Matematik Diinyasi

Mozart’'in Altin Miizigi

Altin aran, dogads oldukea sik
glisterir Kendini bizlere, Bazen bir de-
mz vildizinda va do noutilusda deni-
am wne grer, bazen de bir gan Roza-
laginda, bir avgigeginde va da bitki
givdelerindeki vaprak dallanmalann-
da kargimizi gikar. Belki de bu dogal-
g, ressamban, mimarlan ve besteci-
leri etkilemis ve sanatgilanin eserle-
rinde de kargimiza gilkmigtin, Ve “Sa-
nat bilerek va da belki bilmeverck
dogavi taklir edivor” denilehilir.

Altin oramin ne olduguna gelinee;
Bir dogni pargasing, birbirine eyir ol-
mavan Gyle 1ki dofiru pargasina avira-
lim K1, kisa pargamim uzunluginun,
gen kalan parganin wzunluuna ora-
nt, bzun pasganin wzunlugunun tiim
dogri pargasimin wzunlufuna oramna
eyit olsun
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Sekil 1. Attin oran
Koluyhk saglamak igin dogru
pargasimin uzunlugu 1 ile, kisa parga-
min weunlufu da x ile gosterirsek s
tenen oran

oy xr_l-x
= I
olur. Bu esitligh gdzersek,
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buluruz ve by oran (va Ju bunup

garpmava giire tersn

¢ ={y5+1/2 )alun kesit, alon
save v du kuesal oran olurak da amilan
altin orandhr,

Biz bu yazda tim zamanlann en
bilvilk besteailerinden WA, Mozart'in
{1756-1791) pivano sonatlanyld, dinn
oran arasindaki iliskilen ele alacagiz

Mozart'in muzigivle biraz yakin-
It olan herkes, onun miizigmdek:
melodilerin yalne zevk verict olma-
digimy, avnr zamanda kolavhkia akilda
kalabildigini farketmigtir, glinkil bes-
recinin dehast, eserlerinde egsiz bigr
mi ve dengesivle de kendisini belli
eder. Bir gokloring gore Mozare'in
miiziginde gok milkemmel bir oran
(HAmiel), ve dofiru gevi, dogru za-
manida ve dogri nzunlikea séyleme-
nin vararng rar vardie (Ene Blom).

Mozart'in matematife ilgh duy-
dugunu kizkardegt amlannda snlar-
mugtir, dyle ki 14 yagindayken Wolf-
gang kizkardesinden, kendisine arit-
metik tablolur ve sritmenk aligturma-
lan gondermesini istemigrir (21 Nisan
ve 19 Mayis 1770 wrihli mekeuplar),
Mozart'in & mapdr Fantazi ve
Fig'tindl yarhg nota saviasinen ya-
minda. bir sans ovununda kazanma
vlasiligy ile ilgili vapugr hesaplar du
yer almakeadir.

Mozare, 18 vaginda pivano igin
il sonatum bestelemigur. Mozart'in
pivano sonatlarmin gogunlugu fig bio-
ltimden oluguyor ve Mozart'in zania-
nimda sonunn her bisliimil iki kisima
ayrihyordu. lk kisimda muziksel te-

ma belimlivor, ikinel kisimda ise te-
ma gelistiriliyor ve tekrar baglingigra-
ki gibi ortaya qikivordu. Kural olarak.
galigta, her kisim tekorlamyordu. Bu
1ki kisima avrihg, Mozart'in eserlenin-
de bir ahenk vakalamig.
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Sekil 2. Sonat bigimi

Tablo I'de, Mozartm iki kisimly
somat boliimlenmn waunluklanna ihs-
Kin bilgiler toplanmiguir, Bu tabloda 2,
ging baliimiinin uzunlugunu, 4 ise
geligme ve dzet dedigimiz ikinei bi-
litmun vzunlugunu behiroyor

Birinei stitunda da eserin, Kichel
simflandirmasina gore numarasi ver
alivor. Birinei sonatin birinei boliimii

e o

edilirse, 100@ savising en vakm tam-
say1 62'dir. (Lzunluklar da ayni gekil-
de vuvarlanmig olarak tabloys vazl-
migtir.) 100 G aloin orana en vakin
higimde ikt dogal saywva aynldiginda,
62 ve 38 in clde edildigini distiniir-
sek, K.279, 1 in alon orang giire mil-
kemmel bir sckilde haliindGging
sivlevehilirie. Bu sivlediklerimiz, bu
sonatin kmet boliimil (K279, 11 igin
de gecerlidin, vani 74 de, iki dogal sa-
yiva, altin orana 28 ve 46 dan daha va-
kin olacak bigimde avnlumaz, Ama
Maozart, figlinetl baliimit tam anlamiv-
fa alun orana uygun olarak bilmemis-
tir. En yakin bolmede 4 nin 102 de-
ail, 'lalnlqnasl perekir,

Problem Seminerleri
| Problemiere dogru ¢oézum sunan katlimeiara
| Bdlller verilacektr. Odll kazanatilmek, igin, yazi ve
tam goz0mier, Iigil problem seminerinin baglama-
sindan dnce postayla ya da siden Problem Seminer
Grubu'na etimeliclir.

Her seminerdeki dor problemden binncis! 1,
lkancisl 2, Dglneuso 3, dordinedsu se 5 puan de-
Gerindedir, Her dogru Igin 6dll veriecedi gibl, bir
diinem boyunca yapilacak yed problem seminerin-
de aldiklan toplam puana gdre ik Ug siray elde
aden katimailara, toplam puanlar 30 un dstinde
ise, aynca donam bdiilien veriecektir

Matematik Problem Seminerlerl, 1996 Sontia-
har Déneminde de Ankara'da “TUBITAK Bilim Ada-
mi Yetigtirma Grubu, Atatlrk Bulvan, No. 221 Ka-
vakiidera” adresinde yapimaya devam edilecektir

Cozumlern lletieced mekiup adres! sdyledin

Tlbitak Bilim Adams Yetigtime Grubu

Matermati Problem Samineren

Atatirk Bolvan, No. 221

06100 Kavakddiers- Arsars

Problem Semineri 96/13

4 Aralk 1986, Cargamba, Saat: 15.30-17.30

1. Bir dikddrigenin gevral gemberl (izefinde ali-
nan bir P nokiasindan, dikdartgenin kenartanna
paraigfler gaiiyor, Bu dogrulardan bin, dikdérigenn
il kenanm A ve 8 noktalannda kesiyor. Diger dogru
da, gikgorigenin diger kenaranmin uzantianni C ve
D de kesiyor, AC nin BD ye dik ve AC NBD nin dik-
dérigenin késegenlerindan birinin uzernnde ol
duguns kanitlayinez.

2. Bir uggenin ig teget gembarinn merkez), o
uggenin aqirik markez ile yikseklikierinin kesigim
noktasin biregtiren dofru zarindeyse, bu Oggenin
[kizkenas cldugunu kantlayinz

3. Bir gemberin AB kirigi Gzarinde bir O nokras
alinyor ve O dan gegen CO ve EF kinglen gizilyor
CF va ED kinglenni AB yi kestigl noktalardan A lle O
arasinda kalanna G digerine H diyelim, Buna gore
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oldudunu kantlaynz.
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Tablo 1 Sekil 4
4, Bir AABC (ggeni ve < BAC' = < B'AC,

<L ABC= £ A'BC, £ A'CB= £ ACB' va UgU bir-
den uggenin g bolgesinde ya da (g0 birden Ug-
genin dgnda bulunacak bigimde, A', 8", C’ nok-
talan veriliyor. AA', BB', CC' dogrulannin ayn: bir
noktadan geclidim gostannz.

Problem Semineri 96/14.

18 Aralik 1996, Carsamba, Saat: 15.3017.30

1. ki asal sayinin kuvvetler ardigiksa, bu (ki kuv-
vetin 29=8 ve 3=8 olmasi gerektigin kanilayinz.

2. x ve y sifirdan buylk tamsayiar, g lkiden
bly(k bir asal say ve x2y4=1 ise 2 nin v yl, g nun
da x | béldlglnl gésteriniz,

3. n dgten boydk bir tam say) olmak (zare
xé-yt=1 egtligren poaztt tamsaylarda gozumu ol-
machdni kanitlaywnz.

4. p ve q 1ek asal saylar, x va y pozitd tam-

saylar omak Uzere xv-y¥=21 olsun, o nin ¥ v, @
nun da x | b3kdlgunt Kantieayinz
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Sekil 5. hfa V'nin grafik dstinde dagdim

Bu verilert kullanarak, 4 nin
avd ve karsthk grafiging gizersck,
noktalarm neredevse dofrusal oldu-
Buny gizlemlenz

Simdi bu grafige, y=@x dofru-
suni ve nokulunm en vakin dogrusu
olan y=-0.003241+0.6091 x dogrusu-
nu ckleyelim (Sekil 4), Bu iki dogm
urasindak furk gergekeen de gok we-
dir. Dogal olarak, y=e, efimi daha
fazla oldugundan, braz daha yukar-
dathir, Son olarak d/(a+8) oranimin
histogramimin da (sekil 51, @ nin
merkezyeting gisterdign agikur,

Goriildiigi wibi Mozare, pivano
sonatlannm biliimlering, vzunlukls-
nn orant alon orana oldukegy vakin
olan kisimlara ayimmgnr, Ama emin
olmadan dnee, Tablo 1 deki venlen
hir de busks vonden inceleyelim,
Bur bistme, altin aranla avnilmigsa,
hem afé min hem de dffa+b) nin @
v yakin olmasi gerckir, Biraz dnce
bfta+d) oraning inceledik, simdi de
@l oranimi givz niine alahm ve @ nin
& ye gore grafigini cizelim (Sckil 6).
Girafikten de pirdileceg gibi nokea-
lar yine bir dofirnya vakin olacak bi-
gimde dagilmiglardir ama bu vakn-
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lik Sekil 3 teki kadar defildir. y=gqy
ve hoktalimn en vakin dogrusu olan
y=1.360+0.6260x dogrusunu gizer-
sek (Sekil 7), bu iki dogrunun birhi-
rine (Sckil 4 teki kadar olmasa da)
aldukea vakm oldupunu girebilinz.
afl oranimin histogrami (sekil B) 1se,
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Sekil 6. « mn & ye kars: grafigi
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Sekil 8. u/ nin grafik ustinde dagim

P

Cozmece

Bu ayin sorulari

1. (x+2)n-xn=3n+5" egitliginl
safjlayan Wm x ve n tamsaylarmi bu-
lunuz.

2. 1) ve g(x), I ax+1)=g(x)fix)
egitlginl sadlayan sifirdan larkll poli-
namiar ol i) in gift derscak oldu-
funu ghstariniz,

Gegen ayin gozamler

1. a.b,c den herhangl biri aifira
agitken, egilsizigin dogriligy agikea
girdiir. Ugl de sifirdan blylikse, 08
kanan & birim, QA kenar b birm ve

BOA agis: 120 deraca olan AOAR
dggenmi digtinelim. O agsinm agior-
tay (zernda I0Ci=c olacak bigimde

C noktasinl alkdiuimzda, kosinis te-
oremindan

IBCJ_—.\Ja“ +¢° —ac
1ACI=\# +c —bc
1ABI=Y&" + b +ab

olur. Simdi, A, 8, C noktalan igin dg-
gen egitsizigini yazalm:
WABIKIBCI+ICAL dir ve bu da lstenen

esitsizliktir

2.m, n, k soruda verilen kogulla-
f sadlamak lzere, m k=, n erkek Ige-
ren bir gruptan, k kisilk oir ekip kag
dedislk bigimde segliebilir?: Ekibin
kisisi kiz olsun dersek

[ m] n ]

I Lk ~1

dadigik sekiida seglabilir, O zamarn
yapilahilecek 1im sagimierin says

i\'[ m][ : ]
SNk~

toplarmcir, Aymi zamanda biz m+n Ki-
giden k kagnin

[m+n

k
dedisik bigimde segiabilecagini bli-
yoruz, O zamar bu ikl ifade birbirine
esittic ve soruda verllen esitlik dogru-
dir.

Bu koseyte ligi her turl dner va
alestirlannizi I0tfen bize yazn.

Mektup adresi

TUBITAK Bllim ve Tekriic Dergrsi,
Matematik Dlnyas Koses:,
Atedtirc Butvar, No, 221,

06100, Kavakholers, Ankars
e-poata: bms@fer bilkent, edu.tr
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Sekil 5 ten ¢ok daha fazly dagimikhik
gistermektedit ve bu histogramda o
min merkeziveti, Sckil 5 e oldugn
kudar agk degldir,

Acabu Hfa+d) orani neden @ ve
alt den daha vakinf Bu, elimizdeki
verilere dzgil bir durum mu, yoksa
her zaman gegerli mif Yanim hemen
verelim: dffa+d), @ ve wlh den her
zaman daha vakmdir.

Teorem. 0 < g < /b olmuk iizere

i
o

=

- ¢

a+b

dir.
Kamt y=#/f olsun. Simdi, her

ve |0,1] win

!
el

olduguniy gostermemiz gerekhidir.

Jix) = 1/ fx+1) olsun, Orilama De-

ger ‘Teoreminden, her xe [0,1] igin
vile @arsinda tyle ir Ee [0,1] var-
dirka

[7exd=sto=|r' (& )]s 9|
dir.
[tx)==V](x+1)"
herxe [0L1] igin
Ig[_,f (x)|s1

eyitsizliklenni saglar, Basit bir he-
suplamayla /@) = @oldugu girilebi-
lir. Bivlece, her xe [0,1] win

——

r+l $|.\'—|p|

dir ve eqitlik 1 = @ oldugn dummda
saglamr. Bu teoremin bize sayvledifi
baska bir sey de sudur: Fibonace di-
asine benzer her dizinin (@ ve & nin
ikisi birden sifir degil ve fi=a. fr=0,
Ffowo=fotfyip) ardigik iki teriminin
birbirine orant @ ye yakimsar,
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