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OZET

KEMANDA YAY ILE SES URETIMI VE SES URETIMININ TEKNIK ANALIZI

Elif YAYGINGOL

Miizik Anasanat Dali
Yayli Calgilar Sanat Dali
Anadolu Universitesi, Giizel Sanatlar Enstitiisii, Haziran 2019

Danisman: Prof. Giilen EGE SERTER

Ses tiretimi, keman icra sanatinin Oncelikli konularindan biridir. Kemanda ses
iiretimini saglayan birincil arag ise yaydir. Bu tezde, kemanda yay ile ses liretimi konusu,
bilimsel olarak farkli yonleriyle ele alinmistir. Bu ¢alismanin 6ncelikli amac1 kemanda
yay ile ses tiretimi konusunda bilimsel verilere dayanan bir farkindalik yaratmaktir. Bu
baglamda ilk olarak, sesin olusumunda meydana gelen fiziksel siliregclerden ve bu
stireglerde ad1 gecen temel akustik kavramlardan bahsedilerek konu ile ilgili bir alt yap1
olusturulmak istenmistir. Ikinci olarak, kemanda ses iiretimi siirecinde meydana gelen
fiziksel olgulara deginilmistir. Ayrica, ses iiretimi siireci yay ekseninde ele alinarak yay
materyallerinin sese olan etkisinden bahsedilmistir. Bunu takiben, ses {iretimi siirecinde
etkin rolii olan 6nemli sag el teknik unsurlar1 incelenerek, kemanda yay ile ses iiretimi
stireci icra yoniinden ele almmistir. Bu bdliimiin sonunda ise 6nemli sag el teknik
unsurlarindan ses noktas1 ve yay egiminin ses siddetini nasil etkiledigi analiz edilmis,
elde edilen veriler Tek Yonli Anova Varyans Analizi ile istatistiki olarak
degerlendirilmistir. Tezin son bdoliimiinde ise adi gecen sag el teknik unsurlarim

gelistirmek tizere, bir dizi egzersiz derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Keman, Ses Uretimi, Yay.



ABSTRACT

VIOLIN SOUND PRODUCTION WITH BOW AND ITS TECHNICAL ANALYSIS

Elif YAYGINGOL

Department of Music
Anadolu University, Graduate School of Fine Arts, June 2019

Supervisor: Prof. Giilen EGE SERTER

The sound production is one of the most priority issues of the violin playing, and
the bow is the main element of the sound production during a violin performance. In this
thesis, violin sound production with bow is elaborated using different scientific aspects.
The main aim of this study is to create an awareness in the matter of violin sound
production with bow, based on the scientific data. In this regard, first, the physical
processes which occur in the sound formation and the acoustical terms of these physical
processes were mentioned in order to give an overview on the sound production. Second,
the formation of physical phenomena in sound production was mentioned and the impacts
of the bow materials on the sound were evaluated by discussing the sound production
process in the axis of the bow. Next, the essential right-hand technical elements playing
a significant role in the sound production process were examined. In addition, the issues
of the violin sound production process with the bow were tackled in terms of performance.
Furthermore, the impact of two essentials of right-hand technical elements; the sounding
point and the bow tilting, on the loudness of sound was analyzed statistically using
ANOVA analysis (Analysis of Variance). In the final part of the thesis, a series of
exercises was compiled to develop right-hand technical elements which were previously

mentioned.

Keywords: Violin, Sound Production, Bow.
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1. GIRIS

Her enstriiman icracisi, sanat hayat1 boyunca ¢esitli ¢calma becerilerini gelistirerek
icra teknigi bakimindan ileri bir diizeye gelmek iizere caligir. Fakat bir icracinin alaninda
yetkinlesmesi yalnizca zorlu teknik beceriler edinmesiyle sinirli degildir. Bir icraciyi
diger icracilardan farkli kilacak en Onemli 6zellik elde ettii seslerin kalitesi ve
zenginligidir. Dolayisiyla s6z konusu hangi enstriiman olursa olsun ses iiretimi 6nemle

tizerinde durulmasi gereken bir konudur. Cilinkii ses, miizigin ve icra sanatinin temelidir.

1.1. Sorun

Yayl ¢algilar ailesinin en kiiglik iiyesi olan kemanda, kaliteli ses tiretmek zorlu ve
sabir isteyen bir siirectir. Bu sebeple keman egitiminin ilk asamalarindan itibaren ses
liretimi konusuna &nemle egilmek ve siireci ertelememek oldukga miihimdir. Unlii
pedagog ve keman virtiiozii Leopold Auer, dinleyiciyi etkisi altina alacak hos bir tonun,
kendini kemanda uzmanlasmaya adamis birinin Oncelikli konusu olmasi gerektigini
vurgular (Auer, 2003, s.23).

Kemanda yay ile ses iiretimi s6z konusu oldugunda, icracinin ses iiretimi siireciyle
ilgili bilimsel bilgilere dayanan bir alt yapiya sahip olmasi siireci farkli yonleriyle ele
alabilmesi agisindan 6nemlidir. Konservatuvarlarda ve diger miizik egitim kurumlarinda
enstriiman egitimi ¢ogunlukla icra teknikleri ekseninde ele alindigindan akustik fizik
konusu ikinci planda kalabilmektedir. Icracinin ses iiretimi siirecinde meydana gelen fizik
olaylarini ve bu olaylarla ilgili akustik kavramlar1 bilmesi ses iiretimi siirecinde icractya
fayda saglayacaktir.

Kemanda ses liretimini gergeklestiren ilk ve en dnemli ara¢ yaydir. Dolayisiyla yay,
yapisal olarak ses iiretimi siirecini dogrudan etkileyen, dnemli bir unsur olarak kargimiza
cikar. Bu sebeple icracinin yayin yapist ve yapisal 6zelliklerinin sese etkisi konusunda
yeterli bilgi diizeyine ulagsmas1 6nem arz eder.

Keman icrasinda yay ile ses tiretimi s6z konusu oldugunda karsimiza temelde iki
hatal1 ses iiretimi 6rnegi ¢ikar. Bunlardan birincisi, gergin, agresif ses tiretimi, digeri ise
gevsek ve ciliz ses tiretimidir. Bu iki temel probleme sebep olan, bazi teknik hatalar ve
uygulamalardir. Biiyiik keman ustalar1 Kaliteli ses tiretiminde fiziksel ve dogal yatkinligin
tek basina yeterli olmadigini, en iyi sese, ses iiretimi konusunda olusmus bir biling ve

farkindalikla ulasilabilecegini belirtir.



Frank Thisleton, iyi icract olmak isteyen bir kisinin dogal yatkinligin yaninda su ti¢
temel ilkeyi saglamasi gerektigini sdyler; “Anlamak, hissetmek, ifade etmek ” (Thistleton,
1924, 5.20). Enstriimanindan kaliteli bir ses elde etmek isteyen bir icracinin da bu s6zden
yola ¢ikarak, hangi uygulamanin seste nasil etkiler yarattigin1 anlamasi, seste meydana
gelen degisiklikleri dinleyerek hissetmesi ve bdylece sesi etkileyen teknik unsurlari

bilingli bir sekilde kullanarak dogru bir ifadeye ulasabilmesi biiyiik nem tasir.

1.2. Amac¢ ve Kapsam

Bu ¢aligmanin 6ncelikli amaci kemanda yay ile ses iiretimi konusunda biitiinsel bir
farkindalik yaratmaktir. Kemanda yay ile ses iiretimi temelde fiziksel bir siirectir. Ses
tiretimi stireci konusunda biitlinsel bir farkindalik yaratmak igin baslangigta sesin ne
oldugundan, olusumu siirecinde meydana gelen fizik olaylarindan ve bu siiregteki temel
akustik kavramlardan bahsetmek gerekir. Bu sebeple, bu ¢alismada ses ile ilgili temel
fizik bilgileri ele alindiktan sonra, kemanda sesin olusumu ve yay ile ses {iretimi siirecinde
meydana gelen fizik olgulari irdelenecektir. Boylece icracinin ses iiretimi konusunda
bilimsel bir alt yapiya sahip olmas1 hedeflenmektedir.

Keman yayi, dogrudan telleri titrestirerek ses iretimini gerceklestirmesi
bakimindan yapisal olarak 6nemle iizerinde durulmasi gereken bir unsurdur. Yayin
yapisal ozellikleri daha ¢ok calgi yapim alaninin konusu olarak diisiiniilse de gergekte
kaliteli sesler iiretmek isteyen bir keman icracisinin yayin yapisal 6zelliklerini bilmesi ve
degisen yapisal Ozelliklerin sesi nasil etkiledigi hakkinda fikir sahibi olmasi 6nem arz
eder. Bu sebeple yay govdesi ve yay kili, ses liretimine etkileri bakimindan yapisal olarak
ele alinacaktir. Bdylece icracinin, yayin yapisal 6zelliklerinin ses lizerindeki olumlu veya
olumsuz etkileri hakkinda bilgi sahibi olmas1 amaclanmaktadir.

Sag el yay teknikleri ise, ses tiretimini sekillendiren esas unsur olarak kargimiza
cikar. Bir yay ne kadar kaliteli olursa olsun, icracinin ses iiretimi konusunda bazi temel
teknik becerileri yeterince gelismediginde ya da sesi etkileyen teknik unsurlar konusunda
yeterince bilgi sahibi olmadiginda hedeflenen sese ve timiya ulagsmak oldukga gii¢
olacaktir. Bu yiizden kemanda yay ile ses iiretimi konusunda 6zellikle tizerinde durulmasi
gereken temel teknik unsurlar kapsamli bir sekilde incelenecektir. Boylece icracinin,
gereksinimler dogrultusunda sesi etkileyen teknik unsurlart sekillendirebilmesini ve

cesitlendirebilmesini saglamak bu calismanin amaglarindan biridir.



Bu ¢aligmanin analiz kisminda, yayin tele temas ettigi yeri ifade eden ses noktasi
ve tele temas eden kil genisligini ifade eden yay egiminin ses siddetini nasil etkiledigi
“MATLAB”?! programi kullanilarak ve ses kayitlarinin “Ayrik Fourier Déniisiimii”?
alinarak Sl¢iimlenecek, elde edilen veriler “dnova (Tek Yonlii Varyans) Analizi”® ile
istatistiki olarak degerlendirilecektir. Bu veriler 15181nda, bir icracinin bu iki énemli sag
el teknik unsuru hakkinda bilimsel bir dayanaga sahip olmasi ve boylece icra edilen
eserlerin miizikal gerekliliklerine gore bu unsurlari bilingli olarak kullanma becerisi
kazanmasi konusunda icraciya katki saglamak hedeflenmektedir.

Son olarak verilen bir dizi egzersizle, ses iretimine etki eden becerilerin

gelistirilmesine katkida bulunmak amaglanmaktadir.

1.3. Onem

Kemanda yay ile ses iiretiminin prensiplerini agiklayan ve ses tiretiminde etkisi olan
yapisal ve teknik unsurlari analiz etmeyi amaglayan bu ¢alisma:

1. Bir icracinin kemanda ses tiretimi hakkinda bilimsel verilere sahip olmasi,

2. Profesyonel bir keman icracisinin kaliteli bir ses elde etmede yayimn yapisal
ozelliklerinin ve yay tekniginin dnemini kavramast,

3. Bir icracinin, eserlerin niians ve yorum gereksinimlerine gore bilingli olarak sag
el yay tekniginde degisimler yapabilmesi,

4. Keman egitmenlerinin egitim siirecinde 6grencilerini ses liretimi konusunda
teknik olarak dogru yonlendirebilmesi,

5. Icracilara, keman egitimi siirecinde yer alan egitmen ve dgrencilere, Ses iiretimi
hakkinda bilimsel veriler 15181inda biitiinsel bir kavrayis ve farkindalik kazandirmasi

acilarindan 6nemlidir.

I MATLAB, numerik hesaplama, grafiksel veri gosterimi ve programlamayi igeren teknik ve bilimsel
hesaplamalar igin yazilmis yiiksek performansa sahip bir yazilimdir. ismi, “MATrix LABoratory”
(Matrix Laboratuari) kelimesinden gelir (http-1).

2 Fourier Analizi, salinim ve titresim hareketleri gibi periyodik olaylar1 incelemek igin kullanilan
periyodik bir fonksiyondur (Cémert, 2015, s.1), ( http-2).

3 Tek Yonlii Varyans Analizi, normal dagilimh bir seride ii¢ veya daha fazla bagimsiz ortalama arasindaki
farkin manidarliginin hesaplanmasinda kullanilan bir yontemdir (http-3).
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1.4. Varsayimlar

Bu ¢alismada dogrulugu kabul goérmiis asagidaki varsayimlardan hareket edilecektir.
1. Ses, icra sanatinin temelini olusturur.
2. Keman icrasinda, keman govdesi ve keman yay1 bir biitiindiir.
3. Bir kemanda ses yayin telleri titrestirmesiyle elde edilir ve ses, yay ile etkilesim
igerisindedir.
4. Yay, ahsap govdesi ve yay kil ile bir biitiindiir.
5. Yayin yapisal 6zellikleri kemandan elde edilen ses tizerinde etkiye sahiptir.
6. Sag el yay teknigi, dogrudan ses iiretimi siirecine etki eder.

7. Kaliteli ses liretimi, keman icra sanatinin bir gerekliligidir.

1.5. Simirhiklar

Aragtirma kapsaminda asagidaki unsurlar sinirlilik olarak kabul edilmistir.
1. Arastirma, ses iiretimine etki eden sag el unsurlari ile sinirlidir.
2. Aragtirma kapsaminda yapilan ses dl¢limleri bir keman ve bir yay ile sinirlidir.
3. Ses olglimleri yapilirken ornekler, hata pay1 az sabit yaylama kolunun (bowing
machine) yerine bir icraci tarafindan seslendirilmistir. Hata payini en aza indirmek igin
her 6rnek beser kez seslendirilerek ANOVA analizi ile ortalama istatistiki degerler
hesaplanmustir.

4. Analiz edilen ornekler uzun re sesi ile smirlidir.

1.6. Tamimlar

e Enstriiman: Miizikte calgi.

e lcra: Bir miizik eserini olusturan notalar1 sese ¢evirme.

e Niians: Bir miizik yapitinda kullanilan seslerin hafif, gii¢lii, yumusak, siddetli
olusu gibi tim farkliliklarini belirleyen miizikal anlatim. ince ayirim.

e Akustik: Sesi inceleyen fizik dali.



2. SES

Miizik, vokal veya enstriimantal seslerin belli bir diizen igerisinde uyum, ifade ve
estetik kaygisiyla bir araya gelmesidir. Dolayisiyla miizik, duygu ve diislinceleri farkl
tinilar ve ses renkleri ile ifade eden bir ses sanatidir. Bu tanimlara gore miizik daha gok
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estetik bir kavrammis gibi goziikse de temelinde “ses” olan bu sanat tiirii fizik ve

matematikten ayr1 diistiniilemez. Ciinkii ses ayn1 zamanda akustik fizigin 6énemli bir
dalidir.

Her enstriiman icracisinin dncelikli ortak gayesi, enstriimandan giizel ses ¢ikararak
zengin timilar elde etmek ve boylece ifadesel olarak ileri bir diizeye ulagsmaktir. Bu
noktada icracinin dncelikle ses fiziginin temelini olusturan genel geger bilgilere sahip
olmasi ve sesin olusum siirecini bilimsel olarak kavramasi gerekir. Boylece ses iiretimi
stirecindeki icract, icra teknigini bilimsel verilere dayanarak sekillendirebilir. Bu sebeple
Baslik 2.1°de ses fiziginden, Baslik 2.2°de sesin olusum siirecinden ve temel akustik
kavramlardan s6z edilmistir. Baslik 2.3’te ise sesin akustik niceligini belirten temel

kavramlar agiklanmustir.

2.1. Ses Fizigi

Ses, titresim dizisiyle meydana gelen bir enerjidir ve periyodik basing degisimlerini
icerir. Baska bir deyisle ses, titresen bir nesne tarafindan yaratilan bir basing dalgasidir
(http-4). Ses, titresim dizilerinin hava molekiillerine ¢arpmasi sonucu her dogrultuya
dogru hizlica hareket edebilir.

Ornegin, bir timpaniye vuruldugunda gergin deri ¢ok hizli bir sekilde titresir ve
olusan titresimler havadaki molekiilleri de ayn1 anda titrestirmis olur. Timpaniden agiga
c¢ikan enerji hava yoluyla tiim dogrultulara dogru hareket eder. Bu enerjiyle titresen hava
kulagimizi da titrestirmeye baslar ve biz bu titresimleri ses olarak algilar ve duyumsariz.

Sesin varligindan s6z edebilmek i¢in bulunmasi gereken 6geler ve kosullar Sekil

2.1°de gosterilmistir.



Ses | " letici
Kaynagi ‘ Ortam |
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Sekil 2.1. Sesi olusturan égeler (Zeren, 2014, s. 11)

“Genellikle, kulagimizi uyaran ve bu yolla beynimizde duyumlara yol agan etkilerin bir ses

olusturdugundan séz ederiz. Buna gore, bir sesin var olabilmesi i¢in, ¢alisir durumda bir
kulak ve beynin (alict sistem) bulunmasi, onlart uyarabilecek nitelikteki etkenlerin bir
yerlerde olugmasi (ses kaynagi) ve bu etkenlerin, olustuklar: yerden kulaga kadar, kulag
uyarmaya yetecek bir siddette iletilmesi (iletici ortam) gerekir. Bu 6gelerden herhangi birisi
yoksa ses de yoktur” (Zeren, 2014, s.11).

Sesin olusmasi i¢in dncelikle titresen bir cisim tarafindan tiretilen dalgalara ihtiyag
vardir. Titreserek dalga iireten cisimlere “ses kaynagi” denir. Bahsi gecen ses kaynagi
insan sesi, enstriiman sesi, korna sesi, radyo sesi gibi pek ¢ok farkli sekilde karsimiza
cikabilir.

Ses, boslukta yayilamaz. Ornegin bir hava bosaltma tulumbasina bir telefon koyup
tulumbanin mekanizmasiyla fanustaki havayi bosalttigimizda telefon calsa da zil sesini
duymamiz imkansizdir. Ciinkii fanustaki hava bosaldiginda iletici hava molekiilleri de
kaybolmus olur (Bkz. Gorsel 2.1). Ses kaynagindan ¢ikan titresimlerin belli bir siddette

kulaga iletilebilmesi i¢in mutlaka iletici bir ortama ihtiyag vardir.

{

Gorsel 2.1. Hava bosaltma tulumbasi

S6z konusu iletici ortam, gaz ortam, sivi ortam ya da kat1 ortam gibi maddesel
ortamlardir. Farkli iletici ortamlarda sesin yayilma hizi da degiskenlik gosterir. Sesin
yayllma hizini dalga hiz1 boliimiinde ayrica ele alacagiz.

Titresen bir cismin olusturdugu ses dalgalar iletici ortam araciligr ile (bu ortam

genellikle havadir) bir alic1 tarafindan algilanmak iizere yayilir.



En yaygm alici kulaklarimizdir. iletici ortamdan gegerek kulagimiza ulasan ses
dalgalar1 kulak kepgesi tarafindan toplanir ve kulak yolundan gegerek kulak zarimi
titrestirir. Kulaktaki hareketini tamamlayan bu titresimlerdeki bilgiyi isitme sinirleri
toplar. Isitme sinirleri aldig1 bilgileri elektrik sinyallerine déniistiirerek beyne ulastirir ve

boylece sesi algilamis oluruz (http-5).

2.2. Sesin Olusumu ve Temel Akustik Kavramlar

Enstriimandaki ses iiretimi siirecini fiziksel olarak anlayabilmek igin sesin
olusumundaki asamalar1 bilmek ve bu asamalarda adi gecen temel akustik kavramlari
tanimak gerekir. Boylelikle icraci, enstriimandan ses iiretme siirecindeki yontemleri
bilimsel bir temelle iliskilendirebilir.

Sesin olugmasi i¢in kulagi uyaran bir titresimin olugmasi gerektigini sesin
taniminda gérmiistiik. Bu titresimin olusabilmesi i¢in 6ncelikle bir cismin tekrar eden
hareketine ihtiya¢ vardir. Buna “yinelenen (periyodik) hareket” prensibi denir. Burada
diizenli araliklarla tekrar eden bir hareket s6z konusudur. Belirli araliklarla gidip gelen
bir saat sarkaci ya da bir yayin keman teli tizerindeki iterek-¢ekerek siirekli hareketi buna
ornek gosterilebilir.

“Durmakta olan bir sistemde yinelenen bir hareketin baslamasinin sebebi, bir dis
etkenin sistemin denge konumunu bozmasidir” (Zeren, 2014, s.15).

Denge konumu cismin iizerindeki net kuvvetin sifir oldugu konumdur. Denge
konumunun bozulmas: disaridan uygulanan bir kuvvet ile gerceklesir. Ornegin gerilmis
bir teli ¢ektigimizde telin denge konumu bozulmus olur. Hooke kanuna* gére uygulanan
kuvvet oraninda tel denge konumundan uzaklasir (Bkz. Sekil 2.2).

Teli cekme hareketini diizenli araliklarla yaparsak tel denge konumunun iki yanina
dogru siirekli gidip gelir boylece yinelenen hareket bir diger adiyla basit harmonik

(uyumlu) hareket elde etmis oluruz.

4 Bir malzemeye disaridan kuvvet uygulandiginda, malzemede meydana gelen deformasyonlar ve
uzamalar malzemenin elastik sinirlari igerisinde deformasyonu yaratan kuvvet ile dogru orantilidir.
Malzemede deformasyonu yaratan bu kuvvet germe, baski uygulama, sikistirma, egme ya da biikme
seklinde karsimiza ¢ikabilir. Bu elastikiyet kanunu 1960 yilinda ingiliz fizik¢i Robert Hooke tarafindan
kesfedilmistir. Bu sebeple “Hooke Kanunu” olarak adlandirilir.



Basit harmonik hareket, diizenli titresimler olusturarak esit zaman aralikli
dalgalarin olusmasini saglar. Dalga, sesi incelerken ayrica ele alinmasi gereken bir

konudur.

Sekil 2.2. Basit harmonik hareket

2.2.1. Ses dalgasi

Dalga, bir cisim tarafindan {iretilen titresimin ilerleyerek baska bir ortama
iletimidir. Bir bagka deyisle, bir yerden baska bir yere aktarilan bir enerjidir. Dalganin
olugsmasi i¢in periyodik olarak devam eden titresimlere ihtiya¢ vardir. Sekil 2.3’te

gosterildigi gibi dalgalar hareket ettikleri dogrultuya ve tasidiklart enerjiye gore

siniflandirilirlar.
DALGALARIN SINIFLANDIRILMASI
| Gittigi Dogrultuya Gére | | Tasidigi Enerjiye Gore |
Enine Dalgalar Boyuna Dalgalar Mekanik Dalgalar Elektromanyetik Dalgalar

Sekil 2.3. Dalgalarin siniflandiriimasi



Ses dalgasi, gaz ortamda yani en yaygin iletici ortam olan havada yalnizca
boylamsal hareket eder® (Bkz. Sekil 2.4) ve yayilabilmesi i¢in maddesel ortama ihtiyag
duydugundan mekanik olarak smiflandirilir. Oyleyse her enstriiman, mekanik ve boyuna

dalgalar iiretir.

BOYUNA DALGA

DALGA UZUNLUGU (\)

\
[ |

TEPE (pik) DALGA YONU

| 3 4§ 1§ = >
DENGE SEVIVESi U

CUKUR

A : Dalga boyu simgesi
Sekil 2.4. Boyuna dalga gaosterimi (Parker, 2015, s.24)

2.2.1.1. Dalga hiz

fletici ortam igerisinde hareket eden ses dalgalarmin birim zaman igerisinde
ilerledigi hiza, dalganin yayilma hizi denir. Ses dalgalar1 mekanik dalgalar oldugundan,
dalgalarin yayilma hiz1 maddesel ortamin yogunluguna gore degisir. Ortamdan gegen ses
dalgasinin hizin1 belirleyen iki faktor vardir. Bunlar ortamin eylemsizlik 6zellikleri ve
elastik Ozellikleridir. Kiitlesi daha biiylik parcaciklarin eylemsizlikleri de fazladir.
Dolayisiyla ses dalgasina karsi daha az duyarli olacaklar i¢in daha 6nce de sdylendigi
gibi ortamin yogunlugu arttik¢a dalga hizinin yavaslayacagi sonucu ortaya ¢ikar. Elastik
ozellikler ise maddenin karsilastigi kuvvet karsisinda seklini ne kadar koruyabildigi ile
ilgili bir konudur. Kati ve esnek olmayan maddelerin atom ve molekiillerine bagli olarak
icsel kuvvetleri olduk¢a fazladir (Parker, 2015, s.30). Bu sebeple ses dalgalar1 en hizli
kati ortamlarda yayilir. Bunu sirasiyla sivi ortamlar ve gaz ortamlar takip eder (Bkz. Sekil

2.5).

> Ses, kat1 ve sivi ortamlarda hem enine hem boyuna hareket edebilir. Gaz ortamda ise gazin molekiiler
yapisindan dolay1 enine dalga olusumu miimkiin degildir.
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Kat1 Ortamlar > S1vi Ortamlar > Gaz Ortamlar

Sekil 2.5. Sesin yayilma hizina gére biiyiikten kiiciige maddesel ortamlar

En yaygin iletici ortam olarak karsimiza ¢ikan hava, gaz ortamlar sinifinda yer alir.
Konser salonlarinda yasanilan akustik problemler genellikle sesin havadaki yavas
yayillma hizindan kaynaklanir. Biiyiik sahnelerde, 6zellikle biiyiikk kadrolu orkestra
performanslar1 esnasinda yasanilan birliktelik problemleri de bu sebeptendir. Ciinki
orkestranin arkasinda yer alan ¢algi gruplariin sesi On tarafa geg¢ ulasabilir. Orkestralar
bu akustik problemleri indirgeyebilmek igin dairesel bir oturma diizeni alirlar.

Sicaklik ve basing da sesin yayilma hizini etkileyen faktorler olarak karsimiza ¢ikar.
Ciinkii sicaklik ve basing dogrudan maddenin yogunlugunu etkiler. Yiiksek sicaklikta ve
yiiksek basingta ses hizi artarken diigiik sicaklikta ve diisiik basingta ses hizi azalir.
Oyleyse, iyi 1sitilmamis soguk bir konser salonunda birliktelik problemleri daha fazla
olacaktir.

Ses dalgalar1 da dahil olmak iizere tiim dalgalarin hizlar1 dalga boylar1 ve
frekanslariyla yakindan iligkilidir. (Hiz = Dalga Boyu x Frekans)

Fakat sesin hizini etkileyen esas faktor daha 6nce de bahsedildigi gibi sesin hareket
ettigi ortamin 6zellikleridir.

Tablo 2.1°de, 25 ¢° derecelik sabit 1sidaki farkli ortamlarda 6lgiilen ses hizi tablosu

verilmistir.

Tablo 2.1. Farkli maddesel ortamlarda ses hiz: (http-6).

Madde Siifi Madde Hiz m/s
Katilar Aliiminyum 6420
Nikel 6040
Celik 5960
Demir 5950
Piring 4700
Cam (kristal) 3980
Sivilar Su (deniz suyu) 1531
Distile Su 1498
(damitilmis) 1207
Etanol (etil alkol) 1103
Gazlar Hidrojen 1284
Helyum 965
Hava 346
Oksijen 316
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Ses dalgalarinin 6zelliklerini incelerken yayilma hizi disinda frekans, genlik, dalga
boyu ve periyot degeri gibi parametreleri de dikkate almak gerekir. Bu parametreler sesin

olusumu siirecinde biiylik 6nem tagir.

2.2.1.2. Frekans

Frekans, bir saniyede belli bir noktadan gegen dalga sayisidir. Diger bir deyisle bir
saniyede tekrar eden titresimlerdir. Frekans “hertz” ya da “kilohertz” adi verilen
birimlerle dlgiiliir ve  f “ sembolii ile gosterilir. Insan kulag1 20 — 20.000 Hz frekansa
sahip sesleri igitebilir. 1 hertz, saniyede 1 titresim anlamina gelir.

Ornegin; la sesi veren bir diyapazon saniyede 440 kez titresir dolayisiyla
diyapazondan ¢ikan ses 440 Hertz (Hz) ‘lik bir frekans degerine sahiptir. Gliniimiiz
modern orkestralar1 akort yaparken daha parlak bir tin1 elde etmek igin 442-443 Hertz
araligindaki la sesini referans alirlar. Bu da demek oluyor ki orkestralarda akort icin
referans alinan la sesi saniyede 442-443 kez titresmektedir. Sesler frekans degeri arttikga
tizlesir, frekans degeri azaldikca peslesir. Ornegin, birinci oktav la sesi ile ikinci oktav la
sesi frekans degeri bakimindan farklilik gosterecektir. ikinci oktav la, daha tiz oldugu i¢in
birinci oktav la sesinden daha yiiksek frekans degerine sahiptir. Bu sebeple de 1. oktav la
sesine gore daha belirgin bir sekilde isitilir.

Sekil 2.6°da yiiksek frekansli dalga 6rnegi, Sekil 2.7°de ise diisiik frekansli dalga 6rnegi

verilmistir.

Yiiksek Frekansli Dalga

NAAANANN
vvvvvvvv

Sekil 2.6. Yiiksek frekansli dalga gdsterimi
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Distik Frekansh Dalga
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Sekil 2.7. Diisiik frekansl dalga gosterimi

2.2.1.3. Dalga Boyu

Dalga boyu tekrarlanan dalga birimleri arasindaki mesafedir. Dalga boyu Yunan
alfabesinde “lamda” (A) harfi ile gosterilmektedir ve birimi metre, santimetre gibi
uzunluk birimleridir (Bkz. Sekil 2.4). Dalga boyu ve frekans arasinda ters oranti s6z
konusudur. Dalga boyu uzadik¢a frekans degerinde azalma gergeklesir. Dalga boyu

osiloskop® ile 6lgiiliir.

2.2.1.4. Periyot

Bir tam dalga olusurken gegen siireye periyot denir. Bir tam dalga ardisik iki tepe ve
cukurdan olusur (Bkz. Sekil 2.8). Periyot “T” harfi ile gosterilir. Zamani ifade eden bir

kavram oldugundan saniye, dakika gibi zaman birimleri ile dl¢iiliir.

periyot

S

Sekil 2.8. Periyot ve genlik gosterimi

& Akim, gerilim, frekans, genlik gibi elektriksel degerleri 6lgen, sinyallerin grafigini gdsteren genis dlgiim
olanaklarina sahip bir cihazdir. Diger ad1 salinim dlgerdir.
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2.2.1.5. Genlik

Bir dalga tepesi ile ¢ukuru arasindaki uzakligin yarisina genlik denir (Bkz. Sekil 2.8).
Genlik ses siddeti ile dogrudan ilgilidir (Bkz. Sekil 2.9). Genligi fazla olan sesin siddeti
de fazla olur. Genligi diisiik olan sesin ise siddeti de diisiik olur. Bu ¢alismanin analiz
kisminda, farkli yontemlerle elde edilen ses Orneklerinin, ses siddeti, dalga genlik

degerleri baz alinarak hesaplanacaktir.

Diigtik Siddetli Ses Yiiksek Siddetli Ses
A genlik
_ i S I L
e U /": ’4""",

- ~
" i N\

Sekil 2.9. Genlik ve ses siddeti iliskisi

2.2.2 Dalga davranislan

Ses dalgalar1 da dahil olmak iizere biitiin dalgalar, madde ile farkli sekillerde
etkilesirler. Ses dalgalarinin madde ile etkilesimi sebebiyle yansima, kirilma, kirinim,
girisim gibi olgular meydana gelir. Enstriiman icrasi sirasinda icracinin bulundugu ortami
yankili ya da derinliksiz olarak tanimlamasi, baz1 dalga hareketleri sonucu olusan bu
olgulardan ileri gelir. Bu sebeple icracinin sesi etkileyen dalga davraniglar1 hakkinda

temel bilgilere sahip olmasi 6nem arz eder.

2.2.2.1. Yansima

Ses dalgas1 dahil biitiin dalgalar bir engelle karsilagincaya dek diiz bir ¢izgide
hareket eder. Bir engelle karsilasan ses dalgasinin tasidigi enerji, kismen yansir, kismen
sogurulur bir kismi da karsilastigi engeli gecebilir. “Fiziksel mekdndaki yiizeye ¢arpan
ses dalgasimin mekan iginde yeni bir ses alani yaratacak sekilde yiizeyden yansiyarak
dolasmasina yanki denir” (Erkal, Yiirekli, 2007). Icra sirasinda karsilasilan yanki bu fizik
olayinin isitsel bir sonucudur. Bazi konser salonlarinin ise kuru ya da derinliksiz oldugu
sOylenir. Bu ise yankilanmanin diigiik diizeyde gerceklesmesinden ya da sesin ortamda

bulunan bazi materyaller tarafindan sogurulmasindan ileri gelir.
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Sesin carptig1 materyaller ne kadar yumusak ve esnek olursa ses o kadar ¢ok sogurulur.

Bu sebeple yankili ortamlarda ses yalitimi i¢in perde, siinger pano gibi malzemelerden

faydalanilir.
Ses dalgasinin ¢arptig1 ylizey diiz ve piiriizsiiz oldugu siirece dalgalar geldikleri ac1

ile yansirlar. Ornegin, diiz bir duvara 45° derecelik ac1 ile gelen bir ses dalgasi

45°derecelik bir ac1 ile yansiyacaktir (Bkz. Sekil 2.10).

Yuzey

Sekil 2.10. Gelen ses dalgasinin ayni agiyla yansimasi

Dalganin ¢arptig1 yiizey diiz olmadiginda bunun baska sonuglari olacaktir. S6z

konusu engel kavisli oldugunda odak noktasindan ¢ikan dalgalar odak noktasi boyunca

birbirlerine paralel olarak yansirlar (Bkz. Sekil 2.11).

Kavisli Yiizey

Odak Noktasi

Sekil 2.11. Kavisli yiizeye ¢arpan ses dalgalarinin paralel Yyansimasi

2.2.2.2. Kirlma
Iki madde arasindaki smir1 gegerek farkli bir ortama giren dalga, hizinin degismesi

sebebiyle dogrultusunu degistirerek yoluna devam eder (Bkz. Sekil 2.12).
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Farkli ortamlardan kaynaklanan bu hiz degisiminin dalgada yarattig1 egilmeye kirilma

(refraksiyon) denir.

Madde Siniri

Hava

Cam

kirilan dalg,

Sekil 2.12. Farkli bir ortama gegen dalganin kirilmasi

Ses dalgalarinin kirilmasi, agik havada miizik yapilan bazi durumlar disinda miizik

i¢cin ¢ok Onem tagimaz.

2.2.2.3. Kirinim

Kirinim, kirilmaya benzer bir olaydir. Fakat kirmmim olayinda, dalga farkli bir
madde sinirina gegerek hiz degistirmedigi halde diiz bir ¢izgide hareket etmeyerek sapar
(Bkz. Sekil 2.13). Bunun nedeni dalga yiizeyinin bir ucunun bir engele siirtinerek
yavaglamasidir. Kirllma yalmizca dalga boyu engelin boyutuna yakin oldugunda

gergeklesir.

Gelen Dalga
| ‘ Dalganin Sapmasi

engel

Sekil 2.13. Engele siirtiinerek kirnima ugrayan dalga
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2.2.2.4. Binisim

Binisim, miizik i¢in 6nemli bir fizik olayidir. Binisim, iki dalganin bir ortamda bir
araya gelerek binismesidir. Bu binisim daha biiyiik ya da daha diisiik genlikli yeni
dalgalarin olusumuna sebep olur. Saf seslerin bir araya gelerek bilesik dalga formlar
tiretme hadisesi akustik enstriimanlarda dogal olarak meydana gelen bir durumdur.
Ornegin; Kemanda ¢ift ses gam caldigimiz1 diisiinelim. Matematiksel olarak birbiriyle
iligkili frekans degerine sahip olan dalgalar diger bir deyisle uyumlu araliklara sahip
notalar bir araya gelerek (biniserek) kulaga hos gelen yeni bir tin1 olustururlar. Cift ses
gamlarda ¢alinan notalarin arasindaki aralik kalibi degismediginden uyumsuz sesler
ortaya ¢ikmayacaktir. Fakat birbiri ile matematiksel olarak iligkisi bulunmayan sesler ya
da dalgalar bir araya geldiginde kulag: rahatsiz eden uyumsuz tinilar ortaya ¢ikacaktir.
Birbirine ¢ok yakin frekans degerine sahip dalgalar binistiginde de ayni sekilde rahatsiz
edici bir tin1 ortaya ¢ikar. Bu duruma 6rnek olarak, akordu ayni1 frekansta yapilmayan iki
kemanin ayni anda ayni notay1 ¢almasini gosterebiliriz. Boyle bir durumda binisen iki
dalga arasinda olduk¢a az bir frekans degeri oldugundan uyumlu bir tin1 ortaya
cikmayacak aksine dinleyiciyi rahatsiz edecektir. Zaten miizik, matematiksel olarak
birbiriyle iliskili ses dalgalarinin bir araya gelmesi sonucu olusur.

Ayni tipte dalgalarin biniserek kendi genliklerinin iki kati bir genlige sahip
olmalarina yapici binigim denir (Bkz. Sekil 2.14).

1. dalga

2. dalga

Bileske Sonug

Sekil 2.14. Yapici binisim

Ters yonlii iki dalga (180° derecelik faz farki disinda) binistiginde ise binisen iki
dalga birbirini yok eder (Bkz. Sekil 2.15).
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Bu olaya yikict binisim ya da dagilim denir. Ses dalgalarinin yikict binigimi konser
salonlarinin ve oditoryumlarin tasariminda dikkat edilmesi gereken bir konudur. Bu
mekanlar akustik olarak yikici binisimi azaltacak sekilde tasarlanmalidir. Otomobillerde
ve stereo kulakliklarda ise giriiltiiyii yok etmek i¢in bu fenomenden faydalanilan

teknolojiler kullanilir.

1. dalga

Bileske Sonug

+

2.dalga

Sekil 2.15. Yikict binisim

iki dalga bir araya geldiginde ortaya ¢ikan bir diger dikkat cekici etki ise duran
dalgalar ya da duran vurularin olusumudur. Gergin bir tel ¢ekildiginde, olusan dalgalar
telin bir ucundan diger ucuna dogru hareket eder. Tel ¢ekildiginde elastik ortamda olusan
enerji, ortam boyunca enine titresimler seklinde seyahat etmeye baslar. Enine hareket
eden titresimler, dalga genliginin yayilim yoniinde dogru bir agida oldugunu ifade eder
(Romine, 2004).

Telin iki ucuna dogru hareket eden dalgalar baglanti noktalarindan yansiyarak geri
donerler. Tel art arda ¢ekildiginde yansiyip geri donen dalgalar gelen dalgalarla iist tiste
gelerek binigirler (Bkz. Sekil 2.16).

gelen dalga

A

\V/

yansiyan dalga

—\

iki dalganin binigimi

Sekil 2.16. Gelen ve yansiyan dalganin binigimi
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Binigim sonunda duran dalgalarin olusup olusmamasi su kosullara bagldir;

1) Dalgalarin tel boyunca hareket ettikleri hiza

2) Telin boyuna

3) Dalgalarin periyoduna

Bir dalga, bir gidis ve yanstyarak doniisii kendi periyoduna esit bir siirede yaparsa,
binisim sonunda tel iizerindeki bazi noktalar titresmez ve sabit kalir. Diger noktalar
titreserek bir dalga olusturur. Fakat bu dalga hareket etmez yani duran dalgadir (Bkz.
Sekil 2.17). Bu anda tel denge konumundadir ¢iinkii dalgalar birbirini yok eder. Bir siire
sonra dalgalar yollarina devam eder (Zeren, 2014, s.31).

Karin

Karin Karin

Sekil 2.17. Telde olusan duran dalgalar (http-7)

Sekil 2.17°de yesil noktalar ile hareketsiz kalan kisimlar gdosterilmistir. Bu
hareketsiz noktalara “diigiim” denir. Diiglim noktalarinin arasinda ise bir tane “karin”
bulunur. Tellerin titresmesiyle olusan duran dalgalar yayh ¢algilarin temel frekansini

olusturur.

2.3. Ses Niceligi
2.3.1. Ses giicii

Ses giicti, ses kaynagindan 1 saniyede yayilan akustik enerji miktaridir. Ses giicii,
herhangi bir kaynaktan ses ¢ikarmak i¢in harcanan enerji ile karistirilmamalidir. Clinkii
ses ¢cikarmak i¢in harcanan enerji ve ses kaynagindan ¢ikan enerji biiyiikliik bakimindan
biiyiik farklilik gosterir.

“Kaynaktan yayilan sesin giictiniin, kaynagi ses verir hale getirmek i¢in harcanan

giice oramni, kaynagin ses verimini gosterir. Biitiin ¢algilarin ses verimi %1 ’in altindadr”

(Zeren, 2014, s.49).
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Goriildiigii gibi enstriimandan ses ¢ikarmak i¢in harcanan enerji, ¢ikan sesin
enerjisinden oldukca fazladir. Bir baska deyisle, enstriimanlarin ses veriminin azligi
sebebiyle, bir icracinin enstriimanindan ses ¢ikartmak i¢in harcadigl enerjinin, yiizde
doksan dokuzundan fazlasinin bosa gittigi sdylenebilir. Clinkii enerjinin biiylik kismi1
enstriimandaki direng ve siirtiinme ile basa ¢ikmak i¢in harcanir.

Ornegin, bir piyanist forte’ bir pasaji calmak igin piyanoya yaklasik 200 watt gii¢
uygular fakat bu gili¢c sese doniistiigiinde yaklasik 0,4 watt giiclinde bir ses elde edilir
(http-8).

Ses giiciiniin birimi watt’tir. Watt “W” harfiyle gosterilir. Baz1 ses kaynaklarindan

¢ikan en gii¢lii ve en giiglii olmayan sesler watt olarak Tablo 2.2°de gosterilmektedir.

Tablo 2.2. Farkli ses kaynaklarindan ¢ikan en biiyiik ve en biiyiik olmayan gii¢cler (Zeren, 2014, s.51)

Ses Kaynagi Gii¢ (W)
75 Kisilik Orkestra (fff) 70

Grand Casa (biiyiik davul) 25
Trampet 12
Trombon 6

Piyano 0,4
Trompet 0,3
Kontrbas 0,16

75 Kisilik Orkestra (mf) 0,09

Flit 0,06
Klarnet 0,05

Korno 0,05
Triangle 0,05
Ortalama Konusma Sesi 0,000 0024
En Hafif Keman Sesi (ppp) 0,000 0038

2.3.2. Ses yeginligi

Ses yeginligi® ,belirli bir alandan birim zamanda gecen enerji miktaridir. Ses
yeginliginin birimi watt/metre? ‘dir. (W/m?) Ses yeginligi, cogu zaman ses girliigi ile
karigtirtlir ve ikisinin es anlamli oldugu diistiniiliir. Oysa giirliik, 6znel bir terimdir.
Ses yeginligi ise bagka parametrelerle bir araya gelerek ses giirliigiinii etkileyen nesnel
bir faktordiir. Her insan belli bir yeginlikteki sesi ayn1 giirliikte duymayabilir.
Ornegin, daha yasli insanlar belirli bir yeginlikteki sesi gencler kadar giir isitmezler

(Parker, 2015, 5.29). Dolayisiyla, giirlik 6zneye bagl bir kavramdir demek yanlis olmaz.

7 Forte, kuvvetli calmak gerektigini ifade eden bir nilans terimidir.
& Yeginlik bir fizik terimidir. Bir giiciin ya da bir etkinligin gittik¢e yiikselme ya da algalma
durumlarindan her biri, derecesi.
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Bir ses dalgasiin boyu uzadik¢a dalga disariya dogru yayildigindan birim alana
diisen enerji miktar1 azalacaktir. Bu durumda ses yeginligi de azalir (Bkz. Sekil 2.18).
Konser salonlarinda arka siralarda oturan dinleyicilere sesin azalarak gitmesinin sebebi

bu fizik olayidir.

Sekil 2.18. Ses kaynagindan ¢ikan ses dalgalarimin disa dogru yayilmasi ve
Bu yiizden 1. yiizeyden gegen enerji miktarindan sonra 2. yiizeyden gegen enerji miktarimin da daha genis
alana dagilmasi

Insanlarin her giin isittigi seslerin siddetleri ciddi farkliliklar gosterir. Bu
farkliliklar1 saglikli 6lgebilmek icin fizik¢iler 10’un katlarina dayali bir 6lgme sistemi
gelistirmislerdir. Bu logaritmik 6lgege, desibel 6l¢egi ad1 verilir.

Desibel 6lgegi adini {inlii bilim adam1 Alexander Graham Bell’den alir. Isitme esigi
(duyabildigimiz sesler) 0 desibel (0 dB) olarak 6lgeklendirilir. O desibel olan bir ses
yeginlik olarak 1 * 1012 W/m? olarak karsilik bulur. Bundan 10 kat daha yogun olan bir
sesin (1*10°** W/m?) ses seviyesi 10 desibeldir. 100 (10*10) kat daha yegin bir ses ise
(1*107° W/m?) 20 desibel olarak &lgeklendirilir. 1000 (10*10*10) kat yogun bir ses ise
(1 * 10° W/m?) 30 desibel olacaktir. Asagida Tablo 2.3’te sik rastlanan baz1 seslerin

yeginlikleri ve yeginliklerine karsilik gelen desibel dlgekleri verilmistir.
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Tablo 2.3. Bazi seslerin yeginlikleri ve desibel olgekleri (http-9)

Ses Kaynagi Yeginlik Yeginlik Isitme Esigi
Seviyesi
(dB)
Isitme Esigi 1*102 W/m? 0dB 10°
Yaprak Hisirtis 1*101t W/m? 10 dB 10!
Fisildamak 1*10°° W/m? 20dB 10?
Normal Konusma Sesi 1*10% W/m? 60 dB 108
Yogun Sehir Trafigi 1*10"° W/m? 70 dB 107
Elektrik Siipiirgesi 1*10* W/m? 80 dB 108
Genis Kadrolu Orkestra 6.3*103 W/m? 98 dB 10°8
Bir Rock Konserinin On 1*10t W/m? 110 dB 104
Siralar
Ac1 Veren Isitme Esigi 1*10' W/m? 130 dB 10%
Askeri Jet Havalanmasi 1*102 W/m? 140 dB 10%
Kulak Zarinin Delinmesi 1*10* W/m? 160 dB 1016

2.3.3. Ses basinci

Ses basinci, sesin yayilma dogrultusunda yiizeye dikey etki eden, titresimlerim
olusturdugu ses dalgasi kuvvetidir. Kuvvetli bir sesin, ses dalgasi kuvveti fazla
olacagindan ses basinci da fazla olur. Ayni sekilde diisiik kuvvette bir ses dalgasinin
basinci da diisiik olur. Ses basincinin birimi “pascal” (Pa)’dir. Pascal, metrekareye diisen

kuvvete esittir.

Kuvvet (N)

Pascal (Pa) = Yizey (m?) 2.1)

Insanin isitebildigi en kiiciik ses basinci 20 mikropascal (0,00002 Pa)’dir. Ses
dalgasinin basinci, sesin ne kadar giir duyuldugu ile yakindan ilgilidir.
Cilinkii ses basincr arttik¢a kulak zarma ulagan titresimlerin kulak zarma uyguladig

basing da artar ve bdylelikle ses daha giir duyulur hale gelir.
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Insan kulag1 oldukga hassas oldugundan ses basinci da tipki ses yeginligi gibi logaritmik
desibel 6lgegi ile dlgiiliir. Tablo 2.4’te bazi seslerin basing degerleri ve o degerlere karsilik

gelen desibel Olgekleri verilmistir.

Tablo 2.4. Baz seslerin basinglar: ve desibel olgekleri (http-10)

Ses Kaynag Ses Basinci (Pa) Ses
Basing Diizeyi (dB)

Isitme Esigi 0,00002 0

Yaprak Hisirtist 0,0000632 10

Normal Konusma Sesi 0,01 54

Televizyon sesi (ev) 0,02 60

Yol Kenarindan Duyulan Binek 0,01 74

Otomobil Sesi

Jet Motoru Sesi (100 yarda 100 134

mesafeden)

(100 yarda = 91.44metre)

Oldukea Yiiksek Sesli Rock 200 140

Grubu

Jet Motoru Sesi (1 yarda 630 150

mesafeden)

(1 yarda = 91,44cm)

2.3.4. Ses giicii ve ses basinci ayrim

Ses giicii genellikle cevreye bagli degildir. Ses basinci ise aksine ses kaynagina olan
uzaklikla ve ses dalgasinin iiretildigi akustik ¢evre ile yakindan ilgilidir.

Ses giicii ve ses basing seviyesi arasindaki bu ayrim, bir 1siticinin giicli ve trettigi
1s1 ile agiklanabilir. Genis bir odada 1siticinin yakininda durursaniz 1s1y1 hissedebilirsiniz.
Fakat 1siticidan uzaklasarak odanin bagka bir kosesine giderseniz 1siy1 ayni derecede
hissetmezsiniz. Hatta 1s1y1 hi¢ hissetmeyebilirsiniz. Isiticinin giicii sabittir fakat hissedilen
sicaklik 1siticiya olan uzakligimiza ve bulundugunuz odanin 6zelliklerine gore degisir
(Bkz. Sekil 2.19). Isitict ayn1 giigle iyi yalitilmis bir odada yalitilmamis bir odaya gore
daha ¢ok 1s1 tiretir (http-11).

Ayni sekilde, bir ses kaynagmin ses giicli sabitken, ses basinci Seviyesi ses
kaynagina olan uzakliga ve ses kaynaginin bulundugu akustik ortama goére degisir (Bkz.
Sekil 2.20).

22



Ornegin, sabit giigte bir ses kaynagi, kiiciik yankili bir odada, biiyiik fakat sesi

absorbe® eden bir akustik ortama gére daha cok ses iiretir.

=

i

Etki : Sicaklik

Gug Kaynagi : Elektrikli Isitici

Giig : Elektrik Giicli

Sekil 2.19 Isitici ve sicaklik ornegi

Etki : Ses Basinci

Ses Giicii Kaynagi : Radyo $

Tﬂ'_

Sekil 2.20 Ses giicii ve ses baswinct drnegi

Sonug olarak, ses giicii, ses yeginligi ve ses basinci desibel ile ifade edilen akustik
niceligi belirten miktarlardir. Bu ii¢ parametre de sesin farkli bir boyutunu ifade eder ve

desibel her biri i¢in farkli 6l¢lim biiyiikliiklerini simgeler.

® Sogurma.
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3. KEMANDA YAY iLE SES URETIMIi

Ikinci béliimde, herhangi bir sesin meydana gelisinde ortaya cikan fiziksel
stiregleri, temel akustik kavramlar1 ve degerleri inceledik. Bu boliimde ise Oncelikle,
kemanda yay ile ses liretiminde meydana gelen siiregleri ve bu siireci etkileyen yay
materyallerini inceleyecegiz. Sonrasinda, kemanda yay ile ses iiretiminin teknik analizini
yapacagiz.

Kemandan ya da herhangi bir enstriimandan iiretilen ses, basit ses degildir, miizik

sesidir. Oyleyse dncelikle miizik sesini diger seslerden ayiran dzellikleri bilmek gerekir.

3.1. Miizigin Olusumu

“Miizik sestir ancak ¢ok 6zel tipte bir sestir” (Parker, 2015 s.15). Miizik basit ses
dalgalarindan olugsmaz. Basit bir sesin miizige doniisebilmesi igin bazi kriterler gereklidir.
Her seyden 6nce miizik planli ses gruplar igerir. Miizik seslerinin belirli bir periyodu ve
frekansi vardir. Ayn1 zamanda miizikte ani dalga degisimlerine rastlanmaz. Dolayisiyla
calgilar basit ses dalgalar1 degil, belirli bir periyodu ve frekansi olan ses kiimeleri
olustururlar. Miizik ses ile birlikte armoni, ritim ve duygusal ifadeler gibi 6geleri de iginde
barindirir. Miizik sesi, monotonik (tek diize) ve politonik (¢coklu) olmak iizere iki sinifta
degerlendirilir. Saat alarmi, kapi zili ve telefon zili gibi sesler monotonik sesler sinifina
girer. Gergek miizik ise politoniktir (http-12). Politonik miizik, saf ses karigimlarindan
olusan uyumlu seslerdir. Asagidaki sekillerde basit ses, giiriiltii ve miizik sesinin dalga

goriintlistinli goreceksiniz (Bkz. Sekil 3.1, Sekil 3.2, Sekil 3.3).

Basit Ses

/\
(SRR

Sekil 3.1. Basit sesin goriintiisii (temsili)
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Guriilti

N )
yaR&

¥4

Sekil 3.2. Giiriiltiiniin goriintiisii (temsili)

Miuzik

Y EXEREEN,

Sekil 3.3. Saksafon ile icra edilmis miizik goriintiisii (http-13)

Gortildigu gibi basit sesin grafigi oldukca yalinken, giiriiltiiniin grafigi olduk¢a
karigik ve diizensizdir. Zaten uyumsuz, diizensiz ve rahatsiz edici sesler giiriiltii olarak
tanimlanir. Miizik sesinin grafigi, giiriiltii ile karsilastirildiginda daha basit yapidadir.
Fakat bu miizigin basit ses oldugu anlamina gelmez.

Miizikal enstriimanlar dogal olarak karmagsik dalga formlar tiretirler. Bir enstriiman
ile iiretilen tek bir notanin bile matematiksel olarak birbiri ile iliskili birden ¢ok frekansi
vardir (Rogers, 2013, s.69). Eger bir nota farkli enstriimanlar ile seslendirilirse insan
kulagi farki hemen ayirt edecektir. Fakat insanlar farkli enstriimanlardan yayilan bu
frekans karisimlarmi ayri ayri degil tim1 olarak duyar. Ornegin, orta oktav do sesi hangi
enstriimanla ¢alinirsa calinsin 256 Hz’lik bir frekans degerine sahip olacaktir fakat
enstriimanlarin ses siddeti ayni olsa bile farkli tinilar ortaya ¢ikacaktir. Tini, miizigin
temel yapitaslarindan biridir. Oyleyse enstriimanlarin  karakteristik dzelliklerini

belirleyen tiniy1 ayrica ele almak gerekir.
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3.1.1. Tim

Tini, ses dalgasi tarafindan iiretilen isitsel ve tonsal 6zellikler olarak tanimlanir.
Diger bir deyisle, bir sesi ayn1 ylikseklikteki ve siddetteki diger seslerden ayiran nitelikler
biitlintidiir. Tini, ses rengi ve ton kalitesi olarak da adlandirilabilir. Bir enstriimanin tinisi,
dalga boyuna, harmoniklerine, frekansina ve yeginligine baghdir. Sekil 3.4’te farkli

miizikal kaynaklardan ¢ikan seslerin osiloskoptaki grafiklerini goéreceksiniz.

Keman Sesi Trompet Sesi

Soprano insan Sesi Bas insan Sesi

Sekil 3.4. Farkli miizikal kaynaklardan ¢ikan seslerin grafigi (http-14)

Do sesinin her enstriimanda farkli tinlamasimin sebebi bu notanin degisik
frekanslara sahip c¢esitli dalga boylarindan ortaya ¢ikmis olmasidir. Basit seslerin bir
araya gelmesiyle olusan karmagik miizik frekanslar1 genellikle birbirinin tam katidir.
Ayni1 notay1 gesitli enstriimanlarda farkli kilan da frekanslar arasindaki bu matematiksel
iligskidir. Bahsi gegen frekanslari ortaya ¢ikaran, bu diger dalgalara “harmonikler” ya da
“doguskanlar” denir. Harmonikler her zaman temel frekansin tam say1 katidir (Bkz. Sekil
3.5). Temel frekans ve olusan harmonikler ses spektrumunu olusturur. Genellikle
enstriimanlarin dogugkanlart harmoniktir. Sadece zil ve ¢an gibi enstriimanlarin harmonik
olmayan yani rastgele matematiksel degerlere sahip olan doguskanlar1 vardir (Parker,
2015, 5.73).
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1. harmonik

2. harmonik

3. harmonik

4. harmonik

5. harmonik

6. harmonik

7. harmonik

Sekil 3.5. Temel frekans tizerine olusan harmonikler (http-15)

Her enstriimanin harmoniklerinin frekansi ve bu harmoniklerin genlikleri farklidir.
Zaten duyumsadigimiz tinisal farkliliklar bundan ileri gelir. Ayn1 ¢algi grubundaki iki
calgida (6rnegin, iki kemanda) ayni nota icra edildiginde bile tinisal sonuglar birebir ayni
olmayacaktir. Iki keman icracisinin yay ile bos telde la notasi ¢aldigim diisiinelim. Bahsi
gecen iki kemanin da akordu 442 Hz’lik la notasi referans alinarak yapilmis olsa bile, la
bos telden elde edilen tin1 birebir ayn1 olmayacaktir. Ciinkii 6ncelikle, her enstriiman
yapisal olarak farkliliklar gosterir. Ayn1 zamanda yayin yapisal 6zellikleri de elde edilen
tiny1 biiylik 6l¢iide etkiler. Ayrica her icracinin ses iiretme yontemi ve ses liretmek i¢in
yaptigi ataklar farkli oldugu i¢in, farkli icracilarin ayni enstriimandan elde ettikleri tin1 da
farkliliklar gosterecektir. Yayimn yapisal ozellikleri ve yay ile ses iiretme yontemleri

ilerleyen boliimlerde ayrintili olarak ele alinacaktir.

3.2. Kemanda Sesin Olusumu
3.2.1. Tellerin titresimi

Keman da dahil olmak iizere biitiin yayl calgilarda ses kaynagi gerilmis tellerdir.
Klasik Yayli calgilar ailesindeki enstriimanlarda, tel uzunluklar1 aymi fakat farkli
frekansta titresmeleri i¢in kalinliklari, kiitleleri ve gerilme kuvvetleri farkli dort adet
gerilmis tel bulunmaktadir. Akustik kasa iizerine gerilen teller enstriiman tiizerinde
muazzam bir basing olustururlar. Yayl calgilarda boyut biiyiidiikge tellerin kiitlesi, boyu
ve gerilme kuvvetleri de artar. Dolayisiyla gergin tellerin enstriiman iizerinde yarattigi

basing da artmis olur.
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Ayni enstriimanda farkli materyallerde tel kullanildiginda da basingta degisiklikler
meydana gelir. Keman yapimcist Filip Kujiken, 440 Hz’e akortlanmis 328 mm’lik
standart keman telleriyle keman kopriisii tizerinde tellerin olusturdugu kuvveti soyle

Olgtimlemistir;

Celik Mi Teli — 3 Kg

Sentetik Alasimli Aliiminyum Kaplama La Teli — 2,15 Kg
Sentetik Alasimli Aliiminyum Kaplama Re Teli — 1,95 Kg
Sentetik Alagimli Aliiminyum Kaplama Sol Teli — 1,85 Kg
Perlon, Aliminyum Kaplama La Teli — 2,20 Kg.

Perlon, Aliiminyum Kaplama Re Teli — 1,75 Kg

Perlon, Glimiis Kaplama Sol Teli — 1,80 (http-16).

Bu 6l¢iimlerden de anlasilabilecegi gibi tel materyali basingta degisikliklere sebep
olsa da bir keman kopriisii tizerinde olusan basing yaklasik 9 kilogramdir.

Kemanda ve diger yayli ¢algilarda gerilmis dort tel pizzicato teknigil® ile ¢ekilerek
ya da yay ile tel lizerinde siirtlinme olusturularak Uyarilabilir. Uyarilan gergin telde olusan
titresimler koprii yoluyla rezonans kutusu goérevi goren enstriiman govdesine iletilir.
Boylece hem enstriiman gévdesi hem de enstriiman govdesinin icerisindeki hava titresir
ve olusan titresimler f delikleri yoluyla iletici ortam olan havaya ulasir. Birinci boliimde,
en yaygin iletici ortamin hava oldugundan bahsetmistik. Olusan titresimlerin havaya
ulagmasiyla ses agiga ¢ikmis olur. Gergin bir tel vurularak uyarildiginda olusan dalgalarin
telin bir ucundan diger ucuna yansiyarak hareket etmesini ve bu hareketin sonucunda
karsilasan dalgalarin biniserek yeni dalga formlar1 iiretmesini binisim konusunda
gormiistiik. Dalga binigimi ve binisim sonucu meydana gelen duran dalga olgusu yayh
calgilardaki ses iiretim siirecinin temelini olusturur. Ayrica yayl calgilarda titresen tel,
ayni anda birden fazla harmonik (doguskan) olusturarak enstriimani ayirt edici tinisal
ozellikleri de olusturmus olur.

Bir yayli calgi icracisi, bir telden farkli notalar elde edebilmek i¢in sol el parmaklari
ile tusenin belirli noktalarina basarak gergin enstriiman telinde diigiimler olusturur. Bu

sayede telin boyu kisalir ve telden daha tiz sesler elde edilir.

1 Yaylh ¢algilarda, parmak ile teli gekerek ses gikarma teknigi.
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fcracinin teli uyaris bigimi ve teli uyardigi nokta enstriimandan elde edilen ses ve
tin1 Ozellikleri agisindan ¢ok Snemlidir. Telin uyarildigi noktaya gore ortaya c¢ikan
harmonikler de farkli olacaktir. icra tekniginde ses noktasi olarak adlandirilan bu durumu

ilerleyen boliimlerde ayrica ele alacagiz.

3.2.2. Yaylama olay

Yayl calgilarda, yay ses iiretim siirecinin temel unsurudur. Ayrica yay, bir yayl
calgilar icracisi i¢in en 6nemli ifade aracidir. Kemanda yay ile ses iiretimi siirecinde, yay1
olusturan materyaller, yayin konumu (ses noktasi), hizi, basinci ve yaym egimi gibi
etmenler biiyiik 6nem tasir. Bu etmenleri ayrica inceleyecegiz. Bu bolimde yay ile
uyarilan telde meydana gelen fiziksel siiregleri gorecegiz.

Yay, tel iizerinde siirtlinme kuvveti olusturarak gergin telleri titrestirir. Yayn tel
tizerinde statik siirtinme ve dinamik siirtiinme olmak tizere iki tip siirtiinme kuvveti
olusturdugu bilinir. Telin bir uyaranla denge konumu bozuldugunda iki yana dogru
siirekli gidip geldigini basit harmonik hareket konusunda gormiistiik. Telin, yayin
yarattig1 siirtinme kuvvetiyle denge konumu bozuldugunda, yaya yapisip yay ile ayni
yonde hareket etmesine statik siirtiinme denir (Sekil 3.6). Telin yay ile ayn1 yonde hareket
ettikten sonra bir siireligine yaydan ayrilip ters yonde hareket etmesine ise dinamik
stirtinme denir (Bkz. Sekil 3.7). Bu olgu fizikte yapisip-kayma (stick and slip) olarak ya
da “Helmholtz motion” (Helmholtz hareketi) seklinde adlandirilir. Yapigma, statik
stirtinmeyi kayma ise dinamik siirtlinmeyi ifade eder. Tel siirtiinme boyunca hareketini
stirdiiriir. Boylece yapisip-kayma dongiisii durmadan devam eder. Bu dongii saniyenin
binde biri gibi bir siirede olusur. Bir icraci keman {izerinde yayin1 tek bir kere ittiginde ya
da ¢ektiginde bile binlerce yapisip-kayma dongiisii olusur (http-17). Sesler tizlestikge
diger bir deyisle seslerin frekans degeri arttikca yapisip-kayma dongiisii de artar.
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Yapisma

Tel

iterek Yay

f

Sekil 3.6. Statik sirtiinme (yapisma)

iterek Yay

:

Sekil 3.7. Dinamik sirtiinme (kayma)

Yapisip-kayma dongiisii sirasinda tel kavisli degil koseli bir form olusturur. Telde
titresim sirasinda olusan bu koselere “Helmholtz corner” (Helmhotz kosesi) denir. Sekil

3.8°de “Helmholtz hareketi” ve “Helmholtz kosesi” gOsterilmistir.

Yay - Tel Siirtiinmesiyle Olusan

A « HELMHOLTZ HAREKETI «
Helmholtz
ikincil I
dalga
ZA
KOPRU
! YAY

Sekil 3.8. Yay ve tel siirtimmesiyle olusan Helmholtz hareketi ve Helmholtz kosesi (http-18)
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Yapisip-kayma olayr sadece ¢ekme kuvvetine bagli degildir. Birbirine gegen
parcalarin kiitlesel o6zellikleri, katiliklari, kimyasal soyluklar1 gibi 6zellikleri de bu
hareketin gerceklesmesinde biiyiik 5nem tasir. Ornegin; gerilmemis veya re¢inelenmemis
killar ile bu hareketin ger¢eklesmesi miimkiin olmayacaktir ve bu yiizden ses iiretimi de
gerceklesmeyecektir. Buna gore Siirtlinmenin olusum siirecinde reginenin de biiyiik
O6nemi vardir. Bir yay kili reginelendiginde, recine parcaciklart kil {izerine yapisir ve
sirtinmenin etkisiyle bu parcaciklar milisaniyeler igerisinde 1smir. Isinan regine
parcaciklar statik siirtinmeyi hizla arttirirken, dinamik siirtiinmeyi hafifce azaltir. Artan
statik siirtiinme sayesinde yay kili teli iyice kavrar ve boylece icraci ses iiretimi siirecinde
daha iyi sonuglar elde eder. Killar tizerindeki re¢ine pargaciklari azaldiginda statik
slirtiinmenin azalmasiyla artan kaymalar: icract performans sirasinda hissetmeye baglar
ve rahatsizlik duyar. Ayni rahatsizlik siirtiinme sebebiyle killarda asinma meydana
geldiginde de hissedilir. Ciinkii eskiyen killar reginelense bile tele yeterince tutunamaz.
Yay, kemanda ses tiretim siirecinin temel araci olmasi sebebiyle yapisal olarak da ses
tiretimi siirecinde biiyiik etkilere sahiptir. Yay govdesinin ve yay kilinin karakteristik
Ozellikleri hem ¢alma esnasindaki kontrol a¢isindan hem de ses kalitesi tizerindeki etkileri

bakimindan ayrica incelenmelidir.

3.3. Yayin Yapisal Ozelliklerinin Ses Uretimine Etkileri

Ses tiretiminde sag el icra tekniginin ¢ok biiyiik 6nemi olsa da yay1 olusturan
materyaller ve bu materyallerin kalitesi dogrudan sesi etkileyen faktorlerin baginda gelir.
Yay Kalitesi pek ¢ok parametreyi i¢inde barindiran karmasik bir konudur. Icracinin kisisel
tercihleri yay se¢iminde Onemli bir rol oynhasa da bir yaymn Kkaliteli olarak
nitelendirilebilmesi i¢in sahip olmasi gereken mutlak 6zellikler vardir. Bir yay ¢alma
esnasinda icraci tarafindan kontrol edilebilmesi ve ses lizerindeki etkisi bakimindan ele
alinir. Yayin kontrolii daha ¢ok arse govdesi ile ilgili bir konuyken, tonal etkiler daha ¢ok

yay kili ile ilgilidir. Oyleyse yayin bu temel iki yap1 tasini1 ayr1 ayr1 ele almak gerekir.

3.3.1. Yay govdesi

Bir keman icracis1 yeni bir yay denediginde oncelikle yayin farkli sag el
tekniklerinde dengeli olup olmadigma bakar. Ciinkii denge icra sirasindaki yay
hakimiyeti agisindan ¢ok 6nemlidir. S6z konusu denge yay kiitlesinin ve agirligiin yay

govdesi tizerindeki dagilim ile ilgili bir konudur.
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Bu agirlik dagilimi, agirlik merkezinin konumu, gévdenin direnci ve elastikiyeti gibi
konular1 da kapsar. Yayin s6z konusu bu 6zelliklerini belirleyici faktor govdenin yapildig
malzemedir. Yay govdesi genellikle, yilan agaci, brazil agaci, pernambuco agact gibi
dayanikli ve esnek tropik agaclardan yapilmaktadir.

Icracilar ve yay yapimcilari tarafindan kaliteli olarak nitelendirilen yaylar genellikle

Giiney Amerika kdkenli “pernambuco” agacindan (Bkz. Gorsel 3.1) iiretilen yaylardir.

Gorsel 3.1. Pernambuco agag kesiti (http-19)

Kaliteli yaylarda bu agacin tercih edilmesinin sebebi fazla yogunluklu fakat
elastikiyeti yiiksek bir aga¢ olmasidir. Ayni1 zamanda bu agag diisiik i¢sel soniimlemeye
sahiptir.

Arastirmalar gostermektedir ki, bir pernambuco agacinin yogunlugu 800-1000
kg/m?3, elastikiyet kat sayis1 ise (elastisite modiiliil!) 15-22 GPa araligindadir. Birinci simif
bir pernambuco agacinin elastikiyet kat say1s1 20 Gpa’nin, yogunlugu ise 970 kg/m* nin
tizerindedir (Askenfelt, 1995, s.25). Bir yayda kaliteyi belirleyen en 6nemli 6zelligin
elastikiyeti oldugu diisiiniilmektedir. Ciinkii gévdenin elastikiyeti ne kadar fazla olursa
kalic1 deformasyona ugramadan kuvvete dayanabilme giicii de o kadar artar.

[cracilar yaylar1 genellikle “yumusak — sert” seklinde degerlendirirler. Bu
degerlendirmeler, gévdede olusan gerginligin gdvde boyunca dagilim ile ilgilidir. Unlii
keman virtiiozli ve keman pedagogu Carl Flesh, fazla esnek bir yay govdesinde hakimiyet
kurmanin imkansiz oldugunu, fazla sert bir yay govdesinin ise sesi olumsuz

etkileyecegini soyler (Flesch, 1934, s.10).

1 Young’s Modulus olarak da bilinen elastisite modiilii, malzemede olusan gerilme ve malzemenin sekil
degistirmesi arasindaki orani ifade eden bir miihendislik terimidir. Birimi GPa (gigapascal)’dir.
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Ivan Galamian da fazla sert ve direngli bir yay govdesinin sesi ne kadar kotii
etkileyecegini tahmin etmenin zor olmadigini, ayn1 zamanda boyle bir yay ile pek ¢ok
yay teknigini icra etmenin imkéansiz olacagini belirtmistir (Galamian, 2013, s.44).
Oyleyse yay gdvdesinin elastikiyeti hem ses iiretimi hem de sag el icra teknikleri
bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Yay sertligi ile ilgili yapilan bir 6l¢iimde, 6grenci yay1
olarak tanimlanan Cin yapimi bir yaya, govde boyunca esit derecede kuvvet
uygulanmistir. Ve bu kuvvetin sonucunda 6zellikle yayin orta kisminda 3mm’ye varan
sapmalar (bel verme) tespit edilmistir. Bu ¢alismaya gore yayin ucgta ve topukta ortaya
gore daha sert ve esnemez oldugu sonucu ¢ikmigtir (Askenfelt, 1995, s.25). Yay kalitesi
ile iligkili olarak s6z konusu bu sertligin nasil degistigi ile ilgili bilimsel bir ¢aligma
yoktur. Ya da iyi sertlik kotii sertlik gibi belirlenmis bir deger yoktur.

Yaym en agir kismi topuk®? kismudir. En hafif ve hassas kismi ise ucudur. Yay
govdesinin yapildigr malzeme ne olursa olsun, yayin yapisindan dolay1 gévde boyunca
agirhik farkliliklart ortaya cikacaktir. Yayin anatomik yapisindan kaynaklanan bu
farkliliklar1 icracilar performans sirasinda sag el basincini degistirerek tolare etmeye
calisirlar. Zaten yay govdesi iizerinde meydana gelen en biiyiik basing degisimleri de bu
sayede gerceklesir. Icracilarin uyguladigi basing, ses iiretiminin teknik analizi bashg
altinda ayrica incelenmesi gereken bir konudur. Ses iiretimi s6z konusu oldugunda yay
govdesiyle ilgili bir diger 6nemli konu da agirliktir. Bir keman yayinin ortalama agirligi
yaklasik 58 gramdir. Cok hafif bir keman yay1 icra esnasinda ¢ok fazla basing uygulamayi
gerektirir ki bu icra bakimindan olumsuz etkilere sebep olacaktir. Olmas1 gerekenden agir
bir yay ise, Ozellikle yayin topuk kisminda uygulanan bazi ileri yay tekniklerinde

icracinin zorluk ¢gekmesine sebep olacaktir (Flesch, 1934, s.10).

3.3.2. Yay kil

Icra sirasinda siirtinme kuvveti olusturarak teli titrestiren ve ses iiretimi siirecine
dogrudan etki eden materyal yay kilidir. Bu sebeple yay kili 6nemle tizerinde durulmasi
gereken bir unsurdur.

Yay kili, atlarin kuyrugundan se¢ilmis 6zel killardan imal edilir. Atnkuyrugundan
toplanan killarin yalnizca %10’luk bir boliimii yay kil olarak islenebilir.

Islenerek kullanima hazir hale gelen killarin uzunluklari, 64,76 ile 110 cm. arasinda

degismektedir (H.Yaygingo6l, 2018, s.65).

12 Topuk, yayda killar1 tutmak ve germek i¢in gesitli par¢alardan olusan bir mekanizmadir.
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Kaliteli yaylarda Sibirya, Mogolistan, Kanada gibi soguk iklime sahip olan yerlerde
yetistirilen atlarin killar1 tercih edilir. Cilinkii soguk iklimde yasayan atlarin killar1 sicak
iklimde yasayan atlarin killarina kiyasla daha kalin ve giiclii olur. Soguk iklimlerde sicak
iklimlere gore daha az bakteri liremesi bu kalite farkina sebep olarak gosterilir. Yay killar
atlarin rengine gore beyaz, siyah, gri ve kahverengi tonlarinda elde edilir. Viyolonsel ve
kontrbaslarda tel kalinlig1 fazla oldugu i¢in daha kalin ve direngli olan siyah yay kil1 tercih
edilebilir. Keman ve viyola da ise beyaz tonlardaki killar tercih edilir. Beyaz tonlardaki
killar mutlaka beyaz atlardan elde edilmis olmalidir. Ciinkii agartma islemi uygulanan
killar zarar gérecek ve ses iiretimi siirecinde olumsuz etkilere sahip olacaktir. Bu sebeple
profesyonel icracilar yaylarinda mutlaka dogal beyaz at killarini tercih eder.

Yay kil1 yapisal olarak pek ¢ok gbzenege sahiptir. Gorsel 3.3’te taramali-elektron
mikroskopunda®® incelenmis kullanilmamis kilda tele tutunmayi saglayan gozenekler

verilmigtir.

Gorsel 3.3. Yay kili gozenekleri (H.Yaygingél, 2018, 5.73)

Dogada siirtiinen her madde 1sinir. Yay kilinin da teller tizerindeki ileri geri hareketi
1sinin ortaya ¢ikmasina sebep olacaktir. Yay kilinin regine pargaciklart yardimiyla tele
stirtiinerek olusturdugu 1s1 yaklasik 40° - 60°C dereceleri arasindadir (Smith, 1990).
Enstriiman teli yaklasik 40° - 50°C dereceye kadar 1sindiginda hala kaliteli bir ton elde
etmek miimkiinken telin 1s1s1 60°C derecenin iistiine ¢iktiginda enstriimandan iyi bir ton
elde etmek imkansiz olacaktir (Askenfelt, 1995).

Tel 1s1sin bahsedilen derecelere ulasabilmesi kuskusuz performans esnasindaki
hava kosullarina baglhdir. Sicak iklimlerde tel 1sis1, yay kilinin olusturdugu siirtiinme

kuvveti ile iist limiti asarak icra esnasinda tonsal problemler yaratabilir.

13 Taramali Elektron Mikroskobu, numune yiizeyine yiiksek enerjili elektron demetleri géndererek cismi
yaklagik milyon defa biiyiitiilmis sekilde mikro yapisal olarak ayrimntili sekilde incelemeye olanak saglayan
bir malzeme karakterizasyon cihazidir.
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Icra esnasinda kullanilan sag el teknikleri de 1s1 degisiminde biiyiik rol oynar. Yaym
teller tizerindeki hiz1 arttik¢a ortaya ¢ikan 1s1 da artacaktir. Yapilan aragtirmalar 27°C
derecelik bir oda 1s1sinda, keman iizerinde tremolo'* calindiginda tel sicakligmin 33°
dereceye kadar artig gosterdigini ortaya koymustur. Gorsel 3.2°de tremolo yay tekniginin
frekans gorilintiisii  verilmistir. Olusan titresimlerin siklig1 belirgin bir sekilde
goriilmektedir. Cesitli yay uygulamalar1 sonucunda olusan siirtiinme kuvvetiyle ortaya

cikan 1s1 telde daha cabuk diiserken yay kil iizerindeki 1s1 daha kalicidir.

Gorsel 3.2. Tremolo tekniginin frekans goriintiisii (http-20)

Yay kili lizerinde siirtiinme kuvvetiyle ortaya cikan 1s1 sebebiyle zamanla yay kil
asinir. Bu asmma sonucunda yay kilinin gdzeneklerinde azalmalar ve yirtilmalar
meydana gelir. Yay kilinda zamanla meydana gelen bu yapisal deformasyonlar, statik
stirtlinmenin azalmasina sebep olur. Statik slirtinmenin azalmasiyla kaymalar ¢cogalir ve
ses liretim silireci olumsuz yonde etkilenir. Gorsel 3.4°te incelenmis eski beyaz yay kilina
ait gortintiiler verilmistir. Ok ile isaretlenmis bolgeler kil dokusu iizerinde meydana gelen

yirtilmalart ve doku kayiplarini géstermektedir.

Gorsel 3.4. Kil dokusunda meydana gelen doku kaybi ve yurtilma (H.Yaygingol, 2018, 5.72)

1 Tremolo, yayi tel iizerinde ¢ok hizli bir sekilde ileri-geri hareket ettirerek bir notanin tekrarlanmasidir.
Terim ltalyanca titreme anlamima gelmektedir. Miizikte gerilimli tinilar elde etmek igin kullanilir.
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Tipki yay kili gibi enstriiman teli de zamanla kullanima bagli olarak asmir. Bu
sebeple icracinin telleri ve yay kilini periyodik olarak degistirmesi gerekir. Enstriiman
Ogreticilerinin ise Ogrencilerini bu konuda bilgilendirmesi olduk¢a Onemlidir. Aksi
takdirde 6grencinin ses tiretim siireci olumsuz etkilenecektir. Tele tutunamayan yayda
meydana gelen kaymalar ses kayiplarina sebep olacaktir. Ogrenci bu ses kayiplarimi tolare
edebilmek i¢in gereginden fazla basing uygulayarak hatali teknik beceriler gelistirebilir.
Uygulanan orantisiz basing, kil yapisinin daha ¢ok zarar gérmesine yol agabilir.

Yay kili s6z konusu oldugunda, yay kili regineden bagimsiz diisiiniilemez.
Stirtinme kuvveti konusunda reginenin siirtlinmede nasil bir islevi oldugundan
bahsetmistik. Ses iiretim siirecinde recinenin belirli araliklarla yay kilina uygulanmasi
biiylik Oonem tasir. Aksi takdirde yay kili tellere tutunamaz ve statik siirtlinme
gerceklesemez. Egiticilerin, dgrencilerine belirli araliklarla regine stirme aligkanligini
kazandirmasi ses iiretim siireci agisindan ¢ok onemlidir.

Sonug olarak yay, yapisal olarak govdesi ve kil malzemesi ile bir biitiindiir ve ses
iiretimine dogrudan etki eder. Bu sebeple profesyonel bir yayl calgilar icracisi i¢in yay
ve kil kalitesi biiyiik onem tasir. icrac1 ancak dogru secilmis bir yay ve kaliteli bir kil ile

teknik becerilerini birlestirerek hedefledigi ses ve tiniya ulasabilir.

3.4. Kemanda Yay ile Ses Uretiminde Sag El Unsurlar

Herkes tarafindan begenilen, kabul goren bir sese ve tintya ulagsmak, enstriiman ile
ilgili biitlinsel bir kavrayisa ulasmakla miimkiin olabilir.
Bu biitiinsel kavrayista ancak mekanik ve estetik bir altyapiya sahip olarak kazanilir. Biz
bu boliimde ses iiretiminin sag el bakimindan mekanik gereklilikleri tizerinde duracagiz.
Kneisel Quartet’nin kurucusu iinlii keman solisti Franz Kneisel, kendisiyle yapilan
bir réportajda “gercekten giizel keman ¢almanin sirri yayda saklidir” demistir
(Martens, 2015, s.75). Bir keman ve keman yay1 ne kadar kaliteli olursa olsun, dogru bir
icra teknigi ile birlesmedigi siirece ortaya ¢ikan sonug tatmin edici olmayacaktir. Ses
iiretim siirecini sekillendirirken bazi sol el teknik unsurlarinin etkisi olsa da siireci en fazla
etkileyen sag el teknik becerileridir. Diger bir deyisle sag elin mekanik gereklilikleri ses
tiretiminde en biiylik rolii oynar. Bu sebeple Kneisel gibi pek c¢ok solist ve pedagog

profesyonel keman icraciliginda sag elin 6nemini vurgular.
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Unlii keman pedagogu Ivan Galamian, sag el prensiplerinin sag kolun dogal
hareketlerine adapte olarak sekillenmesinin zorunlu oldugunu vurgular ve sag el
teknigini, yay sistemi (govde ve kil), tutus, fiziksel hareketler ve diizgiin yay vurulari
olarak dort baslikta ele alir. S6z konusu ses iiretimi oldugunda ise sag elin esnek hareketi
ve yayin dogru agida hareket etmesi lizerinde durur (Galamian, 2013, Dover Edition,
s.55). Leopold Auer’e gore ise ses lretimi daha ¢ok mental ve spritiial olarak
yogunlasilmasi gereken bir konu olsa da, linlii pedagog bu konuda yay tutusunun énemini
vurgular (Auer, 2014, Dover Edition, s.18). Sag el yay teknikleri biitiin olarak ayr1 bir
calisma konusudur. Bu boliimde ses iiretimi s6z konusu oldugunda karsimiza ¢ikan sag
el yay unsurlari ele alinacaktir. Dogru yapilandirilmis bir yay tutus tekniginden sonra ses
tiretimi ile iligkili temel unsurlar hiz, basing ve tin1 noktasi olarak {i¢ baslikta toplanir.
Tele temas eden kil genisligini ifade eden yay egimi de ses iiretimi siirecinde ele alinmasi

gereken 6nemli bir unsurdur.

3.4.1. Yay tutusu

Yay tutusu keman egitiminin ilk asamalarindandir. Dogru yapilandirilmayan bir
yay tutusu baslangicta olmasa da ilerleyen asamalarda, profesyonel yay tekniklerinde ve
ses kalitesinde problemlere sebep olacaktir. Yay tutusu s6z konusu oldugunda Fransiz,
Alman, Belg¢ika, Rus ve Amerikan gibi iilkelerde gelismis farkli ekoller karsimiza ¢ikar.
Bir ekol digerinden daha iyidir ya da daha kotiidiir gibi bir yargiya varmak dogru
olmayacaktir. Cilinkii herkesin fiziksel yapisi, motor becerileri ayni degildir.

Unlii solistler bile kendi fiziksel ihtiyaglarma yonelik degisen yay tutuslari
gelistirebilirler. Ekollere gore yay tutusu degisiklik gosterse de tiim ekollerde gecerli
olan, kabul gérmiis bazi kurallar vardir. Bunlardan ilki sag elin dogal bir pozisyonda
olmasidir. Ancak dogal bir sag el pozisyonuyla istenilen esneklik saglanabilir.

Ciinkii dogal olmayan zorlama bir pozisyonda eldeki ve koldaki kaslar gerilecek,
istenmeyen sonuglara sebep olacaktir. Bu sebeple yay tutusu, tel ile daha derin temasa
gececek sekilde 6zgiir ve dogal olmalidir. Bu noktada parmaklarin yayin iizerine nasil
yerlestigi olduk¢a onemlidir. Keman yayimni tutarken oncelikle sag el bagparmaginin ve
orta parmagin topugun baslangi¢ noktasinda bir halka olusturmasi gerekir (Bkz. Gorsel
3.5, Gorsel 3.6).
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Gorsel 3.5. Sag el bag parmak ve orta parmak pozisyonu (Galamian, Dover Edition, 2013, s.45)

Gorsel 3.6. Sag el yay tutusunda, bas parmak ve orta parmak pozisyonu

Yay tutusunda sag el bas parmagi ve orta parmagi halka olusturacak sekilde
yerlestirildikten sonra diger parmaklar birbirinden ¢ok ayri1 olmayacak sekilde, dogal bir
pozisyonda yay govdesi iizerine yerlesirler. Sadece isaret parmagi orta parmaktan biraz
uzakta olabilir. Sag el ser¢e parmagi ise yliziik parmaginin ¢ok az ilerisinde, yuvarlak
sekilde yay govdesinin iizerinde olmalidir (Bkz. Gorsel 3.7).

Parmaklar1 birbirinden fazla uzaklastirmak kaslarda gerilime yol agarak sag el
hareketlerinin kisitlanmasina sebep olur. Bu da ses iiretimi siirecinde istenmeyen rahatsiz
edici seslerin ortaya ¢ikmasina yol acar. Tam tersi, parmaklarin ¢ok bitisik bir pozisyonda
yerlesmesi yay hareketlerinin kontroliinii zorlagtiracak ve yine fazla gerilime yol

acgacaktir.
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Gorsel 3.7. Yay tutusunda parmaklarin yerlesimi (Galamian, Dover Edition, 2013, s.46)

Yay tutusunda benimsenen ekol ne olursa olsun, 6nemli olan konforlu ve rahat bir
sag eldir. Her yay tekniginde ayni fiziksel hareketler uygulanmadigindan gerilimi yiiksek
esnemeyen bir sag el ile basarili bir icra ger¢eklestirmek miimkiin olmayacaktir. Bu
sebeple ancak konforlu ve rahat bir tutusla, icra esnasinda miizikal ifadeler ve teknikler

basarili bir sekilde icra edilerek miizikal beklentiler karsilanabilir.

3.4.2. Yay hia

Yay hizi, yaymn teller iizerinde hareketi esnasindaki hizini ifade eder ve ses
tiretiminin 6nemli bir konusudur. Yay hizinda meydana gelen herhangi bir degisiklik sesi
dogrudan etkiler. Ciinkii yay hiz1 degistik¢e olusan titresimler (vurular) de degisecek
farkl nitelikte sesler ortaya ¢ikacaktir.

Pek ¢ok keman pedagogu, kemanda ses iiretimi s6z konusu oldugunda, sanilanin
aksine, basingtan ziyade yay hizinin 6nemini vurgular. Akustik fizik kurallart da bu
yaygin gorlisii dogrular. Ayhan Zeren, tellerin titresim genliginin dolayisiyla ses
siddetinin yay hizina bagl oldugunu, yalnizca uygulanan kuvvetle ilgili olmadigini
belirtir (Zeren, 2014, s.176).

Yay hiz1 s6z konusu oldugunda yay basinci ile arasindaki oran olduk¢a dnemlidir.
Elizabeth Levine, Keman Ustaligi icin Modern Bir Rehber adli kitabinda bu oran1 sdyle
dile getirir; “Miikemmel ses dengesi esittir; yay hizina karsi kol agirligi” (Levine, 2016,
s.31). (Bkz. Sekil 3.9)
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Kol Agirhigx

—.
Yay Hiza

Sekil 3.9. Kol agiriig ve yay hizi (Levine, 2016, s.31)

Dolayisiyla dengeli bir ses elde etmek i¢in kol agirligi ve yay hizi arasinda dogru
orant1 olmali, yay hizi arttik¢a yay basinci da artmali, yay hizi azaldik¢a yay basinci da
azalmalidir. Ornegin iterek- ¢ekerek yay degisimlerinde, bu degisimlerin belli olmamasi
icin yay hizi azaltildiginda ayni sekilde yay basinci da azaltilmalidir. Ya da daha fazla ses
elde etmek i¢in yay hiz1 arttirildiginda, yayin tellerle olan kontagin1 kaybetmemek adina
yay basinci da arttirilmalidir. Fakat bu sdylenenlerin hepsi dengeli bir ses elde etmek
lizerinedir. Ani niians'® degisimi yapilmas1 gereken durumlarda ya da degisen yay
artikiilasyonlarina® gore farkli unsurlar devreye girecektir. Yay hiz1 ve yay hizinin basing
ile oran1 keman egitiminde onemle iizerinde durulmasi gereken bir konudur. Basing
konusu ilerleyen boliimde ayrica ele alinacaktir.

Yay hiz1 s6z konusu oldugunda siklikla karsilasilan problemlerden ilki yay hizinin

yanlig degisimi sonucunda icrada meydana gelen anti miizikal aksanlar ve ses
degisimleridir. Hizl1 yay, daha ¢ok vuru ve daha biiyiik enerji anlamina geldiginden, yay
hizindaki artis sesin artmasina, yay hizindaki yavaglama ise sesin azalmasma sebep
olacaktir.
Bu sebeple icra esnasinda yay hizinin bilingsizce arttirilmasi ses iizerinde istenmeyen
aksanlara sebep olacaktir. Bastan sona ayni niiansta bir nota ya da bir dizi icra edilmesi
gerektiginde seste bir degisiklik meydana gelmemesi adina yay hizinda degisiklik
yapmamak gerekmektedir. Eger icra edilen eserde belirtilmis miizikal aksanlar var ise, bu
noktada yay hiz1 bilingli olarak arttirilmalidir.

Ayni sekilde eserde niians olarak bir artis isteniyorsa, Kol agirliginin istenilen sese

ulagmakta yeterli olmadig1 durumlarda daha hizli yay ile seste artis saglanabilir.

15 Bir miizik yapitinda, icra edilen notalarin giirliik diizeylerini ve tim1 farklarini belirleyen miizikal
anlatim.

16 Miizikte artikiilasyon, notalar arasindaki ses gegislerini ve siirekliligini etkileyen bir tekniktir. Miizikal
ifade ve eserin karakteri bakimindan biilyilik 6nem tasir. Notalar birbirinden ayirmadan bagl (legato)
calmak, kisa ve kesik (staccato) ¢almak drnek olarak gosterilebilir.
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Yay hizi ile ilgili karsilasilan bir diger problem ise yay ile yapilan atagin basinda
cok fazla yay harcayarak, yay yiizeyini idareli kullanamamaktir. Ozellikle uzun seslerde
ve bagli notalarda bu problem siklikla karsimiza ¢ikar.

Boyle bir durumda uzun seslerin son vuruslar1 ya da bagli notalarin sonundaki
sesler yeteri kadar yay yiizeyi kalmadigi icin ses bakimindan fakirlesir ve seste ani
diisiisler, istenmeyen dimuniendo 'lar'” meydana gelir, daha 6nce belirtildigi gibi vurunun
basinda istenmeyen aksanlar ya da crescendo ’lar*® olusur.

Bu tiir ses degisiklikleri, ses iliretim siirecini olumsuz etkiler. Bu sebeple 6grencilere “esit
yay” disiplininin kazandirilmasi1 ¢ok Onemlidir. Esit yay, yay hizinin notalara ya da
vurulara esit olarak dagitilmasi anlamina gelir.

Gerald Fischbach, yay, yay hiz1 ve dagilimu iliskisini fizikteki uzay ve zaman
iliskisine benzetir. Yay, dagilim ve hiz siirekliliginin de uzay-mekan gibi bir fenomen
oldugunu belirtir. Yay hizi ve yay1 uygun bolme konusunun, ¢algi egitiminin ilk yillarinda
bile 6nemle ele alinmasi gerektigini vurgular (http-21).

Ozellikle baslangi¢ diizeyinde 6grenciye, icra ettigi esere gore yay1 nasil bolmesi

dip olmak iizere ili¢ kisimda incelenir. Sekil 3.10°da yayin ti¢ temel kism1 gosterilmistir.
DiP ORTA ug

Sekil 3.10. Yayin ii¢ temel kismu

Yaym ortasindan dip (kok) kismina kadar olan boliime alt yari, ortasindan ug
kismina kadar olan bdliime ise {ist yari denir. Icra edilen ritmik yapilara ya da bagh
notalara gore alt yar1 ve iist yar1 da kendi i¢inde boliimlere ayrilir. Sekil 3.11°de, baslangi¢
diizeyindeki bir eserde Gerald Fischbach tarafindan saptanmis yay hizi degerleri ve yayin

nasil boliinmesi gerektigi verilmistir.

17 Miizikte sesin giderek kiigiilmesi gerektigini gdsteren isaret ve miizik terimi.
18 Miizikte sesin giderek yiikselmesi gerektigini gdsteren isaret ve miizik terimi.
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Yay Hizi; (mphlg)

20 40 40 20 40 40 20 40 40 10

-
- ] — )
BY Uy BY AY BY UY BY

Yayin Boliinmesi;
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Sekil 3.11. Bagslangi¢ diizeyindeki bir eserde saptanmis yay hizi ve yay boliinmesi (http-21)

Benzer ritmik yapilarda yayr kisimlara bolmek daha kolayken, asimetrik ritmik
yapilarda yayin hizin1 ayarlayarak yayr kisimlara bolmek daha gelismis bir yay hizi
bilincini gerektirir. Aksi takdirde degisen ritmik yapilarla birlikte notada yazilmayan
aksanlar ve ataklar meydana gelir. Asimetrik yapidaki eserlerde bu ataklar1 engellemek
icin bestecinin yazdig artikiilasyonlara sadik kalarak ¢esitli yay degisiklikleri yapilabilir.

Fakat 6zellikle barok ve klasik donem eserlerinde stili korumak i¢in bestecinin
yazdig1 yaylarda fazla degisiklik yapmamaya 6zen gosterilir. Sekil 3.12°de yay hizi

bakimindan problem yaratabilecek, asimetrik yapilanmayla ilgili bir 6rnek verilmistir.

A ™ Vo o V = V
- L K N
D4 b '}1' I
%‘J - ’ - = -

Sekil 3.12. Asimetrik yap:

Sekil 3.19°da ve buna benzer 6rneklerde ¢ekerek yaydan sonra iterek gelen ritmik
olarak daha kii¢ilik notalarda, baslangi¢c noktasina donmek biiyiik bir zorluk yaratir.

Yayin ayn1 boliimiinde kalabilmek i¢in ¢ekerek yaydan sonra gelen kiigiik notalari
cok daha hizli itmek gerekir. Yay hizinda yapilan bu ani degisim dogal olarak iiretilen

seste de ani degisimlere sebep olur.

19 Mph ( mile per hour ), saat bagina mil.
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Daha hizli itilen yay sebebiyle, zayif zamanda gelen kiigiik notalar niians olarak daha
yiikksek olur ve istenmeyen aksanlar olusur. Bu tip pasajlarda, istenmeyen ses
degisikliklerini engellemek icin, hizli itilen kiigiik notalarda basinci olabildigince
azaltmak gerekir. Boylece ¢ekerek ve iterek notalar dengelenir. Basinci azaltirken ses
noktasini tuseye dogru tasimak da kisisel tercihler dogrultusunda uygulanabilir bir
yontemdir. Ses noktasi konusu ¢aligmanin ilerleyen boliimlerinde ayrica incelenecektir.
Keman repertuvarinin en taninmis eserlerinden, Mendelssohn, mi minor, keman
kongertosunun baslangici, ritmik olarak asimetrik yapiyla ilgili giizel bir 6rnektir (Bkz.

Gorsel 3.8).

M Down Bow

V Up Bow C Oncerto Kdited by
.o LEOPOLD AUER

Violin

FELIX MENDELSSOHN - BARTHOLDY, Op.64

Gorsel 3.8. F.Mendelssohn, mi minér keman kongertosu, 1. béliim, 1-16. él¢iiler (http-22)

Eserin basindaki ritmik asimetri, farkli edisyonlara gére degisen baglar ile tolare
edilir. Fakat her eserde, baglar ile mutlak bir simetri yaratmak miimkiin olmadigindan
icraci, sesi etkileyen faktorleri g6z oniinde bulundurarak, icra teknigini bilingli olarak
cesitlendirebilmelidir. Yay hizinda bilingli degisiklikler yapabilen bir icraci, hem
istenmeyen anti miizikal olusumlar1 engeller hem de ses iiretimi siirecinde daha zengin
tinillar elde eder. Yay hizini bilingli olarak cesitlendirebilme yetisini kazanmak igin
calisilabilecek cesitli egzersiz Ornekleri ¢alismanin sonunda egzersiz boliimii baglig

altinda verilecektir.

3.4.3. Yay basma

Basing, icra sirasinda yayin teller lizerinde olusturdugu baskiy1 ifade eder. S6z
konusu bu baski, yay agirligini, icracinin sag el-kol agirligini ve icracinin uyguladig

kuvveti kapsar.
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Basing 6zellikle hiz ve ses noktast ile bir araya geldiginde ses iiretiminde elde edilen
tin1y1 dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Carl Courvouiser, keman ¢alma teknikleri

adl kitabinda soyle der;

“Yalniz yay agirligi ile (topukta bile) asla yeterince biiyiik ve tatli bir ton iiretmek miimkiin
olmayacaktir. Fakat diger yandan tek basina basing vibrasyon tiretmez. Basing ancak yay
hareketi séz konusu oldugunda vibrasyon tiretebilir ki bu gercek ton iiretimi anlamina gelir”

(Courvouiser, 1908, s.85-86).

Keman yayimin anatomik yapist geregi ucta ve dipte (topuk) ayni agirlikta
olmadigimi yay govdesini incelerken sOylemistik. Profesyonel bir icraci, bu agirlik
farkliliklarindan dogan ses degisimlerini, basingta degisiklikler yaparak minimize
edebilir.

Ormegin, kemanda yay ile forte niiansta?® uzun sesler ¢almak gerektiginde, icraci,
yay govdesi boyunca uyguladigi basinci degistirmezse, elde edilen ses giirliikk bakimindan
esit olmayacaktir. Yayin en agir kismi olan topukta ses artacak, uca dogru geldikge ise
seste sonmeler meydana gelecektir. Bunu engellemek i¢in icraci, yay govdesinin en hafif
kism1 olan uca dogru yaklastikca uyguladigi basinci arttirmalidir. Boylece anatomik
yapidan kaynaklanan ses degisimleri engellenmis olur. Diisiik nliansta uzun sesler ¢calmak
gerektiginde ise tam tersi, topuga yaklastikca uygulanan basing azaltilmalidir. Aksi bir
durumda, topuk kisminin agirligindan dolay1 seste artis meydana gelecektir. Bu temel icra
kurali biitiin profesyonel icracilar tarafindan bilinir. Fakat kaliteli ses iretiminde
uygulanan basincin miktarindan ziyade o basincin niteligi daha ¢ok dnemlidir.

Ivan Galamian, basin¢ konusunda;
“Ses tiretiminde, hesaba katilan yalnizca basing miktart degil, ayni zamanda basincin
kalitesidir. Bu kalite, basmcwn iletilme sekliyle belirlenir. Esas konu, basincin hi¢hir
durumda, elastikiyetsiz, belirsiz ve oliimciil bir agirlik seklinde olmamasi gerektigidir. Bu
tellerin vibrasyonunu kirar ve bayagi bir ses iiretimine yol acar” der ( Galamian, Dover
Edition, 2013, s.45).
Yapisal olarak oldukga hassas bir enstriiman olarak keman, fazla baskiya maruz
kaldiginda ses kalitesi bakimindan olumsuz yonde etkilenir.
Daha cok ses ¢ikartmak i¢in yay ile tellere uygulanan orantisiz ve kalitesiz basing,
aksine iiretilen sesin tinisini azaltir. Sonug olarak derinliksiz ve 0zensiz sesler ortaya

cikar. Oyleyse kemanda yay ile ses iiretimi konusunda karsimiza ¢ikan basing, bir giic

denemesi olarak algilanmamalidir.

20 Forte niians, gii¢lii ve giir bir sesle ¢almak anlamina gelir.
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Ciinkii yalnizca tellere bastirarak biiylik ve kaliteli bir ses tiretmek miimkiin degildir.
Oyleyse sdz konusu basing, esnek, dzgiir, iyi koordineli bir sag elin ve sag kolun yay
araciligi ile kemana aktardigi enerjidir diyebiliriz. Yalnizca kaslar1 gergin olmayan bir
sag el-kol ile dogal el-kol agirligi ve yay agirligi kullanilarak, giiglii ve kaliteli bir ses
elde edilebilir. icra sirasinda sag omzu kaldirmak, sag kolu sikmak, agirligi sag elin
yalnizca bir noktasindan yaya iletmek gibi aliskanliklar kaliteli bir basing i¢in engel teskil
edecektir. Icract sag omzunu kaldirdiginda, kol agirlign kayba ugrar ve kaslarda sag el
hareketlerini kisitlayan gerginlikler olusur. Sag kol kaslarin1 sikmak da, tipki sag§ omzu
kaldirmak gibi kol agirligin1 ve kol hareketlerini olumsuz etkiler.

fcra sirasinda kaslarda olusan bu tip gerginlikler, sirt kaslarindaki herhangi bir
rahatsizliktan ya da durus pozisyonundaki dengesizliklerden de kaynaklanabilmektedir.

Joel Krosnick bu konuda soyle demistir;
“Ton iiretimi, basinca degil devinime baglidir. Bu sebeple zamanimin biiyiik ¢cogunlugunu
enerji hattimin dogru bir sekilde yonlendirildiginden emin olmak i¢in harciyorum. Agwrlik ya
da basing kelimelerinden ziyade enerji kelimesini kullanmay: tercih ediyorum. Bu enerji
go6giis kafesinden gelir, buradan kiirek kemigine, kiirek kemiginden ise én kola ve sag ele
transfer olur. Benim siwrtim ve omuzlarim hep agik ve rahattir. Eger bir elinizi stkarsaniz bu
digerini de aym sekilde sikacaginiz anlamina gelir ve bu hareket etme ozgiirliigiiniizii

tehlikeye atar” (Joel Krosnick, The Strad, 2005), (http-23).

Yay basinci konusunda sik¢a yapilan icra hatalarindan biri de basinci sag elin tek
bir noktasindan iletmeye ¢aligmaktir. Yaygin olarak, sag eli yatirarak sag el isaret parmagi
ile yay govdesine kuvvet uygulandigi goriiliir. Fakat bu hareket sag el eklem hareketlerini
kisitlayacagindan, agresif ve derinliksiz ses iiretimine sebep olur. Ayni zamanda bdyle
bir basin¢la kemandan zengin tinilar elde etmek miimkiin olmayacaktir. Bu sebeple, s6z
konusu basing, kolun veya elin herhangi bir boliimiinden ziyade, kolun ve yay gévdesinin
biitiinline dagitilmalidir.

Leopold Auer, basing ile ilgili su tavsiyelerde bulunur;

1) “Yayi, kolunuzla asagr dogru bastirmayin. Sesin gévdesi, bilegin hafif bir baswinci
tarafindan iiretilmelidir ki bu basing tam bir tona ulasincaya kadar yavas yavas artmali,
yaymn ucundan dibine kadar ya da tam tersi dibinden ucuna kadar miikemmel derecede saf
ve gii¢ agisindan esit olmalidir.

2) “Diisiik hizda, biitiin yay ile her iterek ve ¢ekerek yayda 10-12 saniyelik sesler ¢alin ve
yorgun hisseder hissetmez durun. Kaslar, bilek eklemleri ve on kol, hafif olsa bile devamli
olan eforlardan sonra dinlenmeye ihtiya¢ duyar.

3) “Gdvdeye uygulanan parmak basincinin derecesi bir deneyim, egiticinin gozlemleri ve

ayni zamanda disiplin meselesidir (Auer, 2014, Dover Edition, s.20-21).

45



Yukaridaki yorumlardan da anlasilabilecegi gibi yay basinci, yalnizca baski
uygulamak anlaminda kullanilan bir terim olmamalidir.

Yanlis yoOnlendirilmis bir basing ses perdesinde degisiklikler yaratarak
entonasyona®! etki eder (Galamian, Dover Edition, 2014, s.58). Tellere kontrolsiiz basing
uygulamak sesleri tizlestirir. Bu noktada yay hizi konusunda da bahsedildigi gibi yay
basincinin yay hizina orani biiyiilk 6nem tasir. Basing ve yay hizi her zaman dengeli
olmalidir.

Ornegin, yavas yay hizinda ¢ok fazla basing uygulamak hem tin1 hem entonasyon
acisindan olumsuz sonuglar doguracaktir. Bu sebeple istisnai durumlar disinda basing
artarken yay hizi da artmali, basing azalirken yay hizi da azalmalidir. Degisen ses
noktasina gore de yay basincini g¢esitlendirmek kaliteli ses {iretimi acgisindan avantaj
saglayacaktir. Ses noktasina gore yay basincinin nasil degismesi gerektigini bir sonraki
boliimde ayrica ele alacagiz.

Sonug olarak basing, yay hizi ve diger parametrelerle birleserek ses iiretimine etki
eden bir enerji ve bir giictiir. Kemana dogru oranda ve dogru sekilde basing uygulamak
iyi yapilandirilmis bir sag el teknigi ile sekillenir. Iyi bir teknik ile omuzdan bilege,
bilekten parmak uglarina kadar her kasin, her eklemin 6zgiirce kullanilabilecegi esnek bir
sag kol birlestiginde bahsi gegen kaliteli basinca ulasmak zor olmayacaktir. Onemli olan
icracinin fiziksel ve igsel giiclinii yay aracilig1 ile kemana tiim dogallig1 ile zorlamadan
aktarabilmesidir. Bu da ancak 6zgiir bir beden ve ses konusunda mental bir farkindalik

ile gerceklesir.

3.4.4. Ses Noktasi

Bu caligmanin 6ziinii olusturan en énemli konulardan bir tanesi “ses noktasi” dir.
Ses noktasi, keman icrasi sirasinda yayin tele temas ettigi noktayi ifade eder.

Keman kopriisiinden tuseye kadar uzanan kisimda farkli ses renkleri ve ses
siddetleri elde edebilecegimiz cesitli 6zel noktalar vardir. S6z konusu bu kisim koprii
(kopriiye yakin), orta (merkezi nokta) ve tuse (tuseye yakin) olmak iizere ti¢ ana noktadan
olusur. Ug ana noktanin arasinda ise koprii-orta aras1 ve orta-tuse arasi olmak iizere iki
ses noktasi daha bulunur. Bu ses noktalar1 sekil 3.13’te keman govdesi iizerinde

gosterilmistir.

21 Ses uyumu. Icra edilen sesin dogru ses perdesinde olmasi.
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Tuse
1. Tuge (tuseye yakin)

2. Orta —tuge arasi
3. Orta ( merkezi nokta)
4. Kopru- orta arasl

T— 5. Képrii (kopriye yakin)
Kopru

Sekil 3.13. Kemandaki ses noktalar

Yay hizin1 ve basincini gesitlendirerek, icra edilen eserin niians gereksinimlerine
gore ses noktasini bilingli olarak degistirmek ses iiretimi agisindan en iyi sonuglarin elde
edilmesini saglayacaktir. Keman egitiminin baslangi¢c seviyesinde, yay ile ses ¢ikarma
asamasina gelindigine 6grencilere merkezi noktada (orta) diizgiin bir dogrultuda ¢calma
ogretilir. Ogrencilerin gelisen teknik becerilerle, tonsal gereksinimlere gore ses noktasini
degistirebilme yetisi kazanmalar1 gerekirken, bagka teknik olgular daha ¢ok
onemsendiginden bu konu ikinci planda kalabilir. Bu sebeple 6grenciler eserlerdeki niians
gereksinimlerini daha ¢ok basing ile ¢ozmeye ¢alisirlar. Yalnizca basing ile memnun edici
sesler ve tinilar elde etmenin miimkiin olmadigim bir 6nceki boliimde gdérmiistiik. Bu
sebeple profesyonel bir keman icracisinin bilingli olarak ses noktasini degistirmeyi
O0grenmesi ses liretiminin kalitesi acisindan ¢ok 6nemlidir. Bunun i¢in 6nce hangi ses
noktasinin sesi ve tiniy1 nasil etkiledigini bilmek gerekir.

Farkli ses noktalarindan farkli sesler liretmek fiziksel bir olgudur. Her ses noktasi
kendine 6zgii titresimler olusturdugundan, farkli ses noktalarinda ses siddeti ve tini
bakimindan degisik sonuglar elde edilir.

Yapilan akustik fizik arastirmalar1 kopriiye yaklastikga titresim modlarimin
(harmoniklerin) sayisal olarak arttigini ve bu modlarin diger ses noktalarina kiyasla

genlik bakimindan daha biiyiik oldugunu gostermektedir (McLennan, 1993, s.5).
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Bu da ses siddetinin en fazla kopriiye yakin noktada oldugu, tuseye dogru ise ses
siddetinin bir diisiis gosterdigi anlamina gelmektedir. Ayrica olusan farkli titresim
modlar1 kopriiye yaklastik¢a tin1 bakimindan daha parlak ve sert, tuseye yaklastikca da
daha soniik ve yumusak bir ses elde etmemize neden olacaktir. Calismamizin analiz
kismini olusturacak deneyler bolimiinde farkli ses noktalarinda 6lgiilen dalga genlik
degerleri verilecektir.

Yay ile icrada, kopriiye yaklastikca sesin arttigini aksine tuseye yaklastik¢a da sesin
azaldi@in1 her profesyonel icraci bilir fakat 6grenim siirecinde genel olarak uygulamada
gerekli 6zen gosterilmez. Unlii keman egitimcisi Suzuki, calisma hayat: boyunca ses
iretimi konusuna 6nemle egilmistir. Hatta ses liretiminin onun takintilarindan biri oldugu
sOylenir. “Ben sadece ton dgretirim” diyen Suziki’ye gore ses iretiminin kilit
unsurlarindan biri de kopriiye yakin ¢almaktir ( Berger, 2014 ). Bir diger iinlii keman
pedagogu Carl Flesch de, gii¢lii bir tonun biiyiikk yay kullanimi ile birlikte kopriiye
yaklasarak iiretilebilecegini sdyler ( Flesh, 1934 ). Unlii keman virtiidzii Fritz Kreisler de
yayi kopriiye yakin konumlandirmasiyla ve bu sayede hacimli bir ses iiretmesiyle bilinir.
Diger yandan iinlii pedagog Leopold Auer, en giiclii ve dolu sesin tuse ve koprii arasinda
(merkezi nokta) elde edildigini soyler ve ekler, “yalnizca ¢ok yumusak ve tatl bir tonu
(pp??) garantilemek isterseniz tuseye yakin ve hatta tusenin iizerinde ¢calabilirsiniz. Diger
yandan kopriiye yaklasmanizia beraber ton sert (tatsiz) bir bicimde biiyiir” (Auer, 2014,
Dover Edition, s.21-22). Leopold Auer diginda genel goriis, daha hacimli bir ses tiretimi
icin kopriiye yakin ¢almak yoniinde olsa da, burada esas belirleyici icracinin bakis agisi
ve enstriimanin yapisal 6zellikleridir. Carl Flesch de bu konuda icracinin tercihlerinin
onemli oldugunu soyler ve ekler; “ifadesel yogunluk, képriiye yakin noktalarda aranmall,
zarafet ise tusede” ( Flesch, 1934 ). Bu baglamda icraci, kisisel bakis agis1 ve icra ettigi
eserin ifadesel gereklilikleri dogrultusunda ses noktasi algisini sekillendirmelidir.

Ek olarak icracinin enstriimanini iyi tanimasi, enstriimanin yapisal 6zelliklerinden
kaynaklanabilecek avantajlar1 ve dezavantajlar1 bilmesi gerekmektedir. Boylece icraci
giiclii bir ses elde etmek icin kopriiye ne kadar yakin ya da yumusak bir tin1 elde etmek
icin tuseye ne kadar yakin ¢calmasi gerektigini bilir. Aksi takdirde, ses iiretimi bakimindan

olumlu sonuglar elde edebilecekken seste kirmimlar, cizirtilar vs. meydana gelebilir.

22 Pianissimo, Italyanca kokenli bir niians terimidir. Cok hafif ve yumusak galmak gerektigini belirtir.
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Ses noktas1 konusunda icracinin yalnizca hangi ses noktasindan nasil sesler ve
tinilar elde edecegini bilmesi yeterli degildir. Ayn1 zamanda farkli tellerde degisen yay
hiz1 ve yay basincina gore hangi ses noktasinda daha iyi sonuglar elde edebilecegini
bilmesi gerekir. icra esnasinda yaym hangi telde oldugu ve sol elin hangi pozisyonda
oldugu da ses noktasi agisindan 6nemlidir.

Cilinkii ses tiretimi s6z konusu biitiin parametrelerle bir biitiindiir. Ivan Galamian,
ince tellerde ¢alarken kopriiye yaklasmak gerektigini, aymi sekilde iist pozisyonlarda
calarken de asagidaki sol el pozisyonlarina kiyasla kopriiye daha yakin ¢almak gerektigini
soyler (Galamian, Dover Edition, 2013, 5.58). Tabi bu her tel degisiminde ve her pozisyon
degisiminde ses noktasini degistirmeyi gerektirir. Bu baglamda ¢ift ses ¢alinan pasajlarda
hangi tele gore ses noktasini ayarlamak gerektigi konusunda kafa karisiklig1 yasanabilir.
Galamian bu konuda “Uzlagsmaya varmak, bir notamn digerinden daha onemli olup
olmadigina ve miizikal icerige bagl olacaktir” demistir (Galamian, Dover Edition, 2013,
s.58). Bu durumda ¢ift ses ¢alinan pasajlar1 miizikal olarak iyi analiz etmek gerekir.
Boylece melodi ya da tema hangi teldeyse ses noktasi o telin gereksinimlerine gore
sekillenmelidir. Gorsel 3.9°da verilen 6rnekte hangi notalarin daha 6nemli oldugu acikga

goriilmektedir.

Allegretto .

Gorsel 3.9. N.Paganini, Caprice No.20, 1-6. ol¢iiler

Verilen ornekte, tema la telinde olduguna gore ses noktasini la teline gore
ayarlayarak temay1 on plana ¢ikartmak gerekmektedir.

Tel degisikligine gore ses noktasini sekillendirirken en iyi tonal sonug i¢in basing
ve yay hizi da hesaba katilmalidir.
Yani degisen basing ve hiza gore de ses noktasinda degisiklikler yapmak gerekir. Ya da,
diger bir deyisle degisen ses noktasina gore basinci ve yay hizini ayarlamak gerekir. Icra
sirasinda yay basincimi arttirmak gereken durumlarda ses noktasini kopriiye dogru
tagimak ses iiretimi agisindan daha iyi sonuglar verecektir. Cilinkii kopriiye yaklastikea tel

gerginligi arttigindan, enstriiman uygulanan basinca kars1 daha direncli olacaktir.

49



Tuseye yakin noktalarda ya da tusede, yayin kendi agirligi disinda yay basinct
uygulamak, burada tel gerginligi az oldugundan seste kirinimlara ve cizirtilara yol
acacaktir. Oyleyse icra sirasinda yumusak tinilar elde etmek icin tuseye yaklasmak
gerekirse basing mutlaka azaltilmalidir. Bu sOylenenler yalnizca yay hizi sabitken
gecerlidir. Yay hizinda degisiklikler meydana geldiginde farkli sonuglar ortaya
cikacaktir. Yay hizi arttik¢a ses noktasini tuseye yaklastirmak, yay hizi azaldik¢a da ses
noktasini kopriiye dogru tasimak gerekir. Yavas yay hizinda tusede verimli bir ses elde
etmek miimkiin olmayacaktir. Tipki fazla yay basinci uygulandiginda oldugu gibi, tusede
yavas yay hizi seste kirmimlara ve cizirtilara yol acacaktir. Oyleyse icra sirasinda uzun
yavas sesler ¢almak gerektiginde yay hizi azalacagindan ses noktasini kdpriiye dogru
tasimak gerekir. Bu noktadaki tel gerginligi, yavas yay hiziyla azalan vurular tolere
edecektir.

Sonug olarak yay hizi, yay basinci ve ses noktasi birbirlerinden ayr1 diistiniilemez
ses uretimi unsurlaridir. Ancak icracinin bu unsurlar konusunda yiiksek bir farkindaliga
sahip olmasiyla birlikte bu unsurlar dogru sekilde ¢esitlendirilerek istenilen sese ve tintya

ulasilabilir.

3.4.5. Yay egimi

Kemanda yay ile ses iiretimi s6z konusu oldugunda hiz, basing ve ses noktasi
unsurlarinin etkisi tartismasiz biitiin yay ekolleri tarafindan kabul edilir. Fakat yay egimi
ve yay egiminin sese olan etkisi tartismali bir konudur. Yay egimi, icra sirasinda tutus
acisini degistirerek tele temas eden kil genisliginin azalmasi1 anlamina gelmektedir. Baz1
icracilar ve pedagoglar yay egiminin daha parlak bir ses elde etmeyi sagladigini
savunurken, bazilari da egim daha az kil anlamma geldigi i¢in Ses hacmini olumsuz
etkiledigini savunmaktadir. Bu sebeple egimin sesi nasil etkiledigini tespit etmek i¢in
literatiirde yay egimi ile ilgili yapilmis cesitli akademik ve bilimsel aragtirmalara
rastlamak miimkiindiir. Biz bu ¢aligmanin analiz béliimiinde, yay egiminin ses noktasi ile
iliskili olarak ses siddetini nasil etkiledigi 6l¢timlenecektir.

Yay egimi s6z konusu oldugunda, yayin hangi dogrultuya hangi agiyla egildigi ¢ok
onemlidir. Bilingli yapilan “Col legno”?® yay teknigi disinda hicbir keman ekoliinde

geriye dogru ( kopriiye dogru) yay egimi kabul gérmez.

2 Yayh calgilarda “col legno”, yay kili yerine yay govdesi ile tellere vurarak daha ¢ok vurmali sazlara
benzeyen efektif sesler elde etmeye yarayan bir yay teknigidir.
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Boyle bir egim, ¢esitli sag el teknik becerilerinin iyi yapilandirilmadigl anlamina gelir.
Bu sebeple yay egimi denildiginde mutlaka 6ne egimli (tuseye dogru) yay aklimiza
gelmelidir. Dolayisiyla yay egimi konusunda yapilan biitiin ¢alismalarda belirli bir ag1 ile
one egilmis yay kullanilmistir. Yayin hangi agiyla 6ne egildigine de dikkat etmek gerekir.
Aksi takdirde fazla 6ne egilmis bir yayin govdesi tele temas ederek cizirtiya yol agacaktir.

Cambridge Universitesi Miihendislik Boliimii dgretim iiyeleri R. Pitteroff ve J.
Woodhouse yay egimi ile ilgili yaptiklar1 bir ¢alismada, 6l¢iimlerde ve simiilasyonlarda
yay one egik oldugunda tele temas eden kil seridinin azalmasiyla, siirtiinme sirasinda
gerceklesen yapisip-kayma dongiilerindeki kayma ataklarmin (slipping) daha kisa
stirdigiinii tespit etmistir (Pitteroff, Woodhouse, 1998). Bu da statik siirtlinmenin arttigi
anlamina geldiginden bu ¢alismanin sonucuna gore dne egik yayin ses iiretimine olumlu
katkilar saglayabilecegini anliyoruz. Stockholm’de 2003 yilinda yapilan Stockholm
Miizik Akustigi Konferansi’nda sunulan robotik yay kolu ile yapilmis bir arastirmaya
gore de tele temas eden kil genisliginin azalmasmin (dogru agili bir egimle) ses
spektrumunu arttirarak daha yiiksek harmoniklerin ortaya ¢ikmasimni sagladigi
goriilmistiir (Schoonderwalt, Guettler, Askenfelt, 2003).

Yukarida bahsedilen bilimsel ¢aligsmalar yay egimi optimize edilerek (en uygun aci
kullanilarak) yapilmis ¢alismalardir. Bu ¢aligmalarin sonuglarina gore yay egimi belirli
Olciitler dogrultusunda bilingli olarak kullanildiginda ses tiretimi agisindan fayda saglar
diyebiliriz.

Ivan Galamian, hatal1 bir ac1 ile egilmis yayin bayag: bir ses iiretimine yol agacagi
konusunda uyarilarda bulunur ve icracinin isitme duyusunun yayin ne kadar egilmesi
gerektigi konusunda karar verici olmak zorunda oldugunu belirtir. Fakat 6zellikle yayin
alt yarisinda ve topuk kisminda diiz yay kullanimini1 6nermez.

The Ohio Light Opera’nin baskemancist ve ayni zamanda keman pedagogu olan
Selim Giray, yay egimi ile ilgili makalesinde egimin amaci, miktar1 ve siirekliligi
tizerinde durur ve “Egimin amaci, egimin miktarini ve siirekliligini etkileyen belirleyici
bir faktordiir. Egim, teknik noksanliktan dolayr meydana gelen rastgele bir olgu degil,

entelektiiel bir karar verme siirecinin sonucudur.” der (Giray, 2013).
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3.5. Kemanda Yay ile Ses Uretiminin Teknik Analizi

Bu boéliimde, ses tiretimi agisindan biiylik 6neme sahip iki unsur olarak karsimiza
cikan ses noktasi ve yay egiminin ses siddetini nasil etkiledigini teknik olarak analiz

edecegiz. Analiz ederken kullanilan yontem ve elde edilen sonuglar asagida verilmistir.

3.5.1. Yontem

Bu ¢alismada, farkli ses noktalarinin ve ayni ses noktalarinda kullanilan farkli yay
pozisyonlarmin ses siddetini nasil etkiledigi Ol¢iimlenerek elde edilen veriler Anova
Analiz (Tek yonli varyans analizi) ile istatistiki olarak degerlendirilmistir. Stiidyo
ortaminda, ii¢ ana ses noktasinda (koprii (kopriiye yakin), orta (merkezi nokta) ve tuse
(tuseye yakin) , diiz yay ve one egik yay olmak iizere iki farkli yay pozisyonunda, ayni
basingla 4’er vurusluk bos telde uzun re notasi calinmstir. Icracidan kaynaklanabilecek
degiskenlerin deney sonuclarini etkilememesi agisindan ortalama bir degere sahip olmak
icin li¢ ana ses noktasinda (koprii-orta-tuse) ve iki farkli yay pozisyonunda, uzun re notasi
her 6rnekten 5 veriye sahip olabilecek sekilde 5 kez icra edilerek profesyonel stiidyo
ortaminda kayda alinmistir. Analiz i¢in oncelikle MATLAB programi kullanilarak, ses
kayitlarinin “Ayrik Fourier Déniisiimii” alinmistir. Bu sayede ses Orneginin re notasina
tekabiil eden frekanslarindaki ses siddetleri hesaplanmistir. Istatistiki degerlendirmeler
icin, her ses Orneginin ses siddetini hesaplamak {iizere dalga genlik degerleri baz
alimmustir. Her ses noktasinda tekrar edilen 6rneklerden elde edilen ortalama degerlerler
ile gruplar aras1 farkliliklar Anova (Tek Yonlii Varyans) Analizi ile %95 giivenilirlik
seviyesinde istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Belirli degiskenler sonucunda ortaya
cikan farkliliklart istatiksel teknikler yardimiyla karsilagtiran bu ¢alisma, deneysel model

kullanilan nicel bir ¢alisma olarak adlandirilabilir.

3.5.2. Sonu¢

Anova Analiz sonucunda ii¢ ana ses noktasinda diiz yay ile ¢alinan 6rneklerden elde
edilen ortalama genlik degerleri Sekil 3.14’te kirmizi kutucuk igerisinde gosterilmistir.
Olgiilen genlik degerlerinin istatiksel grafikleri ve gruplar arasindaki farkliliklar Sekil

3.15’te verilmistir.
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= Descriptive Statistics |
NAnalysis NMissing  Mean  Standard Deviation = SE of Mean
\. A 5 0] 0.01609 0.00374 0.00167
cCB 5 0] 0.01076) 769376E-4  3.44075E-4
C 5 0§ 0.00531 81135364 3.62848E-4
= One Way ANOVA  ~|
= Overall ANOVA  ~|
DF =~ SumofSquares Mean Square  FValue Prob>F
Model 2 290351E-4  145176E-4 2854351 2.74605E-5
Emor 12 6.10334E-5  5.08612E-6
U Total 14 351385€-4
Null Hypothesis: The means of all levels are equal
Alemative Hypothesis: The means of one or more levels are dif ferent
At the 0.05 level, the population means are significantly different

Sekil 3.14. U¢ ana ses noktasinda, diiz yay ile icra edilen notalarin ortalama genlik degerleri

0.022

m A: Képri-diz yay
: = B: Orta-duz yay
0.020 ] m  C: Tuse-duz yay
0.018
0.016
0.014
] *
x 00121 =
$ 0.0104 !
o B
0.008 - *
0.006 - s
] }
0.004
0.002
0.000 T T T 1 J
A B c

Sekil 3.15. U¢ ana ses noktasinda, diiz yay ile icra edilen notalarin ortalama genlik degerleri grafigi ve
gruplar arasi farkliliklar. * Onemli 6l¢iide farkl.

Anova Analizi ile %95 giivenilirlik seviyesinde elde edilen verilere gore, en yiiksek
dalga genligi dolayisiyla en yiiksek ses siddeti kopriiye yakin diiz yay ile calindiginda (A)
goriilmiistiir. Elde edilen en yiiksek ikinci deger ise kopriiye gore yaklasik %30 diisiisle
diiz yay ile ortada (B) tespit edilmistir. En diislik genlik degeri diiz yay ile tusede tespit
edilmis olup kopriiye gore %70, ortaya gore %55 diisiis kaydedilmistir. Buna gore
kopriiden tuseye dogru diisen bir trend goze carpmaktadir. Anova Analiz sonucunda, B
(ortada diiz yay) ve C (tusede diiz yay) degerleri istatiksel olarak %95 giivenilirlikle
onemli 6l¢iide farkli (significantly different) bulunmustur.

Asagidaki sekillerde (Bkz. Sekil 3.16, Sekil 3.17) aym metotla, ii¢ ana ses
noktasinda one egik yay teknigi ile elde edilen genlik degerleri ve bu verilerin grafiksel

gosterimi verilmistir.
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= Descriptive Statistics ~|

L N Analysis = N Missing Mean Standard Deviation = SE of Mean
Al 5 0f 0.01439 0.00127 5.66065E-4

C B1 5 0 0.009 0.00118 5.28374E-4
C1 5 0f 0.00683 0.00135 6.02549E-4

1

One Way ANOVA  ~|
- Overall ANOVA  ~|

DF Sum of Squares Mean Square F Value Prob>=F
Model 2 1.5171E-4 7.5855E-5 47.27769 2.04002E-6
Error 12 1.92535E-5 1.60446E-6
L] Total 14 1.70964E-4

Null Hypothesis: The means of all levels are equal
Alternative Hypothesis: The means of one or more levels are different
At the 0.0S level, the population means are significantly different

Sekil 3.16. U¢ ana ses noktasinda one egik yay ile icra edilen notalarin ortalama genlik degerleri

0.022 ® A1: Kopri-6ne egik yay
1 e B1: Orta-6ne egik yay

0:020 e C1: Tuse-6ne egik yay

0.018

0.016

0.014 i

0.012 %

Genlik

0.010 i *

0.008
0.006 - {

0.004
0.002

o0 }b—m 7o —
Al B1 c1

Sekil 3.17. Farkli ses noktalarinda, one egik yay ile icra edilen notalarin ortalama genlik degerleri ve
gruplar arasi farkliliklar. * Onemli él¢iide farkh.

Tipki diiz yay ile elde edilen veriler gibi 6ne egik yay ile elde edilen verilerde de
en ylksek genlik degeri dolayisiyla en yiiksek ses siddeti kopriiye yakin (Al) ses
noktasinda goriilmiistiir. Ikinci yiiksek genlik, Al’e oranla %37,5 diisiisle, ortada (B1)
noktasinda gozlenmistir. En diisiik genlik degeri ise bir 6nceki deney verilerine benzer
sekilde kopriiye oranla (Al) %52, ortaya oranla (Bl) %25 diislisle tusede (Cl1)
gorilmistiir. Dolayistyla Anova Analizi sonucunda gruplar arasindaki farklilik istatiksel
olarak “significantly different” énemli &lciide farkli bulunmustur. One egik yay
verilerinde, kopriiden tuseye dogru olciilen diigiis egiliminin diiz yay verilerine oranla
daha az oldugu géze ¢carpmaktadir.

Asagida diiz yay verileri ile 6ne egik yay verilerinin analiz sonucunda elde edilen
karsilagtirmali genlik degerleri verilmistir (Bkz. Sekil 3.18, Sekil 3.19, Sekil 3.20).
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= Descriptive Statistics =|
N Analysis = N Missing Mean Standard Deviation = SE of Mean
cl_A 5 o[ 0.01609 0.00374 0.00167
Al 5 ol o.o1439| 0.00127  5.66065E-4

One Way ANOVA  ~|

= Overall ANOVA  ~|

—

DF SumofSquares Mean Square F Value Prob>F
Model 1 7.19952€-6 7.19952E-6  0.92241 0.36497
Error 8 6.24411E-5 7.80513E-6
L] Total 9 6.96406E-5

Null Hypothesis: The means of all levels are equal
Alternative Hypothesis: The means of one or more levels are dif ferent
At the 0.0S level, the population means are not significantly different

Sekil 3.18. Kopriide, diiz yay (A) ve dne egik yay (A1) verilerinin karsilagtirmali genlik degerleri

= Descriptive ~|

I_ NAnalysis N Missing __Mean _ Standard Deviaion  SE of Mean
c B 5 0] 0.01076 7.69376E-4 3.44075E-4
B1 5 0 0.009 0.00118 528374E-4

< One Way ANOVA  ~|
= Overall ANOVA ~!

DF SumofSquares Mean Square  F value  Prob>F
Model 1 7.79512E-6 7.79512E-6 7.84284 0.02318
Error 8 7.95133E-6 9.93916E-7
| Total 9 1.57465E-5

Nl Hypothess: The means of al leveis are equal
Arermatve Hypothess: The means of one or more levels are o ferent
At the 0.05 level, the population means are significantly different

Sekil 3.19. Ortada, diiz yay (B) ve dne egik yay (Bl) verilerinin karsiastirmali genlik degerleri

= Descriptive Statistics ~|

I_ NAnalysis NMissing  Mean  Standard Deviation  SE of Mean
e C 5 0 | 0.00531 81135364  262848E-4
1 5 0 | 0.00683 000135 6.02549E-4

One Way ANOVA  ~|
= Overal ANOVA ]
DF = SumofSquares MeanSquare FValue Prob>F
Model 1 573806E-6  573806E-6 46394 0.06339
Emor 8 989449E-6  1.23681E-6
|| Total 9 1.56326E-5
Null Hypothess: The means of al levels are equal
Anermative Hypothess: The means of one or more levels are dfferent
At the 0.05 level, the population means are not significantly different

Sekil 3.20. Tusede, diiz yay (C) ve one egik yay (C1) verilerinin karsilastirmali genlik degerleri.

Asagidaki Sekil 3.21°de ise diiz yay ve 6ne egik yay teknigi ile elde edilen genlik

verilerinin kargilagtirmali grafiksel gosterimi verilmistir.

0.022 = A: Kopri-diz yay
= B: Orta-dz yay
0.020 4 m  C: Tuse-duz yay
® A1: Kopru-one egik yay
0.018 4 ® B1: Orta-6ne egik yay
® C1: Tuse-dne egik yay
0.016 4 i
0.014 4
0.012 4

Genlik

*
0.010 }\‘}
0.008 - T
0.006 - }//i

0.004
0.002

0.000 .
A

u,_
o
2l
9
2.

Sekil 3.21. Farkli ses noktalarinda olgiilen diiz yay ve one egik yay verilerinin karsilastirmali grafigi. *
Onemli dlgiide farkl.
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Ucg ana ses noktasinda diiz yay teknigi ve one egik yay teknigi ile calinan notalarin
karsilagtirmali grafiginden de anlagilacag gibi, kopriide ve ortada egik yay ile ¢alinan
notalarin genlik degerlerinin aymi noktalarda diiz yay ile calinan notalarin genlik
degerlerine gore diisiis gosterdigi géze ¢arpmaktadir. Bu sonuglara gore, kopriide 6ne
egik yay ile elde edilen veriler (A1), kopriide diiz yay ile elde edilen verilere gore %12,5
diisiis gostermistir. Anova Analiz sonuglarina gére bu diisiis “significantly different”
onemli Olgiide farkli degildir. Ortada 6ne egik yay ile elde edilen veriler, ayni noktada
diiz yay ile elde edilen verilere gore %10 diisiis géstermistir. Bu diisiis kopriide ¢calinan
ornekler arasindaki diisiisten yiizde olarak daha az olsa da Anova Analiz sonuglarina gére
“significantly different” 6nemli 6l¢iide farklidir.

Bu ¢alismada goze carpan sonug ise, diger ses noktalarinda dne egik yay ile elde
edilen veriler diiz yay verilerine gore diisiis egilimindeyken, tusede 6ne egik yay ile elde
edilen verilerin diiz yay ile elde edilen verilere gore yiikselme egilimi gostermesidir.
Analiz sonuglarina gore tusede one egik yay teknigi ile elde edilen veriler (C1) , ayni
noktada diiz yay ile elde edilen verilere oranla %22 artis gostermektedir. Bu artis Anova
Analizine gore istatistiki olarak ¢ok kiiciik bir farkla “significantly different” 6nemli
ol¢iide farkli degildir. Biitlin ses noktalarinda 6ne egik yay teknigi ile daha az kil temasi
sonucunda siirtiinmenin azalarak dalga genlik degerlerin diiserken, tusede c¢alinan
orneklerde aksine artis gostermesi garpici bir sonugtur. Bu bilimsel verilerden hareketle
icraci, sonorite® bakimindan giiglii bir ses elde etmek istiyorsa tuseye yaklagmaktan
kaginmali ve ses noktasini kopriiye dogru konumlandirmalidir.

Deneylerde elde edilen en yliksek dalga genlik degerleri ilk olarak kopriide diiz yay
uygulamasinda, ikinci olarak ortada diiz yay uygulamasinda goriildiiglinden giir bir ses
elde etmek isteyen bir icracinin, icrasini kopriide ya da ortada diiz yay ile gerceklestirmesi
avantaj saglar diyebiliriz. Diger yandan icrac1 daha diisiik niiansta bir ses elde etmek
istiyorsa ses noktasini tuseye dogru tasimali ve kopriiye dogru yaklagsmaktan
kaginmalidir.

Tusede ise egik yay uygulamasi degerlerinin, diiz yay uygulamasima gore daha
yiiksek olmasindan dolayi, tusede 6ne egimli yay ile ¢calmak icractya diisiik nlianslarda

daha kaliteli bir ses elde etme noktasinda avantaj saglar diyebiliriz.

24 Qeslilik, ses giirliigii.
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Sonug olarak ses iiretimine etki eden biitliin sag el unsurlar1 aslinda bilimsel bir
temelle iliskilidir ve birbirinden bagimsiz degildir. icracinin sag eli ile yaptig1 herhangi
bir hareket ya da atak sese dogrudan etki eder. icrac1 bu uygulamalardan dogan sonuglar1
sesi dinleyerek fark edebilir fakat icracinin biitiin sag el uygulamalarinin sese nasil etki
ettigl hakkinda teorik bilgilere sahip olmasi, pratikte dogru uygulamalar yapabilmesine

yardimc1 olacaktir.
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4. SES URETIiMi EGZERSIZLERI

Bu boliimde, ses tliretimi konusunda karsimiza ¢ikan, dnemli sag el teknik unsurlari
tizerine derlenmis bir dizi egzersiz verilmistir. Bu unsurlar; yay hizi, basing, ses noktasi

ve yay egimidir.

4.1. Yay Hiz1 Egzersizleri

1. Asagida verilen egzersiz forte (f) niiansta biitiin yay kullanarak calisilmalidir.
Bastan sona kadar olabildigince yavas tempoda (40 metronom) ayni1 niiansta kalarak uzun
sesler ¢almak yay hizi hakimiyetini gelistirirken yay basinct konusunda da fayda
saglayacaktir. Ayn1 egzersizin piano (p) niiansta da ¢alisilmasi tavsiye edilir. Notalar,
ayni yontemle c¢alisilmak lizere ¢esitlendirilebilir. Tel kalinligina gore ses kontrolii

degiseceginden, bu egzersizi farkli tellere uyarlamak faydali olacaktir.
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2. Asagida verilen egzersiz forte (f) niiansta biitiin yay ile ¢alinmalidir. Hizli
tempoda biitiin yay kullanimi ile kisa notalar ¢almak sag kolun daha aktif hareket
etmesine sebep olacak ve yay hizina katki saglayacaktir. Bu egzersizde, yaya, kol agirlig
disinda fazladan bir basing uygulanmamalidir. Istenilen forte (f) niiansa yiiksek yay hizi

ile ulagilacaktir. Notalar, ayni yontemle galisilmak {izere gesitlendirilebilir.
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biitiin yay ile

3. Asagida verilen egzersizde, ilk sekizlik nota yayin dibinde (topuk) calindiktan
sonra es (sus) sirasinda yay1 kaldirip hizli bir sekilde yayin ucuna gelerek iterek gelen
ikinci nota ugta ¢alinmalidir. Ugta iterek calinan her sekizlik notadan sonra da yine es
strasinda yay1 kaldirip hizli bir sekilde yayin dibine gelerek ¢ekerek gelen sekizlik notalar
dipte calinmalidir. Bu egzersiz calisilirken kolu ¢ok kaldirmamak, yay1 telden ¢ok
uzaklastirmamak gerekir. Egzersizin temeli ¢ekerek-iterek hareketidir. Devam eden
cekerek-iterek hareketinde kolun serbest olmasi ¢ok 6nemlidir. Egzersiz boyunca dipten—
uca, ugtan-dibe gegerken yabanci seslerin ¢itkmamasina 6zen gosterilmelidir. Bu egzersiz
sag kolun oldukca aktif caligmasini saglayarak yay hizi kontroliiniin gelismesini

saglayacaktir. Ayni1 yontemle ¢alisilmak iizere notalar istege gore cesitlendirilebilir.
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4. Asagida August Casorti tarafindan yazilmig bir egzersiz verilmistir. Casorti,
kendi metodunda bu egzersizi “siirekli tonlarda melodi” olarak adlandirmistir ve bu
egzersizi ¢alisirken her climlenin yaklasik 1 dakika devam siiresi olmasi gerektigini
belirtmistir.  Casorti’ye gore bu ve buna benzer ornekler yay teknikleri igerisinde en

Onemli ve en zor olanidir.
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Bu egzersiz, biitlin yay kullanilarak, herhangi bir miizikal anlatim olmadan salt nefes alan
bir ses ile calinmalidir. Ayrica yay hareketleri olduk¢ca yumusak ve belli belirsiz
olmalidir. Bu egzersiz, yay hizi kontroliinii gelistirmesinin yani sira, uzun miizikal
ciimleleri ifadesel olarak bolmeden ve anti miizikal hareketler yapmadan calabilme
konusunda da icraciya katki saglar. “Adagio”, egzersizin yavas tempoda calinmasi

gerektigini ifade eder (Casorti, The Techniques of Bowing, Op.50, s.22).
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5. Asagida Simon Fischer tarafindan diizenlenmis yay hiz1 egzersizleri verilmistir.
Fischer, her 6rnegin asagida verilen sekillerde ¢alisilmasini tavsiye etmistir.

1) Yayin ceyregini kullanarak, dipte, ortada ve ucta.

2) Yayn yarisini kullanarak alt yarida, ortada ve iist yarida.

3) Biitiin yay ile.
Bu egzersizde iterek ve ¢ekerek gelen her notada notanin ritmik degerine bakilmaksizin
esit yay kullanimi hedeflenmistir. Kisa notalarda, uzun notalara goére daha az yay

kullanilmamalidir.
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Bu egzersiz daha 6nce yay hizi konusunda bahsedilen asimetrik yapiya ornektir. iterek

gelen kisa notalarda niians degisikligi ve aksan yapmamak i¢in basinci azaltmak faydali
olacaktir (Fischer, Basics, Edition Peters, 1997, s.53).
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6. Asagida D.C. Dounis tarafindan diizenlenmis bir yay hiz1 egzersizi verilmistir.

Dounis, bu egzersizde esnek ve esit bir “legato”?

nun énemini vurgular.

Yaym olabildigince esit boliinmesi gerektigini bdylece her notanin esit vurulara sahip
olacagini belirtir. Her notanin esit vurulara sahip olmasi, yay agirligi, kol agirligi ve
basing unsurlarina da 6zen gostermeyi gerektirir.

Ciinkii yay hiz1 sabit olsa da bahsi gecen degiskenler sesi etkileyecektir. Bu egzersiz dnce
“forte” niiansta, sonra “piano” niiansta calisilmalidir. Egzersiz, iki farkli niiansta
caligildiktan sonra asagida verilen niianslar ve dinamikler eklenerek c¢alisilabilir. Tiim

egzersizler biitiin yay kullanilarak ¢alisilmalidir (Dounis, The Artist’s Technique of Violin
Playing Op.12, 1921, s.81).
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% Legato, ardigik notalar arasinda duraksamadan, bagli ¢almak anlamina gelir.
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7. Asagida R. Kreutzer’in “Keman Solo i¢in Etiitler” kitabinda yer alan 1 numarali
etiitten bir kesit verilmistir. Bu etiit yay hizin1 gelistirmek i¢in faydali olacaktir. Bu etiidii
verilen niians ve dinamiklere uyarak calismak biiyiikk 6nem tasir. Verilen dinamikleri
uygularken yalnizca yay hizi unsuru yeterli olmadigindan yay basincini da hesaba katmak
gerekir ki bu sayede egzersiz yay basincini da gelistirmeye katki saglayacaktir. Bu eserde,
yay basincinin yay hizina orani da olduk¢a 6nemlidir. Ciinkii yavas tempoda uzun baglar
calarken yay hizi fazla devinim gosteremeyeceginden, gereginden fazla basing
uygulamak tellerin saglikli titresmesine engel olacaktir.

Eser, onerilen tempoda calisilmalidir. Adagio sostenuto, yavas tempoda, tutarak

calmak gerektigini ifade eder (Kreutzer, Keman Solo i¢in Etiitler, s.3).

R. Kreutzer
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4.2. Basing Egzersizleri

1. Asagida Simon Fischer’in “Basics” kitabinda yer alan bir basing egzersizi
verilmistir. Fischer, bu egzersizi ilk 6greten isimlerden birinin Leopold Mozart oldugunu,
Capet ve onun O6grencisi Galamian’in da bu egzersizi kullandigini, Dounis’in ise bu
egzersizi ¢esitlendirerek eserlere uyguladigini belirtmistir. Bu egzersiz, biitlin yay ile
vibratosuz ¢alisilmalidir. Forte (f) niiansta olabildigince gii¢lii ¢alinmali fakat sesin
tinisin1 bozacak asir1 bir yay basincindan kagiilmalidir. Forte calarken ayni zamanda

yayin hizini da biraz arttirmak istenilen tiniya ulagsmakta fayda saglayacaktir.
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Niians gegislerinin subito® olmasi, crescendo?’ ya da diminuendo? yapilmamasi
cok onemlidir. Her grup cekerek yay ile baglayarak yeteri kadar calisildiktan sonra
egzersize iterek yay ile baslayarak ayni niianslar ve ayn1 yontemle c¢alisiimasi tavsiye

edilir (Fischer, Basics, Edition Peters, 1997, s.54).

| e e s s e M | [t s I o e e ||

I |
JS » f p S oS p foSfp Sfofefefe fopfofofp

2. Yukaridaki egzersizi Dounis’in eserlere uyguladigimi soylemistik. Eserlerde
karsimiza ¢ikan bagl pasajlar1 portato® ile ayirarak ¢almak D.C Dounis’in yukaridaki
egzersizden yola ¢ikarak gelistirdigi bir calisma metodudur. Asagida Dounis’in ¢alisma
metoduna 6rnek olarak Mendelssohn Keman Kongertosu’ndan bir kesit verilmistir. Bagl
notalar1 portato ile ayirmak tipki yukaridaki egzersiz gibi tele anlik, derinlemesine basing

uygulayarak miimkiin olabilir. Bu ¢caligma yontemi benzer tiim pasajlara uygulanabillir.

F.Mendelssohn
Mi mindr, Keman Kongertosu, Op.64, 1. Béliim
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3. Ivan Galamian basing konusunda diger ses liretimi unsurlarini da dahil ettigi bazi
egzersiz Onerilerinde bulunmustur.

Bunlardan ilki soyledir;

* “Kopriiye yakin bir noktada yavag yay hiziyla bir hayli basing uygulayarak uzun sesler
¢alin. Rezonansi dinleyerek dogru ses noktasina ulastiktan sonra ayni basingla yay hizini

asamali olarak arttirin. Yay hizi arttikca ses noktasini tuseye dogru tasrymn.”

26 Subito, ani niians degisimini ifade eder.
27 Crescendo, ses giirligiiniin dereceli olarak artmasi gerektigini ifade eden miizik terimidir.
28 Diminuendo, ses giirliigiiniin dereceli olarak azalmasi gerektigini ifade eden miizik terimidir.

2 Portato, yayli ¢algilarda bir yay teknigidir. Ayni bagin igindeki notalari artikiile ederek belirtmeyi ifade
eder.
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* “ Bu sefer ayni egzersize, daha hafif bir basing ve olduk¢a hizli bir yay ile baslayin. Dogru
ses noktasini bulduktan sonra (bu kosullarda képriiden uzakta tuseye yakin bir nokta
olacaktir) yay hizini degistirmeden yay basincint asamali olarak arttirin. Sabit hizda kalarak
ses noktasini képriiye dogru tasiymn. “(Galamian, Principles of violin playing and teaching,
2013, 5.60)

4. Leopold Mozart, iyi bir ton iiretmek i¢in basing ile ilgili su egzersizlerin
calisilmasini 6nermistir;

A) Hos bir yumusaklikla ¢cekerek ya da iterek yay ile baslaymn. Yayin ortasinda en
biiyiik sese ulasacak sekilde basinci hissettirmeden arttirin. Ortada yeterli sese ulastiktan
sonra asamali olarak uyguladiginiz basinci hafifleterek yayin sonunda tamamen
yumusakliga ulasin ve sesi tamamen sondiiriin. Leopold Mozart’a gére yavas tempoda
temiz ve leziz uzun sesler calabilmek i¢in bu egzersiz olduk¢a yavag ve miimkiin
oldugunca yay1 tutarak ¢alisilmalidir (Mozart, Treatsie on the Fundamentals Principles of
Violin Playing, Oxford University Press, 1951, 5.135-136).

Yumusak Giiglti Yumusak
1 2 3
-~ —
Yumusak Giigli Yumusak
3 2 1

B) Ikinci versiyonda, asagida belirtilen sekilde cekerek ya da iterek giiclii bir sesle
baslaymn. Sonra asamali olarak sesi azaltin ve sesi olduk¢a yumusak bir sekilde
sonlandirin. Leopold Mozart bu versiyonun iterek baslayarak da ¢ekerek baslayarak da
disiplinli bir sekilde ¢aligmasi gerektigini belirtir. Bu egzersizin daha ¢ok hizli tempoda

birbirini takip eden kisa notalar i¢in faydali olacagini soyler.

Zayif Azaltma Guglia
3 2 1
- =
Giigli Azaltma Zayif
1 2 3
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C) Egzersizin {iglincii asamasi asagidaki gibidir. Bu egzersize iterek ya da ¢ekerek
yumusak ve hafif baslamak, yayin ortasina dogru sesi asamali ve yumusak bir sekilde
artirmak gerekir. Yayin sonunda ise sesi kuvvetli bir sekilde sona erdirmek

gerekmektedir. Bu egzersizin de oldukg¢a yavas ¢alisilmasi Onerilir.

Zayif Artma Giiglii
1 2 3
Gliglii Artma Zayif
3 2 1

D) Leopold Mozart’in bu egzersizinin son basamaginda ise bir iterek ya da ¢ekerek
yayda birden fazla zayif-gii¢lii dongiisii vardir. Leopold Mozart, bu dongiiniin bir yayda

bes ya da alt1 kez yapilabilecegini, boylece yayin her noktasinin ustaca kullanilabilecegini

sOyler.
D
Zayif Giiglii Zayif Giiglii Zayf
1 2 1 2 1
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4.3. Ses Noktas1 Egzersizleri

Asagida Carl Flesch tarafindan yazilmis ses noktasi egzersizleri verilmistir.

1. Bu egzersizde piano niianstan baglayarak crescendo ile forte niiansa ulagan ve
sonra decrescendo ile tekrar piano niiansa diisen sekizlik gruplar1 verilmistir. Burada
onemli olan piano niianslar1 tusede calmak ve crescendo ile birlikte ses noktasini merkezi
noktaya tagimaktir. Decrescendo bagladiginda ise merkezde konumlanmis yay1 asamali
olarak tuseye yaklastirarak ses noktasini tekrar degistirmek gerekir. (Flesch, Problems of
Tone Production in Violin Playing, 1934, s.18)

MN.----- merkezi noktada. (orta)

MN.  MN. MN. MN.
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Yukaridaki egzersizi ¢aligmaya baslamadan once, asagida gosterilen bigimde, ilk
olarak merkezi noktada forte niiansta sekizlikler ¢almak, sonra tusede piano niiansta

sekizlikler calmak faydali olacaktir.
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2. Bu egzersiz hem bir pozisyon degistirme hem de bir ses noktas1 egzersizidir.
Tek telde (sol teli) calisilacak olan bu egzersizde ilk ikilik nota piano niiansta merkezi
noktada ¢alinmali sonra ses noktasini kopriiye tasiyarak biiyiik bir crescendo ile 6l¢iiniin
ikinci notasinda forte niiansa ulasilmalidir. Her 6l¢iide ayn1 yontem uygulanmalidir. Bu
egzersiz diger tellere uyarlanabilir ve ses noktasi prensiplerini géz 6niinde bulundurarak
farkli ses noktalarinda farkli niianslardan baslayarak c¢esitlendirilebilir. Segue, her
Olgliniin ilk iki Olgiidekine benzer sekilde ¢alinmasi gerektigini ifade eder. (Flesch,

Problems of Tone Production in Violin Playing, 1934, 5.18)

MN. ----- merkezi noktada. (orta) K. ----- kopriide.
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4.4. Yay Egimi Egzersizleri

1. Asagida Lucien Capet tarafindan diizenlemis bir yay egimi egzersizi verilmistir.
Bu egzersize “roulé” teknigi egzersizi adi verilmistir. “Roulé” teknigi uzun notalar1 icra
esnasinda (tek ses ya da ¢ift ses) sag el parmaklar1 yardimi ile yay govdesini dontistimlii
olarak tuseye ve kopriiye dogru dondiirmektir. Bu dondiirme hareketi ani ataklardan
kaginarak yavas yavas ve yumusak bir sekilde yapilmalidir. Bu teknik sag elde yay ile
vibrasyon yaratmak igin de kullanilir. (Capet, La Technique Supérieure de 1’Archet,

1916)
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2. Asagida Simon Fischer tarafindan onerilen bir yay egimi egzersizi verilmistir.
Bu yay egimi egzersizi Simon Fischer’in yazdig1 basing egzersizine oldukca benzer bir
caligmadir. Bu calismada, diiz yay ve egik yay nobetlese bir sekilde karsimiza
cikmaktadir. Her grup yeteri kadar tekrar edildikten sonra ayni egzersiz iterek-egik yay
ile baglanarak ayni yontem ile caligilabilir. Bu egzersizde biitiin yay kullanilmalidir.
Verilen 6rnek diiz yay kullanimi esnasinda ses noktasini kdpriiye dogru tasiyarak, egik
yay kullanimi1 esnasinda da tam tersi yay1 tuseye dogru tasiyarak bir ses noktasi egzersizi

olarak da caligilabilir. (Fischer, Basics, Edition Peters, 1997, 5.38)
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D ----- Diiz yay ile.
E----- Egik yay ile. (6ne egimli)
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5. SONUC

Profesyonel bir enstriiman icracisinin enstriimanindaki yetkinligini belirleyen ilk
ve en onemli faktor elde ettigi sestir. Bashi basina bir bilim dali olarak ses, olusum
stirecinde pek ¢ok fizik olayini i¢inde barindirir. Dolayisiyla enstriimandan ses iiretimi
siirecinde dikkate alinmasi1 gereken onemli fizik olaylar1 ve bu fizik olaylarini agiklamak
i¢in kullanilan énemli bilimsel terimler vardir.

Keman, yayli galgilar ailesinin en kiigiik iiyesi olarak hassas dengelere sahip
oldugundan, ses iiretimi konusunda tatmin edici sonuglar elde etme noktasinda zorlu bir
enstriimandir. Bu sebeple yiizyillar boyunca gerek liitiyeler®® gerek keman pedagoglari
ses iretimi konusuna onemle egilmislerdir. Kemanda ses iiretimi, yalnizca kemanin
yapisal Ozellikleri ile agiklanamaz. Enstriimanin yapisal ozellikleri elde edilen sesin
tinisini, karakterini sekillendiren onemli bir faktor olsa da ses liretimi konusunda
karsimiza ¢ikan en 6nemli tamamlayici faktor ¢algi grubuna adini veren yaydir. Teller
izerinde siirtlinme kuvveti olusturarak dogrudan ses iiretimi siirecini gergeklestiren bir
arag olarak yay, yapisal 6zellikleri ve materyalleri ile bir biitiindiir. Yay biitiin olarak ses
tiretimine dogrudan etki eder. Bu sebeple kemanda ses iiretimi séz konusu oldugunda
yayin ses lizerindeki etkileri bakimindan, yapist ve materyal 6zellikleri bazinda ayrica
incelenmesi gerekliligi diistiniilmiistir.

Icracinin sol el teknigi ses iiretimini etkileyen dnemli bir unsur olsa da ses iiretimi
stirecini esas sekillendiren icracinin sag el teknigidir. Bu sebeple bu ¢alismada ses tiretimi
konusu sag el teknikleri ekseninde incelenmistir. Biitiin olarak kemanda sag el teknikleri
oldukca kapsamli, ayrica ele alinmas1 gereken bir konudur. Fakat ses iiretimi s6z konusu
oldugunda bilimsel ve akademik c¢evrelerin 6nemle iizerinde durdugu 6zel unsurlar
vardir. Bu unsurlar, iyi yapilandirilmis bir yay tutusundan sonra yay hizi, yay basinci ve
yayin tele temas ettigi noktayi ifade eden ses noktasidir. Ses iiretimi siirecinde karsimiza
¢ikan bir diger 6nemli unsur ise yay egimidir. Yay egiminin sesi nasil etkiledigi lizerinde

tartigilan bir diger 6nemli konudur.

%0 Yayli ¢algilar yapimcist.
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Bu ¢alismada, ilk olarak, sesin olusum siirecinde meydana gelen, ayn1 zamanda
kemandan ses tiretimi siirecini agiklarken de kullanmamiz gereken onemli fiziksel
siirecler ve bu siireglerin beraberinde getirdigi temel akustik kavramlar ele alinmus,
boylece icracinin ses iiretimi konusu ile ilgili bilimsel bir alt yapiya sahip olmasi
amaglanmstir.

Birinci boliimde c¢aligmanin alt yapisini olusturacak olan fiziksel siiregler ve
terimler ele alindiktan sonra ikinci b6liimde kemanda yay ile ses tiretimi biitiin yonleri ile
incelenmistir. Kemanda yay ile ses liretimi bashgi altinda oOncelikle miizigi diger
seslerden ayiran 6zelliklerden, bu 6zellikleri agiklarken kullanilan akustik terimlerden ve
kemandan ses liretirken meydana gelen fizik olgularindan bahsedilmistir. Kemanda ses
tiretimi siirecinde meydana gelen fizik olgularindan biri olan yapisip-kayma dongisiiniin
ses lizerindeki Onemli etkisi iizerinde durulmustur. Statik siirtlinmenin (yapisma)
¢ogalmasinin ses iiretimini olumlu etkiledigi ve statik siirtiinmenin artmasinda re¢inenin
onemli bir rolii oldugu sonucuna varilmistir. Bir icracinin ses iiretim siirecini biitiinsel
olarak kavramasi bakimindan bu béliimde verilen bilimsel bilgiler dnemlidir. ikinci
boliimiin devaminda ses iiretim siirecinin birincil araci olarak yay yapisal olarak
incelenmis ve materyallerin sese olan etkisi tizerinde durulmustur. Yay govdesinin, icra
kontrolii bakimindan biiyiik 6nem tasidigi ve icracinin ¢alma olanaklara dogrudan tesir
ederek ses iiretimi siirecini etkiledigi ortaya konmustur. Icra sirasindaki yay kontrolii ve
calma olanaklarinin; govde ilizerindeki agirlik dagilimi, agirlhik merkezinin konumu,
govdenin direnci ve elastikiyeti gibi konular1 kapsadigi belirlenmistir. Ses iiretimini
etkileyen bu onemli 6zellikler yayin yapildigi malzeme ile ilgili oldugundan, gévdenin
yapildig1 malzemenin kalitesine dikkat ¢ekilmistir. Ozellikle yay gévdesinde kullanilan
agac¢ malzemenin uygulanan kuvvet karsisinda yapisal olarak deformasyona ugramamasti
gerektigi, dolayisiyla govdenin elastikiyet kat sayisimin yliksek olmasi gerektigi
saptanmistir. Yay kili ise dogrudan ses dtretimini etkileyen bir materyal olarak
degerlendirilmis, yay kili ve yay kilinin yapisal 6zellikleri tizerinde 6nemle durulmustur.
Bu boliimde o6zellikle siirtlinme kuvveti sonucunda yay kilinin yiizeyinde ve tellerde
olusan 1siya dikkat g¢ekilmis, fazla 1s1 artisi sonucunda tonsal problemlerin ortaya
cikabilecegi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda siirtinme kuvvetiyle yay kili yapisinda
olusan asinmalar ve deformasyonlar taramali-elektron mikroskopu goriintiileriyle ortaya

konmustur.

71



Yay materyalleri ses liretimi bakimindan incelendikten sonra bir sonraki bolimde
ses liretimine etki eden sag el teknik unsurlar1 ele alinmistir.

Bu unsurlar, yay tutusu, yay hizi, yay basinci, ses noktasi ve yay egimi seklinde
belirlenmistir. Belirtilen 6nemli sag el teknik unsurlar1 hakkinda temel bilgiler verilmis,
siklikla yapilan cesitli teknik hatalarin tizerinde durularak bu unsurlarin ses iiretimine
olumlu katkilar saglayacak sekilde nasil kullanilabilecegi saptanmistir. Tiim bu unsurlarin
tek basina ses tretimini sekillendirmede yeterli olmadigi, ancak bu unsurlar1 degisen
kosullara gore birbiriyle iliskili olarak sekillendirerek ses iiretimi siirecine olumlu katkilar
saglanabilecegi sonucuna varilmistir.

Calismamizin analiz kisminda, kemanda yay ile ses tiretimi s6z konusu oldugunda
karsimiza ¢ikan iki 6nemli teknik unsur, ses noktasi ve yay egiminin ses siddetini nasil
etkiledigi ses kayitlarinin “MATLAB” programinda “Ayrik Fourier Donitisiimii “ alinarak
6lgtimlenmis ve Anova (Tek Yonlii Varyans) Analizi ile istatistiki olarak degerlendirilen
deney verileri verilmistir.

Elde edilen verilere gore, iki ayr1 yay tekniginde de en yiiksek ses siddetinin, ses
noktas1 kopriiye yakin konumlandirildiginda elde edildigi, ses noktasini tuseye dogru
tasidikca ses siddetinin azalma egilimi gosterdigi sonucuna varilmistir. Bu disis
trendinin egik yay ile calinan Orneklerde, diiz yay ile ¢alinan drneklerde elde edilen
degerlere kiyasla daha az oldugu saptanmistir. Yine ayni verilere gore, diiz yay teknigi
ile kopriide ve merkezi noktadaki icralarda, egik yay teknigine gore ses siddeti
bakimindan daha olumlu sonuglar elde edildigi fakat tusede, diger ses noktalarinin aksine
egik yay tekniginin diiz yay teknigine gore ses siddeti bakimindan daha olumlu sonuglar
verdigi tespit edilmistir. Boylece tusede daha 1yi tonal sonuglar elde etmek i¢in egik yay
tekniginin kullanilmasinin fayda saglayacagi bulgulanmistir. Elde edilen deney sonuglari
icracinin sag el teknik unsurlarimi bilimsel verilere dayanarak sekillendirebilmesi
bakimindan biiylik 6nem tasir. Calismamizin son boliimiinde ise bahsi gegen sag el teknik
unsurlarini gelistirmeye ve ¢esitlendirmeye yardimer olacak bir dizi egzersiz verilmistir.
Bu boliimde August Casorti, Simon Fischer, Carl Flesch, Rodolphe Kreutzer,
D.C.Dounis, Leopold Mozart, Lucien Capet, Ivan Galamian gibi iinlii pedagoglarin
caligmalarindan faydalanilmistir.

Bir keman icracisinin, oncelikli hedefi, enstriimanindan herkes tarafindan kabul
gorecek, begenilecek bir ses ve tin1 elde etmek olmalidir. Bu baglamda bu calisma,

kemanda yay ile ses iiretimi siirecini bilimsel olarak kavramak, bu bilimsel alt yap1
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rehberliginde sag el icra tekniklerini sekillendirmek ve ses konusundaki farkindaligi
arttirmak agisindan bir kaynak niteligindedir. Kemanda yay ile ses tiretimi konusunu
farkli yonleriyle kapsamli bir sekilde ele alan bu ¢alisma, literatiire katk: saglayarak bu

alanda yapilacak yeni bilimsel ve akademik ¢alismalara zemin hazirlayabilir.
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