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MUZIK-

Matematigin derin felsefesini anlama-
ya calistigim 6grencilik gtinlerimden ak-
limda belki de hayat boyu silinmeyecek
bazi anilar kaldi. Bunlardan biri de za-
manimin ve paramin ¢ogunu harcadigim
kirtasiye diikkaninda geciyor. Kitabimin
eksik basilmis sayfalarini cektirmek tize-
re her zaman gittigim kirtasiyede fotoko-
pilerimin cekilmesini bekliyordum. Bu
arada da goziimi etrafta gezdirip alis ve-
ris acligimi nasil doyurabilirim acaba di-
ye raflara bakmaktan da geri kalmiyor-
dum. Tam bu sirada iceriye mahallenin
delikanlisi tavirlarinda tipik bir geng gir-
di. Kendine has bir selami isini yapmak-
ta olan arkadasina verdikten sonra foto-
kopisini ¢ektigi kitaba biraz daha yakin-
dan bakmak icin egildi.”Demek Arapca
kitaplarin da fotokopisini cekiyorsun”
dedi bilgic bir tavirla. Gézle-
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Iste cevirme isi tamamlandi. Bundan
sonrasi yani denklem ¢6zliimi matemati-
gin isi. Sonuca ulasinca onu da Turkce-
ye ceviririz.

Galileo “Doganin muazzam kitabinin
dili matematiktir” derken matematigin
basli basina bir dil oldugunu agikca ifade
etmistir. Matematigin de bir dil oldugu
tizerine bu kadar yazdiktan sonra bu di-
li 68retmeye calisacagimi saniyorsaniz,
lizglinlim ki sizi hayal kirikligina ugrata-
cagim. Ciinkd bu, matematikcilerin isi.
Ben daha cok hangi dillerin matematige
cevrilecegi konusu tizerinde durmak isti-
yorum. Tabii ki Tiirkce cevrilebiliyorsa
btittin konugma dilleri de cevrilebilir, ya
baska?!!...
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gini inceleyecegiz.(Sabir istiyorum ¢iin-
ki yaptiklarimiz size once alakasiz gibi
goriinebilir)

Biraz Fizik
Once sesin ne olduguna dair bilgileri-
mizi tazeleyelim sonra da miizik ile gu-
rilti arasindaki ayirimi yapabiliriz. Duy-
dugumuz ses, titresen nesnelerin yaratti-
81 ses dalgalarinin hava araciligi ile kula-
gimiza ulasmasidir dersem sesi cok da-
raltarak aciklamis olurum ama simdilik
bu kadarlik bilgi yeterli olur. (6rnegin
araci olarak sadece hava demek eksik o-
lur. Kati, sivi ve gazlar araci olabilirler).
Oyleyse ses dalgalar halinde yayilir. Me-
sela bir gitar1 caldigimizda titresen teller,
hava molekiillerinin ayn1 sekilde titrese-
rek birbirine carpmasini saglar.
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fabesinin harflerini kullanmiglar-
d1) Ustelik bazilarinda sayfa numara-
sindan bagka say1 da yok diye soylenir-
dim kendi kendime. Ama yine de Arap
Alfabesini andirdigini hi¢ diistinmemis-
tim dogrusu...

Aslinda durum oldukca acikti. Bilme-

digin, tanimadigin bir dili ne yazabilir-
sin, ne konusabilirsin, ne de okuyabilir-
sin, emek verip 6grenmek gerektirir. Ak-
si halde bir terctimana ihtiya¢ duyarsin.
Matematigin de kendine has bir dili var.
Nasil Tirkceyi Ingilizceye ceviriyorsak,
Tirkceyi ya da baska herhangi bir dili
(bir karsilig1 varsa eger) matematige ce-
virebiliriz. Nasil m1? Basit! Aslinda bu isi
6.smniftan beri problemler ad1 altinda 6g-
reniyoruz;

Bir saymin 3 fazlasinin 5 kati, kendi-
sinin 4 eksigine esittir. Bu say1 kactir?
Seklinde bir soruyu hatirlayin. Bir say:
emektar ‘X’ idi.
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Biraz Mizik

Hep dastinmistimdir matematik ve
miizik arasindaki iliskiyi. Clinkl cok ala-
kali oldugu sdylenir ama miizik 6gret-
menlerimden aldigim cevaplar bana hig
de dyle alakali olduklarini diistindiirtme-
mistir. Sol anahtarinin yanmna yazilan
birka¢ rakamdan ya da notalarin, susla-
rin adina verilen oranlardan ve sayilar-
dan ibaret ise bence tizerine bu kadar
konusmaya degmezdi. O zaman kendi
basimin caresine bakip konuyu daha te-
melden incelemeye baslamak durumun-
daydim. Ciinkt mtzik dilinin kurallarini
bilmeden onun matematik diline nasil
cevrildigini anlayamazdim. Galiba sonun-
da agzimdaki baklayr cikardim. Biraz-
dan, sabirla birkag¢ bilgiyi 6grendikten
sonra, miizigin matematige nasil cevrildi-

ler ortakulaktaki cekic-6rs-6zengi
adli kemikleri (aymi sekilde) titres-
tirdikten sonra oval pencere adli zara ge-
tirilir, buradan da i¢ kulaga aktarilir. Tit-
resimler, i¢ kulak kanallarindaki sivilar-
da dalgalar halinde ilerleyerek Corti or-
ganini uyarir. Uyarilar sinirlerle beyne
tasinarak gitar tellerinden c¢ikan melodi-
nin isitilmesi saglanir. Anlatmasi uzun
stirdi ama bu, saliseler icinde gercekle-
sen bir olay.

Artik Biraz da
Matematik

Gitar telleri titresedursun, biz biraz
da matematik yapmaya koyulalim. Ise pe-
riyodik fonksiyonun tanimiyla baslayabi-
liriz. Bir f fonksiyonu alalim 6yle olsun
ki

f:A—B,Vxe A icin f()=f(x+T)



Esitligini saglayan sabit bir T sayisi
bulunsun. F fonksiyonuna periyodik
fonksiyon, T’ye de f fonksiyonunun peri-
yodu denir. Yani periyot kelimesinin sez-
dirdigi tizere fonksiyon kendini T kadar-
da bir tekrarliyor. Bizim isimize lazim o-
lan, kendisini T zamanda bir tekrarlayan
fonksiyonlardir. Hazir yeri gelmisken su-
nu da séylemeden gecemeyecegim; Iki
periyodik fonksiyonun toplami da peri-
yodik bir fonksiyon verir( bu yeni fonksi-
yonun periyodu ayri ayri periyotlarin
toplamina esit degildir, O.K.E.K.lerine
esittir).

Yine fizik derslerinden hatirlarsaniz
frekans da periyodun ¢arpmaya gére ter-
si idi:

F=1/T

Matematikte en sik karsilasilan periyo-
dik fonksiyonlar periyodu 21 (haliyle fre-
kansi da 1/2m) olan sintis ve kosints fonk-
siyonlaridir. Belki emektar matematik 6g-
retmenlerimizin dalgalanan grafikler diye
aklimiza sokmaya calistiklar1 bu grafikle-
rin gorintilerini hatirlayanimz vardir.

o M=

2 s s

L - 0= ® — 2nx — M

Ses Dalgasi ve
Dalgalanan grafikler

Sanirim yavas yavas sadede geliyo-
rum. Simdi gitar teline geri donelim ve
artik 6grendiklerimizi hayata gecirelim.
Telin 1 saniyedeki titresim sayisi bize
duydugumuz sesin (ya da kulak kepce-
mize yaklasmakta olan dalganin) frekan-
sin1 verecektir. Frekanst 19. Yizyilda
radyo dalgalarinin nasil olustugunu kes-
feden bilim adamina ithafen Hertz ile 6l-
cliyoruz

1 Hertz=1 titresim/saniye

Telin saniyede 300Hz ile titresmeye
basladigini farz edelim. O sirada yani ba-
sinda bulunan hava molektilii de 300Hz
ile titresir ve o da yanindakini 300Hz ile
titrestirir derken biraz 6nce anlattigimiz
olaylar gerceklesir. Peki bir sansimiz ol-
sa da c¢ikan bu ses dalgasinin fotografini
ceksek, nasil bir gérlintiiyle karsilasiriz?
Asagida bir trompetten c¢ikan bir notanin
ya da ses dalgasinin resmi var! Dalgala-
nan grafikleri
andirmiyor mu?

Oyleyse son
bir teorem yaz-
diktan sonra iki
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dilin birbirine nasil cevrildigini anlayabi-
liriz

Joseph Fourier’in 19. Yizyilda soyle-
digi suydu: Neredeyse her periyodik
fonksiyon sintis ve kosints fonksiyonlar1
cinsinden sonsuz serilerle acilabilir. Da-
ha somut olarak; mtzik aleti ve insan-
dan c¢ikan biitiin miizikal sesler (periyo-
dik olduklari i¢in) matematiksel ifadelere
dondsebilir ki bunlar da sintis ve kosi-
niis fonksiyonlaridir.

Oyleyse cikaracagiiz bir do sesinin
asagidaki ttirden bir ifadeye denk olmasi
mumkuin:

y(t) = 1/2a, + (a; cos t + b, sin t) + (a, cos-2t
+ b, sint) + ... + (a, cos nt + b, sin nt),
ya da

=§an cos nt + b, sin nt
n=0

Iste her hangi birperiyodik fonksiyo-
na uyarlamak icin"bu denklemlerde veri-
len ve-Fouriet katsayilari olarak bilinen
a, ve b, degerlerini bulmaya Fourier
Analiz diyoruz. Fourier Analiz miizikte
bir sesin temel bileseniyle harmonikleri-
ne ayrilmasinda kullanildigr icin Harmo-
nik Analiz olarak da anmilir. Yukaridaki
sonsuz seriye de Fourier Serisi deniyor.
Artik her mizigin matematige déntsti-
riilebilecegini biliyoruz. Peki ya geri do-
ntis?

Geri Dontistim

Simdiye kadar hep mtizigin matemati-
ge donustimiinden bahsettik. Peki geri
déntstim nasil olacak. Aslinda bu isi ya-
pan aletlerden bahsedersek durumu ol-
dukca somutlastirmis oluruz. Doktorun
hastasina, onun kalp atiglarini izlemek i-
cin taktigit EKG cihazinin monit6re yan-
styan gorunttst en azindan filmlerden
izleyeniniz varsa bilir. Hani hastay1 kay-
bedince kalp durdugu ve hic ses gelme-
digi icin ekranda diiz bir cizgi gecer. Is-
te o zaman yukaridaki tiim Fourier kat-
sayilar1 sifir olur.

Ornegin sin(x) grafigini calma sansi-
miz olsa onun frekansinda ve dalga bo-
yundaki bir ses dalgasi nasil bir ses ¢ika-
rir. Gitarin saniyedeki titresim sayisini
ayarlayacak sekilde dokunabilseydik bu-
nu yapabilirdik. Ama 1 saniyede ne ka-
dar titrestigini bile sayamayan beyinleri-
miz bunu da basaramaz. Ama basaran
aletleri yani bilgisayarlari tiretmekten de
geri kalmazlar! Size bu konuda yardimci
olmasi i¢in ancak internet adresi verebi-
lirim. Boylece sin(x) ya da 4sin2(x) grafi-
ginin sesini (program indirmeden) dinle-
yebilirsiniz:
http://library.thinkquest.org/19537/java/Wave.html

Do,Re,...,La,Si

Hazir bu kadar bilgiyi edinmigken si-
cagl sicagina notalardan bahsetmeden
bu konuyu kapatmak olmaz. Clinkti md-
zik ile her hangi bir sesin nasi-ayirt edil-
digini anlamamiz icin nota bilgisine de
ihtiyacimiz var. Kulaklarimiz-bu ikisini
kolayca ayirt ediyor olahilir, peki ya ma-
tematiksel ifadelerle karsi karsiya isek i-
sin icinden nasil ¢ikariz? Notalar fre-
kanslari birbirlerine oranlaninca rasyo-
nel say1 veren ses dalgalarindan olusur.
Bugiin kullandigimiz 7 notali sisteme ba-
karsak do sesini veren frekansin 9/8’i
reyi ya da 3/2 sol sesini vermektedir. Do
sesinin frekansi 264Hz olarak 6lctlda-
gline gore RE 297 sol de 396Hz olarak
basitce hesaplanabilir.

Hangi do?

Bir piyano klavyesine baktigimizda
bir stirti do gorebiliriz hepsinin sesi de
farkli ama ayni. Bu ne demek aciklaya-
mam ama birisinin ince digerinin kalin
do oldugunu kulaklarimiz zaten anliyor.
Biz aralarindaki matematiksel iliskiyi in-
celiyoruz. Kalin do 264Hz iken ince do
528 Hz olarak élciltr. Yani 528:264=2.
Iste iki sesin frekans orani tam sayi ise
biri digerinden oktav farki ile kalin olu-
yor. Bu 6rnekte aralarinda 1 oktav var,
Oran 3 olsayd: aralarinda 2 oktav var di-
yecektik.

glirtilttiniin resmi

Sonug olarak miizik, frekans oranlari
rasyonel olan notalarin bir karigimidir.
Gurdltd de cikan sesler de ise frekans
oranlarinda pek bir matematiksel diizen
bulmak miimkiin degildir. Kiminin bayi-
larak dinledigi muzik kimine girulta
olarak gelebilir. Evdekiler ben miizik
dinlerken ” su gurdltiiyt kapat da kafa-
miz rahat etsin” dediklerinde onlara ma-
tematiksel oranlardan bahsetmeye basli-
yorum. Iste o zaman miizigimi dinlemeyi
tercih ediyorlar. Hayir oranlari sevimli
bulduklarindan degil, aksine matematik
dinlemektense gurltiyi dinlemeyi ter-
cih ettiklerinden. Iste boyle zamanlarda
matematigin trkiitiicti(!) gériinmesinden
hoslantyorum. Tavsiye ederim!
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