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OZET

Miizik, en temel 6gesinden en karmasik ogesine kadar, ¢esitli matematiksel yapilar:
icermekte olup, miizik ile matematik pek ¢ok acgidan birbiriyle iliskili iki disiplindir.
Tiirk besleri icinde yer alan Ahmet Adnan Saygun, iilkemizde Cumhuriyet Dénemi
¢oksesli miiziginin onemli bir ismidir. Saygun’un, Op. 31 “Solo Viyolonsel igin
Partita”adli yapiti, 20. yy solo viyolonsel yapitlar: arasinda uluslararasi taninirligi
olan eserlerden biridir. Bu c¢aliymanmin amaci, matematiksel kodlama yoluyla
Saygun’un Op.31 “Partita” adli solo viyolonsel eserinin (IV. Béliim) geometrik
modellemesinin olusturulmasidir. Segilen eserin ses yiikseklikleri ve siire degerleri
matematiksel olarak kodlanmis ve daha sonra kodlamalar ¢oklu regresyon analizi
yapilarak uygun model bulunmustur. Bu analizin sonucunda elde edilen regresyon
denklemi ile eserin geometrik modellemesi olusturulmugstur. Bu denklemin, cebirsel,
trigonometrik ve ters trigonometrik fonksiyonlarin kombinasyonundan meydana
geldigi gériilmiistiir.
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A. Adnan Saygun’un Op.31 ‘Partita’ Adli Solo Viyolonsel (IV. B6liim) Eserinin Geometrik Modellemesi

Anahtar Kelimeler: A. Adnan Saygun, miizik, matematik, matematiksel kodlama,
geometrik modelleme

Geometric Modeling of The Solo Cello (Part 1) Works by A.
Adnan Saygun’s Op.31 “Partita”

ABSTRACT

Music, from its most basic to the most complex element, contains various
mathematical structures, and music and mathematics are two interdependent
disciplines in many respects. Ahmet Adnan Saygun, one of the important names of the
Republican Period polyphonic music in Turkey, is located in the Turkish Five.
Saygun’s Op. 31 ‘Partita for the Solo Cello’ is one of the internationally recognized
works of solo cello in 20th century. The aim of this study is to form the geometric
modeling of A. Adnan Saygun’s Op.31 Partita solo cello (Part 1V) through
mathematical coding. The sound heights and time values of the selected artwork were
mathematically coded and then a regression analysis was performed to find the
suitable model. As a result of this analysis, the geometry modeling of the regression
equation was created. It is seen that this equation consists of a combination of
algebraic, trigonometric and inverse trigonometric functions.

Key words: A. Adnan Saygun, music, mathematics, mathematical coding, geometric
modeling

Giris

Miizik, belli bir amag ve yontemle, belirli bir giizellik anlayisina
gore islenerek birlestirilmis seslerden olusan estetik bir biitiindiir (Ucan
1994). Miizik; hem bir sanat, hem de bir bilimdir. Seslerin en giizel
sekli miizik ile hayat bulmaktadir. Matematik ise, diigiinsel bilginin
yetkinligini ve dogrulugunu arastirmasina paralel olarak, estetik olarak
da duyusal bilginin dogrulugunu, yani giizelligi arastirmaktadir (Kogak
vd. 2014). “Matematik¢iler i¢in matematigin dogasinda bulunan
giizellik ¢ok 6nemlidir ve buna matematigin estetigi denilir. Perspektif,
oran, simetri, diizen, harmoni her kosulda Ol¢iilebilirdir. Sanatin da
Olgiilebilir yanlar1 vardir ve matematiksel olarak ifade edilen simetriyle
doganin sayilarini barindirir. Bu kavramlar matematigin estetigini
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olusturmaktadir. Bu kavramlarla ilgili Ol¢limler matematigin ¢esitli
uzmanlik alanlarinda formiile edilebilir. Sanatin ve bilimin temeli olan
perspektif, oran, sekiller ve simetrilerin incelenmesinde matematigin
ilkeleri kullanilmaktadir. Sanatgi her zaman eserini sezgisel olarak
dogada goriip bilingaltinin algiladigi bu teknikleri kullanarak resmeder.
Bu nedenledir ki matematik kurallariin kullanilmas1 sadece yararl
degil, ayn1 zamanda bir zorunluluktur” (Atalay 2006).

“Miizik, en temel 0gesinden en karmasik dgesine kadar, g¢esitli
matematiksel yapilar1 igermekte olup, miizik ile matematik pek ¢ok
acidan birbiriyle iliskili iki disiplindir. Bu iki disiplin iizerine ilk
akademik calismalarm MO 6. yiizyilda Yunan filozof ve matematikgi
Pisagor ile basladig: diisiiniilmektedir. Pisagor’un seslerin frekanslari
arasindaki cesitli sayisal oranlari kesfiyle ortaya koydugu sesler
arasindaki iliskilerin sistematik yapisi, miizik kuraminin temelini
olusturmaktadir” (Riedweg 2005). “Pisagor sesin, c¢ekilen telin
uzunluguna baglt oldugunu fark ederek, miizikte armoni ile tamsayilar
arasindaki iligkiyi kurmustur. Gergekten g¢ekilen tellerin her armonik
bilesimi tamsayilarin orani olarak gosterilebilmektedir. Ornegin, do
sesini ¢ikaran bir telin uzunlugunun 16/15°i si sesini verirken 6/5’i la
sesini, 4/3’1i sol sesini, 3/2’si fa sesini, 8/5’i mi sesini, 16/9’u ise re
sesini verir. Bu da mizik, gizli bir aritmetik aligirmadir diyen
Leibniz’in hakliligini ortaya ¢ikarmaktadir” (Orhan 1995).

“Giintimiize kadar bir¢ok filozof, matematik ve miizik insani
tarafindan bu iki disiplin arasindaki iligki lizerine arastirmalar yapilmus,
miizigin matematiksel yapis1 anlasilmaya calisilmistir. Genellikle,
diyatonik ve kromatik dizi, araliklar, ritim, 6l¢ii, form, melodi, akorlar,
dizi, oktav esdegerligi, doguskanlar, tini, akustik, esit aralikli ses
sistemi ve akordun alternatif yontemleri gibi bazi1 miiziksel kavramlarin
matematiksel olarak izahi yapilmistir” (Wright 2009).
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“Bir¢ok miizik aletinin bi¢iminin de matematiksel kavramlarla
ilgili oldugu bilinmektedir. Ornegin; telli ya da iiflemeli galgilarin
bigimleri x > 0 ve y = 2" iistel egrinin grafigine benzer. Miizikal seslerin
niteliginin incelenmesi 19. ylizyillda matematik¢i J. Fourier tarafindan
yapilmistir. Fourier, miizik aleti ve insandan c¢ikan biitiin miizikal
seslerin matematiksel ifadelerle tanimlanabilecegini ve bunun da

periyodik siniis fonksiyonlar1 ile olabilecegini ispatlamistir” (Orhan
1995).

“Piyano tuslar1 Italyan matematik¢i L. Fibonacci’nin
olusturdugu Fibonacci dizisi (1,1,2,3,5,8,13,21,34,...) ile miizik
arasindaki baglantinin gorsel agiklamasina olanak saglar. Klavyedeki
bir oktav, biri digerinden daha yiiksek olan iki nota arasindaki miiziksel
araligr temsil eder. Yiksek olan notanin frekansi, diisiikk olanin iki
katidir. Klavyede bir oktav, 5 siyah ve 8 beyaz tus olacak sekilde
boliiniir, toplamda 13 tus vardir. Bes siyah tus biri ikili biri tiglii olmak
tizere iki gruba ayrilir. 2, 3, 5, 8 ve 13 birer Fibonacci Sayisidir. Oktav
formundaki on ii¢ nota Bati miizigindeki en popiiler araliklar olan
kromatik diziyi olusturur. Kromatik dizi, 5 notali pentatonik dizi ve 8
notal1 diyatonik diziden dnce gelir. Ornegin, biiyiik altili, sirasiyla do ve
la notalarindan olusur, saniyede 264 ve 440 titresim yaparlar, 264/440 =
3/5 bir Fibonacci oranidir. Bir kii¢iik altili araligi, mi ve do notalarindan
olusur ve saniyede 330 ve 528 titresim yaparlar 330/528= 5/8 Fibonacci
oranidir” (Koshy 2001).

“Fibonacci dizisinde ardigik iki saymin orani yaklasik olarak
$=1,61804 degerine altin oran denilir. Altin oran uyum ve giizellik
olgiitli olarak sanat ve estetigin bir siniflandirilmasidir. Altin oran insan
tasarimindan kaynaklanmadan, dogada var olan biyolojik bir gercektir
ve miizikte kullanildig1 bilinmektedir. Miizik aletleri de ¢ogunlukla ¢
sayist temel alinarak yapilir. Keman tasariminda oldugu gibi yiiksek
kalitedeki ses telinin tasariminda da Fibonacci Sayilari ve ¢
kullanilmigtir. Ayrica bir¢ok {inlii bestecinin (Mozart, Beethoven, Bach,
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Chopin, Béla Bartok, ...) eserlerinde Fibonacci Dizisi ve Altin Oran’1
kullandig1 varsayilmis ve ispat edilmeye calistlmistir. Ornegin
Mozart’in  sonatlarinda  No01.K.279, No02.K.280, No07.K.309,
N010.K.330, No015.K.545, No016.K.570 eserlerinde altin oran’1
kullandig1 ispatlanmistir. Bunun yaninda, Fibonacci dizisini bilingli
olarak kullanan ve bunu belirten besteciler de bulunmaktadir”
(Lehmann ve Posamentier 2007).

“Fransiz filozof, matematik¢i ve miizik kuramcist olan M.
Mersenne, sesin armoniklerini kesfetmis ve alti armonik orani
aciklamistir. Ayrica armonik ve armonik olmayan sesler arasindaki
iligkiyi tanimlamig ve 1720 yilinda “Treatise on Harmony” adh
makalesinde uyum teorisini yaymlamistir. 18. yiizyilin baglarinda B.
Taylor titresim dizilerini aragtirmaya baslamistir. Taylor, baslangi¢
kosullarin1 saglayan bir dizi titresimi temsil eden bir diferansiyel
denklem bulmus ve bu denklemin ¢oziimiiniin bir siniis egrisi oldugunu
gostermigtir” (Devlin 2000). Ayni1 donemin matematik bilim insanlar
olan D. Bernoulli ve L. L. Euler miizik ve matematik hakkinda bir¢ok
calismalar yapmiglardir (Bilal v.d. 2015). D’Alembert ve L. Euler gibi
matematikgiler titresim dizisini bir diferansiyel denklem olarak ifade
etmigler ve J. B. Fourier, titresim dalgalarim1 trigonometrik
fonksiyonlar1 kullanarak tanimlamistir (Eberhard 2008).

“Miiziksel sesleri giiriiltiiden ayiran 6zellik, miiziksel seslerin
ayirt edilebilir bir perde verebilme 6zelliginin olmasidir. Perde, sesin
tizlik derecesine iliskin bilgiyi gdsteren parametresidir. Bir sese iliskin
bir perdenin algilanabilmesinin 6l¢iitii ise, o sesin periyodik (stireli)
olma derecesidir. Miiziksel bir ses, zamana bagli bir periyodik
fonksiyon olarak diisiiniilebilir. Yani, —oo <t <o ve m € Z igin
formiil g(t + mT,) = g(t) dir. Sekil 1 periyodu T, olan periyodik bir
sesi, dikey eksen de siddetini gostermektedir” (Bora 2002).
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Grafik 1. Periyodik bir g(t) fonksiyonu

“Insanoglunun duyma ve duydugu sesi taklit edebilme yetenegi
ile kulaga melodik, giizel gelen isitsel dizilimlerden elde edilen miizik
belli temel kavramlara dayanmaktadir. Bu temel kavramlar ise, ilk
asamada klasik miizik teorisi ve terminolojisi ile agiklanabilmektedir.
Ayni gorsel olarak dogadaki karmasik formlar gibi miizik de isitsel
alginin estetik olan formudur. Fraktal belirli bir matematiksel formiil
icerisinde kendini tekrarlayan form olarak tanimlanmaktadir. Fraktal
geometrisi ise, dogada var olan bigimlerin karmasik formlarina karsilik
matematiksel bir agiklama getirmektir” (Beytekin 2015: 4). Beytekin
2015’te Fraktal Geometri algoritmasi mantigini modern caz teorisine
uygulayarak ritim olgusunu karistirmadan armoniler {izerinden analiz
yapmis ve caz akorlarinin gorsel modellerini olusturmustur. Olusturulan
modeller arasinda tasarim siiregleri, psikolojik algilanma siiregleri
arasinda baglant1 kurmustur.

Glinlimiizde diinyada miizik matematik iligkisini geometrik
modelleme yoluyla inceleyen calismalara rastlanmakla birlikte, heniiz
ilkemizde bu tir c¢alismalarin  kiiciik Olceklerde  yapildigi
goriilmektedir. Giilsoy, Giiney ve Ozdamar 2013’de Beethoven’in
“Vierte Symphony, Op. 607 senfonisinin matematik kodlamasi
yapilarak elde edilen regresyon modelinin Minkowski uzayinda bir
hiperytizey ve “Fur Elise” eserinin regresyon modelinin ise bir manifold
oldugu gosterilmistir.
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Demirbatir vd. (2018), Uluslararas1 Necatibey Egitim ve Sosyal
Bilimler Arastirmalart Kongresi’nde sunduklari ¢alismada, A. Adnan
Saygun’un “Inci” adli piyano eserinin geometrik modellemesi
olusturulmustur. Secilen eserin ses yiikseklikleri ve silire degerlerine
gore matematiksel kodlamasi yapilmis, regresyon analizi yapilarak ii¢
boyutlu regresyon modeli elde edilmistir. Bu regresyon modelleri
icerisinde sag el ve sol el partileri i¢in miizik parcasinin melodik
cizgilerini olusturan ti¢ boyutlu geometrik modelin denklemlerinin
siniis fonksiyonuna bagli oldugu goriilmiistiir.

“Tiirk begleri icinde yer alan, ililkemizde Cumhuriyet Doénemi
coksesli miiziginin 6nemli isimlerinden biri olan Ahmet Adnan Saygun
(1907-1991), cagdas Tiirk miiziginin 6ncii bestecisi ve Devlet Sanatcisi
unvanii almis ilk sanatgisidir” (www.wikizero.com/tr/Ahmet Adnan
Saygun). “Bir 6gretmen cocugu olarak 7 Eyliil 1907°de Izmir’de
diinyaya gelen Saygun, iilkemizde besteci, etnomiizikolog ve miizik
egitimcisi olarak Tiirk miizik yasaminin temel taglarindan biridir. Kirk
yil, ara vermeden ve ayni lretkenlikle cok c¢esitli miizik formlarinda
ornekler vermistir. Ayrica folklor ve etnomiizikoloji alaninda
mizikbilimsel arastirmalari, Bela Bartok ile birlikte yazdigi “Folk
Music Research in Turkey” adli bir kitabi1 da bulunmaktadir”
(www.turkcebilgi.com). “Saygun’un 1955 yilinda tamamladigi ve
bestecilik ¢izgisinin ikinci donemine yerlesen Op. 31 Solo Viyolonsel
icin “Partita” adli yapiti, bir birinci déonem yapiti olan “Viyolonsel
Sonat1” ve son donemi i¢indeki “Viyolonsel Kongertosu™ arasinda en
¢ok icra edilen eserlerinden biridir. ilk seslendirilisi ayn1 yil Ankara
Devlet Konservatuvari viyolonsel hocast Martin Bochmann tarafindan
gerceklestirilen bu eser, hem icracisini, hem de bestecisini “Schiller
Hatira Madalyasi”na tagimistir. Eser, giiniimiize kadar viyolonsel
egitimi verilen akademik miizik kurumlarinda viyolonsel egitim
miifredatina giren sayili Tirk bestecisi eserlerinden biri olarak yer
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edinmis, bunun yaninda 20. yy solo viyolonsel yapitlar1 arasinda
uluslararasi taninirliga ulagsmistir” (Dogangiin 2015).

“flk albiim kaydi cellist Eldar Iskenderov tarafindan yapilan
Partita, Solen Dikener’in Viyolonsel i¢in Tiirk Partitalar1 alblimiinde
yer almis, Yo-Y0 Ma’nin, Ipek Yolu Projes” kapsaminda 2001’de
tekrar hayat bulmustur. Eser, 2006’da, Y0-Yo Ma tarafindan Birlesmis
Milletler Genel Sekreteri Kofi Annan’in géreve veda ettigi torende
Seslendirildiginde Ban Ki-moon Oylesine etkilenmis ki, Saygun’u ve
eseri sormakla kalmamais, sanat¢idan vefat ettiginde, arkasindan bu eseri
calmasimi rica etmistir. Yo-Yo Ma, Saygun’un Partita’sim
“dinleyicisiyle iletisim kuran bir {islupla bestelenmis, dylesine giiglii bir
ifadeyle yazilmis ki, hasret, 6zlem gibi insanoglunun ortak evrensel
duygularini harekete geciriyor” demistir” (Soyberk 2016).

“Saygun’un Op. 31 “Solo Viyolonsel i¢in Partita”s1 1. Boliim:
Lento II. Bolim: Vivo III. Bolim: Adagio IV. Bolim: Allegretto V.
Bolim: Allegro Moderato  bagliklarii  tasiyan  boliimlerinden
olugmaktadir. Saygun, bes bolimlii, kimi boliimlerindeki ritmik unsur
sayesinde dans karakteri gésteren fakat yine de makamsal ve modal
dizilerin fazla soyutlamaya gidilmeden kullanildigi kendini gdsterdigi
bu miizigi i¢in 6nceleri, “(Requiem) Cello Suiti” adin1 kullanmis, daha
sonra eser ‘Partita’ olarak isimlendirilmistir” (Dogangiin,2015).

“Bu calismada bir Tiirk bestecisinin uluslararasi viyolonsel
literatiiriine girmis eseri Ozellikle secilmistir. Bes bolimlii eserin
dordiincti bolimi diger boliimlerden farkli olarak monofonik tarzda
yazilmistir. ‘Partita’nin tiim boliimleri igerisinden dérdiincii boliim ilahi
miizigi ile farklilik gostermektedir. Ruhani bir melodi ile baglayan
dordiincii boliim tekrarlardan olusmaktadir. Boliimde ilk motifin sik sik
tekrarlandign duyulmaktadir. ilk tema bittikten sonra aradaki gelisim
boliimiinde yine ilk motif seslendirilmektedir. Baslangictaki sakinlige
nazaran devinim goze ¢carpmaktadir. Noktali onaltilik notalar ile verilen
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motif, boliimiin tamaminda karsimiza ¢ikmaktadir. Gelisim boliimiinde
de noktal1 onaltiliklarla verilen benzer tema, gelisimi hareketli
kilmaktadir” (Kiratli Soyberk 2016). Monofonik olmasindan 6tiirii tek
katmanli analiz i¢in eserin bu boliimii tercih edilmistir.

Miizik eserlerinin matematiksel boyutta kodlanip incelenmesi,
bilgisayar destekli yazilimlar aracilifiyla eserlerin analizlerinin
yapilmasi, farkli yaklasimlarin iiretilmesi ve displinler arasi ¢alisma
olanaklarimin saglanmasi bakimindan yararli goriilmektedir. Bu
anlamda soyut boyutta olan seslerin geometrik ortama aktarilarak somut
hale doniistiiriilmesi, eserleri olusturan seslerin yiikseklik ve siire
degerlerinin farkli kombinasyonlarda ele alinarak yapisal analizlerinin
gerceklestirilmesi  calismalar1  yenilikgi  bir  yaklasim  olarak
goriilmektedir. Bu bakis agisiyla ¢alismanin amaci; matematiksel
kodlama yoluyla A. Adnan Saygun’un Op.31 “Partita” adli solo
viyolonsel eserinin (IV. Bolim) geometrik  modellemesinin
olusturulmasidir.

Yontem

Bu calismada A. Adnan Saygun’un Op.31 “Partita” adli solo
viyolonsel eseri [V. Boliimiiniin nota ses yiikseklikleri ve ses siirelerinin
matematiksel kodlamalarinin regresyon analizi yapilarak buna en uygun
geometrik modellemesi yapilmigtir. Regresyon analizleri, bagimli bir
degisken ile bagimli bir degisken lizerinde etkisi oldugu varsayilan
bagimsiz degiskenler arasindaki iliskiyi matematiksel bir model ile
aciklamakta kullanilir. Regresyon analizlerinde bir ya da daha fazla
degiskenin (¢oklu regresyon) baska bir degisken tizerindeki etkisi ve
yonii incelenmektedir. Coklu dogrusal regresyon analizinde, farkli
olgme birimleri ve varyanslara sahip bagimsiz degiskenlerin bagimli
degiskene ait goreli Onemlerini belirlemede standardize edilmis
regresyon kat sayilari olan beta degerleri kullanilir. Standardize Beta
degeri, soz konusu degiskenler arsindaki korelasyonu ifade etmektedir.
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F ve p degerleri kurulan regresyon modelinin anlamlilik diizeyini ortaya
koymaktadir (Bayram, 2004). Coklu regresyon analizi, bagimsiz
degiskenler tarafindan bagimli degiskende agiklanan toplam varyansin
yordanmasina, aciklanan varyansin istatistiksel olarak anlamliligina ve
bagimsiz degiskenlerle bagimli degisken arasindaki iligkinin yoniiyle
ilgili olarak yorum yapabilmeyi miimkiin kilmaktadir (Biiytikoztirk,
2002).

Bu calismanin verileri, belirlenen eserin nota ses yiikseklikleri
ve nota ses degerlerinin kodlanmasiyla elde edilmistir. Eseri olusturan
ses yiikseklik degerlerinin dagilim tablosu Tablo 1’de ve eserin ses siire
degerlerinin frekans tablosu ise Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 1. Eseri Olusturan Ses Yiikseklik Degerlerinin Dagilimi

Ses Yiikseklik Degerleri Frekans Yiizde
-17 4 1,4
-12 2 0,7
-10 7 2,4

-9 4 1,4
-7 3 1,0
-6 10 3,5
-5 45 15,6
-4 12 4,2
-3 16 5,5
-2 24 8,3
-1 14 4,8
0 30 10,4
1 10 3,5
2 30 10,4
4 13 4,5
5 18 6,2
6 1 0,3
7 8 2,8
9 2 0,7
10 5 1,7
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Ses Yiikseklik Degerleri Frekans Yiizde
11 1 0,3
12 7 2,4
13 3 1,0
14 3 1,0
15 1 0,3
16 8 2,8
18 5 1,7
19 2 0,7
21 1 0,3

Toplam 289 100

Tablo 1 incelendiginde eserin ses yiiksekliklerinin tanim araligi
[-17, 21] ve en ¢ok kullanilan seslerin -5 (% 15,6), 0 ve 2 (% 10,4) iken,
en az kullanilan seslerin 6, 11, 15 ve 21 (% .0,3) oldugu goriilmiistiir.
Eserde toplam 21 adet ses kombinasyonu olusturularak toplam 289 nota
kullanilmigtir. Tabloda ayn1 zamanda seslerin tekrar etme yiizdeleri yer
almaktadir.

Tablo 2. Eseri Olusturan Ses Siire Degerlerinin Frekans Tablosu

Nota Ses Degerleri Frekans Yiizde
4 104 36,0
8 98 33,9
12 41 14,2
16 22 7,6
24 20 6,9
48 4 1,4
Toplam 289 100

Tablo 2 incelendiginde eserin ses siirelerinin tanim araligi [4,
32] ve en ¢ok kullanilan nota ses siire degerleri 4 (% 36), 8 (% 33,9)
iken, en az kullanilan ses siire degeri ise 48 (% 1,4) oldugu
goriilmiistiir. Miiziksel ifadeyle eserde en ¢ok sekizlik ve onaltilik nota
degerleri kullanilmistir. Noktali sekizlik, dortliik, noktali dortlik ve
noktalr ikilik degerlerine de yer verilmistir.
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Bulgular

Tablo 1 ve 2’de verilen eserin nota ses yiikseklikleri (x) ve ses
siire degerleri (y) bagimsiz degiskenler olarak alindiginda bagimh
degisken olan kiimiilatif zaman degiskenini iligkilendirmek amaciyla
baz1 fonksiyonlar ile istatistiksel olarak anlamliligini bulmak i¢in ¢oklu
regresyon analizi yapilmistir. ESerin ses yiikseklikleri ve nota siire
degerleri ile ilgili regresyon analiz tablolar1 asagida verilmistir. Bagimli
degiskendeki toplam degismenin yiizde kacinin bagimsiz degiskenler
tarafindan agiklandigin1 bulmak i¢in regresyon analizinde R? degerine
Tablo 3’te bakilmustir.

Tablo 3. Regresyon Modelleri

Model R R® Diizeltilmis R® Std. Tahmini Hata
1 0,677 0,458 0,441 570,991
2 0,684 0,468 0,448 567,302
3 0,692 0,478 0,457 562,693

Tablo 3’te  regresyon analizi sonucunda 3  model
olusturulmustur. 3. modelin R? degeri 0,478 oldugundan tercih
edilmistir. Bu modele gore bagimli degiskenin %48’i oraninda modele
giren bagimsiz degiskenler tarafindan aciklandigi ifade edilmektedir.
Bu verilere gore olusturulan ANOVA tablosu Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Nota Ses Yiikseklikleri ve Nota Ses Degerleri: ANOVA Tablosu

Varyansin Kaynagi S.S Kareler Kareler F p
Toplami Ortalamasi
Regresyon 10 71993793,6 71993779,3
Resudial 248 | 78522681,5 316623,716 22,738 | 0,000
Total 258 |150516475,2

ANOVA tablosu kurulan regresyonun modelinin anlaml
oldugunu gostermektedir [F/1,288)= 22,738, p=0,000<0,05]. Segilen
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modelin yordayip yordamadigini belirlemek amaciyla yapilan ¢oklu
regresyon analizi Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Modelin Yordanmasina {liskin Coklu Regresyon Analizi

Model B Std. Hata Beta VIF t p

Sabit 1296,183 59,807,76 21,683 | 0,000
2

arctan(10x) 207,961 27,105 0,418 1,369 | 7,683 0,000
sin(7x) -262,947 56,960 -0,209 1,307 | -4,616 | 0,000
c0s(2x) 177,088 69,404 0,146 1,511 | 2,552 0,000
cos(8x) 146,794 62,630 0,124 1,289 | 2,344 0,020
c0s(10x) 272,850 58,004 0,256 1,364 | 4,704 0,000
X 1,758 0,470 0,193 1,226 | 3,741 0,000
(1) 515,178 134,031 0,209 1,364 | 3,836 0,000
tan2y -36,142 10,735 -0,159 1,033 | -3,367 | 0,001

| R=0,692 R’=0,478 F=22,738 p=0,000

Tablo 5°te modelin yordanmasina iligkin ¢oklu regresyon analizi
sonuglart incelendiginde, arctan(10x), sin(7x), cos(2x), cos(8x),
cos(10x), X%, (1/x°), tan(2y) fonksiyonlar ile model arasinda anlamli bir
iligkinin oldugu anlagilmaktadir (R=0,692, R2=0,478, p=0,000<0,05).
Bu fonksiyonlar olusturulan modelin yaklasik % 48’ini agiklamaktadir.
Standardize edilmis regresyon katsayisina gore yordayici degiskenlerin
model {izerindeki goreli 6nem sirasi; arctan(10x) ($=0,418), sin(7x)
(B=-0,209), cos(2x) ($=0,146), cos(8x) (B=0,124), cos(10x) ($=0,256),
x? (B=0,193), (1/x%) (B=0,209) ve tan(2y) (p=-0,219)’dir. Regresyon kat
sayisinin  anlamlhiligina iliskin t testi sonuglarina bakildiginda,
arctan(10x), sin(7x), cos(2x), cos(8x), cos(10x), x% (1/x%), tan(2y)
fonksiyonlarmin  model {izerinde O6nemli bir etkisinin oldugu
anlasilmaktadir. Bagimsiz faktorler arasinda Varyans Artis Faktori
(VIP) degerleri arctan(10x) (1,369<3), sin(7x) (1,307<3), cos(2x)
(1,511<3), cos(8x) (1,289<3), cos(10x) (1,364<3), x* (1,226<3), (1/x°)
(1,364<3) ve tan(2y) (1,033<3) olduklar1 igin ¢oklu dogrusal baglanti
olmadig1 saptanmistir.
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Bu analiz sonucunda nota ses yiikseklikleri = X ve nota ses
degerleri = y bagimsiz degiskenlerine karsilik gelen z=f(x,y) bagiml
degiskeni

z(x,y)
= a; + a, arctan(10x)
+ a5 sin(7x) + a, cos(2x)
+ as cos(8x) + ag cos(10x)

+ a,; x? + ag (1/X3) + a, tan(2y)

denklemiyle iliskilendirilmistir. Bulgulara gore eserin melodik ¢izgileri
arctan(10x), sin(7x), cos(2x), cos(8x), cos(10x), X, (1/x%), tan(2y)
egrileri ile temsil edilmistir. Bu verilere gore regresyon model
z(x,y)

= 1296,183

+ 207,961 arctan(10x)

— 262,947 sin(7x)

+ 177,088 cos(2x)

+ 146,794 cos(8x)

+ 272,850 cos(10x) + 1,758 x?

+514,178 (1/, 5)
— 36,142 tan(2y)
denklemi elde edilmistir.

Elde edilen regresyon denkleminin 3 boyutlu geometrik modeli
icin, genel amacgli matematiksel problem ¢6ziim yazilimlari iginde
matematik hesaplama, programlama, modelleme yazilimi olarak
diinyaca en giivenilen yazilimlardan biri olan Maple 13 kullanilarak
¢izdirilmis ve Grafik 2’deki yiizey olusturulmustur.
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Grafik 2. Geometrik model

Grafik 2’de eserin nota ses yiikseklikleri ve ses siire degerlerine
bagl olarak ¢izdirilen geometrik model; cebirsel, trigonometrik ve ters
trigonometrik egrilerin olusturdugu ii¢ boyutlu ylizeyi meydana
getirmistir. Eserin notasyonu incelendiginde temanin orta pestlikte bir
rejisterden bagsladigi, giderek hacmin genisledigi ve ikinci roprizden
itibaren tiz rejisterlerin kullanimiyla genis bir sonoriteye ulasildigi
goriilmektedir. Bu durum, isitsel ve gorsel boyutta eser ile geometrik
modelinin uyumunu ortaya koymaktadir.

Sonuc¢

Bu calismada iilkemizde cumhuriyet donemi ¢oksesli miiziginin
oncii isimlerinden biri olan A. Adnan Saygun’un Op.31 “Partita” adli
solo viyolonsel eserinin (IV. Bolim) geometrik modellemesi
olusturulmustur. Secilen eserin ses yiikseklikleri ve siire degerlerine
gore matematiksel kodlamasi yapilmis, kodlamalar SPSS programinda
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regresyon analizi yapilarak {i¢ boyutlu bir¢cok regresyon modeli elde
edilmistir. Bu regresyon modelleri igerisinde, miizik par¢asinin melodik
ve ritmik ¢izgilerini olusturan 3 boyutlu geometrik model
denklemlerinin, arctan(10x), sin(7x), cos(2x), cos(8x), cos(10x), x2,
(1/x3), tan(2y) egrileri ile temsil edildigi gorilmiistiir. Bu geometrik
model, cebirsel, trigonometrik ve ters trigonometrik fonksiyonlarin bir
kombinasyonudur. Yazarlarin daha 6nce yaptig1 baska bir ¢alismada,
Saygun’un “Inci” adl1 piyano eserinin geometrik modellemesi yapilmus,
regresyon modelleri igerisinde iki katmanli olmak {izere sag ve sol el
partileri i¢in, eserin melodik ¢izgilerini olusturan ii¢ boyutlu geometrik
modelin denklemleri sadece trigonometrik fonksiyona bagli ¢ikmuistir.
Buna bagli olarak her eserin melodi, ritim ve formuna 6zgii bigimde
farkli fonksiyonlar ve modellemeler olusturulabilecegi goriilmektedir.

Giilsoy vd. (2013)’de Beethoven’in “Vierte Symphony, Op. 60”
senfonisinin yilizey denklemi Minkowski uzayinda bir hiperyiizey ve
daha kiigiik olgekli “Fur Elise” eseri ise bir manifold olarak bulmustur.
Bulunan hiperyiizey denklemi ve manifold ile bu calismada elde edilen
iic boyutlu yiizey arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu durum,
yukarida belirtilen yargiyr dogrular niteliktedir. Miizik eserlerinin farkl
yontemler araciligilyla daha da gelistirilerek ¢oziimlenmesinin;
matematiksel kodlama yoluyla analizinin ve modellemesinin
yapilmasinin, her iki disiplin ag¢isindan alana katki saglayacagi
diistiniilmektedir. Miizik tarihinin farklt donem ve stil 6zelliklerinde
eser yazan bestecilerin eserleri geometrik modelleme yoluyla analiz
edilebilir. Bestecilerin besteleme anlayiglarindaki yaklasimlar bu yolla
da incelenebilir. Ayn1 zamanda bu alanda uygulanabilecek farkli
yontem ve teknikler ile analiz ve geometrik modelleme yontemleri
gelistirilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Music, from its most basic to the most complex element, contains various
mathematical structures, and music and mathematics are two interdependent
disciplines in many respects. Music consists of the selection and processing according
to a certain aesthetic understanding on the expression of emotions, thoughts and
designs through sounds. Mathematics, on the other hand, in parallel with the research
of the competence and accuracy of intellectual knowledge, aesthetically, also
investigates the accuracy of sensory knowledge, that is, beauty. It is thought that the
first academic studies on these two disciplines started in the 6th century BC with the
Greek philosopher and mathematician Pythagoras. The systematic structure of the
relations between the voices of Pythagoras and the discovery of various numerical
ratios between the frequencies of sounds is the basis of music theory. Until today,
many philosophers, maths and music people have researched the relationship between
these two disciplines and tried to understand the mathematical structure of music.
Generally, mathematical explanations of some musical concepts such as diatonic and
chromatic series, intervals, rhythm, measure, form, melody, chords, series, octave
equivalence, birthdays, timbre, acoustic, equal-spaced sound system and alternative
methods of chord are made.

Ahmet Adnan Saygun, one of the important names of the Republican Period
polyphonic music in Turkey, is located in the Turkish Five. Saygun’s Op. 31 ‘Partita
for the Solo Cello’ is one of the internationally recognized works of solo cello in 20th
century. Saygun’s Op. 31 ‘Partita for the Solo Cello’ consists of five parts: Lento,
Vivo, Adagio, Allegretto and Allegro Moderato. The fourth part of the five-part work
is written in monophonic style unlike the other sections. The fourth part of all parts of
Partita is different with its divine music. This part of the work was preferred for
monolayer analysis because it is monophonic.

When the literature is examined, it is seen that the studies related to
geometric modeling of musical works are not very much and the studies examined are
generally composed of piano works. In this study, a Turkish composer’s work which
has entered into international cello literature has been especially selected. The aim of
this study is to construct a geometric modeling of A. Adnan Saygun’s Op.31 Partita
solo violoncello (Part 1V) through mathematical coding. The sound heights and time
values of the selected artwork were mathematically coded and then a regression
analysis was performed to find the suitable model.
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As a result of this analysis, it is seen that the regression equation consists of
a combination of algebraic, trigonometric and inverse trigonometric functions such
as.

z(x,y) =
1296,183 + 207,961 arctan(10x) — 262,947 sin(7x) + 177,088 cos(2x) +

146,794 cos(8x) + 272,850 cos(10x) + 1,758 x% + 514,178 (1/x3) -
36,142 tan(2y) .

The 3D geometric model of the obtained regression equation was drawn by
using Maple 13 which is one of the most trusted software in the world as mathematical
calculation, programming and modeling software in general purpose mathematical
problem solving software. When the notation of the work is examined, it can be seen
that the theme starts from a middle pestilian regiment, the volume gradually expands
and a large sonority is reached by the use of treble registers since the second surprise.
This reveals the harmony of the work and the geometric model in the auditory and
visual dimensions.
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