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ladig1 nesnelerde de gormek ister. Geomet-

ri, tasarimlar1 ahenkli bir sekilde diizenleme-
mize yardimci olur. Geometriyle tasarim ytizyil-
lar boyunca gizli uygulandigindan genis kitlele-
re yayilmamus, bireysel kalmistir. Tasarimcilar, es-
ki ¢aglardan giintimiize, dogadan gérmiis olduk-
lar1 oranlari taklit edip kullandilar. Bunlardan en
¢ok bilineni altin oran dedigimiz kesimdir. Bu ke-
simle yapilan oranlama birimleri (modiilleri) sa-
yesinde tasarimlar giizellesmis ve kusurlu imalat
yapilmasi 6nlenmistir. Altin oran, yalnizca insan-
larda degil hayvan ve bitkilerin yagam kaliplarin-
da da goriiliir. Bir¢ok bilim insaninin arastirmalar
sonucunda vardig1 ortak kani bunun, hayatin olu-
sum siireci icinde yer alan bir tiir biiyiime y6nte-
mi oldugudur.

Insan bir tasarimdir. Kendi giizelligini tasar-

“Geometrinin iki biiyiik hazinesi vardir:
Bunlardan biri Pisagor kurami,

oteki de bir ¢izginin agit ve ortalama
orana boliinmesidir”

Kepler

Alman psikolog Gustav Fechner, ondokuzuncu
ylizylln sonlarinda insanlardaki estetik algilari, ge-
sitli dortgenleri deneklerin begenilerine sunarak “ter-
cih edilme” sikhigr agisindan 6lgtii. Sonuglara gore,
deneklerin biiyiik gogunlugunun begendigi dortge-
nin altin oran oldugu gortilmiistiir. Benzer deneyler
1908de Lalo ve digerlerince de tekrarland: ve sonug-
lar birbirine yakin ¢ikti. Yakin déonemde deneklerden,
herhangi bir dikdértgen ¢izmelerini istedigim kendi-
me ait bir ¢caligmadaysa, kadinlarin erkeklere gére al-
tin orana daha yakin dikdortgenler ¢izdikleri ¢ikt1.

Rakamlar ve say1 dizilerinin dogadaki organizas-
yonlarla baglarini aragtiran insanoglu, bu analizleri
insan viicudunun boyutlarmdan miizikteki armo-
nik oran dizilerine kadar yaymustir. Dogadaki birgok
bitki ve hayvan incelendiginde biiytimelerinin belirli
bir sistematik i¢inde siirdiigiinii goriiyoruz. Her can-
11, doganin kodlarmi kendi kimligini ortaya koyabi-
lecek gekilde gelistirmistir. Ornegin cam kozalagin-
da Fibonacci sayilarini net olarak gorebiliyoruz. Se-
kiz adet spiral saat yoniinde donerken, 13 adet spiral
tersi yonde doner. Ayciceginde ise saat yoniinde 21
spiral goriiliirken, 34 spiral tersi yonde sekil almugtir.
Cam kozalagindaki 8 ile 13 ve aygicegindeki 21 ile 34
sayilar1 Fibonacci dizisine aittir. Fibonacci dizisinde-
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ki ardigik iki sayidan biyiik olani kiigiige
bolersek sonug bize altin orani verecektir.

Insan yiiziinde altin oranin ifadesi da-
ha belirgindir. Romali mimar ve sanatg1
Marcus Pollio Vitruvius, Mimarlik Uzerine
On Kitap adl1 yapitinda, tapinaklarin insan
oranlariyla tasarlanmasi gerektigini soy-
ler. Vitruviusun yapitinin énemli bir bo-
limiinde, mimarlik diisiincesini tanimla-
yan bilesenlerin basinda geometrik oran-
lar yer alir. Vitruvius'un bu oranlar diize-
nindeki paradigmasi ise insan viicudu-
nun oranlaridir. Bu insanbicimci (antro-
pomorfik) oranlar diizeni, mimari cizi-
min tagtyicist olan geometrinin, mimar-
ligin kendi gergeginin disinda olusturdu-
gu bir mecaz orgiisii olarak ortaya gikar ve
Le Corbusiernin (Charles-Edouard Jean-
neret) Modulor'una (insan uzuvlarindan
esinlenen oranlama sistematigi) dek uza-
nan bir ¢izgide belirleyicilik kazanur.

Altin Kesim

Altin orani olusturmanin bir¢ok yo-
lu var. Bunlar geometrik ve aritme-
tik yollar olarak ifade edilebilir. Euklei-
des, Stoikheiada (bir tir akademi) hem
bir diiz ¢izginin altin kesiminin nasil be-
lirlenecegini ortaya koymus hem de al-
tin oranla ilgili baska bir probleme egil-
migsti: Oyle bir dikdortgen bulunmaliydi
ki, bundan bir kare cikarildiginda geriye,
ufak dikdortgenin uzun kenar-kisa kenar
orani kendisininkiyle ayn1 oranda olma-
liydi. Diiz bir ¢izginin altin kesimi agagi-
daki yol takip edildiginde kolaylikla olus-
turulabilir.

Bir AB cizgisi alalim ve bunu C nok-
tasindan iki bolime ayiralim. C noktasi-
nin AB ¢izgisini AB:AC=AC:CB oranti-
sin1 verecek sekilde bolmesi halinde Cye
AB’nin “altin boliimi,” bu orantiy: olustu-
ran AB/AC ve AC/CB oranina veya dege-
rine de altin oran deriz.

C noktasindan boliinmiis olan AB c¢iz-
gisi tizerinde, AC=x ve CB= 1 olsun. Boy-
lece, s6z konusu AB/AC = AC/CB oranti-
s1 su sekilde yazilabilir:

X +1 X

X 1

Bu da bize ikinci dereceden bir denk-

lem verir:
x+1=x2
x2-x-1=0

Altin oranin sayisal degerini ortaya ¢1-
karmak i¢in bu denklemin koklerini bul-
mamiz yeterli olacaktir. ax2 + bx + ¢ =0
esitligiyle ifade edilen ikinci dereceden
denklemlerde, denklem koklerini veren
formiilii animsayalim:

- b+Vb2-4ac
x1,2=
2a
1+V1+4 1+\5
X 1= =
2 2
=1,61803.

Buldugumuz bu say1 giizelligin rakam-
sal olarak ifadesinden bagka bir sey degildir.

Bir ¢izginin altin bolimiinii geomet-
rik bir islemle de kolayca belirleyebiliriz.
ABCD Kkaresini ¢izelim. Daha sonra kare-
nin tam ortasindan gegen ¢izgiden kose-
genine bir ¢izgi gekelim. Kdsegenden asag:
bir yay indigimizde altin orani veren dik-
dortgeni olusturabiliriz.

Altm orani ifade eden 1,61803 sayisi-
n1 kullanarak ilk ¢aligmalar1 yapan Yunan
heykeltirag Phidias'tir. @ sembolii onun is-
minden dolay1 bu sayiy1 temsil etmekte-
dir. Phidias1 diger tasarimcilar izlemistir.
Vitruvius, Leonardo da Vinci ve Albrecht
Diirer'in insan viicudunu bir dairenin igine
yerlestirdiklerini ve gobegi altin dikdortge-
nin kesim ¢izgisi hizasinda konumlandir-
diklarini goriiriiz. Yunan ve Roma mimari-
sinde ¢ogunlukla bu oranlarin kullanildigs-
nu biliyoruz. Vitruvius tipki insan viicudun-
da bagin ya da ayagin bir birim (modiil)
olugturmas gibi binalarda da bir biitiinle
uyum i¢inde olan bir birimin (modiiliin)
olusturulmasi gerekliligini savunuyordu.

Altin kesim yalniz sanatta degil, do-
gal biitiinliklerde de aranmigtir. Zaman
zaman dini bir sayg:1 dahi gormistiir. Sa-
natta ideal bigimlere ulagabilmek amaciy-
la bu orant1 siklikla kullanilmigtir. Oran-
da iki birim arasindaki iglem bolim ola-
rak sz konusu iken, orantida iki par-
¢a arasindaki karsilikli iliski s6z konusu-
dur. Orantida i¢ ile dig mekanin, bi¢im ile
mekanin, bigimler ile islevlerinin bir ileti-
sim platformu olugturdugu gorilir.

Dogada diiz ¢izgi bulamazsiniz. Tim
canhilarin konturlari bir yarigapa sahiptir.
Buna 6rnek olarak verilebilecek en gii-
zel canli olusum sarmal formundaki ka-
buklulardir. Sarmallar dogada yaygin bi-
¢imde bulunurlar ve doganin kullandi-
1 gizemli formlar arasinda yer alirlar. Bu
formlar sanatcilar desenlerinde tekrarla-
mig, mimarlarsa bir bezeme elemani ola-
rak kullanmistir. Klasik siitun diizenle-
rinden Iyon diizenine ait voliit, dogada
bulunan bir gesit deniz kabugundan esin-
lenerek tasarlanmigtir. Tibia adindaki de-
niz kabugu bunlarin en ¢ok bilinenidir.

Diizgiin sarmallarin bir ¢izim anah-
tarina gereksinimi vardir. Sarmallar iki
nokta, bir {icgen, bir kare, bir beggen ya
da bir altigen ile merkezden kurulabilir.
Noktalarin sayis1 ne kadar artarsa, sar-
mal da o denli kusursuz olur. Anahtar se-
ma ne denli biiyiik olursa, sarmal kollar
da o denli genis olurlar. Bir altin oran sar-
mali elde etmek i¢in bir altin oran dik-
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dortgeniyle ise koyulmak gerekmektedir.
Bir altin tiggenden de logaritmik bir sar-
mal yaratilabilir. Tepe acis1 36°, taban ag1-
s1 72° olan ikizkenar tiggenlere altin {i¢-
gen denir. Altin tiggen icine ¢izilen ve gi-
derek kii¢iilen altin tiggenlerin kdselerin-
den esit agili sarmallar ge¢mektedir. Al-
tin tiggenleri ardisik noktalarla altin tig-
genlere bolersek elde edilen ti¢genlerin
kose noktalarindan gegen logaritmik sar-
mal (esit acili sarmal) elde edilir. Doga-
daki sarmallar biiylime ¢arpaninin degis-
mesiyle formlarinda farklilasma gosterir.
Haliotis parva adindaki altin sarmalli ka-
bugun bilyiime ¢arpani k=04’tiir.

Logaritmik sarmal (spiral) 72°-36°-
72° agilarinda bir ikizkenar tiggen olan
altin ticgeni olusturmakta kullanilabilir.
Béyle bir iiggende AB/BC=BC/CD=CD/
DE=DE/EF=04dir.

Bu tip sarmallarin miizik aletlerinde
de siklikla kullanildigini goriiyoruz.

Kanon

Mimarideki ritimlerin ve oranlarn gii-
zelligini algilamamizi saglayan duyulari-
mizla almaya gahstigimiz hazdir. Yunan
mimarlig: estetigin doruk noktasina ulasti-
&1 bir bilim alani olarak kabul edilir; bunun
estetigini anlamak i¢in gerekli temel kav-
ramlar sunlardir: Kanon, ol¢ti, diizen, si-
metri ve tartim. Kanon, norm diizeyi veya
norm toplulugu anlamina da gelir. Gelismis
medeniyetlerde mitkemmellige, kendi i¢in-
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de ol¢ilii ve armonik olana, ideale 6zlem
duyuldugu ig¢in kullanimi yaygmlagmustur.
Kanun sézctigiinden tiireyen kanon estetik
adina hitkiim vermenin 6lgiitiidiir.

Kanon, Antik Yunanlar i¢in metron'un
esanlamlisidir ve 6l¢ii birligi anlamina da
gelir. Bu birlik, bastan itibaren, deneysel bi-
¢imde tasarlayici-yapici sistemin
temelinde yer almustir; ayak veya
kol boyuyla, ardindan sayisal bi-
¢imlerde temsil edilmistir.

MO besinci yiizyilldan itibaren heykel
yapiminda kanonun 6nemli bir yeri oldu.
Heykeltiraglar sabit orant: kurallarina sadik
kaliyorlard: ve boylece, mermer blogun ke-
silmesi sirasinda dogacak hatalardan ken-
dilerini korumus, ayni zamanda oranlarin
dogrulugundan, parcalarin yerlerine tam
olarak oturacagimdan emin oluyorlardi. Ta-
sarimda biitiinti anlamak icin her bir parca-
nin algilanmasy, sifresinin ¢oziilmesi gerek-
mektedir. Kanonlar mimaride, sanatta ve
miizikte diizenli bir 6l¢ii ve araliklama sis-
temi olusturulmasini saglamustir.

Fibonacci Serisi

Ureyen bir altin dikdértgenler diizeni-
nin karelerini ele alirsak, ardisik karelerin
kenar uzunluklari, yaklasik olarak bir Fibo-
nacci dizisi olugturur. Buradan ¢ikarabilece-
gimiz iki sonug vardir: Fibonacci dizisinin
geometrik esasini kare olustururken, Altin
Dizininkini altin dikdortgen olusturur.

Ardisik Fibonacci sayilart birbirlerine
boliindiigiinde @ degerlerine yaklasan so-
nuglar ¢ikar. Sayilar bitytiditkce bu degeri
tam olarak yakalar. Ayrica, Fibonacci dizi-
sine gore aritmetik olarak biiyiiyen kareler-
den yola ¢ikarak yaklagik bir altin dikdort-
genler diizeni kurabilir ve bundan da bir
yapay logaritmik sarmal iiretebiliriz. Ger-
ek bir geometrik ardisiklik halinde biiyii-
yen logaritmik sarmala kiyasla, Fibonacci
artisina bagh olarak yapay bir sarmal ola-
caktir bu. Dogada da rastlanan bu tiir Fibo-
nacci sarmaliny, sektor bitytime orani s= @
degerini veren logaritmik sarmalin kavus-
mazi (bir egriye yaklasarak giden, ancak
onunla sonlu bir uzaklik icinde kesiseme-
yen dogru) olarak siniflandirabiliriz.

Fibonacci dizisinin gliniimiiziin uygula-

mal biliminde 6nemli bir yeri vardir. Pas-
cal ticgeninden de {iretilebilen Fibonacci
sayilari, cesitli olasihk hesaplarinda, gene-
tik bilimiyle ilgili olarak Mendelcilik kura-
minin yorumunda ve Ozellikle de elektro-
nik bilgi-islem alaninda kullanilmaktadir.
Bilgisayar Programciliginda problem ¢oz-
mek i¢in bilgisayara komut dizi-
leri verilir. Bu dizilerin ¢ogu frak-
= tallar gibi akig diyagraminda dog-
L rusal bir karar agacini izler. Bunun
bir adim Gtesinde yer alan 6zyinelemeli al-
goritma oldukga sibernetik bir gekilde ken-
dini tekrar tekrar galigtiran, aradig sartlara
ulagana dek durmayan bir yontemdir. Oz-
yinelemeli algoritmalar da Fibonacci dizi-
si kullanarak, organik olsun olmasmn tiim
canlilarin 3 boyutlu sekilde molekiil kafes-
lerini ¢izebilen bir yazilim sistematigidir.
Genis kullanim alani ve ¢ok basit bir ya-
p1st olan Pascal tiggeninin kokeni en az bin
yil 6ncesine kadar gider. Olasilik hesapla-
rinda ve kombinasyon problemlerinde ilk
kez Louis Pascal kullandig1 igin (on yedin-
ci ylizyll) onun adiyla amilir. Pascal tigge-
nin bizi ilgilendiren yani, Fibonacci dizisini
icermesidir. Pascal tiggenindeki sayilar1 ya-
tay ve dikey degil de kdsegenel yonde iliski-
lendirirsek sayilarin toplami Fibonacci di-
zisini verir.
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Pek ¢ok agag tiiriinde yapilan inceleme-
ler, aga¢ govdesinin yiikselirken, belli bir
ylikseklikte iki dala ayrildigini, biraz da-
ha yiiksekteyse bu dallardan sadece birinin
tekrar dallara ayrildigini ortaya ¢ikarmistur.
Bu asamada sadece ti¢ dal bulunur. Daha
yliksekte, bu ti¢ dalin ikisi ayn1 anda tekrar
dallanir. Bu noktada, biitiin dallarin topla-
mu begtir. Dallarin bir sonraki olusumunda,
dal sayis1 biiyiik olasilikla sekiz olacaktir.
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MO birinci yiizyilda yasamis Romali sa-
nat¢t ve mimar Marcus Pollio Vitruviusun
insan viicudunun oranlarindan esinlene-
rek gelistirdigi mimarlik kuramu bir¢ok sa-
natginin bu alanda aragtirmalar yapmasi-
na yol agmustir. Bir kisinin boyunun gébek
yliksekligine oraninin ve ellerimizdeki ge-
sitli kemiklerin oranlarinin altin orana esit
oldugunun, eski ¢aglardan bu yana sanat-
¢ilarca kullamldigimi biliyoruz. Robert Ric-
ketts yaptig1 calismalarla “altin bolen” adin
verdigi patentli bir altm oran araci tiretmis-
tir. Insan yiizlerinde yaptig1 aragtirmalar ve
olciimlerde, Fibonacci dizisinin dokuzun-
cu, onuncu, onbirinci ve on ikinci terimle-
rini gormiistiir (21, 34, 55, 89).

Modern mimarinin 6nciilerinden Le
Corbusier, kurguladig oranlama diizeni-
ni Fibonacci dizisini andiran bir sistemle,
183 cir'lik bir insan {izerine kurar. Le Cor-
busier oranlama sistemini ikiye ayirir:

Birinci seride,

2,4,11, 31,51, 82,...

Ikinci seride,

27,43,70,113, 183

33, 53, 86, 140, 226

2,7,9, 16, 25, 41, 66...
maktadir. Insan viicudunun modiiler &1-
giilerinden ¢ikan bu sayilarin yardimiyla
mimar, kullanicilar i¢in ¢dmelme, otur-
ma, yaslanma ya da dayanma ytikseklik-
lerini rahatlikla bulabilir.

sayilar1 yer al-

Sanat ve Estetik

Tipk: altin dikdértgen gibi, altin i¢-
genin de sanatta 6nemli bir yeri var-
dir. Oncelikle, 36°1ik tepe acisi, bes ko-
seli yildizin (pentagramin) tepe agisi-
n1 olusturur, boylelikle noktalar birles-
tiginde ortaya bir besgen cikar. Bu, Es-
ki Yunanda Pythagorascilarda sihirli bes
koseli yildiz olarak tinsel bir anlam ka-
zanmuigtir.

Altin dikdoértgen, bir sanat eseri gi-
bi goriliir ve esitli sekillerde boliinebi-
lir. Bu geometrik sekillerden her biri sa-
natgilar tarafindan, grafik kompozisyon-
larda diizenleyici yapilar olarak kullanil-
mugtir.

Kaliforniya Universitesi Tip Merke-
zinden emekli olan ag1z ve ¢ene cerrahi
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Stephen Marquardt, insan estetigindeki
oranlar ve simetrilerle ilgili cok 6nemli
aragtirmalar yapmistir. Calismalari, altin
orani merkeze alan bir dizi giizellik mas-
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kesinin yapimiyla doruga ulagir. Kendi
adiyla anilan altin oran maskesini, has-
tasinin fotografi {izerine gelecek sekilde
yerlestirerek, kisinin fiziksel gériintimii-
ne, gozlerin birbirlerinden uzakligi, alin
ve burnun uzunluklar1 gibi degiskenle-
rin etkin rol oynadigi, matematiksel bir
test uygular. Bu maskede, burun delik-
leri iizerine gelen 72°-36°-72°1ik acila-
ra sahip altin t¢genin, kisi giliimsedi-
ginde, ag1z ve cene etrafinda olusan bir
besgene doniistiigi goriiliir. Caligmasin-
da ele aldig1 6rnekler bize aslinda giizel-
ligin bir 6l¢iistt oldugunu ve matema-
tiksel olarak ifade edilebilecegini ortaya
koymaktadir.
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