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CAZIN PIYANO UZERINDEN MATEMATIKSEL ANALIZ iLE FRAKTAL
GEOMETRI iLE ILISKiSININ ANALIZI

OZET

Fraktal Geometri dogada var olan, kendini her 6lgekte tekrar eden matematiksel
algoritmalar1 tanimlamaktadir. Bu algoritmalar glinlimiizde karmasik ve kaotik
formlar1 analiz etmeyi saglamaktadir. Mimari ile direk olarak baglantili olan Fraktal
Geometri'nin algoritmik oranlari estetik harmonik oranlar1 yakalamaktadir. Bu
sayede tasarim unsuru olarak kullanilmakta, estetik oranlar1 analiz edilebilmektedir.

Gilinlimiizde miizik ile mimarlig1 baglayan ¢alismalarin sayis1 son derece azdir.
Dolayli olarak miizigin igerisinde yatan harmonik oranlari bulmak mimari ila
baglantisinin temellerini atmaktadir. En biiylik mimarlik 6rnegi olan dogada basit
yapilardan ¢ok karmagik geometrilerin bulunmasi miizikte bunun esdegeri olan cazi
gostermektedir. Caz, miizigin en karmasik sistemidir. Armoni olarak klasik miizikten
¢ok daha ileridedir. Cazin yapisinin temelleri incelendiginde matematiksel olarak
belirli oranlara ulagilmaktadir. Elde edilen matematiksel oranlar fraktal geometrisi
yontemi kullanilarak fraktal modellere ¢evrilmistir. Bu sekilde mimari ve caz
arasinda bir baglant1 kurulabilmesi hedeflenmistir.

Calismanin birinci boliimiinde konunun mimari tasarim kapsamindaki yeri
aciklanmigtir. Tezin amaci, kapsami, arastirma boyunca izlenecek yontemler
aciklanmistir, hangi asamada nasil gerceklestirilecegi konusu ele alinmistir.

Tezin ikinci bolimu kuramsal ¢alismayi igermektedir. Tez kapsaminda modelleme
yapilacak iki ana alan olan Fraktal Geometri ve Cazin ¢aligmanin ilerleyen
boliimlerinde baglantisinin kurulabilmesi i¢in Geometri ve Miizik'in Mimarlik ile
iliskileri iglenmistir. Diisiinsel olarak kavramlarin oturabilmesi, arastirmanin
ilerleyen asamalarinda yaraticiligini pozitif etkiyecegi diisiiniilmektedir.

Ugiincii boliim kapsaminda caz1 ve teorik olusumunu agiklamak amaciyla miizigin
temelleri ele alinmistir. Miizik tanimi1 ve gelisimi ile birlikte klasik miizik teme
teorisi aciklanmistir. Bu bilgiler bazi olusturacak sekilde cazin kisa tarihi islenerek
caz armonisine gecis yapilmistir. Arastirmanin modelleme boliimiinde kullanilacak
olan temel modal caz armonik akorlar1 bu boliimde olusturulmustur. Armonik
akorlar ilerleyen uygulama boliimiinde matematiksel olarak siniflandirabilmek
amaciyla piyano iizerinden yapilacak frekans tanimlarinin anlatilmasi i¢in piyano ve
temel yapist ele alinmistir. Miizigin ve cazin algisal altyapisi ele alinarak armonik
yapinin duygusal izlenimleri i¢in altyap: olusturulmustur.

Dérdiincii boliim, fraktal geometri temellerini kapsamaktadir. Fraktal geometri
algoritmasinin basit olusturulma mantigi islenerek temel fraktal modeller
tanitilmistir. Temel mantik olan geri bildirim mekanizmasi caz armonilerinin fraktal
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geometriye doniistliriilmesinde kullanilan yontemdir. Klasik fraktal modeller ele
alinmis ve dogada bulunan formlarin nasil {iretilebilecegi gosterilmistir.

Besinci boliim, bundan dnceki boliimlerde elde edilen bulgularin kullanildig:
bolimdiir. Dordiincii boliimde elde edilen modal caz armonik akorlarindan fraktal
model gelistirilebilmesi i¢in yontem belirtilmistir. Modelle i¢in modal caz akorlar
temel bagliklarda gruplanmis, gruplanan akorlarin nota analizleri yapilmis, yapilan
nota analizleri tizerinden frekans atamalar1 yapilmis ve frekanslarin oranlari
hesaplanmistir. Frekans harmonik oranlarina gore geometrik fraktal algoritmalari
tanimlanmistir. Tanimlanan algoritmalar belirlenen temel caz akorlarina uygulanarak
Mathlab programi ile modelleme yapilmaistir.

Altinc1 boliim, modellemesi yapilan caz armonik akorlarinin karsilastirildigi
boliimdiir. Bigimsel ve armonik olarak karsilagtirma yapilmis, modellerin
karakteristik dzellikleri tespit edilmis, aralarinda bi¢imsel, armonik ve algisal baglar
kurulmustur.

Sonug boliimiinde ise tiim asamalar sonucunda elde edilen caz ile mimarinin arakesiti
olan modellerin arasindaki temel baglantilar, aragtirmanin gelistirilebilecegi
altyapilar tizerinde durulmustur. Tezde 6nerilen mimari ve caz baglantisinin
saglayacagi katkilar ve uygulama alanlar1 tartigilmistir.

Tez, mimarinin énemli bir unsuru olan geometrinin caz ile baglantisi tizerinedir. Tez
kapsaminda baglanti modal caz akorlari izerinden fraktal aga¢c modelleri
olusturularak kurulmustur. Arastirmanin temel adimi olan caz akorlarinin geometriye
dontistiiriilmesi mantigi ile aragtirma gelistirildiginde ileri matematik ve miizik
bilgisi kullanilarak t¢ boyutlu alan tanimlamalarina gidilebilecegi, caz ile mimari
tasarim yapilabilecegi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Mimari tasarim, miizik, geometri, caz, fraktal geometri, armoni,
algoritma, liretken yaklasim, Mathlab, modelleme
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MATHEMATICAL ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN JAZZ
AND FRACTAL GEOMETRY OVER THE PIANO

SUMMARY

Fractal Geometry defines the algorithm of the natural phenomenon that exhibits a
repeating pattern which displays at every scale. Fractal algorithm helps analyzing
the complex and chaotic forms. The algorithmic ratios of fractal geometry that are
defined in Architecture is related to harmonic ratios in aesthetics. For that reason it is
also used to analyze harmonic ratios of aesthetic design.

The connection between Architecture and Music is remarkably weak. Analyzing the
harmonic ratios in music, implicitly establishes the foundations of the relationship
between Architecture. The complex forms of nature stands for the complex form of
music, jazz. Jazz is considered as the most sophisticated form of music and it’s way
beyond the classical music theory. Analyzing the form of jazz gives some harmonic
ratios. Using fractal geometry algorithm the jazz harmonic ratios are converted to
visual forms to identify the relationship between architecture and music.

First chapter of the study includes the aim of the thesis and its scope. The aim of the
thesis considers finding a connection between the fractal geometry and modal jazz
chords. It may not be seen as directly connected to architecture at the first sight but it
is related to one of its disciplines, geometry. Geometry is one of the most important
issues in architectural design. Whether a building is aesthetic or not, it is directly
related to some geometric ratios that is hidden in the form. The same ratios also exist
in music which makes it understandable, loveable therefore aesthetic for the listeners.

Both auditorial and visual disciplines, music and geometry have some harmonic
ratios hidden that creates the most aesthetic form out of them. First of all, to create a
connection between to different perceptions one instrument is chosen, piano. The
reason of the choice is that piano has the whole harmonic scale that can be used to
create chords. The frequencies in the third and fourth scale of the piano is used in
modelling.

Secondly, the Koch Curve fractal algorithm is used as the logic in modelling jazz
chords. Only tonality is considered while modeling. The reason for that is the rhythm
creates more complicated musical forms that needs to be analyzed with advanced
mathmatics. Over the tonality, the modal jazz chords are converted to tree fractal
models. Twelwe tree models are shown to 119 people with a sample survey. The
purpose of the survey is finding the emotional impression of the models without
listening to their chords.

After that, the emotional meanings of the the jazz chords and the results of the survey
are compared to find a connection between auditorial and visual perceptrion.
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Lastly, modal jazz chords and their fractal modals are matched up over their
emotional impressions. It shows that both visual and auditorial perception has a
hidden connection. The aim of the thesis is to find a connection exists and to use that
connection to create architectural design over rhythmic and tonal, orchestral, more
complicated jazz music.

Second chapter includes the theoretical and practical fields. The relationship between
architecture & geometry and architecture & music is explained. Understanding the
basic foundation of the concept of the study affects the creativity in a positive way.

Aesthetic in architecture is directly related to some harmonic ratios in geometry. The
most common form of aesthetic is named as the golden ratio. Golden ratio is a
hidden ratio that exists in every part of the nature. It is also defined by the Fibonacci
series. Finding the golden ratio in architectural design gives an aesthetic value. In
music the making of the instruments, toning, playing and composing have some
ratios that makes it more aesthetic. In both disciplines geometry and music, the first
intension is to find aesthetics whether it is visual of auditorial.

In chapter three, the basic music studies are discussed. The definition and the history
of music are explained. Basics of music are given to explain the jazz music. Basic
classical music theory is the fundemantal of creating the modal jazz chords. In this
study only C scale is used to create jazz modes. To create variety of modal chords, C
major and C melodic minor scales are used. Over the major and melodic minor
scales, it has ben generated twelve different modal jazz chords. The modal jazz
chords which are the inputs of the fractal modeling are defined in this chapter.

In jazz theory there are seven different modes ine every tone. The first mode is
lonian, second mode is Dorian, third mode is Phrygian, fourth mode is Lydian, fifth
mode is Mixolydian, sixth mode is Aeolian and seventh mode is Locrian. Twelve
different jazz chords are generated over seven jazz modes. To categorize the modal
jazz chords, the basics of piano are explained and the frequencies of the notes are
given in the third and fourth octave in piano. As the last part of chapther three, the
music perception is discussed. The importance of the auditorial and the visual
perception is that they are the key part that connects the different discplines by their
emotional impressions.

Chapter four includes the basic fractal geometry. Feedback mechanism, algorithm of
the basic fractal models is explained. The logic of the fractal geometry relies on the
feedback mechanism. Feedback mechanism uses the output as an input in every step
of the process. That is the most important part of fractal that generates itself in every
scale. Video feedback is the visual form of the feedback algorithm and help us to see
the visual results while creating fractals. Chaos game is explained to define the
complex form of a simple rule. After explaining the logic of fractal generation the
basic fractal models are explained, Cantor Set, Sierpinski Triangle, Koch Curve,
Peano Curve, Hilbert Space. Nature form of fractal geometry is the inspiration of the
creation for the fractal models. The complexity of the nature could be explained by
fractal geometry and its definitions.

In chapter five, the practical method is defined to transform the modal jazz chords
(that is created in chapter three) to fractal models. The modal jazz chords are defined
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note by note and their frequencies and their ratios are calculated. Ten four note chord
and two five note chord is created.

The fractal algorithm is generated by the frequency ratios of the modal jazz chords.
For these modal jazz chords, the frequency ratios are calculated. These ratios is used
to create a fractal tree. Two octave frequency value is appointed as the stem of the
tree. And the notes in the chord are appointed as the branches of a tree. The
algorithm is generated for five steps in each fractal model for chords. The steps and
the main model is generated. The fractal models are created using Mathlab.

Chapter six includes the survey results, the characteristic and similarities of the
generated fractal models and the spesific comparison of jazz the harmonies. The the
survey the models are shown to random people mixed as gender and age. The
emotional impressions of the models are asked. The results are compared to the
studies that had made about the emotional meanings of the jazz harmony. In addition
to this, the fractals are compared inside. The same note chords and the same kind
notes ara specifically compared. The characteristics of major scale and melodic
minor scale are analyzed.

Chapter seven includes the relationship between all the harmonic fractal models is
analyzed. The results obtained points out that a certain relationship between music
and architecture exists. The study approach could be improved by analyzing
rhythmic patterns, compositions of jazz.

The thesis includes a multidisciplinary study to create a connection between jazz and
geometry. Music, Geometry, Mathmatics and Psychology are the main subjects of
the study. With classical music theory jazz model chords are created, with
mathmatics the jazz chords are analyzed, with geometry the modal jazz chords are
converted to tree fractal models and with psychology the relation between jazz and
fractal geometry is analyzed. The relationship between jazz and geometry shows that
there is a certain emotional structure underneath the both of the disciplines. This
relationship could be evolved to the relationship between more complex music, jazz
compositions and more complex geometry, nature. Nature is the biggest inspiration
of architecture.

Architectural design is affected from natural forms. Understanding the harmony in
both visual and auditorial forms in nature gives us a chance to reverse the connection
and create it from music, especially jazz which is the exact equivalent of complexity
in music. Using different models than Koch Curve, also using complex numbers and
Julia Set, Mandelbrot Fractal in modelling would create architectural forms out of
music. The prevision of this thesis is, improvement of the jazz chords and fractal
models that are used, could provide a design system which relies on music. Jazz can
create hospitals, concert halls, highways etc. The relationship between music and
geometry could create a new field of multidisciplinary design system.

Keywords: Architectural design, music, geometry, jazz, fractal geometry, harmony,
algorithm, generative approach, Mathlab, modeling
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1. GIRIS

Sanat kendini farkli formlarda ortaya ¢ikarmaktadir. Bu formlar insan algisi ile
olusup, diisiinsel siireg igerisinde sekillenerek yorumlanmaktadir. Sanat olarak
tanimlanabilecek nitelikteki yaratimlar belirli harmoniler igerisinde
olusturulmaktadir. Cogu zaman nedeni tam olarak agiklanamasa da ortak begeni
toplayan yaratimlarin hissedilen, analiz edildiginde ortaya ¢ikan matematiksel
baglantilarinin oldugu goriilmektedir. Ayni1 disiplin igerisindeki yaratim siirecleri ve
urtnlerinin incelenmesi empirik sonuglara ulasilmasini kolaylastirmaktadir. Fakat

farkl1 disiplinleri karsilagtirabilmenin tek tarafsiz yolu matematiksel analizdir.

Gorsel alginin 6n planda oldugu Mimarlik disiplini estetik oranlara dayanmaktadir.
Formlar olusturulurken yararlilik, kullanim, fayda vb. parametreler ile olusturulan
tiriiniin gorsel formu igerisinde bircok matematiksel oran bulunmaktadir. Bir diger
alg1 bigimi olan isitsel alginin rol oynadigi miizik disiplininde yaratilan
kompozisyonlar da ayni sekilde matematiksel bir oran ile olusturulmaktadir.
Psikolojide fizyolojik olarak gorsel ve isitsel alginin beynin farkli boliimlerinde
olusumu incelendiginde, bilimsel arastirmalar gorsel ve isitsel alg1 arasinda ile heniiz
¢oziilememis bir baglanti oldugu kabul edilmektedir. Bu baglantinin kurulabilmesi i¢

icgiidiisel yaklasimin matematiksel analiz ile incelenmesi gerekmektedir.

Mimari yapilarda donemsel, bolgesel ya da farkli etkiler ile ortaklik gdsteren form
benzerlikleri bulunmaktadir. Cok ¢esitli formlar hem gorsel hem de felsefi olarak
zenginlik igerisindedir. Bu zenginlige esdeger zenginlikle isitsel bir disiplin olan Caz
bulunmaktadir. Tipki1 mimaride oldugu gibi miizikteki oranlar da kendi icerisinde
kullanim olarak birbirinin tekrarlamaktadir. Caz miizigi karmasik yapida bulunan
bir¢ok oran barindirmaktadir. Caz harmonileri matematiksel olarak analiz edildiginde
ortaya belirli formiiller ¢ikmaktadir. Bu formiiller Fraktal Geometrisi teknikleri
kullanilarak gorsellestirildiginde (fraktal modeller olusturuldugunda) caz

armonilerinin mimaride felsefi ortaklik tasiyan formlar ile benzer karakteristik



ozellikler tasidiklari ortaya ¢ikmaktadir. Bu ortaklik sanat dallariyla ugragan

insanlarda daha giiclii duygusal izlenimler yaratmaktadir.

Fraktal geometri dogada bulunan karmasik formlarin bigimlerini matematiksel olarak
aciklayabilmektedir. Kendini tekrarlayan, her 6l¢ekte ayni karakteristik 6zelliklere
sahip olan, kendine tiireyen mekanizmalardir. Fraktal mantig1 ile dogada bulunan
kaotik yapilara diizen ve matematik kavrayis getirilebilmektedir. Analiz yontemin

farkli formlar {izerinde de uygulanabilecegini gostermektedir.

Belirli bir duygusal agilima sahip olan bir caz akorunun karsilig1 olan gorsel formlar
vardir. Hangi matematiksel formiille geometrik bir yap1 olusturulursa olusturulsun bu
formlardaki karakteristik 6zellikler degismemektedir. Arastirmanin temeli ritim,
melodi, kompozisyonlar olmaksizin sadece temek modal caz akorlarinin incelenmesi
ile iki boyutlu fraktal gorsellerinin ortaya ¢ikarilmasina dayanmaktadir. Arastirma
ilerledikge isitsel parametrelerin komplikasyonu ile olusturulan gorseller karmagik

fraktal sistemlerde de incelenebilecektir.

1.1 Alan ve Tanim

Mimarlik ¢aglar boyunca igerisinde bulundugu donemin karakteristiklerini tagiyan
cevre kosullari, doga, sanat gibi faktorlerden etkilenmistir. Tek bir disiplin ile
sinirlanamayan mimarligin genel olarak gorsel etkilesimleri tizerine ¢ok sayida
calisma yapilmaktadir. Gorsel etkilesim mimari tasarim siirecinde ilham alinan
gorsel 6geleri, akimlari igermektedir. Bu 6geler formlar seklinde gruplanmakta ve
geometrik olarak analiz edilmektedir. Geometrik analizler sonucunda belirli oranlar

elde edilerek ise estetik tasarimlar olusturulmaktadir.

Estetik kavrami tasarimda énemli rol oynamaktadir. Insan kavrayisinda en aktif iki
algi sistemi gorsel ve isitsel algidir. Gorsel estetik sanatin farkli dallarinda ve
mimaride haz yaratmak amaciyla belirli oranlar ¢ergcevesinde olusturulmaktadir.
Ayni sekilde isitsel estetik ise kulaga glizel gelen melodiler kisacas1 miizik olarak
tanimlanmaktadr. Isitsel tasarimda estetik yaratilirken de bazi kurallar ve oranlar

kullanilmaktadir.

Gorsellik ve isitselligin ortak noktas1 ikisinde de haz veren estetik oranlarin

bulunmasidir. Fakat bu oranlar kendi disiplinleri igerisinde farkli terminoloji ve
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yontemler ile hesaplanmaktadir. Mimari tasarimda en basit formlar Euclid
Geometrisine dayanmakta iken Muzikte en basit formlar klasik mizik teorisi
aciklanabilmektedir. Temelde gorsel bir disiplin olan mimarlik kullanilan geometrik
formlara indirgendiginde ve ayni1 sekilde isitsel bir disiplin olan miizik klasik teorileri

1s181nda incelendiginde ortak yontem ile kesisim noktasi yaratilabilmektedir.

Geometrinin temel taglar1 olan Euclid Geometri son ylizyilda gelistirilerek bilimin
ilerlemesi ile Fraktal Geometri olusturulmustur. Fraktal geometri dogada bulunan
karmasik formlarin altinda yatan diizeni ve kurallar ortaya ¢ikarmaktadir. Diizeni
ortaya koyarken ise belirli bir yontem izlemektedir. Ayni sekilde temeli klasik
miizige dayanan karmasik yapidaki caz miizigi de karmasik diizenlemeleri
icermektedir. Fraktal geometri algoritmasi ile karmasik olan caz miizigi analiz

edildigi zaman miizikte armonilere denk gelen gorsel formlar olusturulabilmektedir.

Psikolojide gorsel ve isitsel algi arasinda bir baglant1 oldugu kabul gérmesine karsin
heniiz bunu kanitlayan ¢alismalar yapilmamastir. Fakat farkli caz armonilerinin
verdigi karmasik duygusal alt yapi ile ayn1 armonik akorlar iizerinden farkl:
formiillerle ile olusturulan fraktal geometri formlar1 arasinda benzer karakteristik
oOzellikler goriilmektedir. Direk olarak tanimlanamayan gorsel-isitsel formlarin

algilar1 arasindaki iligki bu sekilde daha somut olarak anlasilabilmektedir.

Caz miizigi klasik miizige oranla daha karmasik oldugundan ¢ok daha zengin formlar
ve nianslar icermektedir. Bu nedenle klasik miizik degil caz miiziginde kullanilan
akorlarin analizi fraktal geometride cesitlilige neden olmaktadir. Zengin miizik

analizi beraberinde zengin form ¢iktilarini elde etmektedir.

Yaratim siire¢ ve teknikleri birbirinden ¢ok farkli olan temel iki algi sistemi iizerine
kurulu farkli disiplinler Mimarlik ve Miizik arasinda matematik analizi ile karmasik

sistemde Fraktal Geometri teknigi kullanilarak iligski kurulabilecektir.

1.2 Amag

Mimarlik birgok farkli disiplinden etkilenmektedir. Etki alaninda bulunan gorsel
disiplinlerin direk olarak tasarim siirecindeki baglantilar1 analiz edilebilmektedir.

Form degisimi ve etkilesimi g6z ile goriilebilir, kanitlanabilir niteliktedir. Mimarligin



etkilesimde bulundugu bagka bir disiplin olan Miizik ile arasindaki baglant1 somut

olarak ifade edilememektedir. Alg1 farklilig1 kiyas ve analizi engellemektedir.

Mimarlik ile Miizik arasinda ortak bir dil bulabilmek amaciyla matematik
kullanilmaktadir. Matematik mimari formlarin altinda yatan geometrik oranlari
verdigi gibi miizikte harmonik oranlara da ulasilmasini saglar. Dogay1 anlama gabasi
bilimsel yaklasimi dogurmus, formlarin olusumu ile ilgili kanitlanabilen bir sistem
kurulmasina sebep olmustur. Kavrayista en temel sistem Euclid Geometrisi olarak
bilinmektedir. Basit geometrik sekillerden ¢izgi, daire, dikdortgen vb. olusan Euclid
Geometrisi soyut anlamda dogadaki karmasik formlar1 tanimlayamamaktadir. 20.
yiizyilin son ¢eyreginde ortaya ¢ikmis olan fraktal geometri karmasik sistemleri ve
kaotik yapilari matematiksel olarak tanimlayabilme yetisiyle dogaya analiz

edebilmektedir.

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. Fakat insan kulaginin algilayabilecegi sekilde
olusturulan daha karmagik melodi ve armonilerin olusturdugu miizik tiirii olan caz
karmagik yapiya sahiptir ve analiz edilebilmesi kolay degildir. Ayn1 gorsel olarak

dogadaki karmasik formlar gibi caz da isitsel alginin estetik olan miizik formudur.

Tezin amaci Fraktal Geometri algoritmas: mantigini modern caz teorisine
uygulayarak ritim olgusunu karigtirmadan baslangigta sadece melodik akorlar yani
armoniler lizerinden analiz yapmak, caz akorlarinin gorsel modellerini olusturmaktir.
Olusturulan modeller arasinda tasarim siiregleri, psikolojik algilanma stiregleri

arasinda baglant1 kurabilmektir.

Matematiksel analiz ile gorsel formlara doniistiiriilen temel modal caz akorlar1 estetik
kavraminda énemli olan unsurlar1 barindirmaktadir. Ornegin Barok Mimari 6zelligi
olan yiikseklik algist, siireklilik ayn1 sekilde Barok miizikte de ritmik ve melodik
unsurlarda bulunmaktadir. Bunun gibi gorsel isitsel yaratimlar arasindaki baglanti
ancak bir 6genin matematik lizerinden digerine doniistiiriilerek karsilagtirmasi ile
elde edilebilmektedir. Elde edilen basit karmasik temel bulgular1 geometrik formlar

gelistikge karsiligi olan isitsel formu da etkileyecektir. Psikolojik olarak beynin



gorsel ve isitsel algilayis1 arasindaki baglanti kanitlanamamis olsa da yapilan

calismalarda form dontistimleri ile elde edilen temel benzerlikler ortaya konulacaktir.

Mimarligin direk olarak ilgili oldugu geometri ile baglantisi caz akorlar1 lizerinden
kurulacaktir. Olusturulan temel caz fraktallarinin modelleme unsurlari, yontemleri
daha karmasik alan olusumlarinin yaratilabilmesi i¢in temel olusturmaktadir.
Aragtirma ilerletildigi takdirde caz akorlari ile fraktal geometri arasinda direk olarak
kurulan baglanti, akorlarin gelistirilmesi, farkli enstriimanlar iizerinden tek ya da
beraber analiz yapilmasi, ritim katilmasi ile ileri matematik kullanarak mimari
yapilar1 tanimlayabilecek, miizik kaliplarina gére mimari yapilar iiretebilecek
yeterlilige ulasacaktir. Yapilan tez ¢aligmasi bu 6ngoriiniin sadece temel yontemi
olup, yontemin karmasik yapilarda islenmesi ile mimari tasarimda cazin

kullanilabilmesine olanak verebilecektir.

1.3 Kapsam

Caligma kapsaminda, karmasik isitsel yapiya sahip olan modal caz akorlarinin
matematiksel analizi ile fraktal modellere doniistiiriilmesi i¢in yaklagim
gelistirilmistir. Fraktal geometri algortimik prensiplerini kapsayan bu yaklagim,

modal caz akorlari arasinda bulunan temel akorlarin iizerinden gelistirilmistir.

Aragtirmada psikolojik alg siirecini gorsel ve isitsel algiya yogunlasarak goz oniinde
bulundurulmustur. Algt olusumu ile algimin gelistirilmesi, alginin hitap ettigi
disiplinler tizerinde incelenmistir. Bu disiplinler Mimari ve Miizik olup, ikisinin de
tasarim trlinlerinin karmasik yapilarinin altindaki matematik baglantisi incelenmistir.
Bu sekilde Psikoloji disiplinin de eklendigi Mimarlik ve Miizik baglantisi
arastirmasinin temel tas1 olan Matematik disiplini de yer almaktadir. Dolayl1 olarak
birbiri ile baglantili olan farkli disiplinlerin bir araya getirildigi aragtirma kapsaminda
disiplinler ile ilgili temel bilgiler verilmistir. Psikoloji ile ilgili insan algis1, miizik ile
ilgili tarih, klasik miizik teorisi, caz gelisimi ve teorisi, modelleme yapabilmek igin
matematik ile ilgili fraktal algoritma mantig1 ve temek fraktal modeller, son olarak da
miizigin modellemede matematiksel gruplanabilmesi i¢in notalara frekans atamalari

yapabilmek amaciyla piyano ile ilgili bilgiler yer almaktadir.



Yapilan arastirma sonucunda biitiin bilgiler kullanildiginda temel fraktal modeller ve
algoritmalar1 6rnek alinarak, modal caz akorlarini olusturan notalarin frekans
degerleri lizerinden yapilan gruplamalarla temel akorlarin fraktal modellemesi
yapilmistir. Modelleme yapilirken esas alinan teknikler her asamada belirtilmektedir.
Benzer akorlarda yakalanan benzer formlar ya da farkli akorlarin benzer algoritmalar
ile olusturulan fraktal modelleri arasindaki benzer karakteristik 6zellikler
incelenmistir. Miizik analizinde ritim, zaman unsurlar1 degerlendirilmemistir. Sadece
tonalite yani seslerin bir arada yarattig1 harmoni iizerinden ¢aligma yapilmistir.
Bunun nedeni ritim faktoriiniin kompozisyonu karmasikligini icermesi ve
aragtirmanin baslangi¢ asamasina gore daha ileri dlizey matematik gerektirmesidir.
Bu nedenler 6nce temel taslar olan tonalite incelenecek, aragtirmanin ilerleyen
basamaklarinda kompozisyon, ritim, orkestrasyon gibi daha kaotik diizenler igeren

muzikal birliktelikler incelenebilecektir.

Calismanin amaci duygusal olarak hissedilebilen fakat nedenselligi tizerinde bilimsel
calismalar ile heniiz kanitlanamamis olan ortakliklarin matematiksel baglantisinin
kurulmasidir. Bu baglantinin gelistirilmesi Mimarlik disiplininde var olan tasarim
unsurlari ile Miizik disiplininde var olan tasarim unsurlarinin temellerinin dayandigi

ortak bir zemin olusturabilmektir.

1.4 YOntem

Geometri ve Caz arasindaki baglantiy1 kurabilmek amaciyla dncelikle disiplinler
arast iligki, sonrasinda teorik bilgi verilmistir. Bilgiler dogrultusunda yapilan
matematik analiz caz miizigi iizerinde uygulanarak akorlar fraktal geometrisi ile

gorsellestirilmis, aralarindaki iliskiler analiz edilmistir.

« Gorsel bir Disiplin olan mimarligin geometri ile iligkisi, oranlarin olusumu ve
kullanilmasi incelenmistir.

« Mimarligin farkli alg1 bi¢imi olan isitsel algi temelli Mizik disiplini ile olan iliskisi
incelenmistir.

« Miizigin olusumu g6z 6niinde bulunarak temel klasik miizik tarihi ve teorisi bilgisi
verilmistir.

« Klasik miizigin olusumundan sonra gelisen caz miiziginin tarihi, gelisimi

anlatilmistir.



« Teorik olarak caz miiziginde temel modal armonik akorlarin olusturulma yontemi
analiz edilmistir.

« Armonik akorlarin somut olarak tanimlanabilmesi i¢in piyano 6zellikleri
tanimlanmustir.

« Piyano Uzerinden frekans analizi ile belirlenen temel modal caz akorlarinin frekans
tanimlamalar1 yapilmaistir.

« Miizigin bilimsel olarak psikolojik algi ve tasarim siireci incelenmistir.

« Fraktal Geometri algoritma elde edilmesi ile tarihsel ve bilimsel gelisim siireci
anlatilmastir.

« Klasik Fraktal modeller kullanilarak, modellerin algoritmik kurallar1 gruplanmus,
analiz edilmistir.

« Klasik Fraktal modellerin algoritmik yapilar1 6rnek alinarak modal caz akorlarina
uygulanabilecek Mathlab fraktal model algoritmalari gelistirilmistir.

« Gelistirilen fraktal model algoritmalari1 caz akorlarinin piyano iizerinden elde
edilen frekans analizi sonucu elde edilen frekans gruplari oranlar1 kullanilarak
uygulanmustir.

« Farkli algoritmalar iizerinden iiretilen modal caz akorlarinin gorsel modelleri
bicimsel ve melodik olarak karakterize edilmis, karsilastiriimistir.

« Fraktal form ile modal caz akorlar arasinda gorsel bir baglanti kurularak farkl

disiplinlerin iligkileri analiz edilmistir.

1.5 Beklenen Sonug

Aragtirma Mimari ve Miizik arasinda tasarim siirecinde ortaklik oldugunu savunan
diisiince lizerinde kuruludur. Var oldugu savunulan ortak baglantist bilimsel olarak
matematiksel analiz ile incelenmistir. Miizikte modal caz akorlariin frekanslari ile
gruplanarak matematiksel olarak fraktal algoritmasina aktarilmasi ile olusturulan
modeller bu baglantiy1 kurmaya, karsilagtirma yapmaya olanak vermektedir. Caz ile
Fraktal modellerin olusturulmasinin ilk asamasi olan modal caz akorlarinin
diizenlenmesi arastirmanin ritim, kompozisyon, orkestrasyon i¢eren modellerinin
yapilabilecegi daha karmagik altyapilarin matematiksel analizi ile gorsel {iriinlerinin
olusturulup yeni iliskiler kurulabilecegi bir altyap: hazirlamaktadir. Arastirma

gelistirildiginde karmasik miizik sistemlerinin analizi ise gorsel karsilig1 olan



karmagik mimari tasarimlarin analizi eslestirilerek mimari tasarimin katmani olarak

stireci etkileyecegi, yonlendirecegi ongoriilmektedir.



2. MIMARLIGIN FARKLI DiSiPLINLER iLE ILiSKiSi

Algt siireci asirlar boyunca kavramlarin olugsmasindaki en 6nemli etken olmustur.
Doga, icerisinde yagamini siirdiiren biitiin canlilarin sistematik bir sekilde yagsamast
sonucunda dongiisiinii her daim devam ettiren devasa bir mekanizmadir.
Aragtirmalar iletisim farkindan dolay1 her ne kadar somut ve kesin olmasa da
insanlarin disinda dogada yasayan canlilarin kavramsal altyapilar gelistirmediklerini
savunulmaktadir. Bu savunmanin dayanagi ise doniisiimdiir. Canlilarin etkilesim
halinde bulundugu ¢evrenin yiizyillar sonra da benzer formlara sahip olarak
kalabiliyor olmasi diizenin devam ettigine isaretken, canli varliklarin yorumlama
ozelliklerinin degismedigini gostermektedir. Fakat insanin fiziksel ve zihinsel
gelisim siirecinde icerisinde yasadigi ortamu siirekli olarak yorumladigi ve farkl
sekillerde doniistiirdiigii goriilmektedir. Bu doniisiimiin kaynagi ise insan beyninin
algilayis farkliliklari ile dogadan ham olarak aldigi uyaranlari beyinlerinde belirli
kavramlar olusturmak icin kullanmalaridir. Kavramsal altyap1 algilar {izerinden

yaratimi saglamaktadir.

Algt siirect ile yaratim en 6nemli iki duyu olan gorsel ve isitsel duyular iizerinde
yogunlagsmistir. Duygusal disavurumun en 6nemli 6rneklerinden biri olan miizik,
kavramsal altyapidan en ¢ok etkilenen ve en ¢ok iiriin veren olusumudur. Bunun
nedeni gerek biitiin canlilar gerek ise insanlar i¢in olsun iletisimin 6nemli derecede
aktarilmasini saglayan seslerdir. Insan oglu ilk zamanlarinda viicut dili ve ¢ikardig
basit seslerle iletisim kuruyor iken, sonralari ses kullanabilme hakimiyetini arttirarak
anlasabilecekleri dilleri olusturmustur. Dil olusumu fazla fiziksel enerji harcamadan
yani viicut dilini daha az kullanarak sesin iizerinden iletisimi giiclendirmistir. Bu
nedenle gorsel alginin daha dikkat ¢ekici varsayilmasina ragmen aslinda kavramsal
altyapinin olusumu, paylasimi, aktarimu ile iletisim kurmayi saglayan en 6nemli

faktor dil olmustur.

Dilin kullanim1 anlam yiiklenmesi ile giic bulurken uyarilan kulag: haz veren sesleri

de ekleyerek dili desteklemek insan duygusal zekasini etkileyen s6zlii miizigi ya da
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insan sesi ile icra edilen miizigi olusturmaktadir. Miizik ile insan var oldugu
ortamdaki duygusal izlenimlerini tanimlayabilmekte, biitiin insanlarin farkl
kosullarda hissedebildikleri ortam duygularin baglantisi ile izlenimlerini
aktarabilmekte, kisaca igerisinde bulunduklar1 ¢evreyi muzikal olarak

yorumlayabilmektedirler.

Miizikal yorumlama yetenegi isitsel bir doniistimdiir. Ayn sekilde insan igerisinde
yasadig1 ortami gorsel bir sekilde de yorumlamaktadir. Gorsel yorumlama en ilkel
sekilde kendine haz veren ya da varligini tehdit etmeyen ortamda bulunma
diirtiistinden gelmektedir. Hayatta kalma tehlikesi ortadan kalktik¢a haz duygusu 6n
plana ¢ikmis, renkler, formlar, dokular ve onlarin birlikteliginden dogan yaratimlar
ortaya ¢ikmaya baglamistir. Mimari fiziki yapilari tasarlama sanati ve bilimidir.
Besin kaynagi insanin kavramsal altyapisidir. Bir¢ok farkl disiplinden
etkilenmektedir. Mimarlik gorsel formlari estetik agidan yaraticilik ile miizik isitsel
formlari estetik agidan yaraticilik ile olusturmaktadir. ikisinin ortak yani estetik
arayisidir. Bigim ve algi farkliligi Mimarlik ve Miizik arasinda var olan baglantinin
ilk bakista anlasilip analiz edilebilmesi i¢in olanak vermemektedir. Fakat her sanat
dalindaki gibi bu iki daldaki baglant1 da yiizyillar boyunca insanoglunun gelisiminde
paralel olarak kendini gostermektedir.

2.1 Mimarhk ve Geometri

Gorsel Alg1

Insan duyular1 arasinda en ¢ok kullanilan, aktif olan duyu gérme duyusudur. Evrim
stireci icerisinde hayatta kalma ¢abasi biiyiik oranla gorme duyusuna bagli olan insan
beyninin blyuk bir kisminin diger duyulara oranla gérme islevi lizerine gelistigi

gortlmektedir.

Gorme islemi psikiyatristlere gore iki farkli sekilde aciklanmaktadir. ik bakis acist
Gibson'in tanimi ile Bottom-Up Processing'dir. Bottom-Up Processing timevarim
yontemi olarak tanimlanabilir. Kavrayis uyaranin algi yoluyla beyinde islenmesi ile
bagslar. Gérme igslemi gozde retinadan kortekse iletilir. Bir biitiiniin tamamini
kavrayabilmek icin her seferinde biitiiniin pargalar1 i¢in ayn1 gérme islemi devam
ederek puzzle parcalar1 gibi resmin tamami olusturulur (Gibson, 1972). ikinci bakis

acist ile Gregory'nin tanimi ile Top-Down Processing'dir. Top-Down Processing
10



tiimdengelim yontemi olarak tanimlanabilir. Bir dokunun biitiiniinii algilamay1
aciklamaktadir (Gregory, 1974). Karmasik bir el yazisinit okuyup anlamaya calisirken
kelimelerin teker teker okunmasi degil, cimlenin tamaminin okunmasi ile
anlagilabilmesi daha kolaydir. Bunun sebebi yazinin tamaminin insan beyninde bir

anlam yaratmasi ve o anlam {izerinden beynin islem yapmasinin kolaylagsmasidir

(McLeod, 2007).

Insan beyninde olusan anlam ise ge¢mis faktorlere dayanmaktadir. Deneyimin
dolayl1 ya da direk olarak varolmasi algida seciciligi etkilemektedir. Dolayli deneyim
insanin temel i¢glidiisii ve genetik aktarimi sayesinde olusan deneyimdir. Direk
deneyimler ise insan hayatinda yasanan, bilin¢li ya da bilingdis1 uyarilarla hatirlanan
deneyimlerdir. Insan beyni otomatik olarak isleyen gérme siirecinde segicidir.
Gregory insan beynin giin icerisinden goz ile goriinen fakat beyin ile algilanmayan

gorsel bilginin 90% oraninda oldugunu belirtmektedir (Gregory, 1974).

Algida segicilik insan hayatinda temel kavramlara dayanmaktadir. En basit sekilde
dogada yasayan insanin hayatta kalabilmesi i¢in gilizenli bir ortam gerekmektedir.
Guven ic¢in insanin fiziksel biitiinligiini tehdit etmeyecek fiziksel gevre igerisinde
yasamas1 onemlidir. Cansiz materyallerin bulundugu ortam igerisinde tehdit

yaratabilecek, insanin algilarini kisitlayan olusumlar bulunmamalidir (Gibson, 1966).

Insanoglunun evrimsel siire¢ icerisinde en ¢ok kullandig1 ve en gelismis algisinin
gorsel algist oldugu g6z 6niinde bulundurulursa kendi tiiriinden olmayan canlilar
gormesi ve icerisinde yasadigl ortami dis tehdit olmadan kullanigh hale getirebilmesi
gereklilik ilkesine dayanmaktadir. Fakat gereklilikten dogan gorsel diizenin yillar
boyunca incelendiginde belirli matematiksel oranlara sahip oldugu goriilmektedir. Bu
oranlar insanoglunun yasadigi ilk ¢aglarda hayatta kalabilme diirtiisiinden etkilenmis,
yillar boyunca hem genetik hem de deneyimsel unsurlar ile aktarilmistir. insanoglu
hayat1 tehlikede olmadig: siirece ilk zamanlarindan aktarilmis olan belirli gorsel

oranlar igeren fiziksel ortam igerisinde yasamini siirdiirmeye ¢alismaktadir.

Estetik

Giliven duygusunun verdigi haz ile ayn1 6zelliklere sahip olan bagka bir kavram
tanimlanabilmektedir. Estetik olgu... Estetik, insana haz veren, giizel, uyumlu olarak

tanimlanabilen fiziksel goriiniimdiir. Glizellik ve uyumun temeli ise tekrar
11



belirtilmek gerekirse yasami devam ettirebilecek fiziksel ¢evreyi olusturan
unsurlardan olusmaktadir. Fakat yakin tarihte yasam tehditi unsuru azaldik¢a insan
temelini bu duygudan alan estetik kavramini gelistirmeye baslamistir. i¢giidiisel
olarak var olan estetik duygu yonelimi ile olusturulan kullanim yapilari, sanatsal
Ogeler vb. birgok yaratim yillar boyunca incelendiginde ortak bir 6zellik tasidigi
kesfedilmistir. Bu 6zellik matematiksel bir orandir. Gorsel olarak estetik olan her
olusumun altinda altin oran olarak tanimlanan matematiksel bir oran bulunmaktadir.
Altin oran fiziksel formlarin birbirleri ile uyumu arasinda maksimum haz yaratan

iliskiyi gostermektedir.

Geometri

Sekil, bi¢im, biiyiikliik gibi kavramlarin matematiksel olarak incelendigi alan
Geometri olarak adlandirilir. Geometri sozciigli Eski Yunan kiiltiriinden geo (diinya)
ve metron (0l¢lim) kelimelerinin olustugu Geometron sdzciigiinden tiiremistir.
Uzayda var olan bitin materyallerin uzunluk, alan, hacim olarak incelemekte ve

matematiksel tanim, oranlar elde edilmektedir (Coxeter, 1961).

Geometrik tanimlamalar M.O. 650 yilinda Yunan Filosof Thales tarafindan yapilan
calismalara dayanmaktadir. Mitolojinin aksine dogay1 olagantistii hikayeler ile degil
dogada var olan formlar ile tanimlamaya baglamistir. Mitoloji her ne kadar mistik
hikayeler toplulugu gibi goriinsede dogay1 anlayabilmek icin bilimsel ¢caligmalarda

en 6nemli atilim roliinii oynamustir (Tarski, 1951).

Thales geometriyi piramitlerin yiiksekligini 6l¢mek, denizdeki gemilerin karadan
uzakligini tahmin etmek i¢in kullanmaya baslamistir. Thales'in ¢alismalari
geometriye gecis acisindan dnemli rol oynuyor olsa da giinlimiiz klasik geometri
temelleri Iskenderiye Okulu'ndan iinlii matematikg¢i Euclid tarafindan M.O. 350
yilinda atilmistir. Euclid teoremleri dogada bulunan karmagsik formlari temel

geometrik sekillerle agiklamaktadir (Fitzpatrick, 2008).
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Sekil 2.1: Geometrik Oranlar

Sekil 2.1de John Caser’in Euclid Geometrisi lizerine yapilmis temel geometrik
sekillerin birbirleri ile benzer oranlarinin hesaplandigi olusumlar gosterilmektedir.
Ayni kare igerisinde karenin oranlarindan faydalanarak simetri ve dl¢ek farkliliklari
ile hesaplanin temel oranlar farkli modeller i¢in de uygulanabilmektedir

(Caser, 2007).

Altin Oran

Mimari tasarim dogadan esinlenerek olusturulan basit ya da karmasik yapilar
icermektedir. Fakat her yapinin altinda belirli geometrik oranlar bulunmaktadir.
Insanin gorsel algisia hitap eden ve en ¢ok gorsel haz uyandiran oran Altin Oran
olarak tanimlanmaktadir. Ilk olarak M.O. 470 yilinda Parthenon tarafindan
calismalarma baslanmis daha sonra M.O. 410 yillinda Plato, M.O. 350 yilinda
Euclid, 1190 yilinda Fibonnaci, 1165 yilinda Pacioli, 1590 yilinda Kepler, 1800
baglarinda Ohm, 20 yiizyilda ise Barrve Penrose gibi bilim adamlar tarafindan
tizerinde caligmalar yapilmistir. Fakat matematiksel seri olarak ilk kez Fibonacci
tarafindan tanimlanmuis, serinin adi ise Fibonacci serisi olarak tarihe gegmistir

(Tattersail, 2005).

Fibonacci dizisi her sayinin kendinden 6nceki sayi ile toplanmasi sonucu olusan bir
say1 dizisidir. Bu sekilde devam eden sayilarin birbirine orani altin orani
vermektedir. Seriyi olusturan bir say1 kendinden 6nceki sayiya boliindiigiinde altin

oran sayisi olarak bilinen, fi sayisin1 vermektedir.
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1,1,2,3,5,8, 13, 21, 34, 55, 89, 144, 233, 377...

Sekil 2.2: Fibonacci Serisi

1/1, 2/1, 3/2, 5/3, 8/5, 13/8, 21/13, 34/21, 55/34, 89/55, 144/89, 233/144,377/233...

Sekil 2.3: Fibonacci serisinde bulunan sayilarin orani

Fibonacci serisinin matematiksel agilimi asagidaki gibidir. n sayida tanimlanan
serinin baslangi¢ degerleri 0 ve 1 olarak alinmaktadir. Bu durumda serinin ilk sayilari
0 ve 1 toplanarak serinin 2. elemani olan F(1) + F(0)=1+0=1=F(n) = F(2) yi elde
edecektir.

0 if n=0
fn)y=9 1 if n=1
Fn-1)+Fn-=-2) if n>1

Sekil 2.4: Fibonacci serisinin matematiksel tanimi

Altin Oran F(n) / F(n-1) oranindan meydana gelmektedir. Bu oran matematiksel

olarak ifade edilirse asagidaki formiil ortaya ¢ikmaktadir.

lim 'F.'|:'+'| =1
" -I""_.',

i _ —_'I i
F =w
W5

Sekil 2.5: Fibonacci serisinin oranlarinin sonsuz toplami ile elde edilen ® phi sayis1

Altin oran bir dikdortgenin kenarlari tizerinde uyarlandiginda asagidaki geometrik
form ortaya ¢ikmaktadir. Bu geometrik formda her karenin i¢ kdsesi bir gemberin
merkezi olarak diistiniiliip karenin igerisine karenin bir kenar1 yarigapinda ¢eyrek
cember ¢izildiginde ve cember siirekli olarak degisen kare boyutlarinda ayni formiil

ile devam ettirildiginde ortaya dogada cok tanidik olan bir form ¢ikmaktadir.
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Sekil 2.6: Altin Oran Dikddrtgeni Sekil 2.7: Altin Oran Form

Sekil 2.7°de goriildiigii iizere estetik olarak goze en giizel gelen, en ¢ok haz veren
oranin egrisel ifadesi dogada salyangoz ve diger kabuklu canlilarda goriilen formu
vermektedir. Ayn1 form yine dogada bulunan bitki drtiisiinde, yaprak yapilari

olusumlarina gériinmektedir (Peitgen ve diger., 1992).

Sekil 2.8 Sekil 2.9 Sekil 2.10

Dogada altin oran form 1  Dogada altin oran form 2 Dogada altin oran form 3

16. Yiizyilda Filozof Heinrich Agrippa bir daire igerisinde pentagram lizerine
yerlestirilmis bir insan modeli ¢izmistir. Bu model insan viicudunda bulunan

oranlarin en estetik olan hali altin oran durumundaki baglantiy1 gostermektedir

(Sadowski, 1996).

Pentagram oranlarin haricinde iki cember arasinda ve ¢cemberin merkezinde bulunan
astronomide kullanilan sembolleri de icermektedir. Bu semboller felsefi olarak

oranlarin yorumlanmasinda yardimc1 olmaktadir (Sadowski, 1996).
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Seki 2.11: Heinrich Agrippa Pentagrami

Leonardo da Vinci insan viicudu lizerine yaptig1 bilimsel ve sanatsal ¢aligmalarda
altin oran1 kullanmistir. Ozellikle insan anatomisi iizerine proporsiyon ¢alismalarinda
boliinmiis oranlar goriilmektedir. Tarihte bir¢ok ressam altin orani bilingli ya da
bilingsiz olarak ¢alismalarinda kullanmistir. Bunlardan biri de Salvador Dali'nin "The
Sacrament of the Last Supper' isimli bagyapitidir. Tablo sembolik 6geler
icermektedir. Sekil 2.12°de Isa ve 12 havarisi resim edilmistir. Pentagon seklinde
arkada goriilen pencereler altinda altin renki dikdortgen ile ¢evrili transparan
dodecahedron yap1 bulunmaktadir. Perspektif tizerinde uygulanan altin oran resmin
bas 6gesi olan Isa'y1 6ne plana ¢ikardig: gibi ayn1 zamanda da domine etmektedir

(Gombrich, 1995).

Altin Oran olarak tanimlanan orant1 dogadaki formlarda kendiliginden bulunmakta
ve bu formlar tGzerinden analizi ile sanatta, matematikte, mimaride
uygulanabilmektedir. Geometrik sentez karmasik bir yapi olarak goriilse de gorsel
algida tiimevarim yontemiyle incelendiginde kendi igerisinde bir¢ok oran tasiyan

kiiciik 6gelerin birlesiminden olustugu goriilmektedir.
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Sekil 2.12: Tuval tizeri yagliboya, The Sacrament of the Last Supper, Salvador Dali

Sanat diinyasinda higbir benzeri olmayan bir nesnellige sahip olmasina karsin,
yaratict matematigin giidiisii ve standard1 bilimden ¢ok sanatinkilere benzer.
Matematiksel teoremlerin siniflandirilmasinda estetik yargi hem mantiktan hem de
uygulanabilirlikten {istiin tutulur. Matematiksel 6gelerin degerlendirilmesinde, kesin

dogru olmasindan ya da yararli olmasindan ¢ok gtizellik ve zarafet etken olur.

Mimarlik ve geometri baglantis1 matematiksel analiz ile elde edilmekte ve eski
donemlere dayanmaktadir. Bunun sebebi yalnizca mimarligin matematikten dnemli
derecede faydalanmasi degil, ikisinin de bir diizen ve estetik arayisinda olmasidir.
Matematik dogada, mimarlik ise yapilarda bu diizene ve estetige ulasmay1 amaglar.
Matematik, estetik sonuclar biiyiik derecede etkileyen en 6nemli tasarim

faktorlerinden biridir.

Mimaride yasamin her doneminde tasarim i¢in oran hesaplar1 son derece dnemli
olmustur. Mimarlik, belirli formlar yaratmak veya yaratilan formlart sinirlamak igin
oransal sistemleri ve geometriyi tarih boyunca siklikla kullanmistir. Yapilarin i¢inde

oransal armonileri yaratmak gorsel estetik hazzi doyuran en 6nemli etkendir.

Klasik dizenlerde tiim elemanlar (siitun basliginin genisligi ve yiiksekligine kadar)
oransal kurallar iginde belirlenmektedir. Atina’daki Akropolis’teki Parthenon’un

gorsel illizyonlar1 geometriyi iyi bilmeyenler yapamazdir. Stilobatta yapilmis olan
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hafif kivrim, naos duvarlarindaki inceltme ve siitunlarin yiikseldik¢e incelmesi,

tapinagin oldugundan daha simetrik goziikmesi i¢in yapilmis geometrik hilelerdir.

Ortagagin sonunda Mathes Roriczer ve Hanns Schmiittermayer’in yazdigi kitapgikta
(Buchlein von der Fialen Gerechtigkeit, 1486 ve Geometria Deutsch, 1498) oranlarin
belirledigi kurallarin ortacag tas ustalarin kullandig1 standart metotlardan biri oldugu
anlasilir (Kidson, 1990). Birgok kilisenin planlari incelendiginde de Altin oran ve 2
dikdortgenlerinin ¢ok basit hesaplarla kullanilarak mekan diizenlemelerinin

olustugunu goriilmektedir (Wu, 1996).

Sekil 2.13: Amiens Katedrali, Planin altin oran dikdortgenleri ile olusturulmasi
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Sekil 2.14: Reims Katedrali, Tasarimda kok 2 dikdortgeni

Ronesans’ta, klasik mimarimin en 6nde gelen 6zelliklerinden birinin oransal degerler
tasimasi oldugu diistiniilmektedir ve Palladio’nun villalarinda da gortildigi gibi,
oranlar ve geometri tasarimda agikc¢a fark edilmektedir (Sekil 2.15). Ronesans’ta
geometrik simetri 6n plandadir. Palladio ve Alberti klasik mimari izerine kurulu
oransal sistemler ¢ikarip yapilarinda bunlar1 uygulamiglardir. Alberti’ Pisagor’un

oktav bollinmesine dayanan bir sistem ortaya ¢ikarmistir (Wittkover, 1971).

n
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Villa Thiene at Cicogna Villa Sarego at Miega Villa Poiana at Poiana
Magriore

411 | p_?hﬁ 1 E
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Villa Badoer at Frauta, Villa Zeno at Villa Cornaro at
Polesine Cessalto Piombino Dese
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‘
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Villa Pisani at Villa Emo at Villa Malcontenta
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' Tqrt 7@ B
i 7DT‘% I
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T
Villa Pisani at Villa Rotonda Geometrical Pattern
Bagnolo of Palladio's Villas

Sekil 2.15: Palladio’nun 11 villasinin sematize plani
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Farkli mimarlik akimlarinda altin oran haricinde belirli oranlar kullanilmaktadir.
Islam mimarliginda da 1: V2 orani siklikla kullanilmakta, kare planin yiiksekligi
diyagonali ile hesaplanmakta, diger 6geler de plandaki ¢esitli diyagonaller
kullanilarak belirlenmektedir. Misirlilar ve Hintliler de tasarimda geometriyi 6ne
planda tutmaktadirlar. Hintlilerin Vaastu Shastra’si, antik Hint sehir planlama ve
mimarlik kurallar1 olarak 6rnek teskil etmekte, mandalalar1 kullanilmakta, yap1 ve
yapilarin alt 6gelerinin boyutlarini ¢ikarmak icin ¢ok ileri derecede matematiksel

hesaplar yapilmaktadir (Chakrabarti, 1998).

Sehir planlarinda kullanilan kartezyen planlar (grid plan), mimarlik ve geometri
arasindaki yakin iligkiyi ortaya koymaktadir. Bu planlar, antikiteden guntimuize kadar
halen kullanimda olan bir sekildir. Modern sehir planlamasinda bu grid plan ¢ok
yaygin olarak kullanilmaktadir. Fransiz mimar Auguste Perret’nin Ikinci Diinya
Savasinda bombalanan Le Havre sehrinin tekrardan planlamasi projesinde, sehir
merkezindeki yapilar modiiler bir sisteme gore tasarlanmis ve yerlestirilmistir (Sekil
2.16).

Sekil 2.16: Le Havre genel goriiniis

Bir modiiliin uzunlugunu betondan bir kirisin saglam kalabilecegi en biiylik uzunluk
olarak hesaplanmigstir. Perret’nin tasarladig St Josephs’ kilisesi de geometrik

ogelerden olusmaktadir (Sekil 2.17).
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Sekil 2.17: La Havre'da Perret'nin tasarladig: St. Joseph Kilisesi

Macar Mimar Erné Goldfinger’in tasarimi olan Londra’nin giineydogusundaki
Elephant and Castle bolgesindeki toplu konut blogu olan Metro Central Heights
(1960-1966) yapisinin mimari mirasa yaptigi gonderme kullanilan malzeme ve
formlar agisindan degerlendirilmemektedir. Ernd Goldfinger’in tasarimda kullandig:
mimari mirasa géndermeler, yalnizca plan tizerinde fark edilmektedir. Bunun sebebi
de Ortagag ve Ronesans’ta kullanilmig oranlar ve geometriden yararlanarak planlari
cizmesidir. Goldfinger, Vitruvius, Viollet-le-Duc, Villard de Honnecourt, Palladio
veya Perret gibi oranlar1 ve geometriyi kullanan mimarlik tarihinin 6nemli kisileri

takip etmekte, uygulamaktadir.

Bloklarin mimarisine bakildiginda, hepsi rasyonel mimari1 akimin iiriinleri olarak
goriilmektdir. Ancak Goldfinger’a gore rasyonel mimari kendini geometri ve
oranlarin kontroliinde ifade etmektedir. Goldfinger mimarlik tarihi ile ilgili hatr
sayilir bilgiye sahip olan ve planlarinda geometrik diizen ve oranlar (kareden
olusmus dikdértgenler (1: V2) 2:3, karenin kendisi ve Altin Oran) kullanan 6ncii bir
mimardir (Elwall, 1996).
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Ana yerlesimin tamami1 Altin Oran’a uygun tasarlanmistir. Altin Oran’in kullanimi
tiim tasarimda istikrarl bir sekilde kullanilmistir ve bu oranin tekrar1 yapidaki
mimari uyumun kokiinde yatmaktadir. Bu detaylar ¢izimlerde ¢ok daha rahat

gorulebilmektedir.

Tiim yap1 hem yatay hem de diisey olarak bir 1zgara sistemine gore ¢izilmistir.
Yalniz bloklarin kendilerini degil, aralarindaki bosluklar1 da ayn1 1zgara sistemine
gore ayarlayan Goldfinger, Auguste Perret’nin Fransa’daki Le Havre’1 tekrar

diizenlemesine atifta bulunan bir sistemi takip etmistir (Sekil 2.18) (Hiscock, 1973).
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Sekil 2.18: Metro Central Heights'da orjinal planin iizerine konulmus 1zgara plan

(Hiscock, 1973)

Yeni bigimler, yeni anlamlar, her zaman yeni oranlar1 getirmektedir. Yirminci yiizyil
basinda Modern Mimarinin ortaya ¢ikisi ile diiz ¢izgilerden olusan Oklid veya
Kartezyen geometrisi yogun olarak kullanilmaya baslanmistir. Buna karsilik
dekonstriiktivist hareket ise Oklid geometrisini kullanmamakta, daha karmasik
geometrik formlar1 kullanarak tasarim olusturmaktadir. Klasik geometri
kullanilmadan yapilan yapilar karmasik geomet ile yiizeylerin yarattig1 kaotik yapilar
olusturmaktadir. Peter Eisenman, Zaha Hadid ve Frank Gehry gibi mimarlar 20.
yiizyilda karmagik hatta fraktal geometri kullanarak yaptiklari tasarimlar ile 6ne
cikmaktadir (Sekil 2.19).
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Sekil 2.20: Buckminster Fuller'in Montreal Expo 1967 yapisi

Buckminster Fuller’in Montreal Expo 1967 i¢in yaptig1 ve ileriki senelerde
tekrarladigi kiiresel yapi, kartezyen olmayan geometrik sistemlere gonderme
yapmaktadir (Sekil 2.20). Ayrica, Mimaride fraktal kullanim1 son yiizyilda bilimin
ilerlemesi sayesinde goriilmektedir. Bilgisayar yardimu ile fraktal geometrisinin
gerektirdigi karmasik hesaplar kolayca yapilmakta ve bu geometrik prensipler

mimari form ve mimari ylizeylerin tasarimina uygulanabilmektedir.

Mimarlik ve Geometri iligkisi insanoglunun ilk ¢aglardan gelen hayatta kalma
i¢cgiidiisii ile ortaya ¢ikmig gorsel algida segiciliginin daha sonralar refaha kavusup
tehdit altinda olmadig1 ortamda gorsel haz yaratmak amaciyla ilk zamanlar
icgiidiisel, sonralar1 ise matematiksel analiz ile olusturulan bilimsel kaniti, estetik
oran olarak temelinde ilerlemektedir. Dogada varolan ve altin oran olarak
tanimlanmis matematiksel oran sanattan mimarliga kadar bir¢cok gorsel alanda

tasarima kullanilmaktadir. Altin oran haricinde tasarimsal unsurlar, kiiltiirler ve farkli
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formlar igeren yapilarda ise yapinin harmonisine uygun farkli oranlar tarihte
kullanilmistir. Son yiizyilda bilim ve teknolojinin gelismesi ile gorsel tasarimda
kullanilan oranlar temek Euclid geometrisinden karmasik geometriye donmiistiir.
Karmagik sistemlerin geometrisi kaotik olarak tanimlanmakta ve esin kaynagini yine
dogadaki formlardan alarak fraktal geometrisi ile analiz edilip uygulanabilmektedir.
Mimari ve Geometri insanlik tarihi boyunca evrim gecirerek daha karmasik formlara
ulagsa da temelinde daima ayn1 kalan, dogada var olan estetik oranlardan ilham

almstir.

2.2 Mimarhk ve Miizik

Sanatin gelisimi igerisinde biitiin yaratim siire¢lerinin ortak noktasi, kavramsal
altyapinin bireyin zihninde olusturdugu duygusal altyap1 olarak goriilmektedir. Biitiin
sanat dallar iirlinlinlin malzemesini duygusal altyapidan almaktadir. Bu malzemenin
islenmesi sanat dalinin teknigine bagli olsa da farkli alg1 bicimlerinde en 6nemli

baglantidir.

Henri Matisse'in 1993 yilinda 6ne slirdiigii bir diisiinceye gore bireyin duygusal yasi,
begenisi yasadig1 caga gore sekillenmekte ve o anki sartlariyla ilgili olmamaktadir
(ekonomik farklilik fakir ve zengin arasindaki zevk farki yaratmamakta, zevk ¢agdas
olarak tanimlanmaktadir). Bireyler dogustan igerisinde bulunduklar1 ¢cagin estetigine
yonelirler ve bu yasanilan deneyimlerden daha etkilidir. Bu fikre gore sanat ve bilim
ayni temellere dayandiginda, ayni zamanlarda gelismislik seviyesinde

bulunmaktadirlar (Russel, 1992).

Fakat bireyin i¢glidiisel estetik arayisinin disinda olusturdugu duygusal ve kavramsal
altyapiy1 deneyimden ayirmak puzzle in igerisinden bir parcasini ¢ikartip ona ait
olmadigini sdylemeye benzer. Deneyim insanin igerisinde bulundugu ¢ag, ortam,
sartlardan etkilenerek olusmaktadir. Cag deneyimi olusturan faktor iken deneyimi
cagdan farklilastirmak ve uyumsuzlastirmak miimkiin degildir.

Cag ve deneyimin aslinda bir biitlin oldugu diisiiniildiigiinde farkli sanat dallarinin
bireylerin etkilendigi deneyimsel ¢cag kavramlart ile ortaklik gdstererek bliytiduigii
asikardir. Bu durumda mimarlik ve miizik de sanatin gelisim stirecinde paralel olarak

ilerlemislerdir. Paralel ilerleme sonucundaki ortaklik heniiz bilimsel olarak
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kanitlamamaktadir. Ozellikle Bat1 kiiltiiriinde matematiksel, bilimsel benzerlikleri

ile estetik benzerlikler arasinda kesin baglanti kurulamamaktadir (Cole, 1987).

Miizik ile mimarlik arasindaki iliski net bir sekilde Antik Yunan'da gortlmektedir.
Kircher'in 1650 tarihli Musurgia Universalis adl1 yapitindaki bir resim, Pythagoras'in
cosmos teorisine 151k tutmakla kalmayip onu ayrintili bir sekilde betimlemektedir.
Kiiresel miizik aktarimina gére Pythagoras demircilerin ellerindeki ¢ekiclerle érse
vurarak iirettikleri ritmik sesler ve bu vuruslarin kantitatif yonlerini kavranisi ile
onlarin sayisal yapisi ve geometrisi iizerine bir diizen kurulabilecegini

varsaymaktadir. Hem microcosmos hem de macrocosmos ayni armoni teorisine dahil

edilebilecektir (Bartell, 1997).

Evrenin seslerden kurulan ideal bir diizen oldugunu kabul edilmektedir. Muzikal
araliklar, evren modelinin dolaysiz bir yansimasidir. Her bir nota aralig1 diinyanin
merkezde yer aldig1 evren modelinde gezegenlerin arasindaki mutlak yoriingesel
mesafenin de oranli karsiligidir. Gamin her notasina bir gezegen denk gelmektedir.
Kavramsal olarak Pythagoras'in sesleri duydugu yer insanin kulagidir, iceride is¢iler
calismaktadir; diger bir deyisler doga microcosmos'un igerisinde kendini
gostermektedir. Bu durum bedenin miikemmel oranlara gore diizenlendiginin kaniti
sayilmaktadir. Gezegenlerin uyumundan kaynaklanan goksel ses uyumu, bedende
yeniden {iretilmektedir. Boylece gezegenlerle beden arasinda higbir mesafe
kalmamakta, goksel uyum bosluksuz bir bi¢imde tiim diisiinlisii kapsamakta ve
yutmaktadir. Bu betimleme gezegenleri dokuz ayr1 melek korosu olarak
gostermektedir (Joost-Gaugier, 2006).

Sekil 2.21: Pythagoras’in evren ve miizik tanimlamalari
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Sekil 2.22 Sekil 2.23 Sekil 2.24

Musurgia Universalis 1 Musurgia Universalis 2 Musurgia Universalis 3

Sekil 2.22 ve Sekil 2.24 Kircher'in 1650 tarihli Musurgia Universalis isimli
eserlerinden olup Sekil 2.23 Pythagoras’in evren ile miizik iliskisini agiklayacak
sekilde gokylizii ile miizigin baglantisinin gosterildigi bir bagka yapittir (Joost-
Gaugier, 2006).

Phyhagoras'in matematiksel kategorizasyonu harmonik oranlar teorisine
dayanmaktadir. Matematiksel benzerlik hakkinda yapilan arastirmalara gore
miizikteki kompozisyon sistemi, kontrapuant, ritim, perde aralig1 gibi yontemler
mimarlikta da kullanilabilen kavramlar haline gelmistir (De Cesare, 1987). Ancak
miizik bilissel yaratiminin semantik olarak mimarliga gegirilmesi, matematiksel
benzerlikler kadar kolay olmamistir. Semantik benzerlik Aristo'nun "sensus
comminus" olarak adlandirdig sanatlar arasinda tanrisal bir iligki ile, biraz da
abartilarak agiklanmaya calisilmistir (Avineri, 1968). Bu olgu sonraki yillarda
aragtirilacak olan algilarin ¢aligma mekanizmalarina ve psikolojik bir olgu olan
"synestetic" kavraminin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur (Cole, 1987). Bu kavramin
disinda miizikal uyumun sayiya bagli olmasi gibi, evrenin uyumunun da say1 tizerine
dayandigi kabul edilmektedir. Bu ise yaratim siirecinin kavranabilen ortakligidir
(Copleston, 1980). Bu fikrin dayanagi Romali Marcus Vitrivius'tur. Miizisyenin de
mimarin da hem kanonik hem de matematiksel bilgiye sahip olmas1 gerektigini
diiginmektedir (Rowland, 1969). Mizisyen muzik aletinin akordunu iyi yapmalidir
ki kulaklar tellerin geriliminde haklar1 olan zevki alabilmelidir (McEwen, 2003).
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Vitrivius bir miizik aletinin akort edilmesi ile bir yapinin mimar tarafindan
tasarlanmasi arasinda dogrudan bir benzerlik kurmaktadir. Miizikalite aslinda belirli
matematik oranlarin iizerine kurulu bir isitsel kavrayis olarak kabul edildiginde
oranlarin dogru uygulanmasi isitsel haz yaratirken mimarlik da da gorsel oranlarin
dogru uygulanarak tasarim yapilmasi ayni sekilde gorsel haz yaratmaktadir. Leon
Battista ve Andea Palladio miizigin mimarliga etkisinin hissedilebilir ve
hesaplanabilir olduguna inanmaktadirlar. Sesleri olusturan kurallar ayn1 zamanda
g6zlere de solen olmaktadir (Rykwert, 1991). Bu goriis Pythagoras'in miizikal

armoni kuramina dayanmaktadir.

Matematik miizikte armonik oranlar1 tespit edebilecek bir bilim dali oldugundan
matematik ile ayni formiilizasyonu gorsel yaratimlarda da yakalamak miimkiindiir.
Mimari tasarimda, tasarima 0zel oranlar ayni sekilde miizik dizilerinde de
bulunabilmektedir. Onemli olan miizik ve mimarlik arasinda dogru matematik
kullanarak doniisiim saglayabilmektir. Doniisiim algisal olarak tanimlandiginda
iriiniin gorsel ya da isitsel doniisiimii olarak ifade edilebilmektedir. Baglantilarin
bicim ve algisal benzerlik ve karakteristik 6zellikle ancak ayni forma cevrildiginde

gorulebilmektedir

2.3 Bolim Sonucu

Bu boliimde Mimarligin gorsel ve isitsel alanlar ile ilgili iligkisi anlatilmistir. Gorsel
estetik yakalamak amaciyla olusturulan formlarin matematiksel oranlart mimarlikta
geometrinin 6n plana ¢ikmasini saglamaktadir. Ayni sekilde isitsel estetik yakalamak
icin kullanilan matematiksel oranlar ile gorsel oranlar arasinda iliskiler
bulunmaktadir. Ortak amag olan estetik haz saglamak, mimarlig1, geometriyi ve
miizigi matematik iizerinden iliskilendirmektedir. Bu iligki algilar arasindaki

baglantiya 151k tutmakta, yapilabilecek ¢aligsmalarinin temelini atmaktadir.
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3. MUZIK

Bir nesne hareket ettiginde havadaki ya da bulundugu ortamda kendi saran
molekiillerin yer degistirmesine sebep olur. Molekiillerin yer degistirmesi
dalgalanma yani titresim yaratir. Hava molekiillerindeki dalgalanma hareketi ses
dalgalariin kaynagidir. Ses dalgalar1 frekans degerleri ile 6l¢iilebilmektedir ve
birimi Hertz (Hz)'dir. Frekans hareketin birim zaman igerisinde (1 sn) ka¢ kez
tekrarlandiginin dl¢iimiidiir. Insan kulagimin kavrayabilecegi frekans araligi 20-
20.000 Hz arasinda degismektedir. Tanimlanan frekans araliginin disindaki
dalgalanma ses olarak duyulmaz, dalga boyu ile var olur. Kavranabilen seslerin
araliklar arasinda bazi harmonik oranlar vardir. Tek basina bir dalgalanma belirli bir
kompozisyon icerisinde tekrarlandiginda bir uyum yaratir. Bu uyum ise miizik olarak

tanimlanmaktadir (Lotto & Holt, 2010).

Miizigin sozliik ve ansiklopedi genel tanimi1 "Enstriiman ve ya insan sesi vokal
tonlari ile iletisimin siirekli bir kompozisyon seklinde sanatsal formu" olarak
anlatilmaktadir. Ek olarak "dinlendiginde haz veren herhangi bir armonik sesler
toplulugu" ve "insan sesiyle ve ya miizik estrumani ile iiretilen ses" olarak da

tanimlanmaktadir.

3.1 Miizigin Tanmim ve Gelisimi

Miizik en basit melodiden en karmasik pargalara kadar ¢ok cesitli tiirleri
kapsamaktadir. Bigimi ne olursa olsun, her tiirlii miizik kendine 6zgii, degisik bir etki
yaratmaktadir. Miizigin resim ve heykel sanatlar1 gibi gorsel sanatlar ile ortak yonleri
vardir. Ressam yapitin1 yaratirken boya, firga ve tuval; heykelci tas, ¢ekic¢ ya da alg1
kullanirken, besteci de sesleri ve sesleri simgeleyen nota sistemini kullanmaktadir.
Yaratilan iiriin miizik yapit1, kompozisyon ya da beste olarak adlandiriimaktadir.

Miizik temelde seslerden olustugu icin din, dil ve kiiltiir farkliliklarindan bagimsiz
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olarak herkes tarafindan kavranabilmekte, duyumsanabilmektedir. Bu bakimdan

sanatlar icinde en evrensel olan1 olarak nitelendirilmektedir (Sloboda, 2010).

Muizik ve Ses

Ses, uygulanan belirli bir basingla havanin titresmesi sonucu olugsmaktadir. Belirli bir
zaman aralig1 i¢indeki ses dalgalar1 frekans olarak tanimlanmaktadir. Titresimler
hizlandik¢a, kulaga ulasan dalga sayisi1 da artmakta; bir bagka deyisle sesin frekansi
yiikselmektedir. Insan kulag1 frekans1 "sesin yiiksekligi" ya da "sesin algaklig1"
olarak algilamaktadir. Buna ses perdesi ismi verilmektedir. Frekans yiikseldikce ses
perdesi de ylikselmektedir. Besteciler mizik bestelerken belirli bir perdenin seslerini
kullanmaktadirlar. Her miizik aletinin ses perdesi degisiktir. Fliit ya da keman gibi
bazi miizik aletleri yiiksek perdeden, kontrbas ya da tuba gibi miizik aletleri ise algak

perdeden ses ¢ikarmaktadir (Thompson, 2014).

Birbirinden kopuk ve diizensiz frekanslardan olusan seslerin belirli bir perdesi
yoktur. Eger sesi olusturan frekanslar diizenli ve birbiriyle uyumluysa, olusan sesin
belirli bir perdesi var demektir, frekanslardan biri genellikle 6tekilerden daha
giicliidiir ve tek basina ses perdesini belirler. Iste bu frekans "nota" adin1 verdilen

sesleri olusturmaktadir.

Kemanla c¢alinan bir nota, obua ya da klarnetle ¢alindiginda kulaga degisik
gelmektedir. Bunun nedeni kismi sesleri olusturan 6teki frekanslarin her miizik
aletinde degisik olmasidir. Bu frekanslara dogal armonikler ad1 verilmektedir. Her
miizik aletinin kendi dogal armonikleri ve buna bagl olarak kendine 6zgii bir ses
rengi, tinis1 vardir. Ressamlarin renkleri ve golgeleri degisik bi¢imlerde kullanmalari
gibi besteciler de muzik aletlerinin kendine 6zgii ses renginden yararlanarak 6zel
etkiler elde etmektedirler (Thompson, 2014).

Bir resim ya da bir heykele ne zaman istenirse bakilabilmekte, karsisinda diledigince
stre durulabilmekte, incelenebilmektedir. Oysa bir miizik pargasi bir kez
dinlenmekle son bulmaktadir. Bu nedenle miizik parcalarinin kalict olmasini
saglamak i¢in 0zel isaret ve simgelerden olusan bir sistem gelistirilmistir. Besteci
yapitin1 simgeleri kullanarak kagida gegirmektedir. Bu yazim sistemine "notasyon"
ya da "nota yazis1" ad1 verilmektedir. Seslerin yiiksekliklerini, siirelerini ve oteki

ozelliklerini gosteren grafik simgelere nota, notalarin lizerine yazildig: birbirine
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paralel, bes yatay cizgiden olusan nota satirlarina porte denmektedir. Notalar tam

anlamlarina sese doniistiiriildiikleri anda kavusmaktadirlar.

Miizigin baslangici

Miizik en eski sanat dallarindan biridir. Tarih 6ncesi devirlerde kuslarin 6tiistinden,
sularin siriltisindan, yagmurun sesinden, riizgarin ve kiyiya vuran dalgalarin
ugultusundan esinlenen ilk insanlar, i¢i bos bir kiitiige deri gecirip vurarak, hayvan
bagirsaklarindan yapilan ipleri ¢ekerek, boynuz, kemik ya da odundan borulari
iifleyerek dogadaki sesleri taklit etmeye baslamislardir. Baslangigta isaret vermek
amactyla kullandiklar1 bu sesleri sonralar1 hoslarina gidecek bigimde diizenleyerek
kendi ilkel miiziklerini yaratmislardir. Eski zamanlardan beri miizigin, dinsel
torenlerde 6nemli bir yeri olmustur. Glinlimiize ulasabilen en eski miizik yazmalar1

Hindistan'da 3.000 y1l 6ncesinden kalma Veda ilahileridir (Mann & Newsom, 2000).

Miizikle ilgili ilk kuramlar1 gelistiren Eski Yunanlilardir. Miizik ve dansin insanlarin
yasaminda 6nemli bir yer tuttugu Eski Yunan'da, sairler lir esliginde destanlar
sOylenmektedir. Miizik sozciigii Eski Yunan'da sanatin esin tanrigalart olduguna
inanilan Muse'larin adindan tiiretilmistir. Bununla birlikte o0 donemde mousike
sOzciigii, Muse'larin korumasi altindaki her sanat ya da bilim dali i¢in kullanilan

genel bir terim olarak tanimlanmaktadir (Mann & Newsom, 2000).

M.O. 6. yiizyilda akustigin temelini kuran Pisagor (Pythagoras) miizigi matematiksel
yoldan ¢oziimleyerek, bir sesin yiiksekligi ile telin uzunlugu arasindaki iliskiyi
saptamis, belirli uzunluktaki bir telde ¢alinan notanin frekansinin, iki kat uzunluktaki

bir telde calman notanin frekansinin tam iki kati oldugunu bulmustur (Lang, 1997).

Cinliler Eski Yunanlilar gibi miizigin seving ve keder gibi duygular uyandirmaktaki
giiclinilin bilincindedirler. Miizigin tanrisal bir giiciin yankis1 olduguna inanmislardir.
Bu inan¢ daha sonralar1 da devam ederek ve hristiyanligin ilk yillarindan baslayarak,
miizik etkili bir dinsel anlatim araci olmustur. Miizik her zaman s6ziin melodik
tastyicist olarak kullanilmistir. Melodi dinsel metnin aydinlatilmasina yardimci
olmustur. Martin Luther de i¢inde olmak iizere 6nde gelen Hiristiyan din adamlari

miizigin yalin ve dindarlig1 giiglendirici olmasindan yanadirlar (Mann & Newsom,

2000).
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Miizigin kuramsal gelisimi tarih boyunca ¢esitli evrelerden ge¢mistir. Ortacagda
dinsel miizik bugiin tonalite ad1 verilen major ve mindr ses dizileri disinda kalan ses
dizilerine yani morlara gore yazilmaktadir. Tonalite ve oktav (birinci sesten sekizinci

sese kadar olan aralik) 17. yiizyilda gelistirilmistir.

Armoni

Armoninin dogusu 9. yiizyilin sonlarina dogru Hiristiyanlik'ta dinsel sézleri igeren
tek sesli mazikleri ile (sequentia) yayginlik kazanmistir. Ayn1 donemde iki ya da
daha ¢ok sesin bir arada duyuldugu giiniimiizde organimi olarak anilan armoninin ilk
ornekleri ortaya ¢ikmistir. Korolarin ve koral miizigin kiliselere girmesi ortacagda

gerceklesmistir.

11. ylizyilda notalar dort paralel ¢izgi lizerine yazilmaya baslanmistir. Bugiinkii nota
yazimi o donemde gelistirilen neuma yazimindan tiiretilmistir. Glinimiizde
kullanilan notasyon birlik, ikilik, dértliik, sekizlik, on altlik, otuz ikilik ve altmis

dortlik notalardan olusmaktadir.

12. ve 13. ylizyillarda motet ad1 verilen ayin miizigi, din dis1 miizikten etkilenerek
yayginlik kazanmistir. Fransa'da bu miizik froubadour ve truver denen sarayli saz
sairleri ve gezgin halk ozanlar tarafindan gelistirilmistir. Almanya'da sevda sarkilari
sOyleyen Minnesinger'ler ortaya ¢ikmigtir. Madrigaller ve 13. yiizyilda baslayan
calgili miizik Avrupa'da yayginlagsmistir (Lang, 1997).

RoOnesans miizigi

15.-17. yiizy1l baglar1 arasindaki donem, uzmanlarca miizigin Ronesans't olarak
nitelendirilmektedir. Sanat ve edebiyatla ilgili olarak kullanilan bu terim, o donemde
miizik alaninda gergeklestirilen bir dizi hizli gelismeye isaret edilmektedir. Bu
donemde kontrpuan teknigi yoluyla, birden ¢ok sesin eszamanli olarak duyulmasina
olanak veren yapitlar bestelenmistir. Bunlar ¢oksesli miizigin ilk 6rnekleri olarak
gorilmektedir. Ayn1 donemde ortaya ¢ikan 6teki miizik bi¢imlen Fransa'da halk

siirlerinin bestelenmesiyle olusan sansonlar ve rondolardwr (Salazar, 1946).

15. yiizyilda Avrupa'nin en 6nemli miizik merkezi, Fransa'nin dogusundaki

Burgonya Sarayi olarak goriilmektedir. Buraya donemin bircok iinlii bestecisi
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ogretmenlik yapmak ve calismak icin gelmektedir. 16. yiizyilda Italyan Giovanni
Pierluigi da Palestrina, Flaman Orlando di Lasso ve Adriaan Willaert, Ingiliz Thomas
Tallis ve William Byrd gibi sanatgilar besteledikleri missa, motet ve kantatlarla
koral miizikte 6nemli gelismelere onciiliik etmislerdir.Ronesans doneminde yalnizca
calgi i¢in bestelenmis; org, klavsen, klavikord, epinet ve virginal gibi aletlerle

calman miizik 6nemli 6l¢lide gelismistir (Salazar, 1946).

Barok Miizikten Klasik Miizige

Miizikte 17. ylizyil ile 18. ylizyilin ilk yaris1 arasindaki donem barok donem olarak
bilinmektedir. Dinsel ve din dig1 miizigin kesin olarak birbirinden ayrildig1 bu
dénemdeki en 6nemli gelismelerden biri de ¢algi esliginde sdylenen din dis1 solo
sarkilardir. Bu sarkilar sonradan gelisecek olan operanin ilk 6rnekleri sayilmaktadir.
Ayni1 donemde biiyiik besteci Johann Sebastian Bach, kisa bir temanin belirli
araliklarla yinelenmesinden olusan flgU yetkinlestirmistir. Barok donem bugiin
bildigimiz anlamda orkestralarin ilk drneklerinin kuruldugu, ¢algilarin bugiinkl

bicimini almaya bagladig1 bir donem olarak kabul edilmektedir.

Barok déneminin en biiyiik bestecileri italyan Claudio Monteverdi, Alman Heinrich
Schiitz, Johann Sebastian Bach, Georg Fried-rich Handel ve Ingiliz Henry
Purcell'dir. O donemde Fransa'nin yetistirdigi biiyiik besteciler Jean Baptiste Lully,
Frangois Couperin ve Jean-Philippe Rameau'dur. Lully, Fransiz orkestra miiziginin
ve opera geleneginin kurucusu, Couperin klavsen miizigini yetkinlestiren besteci,
Rameau ise yetkin bir besteci olmanin yani sira, armoni biliminin kurucusu olarak
taninmaktadir. 1740'larda Almanya'da Mannheim Sarayi'nda, Johann Wenzel Anton
Stamitz'in kurdugu orkestra, kongerto ve senfoni gibi birgok yeni mizik

bicimlerinin gelismesinde 6nemli rol oynamistir (Mann & Newsom, 2000).

Klasik Muzik

18. yiizyilin sonlarina dogru, miizikte klasik donem baslamistir. Giintimiizde klasik
muzik terimi pop, folk ve caz miiziginden oldukga farkli bir miizik tiiri igin
kullanilmaktadir. Miizik uzmanlari i¢in gercek klasik miizik, yaklasik 1760'tan
1830'a kadar Avusturya'nin bagkenti Viyana'da gelismis olan miiziktir. Bu donem

Franz Joseph Haydn, Wolfgang Amadeus Mozart ve Ludwig van Beethoven gibi
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biylk bestecilerin kongerto, senfoni, sonat, yayl ¢algilar ve oda miizigini en yetKin
diizeye ulastirdigi donemdir (Lang, 1997).

Miizikte duygularin yani sira diisiinceye de yer veren ilk besteci, caligmalariyla
kendisinden sonra gelen birgok sanat¢iy1 derinden etkileyen Beethoven'dir. Ayni
donemin 6teki 6nemli bestecileri Fransiz Hector Berlioz ile Macar Franz Liszt,
Avusturyali Franz Schubert, Polonyali Frederic Frangois Chopin ve Alman Robert
Schumann'dir (Lang, 1997).

Romantikler

19. ylizyilin sonlarinda yeni arayislara sahne olan miizik diinyasinda tartisma konusu
olan degisik goriisler besteciler arasinda ayrilmalara yol agmistir. Beethoven miizige
diisiince yiiklii yeni bir igerik kazandirmistir. Onu izleyen ve miizigi se¢kin siniflarin
bir eglence araci olmaktan ¢ikararak, kesintisiz ve alisilmisin disinda bir armoni
anlayisiyla yaratmaktan yana bazi sanatcilar, Alman besteci Richard Wagner'in
onderliginde miizikte Alman Romantizm'i olarak bilinen yeni bir akim
baslatmiglardir. Miizigin sinirlarin1 zorlamamasini savunan ve romantiklerin getirdigi
yeniliklere karsi ¢ikan besteciler ise Johannes Brahms'in ¢evresinde toplanmistir

(Norton, 1970).

Bu iki diislince akimi 20. yiizyila kadar bir¢ok besteciyi etkilemistir. Avusturyali
besteci Gustav Mahler ile Alman besteci Richard Strauss, Wagner'i izlediler ve
orkestra icin uzun senfonik yapitlar bestelemislerdir. Ote yandan Fransa'da Wagner
geleneginin yaygin oldugu bir donemde Fransiz besteci Charles Camille Saint-Saens
klasik modellere bagl kalarak titiz, zarif ve duygulu miizik pargalar1 yazmistir. Ayni
donemde Mihail Ivanovi¢ Glinka Rusya'da ulusal miizik hareketini baslatmistir.
Peter ilic Caykovski romantik bir besteci olarak taninmaktadir. Dénemin 6teki {inlii
Rus bestecileri Aleksandr Borodin, Modest Mussorgski ve Nikolay Rimski-
Korsakof, yapitlarinda 6zellikle halk dykiilerini konu almis ve Rus halk sarkilarindan

esinlenmistir.

19. ylizyilda operada 6nemli gelismeler gbzlenmistir. Operanin bu donemdeki baglica
bestecileri italyan Gioacchino Rossini ve Giuseppe Verdi romantik bestecileridir.
Fakat donemin en 6nemli opera bestecisi, alisilmis kaliplarin disina ¢ikarak giiclii

orkestralara ve giiclii sarkicilara yer veren, yapitlarinda edebi ve felsefi diistinceleri
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konu alan, miizigi oteki sanatlarla igbirligi icinde algilayan ve operaya "miizikli
dram" adin1 veren Richard Wagner\M. 20. Yiizyil olarak kabul edilmektedir (Norton,
1970).

20. Yiizy1l

20. yiizy1l miizikte yeni arayislar donemi olmustur. Fransa'da Claude Debussy ve
Maurice Ravel piyano ve orkestra i¢in yazdiklar1 yapitlarda alisilmisin disinda bir
armoni ve tonalite kullanarak resimde boya ile gerceklestirilen etkiyi miizikte
yaratmakla Izlenimcilik Akimi'nin baslica temsilcileri olmuslardir. Fransiz Erik
Satie ve Francis Poulenc, 18. yiizy1l miiziginde oldugu gibi kii¢lik orkestralar
kullanarak yalin, ama carpict melodiler ve uyumsuz (disonant) akoriarla éncii (avant-
garde) miizik akimini baslatmistir. Oncii miizigin ABD'deki baslica temsilcileri

Horatio Parker ve Charles Edvvard Ives'dir (Salazar, 1946).

1. Diinya Savasi'ndan kisa bir siire sonra gelisen radyo yayinlar1 miiziksever
dinleyicilerin sayisin1 6nemli dl¢iide arttirmistir. Pop miizik, varyete, mizikal
komedi ve caz miizigi genis halk kitleleri arasinda yayginlik kazanmistir. Bu miizik
trleri George Gershwin, Jerome Kern ve Cole Porter gibi bestecilerle en yiiksek
diizeyine ulagmistir. 1970'lerde ve 1980lerde 6nde gelen &teki besteciler Leonard
Bernstein, Andrew Lloyd Webber, Aaroo Copland'dir.

20. ylizyilda klasik miizikteki en 6nemli gelisme, Avusturyali besteci Arnold
Schonberg' in biitiin armoni ve melodi kurallarini altiist ederek, atonalite denen
anahtarsiz sistemi gelistirmesiyle gerceklesmistir. Ogrencileri Alban Berg ve Anton
von Webern onu izleyerek operalar, senfoniler, oda miizikleri ve sarkilar
yazmiglardir. Schonberg'in gliniimiizde bile bazi kulaklara yabanci gelen bu sistemi

dizisel sistem ve 12 ton (ya da 12 nota) sistemi olarak bilinmektedir (Salazar, 1946).

20. yiizyildaki biiyiik bestecilerin ¢cogu higbir akima baglanmadan 6zgilin miizik
yazan bestecilerdir. Bu bestecilerin 6nde gelenleri Rus Igor Stravinski, Sergey
Prokofyev ve Di-mitri Sostakovig, Alman Paul Hindemith, Kurt Weill ve Karlheinz
Stockhausen, Italyan Luigi Dallapiccola ve Luciano Berio, Fransiz Olivier Messiaen,
Ingiliz Benjamin Britten ve Michael Tippett'tir. Stockhausen ve Fransiz Edgard
Varese 1950'lerde ve 1960'larda ortaya ¢ikan elektronik miizigin dnciileridir.

1970'erde ve 1980'lerde basit armoni ve melodi kaliplartyla tek bir motifin tist liste
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yinelenmesine dayanan minimalist miizik akimi geligsmistir. Bu akimin 6nde gelen
adlar arasinda ABDIi Steve Reich ve Philip Glass sayilabilir. 20. yiizyilin bir bagka
unlu bestecisi de ABDIi John Cage'dir. Belirsizlik ilkesine dayanarak rastlantisal
miizik tiiriinii gelistiren oncii besteci Cage'e gore, sessizlik bile tek basma mizik

olabilmektedir (Mann & Newsom, 2000)

3.2 Klasik Muzik Teorisi

Dilin yazili olarak ifade edilebilmesi icin climlelere, climlelerin olusturulabilmesi
i¢cin kelimelere, kelimelerin olusturulabilmesi i¢in alfabeye, alfabenin
olusturulabilmesi i¢in ise harflere ihtiya¢ vardir. Dil biitiiniinii en kii¢lik parcasina
ayirdigimizda ortaya harfler ¢ikmaktadir. Ayni1 sekilde miizigin biitiiniinii en kiigiik

pargasina degin ayirirsak nota elde edilmektedir.

3.2.1 Nota ve gam

Nota, seslerin yiiksekliklerini (incelik/kalinlik) ve siirelerini géstermeye yarayan
isaretlerdir. Solfej, notalarin adlartyla, sesleriyle ve siireleriyle okunmasidir. Bona,

notalarin sadece adlar1 ve siireleriyle okunmasidir. Ses ve dolayisiyla melodi yoktur.

Miizigi tek basina notalar olusturmamaktadir. Miizik, notalarin zamansal
organizasyonu ile anlam kazanmaktadir. Ritim, en genis anlaminda, miizigin zaman
icinde akis1 olarak tanimlanmaktadir. Solfej ¢calismalar1 notalarin seslerinin
ogrenilmesini, Bona ¢aligmalar1 notalarin ritmik degerlerinin 6grenilmesini
saglamaktadir. Birgok miizikal gelenekte birden fazla degisik sesi ayni anda
duyulmaktadir. Ozellikle klasik bat1 miiziginde en az ii¢ farkli sesten olusan akorlarmn
olusumu ve bu akorlarin yiiriiyiisleri (progression) armoniyi olusturmaktadir

(Steinbrecher, 1936).

Miizigin yaziya dokiilmesi i¢in kullanilan ilk arag Porte'dir. Bes paralel ¢izgi ve dort
araliktan olusmaktadir. Notalar portedeki ¢izgilerin hem iistiine hem de aralarina
yazilabilmektedir. Anahtar portenin temel elemanidir. Portenin basina yerlestirilir.
Notalarin adlandirilmasini saglar. Sol Anahtari, portenin alttan ikinci ¢izgisinden
baslayarak ¢izilir. Sol anahtar1 insan sesiyle yaklasik frekanslarda ses veren

enstriimanlar i¢in kullanilmaktadir (Steinbrecher, 1936).

36



Q@SPL)

Sekil 3.1: Porte ve Sol Anahtari

Sol anahtarinin haricinde Fa anahtar1 ve Do anahtari sik¢a kullanilmaktadir.
Anahtarlar notalarin frekanslarina gore aralilar alir. Notalar anahtarlar {izerine
yerlestirildiginde portenin ayni1 ¢izgisi tizerinde bulunan notalar farkli anahtarlarda

farkli anlama gelmektedir.

Ayni1 ismi tastyan iki ses arasindaki sekiz notalik araliga oktav (sekizli) denir. Klasik
bat1 miiziginde 7 adet temel nota bulunmaktadir. Do, re, mi, fa, sol, la, si olarak
yazilan notalar farkli olarak sirayla C, D, E, F, G, A, B olarak da ifade
edilebilmektedir (Cesi, 1974).

do e mi fa sol la si do

e S
Wl
.
.
.
1
.
.

=
Sekil 3.2: Sol anahtari iizerinde do (C) major gam
Klasik muzikte oldugu gibi cazda da notalar alfabetik sistemde gosterilebilmektedir.

Alfabe La notasi ilizerinden A harfi ile baslayip Sol notasinda G harfi ile sonlanir.

Bu durumda do maj6r gam igerisinde Do notas1 C olarak adlandirilmaktadir.

Sekil 3.3: Sol anahtar1 tizerinde do (C) major gam, harf gosterimi ile
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Sekil 3.4: Piyano iizerinde nota yerlesimi

Iki nota arasindaki mesafeye "aralik" denmektedir. Klasik bat1 miizigindeki esit
tamperaman sistemde, bir tam ses (6rnegin, Do-Re) iki esit par¢aya ayrilir. Elde
edilen her bir pargaya bir yarim aralik adi1 verilmektedir. Asagidaki 6rnekte Do major
gaminda Mi-Fa ve Si-Do notalari arasinda yarim aralik vardir. Diger notalarin arasi

ise tam araliktir (Gotthard, 1969).
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Sekil 3.5: Do major gaminda aralik tanimi

Sekil 3.4’te Piyano 6greniminde bir klasik olan J. P. Gotthard'in Piano Solo isimli
kitabinda piyanonun oktavlari tizerindeki ses ve nota dagilimi anahtarlar Uzerinde

gosterilmektedir (Gotthard, 1969).

3.2.2 Olgii ve ritim

Miizigi esit zaman araliklarina bolen diizenli ve tekrar eden birimlerdir. Vuruslar
bazi miiziklerde (rock miizigi, marslar vs.) ¢ok giicliidiir ve rahatlikla

hissedilmektedir. Baz1 miiziklerde ise (cagdas klasik bat1 miizigi) belirsizdir.
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Notalarin degerlerini vurus ile anlasilmaktadir. Olgii ritmik diizen icerisinde her
boliim kendini tekrarlayan ve vuruslardan olusan bosluktur. Olgii igerisine notalar
yerlestirilmektedir. Olgiilerin bir araya gelmesi ile miizikte kompozisyon

olusmaktadir.

Birlik nota 4 vurusluk, Ikilik nota 2 vurusluk, Dértliik nota 1 vurusluk, Sekizlik nota
1/2 vurusluk, Onaltilik nota 1/4 vurusluk, Otuz ikilik nota 1/8 vurusluk,
Altmigdortliik nota 1/16 vurusluk nota anlamina gelmektedir (Pedron, 1975).

0 Ch \ \
i } 2 7 1
Ei'?'- O 5 ] ] [} * [ * &
[
Birlik [Kilik Dartluk Sekizlik Onalnlik Oreuzikilik Altmegdortiuk
44 24 14 18 116 132 1564

Sekil 3.6: Notalarin ritmik degerleri

Nota Deger Tablosu
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Sekil 3.7: Notalarin ritmik degerlerinin esitligi
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Olgu

14. yiizyildan itibaren bir eserin notasyonunun basina, o eserin 0l¢li organizasyonunu
belirtmek i¢in bazi sembol ya da sayilar konmustur. Giinlimiizde bu 6l¢ii isaretleri,
genellikle st iiste yazilan iki sayidan olusmaktadir ve portede tonal donanim
isaretinden sonra konulmaktadir. Ustteki say1 bir dl¢iide kag adet vurusun oldugunu,

alttaki say1 ise vuruglardaki nota degerlerini gosterir (Danhauser, 1990).

Ornek 1: Dort dortliik dl¢ii isareti. Bir dlgiide dort adet dortliik nota degerinde nota

ya da sus oldugunu gosterir.

[
&m
U 14 +14 + 14 + 14

Sekil 3.8: Dort dortlik 6lci

Ornek 2: Dokuz sekizlik 6lcii isareti. Bir dl¢iide dokuz adet sekizlik nota degerinde

nota ya da sus oldugunu gosterir.
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Sekil 3.9: Dokuz sekizlik 6l¢

Olgiiler tiirlerine gére {i¢ farkl1 yapidadir.

1. Basit Olgiiler: Vurus degerleri iki esit siire degerine boliinebilen 6l¢ii sayilaridir.
2. Bilesik Olgiiler: Vurus degerleri iic esit siire degerine béliinebilen 6l¢ii sayilaridir.
3. Aksak Olguler: Aksak dlgiiler gogunlukla Ortadogu, Balkan ve Akdeniz iilkelerine
0zgl usullerdir. Basit ve bilesik 6l¢ii birim degerlerinin varyasyonlarindan ve kendi
arasindaki farkli 6l¢ii kurulumlarindan olusur. 5/8, 5/4, 7/16, 7/8, 7/4, 9/8 en temel
olanlarindandir (Gauldin, 1997).
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Ariza

Notalar1 tanimlayan ses niianslaridir.

Bemol: (b) isareti ile belirtilir. Yaninda bulundugu notay1 yarim ses kalinlastirir.
Notanin sol tarafina yerlestirilir.

Cift Bemol: (bb)isareti ile belirtilir. Yaninda bulundugu notayi tam ses kalinlastirir.
Notanin sol tarafina yerlestirilir.

Diyez: (#) isareti ile belirtilir. Yaninda bulundugu notay1 yarim ses tizlestirir.
Notanin sol tarafina yerlestirilir.

Cift Diyez: (##) isareti ile belirtilir. Yaninda bulundugu notay1 tam ses tizlestirir.
Notanin sol tarafina yerlestirilir.

Nattrel: ( ) Bemol veya diyez almis bir notanin, dogal haline dénecegini belirten
isarettir (Steinbrecher, 1936).

Arahk

Iki nota arasindaki mesafeye "aralik" denir. Arka arkaya duyulan iki ses arasindaki
mesafe, "melodik aralik" olarak, ayni anda duyulan iki ses arasindaki mesafe ise

"armonik aralik" olarak tanimlanir. Klasik Bat1 Miizigi esit tamperaman sistemden
olugmaktadir. Bir tam ses (6rnegin, Do-Re) iki esit parcaya ayrilir. Elde edilen her

bir parcaya bir yarim aralik adi verilmektedir (Steinbrecher, 1936).

Gam

Bir sesten baslayip, o sesin oktavinda sona eren ses dizisidir. Kalin sesten baglayip
incelen gama "¢ikict gam", ince sesten baslayip kalin seslere dogru inen gama "inici
gam" denir. Gam kelimesi 'dizi' kelimesiyle es anlamli kullanilabilmektedir. Bat1
Miizigi'nde kullanilan temel gamlar Major ve Minor gamlar olarak ikiye
ayrilmaktadir. Bu gamlara Ortacag Kilise modlar1 ismi de verilmektedir. Klasik Bati
Miizigi'nde 1600'lerden 1900'lere kadar major ve mindr gamlar sik¢a kullanilmigtir
ve gliniimiizde de hala kullanilmaya devam etmektedir. Bir gam 7 farkli notadan

olusmaktadir.
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Major gam

Notalar arasinda tam / tam / yarim /tam /tam /tam / yarim aralik dizilimi olan

gamlara major gam denmektedir.
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Sekil 3.10: Do Major Gami

Mindr gam

Major gamin 3. ve 7. derecesinin eksiltilmesi ile meydana gelmektedir.
Her gamm bir harmonik minérii bulunmaktadir. Ornegin Do (C) Major gaminin
harmonik min6r gam1 La (A) mindr gamidir. Harmonik mindr gamlar tanimlandigi

major gamin 6. derecesinde bulunan notanin mindr gami olarak belirlenmektedir.

Her majér gamin kendi harmonik gami bulunmaktadir. Ornegin;
C major — A mindér

D major — B minor

E major — C# minor

F major — D minor

G major — E mindr

A major — F# minor

B major — G minor

Gamlar arasindaki harmonik mindr baglantis1 armonik akor olusturmada 6nemli rol
almaktadir. Her gamin akoru ilgili akorlar ile birlestirilerek miizik olusturmaktadir.
Bu nedenle harmonik akor gibi o gam igerisinde tanimli olan ilgili akorlar caz

armonisinin temelini olusturan modal yapiy1 olusturmaktadir (Gotthard, 1969).
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Sekil 3.11: Major gamlar ve ilgili mindr gamlari

Sekil 3.11°de sol anahtar tizerinde (izerinde bitiin major gamlar ve ilgili minor

gamlar gosterilmistir (Gotthard, 1969).

Major Gamlar neseli, dinamik, eglenceli, mutlu duygusal izlenim karakteristigine

sahiptir. Min6r Gamlar ise tam tersi Gizgln, negatif, depresif, mutsuz duygusal

izlenim karakteristiklerine sahiptir. Miizik kompozisyonlar1 olusturulurken major ve

mindr gamlar bir arada kullanilmaktadir. Ayni anahtar igerisinde kullanilan gamlar
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ana gamin ilgili akorlar olarak tanimlanir. Bu nedenle gegislerde catisik isitsel

izlenim yaratmazlar.

3.2.3 Armoni ve akor

Gamlar1 incelerken her gamin belirli seslerden olustugunu gordiik. Bir eseri ¢alarken
eserin {lizerine kuruldugu gam (eserin tonu), incelenmesi gereken 6nemli bir 6gedir.
Ciinkii ¢ok sesli sarkilarda, eserin gamai lizerinden hareket edilir ve o gamin
belirledigi boliimlerde, gam seslerinden eserin akorlari bulunmaktadir. Akor bir gam
dizisinde igerisinde birka¢ notanin beraber ¢alinmasi ile olusmaktadir. Gam dizisini

belirleyen kok notanin {izerine notalar eklenmektedir.

Major ve mindr gamlarin akorlari, birgcok miizik okulunda Romen rakamlari ile
gosterilir. Akorun kok sesi gamin hangi derecesi ise o say1 ile gosterilir. Ayrica
major ve arttirilmis akorlar biiylik Latin harfleriyle ve biiyilk Romen rakamlariyla,
mindr ve eksiltilmis akorlar kiigiik Latin harfleriyle ve kii¢iik Romen rakamlariyla
yazilir. Major ve mindr gamlarin alabilecekleri akorlari ele alinirken Do major ve Do
mindr gamlarini temel alinip diger gamlara genelleme yapilarak incelenmektedir

(Kostka, 2004).

Major gam akorlar:

Her derecenin akorunu bulurken o dereceyi kok ses (birinci ses) kabul edip, gamda o
sesten baslayarak birinci, {igiincii ve besinci seslerle bir licleme olusturup o derecenin
akoru bulunur. Bulunan {iglii aralik iligkilerine bakilarak da akorun tanimi

belirlenmektedir.

Sekil 3.12: Do Maj6r gam tzerinden Do Major akoru
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Sekil 3.13: Do Maj6r gam uzerinden ikinci mod Re Minor Akoru
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Sekil 3.14: Do Major gam Uzerinden tglnct mod Mi Minor Akoru

Ugleme akorlar kdk nota iizerinden yazildiginda gam igerisinde 1., 3. ve 5. notalarin

iistliste yazilmasi ile meydana gelmektedirler.
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Sekil 3.15: Do Major gamu iizerinde tanimli akorlar

Mindr gam akor

Mindr gamlarin {i¢ ¢esit olmasindan dolay1 olusturduklari akorlar birbirinden
farklidir. Mindr gamlarin akorlarini bulurken de major gamda uygulanan yontemler

gecerli olmaktadir.
e Dogal Minér Gam Akorlari

Do Major gam iizerinden 6rnek verilirse Do Major gaminin ilgili mindrii olan La
Mindr gami iizerinden inceleme yapilabilir. Major gamlarda uygulanan yontem ile
La minér gaminin birinci derecesinin akoru La, Do ve Mi seslerinden olusan La
mindr akorudur. Tkinci derecesinin akoru ise Si, Re, Fa sesleriden olusan Si
eksiltilmis akorudur. Bu yolla devam edersek, La dogal mindér gaminin sesleri
tizerinden elde edilen tiim akorlarin Romen rakamlariyla gosterilmis seklinin

asagidaki gibi oldugu goriimektedir.
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Sekil 3.16: Dogal Minér Gam Akorlari

e Armonik Minor Gam Akorlari

Armonik minér gami, dogal mindr gaminin 7. derecesinin yarim ses tizlestirilmesiyle
olustugu igin, bu sesi alan akorlar dogal minordeki akorlardan farklilik
gostermektedir.. Armonik mindr gaminin birinci derecesinin akoru La, Do ve Mi
seslerinden olusan La minér akoru; ikinci derecesinin akorunun Si, Re, Fa sesleriden
olusan Si eksiltilmis akoru; {i¢iincii derecesinin akoru ise, Do, Mi, Sol diyez
seslerinden olusan Do arttirilmig akorudur. Bu yolla devam edilirse, La armonik
mindr gaminin sesleri tizerinden elde edilebilen tiim akorlarin Romen rakamlariyla

gosterilmis seklinin asagidaki gibi oldugu goriilmektedir:
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Sekil 3.17: Armonik Mindr Gam Akorlar1

+ Melodik Minor Gam Akorlari

Armonik mindr gami, dogal minér gaminin 7. derecesinin yarim ses tizlestirilmesiyle
olustugu i¢in, bu sesi alan akorlar dogal minordeki akorlardan farklilik
gostermektedir. Armonik mindr gaminin birinci derecesinin akoru La, Do ve Mi
seslerinden olusan La mindr akoru; ikinci derecesinin akorunun Si, Re, Fa
seslerinden olusan Si eksiltilmis akoru; Gglnci derecesinin akoru ise, Do, Mi, Sol
diyez seslerinden olusan Do arttirilmis akorudur. Bu yolla devam edilirse, La
armonik mindr gaminin sesleri lizerinden elde edilen tiim akorlarin Romen

rakamlartyla gosterilmis seklinin asagidaki gibi oldugunu goriilmektedir:
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Sekil 3.18: Melodik Min6r Gam Akorlari

Klasik Bat1 Miizigi Teorik olarak Miizikte biitiin tiirlerin temelini olusturmaktadir.
Bu boliimde verilen temel teori bilgileri sadece baslangic asamasi olup, tez
kapsaminda fraktal modelleri olusturacak modal caz akorlarinin analiz edilebilmesi
bakimindan yeterlidir. Caligmanin ilerleyen sathalarinda teorik bilgi arttik¢a
paralelinde analiz edilen akorlarin karmasiklig1 ve dolayisiyla olusturulacak fraktal

gorselin karmagiklig: artacaktir (Kostka, 2004).

3.3Caz
3.3.1 Cazin kisa tarihi

Caz'in New Orleans'ta dogdugu herkes tarafindan bilinen bir kabuldur. Dogru olan
olan New Orleans'in cazin dogusundaki en 6nemli kent oldugudur. Yanlis olan ise
cazin tek basina bir kentte dogdugunu diisiinmektir. Bir kitanin, bir yiizyilin, bir
uygarligin miizigi olarak caz zamaninda patenti tek bir kente ait olamayacak kadar
hareketli bir miiziktir. New Orleans'dan bagimsiz olarak Memphis'te, Kansas City'de,
Dallas, St. Louis ve Kuzey Amerika'nin glineyinde bulunan diger sehirlerde benzer
usluplar ortaya ¢ikmistir. Bir stili karakterize eden en 6nemli durum, farkli yerlerdeki
farkli insanlarin, birbirinden bagimsiz olarak ayni ya da benzer sanatsal sonuglara

varmasidir.

New Orleans stili cazda ilk stil olarak nitelendirilmektedir fakat 0 dogmadan 6nce
Missouri'de ragtime stili var olmustur. Ragtime ismi ragged time'dan gelmektedir ve
anlami pargalara ayrilmis zaman demektir.Ragtime, rag olarak da
nitelendirilmektedir. Rag, agirlikli olarak besteye dayanmaktadir ve dncelikle piyano
ile icra edilmektedir. Bir biitiin olarak intro, verse, chorus, bridge ve final bolimleri
belli oldugundan caz tarzlarinda dogag¢lamadan en yoksun tarzdir. Caz gelistikce
ragtime besteler de caz temalarinda yorumlanmaya baslanip dogaglama i¢in

kullanilmastir.
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Dinyanin hafizasinda sadece klasik ragtime, yani piyano ragtime'r kalmigtir. Klasik
ragtime 19. ylizyilin piyano miizigi tarzinda bestelenmis gibidir. Bazen klasik
meniietlerin trio formunda yazilmis yorumlarina benzerken, bazen de art arda gelen
birkac form biriminden olusur; Johan Strauss'un valsleri gibi... Ragtime formlari
Afrika kokenlidir ve Afro-Amerikan miizigin evrimindeki karmasiklig1 gosterir.
Piyano agisindan ragtime farkli miizik tiirlerinden; Chopin, Liszt, mars, polka'ya
etkilenmistir. Ragtime farkli miizik tirlerine ritmik bir yorum katarak siyahilerin
dinamik icra tarziyla yogurmustur. Ayn1 donemde Avrupa'da icra edilen miizigin

tersine ragtime'da ritim melodiye baskindir.

Ragtime 19. yiizy1l sonlarinda ortaya ¢iktig1 varsayimina ragmen kayit teknolojisinin
0 donemde var olmadig1 diisiiniildiiglinde temellerinin ¢ok daha eski yillara
dayanabilecegi varsayimlari yapilabilir. Ragtime'dan sonra gelen ve caz denildiginde
ilk akila gelen miizik tarzi New Orleans stilidir. 1900 lerin baslarinda New Orleans
farkli halklarin ve irklarin bir arada bulundugu, siirekli kaos yasanan bir yerdir. Kent
ve Louisiana Eyaleti, ABD tarafindan satin alinmadan dnce Ispanyol ve Fransiz
hakimiyeti altindadir. Fransizlar ve Ispanyollar, sonra Ingilizler ve Italyanlar, hatta
Alman ve Slavlarin yani sira bolgede Afrika'dan getirilen sayisiz siyahi kdlenin
torunlart yasamaktadir. Siyah, beyaz irk¢1 ayrimindan farkli olarak siyahilerin kendi
igerisinde yasadigi ayrimlar Ingiltere ve Ispanya'dan gelen beyazlar arasinda yasanan
farkliliklardan daha az degildir. Zorunlu olarak bolgeye gelen go¢gmenler geleneksel
miiziklerinin canli tutmaya calismaktadir. Bu nedenle sokakta belirli bir miizik tarzi
bulunmamaktadir. Ingiliz halk sarkilar sdylenmekte, Ispanyol danslari
sergilenmekte, Fransiz halk miizigi ve bale miizigi / klasik miizik ¢alinmakta, askeri
bandolarin mars miizikleri ile ytirlinmekte, bandoda Prusya tarzi miizik 6rnek
alinmakta, kiliselerde Piiriten ve Katoliklerin, Baptist ve Metodistlerin ilahi ve
koralleri yukselmektedir. Butiin bu muziklere siyahilerin haykiris tarzinda miizik,
ritim ve danslar1 karigsmistir. Hatta 1880'lerin ortalarina kadar siyahiler New
Orleans'ta Congo Meydani'nda eski Afrika gelenekleri 15181nda Voodoo térenlerini
yasatabilmek icin diizenli olarak toplanmaktadir. 20. yiizyilda yeni Tanri Isa igin
sOyledikleri sarkilar Afrika'da 1yi ve kotii ruhlar i¢in sOylediklerinden farkli degildir
(Morgenstern & Nevill, 1992).
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Mississippi Delta'st New Orleans'ta cazin haykiristan dogdugu bolgedir. Kdle
diizeninde hayatlar1 pahasina ¢alisan binlerce siyahinin her giin yaptig1 rutin pamuk
toplama islerini miizik sayesinde ritmik, meditatif ve seramonik hale getirdikleri bir
gercektir. Beyaz tenli insanlardan farkli fiziksel 6zelliklere sahip olan siyahilerin ses
telleri de yapisal olarak farklilik gostermektedir. Bu nedenle insan sesi ile icra edilen
parcalarda siyahilerin karakteristik yanik, sert, vibratolu seslerinin oldugu da
gorilmektedir. Tarlada ¢alisirken sdylenilen worksongs, ayinlerden sdylenen
sprituals, eski ilkel Afrika melodileri ile blues sarkilar1 cazin temellerini olusturan

diger etkenlerdir.

1900'lerin baginda New Orleans'ta iki farkli siyah halk grubu bulunmaktadir. Bunlar
Kreol ve Amerikali siyahlardir. Kreoller eski Fransiz somiirgecilik doneminde
gelmektedir ve Fransiz kiiltiiriinii i¢sellestirmislerdir. Kreol siyahiler genellikle is
sahibi, hali vakti yerinde tiiccarlardir. Amerikali siyahiler ise Afrikali, anglosakson
kokenlidirler. Yoksul, issiz ya da kole, miilksiiz halt olarak tanimlanmaktadir.
Miizikte Kreol siyahiler daha egitimlidir, nota bilgileri vardir. Amerikal siyahiler ise
daha ¢ok i¢lerinden geldigi gibi ¢almaktadirlar. Bu iki grubun bir araya gelerek
karma bir sekilde miizikte birbirlerini zenginlestirmesi gergegi caza katkida
bulunmustur. Kiiltiir etkilesimleri cazin olusumundaki gelenekleri etkilemistir. New
Orleans'ta her sene gerceklesen meshur Mardi Gras karnavali ve cenazelerden sonra
yapilan miizikli kutlamalar aslinda Fransiz gelenekleridir (Morgenstern & Nevill,

1992).

Teknik olarak New Orleans stili incelendiginde ritim vurgulari daha sonra
sekillenecek olan cazdan farkli olarak 4 vurusluk bir 6l¢iide mars gibi 1. ve 3.
vuruslardadir. 1k kez bu stilde hot calis tarz1 gériilmektedir. Nefesli sazlarin
bulundugu orkestralarda enstumanlar en tiz ve parlak tonlar1 ile ¢alinir. Sound,

phrasing, vibrato 6zgiinlesir.

New Orleans stili igerisinde gelisen bir baska caz tiirii ise Dixieland'dir. 1910larda
Louis Armstrong'un da gili¢lendirdigi miizik tiirii solo trompet arkasinda ritim grubu
ve nefeslilerin olusturdugu polifonik bir caz tiiriidiir. Isim bir sdylentiye gore
Louisiana'da 10 dolarlik banknotlarin {izerinde ingilizcenin de yaninda dix (on)
aciklamasi vardir. Ulkeyi bu banknotla dolasan miizisyenlerin bdyle bir terim yaydig

varsayllmaktadir. Bir baska varsayim ise Giliney ve Kuzey eyaletlerini birbirinden
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ayiran, Mason-Dixon ¢izgisini belirleyen Dixon'dan ismini aldigidir (Morgenstern &
Nevill, 1992).

Ragtime ve New Orleans stilinden sonraki 10 y1l cazin gelisiminde 6énemli rol
oynamaktadir. 1920lerde Birinci Diinya Savasi New Orleans'daki caz
miizisyenlerinin bir kisminin Chicago'ya go¢ etmesine sebep olmustur. New Orleans
savag liman1 olarak kullanilirken miizik ve eglencenin merkezi olan Storyville
birliklerin disiplini agisindan sakincali bulunup kapatilmistir. Bunun iizerine issiz
kalan birgok miizisyen ¢aldig1r miizik tarzin1 Chicago'ya tagimistir. Gramofon'un icadi
ile ¢aliabilecek miiziklerin kaydi da bu yillarda baglamistir. Daha 6nce kayit
edilmemis New Orleans stili caz bu sekilde Chicago'da kayit edilmeye baglanmistir.
Chicago'da siyahilerin yasadigi Southside bolgesinde aynen New Orleans'i
Storyville'l gibi bir miizik bolgesi dogmustur. Fakat ¢evrede bulunan geng beyaz
liseliler, amator miizisyenler New Orleans stilini taklit etmeye calisirken yeni bir stil
ortaya ¢ikmistir. Bu stile birey hakimdir. Solo gitgide dnem kazanmaya ve daha ¢ok
rol almaya baslar. Chicago stilinde yapilmis pek ¢ok kayit sololar gecidinden, ya da
caz terminolojisinde ifade edilirse chorus'lardan baska hareket igermemektedir
(Morgenstern & Nevill, 1992).

Cazin eski stilleri two beat jazz ad1 altinda siniflandirilmaktadir. Beat sdzciigii vurus,
ritmik agirlik noktasi anlamina gelmektedir. Two beat jazz'in dl¢iisii iki vurustan, iki
ritmik agirlik noktasindan meydana gelmektedir. 1928-29 yillarinda Harlem ve
ozellikle Kansas City'de yeni bir calis tarz1 ortaya ¢ikmistir. Bu tarzin Chicago ve
New Orleans stili ile birlesmesi ile (Bu bulugma caz tarihinin Chicago'dan New
York'a uzanan ikinci biyik gociine denk diismektedir) Swing dogmustur. Swing two
beat jazz degil four beat jazz olarak ¢alinmaktadir. Ol¢ii 4 vurustan olusmaktadir ve
vurgular 1900 lerin basindaki gibi mars ritminde 1. ve 3. vuruslarda degil 2. ve 4.

vuruslarda yapilmaktadir.

Swing sozciigii caz miizigi agisindan anahtar bir sdzciiktiir. Ritmik bir sekilde
cazdaki koseleri yontan, daha yuvarlak gecis olmasina ragmen yiiriimeyi
engellemeyen bir calis seklidir, akistir. Bu 6ge cazin biitiin stillerinde, evrelerinde ve

calis tarzlarinda mevcuttur, olmasa cazin varolmayacagi sdylenebilir.
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1930lu yillarin swing stilini biiyiik orkestralarin Big Band'lerin dogusu karakterize
eder. Big Band nefesli sazlarin 6n planda oldugu, swing ¢alan orkestralardir. Caz her
zaman ayni anda hem kolektifin, hem de bireyin miizigi olmustur. Ayn1 anda bagka
muzik turlerinden daha ¢ok her ikisi de olabilmesi onun &6ziine dair ¢ok sey
anlatmaktadir. Bu nedenle 20lerde beyaz miizisyenlerin siyahi tarzin ruhunu
yakalayamasa da New Orleans yorumu ile cazda soloyu 6n plana ¢ikarirken tarza
kattiklar1 klasik miizik teknigi ile orkestral olarak kolektif caz1 giiclendirmeleri Big
Band doneminin parlamasina neden olmustur. Bireysel ve kolektif miizik dogru
teknikle calinirken donem igerisinde {inlii caz miizisyenlerinin ve kendi stillerinin
olugmasina sebebiyet vermis, cazda teknik ve armoninin éneminin

anlasilabilmesinde kii¢iik adimlar atmstir.

1940'larin basinda Harlem'de bulunan Minton's Playhouse adl1 lokalde dontistim
yasayan bir miizik tiirii icra edilmeye baglandi. Dizzy Gillespie'nin agiklamasinda
gore donemde aralik sigramalari ¢gok meshurdu, caz terminolojisinde ise bu tanim
bemol besli akoru yansitmaktadir. Minton's da bir araya gelen miizisyenler arasinda
Bebop'in dahilerinde olarak goriilen Charlie Parker bulunmaktadir. Big Band
miiziklerinden sonra Bebop seyirciye son hizla kosan sinirli miizikal ctimlelerin
olusturdugu melodik fragmanlar gibi gelmektedir. Bebop miizisyenlerinin tanimai ile
ise kendiliginden anlagilmasi miimkiin olan her 6ge kenara atilmaktadir. Climlelerin
¢ogu daha biiyiik miizikal agilimlara giden sifreler olmustur. Dogaclamalar her
parcanin inti ve finalinde unison sunulan tema ile gergevelenmektedir. Genellikle iki

nefesli, trompet ve saksofon ile beraber galinmaktadir (Morgenstern & Nevill, 1992).

Cazda unison tinilarda pargaya baglamak biiyiik bir kararlilikla geriye doniis, cazin
ilk formlarina yonelme olarak goriilmekte ve revival olarak adlandirilarak bir New

Orleans Ronesansinin baglangicina sebep olmaktadir.

194011 y1llarin sonlarina dogru Bebop stilinin asabi huzursuzlugunun ve tagkinliginin
yerini olgunluk, huzur ve uyum almaktadir. Bu tavir ilk kez kendini Miiles Davis ile
gostermistir. Cool iifleme tarziyla miizikte kogma, tansiyon, anksiyeteden ¢ok
melodileri 6ne ¢ikarmistir. Bu stil Cool, Hard Bop olarak adlandirilmaktadir. Stil
cazin soguk, entelektiiel, karanlik yiiziinii ortaya ¢ikardi. Bu yiiz daha ¢ok sezgisel
calis olarak tanimlandiginda cazin temeli olan dogaglama, yani ruh halindeki

degisimin disar1 miizikal yansimasini gostermektedir. Cool sekilde ¢calinan Caz 501i
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yillarin ortalarinda miizsiyenlerin armoni bilgileri ve enstriiman teknigiyle birleserek
Hard Bop denen tarzin olusumunda etkili olmustur. Art Blakey, John Coltrane, Lee
Morgan, Donald Bird gibi miizisyenler cazin dinamigini tekrar kazandirdi. Horace
Silver ise cazin bu donemde blues ile tekrar iliskilendirilmesini saglayarak yeni bir
icra tarzin1 kabul ettirdi, Funk. Funk, ayni ritimde ¢alinan, bas ve davulun 6n planda
oldugu, i¢inde hem blues hem de vokalde kilise miizigi olarak adlandirilan Gospel
miizik etkilerini barindirmaktadir. Ayn1 donemde teknigin ikinci plana atildig: ve
sOyleyis tarzinin, hissiyatin 6n plana ¢iktig1, kokenlerinin Gospel'a dayandigi soul

miizik tarz1 da kendini géstermeye baslamistir.

196011 y1llarda Serbest caz olarak tanimlanan tiir olusmustur. Onceleri atonal olarak
goriilen armonik dizilimler kullanilmaya baslanmis, 6l¢ii, diizenli vurug ve simetrinin
oradan kalktig1 yeni bir deneyimsel miizik tarzi ortaya ¢ikmistir. Bu miizik tarz1
Afrika kokenlerinden ¢ok biitiin Diinya Miizigi ezgilerini igerisine almaya
baglamistir. Deneyimsel miizigin de koklerini saldigi donemde gurdltiiye varana dek
denemeler yapilmistir. Cilgin, gerilimli, sert, birbiriyle uyum icerisinde melodik
formlardan ¢ok gerginlik yaratan kaotik yapilar ortaya ¢ikmistir. Miizik icerisinde
bulundugu ortamdan her tiirlii duyguyu siinger gibi i¢ersine gekmektedir.
Teknolojinin geligsmesi, diinya lizerindeki kiiltiirler aras1 baglantinin kurulmasinda rol
oynarken dogal yasami etkilemeye baslamakta, savaslar, catismalar gerginlik
yaratmaktadir. Hissiyat1 en iyi sekilde anlam verilemeden agiklayan caz her donem
oldugu gibi 60larda da davranis modellerinin miizikal terciimesi halindedir
(Morgenstern & Nevill, 1992).

Avrupa, Klasik Bat1 miizigi atonal dizilimlere sicak bakmamaktadir. Teorik olarak
caz kendini deneyimsel ¢alis tarzi ile disarida birakiyor gibi goriinmesine ragmen
klasik teknigi irdeleyerek caz teorisinin olusumunun tohumlarini bu dénemde

atmistir.

1970lerden sonra caz tek bir sekilde tanimlanamamaktadir. Fusion, elektronik,
deneyimsel vs bir ¢ok tarz bir araya gelmekte, dogal enstriimanlardan sonra
elektronik sound kullanilmaya baglanmaktadir. Caz tek bir akim olmaktan ¢ikmus,
diinyada var olan biitiin enstriimanlar, felsefeler, calis tarzlari, miizisyenlerden
etkilenerek bir harmoni yaratmaya baslamistir. Bu yillarda cazin en 6nemli felsefesi

yerine oturmaktadir. Ozgiirliik (Morgenstern & Nevill, 1992). Dogaglama yeterli
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miizik bilgisi ve teknigi ile yapilabilecek bir esnek davranistir ve beraberinde
ozgurliigii getirmektedir. Fakat 6zgiirliik hayatin her durumunda oldugu gibi hak
edilmelidir. Mizikal hak etmek, bitilin esneklige sahip olacak teknik donanim ile
birlike sonucunda kaliteli olarak tanimlanabilen, uyum igerisinde miizikal tiriinleri
beraberinde getirmektedir. Miizigin dili ise bu sekilde keskinlesmektedir. Cazda
karmasik goriinen her dizilim aslinda agir yazilmis bir edebi roman gibidir.
Okuyabilmek i¢in teknik olarak yeterli bilgiye, anlayip sindirebilmek i¢in agikliga,
diisiince 6zgiirliigiine sahip olmak gereklidir. 701i ve 80li yillarda mainstream olarak
gecen tarz hem tonal hem de atonal formlarda dogaglamay1 6zgiir kilan bir tarzdir.
Sonrasinda ise tek bir tarz ile tanimlanamayan, nadiren Neobop olarak tanimlanan

miizik evrimlesmistir (Morgenstern & Nevill, 1992).

Caz 1800lerin sonundan glnimdize bircok felsefik, sosyal, fiziksel, jeolojik vs
durumdan etkilenerek asil 6zelligini kaybetmeden, tam tersine her akimda daha da
giiclenerek ulagsmistir. Asil 6zelligi dogaglama yani 6zgiirliik olan caz giiniimiizde
klasik teoriden temel alan caz teorisi ile daha kesin sinirlar igerisinde

Ogretilebilmekte ve icra edilebilmektedir.

3.3.2 Caz armonik araliklar1

Miikemmel solo 1% sihir, %99 agiklanabilir, analiz ve kategorize edilebilir,
uygulanabilir bilgi icermektedir. Tek basina kat1 kurallara bagli tek bir caz teorisi
bulunmamaktadir. Teori olusturdugu caz miizigi etrafinda entelektiiel esneklikte

hareket edebilen bir altyap: yaratmaktadir.

Teori icerisindeki temel kurallar caz tarihinde Charlie Parker, John Coltrane gibi
basarili olmus miizisyenlerin nasil bir miizikal yol izlediklerinin kavranabilmesi
acisindan 6nemlidir. Charlie Parker Caz Teorisi hakkinda 'teoriyi iyi 6gren ama sonra
tamamin1 unut' demistir. Teorinin de ilerisinde yeterli teknik kavrandiktan sonraki
dogaclama 6zgiirliigii karmasik gibi goriinen matematik duzen icermektedir (Levine,
1995).
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Sekil 3.19: Sol anahtar1 lizerinde notalarin alfabetik gosterimi

Sekil 3.20: Piyano iizerinde notalarin alfabetik ve sembolik gosterimi

Notalar harf sisteminde gosterilmekte, akorlarin sembolik gosterimleri gizelgedadir.

Example

-

Cmaj

Cmaj7

Cmaj?

Cmaj/

Cm

Cm

c+

C7#5

Cdim

Cm7bS

Csus4

C6add9

C7#9

NIRRT S T A A N A N O

C7h9

Sekil 3.21: Bazi caz akorlarinin sembolik gosterimi
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Sekil 3.21°de maj yazili akor C iizerinden gosterildiginde do major akoru anlamina
gelmektedir. Cmaj7 akoru ise do major akoruna do major gamu igerisindeki 7. sesin
eklenmesinden olusmaktadir. m yazili akor C {izerinden gosterildiginde do mindr
akoru anlamina gelmektedir. Cm7 akoru ise do mindr akoruna do mindr gami
igerisindeki 7. sesin eklenmesinden olugmaktadir. aug yazili akor augmented
kelimesinin kisaltmast olup C {izerinden gosterildiginde gam igerisinde 5. sesin
yarim ses tizlestirilmesi yani diyez olarak ¢alinmasi ile elde edilmektedir. +5
terminolojik gosterimi augmented gosterimine esdegerdir. o yazili akor C tizerinden
gosterildiginde diminished do akoru anlamina gelmektedir. Tanimindan aldig1 isim
ile aym1 akor dim olarak da gosterilmektedir. Uzeri ¢izgili olarak ise half-diminished
olarak ifade edilmektedir. Akorlarda (+) kullanilmasi, kendinden bir dnceki notay1
yarim ses tizlestirdigi, (-) kullanilmasi ise kendinden bir dnceki notay1 yarim ses

peslestirdigi anlamina gelmektedir (Levine, 1995).

Arahk

Bir nesnenin en kiigiik parcacigi atom olarak tanimlandigi gibi melodi ve armoninin
en kiigiik pargalar1 araliklardir. Iki nota arasindaki bosluk olarak ifade edilmektedir.

Asagidaki sekilde sol anahtari iizerinde C gami araliklar1 tanimlanmaktadir.

Sekil 3.22: C notasi iizerinden aralik tanimlar1
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C-Db: Do ile yarim adimda Re bemol ikilisi minor ikili
C-D: Do ile tam adimda Re ikilisi major ikili

C-Eb: Do ile Mi bemol ikilisi minér Gcli

C-E: Do ile Mi ikilisi major Gcli

C-F: Do ile F mikemmel dortlu

C-F#: Do ile Fa diyez ikilisi augmented dortl

C-Gb: esdegeri DO ile Sol bemol ikilisi diminished dortlii
C-G: Do ile Sol ikilisi miikemmel besli

C-G#: Do ile Sol diyez ikilisi augmented besli

C-Ab: esdegeri Do ile La bemol ikilisi mindr altilt
C-A: Do ile La ikilisi major altili

C - A#: Do ile La diyez ikilisi augmented yedili

C-Bb: Do ile Si bemol ikilisi min6r 7li

C-B: esdegeri, Do ile Si ikilisi major yedili

C-C: oktav
4 . : |
—_—— : =
() > B -ﬁ - - - -
major 2nd major 3rd perfect 4th perfect 5th major 6th major 7th perfect 8ve

Sekil 3.23: C taniml1 temel araliklar

Caz akorlar1 temelinde aralik kavramlar: caz tarthinde caz standartlar1 olarak
tanimlanan bestelerin yorumlarinda aciklanabilmektedir. Artan ve azalan araliklar

olarak climle baslangi¢lar1 ya da icerisinde analiz edilebilmektedirler (Levine, 1995).

Ucli akorlar

Iki adet ikilemenin ayn1 ton igerisinde beraber kullaniimasiyla olusturulmaktadir.
Caz akorlarinda, armonik yapilanma temelidir. 4 farkli kombinasyon ile 4 farkl

ticleme olusturulmaktadir.

Major Ucleme

Altta major U¢lii araligi olan ikili, tizerinde i1se mindr {iclii aralig1 olan ikili
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Minor Ugleme

Altta mindr ti¢lii aralig1 olan ikili, izerinde ise major ticlii aralig1 olan ikili

Diminished Ucleme

Altta mindr ti¢lii araligi olan ikili, tizerinde ise mindr tiglii araligr olan ikili

Augmented Ugleme

Altta major Ug¢lii araligi olan ikili, tizerinde ise majgr ticlii aralig1 olan ikili

C major triad C minor triad C diminished triad C augmented triad

UNOT 310
minor 3rd

Sekil 3.24: Uclii akorlari olusturan ikili araliklar

maj; maj + min
min: min + maj
dim: min + min

aug: maj + maj

Her tigleme akor piyanoda ¢alindiginda insan iizerinde farkli duygusal izlenim
yaratmaktadir. Major t¢leme mutlu, giclii, heyecanli duygusal izlenim yaratirken,
minor i¢leme iiziicii, kirilgan, trajik duygusal izlenim yaratmaktadir. Diminished
ticleme genellikle tansiyon yaratan ya da ajitasyon igeren duygular tasirken,
augmented ticleme akis iceren, agik kap1 birakan, daha gizemli fakat pozitif

olumlama ile heyecan igeren duygular tasimaktadir (Levine, 1989).

Cazin en 6nemli vurgularindan biri voicing denen kavramdir. Voicing temel caz
akorlarinin 6zellikle piyanoda sag ve sol el beraber ¢ift el calinirken ayn1 akor
icerisinde notalar ve araliklar degistirilerek yaratilan farkli ses imajlaridir. Ayni
malzemeler kullanilarak yapilan farkli doku ve tatta yemegin pisirilmesi 6rnegi ile
benzesmektedir. Voicing cazda ileri teknik ile anlagilabilir ve yaratilabilir. Bu

teknige giris i¢in ise akor ¢evirimlerini anlamak gerekmektedir (Terefenko, 2014).
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Herhangi bir iiclemeyi tanimlayan gamin notasi ile baglayan iicleme akoruna kok
pozisyon, ana pozisyon denmektedir. Uglemenin ikinci notasinin akorda en altta
bulundugu pozisyon 1. ¢evirme olarak adlandirilir. Uglemenin iigiincii notasinin
akorda en altta bulundugu pozisyon 2. ¢cevirme olarak adlandirili. Cevirmeler
icerisinde ikili nota araliklar1 degismekte ve dolayisiyla akor dizisi ayni olmasina

ragmen duygusal olarak farkli algilanmaktadir (Terefenko, 2014).

root position first inversion second inversion
0 2y A R = i e
S € O bih
e © root =3I
root position first inversion second inversion
ot 8|
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root

Sekil 3.25: Do major ve do mindr akorunun birinci ve ikinci cevirmeleri

Caligmanin ilerleyen safhalarinda ¢evirmelerden baglayarak ayni baza sahip akorlarin
farkl1 basilis tarzi ile olusturulan voicing arasindaki gorsel farklilik fraktal

geometrisine doniistiiriilerek karakterize edilebilecektir.

3.3.3 Modal caz

Caz armonisinde her formun kendi icerisinde belirli akor dizilimleri vardir. Bu
dizilimler temel notanin iizerinde gam igeriginde bulunan farkli akor dizilimleridir.
Gam igerisinde 7 farkli temel nota bulunmaktadir. Her notanin bulundugu gam
dizilimine bagli kalmak sart1 ile kendi icerisinde olusturdugu ikincil bir gam dizilimi
bulunmaktadir. ikincil gam dizilimi {izerinden ikili araliklar olusturularak yaratilan
akorlarin ismi ve formiilii her notanin gam dizilimi i¢in sabit kalmaktadir (Levine,

1995).
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Gam igerisinde dereceler ile dizilimde toplamda 7 adet mod bulunmaktadir;

I. lonian

I1. Dorian
I11. Phrygian
IV. Lydian

V. Mixolydian
VI. Aeolian
VIl.Locrian

Sekil 3. 26 Modal caz gam dizileri

Bu ¢aligmada mod dizileri sadece C mindr ve C major gamlari iizerinden incelenerek
akor dizilimleri elde edilecektir. Elde edilen akor dizilimleri i¢erisinde bulundugu

gamlarin dereceleri ve piyano frekanslari ile eslestirilerek fraktal geometrisi elde
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etme yontemleri ile gorsellestirilecektir. Her modun mindr ve major olmak tizere

temel caz akorlarinin a¢ilimi yapilacaktir (Levine, 1995).

I. lonian

C major gam tlizerinde dogal gam olarak tanimlanmaktadir, baslangi¢ notas1 C'dir.
lonian modundan elde edilen akor dizilimi major yedili maj7 akordur. C major
gaminin ionian modunden elde edilen temel caz akoru Cmaj7, do major yedili
akorudur. Akor gamin 1., 3., 5. ve 7. notalarinin bir araya getirilmesinden elde
edilmektedir. Kok notasi C'dir. Notalar arasi aralik 1-3 major tcli araligi, 1-5
miikemmel besli araligi ve 1-7 major yedili araligi olarak tanimlanmaktadir (Levine,

1995).

Sekil 3.27: Do major lonian modu gam dizilimi

Sekil 3.28: Cmaj7 akoru araliklar

I1. Dorian

C major gaminin ikinci modu Dorian Mod olarak adlandirilmaktadir. Dorian
modundan elde edilen akor dizisi mindr yedili min7 akordur. C major gaminin
Dorian modundan elde edilen temel caz akoru Dmin7, re mindr yedili akorudur.
Akor gamin 1., 3., 5. ve 7. notalarinin bir araya getirilmesinden elde edilmektedir.
K0k notas1 D'dir. Notalar arasi aralik 1-3 minor ti¢lii araligi, 1-5 milkemmel besli

aralig1 ve 1-7 minor yedili aralig olarak tanimlanmaktadir (Levine, 1995).
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Sekil 3.30 Dmin7 akoru araliklar
I11. Phrygian

C major gaminin {iglincii modu Phrygian Mod olarak adlandirilmaktadir. Phrygian
modundan elde edilen akor dizisi mindr yedili min7 akordur. C majér gaminin

Phrygian modundan elde edilen temel caz akoru Emin7, mi minor yedili akorudur.

Akor gamin 1., 3., 5. ve 7. notalarinin bir araya getirilmesinden elde edilmektedir.
Kok notas1 E'dir. Notalar aras1 aralik 1-3 min6r Giglii araligi, 1-5 miikemmel besli

araligi ve 1-7 mindr yedili aralig1 olarak tanimlanmaktadir (Levine, 1995).

E Phrygian mode

Sekil 3.31: Do major Phrygian modu gam dizilimi

IV. Lydian

C major gaminin dordiincii modu Lydian Mod olarak adlandirilmaktadir. Lydian
modundan elde edilen akor dizisi major yedili maj7 akordur. C majér gaminin
Lydian modundan elde edilen temel caz akoru Fmaj7, fa major yedili akorudur.

Akor gamin 1., 3., 5. ve 7. notalarinin bir araya getirilmesinden elde edilmektedir.
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Kok notas1 F'dir. Notalar arasi aralik 1-3 major tiglii araligi, 1-5 miikkemmel besli

araligi ve 1-7 major yedili aralig1 olarak tanimlanmaktadir (Levine, 1995).

Lydian modunda elde edilen Fmaj7 akorunun dogal gami olan F majér gaminin
dordiincii notas1 Bb'diir. Fakat C gaminin Lydian modunda, C dogam gaminda Bb
degil B bulunmaktadir. Bu nedenle doérdiincii nota olan B notas1 F dogal gami
igerisinde diyez isareti ile arttirilmis olarak gosterilmektedir. Kisaca C major gami
igerisinde naturel olan B notasi, F major gami igerisinde ¢alinirsa armonide bozukluk
ortaya c¢ikacaktir. Bu ¢akisma dnlenebilmesi agisindan gam iizerinde B notasina

dikkat cekilmektedir.

F Lydian mode A

0 : | o

o 1 i 7 + 1 —4 f 1

i ﬂ—»——:g*—g SR
s ; ' ‘
root 2nd 3rd fa Sth 6th 7th  octave \Y;
Sekil 3.32: Do maj6r Lydian modu gam dizilimi
V. Mixolydian

C major gaminin besinci modu Mixolydian Mod olarak adlandirilmaktadir.
Mixolydian modundan elde edilen akor dizisi dominant yedili 7 akordur. C maj6r
gaminin Mixolydian modundan elde edilen temel caz akoru G7, sol major dominant
yedili akorudur. Akor gamin 1., 3., 5. ve 7. notalarinin bir araya getirilmesinden elde
edilmektedir. Kok notast G'dir. Notalar aras1 aralik 1-3 major ticlii araligi, 1-5

miitkemmel besli aralig1 ve 1-7 mindr yedili aralig1 olarak tanimlanmaktadir.

G Mixolydian mode

G7
9 1 } {11180 e e Ty } F‘ 1 'l. 1 Fh )i}
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root 2nd 3rd ath Sth 6th 7th octave \'

Sekil 3.33: Do major Mixolydian modu gam dizilimi

62



V1. Aeolian

C major gaminin altinct modu Aeolian Mod olarak adlandirilmaktadir. Aeolian
modundan elde edilen akor dizisi mindr yedili min7 akordur. C major gaminin
Aeolian modundan elde edilen temel caz akoru Amin7, la minor yedili akorudur.
Akor gamin 1., 3., 5. ve 7. notalarinin bir araya getirilmesinden elde edilmektedir.
Kok notas1 A'dir. Notalar arasi aralik 1-3 mindr Giglii araligi, 1-5 miikemmel besli

araligi ve 1-7 minor yedili aralig1 olarak tanimlanmaktadir (Levine, 1995).

A Aeolian mode
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Sekil 3.34: Do major Aeolian modu gam dizilimi

VII. Locrian

C major gaminin yedinci modu Locrian Mod olarak adlandirilmaktadir. Locrian
modundan elde edilen akor dizisi half-diminished g akordur. C majér gaminin
Locrian modundan elde edilen temel caz akoru B g, si half-diminished akorudur.
Akor gamin 1., 3., 5. ve 7. notalarinin bir araya getirilmesinden elde edilmektedir.
K06k notas1 B'dir. Notalar arasi aralik 1-3 mindr tiglii araligi, 1-5 diminished besli

araligi ve 1-7 minor yedili aralig1 olarak tanimlanmaktadir (Levine, 1995).

Half-diminished akoru diminished akorundan ayiran 6zellik 7. notasinin yarim ses tiz
olmasidir. Diminished akorda 1-7 araligi diminished 71i aralik ilen half-diminished
akorda 1-7 aralig1 minor yedili olarak tanimlanmaktadir. Akor C majér gaminin
yedinci derecesi olan B {izerinden degerlendirilmektedir. B major ya da mindr gam
diziliminde 5. ses F#, fa diyezdir. Fakat C major 7. modunda diyez naturel olarak
gorinmektedir. Bu durum B Locrian mod zerinde 5. sesin bemol olarak Fb

gosterikmesi ile klasik teorideki gam B gam kalibina uydurulmustur (Levine, 1995).
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B Locrian mode
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Sekil 3.35: Do major Locrian modu gam dizilimi
Modal Caz

Modal caz az sayida akorun uzun siirede yayilarak calinmasi olarak
tanimlanmaktadir. Bir 6l¢ii igerisinde birkag akor degisimi degil tek akorun birkag
6l¢ii boyunca devam etmesi ile olusturulan armonik altyapidir. Modal tune cazda
dogac¢lama icin alan yaratmaktadir. Alan igerisinde gezinebilmek tonlarin gamlarina

hakim olmak ile mimkinduir (Terefenko, 2014).

3.3.4 C Major Gam Uzerinden Modal Akorlar

Gamlarin caz modlar1 ayn1 zamanda caz ingaati basladiginda temel taglar olan gam
icerisindeki notalardan olugsmaktadir. C major armonisi igerisinde incelendiginde alt
modlarin hepsinin kendi igerisinde olusturdugu gamlar ile armonik catigsmalar
yasanmaktadir. Bu ¢atigmayi, farkliliklar teorik olarak betimleyebilmek amaciyla
caz icra edilirken modlar igerisinde teoride gériinmesine ragmen ¢alinmamasi
gereken notalar bulunmaktadir. Bu notalar mod notasyonu igerisinde belirtilerek
modlar lizerinde olusan caz akorlarinin daha spesifik sekilde tanimlanmasina sebep

olmaktadir.

[k béliimde C majér iizerinden modlar tanimlanirken 7 adet mod tanimlanmustir.
Major gamda bu modlarlarin gam dizilimi incelendiginde ilk olusturulan akorlarin
kiiclik degisimler gegirerek daha spesifik yazildigi goriilmektedir. Armoni
olusturulurken Ionian ve Locrian modlarinda akorda degisiklik olmazken gam
tizerinde sakinilmasi gereken notalar bulunmakta, Phrygian, Lydian, Mixolydian ve
Aeolian modlarinda ise caz akorlarina spesifik degisimler elde edilmektedir

(Terefenko, 2014).
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Klasik miizikten farkli olarak cazda tanimlanan akorlar caz armonisini meydana
getirmektedir. Armoni olusumu hangi nota iizerinden hangi modda yapilirsa yapilsin
belirli formdller sonucunda elde edilen armonilerin karakteristikleri her zaman

aynidir, degismemektedir (Levine, 1989).

Sekil 3.36: C major gam iizerinden modal akor gamlari
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C major gam iizerinden armonik yapilanma

Major gam lizerinden yapilanma klasik modlarin olusturdugu akorlardan farkli
akorlar yaratmamaktadir, sadece niians eklemektedir. Klasik modlardan farkli
olmayan akorlar Ionian, Dorian, Lydian ve Locrian akorlaridir. Fakat bu akorlar
haricinde gam dizilimlerinde niianslar bulunmaktadir. Geri kalan diger modlar klasik

caz akorlarini olusturmaktadir (Levine, 1989).

C major gam/ lonian

C major gam igerisinde Ionian ilk moddur. Modun olusturdugu akor Cmaj7
akorudur. Cmaj7 akoru igerisinde dogaglama yapilirken dogal gamda bulunan F
notasi olusan Cma;j7 akoru icerisinde ¢atisik duyulmaktadir. Bu nedenle majér gam
tizerinde modun yarattig1 akorda degisiklik olmazken, sakinilmasi gereken nota F

olarak belirtilmektedir.

C major gam / Dorian

C major gam igerisinde Dorian ikinci moddur. Modun olusturdugu akor Dmin?7
akorudur. Major gam {izerinde modun yarattigi akorda degisiklik olmazken,

sakinilmasi1 gereken nota da bulunmamaktadir.

C major gam / Phrygian

C major gam igerisinde Phrygian iigiincii moddur. Modun olusturdugu akor Emin7
akorudur. Fakat akor major gam izerinden tanimlandiginda yine Emin7 akoru
tizerine ¢alinan baska bir akor meydana gelmektedir. Bu akor Esusb9 olarak

adlandirilmaktadir.

Esusb9: sus suspended kisaltmasidir, mod igerisinde b9, 4., 5. ve 7. notalarin bir
araya gelmesinden olusmaktadir. b9 (bemol dokuz) notasyonu E notasi ile baslayan
Phrygian modunun gaminda 9. ses (mod7 sistem igerisinde 2. sese denk gelmektedir)
bemol olarak ifade edilmektedir. E gami igerisinde 9.=2. nota F# notasidir. Fakat C
gami igerisinde F naturel nota bulundugundan Phrygian modda tanimlanan E akoru
icerisinde bulunmaz, ¢atigiktir. Bu durum ise E gamu {izerinden b9lu olarak ifade

edilmektedir. Bu nedenle major gam iizerinde modun yarattigi akor Emin7
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akorundan Esusb9 akoruna doniismekte, Phrygian mod gamu iizerinde sakinilmasi

gereken nota bulunmamaktadir.

Sekil 3.37: Esush9 akoru Phrygian modu gam dizilimi

Sekil 3.38: Emin7/ Mi mindr yedili akoru

Sekil 3.39: Esush9 akoru

C major gam / Lydian

C major gam igerisinde Lydian doérdiinci moddur. Modun olusturdugu akor Fmaj#4
akorudur. akorudur. Fmaj#4 akoru igerisinde dogaglama yapilirken C majoér gaminda
bulunan B notasi olusan akor icerisinde catisik duyulmaktadir. F majér gaminda 4.
nota Bb notasidir. C Lydian modda bu nota naturel yazilmaktadir. Bu nedenle C
Lydian modda olusan F major gam {izerinden tanimlanan Fmaj#4 akorunda 4. nota F

gami igerisinde uyumlu olabilmesi i¢in #4 notasyonu ile gosterilmektedir.
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C major gam / Mixolydian

C major gam igerisinde Mixolydian besinci moddur. Modun olusturdugu akor G7
akorudur. G7 akoru igerisinde 11. (mod7 duzeninde 4. nota denk gelmektedir) nota
olan C notas1 armoni da baskin notadir. Akor igerisinde kullanildiginda armoni
degismektedir. Bu nedenle dogal mod igerisinde C notast sakinilarak olusturulan
armonik dizinin akoru G7 iken, C notasi1 sakinilmadan olusturulan armonik dizinin
akoru Gsus olmaktadir. Gsus akoru bas/kok nota G alinirken iizerine 4. ve 5.
sesinin eklenmesi ile elde edilmektedir. Majér gam tizerinde modun yarattig1 akorda
4. nota olan C notasindan kaginilmasi sonucunda G7, C notasinin kullanilmasi

sonucunda ise Gsus akoru elde edilmektedir (Levine, 1989).

C major gam / Aeolian

C major gam igerisinde Aeolian altinct moddur. Bu modun olusturdugu gam dizilimi
major gamin naturel mindrii olarak adlandirilmaktadir. C major gamin naturel
mindrii olan gam A min6ér gamidir. Modun olusturdugu akor Amin akorudur. Bir
sonraki boliimde mindr gamlar tizerinden inceleme yapildiginda goriilecegi gibi A
mindr gaminda 6. derece yani F sesi yarim ses tiz yani F# olarak yer almaktadir.
Fakat C major gam igerisinde F naturel notasi bulunmaktadir. A gami igerisinde
bulunmayan F notasi A minér gam dizilimi notasyonunda Fb olarak yazilmaktadir.
Bu nedenle C major iizerinden tanimli olan Aeolian modunun akoru Amin olarak

degil Aminb6 olarak gosterilmektedir (Levine, 1989).

C major gam / Locrian

C major gam igerisinde Locrian yedinci moddur. Modun olusturdugu akor Bg
akorudur. Bg akoru igerisinde dogaglama yapilirken dogal gamda bulunan C notasi
olusan Bg akoru igerisinde ¢atisik duyulmaktadir. B majér/mindr gamu igerisinde 9.
nota (mod7 sisteminde 2. notaya denk gelmektedir) C# notasidir. Fakat C gami
igerisinde bu ses yer almamaktadir. Bg akoru C major gam iizerinden tanimlandigi
icin B major/mindr gam (izerinden notasyonda ikinci sese denk gelen C sesi b9
olarak gosterilmekte ve gam igerisinde dogaclama yapilirken sakinilmaktadir. Bu

nedenle major gam iizerinde modun yarattig1 akorda degisiklik olmazken,
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sakinilmasi gereken nota B major/mindr gaminda b9 olarak ifade edilen C notas1
olarak belirtilmektedir (Levine, 1989).
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Sekil 3.40: C major gam1 Locrian modu dizilimi
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Sekil 3.41: B diminished akoru

3.3.5 C melodik minér gam tzerinden modal akorlar

Minér gam tizerinden yapilanma klasik modlarin olusturdugu akorlarin bir kismindan
hem farkli akorlar yaratmakta hem de var olan akorlara niians eklemektedir. Melodik
mindr gami major gamdan ayiran 3. derecesinin diisiiriilmesi yani gamda 3. notanin
bemol olmasi anlamina gelmektedir. Major ve mindr gam dizilimleri diatonik

dortliiler olarak incelendiginde belirli kurallar elde edilmektedir.

Diatonik sesler hangi gam igerisinde olursa olsun mindr ya da majdr, araliklar
degismemektedir, anahtar nota icerisinde degerlendirilmese de etkilenmeyen

seslerdir.

Diatonik dortll bir gamda her nota ile gam Gzerinden notadan sonra 4. notanin

yaptig1 aralik olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 3.42: Major gam dortlii aralik dizilimi

Sekil 3.43: Melodik Mindr gam dortlii aralik dizilimi

Sekil 3.42°de C major gam tizerinde diatonik dortliiler gosterilmistir. Major gam iki
tip diatonik dortli icermektedir; Mikemmel dortlii (perfect four) ve Tritone
(Augmented Dortli). Sekil 3.43°te melodik mindr gam Uzerinde diatonik dortliler
gosterilmistir. Melodik mindr gam ig tip diatonik dortlii igermektedir; Mitkemmel

dortlii (perfect four), Tritone (Augmented Dortlii) ve Major Uclii (Levine, 1989).

Mindr-major akor

Melodik minér gamin 1. ve 5. modlarinda (Major gam {izerinden Ionian ve
Mixolydian modlar) tanimlanmaktadir. Birinci modda tanimlanan akor Cmajor-
minor olarak gosterilmektedir. Minor akoru major akordan ayiran 6zellik 3. ve 7.
derecelerinin diistiriilmesidir. C major gami tizerinden 6rnek verilirse C major gamin
3. derecesi olan E notasinin ve 7. derecesi olan B notasinin yarim ses diisiiriilmesi,
peslesmesi kisaca bemol olarak yazilmasidir. Fakat C melodik mindr gamin birinci
modunda 3. derece olan E diisiiriiliip Eb olarak varolurken, 7. derece olan B
diisiirilmemistir. Bu durum C melodik minér gaminin 1. modunun hem major hem

de mindr karakteristik tasidigini gostermektedir (Levine, 1989).
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Sekil 3.44: C major-mindr akorunun gam dizilimi

Sekil 3.45: C major ve C major-minor akorunda mizikal cimle

Sekil 3.44 C melodik minér gaminda birinci modu gostermektedir. Sekil3.45 Cmaj
akoru icerisinde dizili bir mizikal cimleyi ve Cmaj-min akoru icerisinde dizili bir
miizikal climleyi gostermektedir. Iki dizilim arasinda ayni notalar ¢alindiginda

farklilik major-mindr gamin 3. derecesinin diistiriilmesi, bemol olarak yazilmasidir.

Melodik minér gamda ikinci modun degisimi major gamda {i¢iincii mod olan
Phrygian moddaki degisimle esdegerdir. Mod tanimlarinda Phrygian modu C major
Uzerinden Emin7 iken, majér gamda Phrygian modu C major tizerinden yine Emin7
tizerinden tanimli olan Esush9 doniisiimii ile yazilmaktadir. Ayni durum C major
iizerinden tanimlanan ikinci, Dorian modda Dmin7 iken gam melodik mindre
dontistiigiinde akor da yine Dmin7 iizerinden tanimli olan Dsush9 akoruna

dontismektedir.
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Lydian Augmented akoru

Melodik minér gamda ii¢ilincli mod tizerinden olusturulan akor majér gamda
dordiincii mod olan Lydian modu iizerinden tanimlanmaktadir. Augmented arttirilmis
akor anlamina gelmekte, major gam {izerinde bulunan 3. ve 4. notalar arasinda yarim
ses bulundugundan majér gamin arttirilan {iclincii derecesi Lydian mod tanimina

girerken melodik mindr gamda 3. derecedeki nota Uzerinden tanimlanmaktadir.

ebats (G/eb) EbLydian augmented

i
i

Sekil 3.46: Eb Lydian melodik mindr gam dizilimi

Seki3.46’da yazili olan Ebmaj#5 akoru ayni zamanda G/Eb olarak yazilmaktadir. /
isaretinden Once yazili olan akorun agilimi, sonra yazili olan ise akorun kokii, bas
notasidir. Bu tanim Eb kok, bas notasi iizerinde G major akoru ¢alindiginda Ebmaj#5

akoru ile esdeger oldugu anlamina gelmektedir (Levine, 1989).

Lydian Dominant akoru

Major gam lizerinde taniml1 dérdiincti mod sadece modun tanimli oldugu melodik
mindr gamin 3. derecesi degisikligi ile tanimlanmaktadir. Major gamin dordiincii
modu olan Lydian modu, mindr melodik gama uygulanirsa gamin 3 derecesi (Lydian

modun 7. derecesine denk gelmektedir) diistiriilmekte, bemol olarak yazilmaktadir.

Sekil 3.47: F Lydian gam dizilimi

Sekil 3.47°de gorulen C melodik mindr gam dizilimi Gzerinde Lydian Dominant
akoru elde edilmekte, F7#11 olarak gosterilmektedir. Gamin dordiincii derecesinde

bulunan B notasinin altinda #11 (mod7 sisteminde 11. derecede yazilan nota 4.
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derecede yazilan notaya denktir) yazmasinin sebebi, C melodik mindr gami
tizerinden tanimlanan F7#11 akorunun dogal major gam diziliminde Bb notasinin
bulunmasidir. Kullanimda F major gami igerisinde notasyon hatasi olusmamasi i¢in

#11 belirtilmektedir.

Half-diminished veya Locrian #2 akoru

Melodik minér gamda altinct modda tanimlidir. Majér gam {izerinden
tanimlandiginda Aeolian modunda ilgili melodik minérii elde edilmekte iken minér
gam tizerinden tanimlandiginda major gamin yedinci modu olan Locrian modunda
taniml1 olan half-diminished akoru elde edilmektedir. C melodik minér gam
dizisinde bulunan Eb notasi, C melodik min6r gam altinct modunda iken gamin 5.
derecesinde bulunan notaya denk gelmektedir. C major altinci modu olan Aeolian
modunda Amin7 akoru tanimlidir. C melodik mindr altinct modunda Amin7 akoru

Ag akoruna doniismektedir.

Major gamda bulunan besinci derecedeki E, melodik minér gamda Eb notasina
dontismektedir. Fakat A dogal gaminda naturel E bulunmaktadir. Bu nedenle gam
gosteriminde notasyon hatasi olmamasi igin Eb notasinin altina A dogal gaminda b5
olarak yazilmaktadir. Ayni sekilde A dogal gaminin 6. derecesinde F# notast
bulunmaktadir. Fakat C gaminda F notasi bulunmaktadir. Bu nedenle C melodik
mindr gami iizerinde tanimli akorda bulunan F notasi, A gaminda b6 olarak
gosterilmektedir (Levine, 1989).

Ao A half-diminished (A Locrian #2)

2 % ]"F 1 1. 1’ |
- ? = F i : ! —
; | ! :
5 bs be

Sekil 3.48: A half-diminished gam dizilimi

“TTe

Altered Dominant akor

Melodik minor gam diziliminde yedinci mod igerisinde olusmaktadir. Gamin yedinci
derecesinde bulunan nota B notasidir. C melodik minér gaminda bulunan Eb notasi,
gamin yedinci modu olan B ile baslayan gam diziliminde gosterildiginde B gaminin
4. notasina denk gelmektedir. B major/mindr gamda dogal olarak bulunan Eb notasi

Altered Dominant Akor olusumunda etkili degildir (Levine, 1989).
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Sekil 3.49: B altered akorunun gam dizilimi

Altered Dominant B akorun olusumunu gostermek i¢in asagida Dominant B akoru
gam dizilimi ile karsilastirmas1 gosterilmektedir. B7 akorunun gam diziliminde 1. ve
7. derecede bulunan notalar hari¢ diger biitlin derecelerde bulunan notalar yarim ses
diistiriilmiistiir. Sekil 3.50 mixolydian ve B altered akorlarinin gam dizilimleri C
melodik minér gaminin 7. modu iizerinden elde edilen gam B7alt olarak

tanimlanmaktadir (Levine, 1989).

Sekil 3.50: B mixolydian ve B altered akorlarinin gam dizilimleri

Ileri caz teorisinde gamlar iizerinden modlar ile olusturulan temel akor dizilerinin
enstriiman ile ritm, kompozisyon ¢er¢eversinde ¢alinarak olusturulabilecek armonik
karmagik yapilar yer almaktadir. Ritim ve kompozisyon girmeden akor agilimlarinin
gelistirilmesi ise voicing konusu kapsamina girmektedir. Voicing kavrami akor
cevrimleri ile ayn1 akor tizerinden farkli duyum yaratabilme becerisidir ve cazda
kompozisyon olusturmadan 6nceki karmasik altyapinin temel tasidir. Karmagik
goriiniin voicinglerin gorsellestirilmesi sonucu algida fark yaratan igitsel niians

karsiliklart gorsel niians farkliliklari ile ispatlanabilecektir (Levine, 1989).
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Bu béliimde caz akorlarinin nasil olusturuldugu, gam dizilimleri iizerinden
incelenmistir. Klasik miizik teorisi temelli major ve mindr gamlar kullanilarak C
notasi lizerinden olusturulmus 6rnek gamlar ile modlar tanimlanmais, tanimlanmais
olan modlarin karakteristik akorlar1 ortaya konmustur. Tez ¢alismasinda fraktal
yontem ile gorsellestirilecek baglica akorlar modlar ile olusturulan akorlardir. Ritim,
kurgu, kompozisyon, voicing gibi karmasik diizenlere girilmeden 6nce temel halleri
ile akorlar icerisinde bulunan notalar piyano {izerinden frekanslari tanimlanarak
gruplanacaktir. Frekans tanimlari iizerinden gelistirilecek fraktal modeller ile

gorsellestirildikten sonra karakteristik 6zellikleri ele alinacaktir.

3.4 Piyano

Piyano ya da nadir olarak kullanilan italyanca ismiyle pianoforte tuslu bir ¢algidir.
Piyanoda ses, teller vasitasiyla elde edilir. Piyanonun tuslarina basildiginda igindeki
tahta cekic tellere vurarak sesin meydana gelmesine sebep olur. Tahta ¢ekicin tellere
vurmasindan dolay1 piyano vurmali miizik aleti olarak adlandirilir. Piyano klasik ve
caz miizikte yaygin olarak kullanilir. Solo performanslar, ansambl, oda miizigi, eslik,
bestecilik ve prova i¢in olduk¢a uygun bir enstriimandir. Piyano tasinabilir bir
enstriiman olmamasina ve genelde pahali olmasina ragmen c¢ok yonliiliigii ve ayni
anda bir¢ok yerde bulunma 6zelligi ile diinyanin en yaygin olarak kullanilan

enstriimanlarindan biridir (Ehrlich, 1990).

Akustik piyano elektronik sisteme baglanmadan ses veren enstrumandur. Iki tip
akustik piyano bulunmaktadir, duvar tipi ve kuyruklu piyano. Duvar tipi piyanonun
metal telleri dikey olarak kasaya yerlestirilmekte, kuyruklu piyanonun telleri ise
piyanonun yatay kuyruk boliimiiniin i¢erisinde uzanmaktadir. Kuyruklu piyanoda tel
uzunlugu daha fazla oldugunda tin1 ve ses daha kaliteli duyulmaktadir (Ehrlich,
1990).
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Sekil 3.51: Akustik duvar piyanosu Sekil 3.52: Akustik kuyruklu piyano

Herhangi bir akustik piyano genellikle ses tahtasini ve metal telleri ¢cevreleyen ayni
zamanda koruyan ahsap kasadan olugmakla birlikte 88 tusa (52 beyaz, 36 siyah)
sahiptir. Piyano, tuslarina basildiginda igerisindeki teller araciligiyla ses ¢ikarir
¢ekildiginde ise teller damper ( titresim azaltan parga) yoluyla susturulur. Fakat
pedallar yardimiyla tuslardan kaldirilmasina ragmen sesin uzatilmasi miimkiindiir

(Giordano & Nicholas, 2010).

STELINMW Alte & SONS

Sekil 3.53: Piyanonun tuslar

Piyanoda herhangi bir tusa basildiginda kege ile kaplanmis ¢ekic o tusa ait tellere
vurur ardindan geri gelir ve ¢eki¢ eski konumuna gelmesine ragmen teller titresmeye
devam eder bu titresim bridge ( koprii ) yoluyla ses tahtasina iletilir ve ses tahtasi sesi
yiikselttikten sonra havaya yayar. Parmak tustan ¢ekildiginde damper ( titresim

azaltan parga ) tellerin titresmesini durdurur ve sesi keser (Ehrlich, 1990).
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Sekil 3.54: Duvar piyanosu i¢ aksami Sekil 3.55: Kuyruklu piyano i¢ aksami

Piyano tarihgesi

[k piyano 1700'ii y1llarda italya Floransa'da Bartolommeo Cristofori tarafindan
yapilmistir. Cristofori'nin en biiyiik basarisi, piyanonun temel mekanik sorunu olan,
¢ekicin tellere vurmasi aninda sesin ¢ekicin etkisi ile soniimlenmemesi ve ¢ekicin
¢ok cabuk bir sekilde tellerden ayrilarak notanin yeniden ¢alinabilmesi sorununa bir

¢Ozlm Uretmesi olmustur (Parakilas, 1999).

Fransiz Marius'un bu ¢algiya katkisi, tokmakli klavseni bulmak olmustur. Saksonyali
Silbermann ise, Schroter' in ¢ekic sistemini gelistirerek ve Bach'in da degerli
ogilitlerinden yararlanarak, klavyenin tiim ses genisliginde esit bir 6tiim elde etmeyi
basarmustir. Augsburg' da org yapimcisi Johann Andreas Stein (1728-1792) Alman
veya Viyana usiilii denen mekanizmali piyanolar meydana getirmistir. 1789'da Stein,
ayrintilar1 belirtmek i¢in kullanilmakta olan dizliklerin yerine pedal koymustur.
Andreas ve torunu Johann Baptist Streicher (1796-1871), piyanonun yapisini
(Beethoven'in arzusu iizerine) daha saglamlastirarak ve ikinci bir otum kapagi
ekleyerek daha dolgun bir ses saglamistir (Lelie, Christo, 1995). Piyano sanayinin
gercek kurucusu Alman Zumpe' dir, "kilavuzlu" denen mekanik piyanoyu
gergeklestirmistir. Ilk diiz/duvar piyanosunu, 1789'da Irlandali William Southwell
yapmistir. Sebastian Erard 1822'de piyano yapim teknigini genis 6l¢iide etkileyen bir
yenilik getirmistir (ikili itme dilleri). Henri Pape, ¢apraz tel ve kegeli ¢ekici

bulmustur. James Thom, ekleme demir ¢atiyr kurmustur (Scheitman, 2008).

Piyano biiyiik bestecilerin en yakini olmustur, dolayisiyla bu calgi i¢in verilen
bestelerin sayist ciltler tutmaktadir. "Piyanistler, diger ¢algilar1 ¢calanlara nazaran,

c¢ikaracaklari sesleri piyano tlizerinde hazir bulurlar" gerekgesiyle, kiigiik yastan (alti-
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on) baglayarak, 6grenebilecek ¢algilardan birisidir. Hatta giinlimiizde ¢ok daha kii¢iik

yaslara yonelik piyano egitimi verilebilmektedir.

Piyano iizerinde sesler asagida gosterildigi gibi gruplanmaktadir. Beyaz tuslar 7 adet

nota ile eslesmekte, siyah tuslar ise tarif edildigi notaya gore ariza almaktadir.

C|D|E

Sekil 3.56: Piyano iizerinde notalar ve arizalari
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Sekil 3.57: Piyano iizerinde biitiin notalarin gosterimi

Sekil 3.57°de piyano iizerinde bulunan 88 tus iizerinde nota yerlesimi ve notalarin
anahtar tizerinde yerleri gosterilmektedir. 2. Boliimde Miizik tanimi yapilirken
seslerden, ses tanimi yapilirken ise notalardan bahsedilmistir. Bir nesne hareket
ettiginde havadaki ya da bulundugu ortamda kendi saran molekiillerin yer
degistirmesine sebep olmaktadir. Molekiillerin yer degistirmesi dalgalanma yani
titresim yaratir. Hava molekiillerindeki dalgalanma hareketi ses dalgalarinin
kaynagidir. Ses dalgalar1 frekans degerleri ile dlgiilebilmektedir ve birimi Hertz
(Hz)'dir. Frekans hareketin birim zaman igerisinde (1 sn) kag¢ kez tekrarlandiginin
dl¢iimiidiir. Insan kulaginin kavrayabilecegi frekans araligi 20-20.000 Hz arasinda

degismektedir (Lotto & Holt, 2010).
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Piyano tizerinde taniml1 notalarin da belirli frekans degeleri bulunmaktadir. Bu
degerler her model piyano i¢in sabittir ve piyanonun akordunda (ton diizeltmesi)

kullanilan degerlerdir.

Sekil 3.58: Piyano iizerinde frekans araliklari

79



Sekil 3.58 piyano iizerinde taniml1 biitlin notalarin sabit frekans degelerini
vermektedir (Levitin, 2006). Frekans degerlerinin kendi icerisinde sabit oranlari

bulunmaktadir ve asagida belirtildigi gibidir;

Tonik: 1/1

Major ikili: 9/8

Major Uclii: 5/4
Mikemmel Dortli: 4/3
Miikemmel Besli: 3/2
Major Altili: 5/3
Major Yedili: 15/8
Oktav: 2/1

Ornegin piyano iizerinde bulunan ilk sol notasinin frekans degeri kiisiirat olmadan

ele alindiginda G notasi ilizerinden saglama degerleri elde edilmektedir;

G: 49.00 Hz

Tonik: 1/1 * 49.00 = 49.00 Hz

Major Ikili: 9/8 * 49.00 = 55.12 Hz

Major Uclii: 5/4 * 49.00 = 62.25 Hz
Mikemmel Dortll: 4/3 * 49.00 = 65.33 Hz
Miikemmel Besli: 3/2 * 49.00 = 73.50 Hz
Major Altili: 5/3 * 49.00 = 81.67 Hz
Major Yedili: 15/8 * 49.00 = 91.88 Hz
Oktav: 2/1 * 49.00 = 98.00 Hz

Piyano tzerindeki butiin sesler ton igerisindeki oranla belirlenmekte olup yaklasik
olarak yukarida belirtildigi gibi hesaplanmaktadir. Temel olarak alinan notanin
frekansi lizerinden oranlar ile biitiin piyanonun frekans ayarlamasi dolayisiyla akordu

yapilmaktadir (Hopkin, 1996).

Tez kapsaminda piyano ve iizerinden frekans hesab1 olusturulan modal caz
akolarinin nota degerlerinin frekanslarini tanimlanarak, akor igerisinde olusan
frekans oranlar fraktal algoritmasina kullanilacak ve fraktal modeller

gelistirilecektir.
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3.5 Miizikte Alg1 ve Kavrayis

Insan, igerisinde bulundugu ortamda duyu organlarina uyaricilardan gelen verileri
kendi sistemleri cercevesinde orgutleyerek verilere anlam yiiklemektedir. Duyu
organlari ile ham bir sekilde depolanan verilerin, sonrasinda insan zihninde anlam
yuklenme siireci algi olarak adlandirilmaktadir (Hergenhahn, 1988). Algr ile ilgili ilk
arastirmalar Gestalt psikologlari tarafindan yapilmistir. Gestalt psikologlarina gore,
uyarilar ayr1 ayr1 degil, anlamli bir biitiin olarak goriilmekte ve biitiin onu meydana
getiren parcalarin toplamindan daha ¢ok anlam ifade etmektedir. (Hergenhahn,
2013).

Bireyin ruh hali ve akli durumu, diinyayi nasil algiladigini etkileyen 6nemli
faktorlerden biridir. Gorsel alg1 olusumu iizerinde Gibson biitiiniin algilanma
sUrecinin detayin algilanmasindan daha 6nemli oldugunu belirtmektedir. Cilinkii
biitiiniin insan beyninde yarattig1 anlam detaylarin kavranabilmesini
kolaylagtirmaktadir (Gibson, 1966). Sosyal yap1 i¢inde yaratilmis segenekler ve
olasiliklar ¢ercevesinde, algisal farkliliklar kisinin psikolojik durumuna gore

olusturmakta, psikolojik durum algiy1 etkilemektedir.

Alg1 organizmanin o andaki yasantisi sirasinda edinilen duyusal bilginin beyin
tarafindan Orgiitlenip yorumlanmasi anlamina gelmektedir (Morgan,1993).
Ogrenirken ve diiiiniirken kullanilan duyusal bilgi, duyum ve alg1 olmak iizere iki
ayr1 baslikta incelenmektedir. Duyum, bir 15181n parlakligi, bir ses tonunun perdesi,
kahvenin sicaklig1 veya igne battiginda duyulan aci gibi ilkel yasantilart
icermektedir. Duyumlar yasantilarin hammaddeleridir; ancak yasanti bir dizi
duyumdan ibaret degildir. Giinliikk yagsamda duyumlar siirekli olarak bir yorumlama
islemine tabi tutulmaktadir. Tonlar dizisi melodi olarak, soguk 1slak bir duyum
yagmur olarak yorumlanmaktadir. Duyumlari yorumlama, onlar1 anlamli hale

getirme siireci algi olarak tanimlanmaktadir.(Morgan, 1993).

Miizik algis

Birey olarak insan, i¢inde bulundugu ¢evrede bir titresimler ortaminda yasar. Bu
ortamin en énemli 6Zelerinden biri ses titresimleridir. Kulaga gelen titresimler, yani

isitsel uyaranlar, herhangi bir nesnenin (sistemin) titresmesinden dogarlar. Kulaga
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gelen ses titresimleri, kulaktan girip belli sinir yollarindan gecerek beyne ulasir ve
bdylece isitme siireci tamamlanmis olur. Bu siireg, psikolojik olusumlarin en yalin
ogeleri olan algilamanin fizyolojik yanidir. Bu fizyolojik siirecin sonunda onunla
birlikte algilama da meydana gelir. Algilama siireci beyinde gergeklesir. Algilamada
beyne ulagan uyarimlar kiimeler halinde orgiitlenir ve ayn1 zamanda bir anlam
kazanir. Orgiitlemeyi gerektirmeyen yalin bir uyarim bile beyinde yorumlanir

(Levitin, 2006).

Sekil 3.59: Beynin algilama birimleri
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ippocampus.
Gorpus Callosum a:ﬂ';ory for music,
Connects left and musical experiences,
right hemispheres and contexts

Nucleus Accumbens
Emotional reactions to music

Emotional reactions to music

playing an instrument.
Also involved in emotional
reactions to music

Sekil 3.60: Beyinin ana bélimleri

Beyinde miizik algist olusurken kullanilan boliimler ve 6zellikleri agagida

anlatilmaktadir.

Corpus Callosum: Beynin Sag ve Sol yarimkiiresini birbirine baglayan bolim.
Hippocampus: Miizik igerikleri ve deneyiminin depolandigi, hafizada tutuldugu
bolim

Nucieus Accumbens: Miizige verilen duygusal tepkinin kontrol edildigi bolim.
Amygdala: Nucieus Accumbens gibi miizige verilen duygusal tepkinin kontrol
edildigi boliim.

Cerebellum: Vicudu kullanarak ritim tutma, enstruman ¢alma yetisini kontrol eden
boltm.

Auditory Cortex: Seslerin algilandigi, tonlarin analiz edildigi ilk algi asamasinin
gergeklestigi boliim.

Prefontal Cortex: Yaraticilik ve beklenti olusturan, tatmin duygusunu kontrol eden
boltm.

Motor Cortex: Dans etmek, ritim tutmak gibi hareketleri kontrol eden bolim.
Sensory Cortex: Enstruman ¢alinirken veya dans ederken olusturulan geri bildirimi

kontrol eden bolim.
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Visual Cortex: Gorsel olarak miizigin algilanabildigi (nota okumak, enstruman
calarken bagka bir miizisyeni seyretmek ya da kendi ¢alisini irdelemek) (Thompson,
2014).

Herhangi bir ses beyinde Auditory Cortex'i harekete gecirmektedir. Algilanan ses
beynin Amygdala ve Nucieus Accumbens kisminda anlam kazanirken, Prefontal
Cortex'i harekete gecirmektedir. Ge¢gmis deneyimlerin etkili oldugu anlam kazanma
isleminden sonra bilgi Hippocampus boliimiinde islenerek gerekli hatizaya
kaydedilir. Enstruman ¢alimi, dans gibi miizikte fiziksel aktivite gereken hareketler
Motor Cortex, Cerebellum, Sensory Cortex ve Visual Cortex tarafindan kontrol

edilmektedir.

Sesin algilanmasinda rol oynayan faktorler gesitlidir. Sesin yiiksekligi, tinisi,
voliimii, devam ettigi siire isitme siirecinde algida 6n plana ¢ikmaktadir. Yiikseklik
tizlik - peslik olarak tanimlanmaktadir. Tiz sesler frekansi yiiksek olan, halk dilinde
ince olarak tanimlanan seslerdir. Pes sesler ise frekansi diisiin olan, halk dilinde kalin
olarak tanimlanan seslerdir. Tiz sesler algida her zaman 6n plana ¢ikmakta, ilk olarak
fark edilmektedir. Sesin voliimii arttik¢a ses kavrayisinda ortam igerisinde dikkat
dagitan biitiin diger dis seslere baskinlik saglayacagindan algilanabilmesi daha kolay
olmaktadir. Siirekli olarak ayni sesi ya da melodiyi ¢almak hafizada yer

edinebilmesini kolaylagtirmaktadir (Thompson, 2014).

Ses tinist ise psikiyatride cok dnemli rol oynamaktadir. Insan kulagiyla algilanan
sesler iki grupta tanimlanacak olursa haz veren ve rahatsizlik veren sesler olarak
tanimlanabilir. Haz veren sesler insanoglunun varligindan bugiine hayatta kalabilmek
i¢in bulundugu giivenli ortama ait karakteristikteki sesler olup, rahatsizlik veren
sesler tehditkar sesler olarak nitelenmektedir. Duygusal ayrim genetik olarak
aktarilmis olsa da hayatta kalmanin disinda insanin bireysel deneyimlerinden de
kaynaklanabilmektedir. (Sloboda, 2005). Ornegin yiiksek ates ile hastalik gegiren bir
cocugun fiziksel rahatsizlig1 sirasinda annesinin sdyledigi bir melodi seneler sonra
annesi haricinde bagka bir ortamda duyuldugunda artik cocuk olmayan bir yetiskin
tizerinde ayn1 haz duygusunu birakmaktadir (Brill, 1913). Bu durum miizik algisinda
secicilikte fiziksel ses karakteristiklerinin disinda kisinin deneyimlerinin, anilarinin
dolayisiyla duygusal altyapisinin da 6nemli rol oynadigini1 gostermektedir (Sloboda
& Juslin, 2010).
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Beyin algiladigi sesleri frekans olarak islemekte, beyne gelen frekanslara anlam
vermektedir. Ses frekanslarinin yorumu gegmis deneyimlere veya yeni deneyimlere
dayanabilmektedir. 12 ton sisteminde, bir biiyiik ikili arasindaki kii¢iik komalar
yerine 5 komalik aralik kullanilmaktadir. Bunun tersine Basit ses sisteminin
kullanildig1 yerlerde sesler en kiiciik birimleriyle beraber seslendirilmektedir.
Pentatonik sistemde ise 12 ton sisteminde kullanilan araliklardan sadece 5°1
kullanilmaktadir. “Kulagin fizyolojik yapisindan ileri gelen duyma sinirlari iginde
hangi perdelerin sisteme dahil edilecegi, hangi perdelerin gam dis1 kalacagi degisik
kiiltiirlerde degisik sekillerde gelismistir. Herhangi bir sistemde biiyiimenin etkisi
insanlarin algilamadaki duyarliliklarini ve animsamalarini 6nemli bir sekilde etkiler.
En azindan beklentinin ve olusan semalarin genelde algilamaya ve animsamaya olan
etkisi, miizik kiiltiirlinlin birikiminden gelen beklentilerin ve olusan semalarin miizik

algilama ve animsamasindaki roliine de yansimaktadir (Kessler ve diger., 1984).

Sesler tek basina farkli sekilde algilanabildigi gibi farkli ses ve tinilardan olusan
seslerin ritmik ve melodik bir kompozisyon igerisinde islenmis hali olan miizik algisi
daha karmasik yapiya sahiptir. Miizigin iki ana baslikta incelenmektedir. Tonalite ve
Ritim. Tonalite miizigin melodik, armonik yapisin1 belirler, nota dizilimleri,
akorlarin olusturdugu seslerin iizerine yogunlasmaktadir. Ritim ise vuruslar,
stireklilik ve hareketliliktir. Ritim melodi ve akorlarin siirelerini belirler, vurgularin
guclendirir ya da zayiflatir, miizigin akisini1 saglar. Tonalite ve ritimin algi sekilleri

beyinde fiziksel olarak farkli oldugu gibi kavranisi da farklidir (Fiske, 1993).

Insan beyninin miizigi algilama sekli essizdir. Miizikal kaliplarin tanimlanmasi tonal
ve ritmik iliskileri ile sinirlidir. Miizik algisinin gelisimi zaman ve emek harcamayi
gerektirmektedir. Tonal ve Ritmik kaliplarin 3 ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar ilk kez
algilalan var olan kaliba benzer olan ve hicbir kalip ile benzerligi olmayanlardir

(Fiske, 1993).

[lk kez algilama surecinde miizikal yetkinlik dnemli rol oynamaktadir. Yetkinlik
dogustan gelen yetenege ya da egitime baglidir. Dogustan gelen miizige kabiliyet
tonalitenin de ritimlerin de kolay kavranip taklit edilebilmesini saglar. Yetenek hatri
sayilir derecede olmasa bile egitim ile belirli diizeyde miizik algis1 gelistirilebilir.
Varolan miizikal kaliplarla benzerlik gdsteren kaliplarin algilanmasinda deneyimler

ve aligkanliklar ortaya ¢ikar. {lk kez kavranan bir isitsel dgenin beyinde algi
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strecinde yarattig1 etki ikinci keze gore daha fazladir. Benzer kaliplarin ortaya
c¢ikmasi beyinde analizi ve dolayisiyla aktivasyonu azaltir. Cilinkii benzer olan miizik
kalib1 6nce beyinde bilgi olarak islenmistir. Higbir benzeri olmayan kaliplar ise ilk
duyulan miizikal kaliplar gibi algi siirecinde islemi arttirmaktadir (Deliege &
Wigging, 2006).

Yaraticilik miizisyenlerde algisal siirecin igsellestirilmesi ile ortaya ¢ikan iirtin olup,
miizigin duygusal ve formal altyapisini olusturarak dinleyicinin algisinda yer
edinebilmektedir. Belirli miizik kaliplarinin farkli insanlar tarafindan 6nceden
duyulup duyulmamasina ragmen algisinda ortak noktalar bulunmaktadir. Dolayli
olan bu baglant1 miizisyenin yaratici siirecinde algisini nasil yonlendirdigi ile
baglantilidir. Estetik olan miizikal kaliplar insanoglunun ortak algisinda yer

almaktadir (Deliege & Wigging, 2006).

Tonalite ve Ritim karmasiklastikca alg1 siireci uzamakta ve zorlasmaktadir. Ornegin
caz armonisi bir¢ok karmasik akor diizeni ve ¢akisan klasik teori ile uyumsuz ses
topluluklar1 yaratmaktadir. Krumhansl ve Kessler'in yaptig1 calismaya gore caz
armonisinin temelleri olan klasik armoni, major ve mindr tonlarin algilanma
oncelikleri degismektedir (Krumhansl, 1990). Do (C) major ve Do (C) mindr gam
icerisinde basilan licleme akorlarda insan kulaginin daha rahat algilayabildigi notalar
gosterilmektedir. Major gam igerisinde algida 6n plana ¢ikan notalar gamin 3. ve 5.
dereceleri oldugu gibi ayn1 sekilde minér gam igerisinde de 3. ve 5. tonlardir. Gamin
major ya da mindr degisimini saglayan nota 3. derece oldugundan gegis farkliliginda
onemli derecede duyulan notadir. Bir farkli durum ise gamin tiglemesini tamamlayan
fakat karakterini belirlemeyen nota, 5. dereceden bulunan notadir. C major igin 5.
derece G notasidir. G notast gam igerisinde madr ve mindr iki gam ile de uyumludur
ve armoniyi tamamlayicidir. Mitkemmel besli olarak duyulan C-G ikilemesi kulagin

en rahat algiladigi armonidir (Sloboda, 2005).
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Sekil 3.61: Krumhansl & Kessler C major ve minor akorlarinin algilanma grafigi

(Exploring The Musical Mind John Sloboda s.123)

Armoninin temelinde bulunan majér ve minor akorlarin algis1 beyinde ortaklik
gosteren Onceliklere sahiptir. Belirli sesler ortalama insan kulag tarafindan daha
kolay duyulmakta ve algilanabilmektedir. Caz ise major ve mindr temelli akorlarin
¢ok daha karmasgik hala gelmesi ile olusur. Akorlariyjn egitimsiz, ortalama insan
kulag ile kolayca ayristirilamadigi gibi akorlar tizerine kurulan melodilerin
kavranilabilmesi de giigtiir. Cazda devam eden modal akorlarin {izerine kurulan
melodiye solo ad1 verilmektedir. Solo tanim1 karmasik caz akorlarinin tizerinde
dogaclama yapmay1 gerektirir. Dogaclama yetenegi gerekli bilgi ve teknige sahip
olundugunda beyinde aliskanlik olarak goriilebilecek diizeyde teknik ugrasa enerji
harcamayarak, solo ¢almaya biitiin beyindeki enerji ile yonelimi saglar. Siirekli
caligma ile bilgilerin beyinde kategorize edilmesi caz miiziginde dogaglamay1

kolaylastirmaktadir (Krumhansl, 1990).
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Dogaclama bireyin oyun alani olan miizikal yapinin ruhsal i¢eriginden ve bireyin bu
icerigi kendi deneyimleri ile nasil yorumladigindan ortaya ¢ikmaktadir. Miizisyen bir
miizigi ruhsallastirir, i¢sellestirir ve miizik olarak degil duygu ¢evrimi olarak algilar.
Duyguyu ise tekrar yorumlayarak ortaya tekrar miizik ¢ikarir. Bu doniisiim formlar

arasindaki baglantiyr gostermektedir.

Dogustan gorme engeli olan bir bireyin gorsel bir sunum olan gordiigii riiyay:
hatirlamasi aslinda zihninde algisal deneyim edinmememis olmasina ragmen imaj
olusturabildiginin gostergesidir. Bu bilissel gorsel yetenek duygulardan
etkilenmektedir. Gorme engelli bir bireyin duygularini olusturan en 6nemli faktor ise
isitme algisidir. Bu durumda isitme algisi ile gorsellik arasinda insan beyni iizerinden

de baglant1 kurulabilmektedir (Koelch, 2012).

Bilim insanlar1, 6zellikle psikiyatri bilimi heniiz gorsel ve isitsel alg1 arasindaki
baglantiy1 tamamen agiklayamamislardir. Baglantinin izdiistimii silik olarak goriinse
de fizyolojik olarak da duygusal olarak da bu baglantinin oldugu kabul edilmektedir.
Miizik algis1 gorsel iiriine, gorsel algi ise miizikal iirline doniisebildiginde bu

baglantinin incelenebilmesi i¢in bir altyap1 olusabilmektedir.

3.6 Bolim Sonucu

Miizik insanin varolusu ile dogan, gerek iletisim kurmak gerek ise haz veren
melodiler yaratmak amaciyla kendini géstermistir. Yiizyillar boyunca farkl kiiltiirler,
farkli akimlar etkisinde kalmis ve bu birikimini klasik miizik teorisinde
dontistiirmiistiir. Caz 19. yiizyilin sonlarinda ortaya ¢ikmis ve klasik miizik teorisi
temellerine dayanan daha karmasik ve zor bir miizik altyapis1 kurmustur. Alg siireci
ve uygulama siireci diger miizik tiirlerine gore ¢ok daha karmasiktir. Cazin belirli
formiillere indirgenebilmesi i¢in matematik temeli kullanilmistir. Bu sekilde kulaga
gelen karisik melodilerin altinda modal caz olarak adlandirilan akor dizileri
bulunmaktadir. Miizik béliimiinde modal caz akorlaridan tiiretilmesi planlanan
fraktal modellerin verileri olusturulmaktadir. Caz teorisi ise fraktal modellerde
kullanilacak olan temel modal caz akorlar1 belirlenmistir. Piyano tzerinden verilen
frekans bilgileri ile fraktal algoritmasinda kullanilmak iizerine notalara frekans
atamalar yapilabilecektir. Boylece matematiksel olarak ifade edilebilecek olan

modal caz akorlar1 yeni fraktal model olusumunda kullanilacaktir.
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4. FRAKTAL GEOMETRI
4.1 Fraktal Tanim ve A¢iklama

Fraktal belirli bir matematiksel formal icerisinde kendini tekrarlayan form olarak
tanimlanmaktadir. Matematiksel agilimin geometrik bi¢imi her dlgekte
incelendiginde ayn1 form elde edilmektedir. Terim olarak ik kez 1982 yilinda Benoit
Mandelbrot tarafindan kullanilmis olmasina ragmen Fraktal Geometri ile ilgili
yapilmis caligmalar ¢cok daha eskiye dayanmaktadir. Latince duzensiz parcalardan bir
butun yaratmak anlamina gelen frangere kokiinden tiireyen fractus fiili Fraktal

isminin felsefik olusumunu gostermektedir.

Fraktal Geometri 20. Yiizyilin son ¢eyreginde klasik 6greti olan Euclid Geometrisine
tamamen zit bir yprum getirmistir. Geleneksel olarak adlandirilan Euclid Geometrisi
lineer matematige dayanir, belirli 6l¢ekte uygulanabilir. Fakat Fraktal geometrisi
dogada varolan karmasik formlarin altinda yatan nonlineer formiilleri ile bigime
matematiksel bir aciklama getirebilmektedir. Euclid Geometri iki ve ii¢ boyutta ¢izgi,
kiire gibi basit ve temel formlari tanimlamak ile sinirli kaliyor iken Fraktal Geometri
yine temeli Euclid e dayansa da daha karmasik dogada bulunan formlari tanimlayan

etkili bir yontem ortaya koymustur (Oestreicher, 2007).

Mitchell J. Feigenbaum Fraktal geometriyi lineerlik kavrami ile agiklamaktadir.
Lineerlik, bir sistem icerisinde bulunan parcanin bir sonraki hareketinin ne olacagini
gosteren matematiksel kural biitiinliigiidiir. Parcanin bir sonraki hareketi sadece
kurala bagli olup anlik hareketinden etkilenmemektedir. Lineer sistemler sadece
temel olan Euclid Geometrisi ile tanimlanabilmektedir. Geometrinin basitligi
problem taniminin kolay gorsel formlar ile anlasilmasini saglar. Fakat dogada
bulunan karmasik formlar ancak lineer olmayan matematik ¢oziimlerle tanimlanabilir

(Peitgen ve diger., 1992).
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"Son yillarda fizik¢i, biyolog, astonot ve ekonomistler dogada buyun karmasik yapiy1
anlayabilmek i¢in yeni bir yontem yarattilar. Yeni yontemden dogan bilim, Kaos
olarak adlandirildi. Rastgele hareket eden, diizensiz, tahmin yiiriitiillemeyen Kaotik
yapinin ardinda yatan dokuyu ve diizeni irdeleyebilmek adina yeni bir yontem
onerdi.” (Gleick, 1988).

Kaos lineer ortamlarda tanimlanamayan bir fenomen olarak goriilmektedir. Bilim
adamlarinin arastirmalar1 sonucunda Gauss Teoremi, Riemann'in keyfi vektorel
alanlari, Einstein'in Gorecelik Teorisi, Yergekimi Teorisi gibi alisilagelmemis
teoremlerin agiklanabilmesi kaotik hareketlerin matematiksel olarak

tanimlanabilmesi ile miimkiin olmustur (Falconer, 2013).

Bilim adamlari gerekli oldugu i¢in doga iizerine ¢aligma yapmamaktadir, varolmanin
verdigi haz duygusu ile yapmaktadir, ¢linkii giizel ve estetiktir. Eger doga yeterince
giizel ve estetik olmasaydi kesfetmeye degmeyecekti. Eger kesfetmeye degmeseydi,
yasama degmeyecekti (Henri Poincaré). Dogay1 anlama ¢abamiz, i¢inde varolan
estetik ve guzelliklerden haz alabilmek icindir. Diizensiz, rastgele gibi gériinen
formlar altinda sakli lineer olmayan matematiksel diizen bulunmaktadir (Barnsley,
1993).

Sekil 4.1: Fern Dali
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Fraktallari ilk bakista bir resim, form ya da statik olusum olarak algilariz. Fakat
fraktallarin gelisiminde rol oynayan dinamik bir diizen vardir. Dogal olusumlarin
gecirdigi evrim dinamik diizen hakkinda ipucu vermektedir. Ornegin California Oak
Agaci ve Fern Dal1 yapilar1 karmasik dokuya sahip olmalarina ragmen kaotik bir

diizen igerisinde fraktal yontemiyle anlagilabilmektedir

Sekil 4.2: California Oak agaci

4.1.1 Fraktal algoritma ve geri bildirim mekanizmasi prensibi

Fraktal Geometrisi kendini tekrarlayan yapilar lizerine olusmaktadir. Geri bildirim
belirli bir formiil ya da kuralin bir veri lizerine uygulanmasindan olusan bir
mekanizmadir. Onemli noktasi ise formiil uygulandiktan sonra form degistiren
ciktinin her seferinde yeni veri olarak kabul edilerek islemin devam etmedisir. Geri
bildirim ilk olarak 300 y1l 6nce Sor Isaac Newton ve Gottfried W. Leibniz Dinamik
Kuramlarini agiklarken kullanilmistir. Gilintimiizde ise dogal fenomenlerin

modellenmesinde kullanilan bir yontem haline gelmistir (Peitgen ve diger., 1992).

Geri Bildirim Makinasi

Fizikgiler sonsuz tiimevarimer natura non facit saltus felsefesi egilimindedirler.
Doganin radikal degisimler yapmadig1 varsayilarak bilimde ilerlemektedirler. Ote
yandan biyologlar dogadaki degisimi zaman esnekliginde incelemektedirler.
Varsayim her ne olursa olsun bir par¢acigin bir sonraki hareketini tahmin edebilmeye

yarayan formiiller bulunmaktadir¢ Geri bildirim makinasi olarak adlandirilan sistem
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matematiksel olarak degisim formiillerini basite indirgemek i¢in ilk adimdir.
Makinanin dért fakli ana birimi vardir. Kontrol birimi, Giris birimi, Islem birimi ve

Cikis birimi.

@)

|
(0)— PU -=—

Q Geri bildirim ¢izgisi

Sekil 4.3: Geri bildirim mekanizmasi

CU (Control Unit): Kontrol Birimi
IU (Input Unit): Giris Birimi

PU (Proccesing Unit): Islem Birimi
OU (Output Unit): Cikis Birimi

Hazirhk Dongiisii

1. Adim: Veri Giris Birimi'ne (IU) yiiklenir.

2. Adim: Formiil Kontrol Birimi'ne (CU) yiiklenir.

3. Admm: Kontrol Birimi'nin (CU) igerigi islem Birimi'ne (PU) aktarilir.

Islem Dongiisii

1. Admm: Giris Birimi'ne (IU) yiiklenmis olan veri Islem Birimi'ne (PU) aktarilir.

2. Adm: Yiiklenmis olan veri Islem Birimi'nde (PU) Kontrol Birimi'nden (CU)
aldig1 formiil ile isleme girer.

3. Admm: Islenmis olan veri Cikis Birimi'ne (OU) aktarilir.

4. Adim: Formiil i¢eriginde degismis olan ¢ikt1 tekrar Giris Birimi'ne (IU) yeni veri

olarak islenmek iizerine aktarilir.

Iterasyon istenilen sayida tekrarlanabilmektedir. Her geri bildirimden ayn1 dokuda
veri elde edilecektir. Elde edilen veri dinamik bir sekilde gorsellestirilebilmesi i¢in
temel prensipler altinda video geribildirim sistemi kurulmustur (Peitgen ve diger.,

1992).
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4.1.2 Video geri bidirim mekanizmasi

Video Geri Bildirimi temel prensipler altinda televizyondan goriintii olarak aldigi
veriyi tekrar ayn1 televizyon ekranina yansitmaktadir. iterasyonda kamera sabit
oldugundan her yeni aldig1 goriintii bir 6nce yansittig1 ekranin goriintiisii olacaktir.
Kamera ve ekran arasindaki mesafeye bagli olarak ekran iginde ekran goriintiileri
olugmaktadir. Geri bildirim mekanizmasinin video kayit ile televizyon iizerinde
olusturdugu imajlar fraktal geometri mantiginin temellerini aciklamaktadir (Peitgen

ve diger., 1992).

Sekil 4.4: Video geri bildirim semast

Kamera ile televizyon birbirine uzak mesafede yerlestirildiginde olusan efekt - ekran

icerisinde ekran - gorseli olmaktadir (Sekil 4.5).

Sekil 4.5: Uzak mesafe video geri bildirim gorintisi
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Kamera ile ekran yakin mesafede yerlestirildiginde kaydedilen kalemin goruntisu ile

olusan efekt - tekrarlayarak buyuyen kalem gorseli olmaktadir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6: Yakin mesafe video geri bildirim goriintiisii

Asagida baz1 gercek video geri bildirim gorsellerin bulunmaktadir. Bu gorseller

kameranin farkli agilarda yerlestirilmesiyle elde edilmistir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7: Video geri bildirim gortntuleri
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4.1.3 Coklu indirgemeli kopyalama makinesi (MRCM)

MRCM adini basit bir algoritma ile cogaltim yapabilen fotokopi makinasindan
almistir. Algoritma iki ve ya daha fazla lineer doniisiimle tanimlanmis olusuma
dayanmaktadir. MRCM ile tanimlanmis doniisiim tek lens ile tek bir ¢ikt1 elde eden
fotokopi makinesinden farkli olarak birkag lens ile olusturulabilmektedir (Flake,
1998).

MRCM ii¢ mercekli sistem ile tanimlanmistir. Fotokopi makinesini geri bildirim
mekanizmasi ile ¢alismaktadir. Bu mekanizmada giris verisinin formu makinede
islendikten sonra ¢ikis verisi olarak ayni form degil, tic mercekli sistem iizerinde
30% oraninda kiiciiltiilerek bir eskenar tiggenin ii¢ kdsesine kopyalanmis yeni bir
form olarak olusmaktadir. Bu iterasyon her islemde gergeklestiginde yani limiti*
alindiginda verinin formu ne olursa olsun ayni sekile ulagilmaktadir (Peitgen ve

diger., 1992).

copying machine

Sekil 4.8: Coklu indirgemeli kopyalama makinesi (MRCM)

Ug mercekli fotokopi makinesi ile olusturulan form fraktal geometride 6nemli rol

oynayan Sierpinski Uggeni'nin formunu olusturmaktadir.
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Sekil 4.9: MRCM ciktilari

Sekil 4.9’da goriildiigii iizere MRCM'ye giren verinin ilk formu iterasyon sonsuz
tekrarlandig1 zaman sonucu etkilememektedir. Elde edilen Sierpinski formu
baslangigtan bagimsiz olan ve her seferinde ayni1 ¢ikan liggen formudur. Veriden
bagimsiz olan bu davranis modeli paradigmasi Stabilite olarak tanimlanmaktadir.
Her imajin altinda duragan bir davranis modeli bulunmaktadir. MRCM bu davranis
modelinin tlimevarim yontemiyle olusturabildigi gibi timden gelim yontemiyle de
varolan imajlarin olusumlarina aciklama getirebilecek nitelik kazandirmistir

(Feldman, 2012).

4.1.4 Kaos Oyunu

Kaos teorisini ilk kez Massachussetts Institute Of Technology (MIT)'den Edward
Lorenz kesfetmistir. 1961 yilinda meteoroloji tahmini yaparken kullandig: verilerin
basamak sayisini yanlis yazmasina ragmen ayni sonuglara ulagsmasi, yaptigi hata

sonucunda 1963 yilinda Kaos teorisini gelistirmesine sebep olmustur (Oestreicher,
2007).

Kaos teorisinin ortaya atilmasi ile determinist yaklasim ile rastlantisallik ¢eliski
icerisinde birbirini biitlinlemeye baglamistir. Fraktal geometrisinin temelleri olan
Kaos teorisi Michael Barnsley tarafindan matematiksel bir oyun olan Kaos Oyunu ile
gorsellestirilerek agiklanmistir. Kaos oyunu belirli bir matematik kurali igerisinde
sonsuz tekrarlanan dongl sonucunda ongorulemeyen bir fraktal yapiy1 ortaya

¢ikarmaktadir (Peitgen ve diger., 1992).

Peitgen, Jiirgens & Saupe, Chaos & Fractals; New Frontiers of Science kitabinda

Kaos Oyunu kurallari ile olusumunu ag¢iklamislardir (s. 35)
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Kurallar;

1. Bos bir kagidin iizerinde bir eskenar iiggenin koselerine denk gelecek sekide

birbirine esit uzaklikta ti¢ nokta isaretlenir.

2. Alt1 farkl yiizii olan bir zar alindiktan sonra 6 numaral yiiz 1 ile, 5 numaral yiiz 2

ile, 4 numarali yiiz 3 ile eslestirilir.

3. Oyuna ti¢ kosenin icerisinde kalan alanda rastgele bir nokta segerek baslanir. Bu

noktaya oyun baslangi¢ noktas1 ismi verilir.

4. Zar atilir, 6rnegin gelen say1 2 ise x ile 2 noktasi arasinda ikisine de esit uzaklikta
yeni bir nokta isaretlenir. Isaretlenen nokta yeni oyun baslangi¢ noktas olarak kabul
edilir. Tekrar zar atilir, 6rnegin gelen say1 6 ise yeni oyun baslangi¢ noktasi olan x ile
6 i¢in tanimlanmis olan 1 noktasi arasinda iki noktaya esit uzaklikta yeni bir x
noktasi isaretlenir. Isaretlenen nokta tekrar yeni oyun baslangi¢ noktasi olarak kabul

edilir.

5. Sonsuz kez zar atilip noktalar ayn1 sirada isaretlenir.

97



Sekil 4.10: Kaos oyunu

Adimlar sonsuz kez tekrarlandiginda baslangi¢ noktasi ne olursa olsun her seferinde

ayni sekil elde edilmektedir.

' oy . g
PO Pt s T ol
TR L) Loiadiy,

500 dots 1000 dots

Sekil 4.11: Kaos oyununun tekrarlanmasi {izerine olusan form

Kaos oyunu sonucunda elde edilen imaj tesadiif olarak goriilse de aslinda degildir.
MRCM ile elde edilmis herhangi bir imaj da Kaos Oyunu ile ayn1 formu
vermektedir. Bu formlar temel fraktal formlarin olusum mantigi1 ile ayni altyapiya

sahiptirler (Peitgen ve diger., 1992).

4.2 Klasik Fraktal Modeller

Fraktal geometrinin 6nciist olarak bilinen Benoit Mandelbrot'un haricinde birgok
fraktal kurgu kaynagini1 matematikgilerden almistir. Fraktal modellerin aralarinda
Klasik olarak adlandirilan kurgular;

« Georg Cantor tarafindan bulunan Cantor Set (1872)
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David Hilbert tarafindan bulunan Hilbert Kagidi (1896)

Guiseppe Peano tarafindan bulunan Peano Egrisi (1890)

Helge von Koch tarafindan bulunan Koch Kar Tanesi (1904)

« Waclaw Sierpinski tarafindan bulunan Sierpinski Uggeni ve Halis1 (1916)
Gaston Julia tarafindan bulunan Julia Seti (1893-1978)

Felix Hausdorff tarafindan bulunan Hausdorff Boyut Teorisi'dir (1868-1942).

Butln teori ve modeller Urretgen mantiga dayanmaktadir. Baslangi¢ bigimleri sabit
atanmis Uretici kurallarLA sayisiz kez iglenir. Bu islem sonucunda olusan formlar

Matematikgilerin isimlerini verdigi essiz fraktallar1 olusturmaktadir (Falconer, 1985).

4.2.1 Cantor Set

Halle Universitesi'nden Matematik¢i George Cantor tarafindan 1871yilinda
bulunmus, 1883 yilinda yayimlanmistir. Cantor Seti gorsel olarak zayif olmasina
karsin fraktal modeller arasinda dinamik kaosun anlasilabilirligi agisindan en 6nemli

rol oynayan modeldir. Set [0,1] reel araliginda sonsuz nokta ile tanimlidir.
Cantor Set'in olusumu:
Klasik Dongu

1. [0,1] araliginda bir dogru pargas: ¢izilir.
2. Dogru pargast li¢ esit parcaya ayrilir.
3. Ortadaki dogru parcasi ¢ikarilir.

Dogru pargasinin islem sonundaki uzunlugu,

1 2
Sekil 4.12: Cantor setin ilk adiminin uzunluk denklemi

Denklem Sekil 4.12°de tanimlanmistir. Dongiiniin ilk seferinde olusan, ilk dogru
parcasinin 1/3 uzunlugunda olan 2 yeni dogru pargasi tekrar dongiiye sokulur. Her

bir parca kendi igerisinde ii¢ esit pargaya bdliiniip ortadaki parca ¢ikartilir. Bu sekilde
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sonsuz devam eden iglemler sonucunda elde edilen dogru parcasinin uzunlugu her

dongii sonucunda asagidaki gibi ifade edilir.

1 2 3 6 7 8
[0,1] - (-71 UI2) = [0, 3—2] U [3—2, 3—2] U [3—2, 3—2] U [3—2,1]
Sekil 4.13: Cantor Set ikinci adimindan sonra ¢ikarilan dogru pargalarinin uzunlugu

(0.}

Z2n_1+2+4+ _1/1 Ny
—3tl 39 2r T3\ \1-2)

Sekil 4.14: Cantor Set’in toplam uzunlugu

Dongtiler sonsuz kez tekrarlandiginda ise [0,1] reel araliginda tanimli olan Cantor
Set'in toplam boyunun 1 oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonu¢ Cantor Seti'nin
uzunlugunun ayni zamanda hem 6l¢iilebilir hem de dl¢lilemez oldugunu
gostermektedir. Kaos Teorisi ve Fraktal Model olusumu temellerindeki
ongiiriilemezlik lizerine yaratilabilen imajlar arkasindaki matematiksel modellerin

varoldugunun gostergesidir (Falconer, 2013).

0
0 1/3 2/3 3/3
0 1/9 2/9 319 69 T7/9 8/9 9/9

Sekil 4.15: Cantor Seti’nin gosterimi
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Basit matematik modeller arasinda aga¢ modeli bulunmaktadir. Bu model 2li
sistemlerde bilgisayar algoritmasinda kullanilmaktadir. Algoritmik olarak komutun
dogru adrese ulasabilmesi i¢in gorsel bir aga¢ modeli olusturulmustur.

Ikili sistemde olusturulan matematiksel agag fraktal olarak da gorsellestirilmistir.

00

000

0 1/2

Sekil 4.16: Cantor setinin model agact

Cantor Seti 31ii Matematik sisteminde aga¢ karakteristigi ile tanimlandig1 zaman
farkli 6zellik gostermektedir. Algoritma Cantor agilimi ile {i¢ kollu aga¢ formunu

almaktadir. Ug esit parcaya boliinen kollar navigasyon ile yonelimi gorsel olarak

ifade etmektedir.

f
1
jo 1 2
| N S | \ S \
00&1\ 02 |10 \ 11N 12 |20\ 21~ 22
0 1/3 2/3 1

Sekil 4.17: Cantor agag sistemi
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Agag sistemiyle ifade edebilmenin 6zelligi dongii basamaklarini1 tanimlayabilmektir.
Ornegin (0212112) 6 basamakli bir dongiiniin kolunu ifade etmektedir. Bu adres ise
ondalik sayi ile ifade edildiginde 6 basamakli dongii sonucunda elde edilmis uzunluk
degerini vermektedir. Sonug olarak Cantor Set'i Kaos Teorisinin igerisinde
bulundugu rastlantisallik ve kesinlik varsayimlarini bir arada igerisinde bulunduran,
Fraktal Model tiretim teknigini en basit sekilde anlatan temel Fraktal Model'dir
(Peitgen ve diger., 1992).

4.2.2 Serpinski Ucgeni

Polonyali Matematik¢i Waclaw Sierpinski taraindan 1916 yilinda tanitilmistir. Lvov*
(Nazi) ve Warsaw tiniversitelerinde Profesorluk yapan Sierpinski ¢alismalarindan
dolay1 Ay"in iizerinde bulunan kraterlere ismini vermistir. Sierpinski Uggeni adindan

da anlasildigi lizere liggenler lizerine kurilan bir algoritma ile olusturulmaktadir.

Kural

1. 1¢i dolu bir ir {icgen olusturulur.

2. Ucgenin kenarlarinin orta noktalari isaretlenir.

3. Orta noktalar birlestirilerek ortada ters bir liggen olusturulur.
4. Olusturulan ters liggen biiyiik tiggenin igerisinden ¢ikarilir.

Dongu her seferinde ici dolu olan ticgenlere teker teker uygulanmaktadir. Uygulama

sayisi arttik¢a olusan sekil asagidaki gibi olacaktir (Peitgen, Jiirgens, SAUPE, 1992).

Sekil 4.18: Sierpinski tiggeni modeli
Sierpinski licgeni deseni matematiksel bir agilim olmasina karsin gorsel sanat
dallarinda ilham kaynagi olmustur. 12. ylizyilda M.C. Escher'in desen ¢aligmalarinda

Sierpinski modelleri sik¢a goriilmektedir. Ressam Nicola Di Bartolomeo 1923
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yilinda Ravello Katedradrali'ndeki Escher dokular1 kagit tizeri miirekkep teknigi ile
olusturulmustur (Peitgen ve diger., 1992).

Sekil 4.19: Escher’in Sierpinski ticgeni desenleri

Hindistan, iran, Cin, Almanya gibi iilkelerde yiizyillar 6nce yapilmis benzer
calismalar olmasina ragmen Pascal iiggeni ilk kez Fransiz Metamtik¢i Blaise Pascal
tarafindan bulunmustur. Pascal Uggeni aynm1 zamanda Binom agilimi katsayilarmi
icermektedir. Uggen en iistteki satirdan baslayarak yanyana bulunan katsayilarin

toplaminin bir alt satira yazilmasi ile elde edilmektedir (Peitgen ve diger., 1992)..

bemeil g |
Ll L1
Lt e agllig ]
kol loe dhoandl
L1 )& Jl10])[10](5 ] 1]
[1 )6 J[18][20](15]) & J[ 1 ]

L1 2o )lmn i and | iss il 2100 L

Sekil 4.20: Pascal liggeni
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Binom katsayilar1 lizerine yapilan ¢aligmalar Hindistan'da 2. yy Pinyala, 5. yy
Varahamihiro, 9.yy Halayudha, iran'da 10. yy Al Karji, 10. yy Orem Khayyam,
Cin'de 11. yy Jia Xiam, 13. yy Yang Hui, Avrupa'da 14. yy Petrus Apiaanus, 16. yy
Michael Stifel, 16. Nicolo Aontana Tartaglia devam ederken son olarak 1665 yilinda
Matematikgi Blaise Pascal'n soyadini almistir. Pascal Uggeni'nde yazili olan biitiin

cift sayilar isaretlendigi zaman ortaya Sierpinski Uggeni dokusu ¢ikmaktadir.

Sekil 4.21: Pascal iiggeninde 2 ile tam boliinebilen sayilarin gosterimi

Pascal tiggeninin kalansiz boliinebilirlik iizerinden farkl tek basamakli sayilar ile
boyanmasi lizerine temeli Sierpinski Deseni'ne dayanan farkli desenler ortaya

cikmustir.

R
TeYeww

w
5 o e
W z:fs‘%“
o W
43 %8 o3 sansnens w
g Fhihdh
A A *
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weoww w vy we
T, e, S
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o t * ?g
THRTYY rTevew
40 00 oo S0eseses S0000ess S0 46 40 Se0sesee esesess Se 48 o

Sekil 4.22 Sekil 4.23 Sekil 4.24

3ile bolinme 5 ile bolinme 9 ile bolinme
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Sol sayfada goriinen desenlerden Sekil 4.22- 3 ile tam boliinebilme, Sekil 4.23- 5 ile
tam boliinebilme, Sekil 4.24- 9 ile tam boliinebilme 6zelligi olan Binom katsayilari

boyanmis Sierpkinsi desenleridir (Peitgen ve diger., 1992).

Pascal Gicgeninde 2 ile tam bolunebilirik tizerineden 16, 32 ve 64 satirda iiretilen

Sierpinski desenleri agsagidaki gibidir.

.
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Sekil 4.25: Pascal tcgeninde 2 ile tam bolinebilirlik

4.2.3 Koch Egrisi

Matematik¢i Helge von Koch sonsuz matrislere tanim getiren ve onlarin
uzunluklarini hesaplamaya yarayan Koch modelini bulmustur. Koch egrisinden
olusan cesitli kapali modellere Koch Kar Tanesi ismi verilmistir. iterasyon bir dogru

parcasinin iizerinde kirilmalar yaratarak olusmaktadir.

Uygulama

1. Uzunlugu tanimlanmis bir dogru pargasi alinir.

2. Dogru pargast ii¢ esit pargaya boliiniir.

3. Dogrunun ortasina taban kenar1 eslesecek sekilde bir eskenar liggen olusturulur
(Eskenar tiggenin kenar uzunlugu biitiin dogru pargasinin 1/31 kadardir).

4. Olusturulan eskenar ticgenin taban kenar kaldirilir.

Uygulamada belirtilen adimlar her seferinde olusan form icerisindeki dogru
parcalarina eksiksiz olarak uygulanir. Uygulama sonsuz sayida tekrarlandiginda ise
olusan dogru pargalarinin boylanrinin toplami yani limiti sonsuzdur. Koch iterasyonu
ile tek dogrultuda olmayan ve rastgele dizilimli goriinen dogru pargalarindan olusan

formun uzunlugu hesaplanabilmektedir (Mandelbrot, 2004).
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Farkli 6l¢eklerde imaj incelendiginde bi¢cimin degismedigi gériilmektedir. Bu denli

karmasik goriinen bir yapinin lineer bir ¢c6zimu elde edilmeltedir (Falconer, 2003).

A
AN

19 219 13 23 719

o
-

o
-

Sekil 4.26: Koch egrisi algortimast

Koch egrisinden dogru pargalarinin uzunlugu ve agis1 degistirilerek farkli formlar

olusturulabilir.
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Sekil 4.27: Koch egrisi algortimasi degistirilerek olusturulan fraktal formlar
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Dogada Koch Egri'si formu kar tanelerinde goriilmektedir. Kapal1 bir sistemde
tiretilen Koch Egri'si Koch Kar Tanesi olarak adlandirilmaktadir. Asagida dogada

bulunan bazi kar tanesi formlar1 gosterilmistir.

Sekil 4.28: Dogada bulunan kar tanesi formlar1

Koch Egrisinden Olusturulabilecek Ornek Varyasonlar;

Generator

Sekil 4.29: Farkli Koch egrisi algoritmasi
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Sekil 4.30: Koch egrisi algoritma 6rnekleri

Koch egrisi gorsel olarak karmasik bi¢cime sahip bir dogrunun boyunun hesabini
ongoriirken Hilbert uzayi ise sonsuz sayidaki vektorlerden olusan kapali bir alanin

hesaplanmasini 6ngorebilmistir (Peitgen ve diger., 1992).

4.2.4 Peano Egrisi

Bernard Bolzano (1781-1848) geometride, kavramsal tanim ve aksiyomlarin net
olarak verilmesinin 6nemini vurgulamis ve egri, yiizey, solid kavramlarinin tam
tanimlarini aramistir. Bolzano, matematigin ise yararliliginin daha ¢ok bir zihin
antrenmani olmasindan geldigini ve uygulamadan ¢ok teorik yoniiniin 6nemli
oldugunu vurgulamis ve geometrinin temel kavramlarinin fizik diinyadan degil akil

ve mantiktan hareketle ele alinmasi gerektigini savunmustur.

Fizik diinyanin alan teorileri ile tanimlama yontemleri arasinda egrisel yontemlere
sempatik bakilmamistir. 1890’da Giuseppe Peano (1858—1932), bir kare bdlgenin
tiim noktalarindan olusan bir space filling egri olusturarak, matematikgilerin bir egri
hakkindaki sezgisel diistincelerini alt tist etmistir (Crilly, 1999). Peano egrisi, Koch
egrisi ydntemiyle tiireyen bir baska bir alan modelidir. Iterasyon tek bir dogru pargasi
ile baglar. Sekil 4.26 ‘da goriildiigii tizere model alan olusturulur (Peitgen ve diger.,
1992).
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Step 0 Step 1

Step2 ~Np.dr Step 2 _

Sekil 4.31: Peano egrisi algoritmast

4.2.4 Hibert Uzay1

Matematiksel konsepti David Hilbert (1862—-1943) tarafindan olusturulan model
Euclid uzay1 hareketlerinin vektor uzayi igerisinde genellestirilmesinden olugsmustur.
Matematik, fizik, miithendislikte kullanimina ek olarak Kuantum Fizigi'nde 6nemli
rol almaktadir. Bir Hilbert uzay1 dl¢iilebilir uzunluk ve ag1 saglayan bir i¢ carpim
yapisina sahip soyut bir vektor alanidir (Bourbaki, 1998). David Hilbert bir karenin
tiim noktalarindan olusan baska bir Peano egrisi, limiti oldugu egri dizisinin ilk ii¢

terimi ile agiklamistir (Crilly, 1999).
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Sekil 4. 32: Hilbert uzay1 algoritmasi
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Fraktal Geometri olusumu geri bildirim yonteminin matematiksel kurallar igerisinde
kullanilarak farkli imajlar yaratilmasi ile meydana gelmektedir. Cantor Set,
Sierpinski Uggeni, Koch Egrisi, Peano Egrisi ve Hilbert Uzay1 kendi matematik
¢Ozlimlerinin geri bildirim makinesi yonteminin islem biriminde kullanilarak
benzersiz formlar olusturmaktadir. Olusan formlarin sonsuz tanimlar1 yani limitleri
ile uzunluk, alan hesaplamalari yapilabilmektedir (Peitgen ve diger., 1992). Bu
boliimde sadece diizlem igerisinde olusan formlar tanitilmistir. Ileri matematik
kullanilarak lineer olmayan ve karmasik sistemde hesaplanan bir ¢ok 3 boyutlu
fraktal formlar1 bulunmaktadir. Temel fraktal formlar1 Caz miiziginin temelini
olusturan caz hramonik akorlarinin tanimlanarak gorsellestirilmesinde
kullanilacaktir. Miizik karmasik karaktere yoneldikce acilimlart da karmagik veya

lineer olmayan sistemlerin fraktal modelleri ile tanimlanabilecektir.

4.3 Fraktal Modellerin Dogada Var Olan Formlari

Tanr1 doganin giiclerine gizlice sanatsallik yilikleyerek Kaosun yarattig: estetik ile
muikemmel evrensel sistemi yaratti (Kant, 1755). Varolus kendi igerisinde hem
yoksunluk hem de biitiinliik tagimaktadir. Fiziksel hayatin sona ermesi siirekliligi ve
mitkemmeligi bozarken, hayatin kendi igerisinde dengesi son derece karmagik
yapidan dogan, sonsuz parametrenin etkisi altinda kalan fakat bir sekilde kendi
icerisinde uyum ile miikemmellik yakalayan bir yapidir. Bir¢ok felsefede goriilen ve
Uzakdogu Felsefe'lerinin temeli olan bir mantik bulunmaktadir. Zitliktan biitiinlik
dogar. Zit veya karsit olarak adlandirilan yapilarin ¢ok sayida dlciilemeyen,

hesaplanamayan igerikleri Kaotik yapilari dogurmaktadir (Briggs, 1992).

Kaotik yapilar gorsel olarak basit geometrik sekillerle tanimlanamazlar. Basit
geometrik sekiller her ne kadar temel olarak adlandirilsa da doga formlarini
aciklamakta yeterli olmamistir. Bu nedenle anlam verilememis ve hentiz karsilig
bulunamamis olarak goriilen doganin giigleri Kant tarafindan mistik akinti ile Kaos'a
baglanmistir. Sezgisel olan bu yonelim Matematikgilerin ¢aligmalari ile diizensiz gibi
gorlinen yapilarin altinda sakl kurallar1 agiga ¢ikarmaya baglamistir. Doga bash
basinda sonsuz bilgi kaynagidir. Canli ve ya cansiz olan biitiin varliklarin hareket
metodojilerinin bilgi olarak saklandig1 bir platform diistiniildiigiinde tek bir bilginin
diinya lizerinde var olan biitlin deniz, okyanuslarin kumlarinin toplaminda tek bir

kum tanesi bile edemeyecegi goriiliir. Fakat eger her varliginin varolusunun bir
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dongusu varsa ve bu dongii belirli kurallar ile agiklanabiliyorsa diinya tizerindeki yiik
bir sihir gibi kalkmis olur. Metodlar ise yillar boyunca aktarilarak formlarin kalici

olmasini saglar (Ford, 1989).

Bulutlar kiire, daglar koni, sahil ¢izgileri daire gibi basit geometriler olmadigi gibi
agac kabuklar piiriissiiz degildir ve 151k dogrusal bir ¢izgide yayilmamaktadir
(Mandelbrot, 1982). Matematik¢i Benoit Mandelbrot Fraktal ¢alismalarini doga ile
biitiinlestirmistir. Dogada varolan formlar1 inceleyerek onlara uygun fraktal modeller
eslestirmesi ayn1 zamanda yeni formlar iiretebilmesini saglamistir. Karmasiklik dogal

kurallarin dizilimi ile yaratilabilir ( Mandelbrot, 2012).

Mandelbrot temel Fractal fikrini ortaya koyarak ve bilimsel olarak tanimlayarak
farkli 6l¢eklerde zor kavranilan geometrik sekillerin basit bir sekilde anlasilabilirligi
lizerine ¢ok 1iyi bir is ¢ikarmigtir. Ne kadar yakin dlgekten bakilsa da higbir zaman
formun karmasikligin1 kaybetmezler. Kayalardan olusan bir sahil seridine
yeryuzunden bakilmasi ile uzaydan bakilmasi arasinda dokusunu kaybetmemesi gibi(

Mandelbrot, 2004).

Sekil 4.33: Mandelbrot fraktali
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Sekil 4.34: Kara pargas1 gorliinimii Sekil 4.35: Ada haznesi

Sekil 4.36: Mandelbrot detay:

Dogada sahil seritleri, daglarin olusumu, jeodezik yapilanma, topografik olusumlar,
bulutlar, dalgalar, bitki ortiileri vs. biitlin karmasik goriiniimlii essiz olusumlarin birer

essiz matematik modeli bulunmaktadir (Smith, 1968).

Agaclar hem govde yapisi bakimindan hem de dal, yaprak yapisp bakimindan
karmasik goriiniimdedir. Fakat her agaci tanimlayabilecek fraktal modeller
olusturulabilmektedir (Harris, 2012).
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Sekil 4.37: Fraktal algoritmasiyla iiretilen aga¢ modelleri
(Peitgen & Reicher, 1986)
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Geri Bildirim Mekanimasi temellerine dayanan Fraktal Geometri modelleme
yontemleri ile birbirinden farkli sayisiz form olusturulabilmektedir. Bu formlarin
¢ogu dogadan esinlenerek olusturulmaktadir. Estetigin en biiyiik kaynagi ve
yaraticisi olan doga...

Dogada agaclar, bambu gibi tek dal bitkiler, uzun sapl ¢igek formlar1 gibi dikey
dogrultudaki formlarin karakteristik 6zellikleri Gotik Mimaride Katedral tasarimina

ilham olmustur. Bu formlar modern yiiksek yapilarda, gokdelenlerin mimarisinde de

gorulmektedir (Harris, 2012).

Sekil 4.38: Fraktal algoritmas ile iiretilen aga¢ modeli

4.4 B6lum Sonucu

Fraktal Geometri son yiizyilda aktif olan bir alandir ve dogada bulunan biitiin farkl
alg1 formlarinin analizinde kullanilabilmektedir. Bu boliimde fraktal model
olusumunda temel kavramlar 6zetlenmistir. Geri bildirim mekanizmas1 mantigi ile
olusturulan biitiin fraktallarin esanslar1 formiillerinde saklidir. Bu nedenle tezin
arastirma konusu olan cazin fraktal geometrisine doniistiiriilmesi, analiz edilen caz

akorlarina uygun algoritmik model yaratilarak elde edilecektir.
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5. UYGULAMA: MODAL CAZ ARMONISINE UYGUN FRAKTAL MODEL
GELISTIRILMESI

5.1 Tanim ve Ac¢iklama

Aragtirmada caz akorlarini ve fraktal modelleri tanimlayabilmek amaciyla temek
kuramlar {izerinde yogunlasilmistir. Amag¢ miizikte teorik olarak modal caz akorlarini
olarak tanimlanan akorlarin olusumunu kavrayabilmektir. Teorik bilgi 1s181nda temel
akorlar elde edilmektedir. Bu akorlar elde edilis yontemlerine gore gruplanmaktadir.
Gruplanan akorlar frekans atamalar1 ile matematiksel bicimde kullanilacak forma

getirilmektedir.

Fraktal geometrisi algoritmasi caz akorlarinin doniisiimii icin temel algoritmadir.
Geri bildirim mekanizmasi gibi ayni temel fraktal modellerde oldugu gibi formiiller
iiretilecektir. Uretilen formiillerin ¢ikis noktasi ise bulunan modal caz akorlarmin
frekans atamalar1 ve harmonik oranlaridir. Akorlara 6zel iiretilen algoritmalar
uygulanarak isitsel bir form olan caz gorsel bir form olan fraktal geometrisine

doniistiiriilecektir.

Doniisiim sonucunda var olan benzerlikler, farkliliklar, kisaca karakter 6zellikleri
hem bi¢im hem de akorlar acisindan karsilastirilacaktir. Uygulama temel formlari
analiz edebilmek amaciyla sadece tonalite lizerinden yapilmaktadir. Ritim,

kompozisyon vb. kavramlara deginilmemektedir.

5.2 Yontem

Uygulama bolimiinde model olusturulurken izlenecek yontemler asagida

tanimlanmaktadir;

» Modellemede kullanilacak veri, modal caz akorlar1 i¢in C/ Do majdr ve mindr
gamlar1 belirlenecektir.
e C/ Do major ve mindr gamlarin, temel major modal akorlar1 ve melodik minér

modal akorlar1 segilecektir.
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« Secilen akorlarin piyano {izerinde insan kulaginin duyabilecegi frekansta yerlesimi
yapilacaktir.

» Piyanoda yerlesim oktav1 se¢ildikten sonra C/ Do major gam {lizerinden tanimli
temel modal caz akorlarinin 1., 3., 5. Ve 7. Derecelerinin frekans atamalari
yapilacaktir.

« Piyanoda yerlesim oktavi secildikten sonra C/ Do melodik mindr gam iizerinden
tanimli temel modal caz akorlarinin 1., 3., 5. Ve 7. Derecelerinin frekans atamalari
yapilacaktir.

o Temel fraktal geometri algoritmasi ile Koch egrisi, Sierpinski iicgeni, Peano egrisi
ve Hilbert uzayi algoritmalarina benzer algoritmalar akorlara 6zel gelistirilecektir.

 Algoritmasi tanimlanan fraktal modeller C/ Do major ve melodik minér modal caz
akorlar1 tizerinde uygulanacaktir.

e Olusan modellerin 6ncelikle model-bigim karsilastirmasi, sonra bigim-akor
karsilastirmas1 yapilacaktir.

» Yapilan karsilastirmalar sonucunda benzer karakteristik 6zellikler tespit

edilecektir.

5.3 Modelleme

Fraktal geometri algoritmasi kullanilarak yapilan modellemelerde algoritmanin ilk
iki adiminda olusan form sonraki adimlarda da bigimsel olarak korunmaktadir.
Bicimin karakteristigini belirleyen algoritmanin ilk iki adiminda uygulanmasidir.
Sonra bicim kendini 6l¢gek degisiminde tekrarlar hale gelmektedir. Bu nedenle
olusturulan algoritmanin temelinde uygulanacak veri ile uyumu ¢ok dnemlidir. Geri
bildirim mekanizmasinda isleme girecek veri esnekligi formun degisimini ve
karakteristik 6zelliklerini giiglendirmektedir. Modal caz akorlarinin melodik
farklilig1 aynm sekilde fraktal geometriye doniistiiriildiigiinde de kendini
gostermektedir. Isitsel 6zellikleri bigimsel doniisiim sonucunda gorsel zelliklere

yansimaktadir.
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5.3.1 Modal caz akorlarinn gruplanmasi

Caz akorlar1 gruplamasi sadece C/ Do gamu {izerinden yapilmaktadir. C majoér gami

modal akorlar1 ve C mindr gam1 modal akorlar1 segilecektir.
lonian

C/ Do major gamon 1. derecesi olan Ionian modun major gam i¢in olusturdugu akor
Cmaj akorudur (CA ya da Cmaj7 olarak de gosterilmektedir). Melodik minor gami

igin olusturdugu akor ise CA (C majér-mindr) akorudur.

CA akoru: C, E, G, B notalarindan olugsmaktadir.
CA akoru: C, Eb, G, B notalarindan olusmaktadir.

Dorian

C/ Do major gamon 2. derecesi olan Dorian modun major ve melodik mindr gam igin

olusturdugu akor Dmin7 akorudur (Re minér akoru D-7 olarak da gosterilmektedir).
Dmin7 akoru: D, F, A, C notalarindan olusmaktadir.
Phrygian

C/ Do major gamon 3. derecesi olan Phrygian modun major gam i¢in olusturdugu

akor Esusb9 akorudur. Mindr gam i¢in ise EbA#5 akorudur.

Esusb9 akoru: E, F, A, B, D notalarindan olugsmaktadir.
EbA#5 akoru: Eb, G, B, D notalarindan olugsmaktadir.

Lydian

C/ Do major gamon 4. derecesi olan Lydian modun major gam i¢in olusturdugu akor
Fmaj#4 akorudur (FA#4 olarak de gosterilmektedir). Melodik mindr gami igin
olusturdugu akor ise F7#11 (Fa dominant yedili #11) akorudur.

FA#4 akoru: F, A, B, E notalarindan olusmaktadir.
F7#11 akoru: F, A, B, Eb notalarindan olugsmaktadir.
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MixoLydian

C/ Do major gamon 5. derecesi olan Mixolydian modun majér gam igin olusturdugu
akor G7 akorudur (Sol majoér dominant yedili). Melodik mindr gami igin olusturdugu

akor ise Gsus (Sol major suspended) akorudur.

G7 akoru: G, B, D, F notalarindan olugsmaktadir.
Gsus akoru: G, A, C, D, F notalarindan olusmaktadir.

Aeolian

C/ Do major gamon 6. derecesi olan Aeolian modun major gam igin olusturdugu
akor Amin7b6 akorudur (La mindr yedili akor A-7b6 olarak da gdsterilmektedir).

Melodik mindr gami i¢in olusturdugu akor ise A= (La diminished) akorudur.

Amin7b6 akoru: A, C, E, G notalarindan olugsmaktadir.
A= akoru: A, C, Eb, G notalarindan olusmaktadir.

Locrian

C/ Do major gamon 7. derecesi olan Locrian modun major gam i¢in olusturdugu akor
Bw akorudur (Si diminished). Melodik mindr gami i¢in olusturdugu akor ise B7alt

(Si major altered) akorudur.

Bw= akoru: B, D, F, A notalarindan olusmaktadir.

B7alt akoru: B, Eb, F, A notalarindan olugsmaktadir.

C/ Do gami iizerinde major ve melodik minér modlarindan yukaridaki belirli akorlar
olusturulmaktadir. Bu akorlar bir araya getirildiginde fraktal modelleme igin

kullanilacak akorlarin listesi olusmaktadir.

Olusturulan biitiin modal caz akorlarinin karakteri birbirinden farklidir. Sadece major
ve melodik mindr gamlarin igerisinde ayn1 karakteristige sahip iki akor ¢ikmistir.
Bunlar C melodik min6ér gamin 6. modu olan Aeolian modun akoru As ve C major
gamin 7. modu olan Locrian modun koru B= (diminished) akorlaridir. Ayni tip
akorlar1 modellemede kullanmamak amaciyla bunlardan biri, sadece B= akoru

modellemede kullanilacaktir.
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Modellemede kullanilacak modal caz akorlari;

i. CAakoru:C,E,G,B
ii. CAakoru:C,Eb,G,B
iii.  Dmin7 akoru: D, F, A, C
iv.  Esush9 akoru: E, F, A, B,D
V.  EbA#S akoru: Eb, G, B, D
vi. FA#4 akoru: F, A, B, E
vii.  F7#11 akoru: F, A, B, Eb
viii.  G7akoru: G, B, D, F
ix. Gsusakoru: G,A,C,D,F
X.  Amin7b6 akoru: A, C, E, G
xi. Bwakoru:B,D, F, A
xii.  B7alt akoru: B, Eb, F, A

Modal caz akorlarindan belirlenen toplam 12 adet C gaminin major ve melodik

mindr akor dizileri fraktal geometri modellemesinde kullanilacaktir (Levine, 1995).

5.3.2 Piyano iizerinden modal caz akorlarinin frekans atamasi

Piyano tizerinde tonal sistemdeki 12 nota kendini tekrarlamaktadir. Bu notalar her
oktavda ayni1 sirada yerlesmektedir. Insan kulaginin en rahat algiladig1 ve insan
sesinin tanimli oldugu aralik C3-G5 araligidir. Bu nedenle olusturulan modal caz
akorlarinin piyano lizerinde baslangi¢ noktasi C3 olacaktir. Akor kurulumlari

tizleserek eklenmektedir (Levitin, 2006).

Violin

<+— Woman's voice —»

Trumpet

<— Man's voice —»

e o o S o o o o o o o o s e et e e e e
Sesee
> |
d &
Beg|s2g |83 (852 |88 358 |Y2|858| 18| 828
5|28 |225|32 |8a2 |85 |s58 (355|885 |8k 828
ool llablolle bl b st e
2 sizl=lRlRlel2 B
|- A0: Bl rlalalslclole slc|ole|F|a|alslc]o G

Sekil. 5.1: Piyano {izerinden notalarin frekans degerleri
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Bu durumda akorlarinin notalarinin oktav tanimlamasi asagida gosterilmistir.

i. CAakoru: C3, E3, G3, B3
ii. CAakoru: C3, Eb3, G3, B3
iii.  Dmin7 akoru: D3, F3, A3, C4
iv.  Esush9 akoru: E3, F3, A3, B3, D4
V.  EbA#5 akoru: Eb3, G3, B3, D4
vi.  FA#4 akoru: F3, A3, B3, E4
vii.  F7#11 akoru: F3, A3, B3, Eb4
viii.  G7 akoru: G3, B3, D4, F4
iX.  Gsusakoru: G3, A3, C4, D4, F4
X.  Amin7b6 akoru: A3, C4, E4, G4
xi.  Bwakoru: B3, D4, F4, A4
xii.  B7alt akoru: B3, Eb4, F4, A4

Oktav tanimlamalar1 yapilmis notalarin frekans degerleri asagida gosterilmistir

(Levitin, 2006).

C3:130.81 Hz.
D3: 146.83 Hz.
Eb3: 155.56 Hz.
E3: 164.81 Hz.
F3:174.61 Hz.
G3:196.00 Hz.
A3: 220.00 Hz.
B3: 246.94 Hz.
C4: 261.63 Hz.
D4: 293.66 Hz.
Eb4: 311.13 Hz.
E4: 329.63 Hz.
F4:349.23 Hz.
G4: 392.00 Hz.
A4: 440.00 Hz.
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Cizelge 5.1: Notalarin frekans degerleri ve C3’e oranlart

No Nota Frekans (Hz) fNota / fC3 Deger .000 | Deger .00
1 C3 130.81 130.81/ 130.81 1.000 1.00
2 D3 146.83 146.83/ 130.81 1.145 1.15
3 Eb3 155.56 155.56/ 130.81 1.189 1.19
4 E3 164.81 164.81/ 130.81 1.260 1.26
5 F3 174.61 174.61/ 130.81 1.335 1.34
6 G3 196.00 196.00/ 130.81 1.498 1.50
7 A3 220.00 220.00/ 130.81 1.682 1.68
8 B3 246.94 246.94/ 130.81 1.888 1.89
9 C4 261.63 261.63/ 130.81 2.000 2.00
10 D4 293.66 293.66/ 130.81 2.245 2.25
11 Eb4 311.13 311.13/130.81 2.379 2.38
12 E4 329.63 329.63/ 130.81 2.520 2.52
13 F4 349.23 349.23/ 130.81 2.670 2.67
14 G4 392.00 392.00/ 130.81 2.997 3.00
15 A4 440.00 440.00/ 130.81 3.364 3.36
Cizelge 5.2: Modal caz akorlar1 frekans oranlari
No Akor Notalar Frekans Oranlari
[ CA C3/E3/ G3/ B3 1.00/ 1.26/ 1.50/ 1.89
i CA C3/ Eb3/ G3/ B3 1.00/ 1.19/ 1.50/ 1.89
iii Dmin7 D3/ F3/ A3/ C4 1.15/1.34/ 1.68/ 2.00
iv Esusb9 | E3/F3/ A3/ B3/ D4 1.26/ 1.34/ 1.68/ 1.89/ 2.25
v EbA#5 Eb3/ G3/ B3/ D4 1.19/1.50/ 1.89/ 2.25
Vi FA#4 F3/ A3/ B3/ E4 1.34/ 1.68/ 1.89/ 2.52
vii F7#11 F3/ A3/ B3/ Eb4 1.34/ 1.68/ 1.89/ 2.38
viii G7 G3/ B3/ D4/ F4 1.50/ 1.89/ 2.25/ 2.67
iX Gsus G3/ A3/ C4/ D4/ F4 1.50/ 1.68/ 2.00/ 2.25/ 2.67
X | Amin7b6 A3/ C4/ E4Al G4 1.68/ 2.00/ 2.52/ 3.00
Xi Be B3/ D4/ F4/ A4 1.89/2.25/ 2.67/ 3.36
Xii B7alt B3/ Eb4/ F4/ A4 1.89/2.38/ 2.67/ 3.36
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Modal caz akorlarinin piyano iizerinde insan kulagina en haz veren araliktaki frekans
degerleri belirlenmistir. C gami lizerinden olusturulan modal caz akorlari i¢in piyano
tizerinde C3 notasinin frekansini alarak, modal caz akorlarini olusturan notalarin
frekansina oranlama yapilmistir. Oranlama yapilmasinin sebebi fraktal modelleme
yonteminde akorlarin igerisindeki harmonik frekans oranlarinin kullanilarak ¢izgisel

ya da diizlemsel boyutta modelleme gelistirilmesidir.

5.3.3 Uygulanacak fraktal modeller

Piyano lizerinden tanimlanan frekans degerleri olusturulacak fraktal modelin
mantigini olusturmaktadir. Ozel olarak caz modal akorlar1 i¢in gelistirilen fraktal
modelin mantig1 Koch Egrisi algoritmasina dayanmaktadir. Koch Egrisi
olusturulurken geri bildirim prensibi belirli bir dogru pargasi {izerine uygulanan
formiiliin ya da yontemin olusan yeni formda bulunan dogru pargalarina
uygulanmasindan olugsmaktadir. Ayni1 sekilde bir fraktal model iiretildiginde frekans
degerleri, piyano lizerinden tam ve yarim ses araliklarinin yonlendirdigi a¢1 yerlesimi

ile bir aga¢ algoritmasi liretilmistir.

Agac algoritmasi liretilirken piyanonun 3. ve 4. oktavinda bulunan notalar
kullanilmistir. Bu notalar C major ve C melodik mindr gamu i¢in kullanildiginda 3.
oktav gam icerisindeki notalar ile baglayan akorlar elde edilmistir. Akorlarin sinir1 3.
oktav Do C3 ve 5. oktav Do CS5 olarak belirlendiginde iki Do notasinin frekansinin
oranlar1 C5/C3=4.00 olmaktadir. Bu katsay1 g6z oniinde bulundurularak agag
algoritmas1 baglangicinda agacin govdesi karakterinde L=4 birimlik bir dikey dogru

parcasi ¢izilmistir.

Dogru pargasi piyanonun iizerinde 3. Oktavdan 5. oktava kadar uzanan bir yolu
temsil etmektedir. Modal caz akorlarini olusturan her bir nota ilk frekans olarak
kabul edilen 3. oktav Do C3 notasina oranlandiginda olusan katsayilar ise bu dogru

parcasi lizerinde notalarin yerlesimini temsil etmektedir.

C major ve melodik mindr modlart ile olusan temel caz akorlarinin notalar1 her bir
akor i¢in ayn1 agac govdesinde canlandirilmistir. Notalarin frekansina gore belirlenen
yerleri x-y koordinat sisteminde x=0 kabul edilerek y ekseni {izerinde yerlestirilmis

ve Yy harfi ile gosterilmektedir.. Notalarin freans oranlari ile yerlestigi noktalardan
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notalarin frekanslart uzunlugunda agag dallar iiretilmistir. Aga¢ dallarinin birim
boylar1 d harfi ile gosterilmektedir. Agacin dallarinin agag govdesi ile yaptigi ilk ac1
30 olarak belirlenmistir. Akor igerisinde bulunan sonraki notalarin aga¢ gévdesi ile
yaptig1 a¢1 y olarak gosterilmektedir. Frekanslarinin ve dolayisiyla boylarinin akor

icerisinde bulunan ilk notaya oranlari ile belirlenmistir.

Agac kollarinin agag govdesi ile yaptig1 acinin yonii ise iki oktav igerisinde tam ve

yarim ses araliklarina gore tanimlanmistir.

Sekil 5.2: Fraktal Model Ana Sema

Aralik tanimlamasi:

Insan kulaginin en rahat algiladig1 ve melodik tanimladig, piyanonun 3. Ve 4.
oktavinda bulunan C major ve C melodik mindr igerisinde yer alan notalarin ses
araliklan klasik miizik teorisi goz 6niinde bulundurularak gruplandirilmistir. C-D, D-
E, F-G, G-A, A-B notalar aras1 tam ses aralik, E-F, B-C notalar1 aras1 yarim ses
araliga sahiptir. Bu nedenle iki oktav icerisinde dagilmis olan notalar arasinda tam
ses aralik oldugunda yon degisimi yapilmistir. Yarim ses aralig1 olan notalar ayni

yon sembolii ile gdsterilmistir. C3 notast | olarak belirlendiginde eklenerek yon
123



tayini yapilmistir. Olusturulan fraktal aga¢c modeli gorselinin karakteristik 6zelligini
giiclendirmek bakimindan natiireli ile arasinda biiyiik bir frekans farkli olmayan Eb
notasi i¢in ise yon tayini yapilmamuistir. | yon tayini yapilan notalara pozitif (+)
deger, 1 yon tayini yapilan notalara negatif (-) deger, yon tayini yapilmamis notalara

ise 0 degeri atanmastir.

Cizelge 5.3: Nota yon tayini

C3 | D3 [Ep3 | E3 [ F3 | G3 | A3 | B [ C4 | D4 [Ebd | E4 | F4 | G4 | A4

NN NN
+ 0 - Ioo-

0 f+{+§ -1+4-F-f+F0f-F-1¢

Cizelge 5.4: Nota deger atamalari

1 (+) C3, E3, F3, A3, D4, G4
14(E) D3, G3, B3, C4, E4, F4, A4
0 Eb3,Eb4

Nota yon tayini ile deger atamalar1 agacin dallarinin gévdenin hangi tarafinda
konumlanacagini belirlemektedir Pozitif deger atanan kollar y ekseni olarak kabul
edilen gévdenin pozitif x ekseni tarafinda, negatif deger atanan kollar ise negatif x
ekseni tarafinda konulandirilmistir. 0 katsayisi verilen kollar ¢izilmemistir. Her y
degeri i¢in y agis1 akor igerisinde bulunan her notanin akorun en diisiik frekansh

notasina oraninin sabit ilk a¢1 kabul edilen 30’ agiyla carpimindan elde edilmistir.

Belirlenen y, y ve yon tayinleri ile ¢izilen ilk uygulamada ¢izilen aga¢ modeli her
uygulamada govde haricindeki farkli egim ve 6l¢eklerdeki kollar tizerinde
tekrarlanmistir. Her bir model i¢in 6lgek r olarak belirlenmistir. Ac1 yerlestirilmesi

icin yapilan dondiirme ise y’ olarak ifade edilmistir.

Fraktal formiilii tanimlanan 12 modal caz akoru i¢in 5 adim uygulanmis, sonucunda

12 farkli fraktal model formu elde edilmistir.
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5.4 Uygulama

Uygulama boliimiinde elde edilmis olan ¢izelgelar igerisindeki veriler kullanilarak 12
adet C major ve melodik mindr gamlari iizerinden elde edilmis temel modal caz

akoru modellenecektir.

5.4.1 CA akoru

C major gamin Ionian modu, CA akoru piyano tizerinde C3-E3-G3-B3 notalarindan
olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri ve oranlart;

C3:130.81 Hz/ 1.00

E3:164.81 Hz/ 1.26

G3:196.00 Hz/ 1.50

B3:246.94 Hz/ 1.89 olarak tanimlanmustir.

Cizelge 5.12: CA akoru ¢izim degerleri

# yi yi di ki yi*ki
1 1,00 30,00 1,00 1,00 30,00
2 1,26 37,80 1,26 1,00 37,80
3 1,50 45,00 1,50 -1,00 -45,00
4 1,89 56,70 1,89 -1,00 -56,70

Belirlenen frekans oranlarina gore yi degerleri ve yi degerleri belirlenerek ve Ki
katsayist ile ¢arpilarak dogru par¢asinin iizerine ¢izilmistir. Fraktal algoritmas1 her
adimda sahip oldugu her kol igin ri katsayisi ile kiigtiltulerek ve y'i agisi ile

dondiirtilerek toplam 5 adimda agag iizerinde tekrar iiretilmistir.

Cizelge 5.13: CA akoru 6l¢ek degerleri

ri y'i
# CA
1 0,25 330,00
2 032 322,20
31 0,38 45,00
4 0,47 56,70
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Sekil 5.4: CA akoru fraktal aga¢ modeli
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5.4.2 CA akoru

C melodik min6r gamin Ionian modu, CA akoru piyano lzerinde C3-Eb3-G3-B3

notalarindan olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri ve oranlari,
C3:130.81 Hz
Eb3: 155.56 Hz
G3:196.00 Hz
B3: 246.94 Hz
C3:1.00
Eb3:1.19
G3:1.50
B3: 1.89 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.14: CA akoru ¢izim degerleri

# yii yii dii kii yii *Kii
1 1,00 30,00 1,00 1,00 30,00
2 1,19 35,70 1,19 ; ;

3 1,50 45,00 1,50 -1,00 -45,00
4 1,89 56,70 1,89 -1,00 -56,70

Belirlenen frekans oranlarina gore yii degerleri ve yii degerleri belirlenerek ve Kii

katsayist ile ¢arpilarak dogru pargasinin iizerine ¢izilmistir. Bemol (b) olarak degisen
E notasmnin frekans degerindeki degisikligin gorsel Gzerinde etkisinin gorulebilmesi

acisindan k’ya verilmis olan 0 degeri dogrultusunda agag tlizerinde kolu

¢izilmemistir. Fraktal algoritmas1 her adimda sahip oldugu her kol igin rii katsayisi

ile kuicultilerek ve y'ii agisi ile dondiiriilerek toplam 5 adimda agag tizerinde tekrar

tretilmistir.

Cizelge 5.15: CA akoru 6l¢ek degerleri

rii | y'ii
# CA
1 0,25 330,00
2 3 0
3] 0,38 45,00
4 047 56,70
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Sekil 5.6: CA akoru fraktal aga¢ modeli
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5.4.3 Dmin7 akoru

C major gamin Dorian modu, Dmin7 akoru piyano lizerinde D3-F3-A3-C4

notalarindan olusmaktadir.

Notalarin frekans degerleri;

D3: 146.83 Hz
F3:174.61 Hz
A3: 220.00 Hz

C4: 261.63 Hz olarak tanimlanmustir.

Notalarin frekans oranlari;

D3: 1.15
F3:1.34
A3:1.68

C4: 2.00 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.16: Dmin7 akoru ¢izim degerleri

# yiii yiii diii kiii yiii*Kiii
1 1,15 30,00 1,15 -1,00 -30,00
2 1,34 34,96 1,34 1,00 34,96
3 1,68 43,83 1,68 1,00 43,83
4 2,00 52,17 2,00 -1,00 -52,17

Belirlenen frekans oranlarina gore yiii degerleri ve yiii degerleri belirlenerek ve Kiii

katsayist ile ¢arpilarak dogru par¢asinin iizerine ¢izilmistir. Fraktal algoritmas1 her

adimda sahip oldugu her kol igin riii katsayisi ile kiigiiltiilerek ve y'iii agisi ile

dondiirtilerek toplam 5 adimda agag iizerinde tekrar iiretilmistir.

Cizelge 5.17: Dmin7 akoru 6lgek degerleri

riii | y'iii
# Dmin7
[ 029 30,00
2| 034 = 32504
3] 042 316,17
4] 050 52,17
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Sekil 5.8: Dmin7 akoru fraktal aga¢ modeli
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5.4.4 Esush9 akoru

C major gamin Phrygian modu, Esusb9 akoru piyano lzerinde E3-F3-A3-B3-D4
notalarindan olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri ve oranlari;
E3: 164.81 Hz
F3:174.61 Hz
A3: 220.00 Hz
B3: 246.94 Hz
D4: 293.66 Hz
E3:1.26
F3:1.34
A3:1.68
B3:1.89
D4: 2.25 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.18: Esush9 akoru ¢izim degerleri

# yiv Yiv div kiv yiv¥kiv
1 1,26 30,00 1,26 1,00 30,00
2 1,34 31,90 1,34 1,00 31,90
3 1,68 40,00 1,68 1,00 40,00
4 1,89 45,00 1,89 -1,00 -45,00
5 2,25 53,57 2,25 1,00 53,57

Belirlenen frekans oranlarina gore yiv degerleri ve yiv degerleri belirlenerek ve Kiv
katsayist ile ¢arpilarak dogru par¢asinin ilizerine ¢izilmistir. Fraktal algoritmasi her
adimda sahip oldugu her kol i¢in riv katsayisi ile kiigiiltiilerek ve y'iv agist ile

dondiirtilerek toplam 5 adimda agag iizerinde tekrar iiretilmistir.

Cizelge 5.19: Esush9 akoru 6l¢ek degerleri

riv | y'iv
# Esusb9
1] 0,32 330,00
2| 0,34 328,10
3] 042 320,00
41 0,47 45,00
5] 0,56 306,43
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Sekil 5.10: Esush9 akoru fraktal aga¢ modeli
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5.4.5 EbA#5 akoru

C melodik mindr gamin Lydian (Augmented) modu, EbA#5 akoru piyano Uzerinde
D3-F3-A3-C4 notalarindan olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri ve oranlari;

Eb3: 155.56 Hz

G3:196.00 Hz

B3: 246.94 Hz

D4: 293.66 Hz olarak tanimlanmustir.

Eb3:1.19

G3:1.50

B3:1.89

D4: 2.25 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.20: EbA#5 akoru ¢izim degerleri

# yv v dv kv yv¥kv
1 1,19 30,00 1,19 ; ;

2 1,50 37,82 1,50 -1,00 -37,82
3 1,89 47,65 1,89 -1,00 -47,65
4 2,25 56,72 2,25 1,00 56,72

Belirlenen frekans oranlarina gore yv degerleri ve yv degerleri belirlenerek ve kv
katsayisi ile garpilarak dogru pargasinin iizerine ¢izilmistir. Bemol (b) olarak degisen
E notasimin frekans degerindeki degisikligin gorsel lizerinde etkisinin goriilebilmesi
acisindan k’ya verilmis olan 0 degeri dogrultusunda agac iizerinde kolu
cizilmemistir. Fraktal algoritmas1 her adimda sahip oldugu her kol i¢in rv katsayisi
ile kuigultulerek ve y'v agisi ile dondiiriilerek toplam 5 adimda agag tizerinde tekrar

tretilmistir.

Cizelge 5.21: EbA#5 akoru olgek degerleri

rv | y'v
# EbA#5
1 3 ;
2| 0,38 37,82
31 047 47,65
41 0,56 303,28
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Sekil 5.12: EbA#5 akoru fraktal aga¢ modeli
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5.4.6 FA#4 akoru

C major gamin Lydian modu, FA#4 akoru piyano uzerinde F3-A3-B3-E4
notalarindan olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri;

F3:174.61 Hz

A3: 220.00 Hz

B3: 246.94 Hz

E4: 329.63 Hz olarak tanimlanmustir.
Notalarin frekans oranlart;

F3:1.34

A3:1.68

B3:1.89

E4: 2.52 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.22: FA#4 akoru ¢izim degerleri

# yvi yvi dvi kvi yvi*kvi
1 1,34 30,00 1,34 1,00 30,00
2 1,68 37,61 1,68 1,00 37,61
3 1,89 42,31 1,89 -1,00 -42,31
4 2,52 56,42 2,52 -1,00 -56,42

Belirlenen frekans oranlarina gore yvi degerleri ve yvi degerleri belirlenerek ve kvi
katsayist ile ¢arpilarak dogru par¢asinin iizerine ¢izilmistir. Fraktal algoritmasi her
adimda sahip oldugu her kol i¢in rvi katsayisi ile kiigiiltiilerek ve y'vi agist ile

dondiirtilerek toplam 5 adimda agag iizerinde tekrar iiretilmistir.

Cizelge 5.23: FA#4 akoru 6lgek degerleri

’

rvi y'vi
# FA#4
1 0,34 330,00
2 0,42 322,39
3 0,47 42,31
41 0,63 56,42
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Sekil 5.14: FA#4 akoru fraktal aga¢ modeli

145



5.4.7 F7#11 akoru

C melodik min6r gamin Lydian (Dominant) modu, F7#11 akoru piyano izerinde F3-
A3-B3-Eb4 notalarindan olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri ve oranlari,

F3:174.61 Hz

A3: 220.00 Hz

B3:311.13 Hz

Eb4: 329.63 Hz

F3:1.34

A3:1.68

B3:1.89

Eb4: 2.38 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.24: F7#11 akoru ¢izim degerleri

# yvii yvii dvii kvii yvii * kvii
1 1,34 30,00 1,34 1,00 30,00
2 1,68 37,61 1,68 1,00 37,61
3 1,89 42,31 1,89 -1,00 -42,31
4 2,38 53,28 2,38 : 7

Belirlenen frekans oranlarina gore yvii degerleri ve yvii degerleri belirlenerek ve kvii
katsayisi ile ¢arpilarak dogru pargasinin iizerine ¢izilmistir. Bemol (b) olarak degisen
E notasinin frekans degerindeki degisikligin gorsel lizerinde etkisinin goriilebilmesi
acisindan k’ya verilmis olan 0 degeri dogrultusunda agac iizerinde kolu
¢izilmemistir. Fraktal algoritmasi her adimda sahip oldugu her kol igin rvii katsayisi
ile kuigultulerek ve y'vii agis1 ile dondiiriilerek toplam 5 adimda agag tizerinde tekrar

tretilmistir.

Cizelge 5.25: F7#11 akoru 6lgek degerleri

rvii y'vii
F7#11

0,34 330,00

0,42 322,39

0,47 42,31

Al —|F

2 ’
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5.4.8 G7 akoru

C major gamin Mixolydian modu, G7 akoru piyano iizerinde G3-B3-D4-F4
notalarindan olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri;

G3:196.00 Hz

B3: 246.94 Hz

D4: 293.66 Hz

F4: 349.23 Hz olarak tanimlanmustir.

Notalarin frekans oranlarz;
G3:1.50
B3:1.89
D4: 2.25
F4:2.67 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.26: G7 akoru ¢izim degerleri

# yviii yviii dviii kviii yviii *Kviii
1 1,50 30,00 1,50 -1,00 -30,00
2 1,89 37,80 1,89 -1,00 -37,80
3 2,25 45,00 2,25 1,00 45,00
4 2,67 53,40 2,67 -1,00 -53,40

Belirlenen frekans oranlarina gore yviii degerleri ve yviii degerleri belirlenerek ve
kviii katsaysi ile carpilarak dogru pargasinin iizerine ¢izilmistir. Fraktal algoritmasi
her adimda sahip oldugu her kol i¢in rviii katsaysi ile kiiciiltiilerek ve y'viii agisi ile

dondiirtilerek toplam 5 adimda agac iizerinde tekrar tiretilmistir.

Cizelge 5.27: G7 akoru 6l¢ek degerleri

rviii y ' viii
# G/
1 0,38 30,00
2 047 37,80
31 0,56 315,00
4 0,67 53,40
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Sekil 5.18: G7 akoru fraktal aga¢ modeli
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5.4.9 Gsus akoru

C major gamin Mixolydian modu, Gsus akoru piyano uzerinde E3-F3-A3-B3-D4
notalarindan olusmaktadir (Akor igerisinde B notasi sakinilmanktadir).
Notalarin frekans degerleri ve oranlari;

G3:196.00 Hz

A3: 220.00 Hz

C4: 261.63 Hz

D4: 293.66 Hz

F4:349.23 Hz

G3:1.50

A3:1.68

C4:2.00

D4: 2.25

F4: 2.67 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.28: Gsus akoru ¢izim degerleri

# yix yix dix kix yix* kix
1 1,50 30,00 1,50 -1,00 -30,00
2 1,68 33,60 1,68 1,00 33,60
3 2,00 40,00 2,00 -1,00 -40,00
4 2,25 45,00 2,25 1,00 45,00
5 2,67 53,40 2,67 -1,00 -53,40

Belirlenen frekans oranlarina gore yix degerleri ve yix degerleri belirlenerek ve Kix
katsayisi ile carpilarak dogru parcasinin iizerine ¢izilmistir. Fraktal algoritmas1 her
adimda sahip oldugu her kol i¢in rix katsayisi ile kiigiiltiilerek ve y'ix agist ile

dondiiriilerek toplam 5 adimda agag iizerinde tekrar liretilmistir.

Cizelge 5.29: Gsus akoru 6l¢ek degerleri

rix | y'ix
# Gsus
1| 0,38 30,00
2| 042 326,40
31 0,50 40,00
41 0,56 315,00
5| 0,67 53,40
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5.4.10 Amin7b6 akoru

C maj6r gamin Aeolian modu, Amin7b6 akoru piyano uUzerinde A3-C4-E4-G4
notalarindan olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri;

A3:220.00 Hz

C4: 261.63 Hz

E4: 329.63 Hz

G4: 392.00 Hz olarak tanimlanmustir.

Notalarin frekans oranlarz;
A3:1.68
C4:2.00
E4:2.52
G4: 3.00 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.30: Amin7b6 akoru ¢izim degerleri

# yx yx dx kx yx*kx
1 1,68 30,00 1,68 1,00 30,00
2 2,00 35,70 2,00 -1,00 -35,70
3 2,52 45,00 2,52 -1,00 -45,00
4 3,00 53,57 3,00 1,00 53,57

Belirlenen frekans oranlarina gore yx degerleri ve yx degerleri belirlenerek ve kx
katsayisi ile carpilarak dogru parcasinin iizerine ¢izilmistir. Fraktal algoritmasi her
adimda sahip oldugu her kol i¢in rx katsayisi ile kiigiiltiilerek ve y'x agist ile

dondiiriilerek toplam 5 adimda agag iizerinde tekrar liretilmistir.

Cizelge 5.31: Amin7b6 akoru 6lgek degerleri

rx v
= Amin7bé
1 0,42 330,00
2 0,50 35,71
3 0,63 45,00
4 0,75 306,53
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Sekil 5.22: Amin7b6 akoru fraktal aga¢ modeli
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5.4.11 B= akoru

C major gamin Locrian modu, B= akoru piyano lzerinde B3-D4-F4-A4 notalarindan
olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri;

B3: 246.94 Hz

D4: 293.66 Hz

F4:349.23 Hz

A4: 440.00 Hz olarak tanimlanmustir.
Notalarin frekans oranlarz;

B3:1.89

D4:2.25

F4: 2.67

A4: 3.36 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.32: Bw= akoru ¢izim degerleri

# yxi yXi dxi kxi yxi* kxi
1 1,89 30,00 1,89 -1,00 -30,00
2 2,25 35,71 2,25 1,00 35,71

3 2,67 42,38 2,67 -1,00 -42,38
4 3,36 53,33 3,36 -1,00 -53,33

Belirlenen frekans oranlarina gore yxi degerleri ve yxi degerleri belirlenerek ve kxi
katsayisi ile carpilarak dogru parcasinin iizerine ¢izilmistir. Fraktal algoritmas1 her
adimda sahip oldugu her kol i¢in rxi katsayisi ile kiigiiltiilerek ve y'xi agist ile

dondiiriilerek toplam 5 adimda agag iizerinde tekrar liretilmistir.

Cizelge 5.33: B= akoru 6l¢ek degerleri

rxi V&
# B=
1 0,47 30,00
2| 0,56 324,29
3] 0,67 42,38
4 0,84 55,33
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5.4.12 B7alt akoru

C melodik min6ér gamin Locrian modu, B7alt akoru piyano Uzerinde B3-Eb4-F4-A4
notalarindan olusmaktadir.
Notalarin frekans degerleri ve oranlari;
B3:246.94 Hz
Eb4: 311.13 Hz
F4:349.23 Hz
A4: 440.00 Hz
B3:1.89
Eb4:2.38
F4:2.67
A4: 3.36 olarak belirlenmistir.

Cizelge 5.34: B7alt akoru ¢izim degerleri

# yxii yxii dxii kxii yxii * kxii
1 1,89 30,00 1,89 -1,00 -30,00
2 2,38 37,78 2,38 ; ,

3 2,67 42,38 2,67 -1,00 -42,38
4 3,36 53,33 3,36 -1,00 -53,33

Belirlenen frekans oranlarina gére yxii degerleri ve yxii degerleri belirlenerek ve kxii
katsayist ile ¢arpilarak dogru pargasinin iizerine ¢izilmistir. Bemol (b) olarak degisen
E notasinin frekans degerindeki degisikligin gorsel lizerinde etkisinin goriilebilmesi
acisindan k’ya verilmis olan 0 degeri dogrultusunda agag tlizerinde kolu
¢izilmemistir. Fraktal algoritmas1 her adimda sahip oldugu her kol igin rxii katsayisi
ile kucultilerek ve y'xii agisi ile dondiiriilerek toplam 5 adimda agag tizerinde tekrar

tretilmistir.

Cizelge 5.35: B7alt akoru dlgek degerleri

rxii | y'xii
# B7alt
1| 047 30,00
2 3 ;
3] 0,67 42,38
4] 084 53,33
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5.5 B6lim Sonucu

C major ve melodik mindr gam iizerinden elde edilen temel modal caz akorlar1 bu
boliimde frekanslarina ayrilarak gruplanmis, oranlanmis, oranlar ile elde edilen agilar
ve geometrik boyutlar belirlenerek akorlara 6zel algoritma ile 12 ayri mod i¢in 12

ayr1 agac fraktal modeli olusturulmustur.
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6. UYYGULAMA CIKTILARI

Tezin amaci kapsaminda yapilmis olan modal caz akorlarinin fraktal geometrisi
yontemi ile aga¢ modeline doniistiiriilmesi ¢caligmasi bu bdliimde analiz edilmektedir.
Analizin amaci akorlara denk gelen fraktal aga¢ modelleri arasinda baglanti
kurmaktir. Benzerlik ya da karsitlik aragtirilarak akor gorsellerinin karakteristik

ozellikleri belirlenmektedir.

Duygusal izlenimleri farkli agilimalara sahip olan modal caz akolarinin fraktal agac
formlarinin da ayni izlenimlere katkida bulunma durumlari aragtirilmaktadir.
Algoritma uretilirken kullanilan akorlar sadece Do major ve Do melodik minér
gamlar1 lizerinden hesaplanmistir. Do major ve melodik mindr gamlarindan yine

major ve mindr temelli modal caz akorlari tiiremistir.

Cizelge 6.1: C Major Gam lizerinden major/mindr akor olusumu

MOD C Major Gam Major/Minor Akor
lonian CA Major akor
Dorian Dmin7 Minor akor
Phrygian Esush9 Mayjor akor
Lydian FA#4 Major akor
Mixolydian G7 Major akor
Mixolydian Gsus Mayjor akor
Aeolian Amin7b6 Minor akor
Locrian B= Minor akor

Major gam modlar1 tizerinden hem major hem de minor akorlar tiiremistir. Major
gamdan sadece major gam tiiremek zorunda degildir, ilgili modlari ilgili min6r

gamlarini da igerisinde bulundurmaktadir.
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Cizelge 6.2: C Melodik Minér Gam iizerinden major/mindr akor olusumu

MOD C Melodik Minér Gam Majoér/Minor Akor
lonian CA Minor akor
Dorian - -
Phrygian - -
Lydian EbA#5 (augmented) Major akor
Lydian F7#11 (dominant) Mayjor akor
Mixolydian - -
Aeolian - -
Locrian B7alt Mayjor akor

Mindr gam modlari tizerinden major ve mindr gamlar tiiremistir. Mindr gam sadece
mindr akor tiiretmemekte, icerisinde modlarin ilgili major akorlarini da

bulundurmaktadir.

C major ve C melodik mindr gamlarin modlari iizerinden 8 adet major, 4 adet mindr
gam olmak tizere toplamda 12 adet akor tiretilmistir. Bu akorlarin olusturdugu
fraktal aga¢ modeli geometrileri dncelikle major ve minor karakteristikleri tizerinden

analiz edilecektir.

Akorlar
i.  CA: Do major yedili akor
ii.  CA: Do major-minor yedili akor
iii.  Dmin7: Re minor yedili akor
iv.  Esusb9: Mi suspended bemol dokuz akor
V.  EbA#5: Mi bemol major yedili diyez (art1) bes akor
vi.  FA#4: Fa major yedili diyez (art1) dort akor
vii.  F7#11: Fa dominant yedili diyez (art1) onbir akor
viii.  G7: Sol dominant yedili akor
iX.  Gsus: Sol suspended akor
X.  Amin7b6: La mindr yedili bemol alt1 akor
Xi.  Bw: Si half-diminished akor ve ya Si mindr yedili bemol bes akor

xii.  B7alt: Si altered akor ve ya Si dominant yedili bemol bes akor
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6.1 Akorlar ve Duygusal izlenimleri

Muzik ve duygular arasindaki baglanti insanin etkilesim icerisinde bulundugu
tonalitenin frekans analizlerinden kaynaklanmaktadir. Ritim, tonalite ile uyumlu bir
sekilde muzige dahil edildiginde olusan duygusal izlenim gl¢lenmektedir.
Strebetendenz-Theorie olarak bilinen Muzikal Denklik Teorisi ilk kez mizigin
yarattigi psikolojik paradigma lzerine yapilan ¢alismadir. Harmoni analiz edildiginde
akor icerisindeki notalarin frekans araliklarinin sabit degerlei belirli ortak duygusal
izlenimler yaratmaktadir (Willimek, 2013). Musikpsychologie olarak bilinen Ernst
Kurth’un galismalari mizikte harmoni ve insan algisi Gzerinedir. Calisma icerisinde
vardigi en 6nemli yargl, duyulan frekanslarin algilanmasi ve muzik olarak
yorumlanmasindan dnce fiziksel olarak insana gecerek i¢sel bir gevirim altinda doga

icerisinde var olan farkli duygusal izlenimler yaratmalaridir (Kurth, 1930).

Kurth hipotezinde miizikte algisal kavrayisi potansiyel enerji aktarimi ile materyalist
bir sekilde agiklamistir. Miizikte titresimlerden kaynaklanan, fiziksel bir kavram olan
potansiyel enerjinin insan algisinda saf duygu olarak belirlendigidir. Fakat fizik
yasalariyla tam olarak ac¢iklanamayan, eksik olan hipotezi Kurth’un 6grencisi olan
Bernd Willimek yeni bir yorum getirerek diizeltmistir. Insanlarin istegi ve miizik
yetenegi dogrultusundar miizikal alg1 egilimi ve isteginin tanimlanmasi ile armonik
alg1 gerceklesmektedir. Duyma yetisine sahip herhangi bir insanin kulag: temek
armonileri algilamada ve duygusal izlenimler olusturmakta yeterli olmaktadir

(Willimek, 2013).

Yapilan miizikal testler sonucunda miizikte armonik algida duygusal ortakliklar
goriilmiistiir. Bu alg1 ortakligi ile genel olarak akorlara agiklama getirildiginde
akorlarin belirli duygulara sebep verdigi, neden oldugu, duygular: hissettirdigi

sonucuna varilmistir.

Major tonik: agirbash, kararl, giivenilir

Minor tonik: sessiz calindiginda hiiziin, yiiksek sesli ¢alindiginda kizginlik
Natural mindr: cesaret verici, macera hissi, tansiyon, tehlike, ciddiyet, 6nem,
meydan okuma

Dominant: hareket, istek, doyum, serbest kalma

Yedili akor: kars1 durma, protesto, savunma, kirtlma, zayiflik
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Major: hafif hissiyat, nese, sarhosluk hissi, doyum, zafer, rahatlama

Major yedili: burukluk, son bakis, i¢ ¢ekis, hafif hiiziinlii 6zlem, hayal

Major arti altili: konfor, yakinlik, rahatlik, sicak kalplilik, beraberlik, sevgi,
arkadaslhk

Minor art1 altihi: yalnizlik, ayrilik, terk edilmislik, kalp kirikligt

Neapolitan altili: ortadan kaybolma, 6liim, terk edilmislik, ac1, can ¢gekisme, veda
etme

Diminished 7li: korku, imitsizlik, cesaretin kirilmasi, panik, melankoli, moral
bozuklugu

Augmented: hayret, sagskinlik, siirpriz, biiyii, doniisiim

Biitiin seslerin bir arada oldugu akor: riiya izlenimi, agirlig1 olmayan, su altinda
kalmis izlenimi, uzay izlenimi

Minor altili: tehdit, tehlike, korku, anksiyete duygusu (Willimek, 2013).

Yapilan isitsel aragtirmalar sonucunda akorlarin, armonilerin insan iizerinde yarattig1
duygular baslica aciklanmistir. Kurth’un fiziksel olarak taniminin dogrulugu
kanitlanamamis olsa da miizik egitimi olan ya da olmayan, miizik kabiliyeti olan ya
da olmayan insanlar arasinda yapilan arastirmalar sonucunda miizigin her insanda

zihinsel olarak miizik algisindan 6nce duygusal olarak algilandigin1 géstermektedir.

6.2 Anket Degerlendirmesi

[sitsel algida ilk izlenim insan zihninde duygulara doniismektedir. Ayn1 sekilde
gorsel algi da insan beyninde benzer iletim suregleri icerisinde duygusal izlenimler
yaratmaktadir. Yapilan caz armonik model ¢evrimindeki fraktal agaclar da miizikte
oldugu gibi belirli duygular vermektedir. Agaglarin hangi duygular1 6n plana
cikardig: tespit edilmesi i¢in 119 kisiye anket yontemi aragtirma yapilmistir. Yapilan
arastirmada 12 adet fraktal aga¢ modeli i¢in toplam iki sorudan olusmaktadir. Her

fraktal i¢in hazirlanmis olan sorular;
1. Kagit lizerinde gordiigiiniiz aga¢ size hangi duyguyu daha ¢ok hissettirmektedir?

a. Pozitif
b. Negatif
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2. Kagit tizerinde gordiigiiniiz agac icin en kuvvetli hissi veren iki duyguyu se¢iniz.

0.Mutluluk j.Cesaret a.Korku f.Tenhdit
p.Hiiziin k.Tansiyon b.Hayret g.Istek
g.Heyecan |.Burukluk c.Sevgi h.Aci
r.Glven m.Rahatlik d.Yalnzlik i.Hafiflik
n.Hareket e.Donlisiim
Cizelge 6.3: Anket 1. soru analizi
Model Akor Tanim Pozitif Negatif
(kisi) (kisi)
1 CA Do major yedili akor 68 51
2 CA Do major-minor yedili 26 93
akor
3 Dmin7 Re minor yedili akor 45 74
4 Esush9 Mi suspended bemol 76 43
dokuz akor
5 EbA#5 Mi bemol major yedili 41 78
diyez (art1) bes akor
6 FA#4 Fa major yedili diyez 79 40
(art1) dort akor
7 F7#11 Fa dominant yedili diyez 53 66
(art1) onbir akor
8 G7 Sol dominant yedili akor 69 50
9 Gsus Sol suspended akor 92 27
10 Amin7b6 La minor yedili bemol 61 58
alt1 akor
11 B= Si half-diminished akor 34 85
12 B7alt Si altered akor 11 108

Cizelge 6.3’te sorulmus olan seklin pozitif mi negatif mi izlenim verdigi

dogrultusunda 119 kisi lizerinden elde edilen cevaplar model numaralari ile akorlarin

yaninda agiklanmigtir. Major ve Mindr akorlarin fraktal aga¢ modellerinin isitsel algt

sonucunda olusan duygusal izlenime karsilik bir gorsel alg1 denkliginin var olup

olmadig1 baglantisina ulagabilmek amaciyla ilk soru diizenlenmistir. Negatif his

veren modeller min6r akorlar ile, pozitif his veren modeller major akorlar ile
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eslesmektedir. Major ve mindr akorlarin fraktal aga¢ modelleri alinan cevaplarla

yuzde olarak Cizelge 6.4’te karsilastirilmustir.

Cizelge 6.4: Anket 1. soru yuzde analizleri

Model Akor Tar Pozitif % Negatif %
1 CA Major 57 43
2 CA Minor 22 78
3 Dmin7 Mino6r 38 62
4 Esusb9 Major 64 36
5 EbA#5 Major 35 65
6 FA#4 Major 66 34
7 F7#11 Major 45 55
8 G7 Major 58 42
9 Gsus Major 77 23

10 Amin7b6 Min6r 51 49
11 Ba Min6r 29 71
12 B7alt Major 11 89

Cizelge 6.4’te major ve mindr akorlara karsilik gelen fraktal aga¢ modellerinin yiizde

analizleri gosterilmektedir. Toplamda 8 Major, 4 Min6r akorun analiz edilmistir.

Artmis yani diyez akorlarin gorselleri armonik yapilari gibi yanmilticidir. Gam

icerisinde ¢arpik duyulan sesleri (#) nedeniyle EbA#5 ve F7#11 akorlar1 ¢ok biiyiik

fark olmamakla birlikte major olmalara ragmen gorsellerde negatif yani mindr

yapida algilanmistir. Ayni sekilde Amin7b6 akoru ¢ok kiicuk bir farkla minor

olmasina ragmen pozitif yani major algilanmistir. B7alt akorunun modeli de akor

major temelli olmasina ragmen negatif algilanmistir.

Modell: CA akoru, C majér gamin Ionian mod akorudur. Major yapidaki akorun

anket sonucunda algilanmasi 57% oraninda dogru gergeklesmistir.
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Sekil 6.1: CA akoru fraktal aga¢ modeli

Agag lizerinde agmis olan sarmal ¢igekler izlenimini veren gorsel hayat, canlilik,
stireklilik gibi kavramlar ¢agristirarak pozitif bir olgu yaratmaktadir. Ayni sekilde
CA akorunun isitsel agilimi da rahatlama, hafiflik, mutluluk dolayisiyla pozitif

kavram olusumlaridir. Bu durumda gorsel ve isitsel algi birbiri ile bagdasmaktadir.

Model2: CA akoru, C melodik mindr gamin Ionian mod akorudur. Minér yapidaki

akorun anket sonucunda algilanmasi1 78% oraninda dogru gergeklesmistir.

Sekil 6.2: CA akoru fraktal aga¢ modeli
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Agag lizerinde solmus, 6lmeye yas tutmus ¢icekler izlenimini veren gorsel sona
erme, solma, yitme gibi kavramlar cagristirarak negatif bir olgu yaratmaktadir. Ayni
sekilde CA akorunun isitsel acilimi da terk edilmislik, yitirme, bas egme, dolayisiyla
negatif kavram olusumlaridir. Bu durumda gorsel ve isitsel algi birbiri ile

bagdasmaktadir.

Model3: Dmin7 akoru, C melodik minér gamin Dorian mod akorudur. Min6r

yapidaki akorun anket sonucunda algilanmast 62% oraninda dogru gerceklesmistir.

Sekil 6.3: Dmin7 akoru fraktal aga¢ modeli

Seyrek yaprak yapisiyla sagliksiz bir agag izlenimini veren gorsel sona erme, solma,
biiziilme, kiigiilme gibi kavramlar cagristirarak negatif bir olgu yaratmaktadir. Aym
sekilde Dmin7_akorunun isitsel agilimi terk edilmislik, yitirme, solma, 6lme,
burukluk gibi negatif kavram olusumlaridir. Bu durumda gorsel ve isitsel alg1 birbiri

ile bagdagmaktadir.

Model4: Esush9 akoru, C major gamin Phrygian mod akorudur. Major yapidaki

akorun anket sonucunda algilanmas1 64% oraninda dogru gergeklesmistir.
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Sekil 6.4: Esush9 akoru fraktal aga¢ modeli

Yogun ve dolgun yaprak yapistyla verimli kosullarda biiyliyen, saglikli bir agag
izlenimini veren gorsel yasam, biiylime, gelisme gibi kavramlar ¢agristirarak pozitif
bir olgu yaratmaktadir. Ayni sekilde Esusb9_akorunun isitsel agilimi doniisiim,
biylme, hareket gibi pozitif kavram olusumlaridir. Bu durumda gorsel ve isitsel alg

birbiri ile bagdasmaktadir.

Model5: EbA#5 akoru, C melodik minér gamin Phrygian mod akorudur. Major

yapidaki akorun anket sonucunda algilanmasi1 35% oraninda ters gerceklesmistir.

Sekil 6.5: EbA#5 akoru fraktal aga¢ modeli
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Agac ince, ciliz yaprak modeli ile sarma, ¢evreleme gibi kavramlardan yoksun
goriinmektedir. Ayn1 zamanda da dallarin uzunlugu ve yiizeye yayilimi da genistir.
Uzun dallar ve gévde ¢evresine yayilim saglikli yapiyi, biiylimeyi temsil ederken
ince ve ciliz yapraklar, dolgun olmayan goriiniim agacin negatif etki yaratmasina
sebep olmaktadir. Oyle ki akor aslinda bir melodik mindr gamdan tiiremekte fakat
major akor olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu durumda melodik mindr gamin akorun
temelini olusturdugu i¢in daha baskin goriindiigii soylenebilir. Bu nedenle majér gam
olmasina ragmen pozitif degil negatif izlenim birakmistir. Bu durumda akorun temeli

ile gorsel ve isitsel alg1 bagdasmaktadir.

Model6: FA#4 akoru, C major gamin Lydian mod akorudur. Major yapidaki akorun

anket sonucunda algilanmas1 66% oraninda dogru ger¢eklesmistir.

IX k& 7 (/’?’i
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Sekil 6.6: FA#4 akoru fraktal aga¢ modeli

Belirli bir ag1 ile yonelen, uzun ve yogun yaprak yapisiyla hizli biiyiliyen, saglikli bir
aga¢ izlenimini veren gorsel ¢evreleme, koruma, biiyiime, yasam, hakim olma gibi
kavramlar ¢agristirarak pozitif bir olgu yaratmaktadir. Aynmi sekilde FA#4 _akorunun
isitsel acilimi rahatlik, giiven, hafiflik, doyum, yakinlik gibi pozitif kavram

olusumlaridir. Bu durumda gorsel ve isitsel algi birbiri ile bagdagmaktadir.
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Model7: F7#11 akoru, C melodik minér gamin Lydian mod akorudur. Minor

yapidaki akorun anket sonucunda algilanmast 55% oraninda ters gerceklesmistir.

Sekil 6.7: F7#11 akoru fraktal aga¢c modeli

Cok seyrek, kiiglik yaprak ve dal goriiniimii ile sagliksiz, biiylimemis ya da verimsiz
kosullardaki bir agag izlenimini veren gorsel yavas hareket, azalma gibi kavramlar
cagristirarak negatif bir olgu yaratmaktadir. F7#11 akoru kendi yapisi i¢erisinde
major bir gam olmasina ragmen melodik mindér gamin olugsumu oldugundan negatif
pozitif kavramsal algiya sebebiyet vermektedir. Bu durumda gorsel ve isitsel algi

sadece temel gam dizilimi agisindan birbiri ile bagdagmaktadir.

Model8: G7 akoru, C majoér gamin Mixolydian mod akorudur. Major yapidaki

akorun anket sonucunda algilanmasi1 58% oraninda ters gerceklesmistir.

Sekil 6.8: G7 akoru fraktal aga¢c modeli
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Agac iizerinde farkli notktalarda yogunlagmis dal ve yaprak izlenimi agacin
sarmalayan, farkl stirelerde degisik biiyiime ve doniisiime sahip olan yapu1 ile
hareketli ve 6ngoriilemez gibi kavramlar ¢agristirarak pozitif bir olgu yaratmaktadir.
Ayni sekilde G7 akorunun isitsel agilimi da hareket, doniisiim, basina buyrukluk,
baskaldirma, bireysellik gibi pozitif kavram olusumlaridir. Bu durumda gorsel ve

isitsel algi birbiri ile bagdagmaktadir.

Model9: Gsus akoru, C melodik minér gamin Mixolydian mod akorudur. Minor

yapidaki akorun anket sonucunda algilanmast 77% oraninda dogru gerceklesmistir.

Sekil 6.9: Gsus akoru fraktal aga¢ modeli

Gsus fraktal aga¢ modeli melodik mindr gamdan tiiremis olmasina ragmen tiretilen
modeller arasinda en dolgun, en canli goriinen modeldir. Anket sirasinda genel
olarak yogunluk, doluluk yasami ¢agristirdig1 pozitif bir olgu yaratmaktadir. Gsus
akoru bulundugu frekans araliginin da etkisiyle kulagi en ¢ok dolduran akordur.
Isitsel agilim1 da mutluluk, dolgunluk, doluluk, biiyiime, yayilma gibi pozitif kavram

olusumlaridir. Bu durumda gorsel ve isitsel algi birbiri ile bagdasmaktadir.

Model10: Amin7b6 akoru, C major gamin Aeolian mod akorudur. Major yapidn
olusan mindr akorun anket sonucunda algilanmasi1 51% oraninda ters gerceklesmistir.
Bu oran neredeyse yar1 yariyadir, major mindr algist model lizerinde esit kabul

edilebilir.
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Sekil 6.10: Amin7b6 akoru fraktal aga¢c modeli

Tam olarak seyrek ya da dolgun yaprak ve dal yapisina sahip aga¢ izlenimini
vermeyen model yayiklik, dagilma izlenimi vermektedir. Bu izlenim ele gegirme,
baskinlik olarak yorumlanacag: gibi rahatlik, gevseme olarak da
yorumlanabilmektedir. C major gamin ilgili mindr gami olarak adlandirilan Amin7b6
akoru minor yapidadir fakat major gamdan tiiremistir. Ayn1 zamanda frekans araligi
tizlestigi i¢in yayilimi ve armonik araliklar arasinda yakinligr ile kulakta dolgunluk
hissi yaratmaktadir. Amin7b6 akorunun isitsel tanimi1 hiiziin, yitirme, gitme gibi
anlamlardur. Isitsel akor acilimi ile negatif olgu yaratirken ayn1 zamanda major gam
dizilimden olugmasi ile pozitif bir olgu yaratmaktadir. Neredeyse yar1 yariya pozitif

ve negatif algilanmas1 bu sekilde agiklanabilir.

Modelll: Bs akoru, C major gamin Locrian mod akorudur. Major yapidan olusan

mindr akorun anket sonucunda algilanmasi 71% oraninda dogru gerceklesmistir.

Sekil 6.11: Bw akoru fraktal aga¢ modeli
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Sik, yogun, uzun dal ve yaprak goriiniimii ile dominant, kararli, baskin bir aga¢ gibi
goriinmektedir. Fakat baskinlik negatif bir ¢cagrisim yapmaktadir. Sivri uzun dallarin
tek tarafa yonelimi ve ige dogru kapanmasi ele gecirilme hissi ile rahatsizlik,
gii¢siizliik hissi yaratmaktadir. Isitsel algida akorun acilimi korku, panik, cesaret
kirilmasi, eziklik, timitsizlik kavramlarini olusturmaktadir. Bu durumda isitsel ve
gorsel algi birbiri ile bagdagmaktadir. Modell 1, modeller arasinda en rahat

algilanabilen model olmustur.

Modell12: B7alt akoru, C melodik minor gamin Locrian mod akorudur. Minorr
yapidan olugan major akorun anket sonucunda algilanmasi 89% oraninda ters
gerceklesmistir. Major karakteristige sahip olan akor modeller arasinda en biiyiik

cogunlukla ters algilanmais, negatif dolayisiyla mindr yap etkisi yaratmistir.

Sekil 6.12: B7alt akoru fraktal aga¢ modeli

Tamamen tek tarafa yonelmis, kapali, hapis ve baskinlik hissi veren aga¢ modeli
dallarinin uzun ve sivri olmasi nedeniyle de giivensizlik hissi vermektedir. Major
akor olan B7alt akorunun isitsel a¢ilimi diken (izerinde durma, tehdit, savunma
halidir. Negatif kavramlarin etken degil edilgen oldugu goriilmektedir.
Saldirganliktan ¢ok rahatsizlik verme, gerginlik, rahatsizlik hissi vermektedir. Bu
nedenle major gamdan tiiremesine ragmen igerisinde barindir huzursuzluk hissiyati

fraktal aga¢ modeline yansimis, gorsel olarak negatif yanilsamasi yaratmstir.

Modellerin anket degerlendirmesinin 2. Sorusunda elde en ¢ok isaretlenen duygusal

izlenimler asagida gizelgeda verilmektedir.
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Cizelge 6.5: Anket 2. soru degerlendirme analizi

Model Akor Tar 1. Tercih 2. Tercih
1 CA Major Mutluluk Hafiflik
2 CA Minor Burukluk Yalnizlik
3 Dmin7 Minor Hareket Hafiflik
4 Esush9 Major Heyecan Korku
5 EbA#5 Major Huzin Hafiflik
6 FA#4 Major Dontisiim Guven
7 F7#11 Major Istek Huzln
8 G7 Major Mutluluk Sevgi
9 Gsus Major Cesaret Mutluluk
10 Amin7b6 Mindor Yalnzlik Donitistim
11 Be Minor Korku Yalnizlik
12 B7alt Major Aci Tehdit

Anketin 2. Sorusu sonucunda yapilan degerlendirmede en ¢ok tercih edilen iki
kavramlar yazilmigtir. Bu kavramlar ve hissiyatlar1 Willimek’in armoni duygu
acilimlar ile bagdasmaktadir. Major akorlar daha ¢ok olumlu, pozitif kavramlari
cagristirirken mindr akorlar olumsuz, negatif kavramlar cagristirmaktadir. Ozel
olarak tiiredigi akor yapisi ile sonu¢ akoru arasinda majér-mindr farki olan akorlarin

kavramsal tercihleri de olumlu-olumsuz olarak karigik ifade edilmistir.

Diminished akor karakteristik 6zelligi en baskin akor olarak korku ve yalnizlik
duygularinin se¢ilmesine sebep olmustur. Ayni sekilde Willimek’in diminished akor
ile 1lgili duygusal agilimu ile birebir ortiigmektedir. Dominant akorlar saf rahatlik ve
mutluluktan ¢ok pozitif hareket igermektedir. Major akorlar ise rahatlik, mutluluk
kavramlari ile ortiigmektedir. Mindr yedili akorlar major gamdan tiredikleri icin hem
pozitif hem de negatif kavramlar1 hareket iceren sekilde barindirmaktadir. Altered
akorunda ise major yapisina ragmen cogunlukla ac1 ve tehdit gibi tamamen negatif

kavramlar tercih edilmistir.
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6.3 Major ve Mindr Akor Fraktal Aga¢c Modeli Genel Analizi

C major ve C melodik minér gamlarinin modlar1 {izerinden olusturulan akorlar ile
toplamda 8 adet major, 4 adet minor fraktal aga¢ modeli iiretilmistir. Temel akorlarin
farkli karakteristikleri géz oniine alinmadan bi¢im olarak major ve mindr formlar bir
araya getirilmistir. Major ve minor fraktal aga¢ modellerinin bigimsel olarak
benzerlikleri saptanmis, bigimsel benzerliklerin algi analizi yapilmistir. Algisal
analiz gorsel alg1 ve kavrayista alan kavramlari ile agiklanmistir. Kavramsal altyapi
insan zihninde olusan temel etik kavramlar ve duygular 1s1¢1nda olusturulmustur. Bu
kavramlarin isitsel disavurumu ile gorsel disavurumu arasinda baglanti, benzerlik

analizi yapilmstir.

C gami1 modlar1 lizerinden tanimli major akorlarin ortak noktasi fraktal agac
modellerinde yogun ve yaygin olmalaridir. Yaprak ve dallar ana gdvde {lizerinde bir
yonelim ile yonelim dogrultusunda yogunluk yaratirlar. Piyano iizerinde sesler
tizlestikce (inceldikge) agag gorseli gévdesi ayni kalarak biliylimektedir. Bliytimeyi
saglayan dallardir. Dallarin ve dolayisiyla govde ile yaptiklar1 aginin seslerin
tizligine bagl olarak biiylimesi, formun gorsel olarak daha anlasilabilir olmasini
saglamaktadir. Akorlar ile baglanti kuruldugunda tiz seslerin pes seslere gore
duyulma orani daha yiiksektir. Insan kulaginin algilayabildigi frekanslar arasinda
frekans degeri yiikseldikge sesin algilanmasi ve melodik detaylarin kavranmasi
kolaylasir. Agac algoritmast ile iiretilen fraktal modellerdeki gorsel belirginlik algi
kolayligin1 desteklemektedir.

Minor akorlarin ortak noktasi tek tarafa yonelimin olmasi, canli ve biiyiime
kavramini tasimamasidir. Major akorlara gore daha soluk yapida, daha seyrek dal ve
yaprak formuna sahip, tek tarafa yonelim ve kapanma ile rahatsizlik duygusu
hissettirmektedir. Ayn1 sekilde min6r akorlarda da sesler tizlestikge duyum
artacagindan akorlarin belirginligi dolayisiyla da gorsellerin etkisi artmaktadir. Boyut
olarak dallarin biiylimesi fraktal aga¢ modelinin formunun daha rahat
anlagilabilmesini dolayistyla yapilan duygusal izlenim kavram se¢imlerinin

yogunlugunun artmasiyla da agiklanabilmektedir.
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Major akor fraktal aga¢ modelleri karsilastirmasi

Sekil 6.13
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Sekil 6.14: Minor akor fraktal aga¢c modelleri karsilagtirmast



6.4 Ozel Karsilastirma

C gami iizerinden tanimlanan modal caz akorlarinin major ve melodik minGr gam

tizerinden ayn1t modda tanimli olan akorlar1 karsilastirilmaktadir.

6.4.1 CA - CA Akorlari

C major gamin Ionian mod akoru i CA (do major yedili akoru) ve melodik mindr

gamin lonian mod akoru ii CA (do major-minér akoru) karsilastirilmistir.

Sekil 6.15: CA - CA karsilagtirma

CA major yapida, CA mindr yapida bir akordur. CA akoru CA akorunun eksiltilmis
akoru olarka da tanimlanabilir. CA akorunda bulunan E (mi natiirel) notas1 CA
akorunda Eb (bemol) olarak var olmaktadir. iki akorun arasinda sadece yarim ses
diisme farki vardir. Bu fark Sekil 6.15 te karsilastirildiginda i(CA) ¢igek agmis bir
agac izlenimi verirken E natiirelin Eb olmasi ile meydana gelen ii(CA) ayni dalin
solmus, 6lgiin hali gibi goriinmektedir. Akorda tonalitedeki pozitiften negatife yani
majorden mindre olan degisim gorselde de ayni etkiyi vermektedir. Canli bir agacin

kurumasi, 6lgiinlesmesi, solmasi izlenimini yaratmaktadir.
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6.4.2 FA#4 — F7#11 Akorlan

C major gamin Lydian mod akoru vi FA#4 (fa major art dort/ diyez dort akoru) ve
melodik mindr gamin Lydian moda koru vii F7#11 (fa dominant yedili art1
onbir/diyez onbir akoru) karsilastirilmistir. (Moduler aritmetik kurallari igerisinde #4
ve #11 gamda ayni notalara denk gelmektedir. Bazi notasyonlarda akor igerisinde
bulunan notalarla gatigik ses yaratmamasi agisindan #4, #11 olarak da

yazilabilmektedir).

Vi Vil

Sekil 6.16: FA#4 — F7#11 karsilastirma

FA#4 ve F7#11 major yapida akorlardir. ki majér yapida akor olmalarina karsin
major ve melodik gamlarin Lydian moda korlaridir.F7#11, FA#4akoruna gore
seyrek, kiigiik yaprak ve dal goriiniimii ile sagliksiz, bilylimemis ya da verimsiz
kosullardaki bir aga¢ izlenimini veren gorsel yavas hareket, azalma gibi kavramlar
cagristirarak negatif bir olgu yaratmaktadir. FA#4 akoru ise belirli bir a¢1 ile yonelen,
uzun ve yogun yaprak yapistyla hizl biiyiliyen, saglikli bir aga¢ izlenimini veren
gorsel ¢evreleme, koruma, biiyiime, yasam, hakim olma gibi kavramlar ¢agristirarak

pozitif bir olgu yaratmaktadir. iki akor karsilastirildiginda melodik mindr gamin
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Lydian mod akoru F7#11°in major gam akoru FA#4 akoruna oranla negatif oldugu

gorulmektedir.

6.4.3 G7 — Gsus akorlar:

C maj6r gamin Mixolydian modu akoru viii G7(sol dominant yedili akoru ) ile
melodik gamin Mixolydian modu akoru ix Gsus (sol suspended akoru)
karsilastirilmustir. iki akor farkli gam yapilarindan tiiremis olmasina ragmen major

yapidadir.

Viil Ix

Sekil 6.17: G7 — Gsus karsilastirma

G7 ve Gsus akorlar1 benzer karakteristik 6zelliklere sahiptir. Gsus akorunun
igerisinde daha cok sayida notanin bulunmasi akoru isitsel olarak
zenginlestirmektedir. Isitsel zenginlik fraktal aga¢c modeline de yansimistir. Gsus

akorunun yogun ve i¢ ige dal ve yaprak yapis1 agagta zenginlik yaratmaktadir.

Iki akor da major digeri melodik mindr gami Mixolydian modundan tiiremis
olmalarina ragme major karakterine sahiptir. Yonelim, kavrama, dolgunluk ve
doluluk biiyiimeyi, yagsam1 dolayistyla pozitif olgular1 ¢cagristirmaktadir. Verimli
topraklarda yetisen agaglarin canililig1 gibi akorlarin isitildiginde duygusal

izlenimleri de ayni sekilde kavrayici, heyecanly, ileriye doniik, olumlu olmaktadir.
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6.4.4 B= - B7alt akorlarn

C major gamin Locrian mod akoru xi B= (si half-diminished ya da si mindr bemol
bes akor) ile melodik mindr gamin Locrian mod akoru xii B7alt (si yedili altered
akor) karsilastirilmistir. Be akoru major gamdan tliremis mindr yapida bir akor,
B7alt akoru melodik mingr gamdan tiiremis major yapili bir akordur. Ters akorlar

olarak adlandirilabilirler.

e Xii

Sekil 6.18: B= - B7alt karsilastirma

Sik, yogun, uzun dal ve yaprak goriiniimii ile dominant, kararli, baskin bir aga¢ gibi
gorunen Bs akoru B7alt akoruna gore daha az baskindir. Tek tarafa yonelim
olmasina ragmen dallarda yayilma olmas1 akorun anlamin1 yumusatmaktadir. B7alt
akorunda sivri yonelme akorun olumsu z algilanmasina yol agmaktadir. Oysa Bs
akoru mindr yapida olup B7alt akoru tam tersine major yapidadir. B7alt akorunun
melodik mindr gamdan tiiremis olmasi akora 6ziinde melodik mingr yerlesimi
altyapis1 vermektedir. Uzerinde yakin frekanslar ile paralel nota dagilimmin gelmesi
Bwe akorunun fraktal aga¢ modeline gore daha baskin, dominant, rahatsizlik
veren,olumsuz duygusal izlenimi yaratmaktadir. Negatif ¢agrisim her iki akorun da

benzer yapilarina etkide bulunmustur.
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6.4.5 Sus Akorlarn

Sus akorlar1 C gamu tizerinde iki farkli modda tiiremistir. iv Esusb9 (mi suspended
bemol dokuz akoru) C major gami Phrygian modundan, ix Gsus (sol suspended
akoru) C major gami1 Mixolydian modundan tiiremistir. Iki akorun da yapis1 ve

tiireyisi majordiir.

v ix

Sekil 6.19: Esusb9 — Gsus karsilastirma

Akorlar arasinda daha tiz frekansta notalardan olugan Gsus akoru daha uzun ve giir
dal yapisina sahiptir. Iki akorda da farkli yonlere yonelim goriilmektedir. Algoritma
olusturulurken yapilan yon tayininde E ve G yonleri terstir. Bu nedenle akorlardan
biri ayna etkisi gibi ters cevirilerek karsilastirildiginda bicim benzerligi daha rahat

gorulebilmektedir.

N
%

v X

Sekil 6.20: Ters Esusb9 — Gsus karsilastirma
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Esush9 akoru fraktal agag modelinin y ekseni simetrisi alindiginda Gsus akoru ile
ayni yonelime sahip olmustur. Bu sayede sus akorlarinin genel karakteri tek tarafa
yonelim olarak kabul edilebilir. Frekans arttik¢a fraktal dallar1 biiyiimekte bu
nedenler de dagilma ile beraber yogunluk artmaktadir. Sus akorlar1 benzer bigimsel

karakteristik 6zelliklere sahiptir.

6.5 Bolim Sonucu

Uygulama ¢iktilar1 boliimiinde elde edilen fraktal aga¢ modelleri miizikte armoninin
algilanmas1 géz oniinde bulundurularak psikoloji ara kesitinde degerlendirilmis,
duygusal izlenim sonucunda gorsel ve isitsel algida ortaklik ve benzerlikler tespit

edilmistir.
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7. SONUC VE GELECEK CALISMALAR

7.1 Elde Edilen Bulgular

Aragtirma kapsaminda temel miizik teorisi esas alinarak olusturulan do gami1 modal
caz akorlarindan fraktal aga¢ modelleri iiretilmistir. Miizik teorisine giris niteliginde
klasik miizik notasyonu, caz akorlarinin olusumunda kullanilan temel kurallar
olusturmaktadir. Bu kurallar dogrultusunda se¢ilmis olan tek gam, do gami iizerinden
major ve melodik mindr caz modal akorlar1 olusturulmustur. Olusturulan akorlar
akor cinsine gore gruplanmis ve baslica 12 temel modal caz akoru elde edilmistir.
Elde edilen caz akorlar1 frekans gruplamasi yapilarak harmonik oranlara ulasilmais,
bu oranlar dogrultusunda Koch egrisi algoritmasi1 goz oniinde bulundurularak fraktal

aga¢ modelleri iiretilmistir.

Uretilen aga¢ modellerinin duygusal izlenimi isitsel ve gorsel algi arasinda bap
kurabilmek amaciyla kullanilmistir. Duygusal izlenim miizik olarak nitelendirilen
armonik yapilarda zihinde kavramsal olusumdan &nce var olmaktadir. Isitsel alg
katiksiz bir sekilde direk duygulara hitap edebilmektedir. Ayni sekilde gorsel algi
duygusal izlenimler yaratmaktadir. Ortak izlenim varligi kesin olarak
kanitlanamayan farkli algi tiirlerinin altinda matematiksel bir oran ile baglanti

olduguna 151k tutmaktadir.

Yapilan arastirma sonucunda elde edilen major ve mindr yapidaki akorlarin agag
modellerinin duygusal izlenimi karsilastirilmistir. Mindr yapidaki akorlarin fraktal
aga¢ modelleri olumsuz duygusal izlenim yaratirken major yapidaki akorlarin fraktal
agac¢ modelleri olumsuz duygusal izlenim birakmaktadir. Daha spesifik
aciklandiginda akorlarin direk olarak verdigi mutluluk, hiiziin, korku, hareket gibi
duygular gorsel modellere de yansimakta, egitilmis ya da egitilmemis kulak ile

farkedilen armoniler ayni sekilde gézle de model iizerinden algilanabilmektedir.
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Major yedili ve Dominant yedili akorlarin agaglari arasinda majorde biiylime,
rahatlama, gelisme, uzanma izlenimi varken, dominant akorda hareket, doniisiim
izlenimi yaratmaktadir. Minér yedili akorlar yakin frekans dizilimleri ile kulakta
dolgunluk yaratmakta fakat kuruma, solma, son bulma izlenimi vermektedir. Kulakta
yarattig1 dolgunluk ise agacin dal yerlesimindeki yayginliga yansimaktadir.
Diminished akor korku, gerilim hissi verirken ayni1 sekilde agag modeli baskin
cikma, hareketsizlik, teslim olma izlenimi vermektedir. Altered akor ise major yapida
olmasina ragmen mindr gam olusumundan etkilenerek yaygin fakat olumsuz bir

gorsele sahiptir.

Agag analizlerinde kullanilan yontemler ile elde edilen bulgular sadece tonaliteyi
icerisinde kalip ritmilk degerler igermemektedir. Sadece tek akorun algisinda tonalite
insan zihninde belirli imajlar olusturmaktadir. Bu imajlar duygu olarak déniistiigiinde
diger algi sistemlerinden edinilen duygular ile kiyaslanabilmekte, analiz

edilebilmektedir.

Calismanin araci fraktal geometri olup, matematiksel siireklilik ile ortaya ¢ikan
karmagik yapilarin agiklanabilmesini saglamaktadir. Dogada goriilen bir ¢ok agag
modelinin bir formull oldugu ilk bakista akila gelmemektedir. Gergek agaglarin
benzersiz yapilari da akor birlesimleri hatta belki ritmik olusumlar ile agiklanabilir.
Mimarlikta gérsel formlarin yaratim siirecinde baskin olan igsel duygusal
yonlendirme elde edilen iiriine yansimaktadir. Uriin ikincil bir doniisiim olarak
duygusal izlenimi temsil etmektedir. Matematiksel oranlar ile tanimlanabilen
duygusal izlenimler ise farkli alg: tiirlerini birbirine baglamakta, 6rnegin Mimarligin
en biiyiik ilhami olan doga ile miizik arasinda baglanti1 kurmaktadir. Miizigin
karmasik formu olan caz, mimarlikta da girift yaratimlari temsil etmektedir. Her biri
mimari form olarak kabul edilebilecek dogada var olan agacg yapilari igerisinde
karmasik bir diizen igermekte ve bu sekilde Koch egrisi yontemi ile isitsel

denklestirmesi yapilabilmektedir.
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7.2 Tez Kapsaminin Gelistirilmesine Yonelik Ongorii ve Hipotezler

Gorsel bir disiplin olan Mimarlik ile isitsel bir disiplin olan Miizigin karmasiklik
dereceleri g6z 6nunde bulundurularak fraktal geometri yontemi ile matematiksel
analiz edilmesi ve iligkisinin kurulmasinin yaratim siirecinde bir¢ok alanda faydali
olacag1 ongoriilmektedir. Mimari tasarimda, tasarima 6zel farkli parametrelerin bir
araya gelmesindeki uyumun i¢sel bir doniisiimdiir. Bu doniisiim gorselligin i¢sel
yorumudur. Fakat isitsel 0gelerin igsellestirilmesi insan psikolojisinde daha
yaygindir. Ornegin basit miizigin verdigi duygular bir¢ok insan tarafindan rahat
algilanabiliyorken gorsel algidaki detaylarin algi siirecinde biitiinii dagitmasi ile
duygusal izlenim katmanli olarak olusmaktadir. Bu nedenle daha sofistike olan
miizik tiirii cazin duygusal izlenimi ile yaratilan gorsel formlar yaraticilik siirecinde

bir ortaklik oldugunu gostermektedir.

Gorsel ve isitsel ortaklik parametreler arttik¢a karmasik hale gelmektedir. Sadece
tonalite iizerinden yapilmis olan ¢aligsmaya voicing, akor baglantilar1 ve ritmik
degerler eklendiginde ayn1 modelde ¢ok daha karmasik agag, sarmal yapilar meydana
gelecegi ongoriilmektedir. Dogadaki formlari ilham alan Mimarlikta tasarim
unsurlar1 bu sekilde matematiksel analiz ile gruplanabilecek yeterlilige
getirilebilecektir. Sadece aga¢ modellerine yonelik olan bu ¢alisma diinyada var olan
agac familyalar ile karsilagtirilarak agaglarin biiyiidiigii ¢cevre ve iklim kosullar ve
miizik arasinda baglant1 kurulabilecektir. Ornegin kurak iklimlerde yetisen agac
tiirlerinin yapilar1 ile mindr gamlar arasinda, tropikal iklimlerde yetisen agac

tiirlerinin yapilar1 ile major gamlar arasinda baglant1 kurulabilecegi ongoriilmektedir

Yaratilan bir gorsel form ile mimari tasarimda verilmek istenen duygu akorlar
baglaminda belirli formiillerle verilebilecektir. Ya da aym sekilde insanda psikolojik
yonlenme miizik ile formlara yoneltilebilecektir. Sadece egrisel bir yontem ile
olusturulan fraktal modeller diizlemsel ve ya ii¢ boyutta olusturuldugunda bilingdist
ile biling arasindaki gecise anlam kazandirabilecektir. Bu doniisiim i¢in ileri derecede
miizik bilgisine ve ayn1 zamanda karmagik sayilarin dogasina hakim olabilecek

yeterlilikte matematik bilgisine sahip olmak gerekmektedir.
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Egrisel Koch yontemi 6rnek alinarak yapilan arastirma sonucunda elde edilen agag
modeller tonalite giriftligi ve ritim ile karmasik yapiya gelecektir. Tonalite ve ritmin
sadece piyano lizerinden degil farkli enstriimanlar tizerinden tek tek ya da orkestral
olarak incelendiginde ise dogay1, ekosistemin parcalarini olusturabilecegi

Ongorulmektedir.

7.3 Yarar ve Sonug

Arastimanin sonucunda temel caz akorlari isitsel bir 6geden fraktal geometri yontemi
ile gorsel 6gelere doniistliriilmiistiir. Bu doniisiim arasinda harmonik oranin gorsel ve
isitsel alg1 arasinda nasil bir baglanti kurdugu arastirilmistir. Kurulan baglanti mimari
tasarimda miizik temelli tasarimlar yapilabilmesini 6ngdrmektedir. Cazin fraktal agac
modelleri yaratilarak mimarinin 6nemli bir parcasi olan geometri tizerinden mimari
tasarim ile iligkinin temelleri atilmistir. Aragtirmanin gelistirilmesi takdirinde tonalite
gelistirilerek farkli enstrumanlar katilip, orkestrasyon olusturularak ritim unsuru da
eklendiginde analiz i¢in ileri matematik gerekecektir. Yeterli bilgi ve teknik ile
gelistirilmesi dngoriilen en 6nemli baglant1 ileride caz ile mimari yapilarin

Uretilebilmesidir.
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EKLER
EK A: Anket Genel Degerlendirme

EK B: Anket Formu
EK C: Mathlab Fraktal Model
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EKA

Anket Kitlesi yas dagilinm grafigi

Genel degerlendirmede anket yapilan 119 kisinin yas dagilim1 belirtilmistir.

Yas
50

40

43
5 32
30
20 13
10
0 | .

20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve Ustu
Yas Araligi

Kisi Sayisi

m 20 ve alt1
= 20-30

= 30-40

m 40-50

= 50-60
=60 ve Ustl

Sekil A.1: Genel Yas dagilimi grafigi

Anket Kitlesi cinsiyet dagilim grafigi

Genel degerlendirmede anket yapilan 119 kisinin yas dagilim1 belirtilmistir.

Cinsiyet

m Erkek
® Kadin

Sekil A.2: Genel Cinsiyet dagilim1 grafigi
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Anket Kitlesi miizik ile iliski grafigi

Genel Degendirmede anket yapilan 119 kisi arasindan miizisyen olan ve olmayan,

normal dinleyici kitlesi dagilim1 belirtilmistir.

Miizik ile Tliski

m Muizisyen

91; 76%

Normal dinleyici

Sekil A.3: Genel Miizik ile Iliski dagilimi grafigi
Soru 1/ Degerlendirme

i. CA Akor

CA akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

CA akoru igin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme

120

100

80 68

60 51

Kisi Sayist

40 -

20 -

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Pozitif
Negatif

Sekil A.4: CA akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi
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CA akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilim grafigi

CA akoru i¢in yapilan Pozitif-Negatif se¢imlerin yas dagilimi belirtilmigtir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim

40
32

30
z 21
3 20 “
Rz Pozitif
'5 11 12 10 .

10 8 Negatif

3
00 0 2

20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilimi

Sekil A.5: CA akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢im dagilim1 grafigi

CA akoru pozitif segim-cinsiyet dagilim grafigi

CA akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Se¢im-Cinsiyet

m Erkek
® Kadin

Sekil A.6: CA akoru Pozitif Segim-Cinsiyet dagilimi grafigi
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CA akoru negatif secim-cinsiyet dagilim grafigi

CA akoru i¢in yapilan Negatif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
m Kadin

Sekil A.7: CA akoru Negatif Se¢im-Cinsiyet dagilimi grafigi

CA akoru pozitif segim-mazik ile iliski dagilim grafigi

CA akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin miizik ile iliski dagilimi belirtilmistir.

Miizik ile Tliski

m Muzisyen

18; 46% Normal Dinleyici

Sekil A.8: CA akoru Pozitif Segcim-Miizik ile iliski dagilim1 grafigi
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ii. CA Akor
CA akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

CA akoru icin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme

120
93

100

80

60 -
Pozitif

Negatif

Kisi Sayist

20 -

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Sekil A.9: CA akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi

CA akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilim grafigi

CA akoru i¢in yapilan Pozitif-Negatif se¢imlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim
40
33

30
z 23 2>
5
©n2 20 .-
iz Pozitif
M 10 10 .

10 6 7 Negatif

3
00 0 2
0
20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve Uzeri
Yas Dagilimi

Sekil A.10: CA akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢cim dagilimi grafigi
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CA akoru pozitif secim-cinsiyet dagilim grafigi

CA akoru igin yapilan Pozitif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Secim-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil A.11: CA akoru Pozitif Se¢cim-Cinsiyet dagilimi grafigi

CA akoru negatif segim-cinsiyet dagilim grafigi

CA akoru i¢in yapilan Negatif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Se¢cim Yapan)

m Erkek
m Kadin

Sekil A.12: CA akoru Negatif Se¢im-Cinsiyet dagilim1 grafigi
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CA akoru negatif secim-muzik ile iliski dagilimi grafigi

CA akoru i¢in yapilan Negatif secimlerin miizik ile iliski dagilim1 belirtilmistir.

75; 81%

Miizik ile Tliski

.

m Miizisyen
Normal Dinleyici

Sekil A.13: CA akoru Negatif Secim-Miizik ile iliski dagilimi grafigi

iii. Dmin7 Akor

Dmin7 akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

Dmin7 akoru i¢in pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

120
100
80
60

Kisi Sayist

40

20

Pozitif-Negatif Degerlendirme

74

45

Pozitif
Negatif

Pozitif

Degerlendirme

Negatif

Sekil A.14: Dmin7 akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi
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Dmin7 akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilimi grafigi

Dmin7 akoru i¢in yapilan Pozitif-Negatif secimlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim

30 36 27
20
7 20 17
)
m -, =
2 9 9 Pozitif
M 10 .
5 4 Negatif
00 11
0

20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilimi

Sekil A.15: Dmin7 akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Secim dagilimi
grafigi

Dmin7 akoru pozitif se¢im-cinsiyet dagilim grafigi

Dmin7 akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Secim-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil A.16: Dmin7 akoru Pozitif Se¢cim-Cinsiyet dagilimi grafigi
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Dmin7 akoru negatif secim-cinsiyet dagilim grafigi

Dmin7 akoru i¢in yapilan Negatif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Se¢cim Yapan)

m Erkek
m Kadin

Sekil A.17: Dmin7 akoru Negatif Se¢im-Cinsiyet dagilimi grafigi

Dmin7 akoru negatif segcim-miizik ile iliski dagilim grafigi

Dmin7 akoru i¢in yapilan Negatif se¢imlerin miizik ile iligski dagilimi belirtilmistir.

Miizik ile iliski

Nt

® Muizisyen

59; 80% Normal Dinleyici

Sekil A.18: Dmin7 akoru Negatif Secim-Miizik ile Iliski dagilimi grafigi
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iv. Esusb9 Akor

Esusb9 akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

Esusb9 akoru igin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme

120

100
76

80

43

Kisi Sayis1
(o2}
o

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Pozitif
Negatif

Sekil A.19: Esush9 akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi

Esusb9 akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilim grafigi

Esush9 akoru i¢in yapilan Pozitif-Negatif segimlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim
30
24 25
20
% 20 19
)
f 12
Rzy
N 10 8
4 5
2
00 0
0
20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilimi

Pozitif
Negatif

Sekil A.20: Esush9 akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢im dagilimi

grafigi
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Esusb9 akoru pozitif secim-cinsiyet dagilimm grafigi

Esush9 akoru i¢in yapilan Pozitif segimlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Secim-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil A.21: Esush9 akoru Pozitif Se¢cim-Cinsiyet dagilimi grafigi

Esusb9 akoru negatif secim-cinsiyet dagilimi grafigi

Esusb9 akoru i¢in yapilan Negatif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
® Kadin

Sekil A.22: Esush9 akoru Negatif Se¢im-Cinsiyet dagilim1 grafigi
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Esusb9 akoru pozitif secim-miizik ile iliski dagilinm grafigi

Esush9 akoru igin yapilan Pozitif segimlerin miizik ile iliski dagilimi belirtilmistir.

Miizik ile Tliski

[ g

m Miizisyen

63; 83% Normal Dinleyici

Sekil A.23: Esush9 akoru Pozitif Secim-Miizik ile Iliski dagilimi grafigi

v. EbA#S Akor

EbA#5 akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

EbA#5 akoru igin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

120
100
80
60

Kisi Sayist

40

20

Pozitif-Negatif Degerlendirme

78

41 Pozitif
Negatif

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Sekil A.24: EbA#5 akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi
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EbA#5 akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilimm grafigi

EbA#5 akoru igin yapilan Pozitif-Negatif segimlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim
30 27
23
21

z 20 16
<
m -
23 o 9 Pozitif

10 .
s "6 Negatif

00 11
0
20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve Uzeri
Yas Dagilimi

Sekil A.25: EbA#5 akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢im dagilimi
grafigi

EbA#5 akoru pozitif se¢im-cinsiyet dagilim grafigi

EbA#5 akoru igin yapilan Pozitif segimlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Secim-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil A.26: EbA#5 akoru Pozitif Secim-Cinsiyet dagilimi grafigi
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EbA#5 akoru negatif secim-cinsiyet dagilim grafigi

EbA#5 akoru igin yapilan Negatif segcimlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
m Kadin

Sekil A.27: EbA#5 akoru Negatif Se¢cim-Cinsiyet dagilimi grafigi

EbA#5 akoru negatif secim-miizik ile iliski dagilim grafigi

EbA#5 akoru i¢in yapilan Negatif segimlerin miizik ile iliski dagilim1 belirtilmistir.

Miizik ile Tliski

24;59% m Miizisyen

Normal Dinleyici

Sekil A.28: EbA#5 akoru Negatif Segim-Miizik ile iliski dagilimi grafigi
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vi. FA#4 Akor

FA#4 akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

FA#4 akoru igin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme

120

100
79

80

60 - .
40 Pozitif

40 +— ;
Negatif
20 - —

Kisi Sayist

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Sekil A.29: FA#4 akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilim1 grafigi

FA#4 akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilim grafigi

FA#4 akoru i¢in yapilan Pozitif-Negatif secimlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim
28
30 26 26
% 20
%\ 15
w -y =
72 10 Pozitif
» 10 .
6 Negatif
3 3 2
00 0
0
20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilim

Sekil A.30: FA#4 akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢im dagilimi grafigi
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FA#4 akoru pozitif secim-cinsiyet dagilhimi grafigi

FA#4 akoru i¢in yapilan Pozitif secimlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Secim-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil A.31: FA#4 akoru Pozitif Segim-Cinsiyet dagilimi grafigi

FA#4 akoru negatif segim-cinsiyet dagilhim grafigi

FA#4 akoru i¢in yapilan Negatif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
m Kadin

Sekil A.32: FA#4 akoru Negatif Segim-Cinsiyet dagilimi grafigi
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FA#4 akoru pozitif secim-miizik ile iliski dagilim grafigi

FA#4 akoru i¢in yapilan Pozitif secimlerin miizik ile iliski dagilim1 belirtilmistir.

57; 2%

Miizik ile Tliski

m Miizisyen
Normal Dinleyici

Sekil A.33: FA#4 akoru Pozitif Secim-Miizik ile Iliski dagilimi grafigi

vii. F7#11 Akor

F7#11 akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

F7#11 akoru igin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

120
100
80
60

Kisi Sayist

40

20

Pozitif-Negatif Degerlendirme

66
53

Pozitif
Negatif

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Sekil A.34: F7#11 akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi
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F7#11 akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilimi grafigi

F7#11 akoru icin yapilan Pozitif-Negatif se¢imlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim

40
31
30
z 21
>
& 20 18 -
.sM@ 12 14 12 Pozitif
10 8 Negatif
00 1 11
0

20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilimi

Sekil A.35: F7#11 akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢im dagilimi
grafigi

F7#11 akoru pozitif se¢cim-cinsiyet dagilim grafigi

F7#11 akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Secim-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil A.36: F7#11 akoru Pozitif Secim-Cinsiyet dagilimi grafigi
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F7#11 negatif secim-cinsiyet dagilimi grafigi

F7#11 akoru icin yapilan Negatif secimlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
m Kadin

Sekil A.37: F7#11 akoru Negatif Se¢im-Cinsiyet dagilimi grafigi

F7#11 negatif secim-miizik ile iliski dagilinm grafigi

F7#11 akoru i¢in yapilan Negatif se¢imlerin miizik ile iliski dagilimi1 belirtilmistir.

Miizik ile iliski

e

® Muizisyen

56; 85% Normal Dinleyici

Sekil A.38: F7#11 akoru Negatif Secim-Miizik ile Iliski dagilimi grafigi
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viii. G7 Akor

G7 akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

G7 akoru igin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme

120

100

80

D
Vo]

Pozitif
Negatif

Kisi Sayis1
(o2}
o
1
a
D

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Sekil A.39: G7 akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi

G7 akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilim grafigi

G7 akoru i¢in yapilan Pozitif-Negatif secimlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim

30 2%

% 20 17

)

'z 9 1 u Pozitif
N 10 .

Negatif
2 2
00 0
0
20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilimi

Sekil A.40: G7 akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢cim dagilimi grafigi
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G7 akoru pozitif secim-cinsiyet dagilimi grafigi

G7 akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Secim-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil A.41: G7 akoru Pozitif Segim-Cinsiyet dagilimi grafigi

G7 negatif secim-cinsiyet dagilim grafigi

G7 akoru i¢in yapilan Negatif secimlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
® Kadin

Sekil A.42: G7 akoru Negatif Se¢im-Cinsiyet dagilimi grafigi
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G7 akoru pozitif se¢cim-miizik ile iliski dagilimi grafigi

G7 akoru i¢in yapilan Pozitif secimlerin miizik ile iliski dagilim1 belirtilmistir.

Miizik ile Tliski

y

63; 91%

m Miizisyen

Normal Dinleyici

Sekil A.43: G7 akoru Pozitif Secim-Miizik ile iliski dagilim1 grafigi

ix. Gsus Akor

Gsus akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

Gsus akoru igin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme
120

100 92

80 -

60 -

Kisi Sayist

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Pozitif
Negatif

Sekil A.44: Gsus akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi
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Gsus akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilimm grafigi

Gsus akoru i¢in yapilan Pozitif-Negatif secimlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim

40
32
30
Z 24 25
)
©v2 20
§73 1 Pozitif
N 10 .
10 c 7 Negatif
00 3 11

20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilimi

Sekil A.45: Gsus akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢cim dagilimi grafigi

Gsus akoru pozitif segim-cinsiyet dagilim grafigi

Gsus akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Se¢im-Cinsiyet

m Erkek
® Kadin

Sekil A.46: Gsus akoru Pozitif Se¢cim-Cinsiyet dagilimi grafigi
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Gsus akoru negatif secim-cinsiyet dagilim grafigi

Gsus akoru i¢in yapilan Negatif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
m Kadin

Sekil A.47: Gsus akoru Negatif Se¢gim-Cinsiyet dagilimi grafigi

Gsus pozitif se¢cim-muzik ile iliski dagilhim grafigi

Gsus akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin miizik ile iliski dagilimi belirtilmistir.

Miizik ile Tliski

m Muzisyen

66; 72% Normal Dinleyici

Sekil A.48: Gsus akoru Pozitif Segcim-Miizik ile iliski dagilim1 grafigi
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X. Amin7b6 Akor

Amin7b6 akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

Amin7b6 akoru igin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme

120

100

61

Pozitif
Negatif

Kisi Sayist
[e2}
o

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Sekil A.49: Amin7b6 akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi

Amin7b6 akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilimi grafigi

Amin7b6 akoru igin yapilan Pozitif-Negatif segimlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim
30
22 5
5 20 17 18
& b 14
72 10 Pozitif
N 10 .
Negatif
3
0 0 11
0
20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilim

Sekil A.50: Amin7b6 akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢im dagilimi
grafigi
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Amin7b6 akoru pozitif secim-cinsiyet dagilimi grafigi

Amin7b6 akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Secim-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil A.51: Amin7b6 akoru Pozitif Se¢im-Cinsiyet dagilimi grafigi

Amin7b6 negatif secim-cinsiyet dagilim grafigi

Amin7b6 akoru i¢in yapilan Negatif secimlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
m Kadin

Sekil A.52: Amin7b6 akoru Negatif Se¢im-Cinsiyet dagilimi grafigi
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Amin7b6 pozitif secim-miizik ile iliski dagilimi grafigi

Amin7b6 akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin miizik ile iliski dagilimi belirtilmistir.

44; 2%

Miizik ile Tliski

m Miizisyen
Normal Dinleyici

Sekil A.53: Amin7b6 akoru Pozitif Secim-Miizik ile iliski dagilim1 grafigi

xi. Bs Akor

B= akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

Bws akoru icin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

120
100
80
60

Kisi Sayist

40
20

Pozitif-Negatif Degerlendirme

85

34 Pozitif

Negatif

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Sekil A.54: B= akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilimi grafigi
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B= akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilim grafigi

Bw akoru i¢in yapilan Pozitif-Negatif secimlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim

40
33

30
z 21
> 20
@ 20 .
% 1 Pozitif
M 10 .

10 3 9 Negatif

4
00 0 2
0

20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilimi

Sekil A.55: Bs akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Secim dagilimi grafigi

B= akoru pozitif secim-cinsiyet dagilim grafigi

Bw akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Se¢im-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil

Sekil A.56: B= akoru Pozitif Se¢im-Cinsiyet dagilimi grafigi
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B= negatif secim-cinsiyet dagilim grafigi

Bw akoru i¢in yapilan Negatif secimlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
m Kadin

Sekil A.57: B= akoru Negatif Se¢im-Cinsiyet dagilimi grafigi

B= negatif se¢cim-miizik ile iliski dagilinm grafigi

Bw akoru i¢in yapilan Negatif se¢imlerin miizik ile iliski dagilimi belirtilmistir.

Miizik ile iliski

® Muizisyen

63; 74% Normal Dinleyici

Sekil A.58: B= akoru Negatif Secim-Miizik ile Iliski dagilimi grafigi
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xii. B7alt Akor

B7alt akoru pozitif-negatif degerlendirme grafigi

B7alt akoru igin pozitif-negatif degerlendirme dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme

100

80

60 .
Pozitif

Negatif

Kisi Sayis1

40

1Y
Iy

20

Pozitif Negatif
Degerlendirme

Sekil A.59: B7alt akoru Pozitif-Negatif Degerlendirme dagilim1 grafigi

B7alt akoru pozitif-negatif degerlendirme yas dagilin grafigi

B7alt akoru igin yapilan Pozitif-Negatif secimlerin yas dagilimi belirtilmistir.

Pozitif-Negatif Degerlendirme Yas Dagilim

39
40
31

- 30 25
z
>
3 20 .
T Pozitif
v 1 .

10 Negatif

4 4
00 1 2 0 2
0
20 ve alti 20-30 30-40 40-50 50-60 60 ve lzeri
Yas Dagilimi

Sekil A.60: B7alt akoru Yas Dagilimina Gore Pozitif-Negatif Se¢im dagilimi grafigi
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B7alt akoru pozitif secim-cinsiyet dagilimi grafigi

B7alt akoru i¢in yapilan Pozitif se¢imlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Pozitif Secim-Cinsiyet

m Erkek
m Kadin

Sekil A.61: B7alt akoru Pozitif Segim-Cinsiyet dagilimi grafigi

B7alt negatif se¢im-cinsiyet dagilinm grafigi

B7alt akoru igin yapilan Negatif segimlerin cinsiyet dagilimi belirtilmistir.

Cinsiyet (Negatif Secim Yapan)

m Erkek
® Kadin

Sekil A.62: B7alt akoru Negatif Se¢im-Cinsiyet dagilimi grafigi
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B7alt negatif secim-miizik ile iliski dagilimi grafigi

B7alt akoru i¢in yapilan Negatif secimlerin miizik ile iliski dagilim1 belirtilmistir.

Miizik ile Tliski

mee

m Miizisyen

92; 77% Normal Dinleyici

Sekil A.63: B7alt akoru Negatif Segim-Miizik ile liski dagilimi grafigi
Soru 2/ Degerlendirme
i. CA Akor

CA akoru fraktal aga¢ modeli i¢in en ¢ok se¢ilmis iki kavram dagilimi belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100

50 = Mutluluk
40 ® Hafiflik

Kisi Sayist
g

Mutluluk Hafiflik
Kavram

Sekil A.64: CA akoru fraktal aga¢ modeli kavram dagilim1 grafigi

232



ii. CA Akor

CA akoru fraktal aga¢ modeli i¢in en gok segilmis iki kavram dagilimi belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100
90
80
70
60 -
50 A
40 +
30 -
20 -
10 +

& Burukluk
#® Yalnizlik

Kisi Sayist

Burukluk Yalnizlik
Kavram

Sekil A.65: CA akoru fraktal aga¢ modeli kavram dagilimi grafigi

iii. Dmin7 Akor

Dmin7 akoru fraktal aga¢ modeli igin en ¢ok se¢ilmis iki kavram dagilimi
belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100

50 = Mutluluk
40 ® Hafiflik

Kisi Sayisi
3

Mutluluk Hafiflik
Kavram

Sekil A.66: Dmin7 akoru fraktal aga¢ modeli kavram dagilimi grafigi
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iv. Esusb9 Akor

Esush9 akoru aga¢ modeli i¢in en ¢ok segilmis iki kavram dagilim1 belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100

50 % Heyecan
40 ® Korku

Kisi Sayist
g

Heyecan

Kavram

Sekil A.67: Esush9 akoru fraktal aga¢ modeli kavram dagilimi grafigi

v. EbA#5 Akor

EbA#5 akoru fraktal aga¢ modeli i¢in en ¢ok segilmis iki kavram dagilimi
belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100
90
80
70

60 . .
50 & Hizln

40 34 = Hafiflik
30 ST TR

20 A
10 -

Kisi Sayist

Hafiflik

Kavram

Sekil A.68: EbA#5 akoru fraktal aga¢ modeli kavram dagilimi grafigi
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vi. FA#4 Akor

FA#4 akoru fraktal aga¢ modeli i¢in en ¢ok segilmis iki kavram dagilimi
belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100

& Donustim

Kisi Sayisi
3

® Glven

Donilisiim
Kavram

Sekil A.69: FA#4 akoru fraktal aga¢ modeli kavram dagilimi grafigi

vii. F7#11 Akor

F7#11 akoru aga¢ modeli igin en ¢ok secilmis iki kavram dagilimi belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100
z
<
9] .
) & [stek
M w Hiiziin

Kavram

Sekil A.70: F7#11 akoru fraktal aga¢c modeli kavram dagilimi grafigi
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viii. G7 Akor

G7 akoru fraktal aga¢ modeli i¢in en ¢ok se¢ilmis iki kavram dagilimi belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100

Kisi Sayisi
3

50 - ____ & Mutluluk
: ® Sevgi

P LI il

Mutluluk

Kavram

Sekil A.71: G7 akoru fraktal aga¢c modeli kavram dagilimi grafigi

ix. Gsus Akor

Gsus akoru aga¢ modeli i¢in en gok segilmis iki kavram dagilimi belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100

& Cesaret
#® Yalnizlik

Kisi Sayisi
3

Cesaret Yalnizlik
Kavram

Sekil A.72: Gsus akoru fraktal aga¢ modeli kavram dagilimi grafigi
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X. Amin7b6 Akor
Amin7b6 akoru aga¢ modeli i¢in en ¢ok se¢ilmis iki kavram dagilim1 belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100

50 & Yalnizlik

Kisi Sayisi
3

40 # Doniisiim

Yalnizhk Doénuglim

Kavram

Sekil A.73: Amin7b6 akoru fraktal aga¢ modeli kavram dagilimi grafigi

xi. Ba Akor

Bw= akoru fraktal aga¢ modeli i¢in en ¢ok segilmis iki kavram dagilimi belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100
90
80
70
60 -
50 -
40 +
30 -
20 -
10 ~

& Korku
# Yalnizlik

Kisi Sayist

Korku Yalnizlik
Kavram

Sekil A.74: B= akoru fraktal aga¢g modeli kavram dagilimi grafigi

237



xii. B7alt Akor

B7alt akoru fraktal aga¢ modeli i¢in en ¢ok se¢ilmis iki kavram dagilimi
belirtilmistir.

Fraktal Agac Modeli Duygusal izlenim

120
110
100 -

& Act
m Tehdit

Kisi Sayisi
3

Aci Tehdit
Kavram

Sekil A.75: B7alt akoru fraktal aga¢ modeli kavram dagilimi grafigi
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EKB

1. Kagit lizerinde gordiigiiniiz agag size hangi duyguyu daha ¢ok hissettirmektedir?

Sekil B.1: Anket 1. Sayfa
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. Kagit lizerinde gordiigliniiz agaclar i¢in en kuvvetli hissi veren iki duyguyu

a. Mutluluk g. Burukluk m. Yalnzlik
b. Huzin h. Rahatlik n. Doniisiim
c. Heyecan i. Hareket 0. Tehdit
d. Guven J- Korku p. Istek
e. Cesaret k. Hayret r. Aci
f. Tansiyon I. Sevgi s. Hafiflik
1. Tercih 2. Tercih
Resim (i)
Resim (ii)
Resim (iii)
Resim (iv)
Resim (v)
Resim (vi)
Resim (vii)
Resim (viii)
Resim (ix)
Resim (x)
Resim (xi)
Resim (xii)

Sekil B.2: Anket 2. Sayfa
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EKC

Cizelge C.1: y degerleri

yi yii yiii yiv yv yvi yvii yviii yix yX yxi yxii
CA CA Dmin7 | Esusb9 | EbA#5 FA#4 F7#11 G7 Gsus |Amin7h5| Bw B7alt
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,00 1,00 1,15 1,26 1,19 1,34 1,34 1,50 1,50 1,68 1,89 1,89
3 1,26 1,19 1,34 1,34 1,50 1,68 1,68 1,89 1,68 2,00 2,25 2,38
4 1,50 1,50 1,68 1,68 1,89 1,89 1,89! 2,25 2,00 2,52 2,67 2,67
5 1,89 1,89 2,00 1,89 2,25 2,52 2,38 2,67 2,25 3,00 3,36 3,36
6 4,00 4,00 4,00 2,25 4,00 4,00 4,00 4,00 2,67 4,00 4,00 4,00
7 4,00 I 4,00
Cizelge C.2: y degerleri
\'d yii yiii yiv yv yvi yvii yviii yix ¥X yxi yxii
CA CA Dmin7 | Esush9 | EbA#5 FA#4 F7#11 G7 Gsus  [Amin7b5| Be B7alt
1 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00
2 37,80 35,70 34,96 31,90 37,82 37,61 37,61 37,80 33,60 35,71 35,71 37,78
3 57,69 78,95 83,68 157,50 67,74 48,53 48,53 57,69 83,33 78,75 65,00 47,76
4 78,75 67,74 58,24 48,53 57,69 120,00/ 100,00 65,00 53,44 57,69 79,29] 101,38
5 81,43 80,40
Cizelge C.3: x degerleri
Xi Xii Xiii Xiv XV Xvi Xvii Xviii Xix Xx Xxi Xxii
CA CA Dmin7 | Esush9 | EbA#5 | FA#4 F7#11 G7 Gsus |Amin7h5| Be B7alt
1 0,58 0,58 0,66 0,73 0,69 0,77 0,77 0,87 0,87 0,97 1,09 1,09
2 0,98 0,86 0,94 0,83 1,16 1,29 1,29 1,47 1,12 1,44 1,62 1,84
3 2,37 7,68 15,18 -0,70 4,62 2,14 2,14 3,56 17,11 12,67 5,73 2,94
4 9,50 4,62 3,23 2,14 3,56 -4,36 -13,50 5,73 3,03 4,74 17,76 -16,69
5 14,93 15,79
Cizelge C.4: k degerleri
ki kii kiii kiv kv kvi kvii kviii kix kx kxi kxii
CA CA Dmin7 | Esush9 | EbA#5 FA#4 F7#11 G7 Gsus |Amin7bh5| Be B7alt
1 1,00 1,00 -1,00 1,00 700 1,00 1,00 -1,00 -1,00 1,00 -1,00 -1,00
2 1,00 ;00 1,00 1,00 -1,00 1,00 1,00 -1,00 1,00 -1,00 1,00 ;00
3 -1,00 -1,00 1,00 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 1,00 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00
4 -1,00 -1,00 -1,00 -1,00 1,00 -1,00 700 -1,00 1,00 1,00 -1,00 -1,00
5 1,00 -1,00
Cizelge C.5: x' degerleri
Xi Xii Xiii Xiv Xv Xvi Xvii Xviii Xix Xx Xxi Xxii
CA CA Dmin7 | Esush9 | EbA#5 FA#4 F7#11 G7 Gsus |Amin7h5| Bw B7alt
1 0,58 0,58 -0,66 0,73 0,00 0,77 0,77 -0,87 -0,87 0,97 -1,09 -1,09
2 0,98 0,00 0,94 0,83 -1,16 1,29 1,29 -1,47 1,12 -1,44 1,62 0,00
3 -2,37 -7,68 15,18 -0,70 -4,62 -2,14 -2,14 3,56 -17,11 -12,67 -5,73 -2,94
4 -9,50 -4,62 -3,23 -2,14 3,56 4,36 0,00 -5,73 3,03 4,74 -17,76 16,69
5 14,93 -15,79
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Dort notadan olusan akorlarin mathlab algoritmasi

foril=1:1
figure;
plot([0 0],[0 4], 'k");
set(gca,' DataAspectRatio',[1, 1,1]);
hold all
yn=y(:,i1);
kn=k(:,i1);
alfan=[alfal ((yn(3)-yn(1))/(yn(2)-yn(1)))*alfal ((yn(4)-yn(2))/(yn(3)-yn(2)))*alfal ({yn(5)-
yn(3))/(yn(4)-yn(3)))*alfall]’;
fori2=1:4
xn(i2,:)=tan(alfan(i2))*yn(i2+1);
end

xn=[xn.*kn];
x0=[0;0;0;0];

fori3=1:4
plot([x0(i3) xn(i3)], [yn(i3) yn(i3+1)], 'k")
hold all
end
end

Bes notadan olusan akorlarin mathlab algoritmasi

foril=1:2

figure;

plot([0 0],[0 4], 'k");

set(gca, DataAspectRatio',[1, 1, 1]);

hold all

yn=y(:,il);

kn=k(:,i1);

alfan=[alfal ((yn(3)-yn(1))/(yn(2)-yn(1)))*alfal ((yn(4)-yn(2))/(yn(3)-yn(2)))*alfal ((yn(5)-
yn(3))/(yn(4)-yn(3)))*alfal ((yn(6)-yn(4))/(yn(5)-yn(4)))*alfal]’;

fori2=1:5

xn(i2,:)=tan(alfan(i2))*yn(i2+1);
end

xn=[xn.*kn];
x0=[0;0,0;0;01;

fori3=1:5
plot([x0(i3) xn(i3)], [yn(i3) yn(i3+1)], 'k")
hold all
end
end
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Fraktal Modeller

150 ; ; ; ; ;
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-150 i i 1
150 4100  -50 0 50 100 150

Sekil C.1: Model 1

-40 -20 0 20 40 60

Sekil C.2: Model 2
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Sekil C.4: Model 4
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12 ; ; 1

Sekil C.5: Model 5

Bié : | |

Sekil C.6: Model 6
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Sekil C.8: Model 8
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Sekil C.9: Model 9

1500 ; : ;
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1500 1000  -500 0 500 1000 1500

Sekil C.10: Model 10
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