollara iliskin ¢izimi

Leonardonun optik ¢aligsmalarmin biiyiik bir cogunlugu, 1s1§1n nes-
neler {izerine diisme etkisi ve golgelerin dogalar tizerinedir. Bir ressam
olarak 15181 ve golgeyi incelikli kullanan Leonardo, Manuscript C'de resim
calismasinda peyzajda, agaclarda ve insan yiizlerinde 151k ve goélgenin na-
sil kullanilacagina iliskin pratik tavsiyeleri yer almaktadir. Bu galismasi
ayni zamanda golgenin dogasi, parilt1 ve 1s1k arasindaki fark, kontrastlarin
niteligi, renkleri bir araya getirme ve bunlarla ilgili diger konular iizeri-
ne soyut tartismalari igerir. Leonardo’ya gore, golge resim biliminin te-
mel 6gesidir. Clinkii resmedilmis yiizeyin arka planinda ortaya ¢ikarak,
ressamin kati cisimleri rolyefte etkin bir bigimde temsil etmesini saglar.
Konuyla ilgili su tiimceleri ilgi ¢ekicidir:

“Her 151k gecirmez cisim 151k ve golgeyle cevrelenmistir, tiim yiize-
yi de 151k ve golgeyle kaplanmgtir... Bunun disinda golgelerin kendi
iclerinde karanlik dereceleri vardir, ¢iinkii 15151 degisik miktarlar-
da yoklugundan kaynaklanirlar... Uygulandiklar: cismi sararlar.”
(Capra, 2009, 5.220).
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Leonardo, 151k ve golge arasindaki etkilesimin getrefilligini biitiintiyle
anlamak igin kiireler ve silindirler iizerine 15181 diisen lambalarla bir dizi
karmasik deney tasarladi. Isinlar birbirini kesiyor ve yansiyarak sonsuz
cesit golge yaratiyordu. Nesnenin kendisine yonelmis asi! golgeler ile nes-
nenin havaya ve diger ylizeylere diisiirdiigii ikincil golgeler arasinda ayrim
yapt1 (Capra, 2009, s. 220).

Leonardo'nun, yukarida s6z konusu edilen Manuscript C kodlu calis-
masinda, doneminin genel kabuliiniin aksine 151g1n dogasini dalga olarak
kabul ettigi anlasilmaktadir. Ancak kuskusuz ki, Leonardo'nun 19. yiizy1-
Iin sonlarmda Thomas Young'in acikladig1 anlamda bir 1s1k dalga modeli
gelistirdigini soylemek abartili olacaktir. Bununla birlikte, Leonardonun,
bazi bakimlardan, kesinlikle Christian Huygens’ten daha ileride oldugu
da ¢ok agiktir. Ciinkii Huygens, titresimin neden oldugu enine dalgalar-
dan hi¢ s6z etmemistir. Tam enine dalga gibi bir terim kullanmamasina
karsin, Leonardo'nun suya atilan taslarin yarattig1 dalgalara iliskin analo-
jik agiklamasinda, kesinlikle enine dalgalar1 betimledigi goriilmektedir. Su
alint1 bunu agikca gostermektedir:

“Diyorum ki: Iki kiigiik tag: ayni anda durgun bir su tabakasinin bir-
birinden biraz uzak iki noktasina dogru firlatirsaniz, iki carpma nok-
tasimin gevresinde ayri ayri sayisiz daire olustugunu gozlersiniz. Bu
daireler biiyiidiikce, birbirini yarip kesisirler. Bununla birlikte, tas-
larm carpti§r noktalar her bir dairenin merkezi olarak kalir. Bunun
nedeni, hareket ediyormus gibi goriinmesine karsin, suyun ilk konu-
mundan ayrilmamasidir; ¢iinkii taslarim actigi delikler hemen kapa-
nir. Dolayistyla suyun ¢abucak agilip kapanmasinin yarattigi hareket
yalnizca, yer degisikliginden cok titregim denilebilecek bir sarsimtiya
yol agar. Neden soz ettigimi, daha iyi anlayabilmek icin, hafifliklerin-
den otiirii su tistiinde yiizen saman saplarin izleyin. Dairelerin olus-
turdugu altlarindaki dalgalara karsin, ilk konumlarindan ayrilma-
diklarin gozlersiniz. Suyun tepkisinin hareketten ¢ok titresim olmasi
nedeniyle, daireler bulustuklarinda birbirlerini bozamazlar. Ayrica
suyun niteliginin her yonde ayni olmast yiiziinden, su parcalar: tit-
resimi, yer degisikligi olmaksizin, birbirlerine aktarirlar. Boylece ayn
konumda kalan su, titresimi bitisik parcalarina kolayca iletir. Onlar
da, giicii giderek azalmakla birlikte, diger komsu parcalara iletirler
(White, 2001, s. 194).”

Hig tereddiide yer vermeden enine dalga kavramini basariyla betim-
leyen bu ctimleler, Leonardo’nun ¢aginin biitiinsel agiklamay1 hedefleyen
genel anlayisi baglaminda giderek, sadece suyun degil, sesin ve 1s1k 151n-
larinin da dalga bi¢iminde yayilabilecegi diislincesini gelistirmesine yol
agmustir. Burada oOzellikle vurgulanmasi gereken nokta, Leonardo’nun
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Huygens’ten ¢ok daha 6nceden 15181 dogasinin dalga nitelikli olabilece-
gini tasarlamis olmasidir. Huygens'in Traite de la Lumiere adl1 galismasinin
yayim tarihinin 1690 oldugu gtz éniine alindiginda, bu durum daha agik
olarak anlasilmaktadir.

Bununla birlikte, her seyden 6nce Leonardo’nun bir Rénesans bilgini
olmasi ve bunun getirdigi eski ve yeni arasindaki kalmishgin da calisma-
larina yansidig1 goriilmektedir. Bir yandan evreni biitiin boyutlariyla kav-
rayan ve bu anlamda biitiinselligi olan evren goriisii gelistirmeyi hedef-
lerken, diger taraftan da Rénesans aydininin kendisine degismez bir kural
olarak benimsedigi “yeni” bilgi edinme duygusu, sonugta Leonardo’nun
olup biten her seyi ayrintili olarak gdzlemlemesine yol agmistir. Bu amag-
lar dogrultusunda gozlemledigi evrenin birbirinden ¢ok farkli goriinen
yonlerini birlestirerek biitiinsel veya tiimel bir agiklama olusturmay:
amagclamistir. Bu hedefine ulasabilmek icin de, baslangi¢ noktas: olarak, o
giinkii bilgi birikimi igerisinde dogasmin yeterince anlasilmis oldugu ka-
bul edilen su dalgalarinin hareketini temel alan soyle bir agiklama modeli
tasarlamistir:

“Topraga carpan topragin hareketinde, carpilan parcalar azicik yer
degistirir. Suya damlayan su, damlanin diistiigii noktanin cevresin-
de dairelere neden olur. Havadaki ses daha uzaklara yayilir. Ateste
daha da uzaklara yayilir. Evren iginde akil da uzaklara yayilir:
ancak akil surly oldugundan, sonsuzlugu kucaklayamaz (White,
2001, s. 198).”

Acgikgasi Leonardo’nun burada dile getirdigi diisiinceleri, Aristotelesci
kozmoloji kurgusunun sinirladigi evren igerisinde ortaya ¢ikan her tiir
degisimin bir tiir “dalga” bigiminde gergeklestiginin ileri siiriilmesine
dayanmaktadir ve anlatimin asil ilging yonii ise, Aristoteles’in evren ta-
sarimindan tiiretilmis olan diislincelerin, cok emin bir bicimde metafizik
bir zeminde anlamlandirilmaya calisilmis olmasidir. Baska bir deyisle,
toprak, su, hava ve ates biciminde diizenlenmis bir evrende, her unsur
etkisini dalga biciminde yaymaktadir. Bu tasarim akil igin de gegerlidir
ve aklin tirettigi diisiince dalgalar1 da biitiin evrene yayilmaktadir (White,
2001, s. 199).

Bu anlatimlar, Leonardo’nun doéneminde, hala geleneksel Antik
Yunan diislincesinin etkili oldugunu, ancak yeni agiklama modelinin da-
yandig1 pek cok motifin Islam ve Hiristiyan diisiincesinden tiiretildigini
gostermektedir. Burada her tiir etkilesimin dalgalar yoluyla gerceklestigi
sayiltisi, teolojik bir akil 6gretisini de kapsayacak sekilde tiimellestirilmis
ve boylece biitlin varlik modlar: tek bir agiklamaya konu edilmek isten-
migtir.
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Yukaridaki alintilar, ayn1 zamanda bu dénemde hala 151k olgulari-
nin anlasilmasma ve agiklanmasina yonelik temel diisiincelerin Platon
ve Aristoteles’ten tiiretilmis argiimanlara dayandigim gostermektedir.
Ancak, bununla birlikte, Leonardo’nun agiklamalar1 géz 6niinde bulun-
duruldugunda, onun ayni1 zamanda yeni bir 151k tasarimi gelistirmek iste-
digi de gozden kagmamaktadir. Ciinkii her seyden 6nce, her tiir yayilimin
dalga bigiminde olmasi gerektigi savi, bu yeni tasarimin ipuglarini verecek
ozellikler tasimaktadir. Bu durumun ilk énemli ve dikkat ¢eken yonii de
151k dalgalarmin yayilim hizina iligskin olarak Leonardo’nun ortaya koydu-
gu savlardir.

Aslinda, bu dénemde sahip olunan optik bilgiyi sinirlayan temel ku-
ramsal yaklasim, Klasik Dénem Islam Diinyasi'nda yetismis Ibn Sina ve
Ibn el-Heysem gibi, bilim insanlarmin diisiincelerinden tiiretilen ve daha
¢ok Roger Bacon, Pecham ve Witelo tarafindan savunulan geleneksel dii-
siincelerden olusmaktadir. Bu diisiincelere gore, 151k 151nlar1 kaynaklarin-
dan dogrusal cizgiler boyunca ¢ikmakta ve sonsuz veya ansal bir hizla
biitiin evrene yayilmaktaydi. Bacon, Pecham ve Witelo’dan ¢ok sonra ya-
samis olmasina karsin, Galileo'nun bile hala 151g1n hizinin sonlu mu, son-
suz mu oldugu konusunda net bir fikri olmadig1 ve eger sonsuz degilse,
olagan tstii hizli olmalidir dedigi dikkat ¢eken bir durumdur. Konuya bu
baglamda yaklasildiginda, Leonardo'nun 15181n dalga biciminde yayildig:
savindan sonra ikinci bir basarisinin daha bulundugu anlasilmaktadir. Bu
da yine onun Ronesans diisiincesinin temel motifi olan “yeni”yi arama
tutkusunun bir sonucudur ve bu yeni arayisi Leonardo'nun déneminin
yaygin diislincesine karsi ¢tkmasma ve ortada kanitlanmis bir dogruluk
olmadigina gore, “neden 15181n hizi sonlu olmasin” sorusunu sorabilmesi-
ne olanak tanimustir. Artik Leonardo igin 151k geleneksel sayiltinin aksine,
sonlu bir hizla yayilmaktadir. Leonardo, bu kabuliinii ilging bir bicimde
151810 kaynagi ve yayillimini géz Oniine alan ve yine biitiinsel bir agciklama
baglaminda ileri siirmekte ve sonlu bir hizla yayilan 1sik 1sinlarinin kay-
naginin da goz degil, nesne oldugunu dogru bir bicimde ifade etmektedir.
Her ne kadar bu diisiince anlayisinin mimari Ibn el-Heysem olsa da, 1s1-
gin kaynagmin nesne olmasi ve sonlu bir hizla yayilmasi dogruluklarimi
bir arada savunma diisiincesinin de Leonardo’ya ait oldugunu belirtmek
gerekir (Topdemir, 2007, 5.153). Asagidaki ciimleler bu durumu biitiin ay-
rintistyla ortaya koymaktadir:

“Goziin gorme giiciinii, gorsel 1simlarla kendisinin yaymas: miimkiin
degildir; ciinkii acilir agilmaz bunu salacak [goziin] o on kisminin,
cisme dogru gitmesi gerekir ve o bunu, belirli bir siire gegmeden yapa-
maz. Boyle olunca da, g0z Giines’i gormek istediginde, onun bir ayda
aldigr yol kadar hizli gidemez. Ister istemez pesine diigmesi zorunlu
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Giineg’e ulagsa bile; stirvekli olarak gozden Giines’e uzanan kesintisiz
bir dogrultuda kalmas: gerekir. Ayrica (bu iginlar) her zaman, Giineg
ile g0z arasindaki bir piramidin tabaniyla tepe noktasini olusturacak
bicimde, birbirlerinden uzaklagmalidir. Bu durumda, eger g6z mil-
yonlarca diinyadan olugsaydiy, bu yine de kendi yaydig: giiciin onu
yok etmesini onlemeye yetmezdi. Eger bu gii¢, havada kokular gibi yol
alsaydy; riizgarlar onu savurup bagka bir yere tasirdi. Ancak gercekte
biz Giines’in kiitlesini, bir ulna [yaklasik bir metre] Otedeki bir cismi
Qordiigiimiiz hizda Qoriiriiz. Ayrica gorme giiciinii ne esen riizgdrlar,
ne de baska bir beklenmedik durum engeller.” (White, 2001, s. 200)

Bu alintida dort 6nemli nokta dikkati cekmektedir:

1. Goérmeye neden olan ismnlarmn (gorme giicii) kaynaginin géz degil,

nesne oldugu sayiltisi,

2. Isigm sonlu veya belirli bir hizla yayildigmnin ileri stirtilmesi,

3. Gormenin geometrik yapisinin piramit bigiminde oldugunun ka-

bul edilmesi,

4. GoOrme giiciiniin ortam tarafindan etkilenmediginin ileri siirtilme-

S1.

Birinci sav, biitiintiyle Islam Diinyasi'nda edinilmis bir bilgidir ve Ibn
el-Heysem'in derin etkisini gostermektedir. Ikinci savin énemi ise kendisi-

ne gelene kadar biitiin optikgi-
lerin ve kendisinden sonra op-
tikle ilgilenmis Galileo,
Descartes ve Huygens gibi bir-
¢ok bilim insaninin benimsemis
olduklar1 15181 sonsuz bir hizla
hareket ettigi diistincesine kar-
silik, Leonardo’nun dogru ola-
rak sonlu hiz1 kabul etmis ol-
masidir. Buna karsilik tiglincti
sav ise Ptolemaios ve onun
Ortacag izleyicilerinden

Leonardo’ya Gore Kiiresel Bir
Nesnenin Cevresinde Olusan
Yayilim Piramitleri

Pecham’mn goriislerinden tiiretilmistir. Burada ilging olan y6n, yayilimin
genellikle koni bigiminde oldugu seklindeki yaygin kaninin aksine
Leonardo’nun ¢ok daha az kabul goren piramit diisiincesini benimsemis
olmasidir. Bu aslinda onun gérme kuramimin da temelini olusturmaktadir
(Lindberg, 1976, 5.159). Ilk iki sav biitiiniiyle 151k kaynag1 ve yayilimmn bi-
¢imine yonelik bir anlam tasimaktadir. Cilinkii Leonardo’ya gore, nesneler
kendilerini sarmalayan saydam ortam igerisinde biitiin yonlere kendi bi-
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¢imlerini tastyan 1smnsal yayilim gondermektedir. Bu 1smnlar dogrusal ¢iz-
giler boyunca yayilirken birbirlerine yaklasmaktadirlar ve boylece tabani
nesnede, tepesi ise ortam icerisindeki bir noktada bulunan piramitler olus-
maktadir.

Leonardo'nun bu belirlemesinin temelinde yatan diisiince, her bir
nesnenin onu sarmalayan havay1 tamamen kendi goriintiisiiyle doldurdu-

w

gu sayiltisidir. Diger taraftan
ona gore, hava ayni anda di-
ger sayisiz nesnenin goriin-
tiilerinin de yer almasina izin
veren bir ortamdir. Ancak
bunlarmn hicbiri digerine ka-
rismaz, tipki dar bir aralikta
birden fazla nesnenin goriin-
tusel verisinin karismadan
ge¢mesi ve her birinin kendi
gorlintiistinii  olusturmasi
gibi (Lindberg, 1976, s.156).
Bu sekilde A, C, E nesneleri, N veya P araligina goriintiisel veri gondermek-
tedirler. Ancak bu veriler N veya P araliginda karsilasmalarma ragmen, ka-
rismaksizin ve ig ige girmeksizin kendi goriintiistinii olusturmaktadir.

Leonardo’nun ki Aralikli
Yayilim Agiklamasi

Leonardo’'nun bu agitklamasinin da orijinal olmamakla birlikte, ta-
mamen dogru oldugunu belirtmek yerinde olur. Ciinkii bu diisiinceler
de yine Ibn el-Heysem tarafindan gelistirilmis ve karanlik oda olgusunun
degismez bir ilkesi olarak ¢ok daha onceleri ileri siiriilmiistiir. Durum
ne olursa olsun, Leonardo {izerinde tinlii Miisliiman bilginin derin etkisi
agikca goriilmektedir. Ibn el-Heysem bu konuda sunlari belirtmektedir:

“Isiklarm ve renklerin havada ya da benzeri saydam nesnelerde ka-
rismadig1 agiktir. Isiklarm karanlik bir mekdna gegip, oradaki bir per-
de iizerine diistiigii bir araligm (deligin) oniinde farkl uzaklikta ve
sekilde yerlestirilmis ¢cok sayida mumun 1511, mumlarm konumuna
gore farkli sekilde bu perde iizerinde ortaya ¢ikarlar. Araliktan dogru-
sal bir ¢izgi boyunca gegen her bir mumun goriintiisii perdede tersi
bir konumda ortaya ¢ikar. Eger mumlardan birisi Ortiiliirse, yalnizca
o mumun goriintiisii ortadan kalkar; ortii kaldirilirsa, 151k geri gelir...
Bu demektir ki, 1giklar havada karismazlar ve dogrusal ¢izgiler bo-
yunca yayilirlar.” (Ibn el-Heysem, 1989, s. 90)

Dérdiincii sav ise, Galenos'un savundugu ortam diigiincesine Ibn
Sind'nin yaptig1 karsi ¢ikisin izlerini tasimaktadir ve diisiincenin ana ¢iz-
gisi Ibn Sind'nin “gérme bireysel bir olgudur” savina dayanmaktadir.
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Bu basarili yaklasimlarinin yaninda Leonardo, aynmi zamanda
“Dogadaki her eylem, miimkiin olan en kisa siirede gerceklesir” diyerek
Fermat'nin “en az zaman ilkesi’nin 6ncelemesini de gerceklestirmistir.
Ancak, Leonardo'nun optik bilgilerinin tarihsel degerini asil yiikselten
boyut, onun dalga mekanigine iligkin 6ngoriilerinde yatmaktadir. Bu
baglamda su dalgalarmin devinimlerine iliskin gozlemlerinden genel ve
kapsayic1 bir dalga mekanigi olusturabilmistir. Su ctimleler bunun agik ka-
nitlaridir: “Tag durgun suya firlatilirsa, daireler merkezlerinden esit uzak-
likta olacaktir. Ancak eger bir akint1 varsa, bu daireler yumurta bicimini
alip, basik bir hale gelecekler ve akint1 boyunca, merkezleriyle birlikte ya-
ratildiklar1 noktadan uzaklasacaklardir.” (White, 2001, s. 201).

Leonardo’nun basarili oldugu bir diger nokta da, prizma araciligry-
la beyaz 15181 bilesenlerine ayirmasidir. Gergeklestirdigi bir deneye iligkin
sunlar1 yazmustir:

“Su dolu bir bardagi, Giines 1simlar1 diger yanindan iistiine vuracak

bicimde, denizlige yerlestirirseniz; e "—‘—1
bardagmn icinden gecen ve pencerenin T
altindaki karanliga diisen Giineg 1gin- JJ.hM“'(ﬂ/@ﬂ‘_/ s,
larmn izinde daha Once deginilen W""'J‘*W-"a-;f,w bl
renklerin  olustu§unu  goriirsiiniiz. —"L“‘J'Jm.-/ m,,;{{f,,.
Burada g6z kullanilmadigima gore, ""‘ébdﬂw.aw...( igs
tam bir kesinlikle bu renklerin hicbir J%“f“’%a(g{ﬂbg#,‘,w‘{
sekilde gozden kaynaklanmadigin °“¢-€f M.:..r-rf,«,‘,d,,_,,((
soyleyebiliriz.” (White, 2001, s. 202) S0 b omtbaniy i (7 i
LG IA 1
Daha sonra Newtonun hakkiyla ele :-,{;,g,q, "‘fm“;fffﬁi
alip agiklayacagi renk ve dogas1 konusu- - 4,1;,{ M’a:mu P ‘“'”‘;
na iliskin Leonardo’nun yaklasiminin en ] i o
ilging yonii, rengin dogada Giines 1g13in- ’I'U{"' ‘J’Uddui/,.t{ﬂ
da bulundugunu agikga belirtebilmis ol- Al.
e qixs 'J"‘""/ ed*wulqryu.u’
masidir. Bilindigi tizere, renk konusunda %
o i 2 , - "’"'(ﬂwﬂ-.-lv.,m.l..,lm
ozellikle Islam Diinyasi’'nda biiyiik ¢caph /”M R
deneysel arastirmalar gerceklestirilmis- oW, S
tir. 1320'de olen Kemaliiddin el-Farisi e
ici suyla dolu cam kiireler kullanarak © ddi

gokkusaginin  agitklanmas1  baglamin-
da basarili bir sekilde birincil ve ikincil [ eonardo’nun Osmanh Sultant
renk yaylarini belirlemeyi basarmigti.  II. Bayezid’e yazdigi mektup
Leonardo'nun c¢alismalarinda bdylece

Klasik Dénem Islam bilgi birikimin ne denli derin izler biraktigin1 anla-
mak olanakli olmaktadir.
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Leonardo'nun tizerinde durdugu bir diger konu da kirilmadir. Ancak
bu konuda yaptig1 agiklamalardan, onun da onciileri gibi konuyu sadece
gozlemlemekle yetindigi ve matematiksel bakimdan ele almadig: dikkat
gekmektedir. Bununla birlikte atmosferik kirilma ve Gokytizliniin mavi
goriinmesinin nedeni konusunda son derece tutarl: belirlemelerde bulun-
may1 basarmustir. Bu konuda sunlari ileri stirmiistiir:

“Diyorum ki, atmosferde goriilen mavi kendi rengi degildir. Buna 1s1-
narak buharlasan nemin, goriilmez kiigiiciik parcaciklara doniigmesi
neden olur. Giinesin ismn demetleri bunlart kendilerine ¢eker ve ate-
sin, bunlarin iistiinii orten, derin ve koyu karanlik bolgesinde 1sildar
goriinmelerine yol agar.” (White, 2001, s. 206)

Optik alanindaki bu buluslarin, Leonardo'nun en parlak bilimsel
basarilarimi temsil ettigi anlasilmaktadir. Ancak hepsi bu degildir. Aym
zamanda biiytik bir resim ustasi olmasi onun ilgisini yalnizca 11k ve gol-
ge konularmna degil, bu sanatin gerektirdigi bakisim, yani perspektif ve
gorme konularina da yénelmesine yol agmustir. Baslangicta goziin, ortak
duyu araciligryla algiladigr seyin diinyanin gergek goriintiisii olduguna
inanmakla birlikte, optik alanindaki incelemelerini siirdiirdiik¢e bu kani-
sinin dogru olmadigini fark eden Leonardo, 1513 yili sonlarinda Roma’da
yaptig1 bir dizi deneyin ardindan, disaridaki cisimlerin imgelerinin olus-
masinda gozbebeginin tamaminin etkin oldugunu diisiinmeye baslad1 ve
bu baglamda “Gozbebeginin her yani virtit visiva’ya (gérme giiciine) sa-
hiptir” (White, 2001, s.332) sonucuna ulasti. Yine bu deneyleri sonucunda
151810 basitge alic1 bir yiizey tstiine diisiip, “sensus communis” araciligiyla
yorumlanmadigini anladi.

Ortagag’da gelistirilen 151k ve gérme kuramlarindan haberdar olan
Leonardo, boylece karanlik oda kuralin1 gérme siirecinin anlasilmasina
uyguladi. Onun gozii tipki bir karanlik odaya benzetmesi, herhangi bir
nesnenin gozdeki goriintiisiiniin nasil olustugunun anlasilmasina olanak
tanudi ve sonugta gozde goriintiiniin ters donmdis olarak gergeklestigi ve
buna bagli olarak gérme siirecinin tamami anlagilabildi. ibn el-Heysem ve
onun izleyicileri gorsel cizgilerin goz igerisindeki kesisme olasiligini g6z
oniine alirken ve tersine donmiis goriintiiniin s6z konusu olmadigini ileri
siirerlerken Leonardo goriintiiniin optik sinir tarafindan alinmadan 6nce
ikinci kez tersine dondiigiinii ve bdylece goriintiiniin son noktada diiz bir
sekilde ortaya ¢iktigini agiklad: (Eastwood, 1986, s. 413).

Leonardo bu konudaki ¢alismalarini deneysel ve tarihsel boyutlariyla
siirdlirdiigii siralarda gergeklestirdigi bir deneyin sonucunda, daha 6nce
kesfettigi karanlik oda kuralini, bu kez goziin gérme siirecine uygulanabi-
lecegini anlamustir. Yaptig1 deney ve ulastigl sonug soyledir:
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Oncelikle, iistiinde kiiciik bir delik bulunan bir mukavvay1, goziin-
den yaklasik onbes santimetre uzaga yerlestiren Leonardo, ardindan bir
pim ya da igne gibi ince bir cismi goziiyle mukavva arasinda hareket etti-
rerek, cismi goz kapa-
gma degecek kadar Delikli Perde
yaklastirip mukavvaya | 7|
paralel duracak bigim-
de bir asag bir yukar:
oynattiginda, ignenin Shia
hem gergekte hareket i S _

 qims . % Toplu Igne
ettirdigi yoniin tersine |-~
hareket ediyormus gibi
hem de sanki mukav-
vanin  arkasimndaymis
gibi goriindiigiinii ve
bu durumun, dar bir
araliktan gecen 151k 1s1nlarinin tersyiiz olmasi nedeniyle gerceklestigini be-
lirlemistir (White, 2001, s. 334-335).

Leonardo’nun gérme deneylerinden birisi

Bu bilgilerden, Leonardo’nun bazi basarilarinin aslinda onun hem
Ronesans Donemi’nin 6nemli bir ressam1 olmasindan, hem de belirli 6l¢ii-
lerde anatomi ¢alismis olmasindan kaynaklandigi anlasilmaktadir. Aslinda
Ronesans sanatgilarmin biiyiik cogunlugu, ugraslar: geregi zaten perspek-
tif, 151k ve golge konularindaki aragtirmalara biiyiik ilgi duymaktaydilar.
Ancak yaptig1 arastirmalar ve ulastig1 sonuglar agisindan ele alindiginda,
en biiytik ilgiyi Leonardo’nun gosterdigini sdylemek gerekmektedir. Yine
surast da acikca anlasilmaktadir ki, her ne kadar goziin anatomisi konu-
sunda biitiiniiyle basarili olmamissa da, bir sanatg1 ve miithendis olmanin
getirdigi olgularin algilanmasma yonelik pratikligin sagladig: avantajlar-
la, hem Orta Cag’da, hem de déneminde yaygin ve etkin olan gdrme kura-
mindan daha basarili bir kuram ortaya koymay1 basarabilmistir.

Leonardo’nun basglattig1 yeni yaklagimlar, optigin modern dénemine
giden yolda 6nemli bir adimi temsil etmekle birlikte, yukaridaki agiklama-
lardan da agikca anlasildig: gibi, ne gérme, ne goz ve ne de 1518 kirilma-
s1 ve yansimasi konularinda modern dénem g¢alismalarinda gozlemlenen
matematiksel agiklama modeliyle karsilasilmamaktadir. Bu durumun asil
nedeni ise Leonardo’nun, Orta Cag ile Modern Cag arasinda biitiintiyle bir
gecis donemi olan Roénesans Donemi’nin bir bilgini olmasidir. Bu yiizden
onun diisiincelerinde hem ge¢misin ve hem de gelecegin diisiincelerinin
izleri bir arada bulunmaktadir.
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