
Matemati¤in derin felsefesini anlama-
ya çal›flt›¤›m ö¤rencilik günlerimden ak-
l›mda belki de hayat boyu silinmeyecek
baz› an›lar kald›. Bunlardan biri de za-
man›m›n ve param›n ço¤unu harcad›¤›m
k›rtasiye dükkan›nda geçiyor. Kitab›m›n
eksik bas›lm›fl sayfalar›n› çektirmek üze-
re her zaman gitti¤im k›rtasiyede fotoko-
pilerimin çekilmesini bekliyordum. Bu
arada da gözümü etrafta gezdirip al›fl ve-
rifl açl›¤›m› nas›l doyurabilirim acaba di-
ye raflara bakmaktan da geri kalm›yor-
dum. Tam bu s›rada içeriye mahallenin
delikanl›s› tav›rlar›nda tipik bir genç gir-
di. Kendine has bir selam› iflini yapmak-
ta olan arkadafl›na verdikten sonra foto-
kopisini çekti¤i kitaba biraz daha yak›n-
dan bakmak için e¤ildi.”Demek Arapça
kitaplar›n da fotokopisini çekiyorsun”
dedi bilgiç bir tav›rla. Gözle-
rim fal tafl› gibi aç›lm›fl
onlar› izlerken arkada-
fl›n›n karizmas›n› da¤›t-
mak istemeyen dükkan
sahibi eliyle a¤z›n› kapa-
tarak ”Yok o¤lum, bu mate-
matik kitab›”dedi...Üniversi-
teye ilk ad›m att›¤›m hafta-
larda bana da garip gel-
miflti karfl›ma ç›kan mate-
matik kitaplar›. ‹çlerinde
bir sürü garip sembol ve
tan›nmad›k harfler. (α ve
β yetmemifl bütün Yunan al-
fabesinin harflerini kullanm›fllar-
d›) Üstelik baz›lar›nda sayfa numara-
s›ndan baflka say› da yok diye söylenir-
dim kendi kendime. Ama yine de Arap
Alfabesini and›rd›¤›n› hiç düflünmemifl-
tim do¤rusu...

Asl›nda durum oldukça aç›kt›. Bilme-
di¤in, tan›mad›¤›n bir dili  ne yazabilir-
sin, ne konuflabilirsin, ne de okuyabilir-
sin, emek verip ö¤renmek gerektirir. Ak-
si halde bir tercümana ihtiyaç duyars›n.
Matemati¤in de kendine has bir dili var.
Nas›l Türkçeyi ‹ngilizceye çeviriyorsak,
Türkçeyi ya da baflka herhangi bir dili
(bir karfl›l›¤› varsa e¤er) matemati¤e çe-
virebiliriz. Nas›l m›? Basit! Asl›nda bu ifli
6.s›n›ftan beri problemler ad› alt›nda ö¤-
reniyoruz;

Bir say›n›n 3 fazlas›n›n 5 kat›, kendi-
sinin 4 eksi¤ine eflittir. Bu say› kaçt›r?
fieklinde bir soruyu hat›rlay›n. Bir say›
emektar ‘x’ idi.

(x+3).5=x-4
‹flte çevirme ifli tamamland›. Bundan

sonras› yani denklem çözümü matemati-
¤in ifli. Sonuca ulafl›nca onu da Türkçe-
ye çeviririz.

Galileo “Do¤an›n muazzam kitab›n›n
dili matematiktir” derken matemati¤in
bafll› bafl›na bir dil oldu¤unu aç›kça ifade
etmifltir. Matemati¤in de bir dil oldu¤u
üzerine bu kadar yazd›ktan sonra bu di-
li ö¤retmeye çal›flaca¤›m› san›yorsan›z,
üzgünüm ki sizi hayal k›r›kl›¤›na u¤rata-
ca¤›m. Çünkü bu, matematikçilerin ifli.
Ben daha çok hangi dillerin matemati¤e
çevrilece¤i konusu üzerinde durmak isti-
yorum. Tabii ki Türkçe çevrilebiliyorsa
bütün konuflma dilleri de çevrilebilir, ya
baflka?!!... 

Biraz Müzik
Hep düflünmüflümdür matematik ve

müzik aras›ndaki iliflkiyi. Çünkü çok ala-
kal› oldu¤u söylenir ama müzik ö¤ret-
menlerimden ald›¤›m cevaplar bana hiç
de öyle alakal› olduklar›n› düflündürtme-
mifltir. Sol anahtar›n›n yan›na yaz›lan
birkaç rakamdan ya da notalar›n, susla-
r›n ad›na verilen oranlardan ve say›lar-
dan ibaret ise bence üzerine bu kadar
konuflmaya de¤mezdi. O zaman kendi
bafl›m›n çaresine bak›p konuyu daha te-
melden incelemeye bafllamak durumun-
dayd›m. Çünkü müzik dilinin kurallar›n›
bilmeden onun matematik diline nas›l
çevrildi¤ini anlayamazd›m. Galiba sonun-
da a¤z›mdaki baklay› ç›kard›m. Biraz-
dan,  sab›rla birkaç bilgiyi ö¤rendikten
sonra, müzi¤in matemati¤e nas›l çevrildi-

¤ini inceleyece¤iz.(Sab›r istiyorum çün-
kü yapt›klar›m›z size önce alakas›z gibi
görünebilir)

Biraz Fizik
Önce sesin ne oldu¤una dair bilgileri-

mizi tazeleyelim sonra da müzik ile gü-
rültü aras›ndaki ay›r›m› yapabiliriz. Duy-
du¤umuz ses, titreflen nesnelerin yaratt›-
¤› ses dalgalar›n›n hava arac›l›¤› ile kula-
¤›m›za ulaflmas›d›r dersem sesi çok da-
raltarak aç›klam›fl olurum ama flimdilik
bu kadarl›k bilgi yeterli olur. (örne¤in
arac› olarak sadece hava demek eksik o-
lur. Kat›, s›v› ve gazlar arac› olabilirler).
Öyleyse ses dalgalar halinde yay›l›r. Me-
sela bir gitar› çald›¤›m›zda titreflen teller,
hava moleküllerinin ayn› flekilde titrefle-

rek birbirine çarpmas›n› sa¤lar.
Yani teller enerjisini o molekül-
lere aktar›r. Her molekül bir di-
¤erini titrefltirerek bu dalgalar›n
kulak kepçemize kadar ulaflma-
s›n› sa¤lar.

Biraz da Biyoloji
Sesler yani dalgalar yeterin-

ce güçlü ise kulak kepçesinde
toplan›r ve d›fl kulak yoluna

iletilir. Bu kanal›n sonunda yer
alan kulak zar›na  ulaflan titreflim-

ler ortakulaktaki çekiç-örs-özengi
adl› kemikleri (ayn› flekilde) titrefl-

tirdikten sonra oval pencere adl› zara ge-
tirilir, buradan da iç kula¤a aktar›l›r. Tit-
reflimler, iç kulak kanallar›ndaki s›v›lar-
da dalgalar halinde ilerleyerek Corti or-
gan›n› uyar›r. Uyar›lar sinirlerle beyne
tafl›narak gitar tellerinden ç›kan melodi-
nin iflitilmesi sa¤lan›r. Anlatmas› uzun
sürdü ama bu, saliseler içinde gerçekle-
flen bir olay.

Art›k Biraz da 
Matematik

Gitar telleri titrefledursun, biz biraz
da matematik yapmaya koyulal›m. ‹fle pe-
riyodik fonksiyonun tan›m›yla bafllayabi-
liriz. Bir f fonksiyonu alal›m öyle olsun
ki

ƒ:Α→Β,∀x∈Α için ƒ(x)=ƒ(x+T)
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Eflitli¤ini sa¤layan sabit bir T say›s›
bulunsun. F fonksiyonuna periyodik
fonksiyon, T’ye de f fonksiyonunun peri-
yodu denir. Yani periyot kelimesinin sez-
dirdi¤i üzere fonksiyon kendini T kadar-
da bir tekrarl›yor. Bizim iflimize laz›m o-
lan, kendisini T zamanda bir tekrarlayan
fonksiyonlard›r. Haz›r yeri gelmiflken flu-
nu da söylemeden geçemeyece¤im; ‹ki
periyodik fonksiyonun toplam› da peri-
yodik bir fonksiyon verir( bu yeni fonksi-
yonun periyodu ayr› ayr› periyotlar›n
toplam›na eflit de¤ildir, O.K.E.K.lerine
eflittir). 

Yine fizik derslerinden hat›rlarsan›z
frekans da periyodun çarpmaya göre ter-
si idi:

F=1/T
Matematikte en s›k karfl›lafl›lan periyo-

dik fonksiyonlar periyodu 2π (haliyle fre-
kans› da 1/2π) olan sinüs ve kosinüs fonk-
siyonlar›d›r. Belki emektar matematik ö¤-
retmenlerimizin dalgalanan grafikler diye
akl›m›za sokmaya çal›flt›klar› bu grafikle-
rin görüntülerini hat›rlayan›n›z vard›r.

Ses Dalgas› ve 
Dalgalanan grafikler

San›r›m yavafl yavafl sadede geliyo-
rum. fiimdi gitar teline geri dönelim ve
art›k ö¤rendiklerimizi hayata geçirelim.
Telin 1 saniyedeki titreflim say›s› bize
duydu¤umuz sesin (ya da kulak kepçe-
mize yaklaflmakta olan dalgan›n) frekan-
s›n› verecektir. Frekans› 19. Yüzy›lda
radyo dalgalar›n›n nas›l olufltu¤unu kefl-
feden bilim adam›na ithafen  Hertz ile öl-
çüyoruz

1 Hertz=1 titreflim/saniye
Telin saniyede 300Hz ile titreflmeye

bafllad›¤›n› farz edelim. O s›rada yan› ba-
fl›nda bulunan hava molekülü de 300Hz
ile titreflir ve o da yan›ndakini 300Hz ile
titrefltirir derken biraz önce anlatt›¤›m›z
olaylar gerçekleflir. Peki bir flans›m›z ol-
sa da ç›kan bu ses dalgas›n›n foto¤raf›n›
çeksek, nas›l bir görüntüyle karfl›lafl›r›z?
Afla¤›da bir trompetten ç›kan bir notan›n
ya da ses dalgas›n›n resmi var! Dalgala-

nan grafikleri
and›rm›yor mu?

Öyleyse son
bir teorem yaz-
d›ktan sonra iki

dilin birbirine nas›l çevrildi¤ini anlayabi-
liriz

Joseph Fourier’in 19. Yüzy›lda söyle-
di¤i fluydu: Neredeyse her periyodik
fonksiyon sinüs ve kosinüs fonksiyonlar›
cinsinden sonsuz serilerle aç›labilir. Da-
ha somut olarak; müzik aleti ve insan-
dan ç›kan bütün müzikal sesler (periyo-
dik olduklar› için) matematiksel ifadelere
dönüflebilir ki  bunlar da sinüs ve kosi-
nüs fonksiyonlar›d›r.

Öyleyse ç›karaca¤›n›z bir do sesinin
afla¤›daki türden bir ifadeye denk olmas›
mümkün:
y(t) = 1/2a0 + (a1 cos t + b1 sin t) + (a2 cos 2t
+ b2 sin t) + ... + (an cos nt + bn sin nt), 

ya da 

=Σan cos nt + bn sin nt 

‹flte her hangi bir periyodik fonksiyo-
na uyarlamak için bu denklemlerde veri-
len ve Fourier katsay›lar› olarak bilinen
an ve bn de¤erlerini bulmaya Fourier
Analiz diyoruz. Fourier Analiz müzikte
bir sesin temel bilefleniyle harmonikleri-
ne ayr›lmas›nda kullan›ld›¤› için Harmo-
nik Analiz olarak da an›l›r. Yukar›daki
sonsuz seriye de Fourier Serisi deniyor.
Art›k her müzi¤in matemati¤e dönüfltü-
rülebilece¤ini biliyoruz. Peki ya geri dö-
nüfl?

Geri Dönüflüm
fiimdiye kadar hep müzi¤in matemati-

¤e dönüflümünden bahsettik. Peki geri
dönüflüm nas›l olacak. Asl›nda bu ifli ya-
pan aletlerden bahsedersek durumu ol-
dukça somutlaflt›rm›fl oluruz. Doktorun
hastas›na, onun kalp at›fllar›n› izlemek i-
çin takt›¤› EKG cihaz›n›n monitöre yan-
s›yan görüntüsü en az›ndan filmlerden
izleyeniniz varsa bilir. Hani hastay› kay-
bedince kalp durdu¤u ve hiç ses gelme-
di¤i için ekranda düz bir çizgi geçer. ‹fl-
te o zaman yukar›daki tüm Fourier kat-
say›lar› s›f›r olur. 

Örne¤in sin(x) grafi¤ini çalma flans›-
m›z olsa onun frekans›nda ve dalga bo-
yundaki bir ses dalgas› nas›l bir ses ç›ka-
r›r. Gitar›n saniyedeki titreflim say›s›n›
ayarlayacak flekilde dokunabilseydik bu-
nu yapabilirdik. Ama 1 saniyede ne ka-
dar titreflti¤ini bile sayamayan beyinleri-
miz bunu da baflaramaz. Ama baflaran
aletleri yani bilgisayarlar› üretmekten de
geri kalmazlar! Size bu konuda yard›mc›
olmas› için  ancak internet adresi verebi-
lirim. Böylece sin(x) ya da 4sin2(x) grafi-
¤inin sesini (program indirmeden) dinle-
yebilirsiniz:
http://library.thinkquest.org/19537/java/Wave.html 

Do,Re,...,La,Si
Haz›r bu kadar bilgiyi edinmiflken s›-

ca¤› s›ca¤›na notalardan bahsetmeden
bu konuyu kapatmak olmaz. Çünkü mü-
zik ile her hangi bir sesin nas›l ay›rt edil-
di¤ini anlamam›z için nota bilgisine de
ihtiyac›m›z var. Kulaklar›m›z bu ikisini
kolayca ay›rt ediyor olabilir, peki ya ma-
tematiksel ifadelerle karfl› karfl›ya isek i-
flin içinden nas›l ç›kar›z? Notalar fre-
kanslar› birbirlerine oranlan›nca rasyo-
nel say› veren ses dalgalar›ndan oluflur.
Bugün kulland›¤›m›z 7 notal› sisteme ba-
karsak do sesini veren frekans›n 9/8’i
reyi ya da 3/2 sol sesini vermektedir. Do
sesinin frekans› 264Hz olarak ölçüldü-
¤üne göre RE 297 sol de 396Hz  olarak
basitçe hesaplanabilir.

Hangi do?
Bir piyano klavyesine bakt›¤›m›zda

bir sürü do görebiliriz hepsinin sesi  de
farkl› ama ayn›. Bu ne demek aç›klaya-
mam ama birisinin ince di¤erinin kal›n
do oldu¤unu kulaklar›m›z zaten anl›yor.
Biz aralar›ndaki matematiksel iliflkiyi in-
celiyoruz. Kal›n do 264Hz iken ince do
528 Hz olarak ölçülür. Yani 528:264=2.
‹flte iki sesin frekans oran› tam say› ise
biri di¤erinden oktav fark› ile kal›n olu-
yor. Bu örnekte aralar›nda 1 oktav var,
Oran 3 olsayd› aralar›nda 2 oktav var di-
yecektik.

gürültünün resmi

Sonuç olarak müzik, frekans oranlar›
rasyonel olan notalar›n bir kar›fl›m›d›r.
Gürültü de ç›kan sesler de ise frekans
oranlar›nda pek bir matematiksel düzen
bulmak mümkün de¤ildir. Kiminin bay›-
larak dinledi¤i müzik kimine gürültü
olarak gelebilir. Evdekiler ben müzik
dinlerken ” flu gürültüyü kapat da kafa-
m›z rahat etsin” dediklerinde onlara ma-
tematiksel oranlardan bahsetmeye bafll›-
yorum. ‹flte o zaman müzi¤imi dinlemeyi
tercih ediyorlar. Hay›r oranlar› sevimli
bulduklar›ndan de¤il, aksine matematik
dinlemektense gürültüyü dinlemeyi ter-
cih ettiklerinden. ‹flte böyle zamanlarda
matemati¤in ürkütücü(!) görünmesinden
hofllan›yorum. Tavsiye ederim!
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