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OZET: Genel olarak, Giizel Sanatlar i¢in hayal giiciiniin basrolde ol-
dugu yaraticilik, Matematik i¢in ise dogruya ulasmada izlenen diisiinme bigi-
midir denilebilir. Bu iki farkli zihinsel etkinligin tarih dncesi zamanlardan beri
birlikte kullamldig1 alanlar vardir. {lk akla gelen mimari yapilardir, ancak bu
calismada, resim sanatinda, bir matematik bagintist olan Altin Oran iizerine
durulmustur. Altin Oran’in ele alinmasindaki amag, sanat okuyuculart i¢in Al-
tin Oran bagintisim1 daha anlasilir bir sekilde ortaya koymaktir. Matematigi bi-
lingli olarak resimlerine uygulayan Leonardo Da Vinci’nin eserleri klasik resim
sanatinin formiilii olarak goriilen Altin Oran bagintisini agiklamak i¢in 6rnek-
lem olarak secilmistir. Konuyla ilgili matematik ve resim alaninda literatiir ta-
ramasi yapilmistir. Altin Oran Bagintisinin; tarihi gegmisi arastirilmis, bagin-
tinin matematiksel formiilii verilmis ve resim sanatinda nasil uygulama bul-
dugu agiklanmistir. Sonug olarak Altin Oran bagintisi ile resim sanati arasin-
daki iliski ortaya kondugunda iki ug disiplin olarak goriilen matematik ve gor-
sel sanatlar arasinda giiclii bir bag oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Altin Oran, Leonardo Da Vinci, Vitruvius, Fi sa-
yISL.

Exploring the Golden Ratio Through Leonardo Da Vinci's Works

ABSTRACT: In general, it can be said that creativity is the leading role
of imagination for Fine Arts, and for Mathematics it is the way of thinking to
reach the truth. There are areas where these two different mental activities have
been used together since prehistoric times. Architectural structures are the first
ones that come to mind, but in this study, the Golden Ratio, which is a mathe-
matical relation in painting, is emphasized. The aim of the Golden Ratio issue
is to reveal the Golden Ratio relationship in a more understandable way for art
readers. The works of Leonardo Da Vinci, who consciously applied mathema-
tics to his paintings, were chosen as examples to illustrate the Golden Ratio



Giilser AKTAN — Bahriye Eda YAGMUR

relation, which is regarded as the formula of classical painting. A literature re-
view was made in the field of mathematics and painting. The historical backg-
round of the Golden Ratio Relation has been investigated, the mathematical
formula of the correlation has been given and how it has found application in
the art of painting is explained. As a result, when the relationship between the
Golden Ratio relation and the art of painting is revealed, it is shown that there
is a strong link between mathematics and visual arts which are seen as two
extreme disciplines.
Key Words: Golden Ratio, Leonardo Da Vinci, Vitruvian, Fi number.

GIRIS

Leonardo Da Vinci (1478- 1519) Rénesans doneminin tipik Ronesans adami-
dir. Ronesans Bati ve Orta Avrupa iilkeleri igin Orta Cag kiiltiiriinden Yeni Cag kiil-
tiiriine gecis cagidir. Insancil diinya goriisiiniin ortaya ¢iktig1 bu dénem bir nevi Antik
Kiiltlire doniis donemidir. Bu donemde doga bilimlerinde biiyiik gelismeler ortaya
konmustur. Ronesans biliminin tipik 6zelligi ise sanatla yakindan baglantili olusudur.
Gilintimiizde sadece bir dalda uzmanlasmaya 6miir yetebiliyorken Da Vinci ressam,
heykeltirag, miithendis, anatomi uzmani1 ve matematik¢i olabilmistir. Leonardo Da
Vinci hakkinda minimum bilgiye sahip olanlar onun bir ressam oldugunu sdyleye-
cektir. Gergekten de Leonardo Da Vinci daha ¢ok resimleriyle tarihte iin yapmuistir.
Fakat Da Vinci Milano sarayinda goérev alabilmek i¢in Milano Diikiine yollamay1
planladig1 bir mektupta kendisinin 6ncelikle askeri bir mithendis oldugunu sonra hey-
keltirag ve en son ressam oldugundan bahsetmistir. Milano diikiine mektubu verme-
mis ama hediye olarak at basi seklinde glimiisten bir lavta gotirmistiir (Emison,
2017: 9). Baska bir kaynakta bu alet at bas1 seklinde giimiisten Lir olarak geger ve
verilis amac1 Medici ailesinin Milano ile baris istegi icindir (Grzymkowski, 2018:
196). Bu ayrintidan anlasilacagi iizerine miizik aleti yapiminda da yetenegi ve bilgisi
oldugu ortaya cikar. Insan duygularini anlamada i¢ gdzlemin 6nemini bilen bir sa-
nat¢1 olarak, dogaya ve olaylarina karsi, nesnel gézleminde gercekleri kavramada
Ooneminin farkindadir.

Leonardo, sembolik tarza diigkiinliigiine ragmen sanat tarihinde gézleme da-
yal1 bilgiyi 6ne ¢ikaran ilk sanat¢iydi ve bu agidan kisa siire sonra gelen Andresa
Vesalius, Nicolaus Copernicus ve Tycho Brahe gibi bilim insanlarinin mesru bir 6n-
ciiliiydii. “Bildigimiz hersey 6nce duyularimizda baglar” demis ve “deneyim asla hata
yapmaz, yanilan sizin yargilariizdir,” diye eklemistir (Emison, 2017: 12).

Almtidan da anlasilacagi tizere Da Vinci’nin sanat1 dahil bilime yaklagiminin
cagmi asan farkindalikta oldugunu anlamamizi saglar. Bdyle diisiinen ve
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mihendislige de ilgisi olan sanatc¢isinin matematige ilgisinin olmasi da dogaldir ve
bu ilgiyi sanatinada yansitmistir. Ronesans sanat¢ilarimin tiimii gibi antik dénem sa-
natin1 bilen Da Vinci klasik donem giizellik anlayisinda resim yapmak adina altin
oran bagintisini eserlerine uygulamistir.

1. ALTIN ORAN

Altin~ Oran  irrasyonel  bir sayidir. ~Bu  saymin  yazlisi
1,618033988749894...'tiir. bu saymin sembolii ise Fi yani ®'dir. Matematik¢i Mark
Barr “Phi” gosterimini, 1900’li yillarin baglarinda Yunan heykeltras Phidias’in is-
minin ilk harflerinden esinlenerek sembolize etmistir. Bu sembol ayn1 zamanda Yu-
nan alfabesinin 21. harfidir (Tekkanat, 2006:38).

Altin oranin resim sanatinda ve Da Vincinin eserlerinde nasil kullanildigindan
once matematiksel olarak konunun ele alinarak, bir dogru parcasi altin orana uygun
olarak nasil boliiniir, altin dikdortgen nedir, hangi tiggenlere altin liggen denir, pen-
tegram yildizinin 6zelikleri nelerdir kavramlariin agiklanmasi yararl olacaktir.

1.2. Altin Oran’in Olusturulmasi

Altin oran hayatin igerisinde dogal olarak bir¢ok yerde karsimiza ¢ikabilecegi
gibi matematikte de bir dogru pargasini bolerken, baz1 dikdortgenlerde, ticgenlerde,
besgenlerde, ongenlerde, dairelerde yildiz seklinde rastlanabilir. Fi sayisini verecek
sekilde bazi 6zel oranlar belirten bu geometrik sekiller isminin dniine altin kavramini
alarak isimlendirilirler.

1.2.1. Altin Kesit

Altin kesit bir dogru parcasinin altin oran degerine uygun boliinmesidir deni-
lebilir.

| \K L M
Sekil 1: Altin Kesit

[KL|/ILM|=|KM|/|[KL| ise L noktasi KM dogru parcasinin altin oran noktasidir.
|KL|=x, |LM|=y olsun. § = HTy esitliginde icler dislar garpimi yaparsak ve esitligin

bir tarafinda toplarsak, x?>-xy-y*= 0 denklemi olustugu goriiliir. Bu denklemde esitli-
gin her iki tarafi y? ile boliiniirse ve % = a denirse denklem a2-a-1= 0 halini alir. ikinci
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1+2\/5 ve 1_7\/5 dir. Uzunluk negatif olamiyacagi i¢in

pozitif kok olan 15 secilir. Buda bizi a= % - JKE_ 1+s esitligine ulastirir ki 1KLL
2 y |LM| 2 ILM|

derece bu denklemin kokleri ise

IKM| _ 145
|KL| 2

=1,618... altin oran degeri oldugu agikca goriiliir’.

1.2.2. Altin Dikdortgen Ve Altin Spiral

Bir dikddrtgenin uzun kenarmin kisa kenarma orani altin oran degerini veri-
yorsa ¢izilen dikddrtgen altin dikdortgen olarak adlandirilir.

D ¥ L
y ¥
X
Xy
/ "
A x y K

Sekil 2: Altin dikdortgenler yardimiyla elde edilen altin spiral

Sekil 2 deki gibi altin dikdértgenin igine kisa kenar uzunlugunu kenar kabul
edecek bir kare cizilirse, kenar uzunluklar1 X ve y olan yeni bir dikdortgen olustu-
gunu gorebiliriz. Bu dikddrtgende bir altin dikdortgendir. Ayn1 sekilde kenar uzun-
luklar1 x ve y olan dikddrtgenin igerisine kisa kenarini kenar kabul eden kare ¢izdi-
gimizde de olusan yeni dikdortgen altin dikdortgendir. Bu isleme devam ederek altin
dikdortgenleri ¢ogaltmak miimkiindiir. Sekil tizerindeki her bir karenin kenar uzun-
lugunu yarigap kabul ederek ceyrek cemberler ¢izildiginde ise altin spirali olustur-
mus oluruz. Dogada bir¢ok noktada bu sekil kendiliginden tezahiir etmektedir. Insan
kulagi, salyangoz kabugu buna 6rnektir (Hastiirk, 2014:175).

1.2.3. Altin Ucgenler

Iki gesit altin {icgen olarak kabul edilmektedir. Bunlar 72-72-36 ve 108-36-36
i¢ agilara sahip ikizkenar tiggenleridir. Bu tiggenlerin alt1 tiggen olarak kabul gérme
sebepleri ise uzun kenar uzunluklarinin kisa kenar uzunluklarina oraninin fi sayisin
vermesidir.

L http://www.geometridefteri.com/altin-oran/#2
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B C D x B Y C

Sekil 3: Altin Uggen (36-72-72 iiggeni)

Sekil 3’ te verilen 36-72-72 liggeninin kisa kenar uzunluguna y, uzun kenar
uzunluguna ise x diyelim ve BC kenarim1 AB uzunlugu kadar dogrusal olarak uzata-
rak bir BD dogru pargasi olusturalim ve D noktasini A kdsesine birlestirelim.

ABC fiiggeni ile DAC ti¢geni agi-ag1 benzerlik kuramina goére benzerdirler. Bu
durumda;

148, _|bc|_jac| y_x i<lome |

|DA||_|AC|_|DC| yazilarak ity orantisina ulasilir isleme igler dislar ¢carpimi
yapilarak x2-xy-y?>= 0 denklemi olustugu gortlir. Bu denklemde esitligin her iki ta-
rafi y? ile boliiniirse Veg = a denirse denklem a*a-1= 0 halini alir. ikinci derece bu

denklemin kokleri ise % ve 1_7\/5 dir. Uzunluk negatif olamiyacag1 i¢in pozitif

kok olan % secilir. Cikan sonuca gore:

_x _1+\/5

y
uzunluguna orani fi sayisim verdigi gosterilmistir.

=¢ oldugu, ABC ii¢genin uzun kenar uzunlugunun kisa kenar

A

Sekil 4: Altin Uggen (108-36-36 iiggeni)
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Sekil 4°teki sekillerde 108-36-36 iicgenine ek ¢izimler yapilarak biiytik 36-36-
72 BCD iiggeni olusturulmustur. Olusturulan BCD fig¢geni ile CDA {iggeni agi-ag1
benzerlik kuramina gore benzerdir.
|BC|_|CD| x_y . .
——=—— orantisinda uzunluklar yazilarak = = — orantisina ulasilir isleme ig-
|cD| |DA| y x-y
ler dislar ¢arpimi yapilarak x*-xy-y*= 0 denklemi olustugu goriiliir. Bu denklemde
esitligin her iki tarafi y? ile boliiniirse ve % = a denirse denklem a?-a-1= 0 halini alir.

Ikinci derece bu denklemin pozitif kokii olan 1+T\/5 dir. Cikan sonuca gore a = g =1+2\/5

=¢ dir. ABC iiggeninde uzun kenar uzunlugunun kisa kenar uzunluguna orani fi sa-
yisini verdigi gosterilmistir®.

1.2.4. Diizgiin Besken ve Altin Oran

Diizgiin bir besgende besgenin herhangi bir kdsegen uzunlugu ile kenar uzun-
lugu arasindaki oran altin oran1 vermektedir. Ayrica besgenin kdsegenlerini birlesti-
rildiginde altin iggenler olusmaktadir. Besgenin tiim kdsegenleri karsilikli olarak bir-
lestirecek olursa bir yildiz meydana geldigi goriilecektir, buna pentagram denir (Tek-
kanat, 2006: 41).

Sekil 5: Pentegramda Olusan Altm Ucgenler

Bir diizgiin ongende ongenin bir kenarinin uzunlugu ile bu ongeni ¢evreleyen
dairenin yaricapinin oran1 verir. Ozelikle Ronesans donemi sanatgilari kompozisyon-
larin1 besken, yildiz veya {liggen geometrik Orgili sisteminde gergeklestirmislerdir
(Caglarca, 1994: 43).

2 http:/iwww.geometridefteri.com/altin-oran/#2
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2. SANAT VE BiLiM ADAMI LEONARDO DA VIiNCi

Da Vinci’nin fizik, matematik ve biyoloji bilimleri gibi alanlarda arastirmala-
rinin oldugu giintimiize kadar kalmis ¢izimlerinden bilinmektedir. Da Vinci’nin 6000
sayfadan fazla olan ¢aligmalari arasinda sanatsal ¢izimlerinden ¢ok mekanik ve fen
bilimleri alaninda ¢alismalarinin ¢izimleri mevcuttur. Bu gibi ¢aligmalari yiiziinden
sira dig1 bir ressam olarak goriilmektedir. Oysa Ronesans donemi ressamlarinin ayni
zamanda miihendislik alanlarinda da faaliyet gostermesi olagan bir durumdur (Buch-
holz, 2005: 34). Ornegin Ronesans doneminin {inlii mimarlarindan Bramante ayni
zamanda bir ressamdir. Michelangelo’nun hem ressam hem heykeltirag ve Raffa-
ello’nun ressam olarak taninmasina karsin, ayn1 zamanda bu sanat¢ilar mimarlikta
yapmiglardir (Buchholz, 2005: 37).

Da Vinci 1482 yilinda Milona’ya gidip Diik Ludovico Sforza adina ¢alismaya
baslamistir. Milano sarayinda g¢alistig1 siire i¢inde olanaklarinin artmasindan dolay1
asil gorevi olan portre ressamlig1 ve sahne tasarimi disinda farkli ilgi alanlarinda ken-
disini gelistirme olanagi bulmustur. Su kanallari, savag makineleri gibi teknik konu-
larla ilgilenmistir (Buchholz, 2005: 27).

Vinci’nin optik tizerine de ¢alismalar1 olmustur. Goziin anatomik yapisini in-
celemis ve Orta Cag’in gdzden ¢ikan 1sikla gérmenin gergeklestigi diigiincesini ¢ii-
rliten deneyler yapmustir. Bu deneler lensler, aynalar gibi materyallerle yapilmustir.
Deneylerinden biri gbze ¢ok yakin cisimlerin algilanmadigi ispatlamistir. Diiz ve bii-
key aynalarla ilgili 151k yansimalarini, konuyla ilgili ¢izimler yaparak agiklamistir
(Wallace Ed., 2015: 40).

Da Vinci daireyi karelestirmekle de ilgilenmistir. Bu ilgisinin temelinde Hi-
pokrat’in hilal ya da yarim ay bi¢iminin karelestirme ¢abasi vardir. Bu cabasi igeri-
sinde De Ludo Geometrico isminde bir kitap olusturmaya baslamistir (Wallace Ed.,
2015: 48). Da Vinci, Flippo Brunelleschi, Leon Battista Alberti ve Piero della Fran-
cesca’nin gelistirdigi perspektife dayali ¢izimi, geometriye ilgisi dolayisiyla en iyi
hale getirmistir (Wallace Ed., 2015: 38).

2.1. Leonardo Da Vinci’nin Altin Oran’ Gére Yapilmis Eserlerinden Or-
nekler

Ronesans donemi sanatg¢1 ve bilim adamlari, Antik Dénemin birgok bilimsel
caligmasinin yaninda, Pisagor'un Evren uyumu fikri ve altin oran hakkindaki goriis-
lerini ilgiyle incelemislerdir. Leonardo Da Vinci Antik Donemin uyum yasalarini
(Altin Oran) arastirarak bu orani ¢alismalariyla tanitmistir. Boylece Altin Oran Ro-
nesans doneminin estetik kural1 haline gelmistir (Stakhov ve Sluchenkova, 2019: 22).
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Hatta 1509 da Luca Pacioli, Leonardo da Vinci tarafindan yapilmis ¢izimleri iceren
“De Divina Proportione” isimli bir tez yaymlamistir. Géze hos gelen pargalarin olug-
masini saglayan bu orani “altin oran” (Da Vinci’nin Latince sdylemiyle Section au-
rea) olarak adlandiran kisinin, ilk olarak Leonardo Da Vinci oldugu diisiiniilmektedir
(Marquez, 2016: 3-4).

Leonardo da Vinci’nin en bilinen resimlerinden biri olan Vitruvius Adamu,
Romali mimar Marcus Vitruvius Pollio ile ilgilidir. Da Vinci, Vitruvius Adami
¢izimini Vitruvius’un kendi kitabinda, insan oranlar1 lizerine yazdiklarindan esinle-
nerek yapmistir (Gorsel 2). “Vitruvius, bir gember ve kareye sigdirilabilen insan vii-
cudunun orant1 ve simetri agisindan milkkemmel oldugunu 6ne siirmiistiir. Leonardo
bundan yola ¢ikarak bir ¢izim yapt1” (Emison, 2017: 18). Da Vinci’nin bu ¢aligmasi
insan viicudunun ideal oranlar1 iizerinedir. Insan viicudunun ideal oranlar iizerine
Vitruvius’tan da once c¢alismis kisiler ve metinler vardir. Antik Yunan déneminde
eski insanlarin 6l¢ii birimi olarak insan bedeni boliimlerini kullanmalarindan ilhamla
Protagoras her seyin Ol¢iisiiniin insan oldugunu belirtmistir. Buna paralel olarak
Polykleitos sanatsal ¢alismalari icinde yazili bir Kanon gelistirmistir. Insan viicudu-
nun pargalarinin birbirleri ve tim viicut arasindaki uyumu goéstermistir. Polykleitos
yazmis oldugu Kanon’u ise Doryphoros adli iinlii heykelinde somutlastirmistir (Mur-
tinho, 2015: 509).

Gorsel 1’de Da Vinci, bir gember ve kareye bir adami iki farkli durus sekli
icinde gostererek sigdirmistir. Kare ve ¢ember i¢in adamin merkezi gébegi olarak
belirlemistir. Cember i¢indeki adamin bacaklar1 arasindaki boslugun eskenar iicgen
olarak a¢ilmasini saglamistir. Adamin kollar1 yanlara dogru agilmais, orta parmaklart
basinin iist hizasina gelecek sekilde gosterilmistir. Bu sekilde bir ¢izimin etrafindan
gecen yaylar birlesince cemberi olusturmustur. Kare i¢indeki adam i¢in kollar yan-
larda yere paralel olarak acilmistir. Ag¢ilmis kollarinin uzunlugu ise boyuna egittir.
Parmak uclarindan yere dik gelen, birbirine paralel iki ¢izgi ile adamin basinin ve
ayaklarinin altindan gecen yere yatay gecen, birbirine paralel iki ¢izginin kesisimle-
riyle kare olusturulmustur.
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Gorsel 1: Leonardo da Vinci, Vitruvius  Gorsel 2: Vitruvius Pallio’nun yazmig
Adami (insan oranlarmm Vitruvius tarzinda ~ oldugu “De Architectura libri Dece”
incelenmesi), (1490 dolaylari), Akademi Ga-  (Mimarlik Uzerine On Kitap)’ tan Leo-
lerileri, Tasarim ve Baski Kabini, n. 228, Ve-  nardo da Vinci’nin esinlendigi resmin
nedik. bulundugu sayfa.

Gorsel 3: Leonardo da Vinci’nin Vitruvius Adami
Cizimi Uzerinde Altin Dikdértgenlerin Gosterilmesi.
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Gorsel 3°de li¢ ayr1 Altin Dikdortgen kiimesi vardir: bunlar bas, gévde ve ba-
cak alanlar i¢in ayarlanmistir.

Gorsel 4: Leonardo da Vinci, Gorsel 5: Mona Lisa Tablosu
Mona Lisa (La Gioconda) (1503-5) Uzerinde Altin Dikdortgenlerin
Ahsap panel lizerine yagliboya, 77 x 53 cm Gosterilmesi.

Louvre Miizesi, Paris

Gorsel 5’te Mona Lisa tablosu lizerinde ¢ok sayida Altin Dikddrtgen gosteril-
mistir. Biiyiik altin dikdoértgenin tabani, figiiriin sag kolunun bileginden, sol kolunun
dirsegi arasindadir. Tepesi ise figiiriin basinin {istiinden gegen ¢izgile sinirhidir. Bu
dikdortgen iginde bir kare olusturulursa kalan parca yine bir altin dikdortgeni olustu-
rur. Her bir altin dikdortgen i¢inde olusturulmus kareyi belirleyen ¢izginin gectigi
noktalara dikkat edilirse figliriin ¢enesi, gdzil, burnu gibi 6énemli odak noktalarina
denk geldigi fark edilecektir.

SONUC

Matematik, bir duvar insa ederken tuglalarin birbirine yapismasini saglayan
harg gibidir. Bilim ve sanat dallarini birer tugla olarak diisiiniirsek, matematik bilgisi
hemen her alanda ¢6ziimleyici ve yeni ufuklar agici roldedir. Klasik donem bilim
adami ve sanatgilart ile Ronesans donemi sanatgilarindan 6zellikle Leonardo da
Vinci’nin estetik uyumu yakalama ve formiiliize etme ¢abasi iginde altin orani kul-
lan1lmis olmasi, sanat ve matematik arasindaki yakin iligkiyi ortaya koymustur.
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