T.C.
BAHCESEHIR UNIVERSITESI

ESIT BOLUNMUS TAMPERE DUZEN DISINDAKI SES
SISTEMLERI ICIN DOKU MODELLERI
YENI BiR REPERTUAR VE ESTETIK ONERISI

Yuksek Lisans Tezi

SEBNEM AKTEN

ISTANBUL, 2018






T.C.

BAHCESEHIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU SES TEKNOLOJILERI
TURKCE TEZLI CAZ

ESIT BOLUNMUS TAMPERE DUZEN DISINDAKI
SES SISTEMLERI iCIN DOKU MODELLERI YENI
BiR REPERTUAR VE ESTETIK ONERISI

Yiksek Lisans Tezi

SEBNEM AKTEN

Tez Damismami: PROF. DR. H. ALPER MARAL

ISTANBUL,2018



T.C.
BAHCESEHIR UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTIiTUSU

SES TEKNOLOJILERI TURKCE TEZLIi CAZ

Tezin Adi: Esit boliinmiis tampere diizen disindaki ses sistemleri i¢in doku
modelleri. Yeni bir repertuar ve estetik onerisi

Ogrencinin Adi Soyadi: Sebnem Akten

Tez Savunma Tarihi: 14.08.2018

Bu tezin Yiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlar1 yerine getirmis oldugu Fen
Bilimleri Enstitiisii tarafindan onaylanmustir.

Imza
Dr. Ogr. Uyesi Yiicel Batu SALMAN
Enstitl Maduru
Bu tezin Yiiksek Lisans tezi olarak gerekli sartlari yerine getirmis oldugunu
onaylarim.

Imza
Yesim Pekiner
Program Koordinator

Bu Tez tarafimizca okunmus, nitelik ve igerik ac¢isindan bir Yiiksek Lisans tezi
olarak yeterli goriilmiis ve kabul edilmistir.

Juri Uyeleri Imzalar

Tez Damisman1t e
Prof. Dr. H. Alper MARAL

Uye e
Dr. Ogr. Uyesi Yahya Burak TAMER

Uye e
Dog¢. Dr. Can Karadogan



ONSOZz
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OZET

ESIT ARALIKLI TAMPERE DUZEN DISINDAKI SES
SISTEMLERI ICIN DOKU MODELLERI YENI
BIR REPERTUAR VE ESTETIK ONERISI

Sebnem Akten
Ses Teknolojileri Turkce Tezli Caz

Tez Danismani: Prof. Dr. H. Alper MARAL

Agustos 2018, 54 sayfa

Bu ¢alismada, tampere diizen disindaki ses sistemlerinin melodi ve akor kurulumunda
yer almasi ile birlikte caz miiziginin i¢inde kullanimi1 hedeflenmistir.

Ses sistemlerini olusturan temel kaynak selenler veya armoniklerdir. Isitilen her ses
icinde temel ses ile birlikte doguskanlarin1 da barindirmaktadir. Ses dalgalar1 sayesinde
titresen cismin saniyedeki devir hizi olan frekansi sent ve koma degerleri ile
iliskilendirilerek, tam tinisal diizende bunun 6rneklerini sunmus icracilarin, bestecilerin
fikirleri ve eserleri incelenmistir.

Fizik ve Matematik, bilimsel olarak ses sistemlerinin olugsmasinda ana rol oynamuistir.
Antik Cag’dan bugiine uygulamalar1 gerceklestirilmis ses sistemleri ve tam tinisal
diizenin olusmasina ve gelismesine fayda saglayan siire¢ tarihsel olarak irdelenmis, esit
aralikli tampere sistem ile karsilastirilmasi yapilmistir. Pisagor ve Harry Partch basta
olmak iizere ses sistemlerinde matematiksel hesaplamalara deginilmis, her ne kadar
akustik miizik aletlerinin kullanimi yayginlasmamis olsa da bu hesaplamalarin caz
miiziginin i¢inde kullanilarak, tampere diizen disindaki ¢ok sesli miizik orgiisiine katki
saglamasi hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ses Sistemleri, Selenler, Harry Partch, Tam Tinisal Diizen, Esit
Aralikl1 Tampere Diizen.



ABSTRACT

TISSUE MODELS FOR SOUND SYSTEMS EXCEPT NON EQUAL
TEMPERAMENT A NEW REPERTOIRE AND AESTHETICS PROPOSAL

AKTEN
JAZZ PROGRAM
Name Of The Supervisor: Prof. Dr. H. Alper MARAL

August,2018 54 pages

This study aims the use of sound systems with melody and chord progression in Jazz
Music except equal temperaments.

The harmonics are fundementals of the sound systems. Every sound that be heard,
contains the basic sound and overtones. The number of vibrations which the particles of
a sounding body performs in one second of time, called frequency is tied to comas and
cents, non tempered systems and just intonation subjects are studied as examples by
composers and performers along with their ideas and works.

Physics and Mathematics has taken the major role in shaping sound systems scientifically.
The sound systems and the process which lead to the creation of just intonation order
from ancient times to now is studied and is compared to equal temperament. Particularly,
Pisagor and Harry Partch and the mathematical calculations in sound systems are studied
although the use of acoustic instruments were not so common, aimed to use these
calculations in Jazz music and aimed the contribute to the polyphonic musical patterns
except equal temperament.

Keywords: Sound Systems, Harmonics, Harry Partch, Just Intonation, Equal
Temperament.
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1.GIRIS
Ses, tanimlamasi1 en zor kavramlardan biridir. Fiziksel olarak ele alindiginda, herhangi
bir ortami olusturan molekiiller {izerinden yayilan titresimlerin yer degisim hareketi
olarak tanimlanabilir. Dogadaki tiim sesler aslinda kompozit bileskelerdir: Temel ses
(fundamental) birlikte doguskanlarini® da (harmonics) icinde farkli siddetlerde barindiran
tiim sesler, ses dalgalar olarak tanimlanan enerji 6bekleri sayesinde taginir ve bu enerji
degisimlerine duyarl alic1 ortamlarda dekode edilerek isitilir. Insan beyninde gergeklesen
bu kompleks "yorumlama" siirecinin mekanigi bu ¢alismanin kapsam ve amacini ¢ok

asacagindan, bu alanda bir¢ok nitelikli kaynaga isaret etmek yerinde olur.

So6zii gegen titresimlerin periyodik bir dogada olmalari, sesin Olgtilebilir bir 68e olan
frekanslar iizerinden tanimlanmasini; isitme sisteminde de seslerin gene bu frekanslar
tizerinden ayirt edilmesini olanakli kilar. Frekans, ses Ureten herhangi bir cismin  bir
zaman biriminde olusturdugu titresimlerdir (zaman birimi olarak saniye kullanimi
alisilagelmistir) ve Hertz (Hz) birimi ile ifade edilir. (Helmholtz 1895, s. 11) Bu sureg
kabaca Ozetlenecek olursa: Frekanslar yiikselip diistiikce i¢ kulaktaki dalga boylar1 da
degisiklik gosterir. Farkli dalga boylarinin olusturdugu rezonanslar beynin ilgili
bolgelerine ciliz elektrik sinyalleri olarak ulastirilir. Diistik frekansl sesler kulak zarinin
esnek kisimlarini; yiiksek frekansh sesler kulak zarinin oval pencereye yakin yerlerini
uyarir. Kulaktaki sinir hiicreleri, beyinde hangi ve neredeki noronlar1 harekete gegirdiyse

algilanan seslerin yarattig1 duyular bunlara kosut farkliliklar gosterir. (Wood 2013, s. 125)

Antik cagdan bugiine dnce salt duyum/begeni iizerinden goreli olarak; hemen ardindan
da aritmetik temelli farkli hesaplamalar sonucu tespit edilmis araliklar tizerine kurulu
bircok ses sistemi yaratilmistir. Ornegin, iki tel uzunlugunun birbirine orani ile bulunan
bagil frekanslara (Zeren 2008, s. 5) gore ses dizileri yaratilmistir. Ses frekansinin, sesi

veren tel boyuna orani bagil boy, frekans orani ise bagil frekans olarak ifade edilir.

! Literatiirde temel ses frekansinin digindaki temel frekansin iirettigi ses frekanslaridir.



Olusturulan her ses sistemi kendi doneminde bir yenilik oldugundan biiyiik ilgi

uyandirmis ve bir sonraki ses sistemi i¢in referans olmustur.

Tamperaman, Dduzenli(ara ton) ve Diuzensiz(uygun) tamperaman olarak ikiye
ayrilmaktadir. Araton tamperamanlari, Haendel ve Bach doneminde yaklasik 200 yil
boyunca orglarin akort sisteminde kullanilmigtir. Milattan 6nce 6. Yiizyilda yasamis olan
Pisagor’un olusturdugu oktav  besli araliklara dayanan ses sistemi tampere sistemin
temellerini olusturmaktadir. Pisagor Sistemi, ezgi agirlikli miiziklerde yaygin olarak
tercih edilmis, ezgi agirlikli miizikten armoni agirlikli miizige gecis yapildiginda Pisagor
sistemi yetersiz kalmig Zarlino Sitemi kullanilmistir. (Barbour 2004, s.46-70) Esit aralikli
tampere sistem, bir sekizlinin on iki esit araliga boliinmiis, tanimlanmig tiim seslerine

modulasyon uygulanabilir bir ses diizenidir.

Kuijken (2013) tamperamanin 06znel olduguna deginmistir. Kuijken’e gore
tamperamanlar, problemler i¢in gelistirilmis pratik ¢éziimlerdir. Her akort sisteminin ayri
karakteristik ozelligi, ses araliklarina gore ifade wvasiflar1 bulunmaktadir. Esit
tamperamanli ses diizeninde her tonda ortaya ¢ikan farklilik modiilasyona uygun olmasi
sebebiyle yok olmaktadir. Romantik dénem bestecilerinden Franz Liszt, tampere sistemin
cennetin mutlulugunu ifade etmeye yetersiz kaldigini1 6ne siirerek, Dante Senfonisi’ni iki

boliim ile sinirlandirmistir. (Busoni 2010, $.46)

Antik Cag’dan Ronesans Donemine dek birgok ses sistemi kullanilmig, bunlarin
birbirleriyle mukayesesi neticesinde agirlik kazanan tercihler dogrultusunda, yavas yavas
just intonation 2 olarak adlandirilacak ses sistemine dogru evrilen bir yaklasim
sekillenmistir. Bu ifade, temel sesin kendisi, alt ve tist doguskanlarina ve Harry Partch 1n

olusturdugu limit® kavramina dayanmaktadir.

Harry Partch, 1821-1894 yillar1 arasinda yasamis Alman Hermann Von Helmholtz ‘un
tam tinisal diizen lizerine yaptig1 ¢alismalarin sonucu olan, Alexander J. Ellis tarafindan
Ingilizce *ye On the Sensations of Tone as a Physiological Basis for the Theory of Music

olarak terciime edilmis olan Die Lehre Von Den Tonempfindungen als Physiologische

ZJust intonation kavram igin, M. Kemal Karaosmanoglu’nun Miizik Aritmetigi ve Ses Sistemleri
kitabinda da yer alan “tam tinisal diizen” veya °’ tam tinllama sistemi’’ ifadesi kullanilacaktir.

8 Limit Kavrami, Harry Partch’ in Genesis of a Music kitabinda Harry Partch tarafindan tanimlanmus,
araliklarin sinirlandirilmasi i¢in kullanilmig bir ifadedir. Tezin ilerleyen kisimlarinda limit kavrami
detayli olarak agiklanacaktir.
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Grundlage flr die Theroieder Musik adli kitabindan faydalanarak Genesis of A Music

kitabinin temellerini olusturmustur.

Bu calismada tarihsel siirecte gelistirilmis tampere diizen dahilindeki veya disindaki ses
sistemlerinin incelenmesine odaklanilmis, elde edilen bilgiler dahilinde tampere dizen
disindaki ses dizenlerinin caz miiziginin iginde akorsal ve melodik agidan
kullanilabilmesi hedeflenmistir. 20. yiizyilda ¢ok sesli olarak tampere diizen diginda John
Cage, Harry Partch, Lou Harrison, Alois Haba, Ben Johnston’un eserleri ve fikirleri

caligmanin dayanagini olusturmaktadir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Bu bolumde Ses Sistemleri’nin tarihi Antik Cag’dan giiniimiize kadar yazili kaynaklara
dayanarak 6zetlenmis, ayn1 zamanda matematiksel olarak ifade sekillerine yer verilmistir.

Tam tinisal diizen ile karsilagtirilabilmesi esit aralikli tampere diizen konu edilmistir.

2.1 ANTIK DONEMDEN 19. YUZYILA KADAR KULLANILAN TAM
TINISAL DUZENIN OLUSMASINA ISIK TUTAN SES SISTEMLERI

“’Her biri iitopya tiriiniin 6nemli karakteristiklerini tasiyan, baslica toplumsal diizen
tasarym)lart olarak diigiince tarihinin bagyapitlar: arasinda yer bulmus metinlere
bakildiginda, miizigin, evren veya toplum tasarumin énemli bir ideolojik ogesi olarak bu
metinlerin ortak paydasinda yer aldig1 goze ¢carpmaktadir: Basta Aristo nun ifadeleri29
olmak iizere, Platon’un Devlet adli yapitindan Kepler’in Harmony of the Spheres
tammina, Kung Fu Tzu’nun Biiyiik Bilgi’sinden bir¢ok ortagag summa’ sina, ideal
toplumsal diizenin miizik itizerinden yansimalarinda iitopyaci, dahast dayatmact bir
anlayis hakimdir30. Daha belirgin bir yaklasimin gozlenebilecegi 17. yiizyil metni,
Althanasius Kirchner’in Musurgia universalis’i (Kirchner, 1662), yazarmn ‘“Katolik
miizik anlayist ve pratigini” (Tibia, 2007, s.371a) dile getirirken miizik ogretisinin
“sosyal politikanin hem davranis pratigi yonergesi, hem de, ayni zamanda, metafizik
biitiinciilliik tasarimi” (Tibia, 2007, S.371b) olarak islev kazanabilecegine vurgu yapar
31. Metnin odaginda, Kirchner’in ideali yer alir: Donemin kompozitorii, evren bilgisiyle
donanmis olmali ve mutlaka, yapitlarinda, dénemin miizik idrakini sekillendiren

“askinlik (transendence)” niteligini yansitmalidir’’(Maral, 2010, s. 44)
2.1.1 Antik Cin
2.1.1.1 Ling Lun ve Lus ile olusturdugu ses dizisi

Ling Lun, Milattan 6nce 2690 yillarinda yasamis, ¢agin miizik kuramcisidir. Ling Lun,
Imparator Huang-Ti tarafindan Cin’ in batisinda yer alan Kunlun Daglarinda Tahsia
boélgesinde bambular temin etmesi icin génderilir. Bolgede Ciehku adi verilen vadide
yetisen kalinca bambular ile bir ses dizisi ortaya ¢ikarmistir. En uzunu yirmi ti¢ santimetre
olan on iki adet bambu ¢ubuklarindan Lis ismi verilen bir mizik aleti icat eden Ling Lun,
bir oktavin on iki esit parcaya boliinmesini saglamigtir. (Aalst 1984, s.13-14) Cinliler,

yaradilistaki her seyi iliskilendirmeyi benimsemislerdir, onlara gore cennet ve diinya
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arasinda miikemmel uyum vardir, cennetin semboll ii¢ rakami, diinyanin ise iki
rakamidir. Eger iki ses birbirine 3/2 ile oranlanirsa, birlikte tipki cennet ve diinya gibi
miitkemmel uyum iginde duyulacaklardir. Buna gore ikinci bambu ¢ubugu, birincinin 3/2
oraninda olmalidir. Tkinci gubuk, kendisinden bir 6nceki cubugun ¢ikarttigs ses ile birlikte
miikemmel besli araligim olusturur. Uciincii ¢ubuk igin ikinci ¢ubugun 3/2 oram
alindiginda ¢ikan ses, birinci ¢gubugun ¢ikartmis oldugu temel sesten ¢ok uzak olmasi
sebebiyle, Gglincii ¢ubugun ikinci gubuga 3/4 oranmi (3/2 Oraninin yarisi) ile {lgiincii
cubugun sesinin elde edilmesi saglanmistir. Bu sekilde tigiincii ¢ubuktan ¢ikan ses bir

oktav agagidadir. Bu sekilde tiim bambu ¢ubuklar1 ayni oranla kesilmistir.

Lis, Ling Lun tarafindan iki sekilde smiflandirilmistir: Yang Lis ve Yin Lis*. Yang Liis
eril kismive 1, 3, 5, 7, 9 ve 11. sesleri, Ying Lis disil kismi ve 2, 4, 6, 8, 10 ve 12. sesleri
temsil etmektedir. Huang-Chung adi verilen birinci gubuk, diger bambu ¢ubuklarindan
cikan seslerin Ureticisidir (generator) ¢ikardigi ses kung olarak tanimlanmigtir. LUS ten
elde edilen ses dizisi 12 tonlu kromatik bir gam olusturmakla birlikte tampere
edilmemistir. Sekil 2.1. ‘de Lus “lin temel sesten itibaren kendisinden bir sonra gelen ses

i¢in nasil tiretici oldugunu gérmek miimkiindjir:

4Yin Yang; Yin, bir tepenin golgelikli kuzey yanini, Yang ise giinesli giiney yanim tanimlar. Yin ve
Yang dengenin ve ahengin semboldir. (Palmer, 2000)
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Sekil 2.1: Liis’iin sembolik ¢izimi ve seslerin Cin’ce karsihiklari
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2.1.2 Antik Yunan
2.1.2.1 Pythagoras (Pisagor) ve miikemmel besliler iizerine kurdugu ses sistemi

Pisagor, MO 570-495 yillar1 arasinda yasamus, Sisamli bir filozof, matematik ve miizik

kuramcisidir.

Thomas Stanley ‘in Pythagoras, His Life and Teachings adli kitabinda sdyle ifade edilir:

’

“Tanri, uyumsuzluklarin uzlagtiricisidir.’

Pisagor, zitliklarin uyumu disiincesi ile yola ¢ikarak Kiirelerin Armonisi teorisini
olusturmus, miizigin matematiksel oranlarla ifade edilebilecegini kanitlamistir. Pisagor’a
gore evrendeki gezegenlerin hareketiyle matematiksel olarak birbirine uyumlu sesler

olusmaktadir. Pisagor ilk dort say1 1-2-3-4 iin toplamu ile Tetraktys seklini meydana
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getirmistir. Ses araliklarinin oransal ifadesinin temelini Tetraktys iiggeninin tabanlarinin

birbirine orani olusturmaktadir.

Sekil 2.2: Tetraktys

Tetraktys sayilar1 olan 1-2-3-4’ ten yola ¢ikilarak Pisagor ve ogrencileri tarafindan
tasarlandig1 diisiiniilen ve monochord tanimi ile adlandirilan tek telli miizik enstriimant,

miizikal araliklarin belirlenmesinde 6nemli bir rol oynamaistir.

Sekil 2.3: Pisagor’un tek telli monochord enstriimam




Pisagor, teldeki sesi en kiiciik iki asal say1 olan 2 ve 3 oranlarina bélerek bir ses dizisi
olusturmustur. Uzunluk birimi x olan telin ikiye bélinmesi ile telin oktav sesini elde
etmistir. insan beyni siirekli gelisme gosterdigi igin yeni bir arayisa girmis, sirasiyla besli
ve dortlii araliklar da kesfedilmistir. Pisagor Sistemi anlayisina gore sekizli, besli ve
dortli araliklar miikemmel araliklar olarak ifade edilir. (Zeren 2008, s. 25) Mikemmel
besliler, 2/3 oraninda bagil boy ve tam tersi oranindaki 3/2 bagil frekansi olarak

tanimlanir. Bagil boy ve bagil frekans, birbirine ters orantilidir. (Helmholtz 1895, s. 2)

Armonikler agisindan degerlendirildiginde ise; V frekansli ses temel ses (1. Selen), 2V
frekansli ses sekizli (2.selen), 3V frekansli ses (3. Selen) ikinci oktavdaki mikemmel
beslidir. 2V frekansli sesi veren tel boyu, V frekansl sesi veren tel boyuna orani frekans

oraninin tersine esittir, yani %2’ dir.

V frekansl sesin oktavi V nin iki kat1 bagil frekans oranina sahiptir bilgisi ile 3V olarak
adlandirilan bir oktav yukaridaki miikemmel beglinin V frekansl ses ile ayn1 oktavda yer
almasi i¢in ikiye boliinmiis, bu yizden mikemmel besli oran1 3/2 bagil frekans orani ile
ifade edilmistir. Ya da diger bir deyisle 3. Selen olan tam beslinin 2. Selen olan sekizliye
orant 3/2 oldugundan yine miikemmel begli araligt vermektedir. Bu dogrultuda
armonikler agisindan net tanimlamalar ortaya ¢ikmamis olsa da bilimsel ¢alismanin
temellerinin Antik Yunan’a dayandigi soylenebilir. Sekil 2.4°te bir¢ok farkli kuramci
degerlendirmesi genellikle Anglosakson kaynaklardan aktarildigindan solmizasyon

sistemi yerine Anglosakson harf sistemi kullanilmistir:

Tablo 2.1: Pisagor Ses Sistemi C major Gamu iizerinde bagil frekans oranlari

Nota Adi C D E F G A B C

Bagil Frekans Oram 11 9/8 81/64 4/3 312 27/16  243/128 2/1

Pisagor Sistemi, mikemmel besliler lizerinden ilerledigi igin 3/2 bagil frekans oranina
sahip G notasindan, beslisi olan bir oktav Uzerindeki D’ye gitmek i¢in G’nin bagil
frekansi ile 3/2 orani garpilir. 2. oktavdaki D sesinin bagil frekans1 9/4 (3/2x3/2) sonucunu
vermektedir. Ancak D sesinin oktav icine c¢ekilmesi icin 2 “ye bolinmesi gerekir (8’li

aralik bagil frekans oran1 2/1), bu durumda D’nin bagil frekansi 9/8 olmaktadir. Bu



sekilde besliler yontemi ile ilerleyerek 12 ses araligi bulunmaktadir. Ancak tam tinisal

diizenin temellerini olusturan bu metot ile yeniden baslanilan sese donilememektedir:

Sekil 2.4 Pisagor’un besliler spirali

oy

Do dan B# e ulasabilmek igin 12 kez tekrarlanan miikemmel besli araliga ihtiyag vardir:
(312)x (312)x(3/2)x(3/2)X(312)x(3/2)X(3/2)x(3/2)x(3/2)X(3/2)x(3/2)x(3/2)=531.441/4096

7. Oktavda ulasilan B# in bagil frekansi olan 531.441/4096’y1 baslangig sesi olan C ile
aymi oktava tasimak icin (531.441/4096) / 27 =531.441/524.288=1.0136, bagil frekans: 1
olan C’ den yukarida kalmaktadir. Yaklasik olarak 23.46 sente tekabiil etmektedir ve bu

degere “Pisagor komas1” ad1 verilir. °

Bu yiizden tampere sistemde kullanilan besliler ¢emberi, Pisagor Sisteminde hicbir

zaman kapanmas1 miimkiin olmayan bir besliler spirali halindedir.

Pisagor sistemine gore iki ses arasindaki bagil boy orani ne kadar kiigiikse, sesler birbirine

0 kadar uyumlu olur. Miikemmel dortlii araligini ifade eden % bagil boy=0.75, sekizli

> Matematiksel olarak sent, ¢ok kiigiik frekans oranlarini ayirt etmek igin Alexander Ellis tarafindan ortaya
konulmus logaritmik bir 6l¢ii birimidir. Bir oktav 1200 senttir ve 1 sent, 1200 V2 olarak da ifade edilebilir.
Bagil frekans araliklarinin sent cinsinden ifadesi logaritmik olarak saglanir, sent degerleri hesaplamasi i¢in
2 tabanhi logaritma kullanilmakta, ancak hesaplama kolayligi agisindan 10 tabanli logaritmaya
cevrilmektedir. Bir bagil frekansin sent cinsinden ifadesini bulmak igin log2(n)x1200 ile ¢arpilmasi gerekir.
Log2(n).1200= log10 (n)/ log10(2) .1200= log10(n)/log10(2) x 1200.10g10(2)/10g10(2) sadelestirildiginde
1200/1og10(2)xlog10 (n)=3986.3xlog10(n) formiilii ortaya ¢ikar, 3986.3 sayisi “savart sayisi” olarak
adlandirilir. Savart birimi 20. Yiizyilda Fransiz Fizik¢i Felix Savart tarafindan savunulmus ve
kullanilmustir. (Karaosmanoglu 2017, ss.79-87; Yekta 1986, s.30; White ve White 1980, 5.178)



araligi ifade eden bagil boy '2=0.5’tir. Bu durumda farkli tizliklerde olan ancak ayni ses

gibi algilanan sekizli aralik, en uyumlu ses araligini olusturmaktadir. (Barker 1994, s. 51)

Pisagor’un olusturdugu ses sistemine bagli olarak yukarida yapilan matematiksel
aciklamalar, Pisagor’un yasadigi donemde tel boyu ile elde edilen seslerin ¢ikardigi
birden fazla armonik hakkinda bilimsel dokimanlar bulunmamakla birlikte, Pisagor ses
sisteminden yola c¢ikilarak ilerleyen donemlerde giiniimiize kadar yazili betimlemeler

yapilmig, hem tampere sisteme hem tam tinisal diizene 151k tutmustur.

Ik defa Ling Lun tarafindan elde edilen Pentatonik ses dizisinden sonra Pisagor
tarafindan diyatonik ses dizisi olusturulmustur. Bu sekilde miikemmel beglilere gore akort
edilen araliklardan olusan ses sistemi, Pisagor Ses Sistemi olarak adlandirilmistir.
(Bosanquet 1876, ss.7-9) Her ne kadar monofonik ses dizilerinin matematiksel oranlari
¢ivi yazilarinda da yer almis olsa da Ling Lun ve Pisagor bu konuda yaptiklar1 deneysel

caligmalar ile tarihe gegen ilk ¢alismalar olmustur. (Dumbrill ve Finkel 2018, s. 75-107)

2.1.2.2 Philolaus ve Archytas’in Pisagor teoremlerine iliskin gelistirdigi

hesaplamalar

Philolaus ve Archytas, Pisagor dénemindeki bulgularin ilk defa yaziya dokiilmesini
saglayan iki énemli diisiiniir ve matematikcidir. Philolaus (MO. 430-400) &grencisi
Archytas ile birlikte Pisagor’a ait teoremler ile ilgili yeni hesap yontemleri gelistirmistir.
(Kahn 2001, s. 24) Philolaus, bir oktavin bir tam besli ve bir tam dortlii araliginin
birlesiminden olustugunu matematiksel olarak ifade etmistir. Araliklar1 toplarken ve tel
boyunu hesaplarken ¢arpma islemi, araliklarin arasindaki farklari bulurken bélme islemi
uygulamigtir. (Snider 2005, s. 12) Tam besli aralik (2/3) ve tam dortlii araligin (3/4)

toplamasini asagidaki gibi carpma iglemi ile ifade etmistir:

2/3x3/4=6/12=1/2 tel boyu veya 2/1 bagil frekans, oktav

Benzer sekilde oktavdan begli araligin ¢ikartilmasi ve tam dortlii araligin bulunmasi da

bolme islemi ile gerceklestirilir:
1/2 : 2/3=3/4 tel boyu, tam dortlii aralik. (diatessaron)
2/3 : 3/4=8/9 tel boyu ile biiyiik ikili aralik. (tonus)

8/9 x 8/9=64/81 tel boyu ile biiyiik ti¢lii aralik. (ditonos)
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Pisagor Sistemi’nde dort kez tam besli araliklar ile ilerleyerek ve oktav igine ¢ekilerek
bulunan biiyiik tiglii aralik yerine Philolaus, iki tam sesin yan yana getirilmesi ile blylk

ticlii araligini olusturmustur. (Assayag ve digerleri 2002, s. 5)

Archytas teorisinde, aritmetik geometrik ve harmonik ortalamalar1 kullanarak ses dizileri

meydana getirmistir. Ornekleme yapilirsa;

Aritmetik ortalama: 90 santimetrelik bir tel ile 60 santimetrelik bir telin aritmetik

ortalamast, iki telin toplaminin ikiye boliinmesi ile bulunur; (90+60) /2=75 santimetre.

Geometrik ortalama; tel boylar1 90 santimetre ve 60 santimetre olan iki telin geometrik

ortalamasi birbirine oranlanarak bulunur; 90/60=3/2 tam besli aralik.

Armonik ortalama; besli aralik i¢in 1 ve 2/3 aralik i¢in (2x1x 2/3) /1+2/3=4/5 seklinde

hesaplanir.

Pisagor Teoremlerini yaziya doken kuramcilar Archytas ve Philolaus, gelecekte ses

sistemlerinin gelismesinde 6nemli bir kaynak teskil etmistir.
2.1.2.3 (Batlamyus) Ptolemy (90-168) ve 5. Armonik iizerine insa edilen ses dizisi

Antik Yunan’da Pisagor sisteminin etkisi neredeyse 1000 yil civari siirmiis ve bu siire
boyunca bir¢cok kuramcinin katkisiyla temel kuram gelistirilmistir. Bu siirecte bir kirilma
MS. 90-168 yillar1 arasinda yasamus, iskenderiyeli bir Yunan matematikgi; cografya,

astronomi ve miizik bilgini olan Klaudyos Batlamyus tarafindan gerceklestirilmistir.

Batlamyus “un temel eseri, U¢ bolimu iceren Harmonikon adli kitabidir. Eseri ilk ¢ag
Grek miizigi ile ilgili bilgi de i¢eren bir miizik teori kitabidir. Batlamyus'un kuramsal
caligmalar1 daha 6nceki donemlerin verilerini kullanarak gelistirmeye yonelmis, 6rnegin,
ust armonikleri tanimlamak amaciyla Pisagor’un matematiksel uygulamalarini
cerceveledigi 2 ve 3 asal sayisinin siirlarini genisleterek 5 asal sayisini ve katlarini

kullanmagtir.

Tablo 2.2: Batlamyus major ses dizisi bagil frekans oranlar:

C D E F G A B C
1 9 3 4 3 27 15 2
1 8 4 3 2 16 8 1
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Pisagor ses dizisinden farkl1 olarak C major iizerindeki esleniklerde® biyiik ticlii olan E,
81/64 yerine 5/4 (80/64), B ise 243/128 yerine 15/8°dir. Pisagor Ses dizisi 3. armonik
olan 5'lilerin iizerine insa edilmistir. Batlamyus Ses Dizisi ise 5. armonik Uzerine
kurulmus oldugundan bu farklililk kaynaklanmaktadir ve frekans oranlarinin
sadelestirilmesini saglamistir. (Karaosmanoglu 2017, s. 125 -145). Diger bir deyisle, 5.
armonik ve 4. armonigin oran1 biiyiik ti¢lii araligin1 vermektedir. Pisagor ses sistemi ile
karsilastirildiginda C-G-D-A-E; Pisagor ses sisteminde biiyiik tli¢liiye 5. adimda ve 3.
oktavda ulasilabilmekte, biiyiik ti¢liiyii temel sesin i¢cinde bulundugu oktava ¢ekmeye
calisildiginda payda sadelesememektedir. Batlamyus ses sisteminde 5. armonigi sisteme
dahil ettigimizde, major yedili i¢in olan 243/128 frekans orani yerine 5/4 iin 5 lisi olarak

(5/4x3/2=15/8) hesaplama kolaylig1 bulunan sade bir frekans orani kullanilabilmektedir.

Pisagor ses dizisinde biiylik tiglii araligin bagil frekans oram1 81/64 iken Batlamyus
dizisinde 5/4 (80/64) olarak ifade edilmektedir.

81/64 ile 80/64 1in arasindaki fark bolme islemi ile bulundugundan;
(81/64)/(80/64)= 81/80 sonucu elde edilir.

81/80=1.0125=3986.3x log (10) 1.0125=21.5 sentlik fark Sentonik koma, yani Didymus
komasi olarak adlandirilmaktadir (Kemal Karaosmanoglu 201, s. 89) ve Batlamyus Ses

dizisindeki biiyiik ti¢lii ile Pisagor ses dizisindeki biiyiik ti¢liinlin arasindaki farktir.

Pisagor Ses Dizisi ile Kkarsilastirildiginda Batlamyus Ses Dizisi’nde bagil frekans
oranlarinin 2-3 ve 5' ten tiiretilmesi sonucu bu dizinin tam tinisal diizenin (just intonation)
temellerini olusturdugu ifade edilmektedir. Ilerideki boliimlerde incelenecek olan Harry

Partch’in 5 limit ve tonality diamond ses dizisi ¢alismalar1 bunun bir gostergesidir.
2.1.3 Ingiltere
2.1.3.1 18. Yiizyll, Walter Odington

Walter of Evesham olarak da bilinen Odington, 1253-1328 yillar1 arasinda yasamis

Evesham (North Norfolk) kesisi, matematik¢i ve muzik teorisyenidir. En 6énemli eseri De

6 "eslenik" kavrami herhangi bir ses dizisindeki perdelere karsilik olan frekans oranlarini ifade
etmektedir.
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Speculatione Musicae Ortagag miizigine rehberlik yapmis degerli bir yapittir’. Araliklar,
notasyon, miizik aletleri, armoni ve ses sistemleri iizerine ¢calismalar yapmis; Batlamyus
gibi 5. armonigi dikkate alarak ses sistemleri {izerine teorilerini gelistirmistir. 1.Yiizyil
miizigi polifonik dokular1 bu ses sisteminde duyulmaya baglanmistir. Asagida Odington

“un hexachord’lardan olusan solmizasyon tablosu verilmistir:

Sekil 2.5: Odington hexachordlar’dan olusan solmizasyon tablosu

8 :'}r la | sol
SUPER- r & | sol fa-
ACUTE, ¢ | b fa | mi

P |z la } mi| re

0 g sof [ re | ut

n| f fa | =t | % Quadrala

m | e i | mi |5 Rotunda.
ACUTE. 1 |4 la | 20l | re

k | ¢ sol | fa | ut

1 b fa | mi |Proprius canivs.

h | 2 fa | mi! re

g |G sol | re | uf

f | F fa | ut | ¥ Quadrata.

e | E | la | mi I~ Rotunda.
GRAVES. d | D |sol | re

{ c | C | fa | u

b | B | mi | Propriuscanius.

a A re

R Quadrata. i

Orta cag kiiltlirlintin dinsel renkli bir kiiltiir olmasindan dolayi, Walter Odington, Orta
cag miiziginin yapi taglarinin olusmasinda énemli rol oynamas, ii¢ sesli kakisimli miizik

ve Hristiyan dini felsefesinin miizikte agirlikli olarak islendigi, Ronesans donemindeki

" Bir kopyasi, Corpus Christi College, Cambridge'de; bir digeri British Museum’da bulunmaktadr.
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dort sesli polifonik armoniye giden yolda ilk adimlarin atildigi bu dénem, 1400 11 yillara

kadar islevselligini siirdiirmiistiir. (Ahmet Say 2008, s. 27)
2.1.4 16.-17.Yiizyil italya
2.1.4.1 Don Nicola Vicentino (1511-1572) ve 31 perdeli ses dizisi

Don Nicola Vicentino Venedik’teki San Marko kilisesinden Adrian Willaert’in 6grencisi,
Vicenza rahibidir. En 6nemli eseri 1555 yilinda yayinlanmis, 16. Yiizyildaki tipik
kontrpuan teorisi hakkindaki L’Antica musica ridotta alia moderna prattica (The Music
of Antiquity Reduced for Modern Practice)’ dir. Klavsen ailesinden kendi yaptigi
arcicembalo ve archiorgani isimli ve bir oktavi esit sekilde otuz bir perdeye; ayn
zamanda bir tam sesi bes pargaya bolen enstriimanlar kullanarak tiim kromatik, diyatonik,
anarmonik sesleri kullanilabilir kilmistir. (Don Ellis 1975, s. 7) Vicentino'nun iddiasina
g6re tam ton modiilasyon yerine bir diesis® yukar1 modiilasyon "miikemmel duyulmakta"
dir. Vicentino’nun besteledigi eserlerin yan1 sira, 6grencisi olan archicembalo virtlioz
Luzzasco Luzzaschi, bu saz i¢in bircok eser yazmis, ancak bu eserlerin kayitlarina
ulagilamamustir. (Coates 1992, s. 14) Ekteki yapit 16. Yiizyil notasyonuna gore yazilmis

olan Vicentino’nun Soave Dolc'ardore isimli madrigaldir:

8 "diesis" kavram, bir tam sesin beste biri kadar degerdedir. Diyez ile karistirilmamasi igin neredeyse bu
sesdes kelime ashiyla kullanilmastir.
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Sekil 2.6: 16. Yiizyll notasyonuna giore Soave Dolc’ardore Madrigali
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Sekil 2.7: Soave Dolc’ardore eserinin birinci kisminin modern
notasyon ile transkripsiyonu

Soave dolcardore = N. Vicentino
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Bu eserinde Vicentino’nun kullandig: ses sisteminin tarihi, bir oktavin 31 esit araliga

bélinmesiyle Yunan mizik teorisi Harmonia ‘ya dayanmaktadir.

Sekil 2.8: C sesinden baslayan bir oktavda 31 perdeli ses dizisi
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Vicentino’nun araton tamperemanina (meantone) uygun 31 aralikli ses sistemi bir
tam ses aralig1 5 komaya boldiigii i¢in kok sese gore 5 farkli bicimde sesin ticliisii

olusabileceginden toplamda 31x5= 155 adet kullanilabilir ton ortaya
cikmaktadir. Bat1 sanat miiziginde kullanilan esit tamperamanli sistemde ise bir
tam ses arasinda 2 yarim ses oldugundan 12 adedi major, 12 adedi mindr olmak
lizere 12x2=24 ton olusmaktadir.
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Sekil.2.9: C iizerinden tonlarin bes degisik sekilde I.-111.-V. Dereceleri

€ _Mini _C Minor __C Midi C Major _C_Maxi

| .|

1 1 |

g r = I T — . - — -
- - - r-‘ -

C sesinin ilk 11 armonigi;

C1-C2-G2-C3-E3-G3-BW-C4-D4-E4-F+

Yukaridaki armoniklerin birbirine oraninin kullanimi ile ses sinirlar1 genisletilmis;
Pisagor, Ptoleus, Archytas, Batlamyus ve Oddington’a gore kullanilan 2-3-5 asal
sayilardan olusan ses sistemlerinden sonra Vicentino’nun 7 ve 11 ireticilerini
(generators)® de kapsayan, karsiliklarina denk gelen armonikler dikkate alinarak daha
fazla perde sayisina sahip 31 sese sahip bir sistem olusturmasi ve
archicembalo/archiorgano ile ya da vokal igin cok sesli eserler bestelemesi, R6nesans

déneminde miizik konusunda yeni bir dénemi baslatmistir.
2.1.4.2 Pietro Aron (Aaron) (1489-1545) ve Araton (Meantone/Regular)
tamperamani

Tarihsel surecte 1300 1 yillardan itibaren Pisagor sistemine bir alternatif olarak
gelistirilmis olan araton tamperamani hakkinda Prosdocimo de Beldomandi, Franchinus
Garufius, Zarlino, Bartolomeo Ramos de Pareja’nin ¢alismalari olsa da bununla ilgili ilk
yayin Toscano’lu Pietro Aron’a ait Toscanello in Musica adli kitabi olmustur. (Barbour
1951, s. 46)

2. ve 3. Armonikler kullanildiginda biiyiik ti¢lii iki sekilde elde edilebilir:

2 Tam ton araligim tist iiste koyarak 9/8x9/8=81/64 (bagil frekans oranlarinin toplamini

almak i¢in ¢arpma islemi yapilir)

® Asal sayilara dayanan ses sistemleri hesaplamalarini olusturabilmek icin dikkate alman armonikler.
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Yada;

Dort kez tam beslileri iist iiste koyarak 3/2x3/2x3/2x3/2=81/16 Uciincii bulunan frekans
orani, Uclncl oktavdaki biiyiik {iclii oldugu i¢in temel ses ile aym1 oktava getirmek
amaciyla 2 kez ikiye boliiniir (temel ses ile bir st oktav arasindaki bagil frekans orani
2/1) (81/16)/4=81/64

Ancak besinci armonige gore dogal biiyiik tiglii frekans1 5/4 “tiir.

Uclincli oktavdaki biyik tclii Pisagor Sisteminde 2. ve 3. armonikler kullanildiginda

81/16 iken 5/4 biiyiik iiclii aralig1 frekans orani olarak alindiginda 80/16” dur.
Uciincli oktavda biiyiik tigliide meydana gelen 81/80=1.0125 lik fark, logaritma cinsinden

3986.3x 10g10(1.0125) =21.5 sent genisligindedir. Temel ses ile ayni oktavda
degerlendirildiginde bu fark 21.5 sentlik sentonik komanin 4 iine esittir. Bagka bir

ifadeyle;

Tam besli 3/2 nin sent cinsinden degeri 3986.3xlog10(3/2)=702 senttir. Ugiincii oktavda

ulasilan biiyiik ti¢liiniin sent degeri bu durumda 2808 olacaktir.

Eger tam besli, "pur Ucli" ye (pure third) yani 5. armonige gore hesaplanirsa U¢lnci
oktavda 3986.3x10g10(80/16) =2786 sent degerinin Pisagor beslisinden bir sentonik
koma kadar daha dar oldugu gézlemlenmektedir. Bu deger temel sesin i¢inde bulundugu
1. oktava tasindiginda 2786/4=697 sent, 702 sentten yaklasik 5 sent daha dardir. Bu
yuzden Aron tamperamaninda, 11 adet tam besli yaklasik 5 sent yani ¢eyrek koma kadar
daraltilmiglardir. (Barbour 1951, s. 50, Karaosmanoglu 2017, s. 160-166)

Sekil 2.10: Aron tamperamanina gore sent degerleri

Turing and Temperament

7 1 : | 1 3 i ) . 1 "
Names C° C*”1 p™1 gY*T1 g™ F*'T P78 ™1 g#™" 5"7 gb*1 g~i ¢
Cents 0 76 193 310 386 503 579 607 773 890 1007 1083 1200

(Barbour 1951, s. 50)

Esit tamperamanli sisteme giden bu yolculukta boylesi ¢abalar yol gosterici olmustur.
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2.1.4.3 Giuseffo Zarlino (1517 — 1590, Chioggia, Kuzey Italya) Ses sisteminde 5.

armonigin etkisi

Mean Tone (Araton) Tamperamani’nin yeni bir tamperaman kavrami oldugunu iddia
etmis miizik teorisyeni Gioseffo Zarlino, Aaron tamperamanindaki %4’ liik koma fark
yerine ses sistemindeki tam beglilerde 2/7 komalik fark olusturarak onlari neredeyse

diminished araliklar haline getirmistir.
Asagidaki tabloda, bu diziye gore C ilizerinden bagil frekans degerleri gosterilmistir:

Tablo 2.3: C maj0r ses dizisi iizerinde bagil frekans oranlari

C D E F G A B C
1 9 2 4 3 2 15 2
1 8 4 3 2 3 8 1

(Barbour 1951, s. 54)

Zarlino’ya ait Le Istitioni Harmoniche adli teori kitab1 mizik tarihinde tamperamanlar
adma yazilmis, basat bilgi kaynaklarindandir. Zarlino, kitabinda aritmetik ve armonik
ortalamalarin hesaplar1 {izerinde durmustur; 6rnegin tam besli 6/4 araliginin aritmetik
ortalamasi (6+4) / 2 = 5; pay ile paydanin ¢arpiminin aritmetik ortalamaya boélinmesini,

yani 24/5°1, armonik ortalama olarak ifade etmistir.

Calismalartyla yeni uyumlu (consonant) araliklar bularak ses sisteminin i¢ine dahil etmis;
Pisagor sisteminde yer almayan icli ve altili araliklarin uyumunu dikkate alarak
calismalarin1 gergeklestirmistir. Salt bu yaklasim bile Avrupa Sanat Miizigi’nin seyrini
koklii bigimde degistirecek fonksiyonel armoninin temelini olusturur. Ayrica Tist
armonikler ile ilgili yaptig1 calismalarda Pisagor ve Batlamyus teorilerini inceleyerek tam
tinisal (just intonation) diizene hizmet eden bilgilerin giiniimiize aktarilmasina biiyiik
katki saglamistir. Ayrica Archytas’tan esinlenerek aritmetik ve armonik ortalamalari
kullanmis; Pisagor’un kullandigi tetraktys semasini (bkz. Sekil 2.2) ve Batlamyus

Tetrakord’larin1 genisletmis, senario adini verdigi bir sema olusturmustur:
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Sekil 2.11: Zarlino’nun bir oktavdaki armonik béliinmeyi semasal olaraktarifi

[harmonic
mean)

[arithmetic
mean]

fourth

c e i g a c’
major third minor third major third minor third
[harmonic [harmonic
mean] mean]
Ptolemy's syntonic diatonic
tetrachord

Zarlino ayni zamanda bir oktavi 16’ya bolmiis, bu sekilde isleyen bir klavikord tiretmistir.
16 perdeli ses dizisi 2,3, ve 5 asal sayilar1 kullanilarak olusturulmustur. Bu diziye ait

araliklarin frekans oranlar1 ve sent cinsinden degerleri asagidaki gibidir:
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Tablo 2.4: Zarlino’nun 16 perdeli ses dizisi

Derece Nota Frekans Sent
17 c' 2/1 1200
16 B 15/8 1088
15 Bb 9/5 1018
14 Bb- 16/9 996
13 A 5/3 884
12 G# 25/16 773
11 G 3/2 702
10 F# 45/32 590
9 F#- 25/18 569
8 F 4/3 498
7 = 5/4 386
6 Eb 6/5 316
5) Eb- 32/27 294
4 D 9/8 204
3 D- 10/9 182
2 C# 25/24 71

1 C 1/1 0

Ezgi agirlikli (yatay/cizgisel) miizikten armoni agirlikli (dikey/dokusal) miizige gegis
yapildiginda Pisagor Sistemi yetersiz kaldig1 i¢in Orta ¢ag ve Ronesans donemlerinde hep
bir arayis i¢ine girilmis; bu cabalarin sonucunda kuram alaninda sigramalar yasanmis;
nihayetinde 16. Yiizyilda, bir¢ok teorinin arasinda one ¢ikan Zarlino Sistemi agirlikli
olarak kullanilmaya baglamistir. Cok sesli miizik yapilabilmesinde kolaylik saglamak i¢in
olusturulan Zarlino Sitemi ile birlikte 5. armonik olan biiyiik tiglii aralig1 agirlik kazanmus;
ancak transpozisyon olanaklar1 kisith oldugu i¢in daha sonra gelistirilecek “uygun

tamperaman” (diizensiz, well tempered) sistemi beklenmistir. Bir araton tamperamani
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olan Zarlino sistemi ve uygun tamperamanli sistemde biiyiik {i¢lii aralig1 5/4 olmasina
ragmen, uygun tamperamanl sistemde sent degerleri cok ufak oynamalarla—bazi besli
araliklart daraltilarak—tiim akorlar ic¢in kullanim kolaylig1 saglanacak sekle

dontstiirilmiistiir.
2.1.5 16.Yiizy1l Ispanya

2.15.1 Francisco Salinas (1513-1590, Burgos) ve triton arahgim

miikemmellestirme ¢cabasi

Dogustan gozleri gdrmeyen Salinas, Salamanca Universitesi’nde miizik profesorii olarak
gorev yapmis, sonrasinda Napoli’de Alba Diikii’niin sapelinde org ¢alarak hayatini idame
ettirmistir. Zarlino ve Vicentino gibi 2, 3 ve 5 asal sayilarini kullanarak ses dizileri ele
etmistir. Onemli eseri De Musica Libri Septem (Miizigin yedi kitab) “dir. Salinas tipki
Zarlino gibi esit aralikli tampere sistemi tamamen yok sayar (Helmholtz 1895, s. 547)
Tamperamanda u¢ farkli yontem gelistirmistir. Birincisini, bir komay1 ii¢ esit parcaya
bolmek olarak tanimlamistir. Koma degeri olarak 21.5 sentlik sentonik koma degeri esas
alindiginda 1/3 koma degeri 7.169 sent, 2/3 koma degeri ise  14.388 sente esit
gelmektedir. Salinas’in bu konudaki hedefi, triton araligini miikemmellestirmektir. Triton
icinde elde edilebilen bir mindr, iki major ton olmasina karsilik Salinas, tritondan iki
mindr bir major ton olusabilecek sekilde yani {i¢ mindr ton ve bir koma olarak
kurgulamistir. Helmholtz’un, On Sensation of A Tone kitabinda false tritone (hatali
triton) olarak da gegen bu araligi 18/25 frekans orami ile matematiksel olarak
ifadelendirmistir. ikinci yontemde Salinas, De Musica Libri Septem adli kitabinda
ilerleyen bolumlerde true tritonic tamperament olarak ifadelendirilen yeni bir triton
tarifini 32/45 frekans orani ile yapmustir, bu iki triton arasindaki fark, bir sentonik koma
kadardir (590.22-568.7). Salinas’in ii¢iincii yontemi ise bir komay1 yedi esit pargaya
bolmek olmustur. Salinas ve Zarlino’nun fikirleri bu tamperaman sistemi igin ayni

olmustur.
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Sekil 2.12: Tampereman sekillerinin sent cinsinden esit tampere sistem ve araton

tamperemant ile karsilastirilmasi

Notes True Tritonie False Tritonic ZLarlino Meantone Equal |
¥ 0 0 o 0 o |
(= 89 64 | 71 ' 6 100 :
U 197 190 192 -, 193 200
Ep 305 316 | 313 : 310 300
£ 303 370 ' 383 ' 386 400
F 502 505 ! 501 503 500
= 590 | 5G9 | 575 550 60O
y 608 , 695 | GO 697 700
e 747 i 758 T66 773 800
A" 805 - 851 | 887 890 900
By 1003 1010 1006 1007 1000
B 1092 | 1074 1079 1083 1100
¢ 1200 | 1200 1200 | 1200 1200 .

(Helmholtz 1895, s. 548)

Francisco de Salinas, Gioseffo Zarlino, Vincenzo Galilei tarafindan Ronesans déonemine
kadar siiren bu g¢alismalar hem esit aralikli tampere sistemin olusmasini saglamis, hem de

Just intonation sistemi igerisinde yer alan limit kavramina katkida bulunmustur.
2.1.6 16.-17.Yiizyll Fransa
2.1.6.1 Marin Mersenne (1588-1648) ve Jean Philippe Rameau (1683-1764)

Unlii besteci ve miizik teorisyeni Vincenzo Galilei’nin oglu, Galileo Galilei’nin kardesi,
miizisyen ve matematikg¢i, rahip Marin Mersenne, akustik hakkinda ¢ok 6nemli calismalar
yapmis ve Salinas’in etkisinde kalarak Vincenzo Galilei ’nin de bazi 6gretilerini
kullanarak baz1 ses sistemleri olusturmustur. Ust armonikler ilk olarak Marin Mersenne
tarafindan kesfedilmistir. Cok 6nemli eseri Harmonie Universelle muzik teorisi ve
pratigini i¢inde barindirmastyla ayrigir: Bu kitapta onerdigi teorisini uyguladigi miizikal
kompozisyonlarin olmasi, onu daha 6nceki donemlerdeki teori-pratik ayrimina diisen
yaklasimdan daha yapic1 bir noktaya tasimistir. Kuramsallastirdigi ses dizilerinden biri,
bir oktavi 25’¢ bolerek olusturdugu ve Systema Omnium Perfectissimum adini verdigi ses
dizisidir; adindan da anlasilabilecegi gibi, bu sistem miikemmel bir tiimel izlek Onerisi
pesindedir. Olusturdugu diger ses sistemlerinin kaynaginda, 6rnegin, dnce bir oktavin 31
esit araliga boliinmesi; bunlarin arasindan 25 perdenin se¢ilmesi yontemi benimsenmistir
(Bosanquet, 1876, s. 115). Diger bir 6nerisi ise, 0zellikle lut gibi kontrpuansal icraya
elveren ¢algilar i¢in son derece islevsel olabilecek, 12 perdeli ses sistemidir.
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Sekil 2.13: Mersenne ‘in Lut i¢in onerdigi kromatik ses dizisi ve perdelerinin
sent degerleri

e 94. Mersenne’s Lute Tuning, No. 1

Names C° DU+ip-t Eb+1E=1 Fo Gbrige pbtip-i gbn gt o

Cents 0 112 182 316 386 498 610 702 814 884 1018 1088 1200
M.D. 21.3; S.D. 23.6

e 95. Mersenne’s Lute Tuning, No. 2

Names C° DP*'D° ED* E™ F° GP*'G® Ab™'A7' BO™ B! (o

Cents 0 112 204 316 386 498 610 702 814 B84 1018 1088 1200
M.D. 17.7; SD. 20.1

Mersenne’in miizik kuramina en belirleyici katkisinin, yaklasik ayn1 donemlerde, Cin
Prensi Zhu Zai Yu’nun logaritma kullanmadan hesaplayabildigi esit aralikli tampere
sistem derecelerini, giinlimiizde de kullanilan logaritmik hesaplamalarla saptamas,

teorisini gelistirmis olmasidir.

Gene ayni ¢agda, yaklasik 100 yil kadar sonra miizik diinyasina yon verecek bir isim olan
Jean Philippe Rameau, 17. Yiizyil Fransa’sinda kuram alaninda bir kose tast olan yapiti
(teori anlaminda ilk yaziya doktiigli miizik ¢alismasi olan) Traite de L’harmonie Reduite
a ses Principes Naturels (Dogal Ilkelerine indirgenmis Armoninin incelenmesi) adl
eserini yayinlamistir (1722). Burada, armonikler hakkinda temel kavramlari tanimlamis;
armonikleri 1., 2., 3, ...armonikler olarak isimlendirmis ve birbirleri arasindaki frekans
iligkilerini tanimlamistir. Kitabinda miizigin tanimin1 “Seslerin Bilimi” olarak vermesi,
donemin pozitivist, Aydinlanmacit Diinya Goriis’linii de yansitmaktadir. Keza, ses
frekanslarinin oranlarinin armonik ve aritmetik ortalamalarinin tanimlamalarini yapmis;
Zarlino’nun ¢aligmalarini incelemis, kuramini 6nemli 6l¢iide 6rnek almis, gelistirmistir.
Kitabinin en degerli 6zelligi, armonikler hakkinda matematiksel ifadeleri icermesi;
bunlar1 miizisyenlerin de anlayabilecegi ifadelerle verebilmesidir. Sekil 2.14’te Traite de
L’harmonie Reduite a ses Principes Naturels kitabinin Treatise on Harmony adiyla
Ingilizce’ ye cevirisinden alinmis disonant araliklarin bagil frekans oranlar1 yer

almaktadir:
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Sekil 2.14: Rameau’nun disonant araliklarin bagil frekans oranlari

Addition of Square of
the ratio of the minor third to 5:6 the ratio of the fourth 314
that of the fifth 2:g 34
The preduct is the ratio of The product is the ratio
the seventh 10018 of the same seventh g:16
Addition of Square of
the ratio of the major third to 45 the ratio of the major third 415
that of the fifth 213 415
The product is the ratio of The product is the ratio of
the augmented seventh 813 the augmented fifth 1h:ag
Squ;lr-t' of Squ;lrc of
the ratio of the minor third  5:6 the ratio of the fifth 2:4
5:6 239
The product is the ratio of The preduct is the ratio of -
the false hifth 25: 36 the ninth 4:9
Cube of Addition of

the ratio of the minor sixth to  5:8
that of the major sixth 35

the ratio of the minor third

[, I R, )
[=tRp =z e

The product is the ratio of The product is the ratio of
the diminished seventh  125:216 the cleventh 15:40

Kaynak: Rameau’nun Treatise on Harmony adli kitabindan alint1

Tablo 2.5: Rameau’nun tarif ettigi bicimiyle, C perdesi iizerinden kurulmus
ses dizisinde perdelerin birbirleri arasindaki frekans oranlari

C-D D-E E-F F-G G-A A-B B-C
10/9 9/8 16/15 9/8 10/9 9/8 16/15

Rameau, daha kullanishh bir ses sistemine ulagmak igin, tamperaman kuraminin
merkezinde yer alan “yedirme” fiiline de bagvurmustur. “Ara-ton temperamani” olarak
da anilan semsiye sisteme Ornek gosterilebilecek bir uygulamasi su sekildedir: Sekil
2.15’te, besli gemberinde 6 adet eksiltilen ¢eyrek komanin nasil diger beslilere yedirildigi
gorulmektedir. 6x1/4=6/4 ya da 9/6 etmektedir. G#-Eb araliginda 1 Pisagor komasi1 dar
oldugundan araliga eklenen 5/6, G#-Eb araligin1 1/6 eksiltmektedir. Geriye kalan 4/6 da
Eb-Bb ve Bb-F araligina dagitilmistur.
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Sekil 2.15: Rameau besli cemberi

Gunumuzde de en ¢cok okunan/referans alinan miizik teorisi kitaplarindan birini gelecek
nesillere miras birakmigs olan Rameau, yukaridaki sekilden izlenebilecek, besli

cemberindeki yaklagimiyla kurt aralig: etkisini'® yumusatmay1 hedeflemistir.
2.1.7 16. Yiizyll Cin
2.1.7.1 Zhu Zai-Yu (Chu Tsai-YU) (1536-1611) ve 12 esit tamperamanh ses sistemi

Ho-nei kentinde dogan Prens Zhu Zai-Yu, Ming Hanedan1’nin dordiincti imparatoru olan
Hung His’in soyundan gelmektedir. Kendisini yasami boyunca matematik, astronomi,
muzik teorisi ve akustik konularindaki ¢calismalarina adamustir. Li Hsueh Hsin Shuo, Lii
Lu Ching I ve Suan Hsueh Hsin Shuo isimli ii¢ ¢alismasi, esit aralikli tampere sistem
adina ¢ok 6nemli kaynaklardir. Detayli matematiksel hesaplarla monokord iizerinden 12
esit aralikli tampere sistemi anlatan bu ¢aligmalardan bir yil sonra Simon Stevin, ayni
calismalar1 Hollanda’da yapmustir. Zhu Zai-Yu, esit tamperamanli sistemi bir oktavin
i¢indeki ilk ve son sesi temsil eden 1 ve 2 frekans oranlarinin arasindaki frekanslarin 11
porsiyon seklinde esit insa edilmesi seklinde tanimlar. Bunun sonucu olarak da 1272

formiilii ile yarim ses araliginin frekansini saptar. Zhu Zai-yu donemine kadar Pisagor

10 “Kurt arah@ etkisi,” kabaca G#-Eb aralig1 arasidaki, Pisagor beslisine gore daha genis olan ve bu
ozelligi sayesinde ¢ok 6znel bir duyum veren, ve bu ylizden de daha sonraki bircok kuram ve uygulamada
(6zellikle Araton baglaminda) daraltilmaya caligilan aralia isaret eder. “Kurt Beslisi” olarak da ifade
edilebilen bu araligin hesaplamalari ileride, 17-19. Yiizy1l Almanya Gottfried Silbermann béliimiinde

detaylandirilacaktir.
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yontemi ile hesaplamalar yapilmasi yaygin olan uygulamadir; ancak 12. adimda ulasilan
B#, C’den ditonik koma (Pisagor komasi) kadar (yaklasik 23.5 sent) tiz kalmaktadir. Bu
da ortalama 24 sent kabul edilir ve esit tamperamanli sistemde 24/12, yani yarim ton i¢in
ortalama 2 sent kadar her sese yedirilir. Boylelikle 702 sent olan tam beslinin sent degeri

700’e; yarim tonunki 100’e ayarlanir.

Zhu Zai-Yu, Huai Nan Tzu’nun The Book of Liu An adl1 kitabinda yer alan hesaplamalari
kullanmuis, 2/3 ve 4/3 frekans oranlarin1 500/750 ve 1000/750 olarak ifade etmek yerine
500/749 ve 1000/749 olarak besli ve dortlii ayarin1 yapmis; bu da beslide 2.31 sent fark
yaratmigtir. 702 sent olan tam besli aralifi bu hesap ile 699.69 sent olup 700 sente
yuvarlanmigtir. Tam dortli araliginda ise ¢ikan sonug, 500.31 alinmak yerine 500’e
yuvarlanmistir. 1779 yilinda Kirnberger de “749 Metodu” olarak adlandirilan bu
hesaplamalar ile ilgili fikirler ortaya atmistir. Siradaki Sekil 2.16’da Zhu Zai-yu’nun 750

ve 749 metodu karsilastirmasinda perdelere gore tel uzunluklar1 verilmistir:
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Sekil 2.16: Zhu Zai-Yu’nun 750 ve 749 metodu karsilastirmasinda perdelere gore
tel uzunluklari

Chu Tsai-Yu, 1584, as inten-

tionally misattributed Chu Tsai-Yu, 1584
to Huai Nan Tzu 749.153.538 Tempering

750:749 Tempering = 2.31 cents Pitches in original circular order

Pitch Name Pitch Name String

Chinese  Western Cents Chinese  Western  Lengths

Huang Chung C 0 Huang Chung C 10.000 inches
LinChung G 699.69 LinChung G 6.674.199.27
Tai Ts'u D 19938 Tai Ts'u D 2908 987.18
Nan Lu A 899.07 Nan Lu A 5.946.035.57
Ku Hsi E 398.76 Ku Hsi E 7.937.005.25
YingChung B 1098.45 YingChung B 5.297.315.47
Jui Pin F&/Gp 59814 Jui Pin F&/Gp  7.071.067.81
Ta Lu C&/Dp 97.83 Ta Lu CE/Db 9.438.743.12
I Tsé Ap/Gg 79752 | Tsé Ab/G§  6.299.605.24
Chia Chung Ep/D§ 297.21 ChiaChung Eb/DE 8.408.964.15
Wu | Bp/AZ 99690 Wu Bb/AZ 5.612.310.24
Chung Lu F/E§  496.59 Chung Lu F/E$ 7.491.535.38

Huang Chung ¢ — Huang Chung ¢ 5.000 inches

Kaynak: (Kuttner 1975, s. 165-190)

Zhu Zai-Yu, Milattan onceden itibaren tamperaman konusunda gesitli matematikgilerin
ve muzik teorisyenlerinin ortaya koyduklar1 bilgilere dayanarak yaziya doktiigi
kuraminda, esit aralikli tampere sistemin bulusgusu olmamakla birlikte matematiksel
hesaplarmi vermesinden 6tiirii, teoriye katkis1 dnemlidir. Ote yandan, beslilerin akorduna
yonelik olan Franchinus Gafurius’un Practica Musica’st; Avrupa’da yapilan % araton
tamperamanini detayli agiklayan Aron’a ait Toscanello a Musica; Zarlino’nun araton
tamperemanlari ile ilgili ¢aligmalari; 1581 yilinda Vincenzo Galilei ‘nin yarim ton igin
esit tamperamanli sisteme ¢ok yakin olan 99 sente denk gelen 18/17 oranim1 kullanmasi,

Ronesans doneminde miizigin yaptig1 oylumlu hamlelere gereken teorik zemini

sagladiklarindan, son derece degerlidirler.
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2.1.8 17-19. Yiizy1l Almanya

2.1.8.1. Gottfried Silbermann (1683-1753)"1n araton tamperamanina 1/6 komahk
yaklasim

Org, klavsen ve piyano yapimcisi olan Silbermann da Aron gibi araton tamperemanina
odaklanmis, bu tamperamani daha kullanish hale getirerek donemin org miizigi
repertuvarinin seyrine katkida bulunmustur. Aron tamperemaninda tam besliler %4 koma
kadar daraltilirken Silbermann, tam beslileri 1/6 sentonik koma (21.5/6= 3.6; yaklasik 4
sent) kadar daraltarak sdylesi sonuclar elde etmistir: 11 adet begli aralig1 702 sent yerine
698 sent olmus, on bir adimda tam beslilerde toplam sapma, sent cinsinden 3.6x11=39.5
sent; ya da 11 adet tam beslinin daraltilmasi sonucu 11/6 komalik deger ortaya ¢ikmuistir.
Bu deger 12. besliye eklenerek besli gemberi tamamlanir. 12. tam begli Pisagor sistemine
gore temel ses ile arasinda bir Pisagor komasi (yaklasik 23.5 sent) kadar fark barindirir
(12. adimda elde edilen Eb, D#’den bir Pisagor komasi kadar tiz kalmaktadir. 11/6’lik
fazlalik, bir Pisagor komasi kadar dar olan 12. besliye ilave edilir (1 tam koma = 6/6).
Sentonik koma ve Pisagor komasi arasinda yaklasik 2 sent kadar fark vardir; ancak bu

fark cok ufak oldugu i¢in goz ardi edilebilir.)

Sonug olarak Silbermann ara ton tamperemaninda asagidaki Sekil 2.17°de goriildiigi
gibi, 11/6 — 6/6 = 5/6’lik fazlalik 12. besliye eklenmistir: (Klop 1974)

Sekil 2.17: Silbermann besli cemberi I

G#-EDb aralig1 sent olarak ifade edilirse 11/6 x 21.5 — 23.5 sent = 15.9; yaklagik 16 sent

Pisagor beslisine gore Silbermann tamperemaninda daha genistir (702 + 16 = 718 sent).
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Bu araliga Kurt beslisi/Kurt araligi (wolf fifth/wolf interval) adi verilir (Karaosmanoglu
2017, s. 166).

Silbermann tamperamani i¢in ikinci alternatif ise 11 adet 1/6’nin toplami olan 11/6
fazlaligi G#-Eb ve Eb-Bb araligina dagitmaktir. Asagidaki semada 12. besli araliga
5/6’nin 3/6’s1 (1/2 si); Eb-Bb araligina 2/6’s1 eklenmistir. Eb-Bb araligindaki deger — 1/6
oldugu i¢in — 1/6 + 2/6 = +1/6 haline gelmistir.

Sekil 2.18: Silbermann’in araton Tamperamani

icin ornek teskil eden besli cemberi

Silbermann’in kurt aralig1 daraltmay1 hedeflemis ve tamperaman ¢aligmalarini bu yonde
yapmis olmasi, en ¢ok donemin org miizigine yaramis, etki etmistir. Zira, bu tamperamant
Barok Donem orglarinin akordu i¢in kullanmis olmasi sayesinde, repertuvarda, 6rnegin
X — tonda bestelenmis bir parcanin bagka bir tonda da ¢alinabilmesinin 6nii agilmistir: Bu
sekilde klavyenin olanaklarini verili tonun sultasindan kurtarmanin, daha sonraki

yiizyillarin alamet-i farikasi olacak modiilasyonlarin kapisini aralamistir.
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2.1.8.2 Hermann von Helmholtz (1821 — 1894)

Alman fizik¢i Hermann von Helmholtz’ un Die Lehre von den Tonempfindungen als
physiologische Grundlage fur die Theorie der Music (Muzik Teorisi i¢in Fizyolojik
Temel Olarak Tin1 Duyumlarinin Ogretisi) adli kitab1 miizik fizigi adina en nemli
kaynaklardan biridirt. Ornegin, Harry Partch gibi bir isim bile, akortlama sistemi ve
enstriiman tasarimlarinda Helmholtz’ un kitabini rehber olarak kullanmistir. Helmholtz,
esit aralikli tampere sistem yerine just intonation’t 6vmiis; esit aralikli sistemde major ve
mindr Giglii araliklarin sorun teskil ettigini ifade etmistir. 12 esit aralikli tampere sistemde
major ve mindr iiclii araliklarin armoniklere gore akort edilemeyecegini; bir perdenin
oktav sesi disinda, ardisik armoniklerinin bozulmaksizin elde edilemeyecegini ifade
etmistir. Bu yiizden just intonation ’un savunucularindandir. Helmholtz armonikleri
onemserken vuru (beat) uyumunu da goz ardi etmemistir. Birbirine ¢ok yakin seslerin

vuru uyumsuzlugunu matematik formiilleriyle agiklamistir:

Sekil 2.19: Genlikleri aym frekanslar: birbirine yakin iki ses dalgasi

Sekil 2.19°da genlikleri ayni, frekanslar1 birbirine yakin iki dalga, iist iiste gelmistir.
Genlik degisimleri sesteki vuru degisimlerine de neden olmaktadir. (Kitapta vuru konusu
vuru konusu karmagsik formiillerle detayli bir sekilde anlatilmistir.) Ayn1 zamanda
armoniklerin her birinin bir dncekine gore gii¢ kaybettigine de deginilen metinde, bu
Ozellikten Oturd, armonikler sayesinde limitsiz oranda ses dizisi elde edilebilmesine

ragmen, azalan ses siddetlerine kosut olarak, kulagin duyumu oldukg¢a sinirl kalmaktadir.

1 Kitabin On Sensations of Tone seklinde, Alexander J. Ellis tarafindan cevrilmis ingilizce baskis,
yayimlandigi 1875’ten giinlimiize, en ¢ok referans alinan miizik teorisi metnidir.
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Helmholtz, tam tinisal (just intonation) diizende miizik yapacak 20. Yiizyil miizisyenleri
icin temel bilgi kaynagi olmus; o6zellikle 1980’lerden sonra egilinilen alternatif
tamperamanlarin sebep sonug iligkilerinin ispatlarini1 matematiksel olarak ortaya

koymustur.

2.2 ON iIKi TON ESIiT ARALIKLI TAMPERAMAN iLE DiGER BAZI
TAMPERE SISTEMLERIN SEMATIK OLARAK
KARSILASTIRILMASI

Giiniimiizde birgok miizik kiiltiiriinli bagdastiran, ancak pratiklik ugruna tek bir sistemin
sultasina mahkum eden anlayisa karsin, tamperamanlar, problemler icin gelistirilmis
pratik ¢ozimlerdir. Barthold Kuijken, The Notation Is Not The Music adli kitabinda
tamperamanin O6znel degerlerinden bahsetmektedir: Her akort sisteminin kendi
karakteristik 6zelligi, seslerin araliklarina gore degisen ifade vasiflari bulunmaktadir.
Asagidaki Sekil 2.20°de 12 ton/12 perdeli/12 TET esit tamperaman ve Pisagor
tamperamanina ait besli cemberi ve tampere edilebilmesi i¢in eksiltilmis koma degerlerini

gostermektedir:

Sekil 2.20: Pisagor tamperamani ve esit tamperamana ait besli cemberi

Milattan onceye dayanan Pisagor akortlamasi, 12. begli araligin bir pisagor komasi kadar
genis oldugu i¢in daraltilmasi sistemine dayanir; Van Zwolle ise Pisagor komasinin yerini
degistirmis, G#-Eb yerine B-F# araligin1 1 koma kadar daraltmistir. Mean tone (Araton)
tamperamaninda ise 11 adet besli daraltilmis; buradan ¢ikan fark, 12. besli araliga
eklenmistir. Silbermann, araton tamperamanlari tizerinde varyasyonlar denemis; Rameau
da Mean tone tamperamani tizerinde, ii¢ adet tam besli aralikta degisiklik yapmadan bir

akort sistemi gelistirerek kurt araligin1 yumusatma g¢abasi i¢ine girmistir. Org yapimcisi
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ve matematik¢i Werkmeister de, ticliilerin en iyi sekilde duyulabilmesi i¢in bir akort
sistemi yaratmistir. Werkmeister gibi Bach’in 6grencisi Kirnberger de Well tempered
(uygun tamperaman) akort sistemi i¢in ¢aligmislar; araton ve Pisagor sistemi arasinda bir
uzlagma niteliginde bir sistem gelistirme ¢abasi igine girmislerdir. Siradaki Sekil 2.21°de

bu tamperamanlarin besli araliklara yedirim bi¢imleri mevcuttur.

Sekil 2.21: Baz1 tamperaman cesitlerinin besli araliklara yedirim cesitleri

Itelian
189th Cent.

Kaynak:(Klop, 1974)

34



Sekil 2.22: Tampere Sistemlerin, Esit aralikh Tampere sisteme gore C perdesi

iizerinde Hertz cinsinden karsilastirilmasi:

c C# D D# E F F# G G# A A
Pythagorean
2616 2794 2943 3101 3311 3488 3725 3924 4191 4415 4651
Van Zwolle
261.6 279.4 294.3 314.3 3311 3536 3725 3924 4191 4415 4115
Meantone
2616 2728 292.3 313.2 326.7 3500 365.0 391.1 4079 4370 4683
Silbermann |
2616 2750 293.0 3122 3281 3496 367.5 3916 411.6 4385 467.2
Silbermann Il
2616 276.2 293.0 312.2 329.6 349.6 369.2 3916 413.4 4385 4672
Rameau
2616 2769 2933 309.7 3304 3488 369.2 3911 4139 4385 4630
Werckmeister Il
261.6 277.5 293.3 31 3289 350.0 370.0 3911 414.8 4385  466.7
Werckmeister IV
2616 2756 293.0 311.5 3206 3488 369.2 3907 4134 4375 4672
Werckmeister V
2616 2756 2933 3111 3289 3488 368.7 392 4 413.4 4385 465.1
Werckmeister VI
2616 2783 293.8 1.3 331.1 349.5 3725 391.7 414.2 4415 4669
Kimberger Il
2616 2775 2943 3122 3289 3488 3700 3924 416.2 4385 4651
Kirnberger Il
261.6 271.5 2933 A 3289 3438 3700 30911 4148 4385 4651
Italian 18th Century
2616 2772 293.0 311.1 3289 34072 3700 3911 4144 4380 4651
Equal Temperament
2616 2772 2937 3111 3296 3492 370.0 392.0 4153 440.0 466.2

496.7

496.7

4883

4911

4933

4939

493.3

4922

4933

496.7

49313

493.3

4928

4939

12 ton Esit tamperamanli sistemlerde bir oktav sent cinsinden esit araliklara boliinmiistiir.

Sent cinsini Hertze ¢evirmek i¢in asagidaki formiil uygulanabilir (Karaosmanoglu 2017):

Fk=FR.2X12

C’nin Hertz cinsinden degerinin 261.6 olarak ayarlandigi 12 ton esit tamperamanli
sistemde G’nin Hertz cinsinden degeri 261.6 x 2712 = 392 Hertz olmaktadir. Bu
sistemlerin her birinin ortak 6zelligi bir oktavi 12’ye boliiyor olmalaridir. Sabit perdeli
enstriimanlarla ve perdesiz enstriimanlar1 ortak noktada bulusturan bu sistem, Mean tone

ve Well tempered gibi tamperamanlardan sonra transpozisyon ve modiilasyon kolayligi

saglamalarindan o6tiirii benimsenmis ve yayginlagsmustir.
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2.3 TAM TINISAL DUZEN (JUST INTONATION)
2.3.1 lvan Wyschnegradsky (1893-1979)

St. Petersburg, Rusya dogumlu besteci, Rimsky Korsakolv’un 6grencisi Nikolai Sokolov
ile armoni ¢alismis, Nietzsche and Wagner’den etkilenmis, teozofi ve vedantik felsefeye
genglik yillarinda ilgi duymustur. Kesfetme meraki sayesinde, tampere sistem disinda
duyulmayan seslerin de kullanilabilirligi yoniinde caligmalar yapmis, ultrakromatisizm
olarak tabir edilen yeni bir akimin baglamasina sebep olmustur. Bu akima hizmet eden
bir¢ok eseri cogu zaman iki veya ii¢ piyano ile, farkli frekanslarda akort edilmis sekilde
hepsinin ayn1 anda ¢alinmasi ic¢in bestelenmis, bazi eserlerinde de farkli akortlardaki
piyanolar ile birlikte calinmak tizere yayli /ansambl partileri de yazmistir. Bununla ilgili
ornek verilecek olur ise; Opus 46a Composition I (1961 Yaz) adli ii¢ ayr1 sekilde akort
edilmis piyano ve ansambl i¢in yazilmis eseri gosterilebilir. Bu eserdeki piyanolardan biri
esit aralikli tampere sisteme gore, ikincisi esit aralikli tampere sistemden yarim perdenin
licte biri kadar iistiinden (tam perdenin 1/6 s1) gore, {iciinciisii ise esit aralikli tampere

sistemden yarim perdenin iicte biri kadar altindan akort edilmistir.
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Sekil 2.23: Opus 46 a Composition |
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Kaynak: (www.ivan-wyschnegradsky.fr)

Ton iginde bu sesleri herhangi bir ses sistemini agiklamak i¢in degil, ana tonun icinde

farkli renk alternatifleri yaratmak i¢in kullanan Wyschnegradsky, kendisi gibi bu konuda

eserler besteleyen ve arayista olan Alois Haba ile de bir donem yeni piyano tasarimi igin

is birligi yapmustir. (Sitsky 2002, s. 543-544) Kendisi i¢in A. Forster tarafindan yapilmis

ceyrek perdeli piyano, Isvigre Basel’deki Enstriiman Miizesinde durmaktadir. Ancak

donemin piyanistleri teknik anlamda ¢alinmasi hi¢ de kolay olmayan bu piyano ig¢in

yeterince hevesli davranmadiklarindan, eserlerini birden fazla piyano ig¢in farkh

frekanslardan akort edilmis sekilde yazmaistir.
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2.3.2 Alois Haba (1893-1973)

Cek Cumbhuriyeti, Vizovice dogumlu Haba, 20. Yiizyil modern miizik donemi i¢inde 12
esit aralikli tamperaman ile yetinmemis bir miizik teorisyeni ve bestecidir. Tipki
Wyschnegradsky gibi yeni enstriimanlar tasarlamis, atematik stilde eserler yazmus,
“Matka’” (Anne) adli ¢ceyrek perdeli bir opera bestelemistir. Kitab1 Neue Harmonielehre
des Diatonischen, Chromatischen, Viertel-Drittel-Sechstel und Zwolftel Tonsystems
(Cekce’ den Almanca ’ya Erich Steinhard tarafindan ¢evrilmistir) tiim detaylar ile esit
aralikli tampere sistemin i¢inde ¢ok daha kii¢iik araliklar yaratarak olusturulan miizigin
yatay ve dikey boyutta nasil yapilabilecegine dair dnemli bilgiler paylagsmaktadir. Prag
Konservatuari’nda profesorliik yapmis Haba’nin ¢eyrek perdeli ses sistemleri ile ilgili

bilgilerini aktardigi1 6grencileri arasinda Necil Kazim Akses de yer almaktadir.

Amerikali besteci Ben Johnston, Haba’nin yaptig1 miizigin ilham kaynaginin Balkan halk
miizigi oldugu diisiinmektedir. Sekil 2.24°te ceyrek perdeli ses sistemiyle yaptiklari
bestelerinde kullandig alterasyon isaretleri ve Wyshnegradsy notasyonu ile karsilastirma

tablosu asagidadir:

Sekil 2.24: Alois Haba-lvan Wyschnegradsky’ nin geyrek perdeli ses
sistemlerinde kullandiklar alterasyon isaretleri

Haba Wyschnegradsky
: -
3/4 sharp y :
‘ c ?

Kaynak: (Ellis 1975, s. 12)

Haba, yayli kuartetler i¢in de birgok ¢eyrek ton eser bestelemistir. Matka Operasi’ndan
ve yayl kuartet eserlerinden de anlagilabilecegi gibi, yayl enstriimanlar ve insan sesi
aradaki vuru dezavantajini en kolay yok edebilecek iki enstriimandir. Piyanoda ¢alinan
arpejler ve hizli pasajlarda, vuru farkini insan kulagimin ayirt etmesi kolay degildir. Oysa

insan sesi vuru farkina gore kulagi ile ¢ikan sesi ayarlama imkanina sahiptir. Sonug olarak
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Haba, vuru uyumsuzlugu en az hissedilebilecek vokaller ve yayli enstriimanlar igin
eserler yazarak bu dezavantaji bertaraf etmeye ¢alismistir. (White ve White 1980, sf. 258-
259)

2.3.3 Harry Partch (1901-1974)

California, Oakland kentinde dogan Partch, gegmis donemdeki miizik teorisyenlerini ¢ok
iyi incelemis, asal sayilar1 kullanarak olusturdugu “limit” kavramu ile yeni ses dizileri ve
bu dogrultuda yapilan hesaplamalar ile kendi ses dizilerini c¢alabilecek enstriimanlar
tasarlamistir. Cok geng yasta birgok besteler yapmis, ancak esit aralikli tampere sistemin
kusurlulugunu gordiikten sonra bu eserlerin hicbirini dinleyiciyle paylasmamistir.
Hayatinin uzun bir bdliimii seyahat yaparak gecirmis, yaklasik on yil bu sekilde
yasamasinin ardindan Bitter Music adinda deneyimlerini aktardigi makalelerden olusan

bir kitap yayinlamistir. Partch’in tasarladigi calgilardan bazilar asagidaki gibidir:

Sekil 2.25: Chromelodeon I, bir oktavi 43 tona bolebilen

tuslu bir ¢algi

Chromelodeon 1
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Sekil 2.26: Diamond Marimba, bir oktavda 29
ses arahigi olan tonality diamond
kavramindan esinlenilmis bir enstriiman

Sekil 2. 27: Mazda Marimba, Uzerinde
24 adet 151k kiiresinden olusmakta
ve lastik bir tokmakla ¢calinmaktadir.
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Sekil 2.28: Zymo-Xyl

Kaynak: www.harrypartch.com

Zymo-Xyl igin U¢ degisik ses tonu elde edilmesi miimkiindiir, 6n rezonatdrler mese

agacindan olugmaktayken arka rezonatorler likor ve sarap siseleridir.

Partch, birbirine esit olmayan araliklardan olusan ve bir oktavda 43 ses araligi barindiran
bir ses sistemi olusturmustur. *’Genesis of A Music’” adli kitab1 Partch ‘in olusturdugu
ses sistemi, notasyon ve tarafindan tasarlanmis ¢algilar i¢in 6nemli bir kaynak olmustur.
Antik Cin de Ling Lun ve Antik Yunan’da Pisagor, Archytas ve Batlamyus gibi
diisiiniirlerin  fikirleri, Partch’in teorilerinin kaynagimi olusturmustur. Ozellikle
Pisagor’un ses sistemlerinde kullandig1 monokorddan, Genesis of a Music kitabinin yap1
taglarinin olugmasinda tel boyu ve bagil frekans oranlarinin hesaplamalarinin
incelemesinden faydalanmigtir (Partch 1979, s. 71). Genesis of A Music adli kitab1 i¢in
20 yil1 askin bir siire Antik Yunan kuramlarinin yaninda Cin, Hint, Meksika gibi yoresel
miizikleri de derinlemesine incelemistir. Esit aralikli tampere diizende Partch’1 rahatsiz
eden olgu, armonikler agisindan degerlendirildiginde ses sistemi i¢inde oktav disindaki
hicbir sesin yer almamasidir. Joe Maneri 6grencisi olan Julia Werntz’e gore esit aralikli
sistemin yaraticiligl kisitlamasi Just Intonation ’un ortaya ¢ikmasinda 6nemli bir rol
oynamustir. (Werntz 2001, s. 169) Partch’in en 6nemli 6zelliklerinden biri de yarattigi ses
sistemlerine gore tasarladigi enstriimanlar1 ile yaptig1 eserleri icra edebilme yetenegi

sayesinde miizik teorisyeni ve calgi tasarlayicisindan Gte bir miizisyen olmustur.
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Partch’in ses sistemlerini olustururken kullandigi temel kavram, “limit” kavrami
olmustur. Limit kavram1 dogrudan armonikler ile iligkilidir ve herhangi bir frekansi veren
tel boyunun tam tersi olan bagil frekansin pay ve paydasini (armoniklerin birbirine orant)
meydana getiren sayilarin i¢inde yer alan en biiyiik asal sayidir. Asal sayilar, boleni
sadece 1 ve kendisi olan sayilar olarak tanimlanir. Limit kavramini dikkate alarak kafes
diyagramlari seklinde tonality diamond sablonunu olusturmustur. Diyagramlarin en yalin
halini tam beslilerle ¢ikici, tam dortlilerle inici bir eksen yaratmasi sebebiyle Pisagor
dizisi olusturmaktadir. Kafes diyagrami cizilecek ses sisteminin asal limiti ne kadar
biiyiik ise diyagramin boyutu ve karmasikligi o derece yiiksek olur. (Karaosmanoglu
2017, s. 93-95) Partch, Tonality Diamond sablonunu ilk olarak 5-limite, sonrasinda 11-

limit’e gore olusturmustur.

Sekil 2.29: 5-limitli bir tonality diamond sablonu

LOWER &,

Kaynak:(Partch 1979, s. 110)

Sablonu agiklamak i¢in Harry Partch’in {irettigi bazi kavramlarin tanimlamasina ihtiyag

duyulmaktadir:
Otonality: Ust armonikler (Semada 1/1, 5/4 ve 3/2  8/5,5/5ve 6/5  4/3, 5/3 ve 3/3)
Utonality: Alt armonikler (Semada 1/1, 8/5 ve 4/3  5/4,5/5ve 5/3  3/2, 6/5 ve 3/3)

Odentity: Partch, sablonun diiz ¢izgileri arasinda kalan iist armoniklerin paylarimi (1/1

icinl,5,3)
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Udentity: Partch, sablonun kesik ¢izgilerinin arasinda kalan alt armoniklerin paydalarini

(/1icin 1,5, 3)

Numerary nexus: Sablonda 1/1, 3/3 ve 5/5 sayilari, numerary nexus’lardir. 1/1 pay veya
paydasinda 2, 4, 8 bulunan bagil frekans oranlarinin numerary nexus’udur. 5/5, pay veya
paydada 5 bulunan, 3/3 ise pay veya paydada 3 veya katlarinin bulundugu frekans

oranlarinin numerary nexus’sudur.

Generators (sablonu olusturan {iretici asal sayilar olarak kullanilan armonikler) sayesinde
olusan iist ve alt armonik ile ilgili yaklagimlarin Partch’in sablonunu sekillendirmesinde,
Rameau’nun “Treatise on Harmony” kitabindaki yorumlar1 etkili olmustur. Dikey iKi
¢izginin sagindaki ve solundaki sesler, birbirinin simetrigini olusturmaktadir. Ornegin 5/5
sagindaki 3/2 ile solundaki 4/3’Un 5/5’e uzaklig1 aynidir. Veya 1/1’in 5/4’e ve 8/5’e
uzakhigr aymidir. (Partch 1979, s. 110-111; Forster 2010, s. 365-375) Birbirinin
simetrigi olan bagil frekans oranlarinin toplami, oktavin bagil frekans oraninmi verir. 5
limitli bir tonality diamond’1, en biiyiik 5 asal sayis1 ve katlar1 olusturmaktadir. 5 limitli
tonality diamond sablonu kisith sesler igerdiginden Partch bu sablonu 11 limit ile

genisletmis, asagidaki alt ve iist armonikleri kullanmstir.

Sekil 2.30: Partch’in alt ve iist armoniklerin 11 limite gore porte

Uzerinde gosterilmesi

Partch’s Y1 Otonality: A 5 3 D W 1L

!
1 g <>

- >
Eé o
<>
— 0 c—

Qi —— —
1 > _0_

T
Partch’s Y1 Utonality: ¥ Vs 54 164 1%

Kaynak: (Partch 1979, s. 133)

11 limiti kullanarak Partch’in olusturdugu 43 perdeli ses sistemi ve frekans oranlar ile
birlikte sent degerleri asagidaki sekilde yer almaktadir. Sekil 2.28’de seslerin birbirleri

arasindaki sent degerlerini ve frekans orani farklarini da icermektedir.
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Sekil 2.31: Partch’in 43 perdeli ses sistemindeki seslerin sent ve frekans

orani cinsinden degerleri

Cents....... 0 21.5 53.2 84.5 111.7 150.6
Degrees. . ... 1/1 81/80 33/32 21/20 16/15 12/11
81,/80 55/54 56/55 64/63 45/44 121/120
Cenur. .. ... ... 21.8 s n2 27.3 8.9 14 .4
Cents, ...... 165.0 182.4 203.9 231.2 266.9 294 .1
Degrees. ..., 11/10 10/9 9/8 8/7 7/6 32,727
100/99 81/80 64763 49/48 64/63 81/80
Cents......... 17.4 21.5 27.3 35.7 27.)3 21.5
Cents....... 315.6 347.4 386.3 417.5 435.1 470.8
Degrees. .. .. 6/5 11/9 5/4 14/11 9/7 21/16
55/54 45/44 56/55 29/98 49/48 64/63
Cents,........ s 8.9 3.2 17.6 35.7 27.3
Cents,...... 498.0 519.5 551.3 582.5 617.5 648.7
Degrees. . ... 4/3 27/20 11/8 7/5 10/7 16/11
81/80 55/54 56/55 50/49 56/55 55/54
Cents..,...... 21.5 s n.2 35.0 nh.a LI ]
Cents....... 680.5 702.0 729.2 764.9 782.5 813.7
Degrees. ... 40/27 3/2 32/21 14/9 11/7 8/5
81/80 64/6) 49748 99/98 56/55 45/44
Ceots......... 21.5 27.3 35.7 17.6 3n.2 389
Cents ...... 852.6 884.4 905.9 933.1 968.8 996.1
Degrees. . ... 18/11 5/3 27/16 12/7 7/4 16/9
55/54 81/80 6463 49/48 64/63 81/80
Cents...... 3.8 2.5 27.3 8.7 273 21.5
Cents....... 1017.6 1035.0 1049.4 1088.3 1115.5
Dcegrees. .. .. 9/5 20/11 11/6 15/8 40/21
100/99 121/120 45/44 64/6) 56/55
Cents......... 17.4 14.4 8.9 273 n.2
Cents....... 1146.8 1178.5 1200
Degrees. .. .. 64/33 160/81 2/1
55/54 81/80
Cents..... N 215

Partch, calismalarini esit aralikli sistemde yok sayilan 7. Ve 11. armonikleri de
hesaplamalarina dahil edereck 43 perdeli ses sitemini olusturmustur. Kendi mizikal

fikirlerini farkli renkler yakalayarak gergeklestirmistir.
2.3.4 John Cage (1912-1992) ve “Bat1 Miizigi” Tampere Sistemine Kontrast Ses

Arayislan

Los Angeles dogumlu John Cage, geng yaslarinda Avrupa’da hem resim, mimari ve gotik
sanatlar konusunda egitim gérmiis, hem de modern miizige ilgi gostermistir. Henry
Cowell ile miizik ¢aligmalarina devam ederken, Arnold Schoenberg ile tanisarak resim
yerine miizige tiim enerjisini vermistir. California Universitesi’nde dans eslikgisi olarak
calismaya baglamigtir. Amerika’da Gamelan Enstitlisii kurucusu Lou Harrison
yonetiminde bir¢ok konserler yapmis, bu konserlerde kendi dizayn ettigi vurmali ¢algilar

kullanmistir. Tipki Harry Partch gibi Cin, Japon ve Hint felsefesine ilgi duymus ve
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miizikleri yerinde incelemis olan John Cage, 1947 de yazdigi1 bale “The Seasons’ i¢in
ilham kaynagi olmustur. Prepared Piano (hazirlanmis piyano) olarak adlandirdigi tellerin
altina ve tizerine belirli yerlerine vidalar, somunlar, bez parcalar silgiler yerlestirerek
piyanodan farkli ses orgiileri elde etmeyi basarmis ve bu ses drgiilerini kullanarak eserler
yazmistir. Washington’da Cornish School of Arts’da dans grubuna eslik yaparken
vurmali saz hissi vermesi i¢in piyanonun cesitli yerlerine bazi objeler yerlestirerek
Prepared Piano yu tasarlamis ve ilk olarak 1940 yilinda Bacchanalle isimli hazirlanmig
piyano eserini bestelemistir. (Hamm 1980, s. 597-598) Prepared Piano sayesinde son
derece kisisellestirilmis sesler elde eden Cage Sonatas and Interludes for Prepared Piano
eseriyle “Gamelan Orkestrasi” duyumuna benzer bir duyum hissettirmistir. (Bunger
1980, s. 58-59) John Cage, Endonezya’nin geleneksel Gamelan orkestrasi yapisini
inceleyip esit aralikli tampere sistem i¢in akort edilmis piyanodaki sesleri kendi duymak
istedigi frekanslara ayarlamis, kulagini kendisine rehber olarak almistir. Bati miiziginde
kullanilan tampere sisteme biiyiik bir kontrast olusturan Gamelan Orkestrasi1 benzeri elde
edilen sesler oldukga biiyiik bir yenilik yaratmis, performans sirasinda icracinin istegine
birakan ¢alma bigimi olan “rastlamsallik” konusunda 6nculiik yaparak, Lou Harrison ile
Double Music For Four Percussionists adli eseri bestelemis ve 1941 yilinda sayisiz
konserler vermistir. Gamelan, pelog veya slendro ses dizilerine gore akort edilir, pelog;
yedi perdeli bir ses dizisidir ve sadece bes ses ayn1 anda kullanilir, slendro ise bir oktavin
bese boliinmiis hali seklinde tampere sistemdeki pentatonik ses dizisinin duyumuna yakin
bir his veren perdelerden olusur. Genellikle vurmali sazlardan olusan Gamelan orkestrasi
fliitler, yayli ve telli calgilar, bazen de vokal icerebilir. Bambular, demir gonglar, ¢anlar
ve ziller sik¢a kullanilmaktadir. (Gomperts 1995, s. 180-195) Cage, tabla ¢algis1 sanatgisi
Gita Sarabhai sayesinde Hint felsefesi ile tanismistir. Cage "in etkisinde kaldigi Debussy
de Fantasia for Piano and Orchestra adli eserinde Gamelan miizigini taklit etmis, slendro
ses dizisine gore No-La-Li balesini bestelemistir. Sonatas and Interludes for Prepared
Piano, Cage ‘in bu enstriiman igin yazilmis en ilgi ¢ekici eseri olmustur. Yasaminin son
yillarinda besteledigi One, Two, Thirteen gibi eserlerinde bat1 miizigi notasyonunda yer

almayan sesleri de oldukga sik kullanmaistir.

Cage, “anarsik armoni” olarak tanimladigi belirli bir disiplinin i¢inde sasirtici olan
olaylar ve siirprizleri karsilamak anlaminda olan miizikal prensibini miizik arayisi i¢in

Avrupa Japonya ve Glney Amerika’ya yapmis oldugu seyahatler ile yasantisina da
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yansitmistir. Tabla calgisi sanatgis1 Gita Sarabhai sayesinde Hint felsefesi ile tanismistir.

( Retallack 1996, s. 131)

Hayatinin son yillarinda 7 limit, 11 limit ve 13 limitli ses sistemlerini kullanarak eserler

bestelemis ve bu eserlerin ¢galinmasini saglamistir.
2.3.5 Lou Harrison (1917-2003)

John Cage ‘in yakin arkadasi olan Lou Harrison, 1917°de Portmund, Oregon’da
dogmustur. Erken yasta Kaliforniya’ya yerlesmis olan Harrison, Cage gibi Henry
Cowell’in “Music of the People of the World” ¢alismalarina katilmistir. 1942 yilinda
Arnold Schoenberg ile atonal avangart miizik ¢alisabilmek i¢in Los Angeles’a taginmus,
ardindan New York’a yerleserek besteci kimliginin yam1 sira Charles Ives igin
diizenlemeler yapmis, Ives’e Pulitzer ddiiliinii kazandiran 3. Senfonisini yonetmistir.
1947°de agir bir depresyon gecirmis, yakin arkadasi John Cage’ den c¢ok destek
gormiistiir. Eserlerinde ¢esitli tamperamanlar kullanmayt tercih eden Harrison, gitar icin
yazdig1 “Tandy’s Tango’’ eserini Kirnberger tamperamani ile bestelemistir. Erken donem
eserlerinden “Cembalo Sonata’ ya (ispanyol ve Hint etkileri belirgin derecede
hissedilmektedir) 1943 yilinda bes adet daha eklemistir, besteledigi eserlerin iginde
bilinen 6 Cembalo Sonati’na dahil olmak {izere “Cembalo A min6r Sonati” da
bulunmaktadir. Bu iki sonat igin 1/6 meantone tamperamanini kullanmistir. Tablo 2.6°da
bu iki sonat i¢in kullanilan meantone tamperamaninin sent, frekans ve koma degerleri

bulunmaktadir.

Tablo 2.6: Lou Harrison’in Cembalo A minor Sonati i¢in kullandig1 tamperamanin

sent ve frekans degerleri

perde C C# D D# E F F# G G# A A# B C
koma+/- +1/2 | -2/3 +1/6 | -1/3 -1/6 +2/3 | -1/2 +1/3 | -5/6 | 0 -7/6 -1/3 +1/2
sent 0 88.6 196.7 | 285.3 | 393.5 | 482.1 | 590.2 | 698.4 | 787 895.1 | 983.7 | 1091.9 | 1200

frekans 262.4 | 276.1 | 293.9 | 309.4 | 329.3 | 346.6 | 369.0 | 392.7 | 413.4 | 440.0 | 463.1 | 493.0 524.7

Kaynak: (www.billalves.com)

Ote yandan gitar icin besteledigi Tandy’s Tango adl1 eserinde Kirnberger tamperamanini

tercih etmis, Endonezya Sahillerini dolasarak Gamelan orkestrasinda kullanilan benzeri
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calgilar icat etmis ve bunlar1 konserlerinde kullanmistir. Esit aralikli tampere sistem
enstrimanlarin1 ve Gamelan enstriimanlarini birlikte kullanarak Double Concerto for
Violin, Cello and Javanese Gamelan adli eserini bestelemistir. 1988 yilinda piyasaya
stirtilen “La Koro Sutro” Albimu keman, Amerikan Gamelani, SATB koro oldukg¢a yanki
uyandirmis, bu albiimde 33 yillik partneri elektrik teknisyeni ve miizik aletleri yapimcisi
ve Amerikan Gamelani’nin tasarimcist William Colvig ile is birligi i¢inde ¢alismistir. Bu
projede oksijen tanklarindan aliminyum ve celik borulara kadar birgok obje perkisyon
gorevi gormiistiir. Lou Harrison’in gerek eserlerinde kullandigi enstriimanlar gerek farkli
tamperamanlarda eserler bestelemesi, miizikteki sinirlardan kurtulma ¢abasidir. (KPFA

FM radyo programi 1968)

2.3.6 Ben Johnston ve Extended Intonation Kavram

Benjamin Burwell Johnston, 1926°da diinyaya gelmis, tam tinisal sistemi kullanarak beste
yapan Amerikali miizisyendir. 20. yiizy1l baslarinda Harry Partch, 3 limitli ¢caligmalar
i¢cin Pisagor tamperamanini, 5 limitli caligmalar1 i¢in Batlamyus tamperamanini referans
almis, kendisine ait 11 limitli ses sistemini olusturmustur. Pisagor tamperamaninda 3.
armonik tam besliyi verdiginden, tam besliler ile ilerlemek ve dizideki diger sesleri
olusturmak kaydiyla 3 limit tanimi ortaya ¢ikmustir. 5 limit kullanildig: takdirde, 5.
armonik yani major ti¢lii aralig1 ile ses sistemi genisletildiginde, 5/4 frekans oran1 major
ticli araligini, oktav i¢indeki simetrisi ise minor altili araligini (minér altili x 5/4=oktav
(2/1) minor altili=8/5) ifade etmektedir. C perdesi armonikleri 5. armonige kadar C1-C2-
G2-C3-E3 seklindedir, bu durumda major altili 5/3 seklinde tanimlanmaktadir ki minor
ucld icin 6/5 (mindr Ucliix5/3=2/1, mindr ti¢lii=6/5) sonucunu dogurmaktadir. 5 limitli bir
ses sisteminde mindr {i¢lii ve major iiclii arasindaki fark (5/4)/(6/5)=25/24 bagil frekansi
olarak ortaya ¢ikar. Artmis dortlii aralik kurmak i¢in major ii¢lii ve major ikilinin toplami
(5/4)x)(9/8)=45/32, oktavdan ¢ikarilmis sekli ise 64/65 eksik besli sonucunu vermektedir
ki birbirinden frekans oranlaridir. Johnston, bu ilkelere dayanarak daha biiylik asal
sayilarla olusturdugu, yani daha fazla armonigi ses sisteminin igine sokarak meydana
getirdigi ses sistemlerine Extended Just Intonation adini vermistir. Extended Just
Intonation ses sistemini olusturma ¢abalar1 su nedenlere dayanir: “Eger tampere diizen
disinda Extended Just Intonation gibi sistemler kullanilsa romantik donemden itibaren

kromatik yaklagim nasil olurdu, atonal miizikte just intonation kavramai ile olusturulmus
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gamlar kullanilsa veya bir caz stilinde ¢alan bir big band orkestra ile bu ses sisteminde
bestelenmis eserler ¢alinsa nasil duyulurdu ve su andaki miizige nasil yansirdi?’’

(Fonville 1991, s. 106-137)

Johnston, Suite for Microtonal Piano albumiinde, Blues adli eseri i¢in 19 limitli ses

diizeninde asagidaki bagil frekans oranlarini kullanmistir:

C:1/1 C#:17/16 D:9/8 Eb:19/16 E:5/4 F:21/16  F#:11/8 G:3/2
G#:13/8 A:27/16 Bbh:7/4 B: 15/8

Kepler Quartet ile String Quartets eserlerini kaydetmis olan doksan iki yasindaki Ben

Johnston, halen just intonation konusunda ¢aligmalarina devam etmektedir.

Sekil 2.32: Ben Johnston ‘a ait 1960’larin basinda olusturdugu gamlarin

frekans oranlarim hesapladig bir ¢calisma kagidi.
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3. VERI VE YONTEM

2. Boliimde tarihsel siirecte irdelenmis farkli tamperamanlar, (i¢ parca tizerinde kullanildi.
Onceden hesaplamalar1 yapilmis bu parcalardan bir tanesi sozleri ve bestesi Irving
Berlin’e ait olan (1926), caz standartlar1 arasindan “Blue Skies” dir. Diger ikisi, tez icin
bestelenen Sim ve Sis isimli pargalardir. Sim ve Sis, Sibelius’ta tampere sisteme uygun
olarak yazildi. Bitiin parcalar Logic program ile Stiidyo Keyboard-ist.’te kaydedildi.
Irving Berlin’e ait “Blue Skies” parcasi, vokale sdyleme kolaylig1 saglamasi agisindan
asagidaki orijinal tonundan bir tam ton pes (Db majér) modile edilerek kaydedildi. Davul
disindaki enstriimanlar dijital olarak c¢alindi. Bu pargada “logic” programi ile
enstriimanlarin tamperamani, “melodyne” isimli programla ise vokal tamperaman: sent
degerleri ile oynanarak degistirildi. Parcalardaki vokal kaydi ve davul kaydi canlidir. Blue
Skies adli parcanin esit aralikli ve araton tamperamanina gore kaydi yapildiktan sonra
aradaki farkin rahatga anlagilabilmesi i¢in sadece vokal kanalinin araton ve esit aralikli
tamperaman seklinde iist iiste bindirilerek kaydi yapildi. Blue Skies i¢in kullanilan
tamperaman sistemi, Rameau’nun araton tamperamanidir. Par¢canin tonu Db major
olmasina karsilik vokalde ve klavyede kapali pozisyon basilan akorlarda nasil bir etki
yapacagini gozlemlemek i¢in ve parganin ilk 6lguisi Bb mindr tonunda tam besli aralik
(Bb-F) ile basladigindan ilgili mindri olan Bb iizerinden Rameau araton tamperamant
kurgulandi; sent degerleri 6l¢iimlendi ve tanimlandi. Sim ve Sis i¢in tamperaman ¢esidi
belirlenirken sent degerleri orijinal mindr tonlarinin paralel major tonlar1 dikkate alinacak
sekilde 0-1200 aras1 sent degerleri verilerek hesaplamalar yapildi. Sim i¢in Salinas’in 7
limitli triton tamperamanindan , Sis i¢in ise Harry Partch’mn 11 limitli ses dizisinden

faydalanildi.
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4. BULGULAR

Blue Skies icin:

Kullanilan sent degerleri sirasiyla; Bb 0, B 86.8, C 193.16, C# 297.8, D 386.32, D#
503.42, E 584.85, F 696.58, F# 788.76, G 889.74, G# 1006.8, A 1082.9, Bb 1200 senttir.

Parcanin orijinal tonundaki notalar1 asagidaki gibidir:

Sekil 4.1: Blue Skies (Irving Berlin)

Blue Skles

Cm A= Eb Cm’
8
o, p— i 7
%bbc i 24 |.| = '_j.:llh !,-: = -'i." — 1‘
A
Blue skies. Smil-in' at me, noth-in' but blue  skies___
6 Fm’ B Er AR G7 Cm Cb* Eby/Hb
2 f f e ==
W Jiiia_1s S====E= cee_io_l
= do I see Blue birds sing-in'a song
2 AT Eb Cm? Fm? B Eb By Eb
Dbt | | | '.
— e e = e = 1
% - =4 o v w e
noth-in' but blue  birds. all day long.

Abm? Eb Eb | 2ol Eb

é‘ ==---° b=rrrs I-’Tﬂ =====

MNev-er saw the sun uhm -in'so bright, nev-er saw things go-in'so nght

Eb Abm’ E» P Eb
9 5 . " [ — : ]
P e
No-tic-ing the days hur-ry-in' by, when you're in love_
24 i Et G Cm Cht E&/BR
é”"_"“: S=E=rere==r0
i -
my how they iy, Blue days all of them gone,
28 ART Eb Cm? Fm? By Eb AT @7
O —3—
o ——— ] — 1= I}
T = = H
= e —

F
—  no-thin' but blue skies from now on.

Ikinci parca olan Sim, akordeon, piyano ve bas i¢in yazilmis, yine bu par¢ada da canli
davul kullanilmistir. Burada kullanilan tamperaman, Salinas’in 7 limitli triton
tamperamanidir. Par¢anin tonu C mindrdiir ve Eb major olarak sent degerleri

hesaplanmistir. Pargada arpejler kullanilmis ve piyanoya ait akorlar miimkiin oldugu
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kadar agik pozisyon yazilmaya gayret edilmistir. Yedili dokuzlu akorlar ve tansiyon sesler
parcanin iginde siklikla gézlemlenebilir. Salinas’in 7 limitli triton tamperamanina gore
sent degerleri: Eb 0, E 111.73, F 203.91, F# 315.64, G 386.32, G# 498.05, A 582.52, A #
701.95, B 813.68, C 884.36, C # 1017.59, D 1088.27, Eb 1200’dur.

Uclinci parga Sis’te akorlar, piyanoya eslik igin yayl partisine yazilmistir ve melodi
piyanodadir. Olgiilerin iizerinde parganin akorlar1 da ayrica belirtilmistir. Bu parca igin
Harry Partch’in 11 limit tizerine kurdugu 43 perdeli ses dizisi icinden 12 adet ses secilerek
bir gam olusturulmustur. D mindr olan parg¢a i¢in F iizerinden bir oktavlik gamin sent
cinsinden degerleri su sekildedir: F 0, F# 84.5, G 182.4, G# 294.1, A 386.3, A# 498, B
571.8,C 702, C # 783.5, D 885.4, D# 996.1, E 1115.5, F 1200.
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5. TARTISMA

Muizik icindeki matematik ve fizigin asirlardir birlikte kurgulanarak devam eden
seruiveni, stirekli yeni sorulart dogurmus ve tamperamanlar bu sekilde evrilmigtir. Tam
tinisal diizen gibi tamperamanlar, ge¢miste ¢alinan pargalarda isitsel olarak esit aralikli
tamperamana kiyasla ¢ok belirgin farklar yaratacak sekilde kullanilmigtir. Bundan
sonraki adimda esit aralikli tamperaman sistemi yerine kullanilabilecek farkli
tamperamanlar ile bu sent/ bagil frekans deger farklarin1 daha genis araliklarda ele alip
parcada belirginlestirerek olusturulan ses dizilerini icra edecek akustik kombolar
yaratilabilir. Dijital kayitlarda doguskan siddetlerinin akustikteki kadar hissedilememesi
nedeniyle 6zellikle akustik enstrimanlardan yaylilar, vokaller ve nefesliler igin eserler
yazilip icra edilebilir. Ayrica dijital ortamda kayit yapildigi i¢in “vuru” hesaplamalar1 g6z
ardi edilmistir. Gelecek ¢alismalarda akustik kayitlarda vuru uyumu / uyumsuzluklar ile
ilgili hesaplamalar yapilmasi da miizige yansiyacaktir. Bu duruma kendini en kolay
adapte edebilen enstriman keman ve vokaldir. Miizigin siirekli gelismesi, sonsuzluga
yapilan yolculuktur. Tamperamanlara ait bu arastirmalar yeni miizik Onerilerinin
gelistirilmesinde, “Yeni mizik” ile ilgili farkliliklarin yaratilabilmesinde, yazilan
eserlerde degisik tamperaman cesitlerinin kullanilmasi dinleyiciye farkli bir renk

yaratmak i¢in Oncii olacaktir ve farkli ses sistemlerinin gelistirilmesine hizmet edecektir.
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6. SONUC

Miziksever matematik¢iler veya matematige ilgi duyan “yeni muzik” arayisi i¢inde olan
miizisyenlerin okuyabilecegini diisiinerek tarafimdan yazilmis bu tezin ana amaci 12 esit
aralikli tampere sistemin esaretinden ¢ikip miizigi Ozgir kilmaktir. Farkli
tamperamanlarin sent degerlerinde kiiciik sapmalar ile uygulanmasi sayesinde olusan ses
renkleri miizigin oniine ge¢mez. Irving Berlin’e ait Blue Skies adli caz standardinda
Rameau araton tamperamaninda tam besli araliktaki yaklasik 4 sent kadar, 1/6 lik
eksiltilmis koma degerinin miizige etkisi hedef alinmis, bu yiizden parganin Bb min6r
tonu lizerinden tiim hesaplamalar yapilmig ve Bb-F araligindaki 1/6 komalik daralmaya
dikkat ¢ekilmistir. Ele alinan ii¢ parcada da ¢alinan davullarin hepsi canli kaydedilmis
olmasia ragmen vokal kaydi canli yapilmamistir, ancak kulagi degisik tamperaman
cesitlerine alistirarak yapilacak ¢alismalar ile canli vokal kaydi yapmak da miimkiindiir.
Ciinkii insan sesi farkli tamperamanlara kulak ve beyin sayesinde kendini en hizli adapte
edebilecek miizik enstriimanidir. Ikinci parga olan Sim’de ise 6zellikle Salinas 7 limitli
triton tamperamani se¢imi yapilmis, bir tango olan bu parganin diizenlemesinde
kullanilmistir. Bu parcada piyano dizenlemeleri parcanin neredeyse genelinde agik
pozisyon olarak yazilmistir, bu tamperamanda kullanilan akorlar kulagi rahatsiz edici ses
obekleri olusturmasin diye bu yontem sec¢ilmistir, piyano enstriimanindaki duyum
yaylilar ve vokaller gibi degildir. Piyano, esit aralikli tamperaman i¢in miikemmel bir
enstriimandir, farkli tamperamanlar kullanildiginda arpejler, hizli pasajlar ve kromatik
gecisler icin uygun olmaktadir. Uzun ve kapali akorlarin bu tamperamanda kulaga hos
gelmeme diisiincesiyle piyanoda miimkiin oldugunca agik pozisyon akorlar, kromatik
gecisler, staccatolar kullanilmistir. A’nin sonunda 17. Olgiide diger enstriimanlar
tarafindan yalniz birakilan akordeondaki kromatik gecis kullanilan tamperamanin
yarattig1 hissiyatin daha belirgin anlasilabilmesi i¢in yapilmistir. Bu sefer parcanin
tonunun ilgili min6rii olan Eb major iizerinden ses dizisi kurgulanmig, B boliimiindeki
modiilasyon i¢in yeni bir ton lizerinden sent ayarlamasi yapilmamistir. B’nin kendi i¢ginde
de iki 6lgiide bir kiigiik modiilasyonlar bulunmaktadir, pargcanin biitlinliigiinii bozmamak
adina yeniden bir sent ayarlamasi yapilmamuistir. Sis adl1 son parcada ise Harry Partch’in
kullandigr 11 limit ile yani 11. armonigi dikkate alarak olusturdugu 43 perdeli ses
dizisinden faydalanilmigtir. 43 perdeli bir ses dizisinde biitiin sesler kullanilarak da bir
kompozisyon yaratilabilirdi ancak dikey armonizasyonda kolaylik saglamasi agisindan

bu ses dizisinden on iki sesi segmeyi tercih ettim. Akorlar daha ¢ok yayli enstriimanlar
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tizerinde oldugundan kapali pozisyon kullanilmistir. Bu parcada da tonun ilgili major
tizerine kurulmus ses dizisi uygulanmistir. Par¢canin dikkat ¢eken bolimii A bélimandn
son Olctistindeki si bekar sesidir. Parcanin D mindr olmasina karsilik kullanilan B bekar
sesi gecis notast olarak kullanilmis, 6zellikle yalniz birakilmistir, sadece piyanoda
melodidedir. B bekar sesi esit tamperamana gore 28.2 sent kadar dardir ve ayni1 6l¢i
icinde G notasina ¢oziilmiistiir. G notas1 da esit tamperamana gore 17.6 sent daha dardir.
Akorun kok sesi C’dir, ama uzerindeki akor F majordir. C koki Gzerine F majorin
dokuzlusu ile A boliimii bitirilmistir. Bu farklarin kulak tarafindan duyumu sent
farklarinin esit aralikli tamperamana gore sayisal olarak c¢ok daha belirgindir. Bu yiizden

yaylilar kullanilarak bu farklarin yumusatilmasi hedeflenmistir.

Bu ii¢ par¢a icin de amag, dogru tamperamanlar kullanilarak parcalarin i¢inde ara ses
renklerini kullanabilme ozgirliigline sahip olmaktir, ses renklerinin parcalarin
melodilerinden 6n plana gegmesi hedeflenmemistir. Tamperamana gore miizigin i¢indeki
armoninin bu sekilde kurgulanmasi uygulamay1 yayginlastirir ve hatta daha tutucu bir
dinleyici tarafindan bile kabul gérmesini saglar. Caz miizigi, zengin bir armoniye sahip
oldugundan, bu tamperamanlarin uygulamasinda kakisim yaratmayacak sekilde miizige
oturtulmasi dnem teskil eder. Bu baglamda tezde kaydi olan pargalarin her biri bagka bir
konuda yakalayabilmek amaciyla bestelenmis\diizenlenmistir. Ornegin; Blue Skies’da
melodideki besli aralikta olan degisimi vurgulamak amaciyla J. Philippe Rameau
tamperamani, Sim’de tangonun tutkusunu ve duygusalligini hissettirebilmek amaciyla
Roénesans donemi miizik teorisyeni Ispanyol Salinas’in 7 limitli ses sistemi, Sis’te
karamsarlig1 yaylilar ile belirginlestirmek amaciyla Harry Partch ‘in 11 limitle meydana
getirdigi 43 perdelik seslerden bazi on ikisinin segilmis oldugu yeni bir ses dizisi
kullanilmistir. Yapilan bestelerde esit aralikli tamperaman yerine farkli tamperamanlar
kullanmak miizige 6zgiirliik ve zenginlik katmaktadir. Bu yiizden bu ¢aligmada, antik
cagdan bugune kullanilan bir¢ok farkli ses dizileri arastirilarak bu ses dizilerinin
kayitlarda daha kolay parcalara adapte edilmesini saglayabilecek, uygulamayi

yayginlastirabilecek bir arayis ¢abasina girilmistir.
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