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ACIKLAMALAR

KOD 212MGS030
ALAN Miizik Aletleri Yapim
DAL/MESLEK Yayh Enstriiman Yapimi
MODULUN ADI Keman Tablolarinin Montesi
MODULUN TANIMI lP{(eman tablvolal-‘ln'l.l’vl montesi ile i!gili bilgi ve becerilerin
azandirildigi bir 6grenme materyalidir.
SURE 40/32
ON KOSUL
YETERLIK Keman tablolarin1 monte etmek
Genel Amag
Gerekli ortam saglandiginda miizik fizigi uygulamalarim
amacina ve teknigine uygun sekilde yapabileceksiniz.
MODULUN AMACI | Amaslar . . .
1. Fiziksel olarak miizik ve ses sistemleri uygulamalarim
yapabileceksiniz.
2. Cesitli ortamlarda titresim denemeleri
yapabileceksiniz.
EGITIM OGRETIM | Ortam: Akustik 6zellikli sinif ortami
ORTAMLARI VE Donanim: Ses kayit cihazlari, ses kayit ornekleri, gerekli
DONANIMLARI kitap ve dokliman vb.
Modl iginde yer alan her 6grenme faaliyetinden sonra
. verilen 6lgme araglan ile kendinizi degerlendireceksiniz.
OLCME VE Ogretmen modiil sonunda 6l¢gme arac1 (¢oktan se¢meli test,
DEGERLENDIRME dogru-yanlis testi, bosluk doldurma, eslestirme vb.)

kullanarak modiil uygulamalar ile kazandiginiz bilgi ve
becerileri dlcerek sizi degerlendirecektir..




GIRIS

Sevgili Ogrenci,

Cok zengin ve kokli bir miizik birikimine sahip olmamiza ragmen miizige gereken
onem verilmemektedir. Halbuki bir halkin seviyesiyle o halkin dinledigi ve icra ettigi
miizigin seviyesi arasinda dogrudan bir bag bulunmaktadir. Bu nedenle kaliteli miizik demek
miizigi tim incelikleriyle anlamaktir ¢linkii miizigin her safhasi ¢ok temelli bir sekilde siki
sikiya fizige baglidir. Béyle oldugu i¢in eksiksiz bir miizik i¢in miizigin fiziksel temellerine
asina olunmasi gerekmektedir.

Bu moddl, bu fiziksel temelleri atmaniz amaciyla hazirlanmistir.






OGRENME FAALIYETIi-1

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun ortam saglandiginda miizik ve ses sistemleri standardina
gore fiziksel olarak ses sistemleri uygulamalarini yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Fiziksel olarak ses nedir? Bu konuda arastirma yapiniz.

> Fizik ve psikofizik arasinda ne gibi benzerlikler ve farkliliklar bulundugunu
arastiriiz.

> Cevrenin ses iizerindeki etkilerini arastiriniz.

> Karmagik miizik seslerini algilarken bu seslerin igitme sistemimizde tek tek

nasil degerlendirildigini inceleyiniz.

1. MUZIK VE SES

1.1. Fiziksel Olarak Ses

Fiziksel olarak ses, insan sesi ve enstriiman sesi olmak (izere iki ana baslikta toplanir.
Insan sesi, diyaframdaki ve akcigerlerdeki havanin basingla ses tellerine itilmesi ve
buradaki ses tellerinin titresmesi sonucu olusur.

Enstriman sesi, cisimlerin titresmesinden olusur. Kulagimiza gelen her seste tini,
yiikseklik, siire, kurgu ve giirliik nitelikleri vardir.

1.2. Fizik ve Psikofizik

Fizik, bir sistemin belirli baslanglg kosullarindan ¢ikarak nasil gelisecegini kestirmeye
yarayacak yontemler bulmaya galisir. Ornegin hizi, kiitlesi ve frenleme kuvveti bilinen bir
otomobil nerede durur? Ginliik yasamda ilgili konularda buyik bir guvenilirlikle
kullanilmakta olan klasik fizikte Ol¢iilerek veya Kestirilerek elde edilen sonuglarin kesin ve
tek olmas1 gerektigi diistiniiliir.

Psikofizikte de tipki fizikte oldugu gibi baslangi¢ kosullari bilinen sistemlerin
davraniglart kestirilmeye caligilir. Psikofizigin inceledigi sistemler, beyin, cevresel sinir
sistemi ve i¢ salg1 sistemleridir. Bu sistemlerin baslangi¢ kosullari, disaridan gelen fiziksel
uyarilardir. Dis uyarilar karsisinda bu sistemler tarafindan gosterilen davranislar ise



fizyolojik tepkiler ve psikolojik duyumlardir. Fiziksel uyarilar sonucu olusan tepkileri motor
psikofizik inceler. Sensorler (bir uyariy1 alan ve tepki gosteren, 6rnegin bir sinyal yollayan
hiicreler) tarafindan uyarilan duyumlari ise sensor psikofizigi inceler.

Ozetle sunu bilmeliyiz; fizik, psikofizik seklinde de olsa miizik olaymnin beyinle ve
algilamayla ilgili son safhalarina bile karigmaktadir.

1.3. Cevre Etkileri

1.3.1. Kapah Bir Ortamdaki Ses Dalgalari

Kapal1 bir ortamda ses dalgalar1 uyarilabilecek titresim bigimlerine gére ¢ok daha
gesitlidir. Ciinkii kapali ortam ti¢ boyutludur.

Kapal1 bir ortamda rezonons frekanslar1 ve akustik parametreler (belirleyiciler) goz
oniinde bulundurulmalidir. Rezonans frekanslari, odanin bigimine ve bilyiikligiine baglidir.
Odanin sert duvarlar1 basing ortamlarinin olustugu yerlerdir. Kapali ortamin boyutlar1 Ly X fy
X f, ise bu ortamin rezonans frekanslari belli bir bagintiya gore hesaplanur.

Herhangi bir ortam karakterize etmek i¢in bazi akustik parametrelerden yararlanilir.
Bunlar akustik cevrenin 6zelliklerini anlatan ¢ok onemli degerlerdir. Kapali bir ortamin en
onemli karakteristigi “yankilanma suresi”dir. Digeri “yanki gecikmesi”dir, Ucuncusu ise
birinci yansimadan gelen sesin siddetinin dogrudan gelen sesin siddetine oranidir.

1.3.2. Yap1 AKustigiyle Tlgili Bazi Kavramlar ve Matematiksel
Bagintilar

Akustik enerji hem i¢inde yayildigi ortam tarafindan hem de temasa geldigi ylzeyler
tarafindan sogurulur. Havadaki sogurulma, ¢ok biiylik sapmalar disinda yapi akustiginde
O6nemli bir rol oynar. Yiizeylerdeki sogrulma ¢ok daha énemlidir ¢iinkii yiizeyde kullanilan
maddenin cinsini degistirerek bir ¢evrenin akustik 6zelliklerini tiimiiyle degistirme olanagi
vardir. Genellikle sert ve dlzgun yizeyler gelen enerjinin ¢ogunu yansitirken yumusak ve
gbzenekli ylizeyler (kumas vb.) gelen akustik enerjiyi biiyiik oranda sogurur.

Bir madde, Uzerine gelen toplam akustik enerjinin tamamini (%100) soguruyorsa 0
ideal bir sogurucudur.

Bir maddenin sogurma kat sayisimi yiizey alanlariyla ¢arparsak yine alan boyutuna
sahip bir nicelik elde ederiz. Ornegin; sogurma kat sayist 0,28 olan s = 20 m?lik
kontraplaktan yapilmis bir yiizey i¢in os = 0,28 x 20 = 5,6 m’dir. Bu deger soyle
anlamlandirilabilir: Ylizey kontraplaktan degil de ideal sogurucu bir maddeden yapilsaydi 20
m?lik kontraplagin sogurdugu akustik enerjiyi bir ideal yiizey 5,6 m* sogurabilirdi.



1.3.3. Salon Miizik Iliskisi ve Salonlarin Iyilestirilmesi

Mimari ile miizik arasinda ¢ok yakin bir bagint1 vardir. Bu nedenle tarih¢iler miizigi
stilistik devirlere ayirmaktadir. Bunlar; barok, klasik ve romantik dénem adiyla ii¢ ana
baslikta toplanabilir.

1600’1 yillardan J. S. Bach’in donemine (1750) kadar olan slreye Barok ddnem
denir. Bu dénemin bestecileri dinsel kutlama, diigiin toreni, festival gibi 6zel durumlar icin
miizik pazarlardi. Bu programlarin gergeklestigi yerler ise kilise, dan ve tiyatro alanlariydi.
Bu yerlerin ortak 6zellikleri soyle siralanabilir:

> Kuguktdr.
> Dikdortgen bicimlidir.
> Sert yansitici ylizeylere sahiptir.

Klasik donem, Mozart, Beethoven ve Schubert'in temsil ettigi Viyana okulunun
devridir. Modern orkestray1 kabul etmeyenler klasik bestecilerdir. Klasik besteler yap1 olarak
bugunkiine benzer; yayli galgilari, aga¢ ve piring iiflemeleri ve vurmali ¢algilari igerir.

Romantik devir miizigi daha kisiseldir. Bestecinin duygularini anlatmaya yoneliktir.
Brohes, Caykovski, Wagner, Derbussy gibi bestecilerin miizigi anlamlandirma amaclarimi
gergeklestirebilmek i¢in daha dalgin seslere ve daha uzun yankilara, sureclere ihtiyaglar
vardir.

Simdi biraz da salonlarin akustik bakimdan daha iyi duruma getirilmesi i¢in neler
yapilacagini gorelim.

> Salonlardaki art gurdlttler (ucak, trafik, girdltiisu vs.) muzik seslerini bastirirsa
hava kanallar1, ses sogurucu maddelerle astarlanabilir. Kanal sistemine dirsekler
konabilir.

> Salondaki yankilanma siiresi gereginden uzun olursa tavan algaltilabilir,
yuzeyler sogurucu maddelerle kaplanabilir (hali, perde, kumas kapli koltuk
gibi).

»  Salondaki sesler yeterli gurlikte duyulmuyorsa sahnenin duvar ve tavan
yuzeyleri yansitict hale getirilmelidir, sesi soguran seyler (perde, ses vb.) varsa
kaldirilmalidir.

1.4. Miizik Seslerinin Algilanmasi

1.4.1. Perde Algilanmasi

Sesin perdesini algilama isleminin aslinda bir mekansal konum algilama islemi
olduguna inanilir. Frekansi ne olursa olsun, bu tiir periyotlu seslerin kulak zar1 tizerinde en
siddetli rezonansa sebep olduklar1 yer, sesin niteligiyle hemen hemen hi¢ degismez.



Merkezi perde islemcisinde de bir takim kaliplar olustugu ve taban zarindan gelen
karmasik mekansal uyari demetinin bu kaliplarla karsilastirilarak degerlendirildigi varsayilir.
Kaliplardan biriyle benzerlik gorilirse karmasik uyarinin o kalibin temsil ettigi perdeye
sahip olduguna karar verilir.

1.4.2. Tim Algilanmasi

Tin1 duyumunu belirleyen baslica unsur ses spektrumudur yani statik tini1 duyumu,
taban zar1 boyunca uyarilan rezonans bilgilerinin etkinlik derecelerinin bir fonksiyonudur.
Rezonans bolgelerinin farkli siddetle uyarilmis olmasi, buralardan goénderilen sinyallerin
gonderilme hizinin farkli olmasiyla sonuglanmaktadir. Bu hiz farklari analiz edilerek sesin
tinis1 hakkinda karar verilir.

1.4.3. Miizik Seslerinin Tanillanmasi

Tanilama islemlerinin karakteristik yani, hepsinin de bilgilerin elenmesine
dayanmasidir. Gelen pek ¢ok sinyalin olusturdugu korkutucu karmasiklik i¢inden anlamli bir
bilgi c¢ikarabilmek i¢in beynimizin konuyla ilgili olan verileri ilgili olmayanlardan ayiracak
stizgecler kullanmasi gerekir.

Algilama siirecinde Once siddet ve giirlik duyumu daha sonra serin periyodiklik
bigimi, tigincii adimda ise sesi olusturan bilesenlerin siddet spektrumu saptanir ve analiz
edilir. Boylece tin1 duyumu ortaya ¢ikar.

1.4.4. Vibratonun Etkileri

Miizik sesinin niteligini (tmisin) belirleyen etkenlerden birisi de vibratodur (titresim
kaynagi). Uygun bir vibrato, seslere canlilik ve sicaklik katar. Icracilar, bir sesi icra ederken
¢ogunlukla sabit bir perde hélinde degil perdeyi periyotlu olarak, biraz degistirerek icra eder.

Vibrato insan sesiyle yapildig1 gibi ¢algilarla da yapilir. Boylece seste hosa giden bir
esneklik, ictenlik, tatlilik ve zenginlik ortaya ¢ikar. Hosa giden bu vibratoda saniyede 6-7
defa dalgalanma gortlur (Vibrato frekansi 6,5 Hz kadardir.).



—

UYGULAMA FAALIYETI

Fiziksel olarak ses sistemleri uygulamalarim yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

>

Siddeti ve siiresi sabit bir ses kaydi
yapiniz(insan sesi, enstriiman sesi vs.).

>

Farkl1 yapida iki ortam belirleyiniz veya
olusturunuz.

Elinize bir kronometre aliniz.

Birinci ortamda sesin yankilanma siiresini
tespit ederek not aliniz.

Ikinci ortamda sesin yankilanma siiresini
tespit ederek not aliniz.

Bu sonugclar1 ortamin ses tizerindeki
belirleyici etkisi agisindan degerlendiriniz.

» Bir ortamin hafif malzemelerle
dosenmis, diger ortamin pliriizsiiz
yiizeyli olmasina dikkat ediniz.

» Glvenilir bir 8l¢cim icin iki ortamda da
ses kayitlarina ayna anda baslayip ayni
anda bitiriniz.

Ses akustigi bakimidan sorunlu bir salon
tespit ediniz.

Salondaki sorunu tespit ediniz (art
giiriiltiiler, tavan yiiksekligi ve duvardaki
doseme malzemeleri bakimindan).

Tespit ettiginiz sorunlara ¢6ziim Onerileri
getiriniz.

Salonda yapilabilecek degisiklikleri
gerceklestiriniz.

Salonda yapilan bu degisikligin sesin
dolagimi bakimindan salon yapisini ne
derece degistirdigini 6l¢iiniiz.

» Salonu segerken goz 6niine alinacak
Olcutleri yaninizda maddeler halinde
bulundurunuz.

» CoOzumlerinizin basit ¢oziimler olmasina
dikkat ediniz.

D e ——————




KONTROL LIiSTESI

Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Haywr kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri Evet Hayir

Siddeti ve siiresi sabit bir ses kaydi aldiniz mi?

Farkl1 yapida iki ortam belirlediniz mi?

Yaniniza kronometre aldiniz mi?

Birinci ortamda sesin yankilanma siiresini tespit ederek not

aldiniz m1?

5. ikinci ortamda sesin yankilanma siiresini tespit ederek not
aldiniz m1?

6. Bu sonuglar1 ortamin ses tizerindeki belirleyici etkisi agisindan
degerlendirdiniz mi?

7. Ses akustigi bakimindan sorunlu bir salon tespit ettiniz mi?

8. Salondaki sorunu tespit ettiniz mi?

9. Tespit ettiginiz sorunlara ¢6ziim Onerileri getirdiniz mi?

10.Salonda yapilabilecek degisiklikleri ger¢eklestirdiniz mi?

11.Salonda yapilan bu degisikligin sesin dolagimi bakimindan
salon yapisini ne derece degistirdigini dl¢tiiniiz mii?

Mo e

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli gdrmilyorsaniz 6grenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitin cevaplarimz
“Evet” ise “Ol¢cme ve Degerlendirme”ye geginiz.



Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen
bilgiler dogru ise D, yanhs ise Y yazimz.

1. () Fiziksel olarak ses, insan ve enstriiman sesi diye ikiye ayrilir.

2. () Fizik ve psikofizik arasinda bir fark yoktur.

3. () Mimari mizik; barok, realistik ve romantik diye Ug¢ stilistik devreye ayrilir.
4. () Salondaki yankilanma siiresi gereginden uzun olursa tavan algaltilabilir.

5. () Sesin niteligine vibrato denir.

6. () Mazik seslerinin algilanmasi perde ve tin1 algilamasi1 olmak (zere iki baslikta
incelenir.

7. () Miizik seslerini tanimlarken beyin ve sinir sistemimiz bilgilerin elenmesi
sistemine gore hareket eder.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtartyla karsilastirmmiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz.



OGRENME FAALIYETI-2

( AMAC )

Bu faaliyet sonunda uygun ortam saglandiginda teknige uygun olarak enstrimanlarla
cesitli ortamlarda titresim denemeleri yapabileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Sesin olusumunda rol oynayan etmenler nelerdir?

> fletici ortamlarda titresimlerin ve havadaki ses dalgalarmin etkisi nelerdir?
Arastiriniz.

> Sesler algilanirken kulagin yapisi ve islevi, kulak sesleri ve frekans algilama
mekanizmasi nasil c¢alisir ve insandan insana degiskenlik gosterir mi?

Aragtiriniz.

2. SESIN OLUSUMU

2.1. Sesin Olusumu

2.1.1. Uyaric1 Etkenin Olusumu

Kulagi uyaran etkenler, her zaman yinelenen bir hareket sonucu olusur. Bir cismin
konumunun, bir referans cismine veya noktasina gore degismesine hareket denir. Hareket ne
kadar karisiksa o hareketin sonucu olarak olusan uyarici etkenler ve bu etkenlerin uyarisiyla
algiladigimiz  sesler de o kadar karigik olur. Cok karigik seslere gurdlti denir.
Calgilarimizdaki tellerin hava siitunlarinin, gubuklarin hareketinden dogan miizik sesleri ise
giiriiltiilere gore ¢ok daha basit yapidadir. Yine de basit sesler degildir. Dogada basit ses
olusmaz. Basit ses, bir cismin bir boyut {izerinde yaptig1 yinelenen hareketten dogmalidir.
Miizik aletleriyle basit sesler ¢ikararak daha karigik olan giiriiltiilerin yapilarini anlayabiliriz
¢linkii en karmagik ses bile ¢esitli basit seslerin bir bileskesidir.

2.1.2. Basit Uyumlu Hareketin Ayrintilar

Basit uyumlu hareket, basit seslerin temelidir ve en basit yinelenen harekettir.
Titrestirilen bir ses ¢atalinin kollarint olusturan her madde tanecigi, bir elektrik devresinde
salinan elektronlar veya yaklasik da olsa akilda daha kolay canlandirilabilen bir rnek olarak
bir diizlem i¢inde kiiglik salimimlar yapan bir sarka¢ basit uyumlu hareketler yapar ve bitiin



bu hareketler hep ayni ilkelere uyar. Geometrik olarak da basit uyumlu hareketi bir gember
lizerinde diizgiin bir hizla donen bir noktanin ¢ap {lizerindeki izdiisiimiiniin yaptig1 hareket
olarak tanimlariz (bk. Sekil 1.1).

-
m—————

|

Sekil 1.1. Referans cemberi iizerinde diizgiin bir hizla dénen P noktasinin cap iizerindeki
izdiisiimii olan P' noktasi, AB ¢api iizerinde gidip gelerek bir basit uyumlu hareket yapar.

2.1.3. Basit Uyumlu Hareket ve Enerji

Daha cok enerji verilirse sistemin denge konumundan daha ¢ok uzaklasabilecegi yani
basit uyumlu hareketin genliginin biiyiiyecegi a¢iktir. Enerji arttik¢a referans ¢emberinin
yarigap: gitgide biiyiir. Oncelikle bir titresimin enerjisi, genligin karesiyle dogru orantihidir.
Ornegin; genligi {ic kat yapabilmek igin enerjiyi dokuz katma g¢ikarmak gerekir. Enerji
azaldikga referans ¢emberinin yarigapi gitgide kiigiiliir. Peki, basit uyumlu hareket yapmakta
olan bir sistem bu hareketini ne kadar siirdiirebilir? Eger hareket sirasinda bir enerji kayb1
olmazsa hareket sonsuza kadar slrer. Genelde enerji kayb1 olur, bu nedenle hareket gitgide
kicullr. Bu enerji kaybinin nedeni soyle agiklanabilir: Ses gatalinda enerjinin biiyiik bir
kismi 1s1ya doniistiigiinden sistemin enerjisi ¢oziilir ve ses gitgide duyulmaz olur. Buna
sonim stresi denir.

2.1.4. Titresimlerin Egrilerinin Cizilmesi

Saliman bir sarkacin, bir yayin veya titresen bir ses catalinin yaptigi basit uyumlu
hareketin izinin ¢izilmesi oldukca kolaydir. Ornegin, ses catalina sivri bir ug tutturulur. Bu
ug, bir isli cama hafifce deger. Catal titresirken cam titresimin oldugu diizleme dik
dogrultuda diizgiin bir hizla ¢ekilirse hareketin zaman igindeki izini gosteren sinis egrisi
elde edilir (Isli cam yerine kagit da kullanilabilir.).

Ancak ayni yontemi miizik sesi veren sistemlerin hareket egrilerini cizmekte
kullanamayiz ¢iinkii miizik seslerin egrileri ¢ok karmasiktir. Bu amagla osiloskop denilen
modern bir alet icat edilmistir. Osiloskop (cam top) elektronik bir diizenektir, titresim
hareketinin periyodunu ve genligini kolayca belirler (bk. Sekil 1.2) .



Digey
Saptiricilar

Sekil 1.2: Osiloskopun ana parcasi olan elektron tiipiiniin semasi

2.1.5. Rezonans

Uyaric1 sistemin frekansi ile rezonatérin 6z frekanst aymi degerde ise Ozel bir
zorlanmis titresim olusur. Bu zorlanmus titresimin genligi, uyarict titresimin genligine gore
cok biiyiik degerler olabilir yani uyarici titresim, rezonatdr tarafindan gii¢lendirilmis olur. Bu
olaya rezonans denir. Rezonans, zorlanmis bir titresimdir.

Rezonansin nasil olustugunu basit bir 6rnekle anlatalim. Arkadasinizi bir salincakta
sallamak istediginizi diisliniin. Biraz iterek salincagi kendi haline birakirsaniz salinimlarin
genligi gitgide azalir ve sonunda hareket durur. Bu sonumlu hareket salincagin 6z salinimidir
ve belirli bir frekansi, periyodu vardir. Ayni salincagl ne zaman harekete gecirseniz hep ayn
periyotla salinir. Simdi salincaga 6z frekansmma uygun olarak yinelenen bir kuvvet
uyguladiginizi ve déonmekte iken onu yeniden ittiginizi diisliniin. Her yeni itiste salinim
genliginin nasil arttigim1 deneyimlerinizden bilirsiniz. Uyguladiginiz yinelenen kuvvetin
frekansiyla salincagin 6z frekansi aynidir, uyarici ile rezonator (salincak) rezonans hélinde
oldugu icin genlik artis1 gortiliir.

2.1.6. Perde ve Frekansi

Perdeyi kisaca bir sesin isitme sistemimizde uyandirdig tizlik, pestlik duygusu olarak
tamimlayabiliriz. Bu duygunun 6lgiisii, ses kaynagmin titresim frekansidir. Perde dedigimiz
psikofiziksel nicelikle frekans degeri 6l¢iilebilir. Fiziksel nicelik, hep birbirine kosuttur.

Bir sesin frekans: arttik¢a perdesinin yiikseldigini (tizlestigini) frekansi azaldik¢a da
perdesinin distigiinii (pestlestigini) sGyleriz. Frekans ayni kaliyorsa titresen sistem ne olursa
olsun hep ayni perdeyi algilariz. Perdeye frekansin miizik dilindeki karsilig1 diyebiliriz.

2.1.7. Elektronik Frekans Belirleme Ydntemlerine Ornekler

Perde, sesin siddetine pek bagli olmadigina gore bir sesin perdesini (frekansi)
belirlemek icin ses siddetini katmanin geregi yoktur. Frekans belirlemek igin gesitli
yontemler kullanilir. Deney yapanin kulagimin duyarhiligma da bagli olan sonometre ve
sirenle frekans belirleme yontemlerinin yani sira frekanslari milyarda bir hertz kadar
belirsizlikler verebilen ve kulaktan bagimsiz olarak uygulanabilen elektronik frekans



belirleme ydntemleri de vardir. Ornegin; frekansi belirlenecek ses 6nce bir mikrofon
yardimiyla ayni frekansli bir elektrik akimina g¢evrilir. Siniis egrisini andiran degisimler
gOsteren bir elektrik akimi bir asilatorden elde edilen, frekansi bilinen ve ayarlanabilen baska
bir elektriksel titresimle birlikte bir osiloskopa gonderilir (bk. Sekil 1.3).
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Sekil 1.3: Osiloskop

2.2. Tletici Ortamlar

Uyaric1 etkenin maddesel bir sistemin yaptigi titresimlerden dogdugunu biliyoruz. Bu
titresimlerin yinelenerek kulagimiza kadar gelebilmesi i¢in tanecikleri ayr ayr titresebilen
ve bu titresim hareketini birbirine gegirebilen maddesel bir ortamin bulunmasi gerekir.
Kulakla ses kaynagi arasinda bulunan bir maddesel sistem, iletici ortami olusturur yani iletici
ortam herhangi bir maddesel sistem olabilir. Ses igin iletici ortam bir gaz, bir siv1 ya da kati
olabilir (Kat1 ve sivilar, sesi gazlardan daha iyi iletir.). Ancak kaynagin kendisi degil titresim
enerjisi ortamda iletilir ve ¢ok uzaklara gidebilir yani ortamin ilettigi sey madde degil,
enerjidir. Enerjiyi ileten de ortamda ilerleyen hareket yani olusan dalgalardir.

2.2.1. Titresimlerin Yayllma Mekanizmasi

Maddesel ortamin herhangi bir bolgesinde olusan bir hareket, maddenin esnekligi
nedeniyle az sonra diger bolgelerin de harekete gegmesine neden olur. Bir ortamda ilerleyen
hareketlere dalga denir. Ornegin, havuzdaki durgun suya kiigiik bir tas attigimiz1 diigiinelim.
Tasm diistiigii yerde olusan ¢ukurlugun hemen ¢evresini kusatan bir tiimsek halka, cap1
gitgide genisleyerek ve enerji tasiyarak havuzun kenarlarina kadar ilerler. Bu ilerleyen sey,
su ortaminda iletilen bir dalgadir. Sarsintiyla birlikte iletilen sey enerjidir.



2.2.2. Havadaki Ses Dalgalar:

Ses kaynag titresirken gevresindeki hava, periyotlu olarak sikisip gevser, bu sarkinti
her yone dogru boyuna dalgalar halinde yayilir. Dalga yayilmaktayken yolu {zerinde
bulunan herhangi bir noktadaki basing, periyotlu olarak azalip cogalir.

2.2.3. Dalgalarin Ortamdaki Yayilma Hizi

Dalga hizi, bir dalganin ortamda aldigi yolun 0 yolu almak igin harcanan zamana
oranidir yani dalganin birim zamanda aldig1 yoldur.

Hiz = Alinan Yol / Harcanan Zaman

Bu hiz, ortam taneciklerinin ve bu tanecikler arasinda etkili esnek kuvvetlerin
biiyiikliigline baglidir.

> Katilardaki yayllma hiz

Gerilmis bir telde taneciklerin arasindaki ¢cekim kuvveti, teli geren kuvvetle orantilidir.
Taneciklerin kiitlesinin biiyiikliigi ise telin birim kiitlesiyle orantili olduguna gore enine bir
dalganin yayilma hizi; teli geren kuvvetle dogru, telin birim kiitlesiyle ters orantilidir.

> Sivilardaki yayllma hiz

Akiskan (s1v1 veya gaz) ortamlarin belirli bir bigimleri, boylar1 olmadigina gére bunlar
icin yogunluk degerinden s6z edilemez. Akiskanlarda boyun bir anlami olmadigina gore B
degeri (hacimsel deger) uygulanan basingtaki degismenin akiskandaki bagil hacim
degismesine orani olarak tanimlanir.

> Gazlardaki yayilma hizi

Gazlar i¢in B degeri (hacimsel deger) ideal gaz denkleminden B = Py olarak
tanimlanir. P = gaz basincini, Y ise sabit basingtaki 1s1 sigasinin sabit hacimdeki 1s1 sigasina
oranini gosterir.

2.3. Basit Seslerin Algilanmasi

Seslerin algilanmasi karmasik bir olaydir. Kulaga kadar gelen ses dalgalarinin tasidigi
akustik enerji, kulak zarina periyotlu hareketler yaptirir. Orta kulaga, oradan da i¢ kulaga
iletilen bu hareketler, i¢ kulakta noral sinyallere donistiiriiliir. Sinyaller beynin isitmeyle
ilgili bolumiine iletilir. Boylece algilama islemi tamamlanmis olur. Isin i¢ine beynin birgok
bélgesi girdigine gore sesin algilanmasi fiziksel, fizyolojik, norolojik ve psikolojik yonleri
olan karmasik bir olaydir.



2.3.1. Kulagin Yapis1 ve Islevi
Belli frekanstaki bir sesin beynimizde uyandirdhigr tizlik pestlik duygusuna perde
denir.

Kulak anatomik bakimdan dis, orta ve i¢ kulak olarak ii¢ bélimden olusur. Dis kulak;
kulak kepgesi, isitme kanali ve bu kanalin sonunu kapatan kulak zarindan meydana gelir.
(bk. Sekil 1.4).

Yarim Cember
Kanallar

Isitme
Siniri

DIS KULAK ORTA KULAK iG KULAK

Sekil 1.4: Kulagin yapisin1 gosteren Gizim

> Kulak kepgesinin gorevi, olabildigince ¢ok akustik enerjiyi isitme kanalina
yonlendirmektir.

> Isitme kanal, titresimleri yogunlastirilmis olarak kulak zarina iletmektedir.

> Kulak zarmin gorevi, isitme kanalindaki hava titresimlerini yineleyerek orta
kulaga aktarmaktadir.

Orta kulakta kulak zarina yapisik bir zincir olusturan art arda ¢ kiigiik kemik vardir.
Bunlara bicimlerinden dolay1 ¢ekig, 0rs ve tizengi adi verilmistir. Her yan1 kapak bir oyuk
gorinimiinde olan orta kulakta yalnizca bogaza agilan bir kanal (6staki borusu)
bulunmaktadir. Bu borunun orta kulaktaki salgilar1 bosaltmak ve kulak zarimin iki yanindaki
hava basincinin ayni olmasini saglamak gibi iki gorevi vardir. Orta kulaktaki kemik
zincirinin  gbrevi kulak zarinin yaptigi titresimleri i¢ kulaktaki siviya aktarmaktir.
(Kemiklerdeki herhangi bir bozukluk, aktarma isleminin yapilmamasina ve sagirhigin ortaya
cikmasina neden olur.).

I¢ kulak, yarim gember kanallar1 ve salyangoz olmak iizere baslica iki kisimdan
olusur:

> Kanallar, ses algilamayla degil viicudumuzun dengesinin saglanmasiyla
ilgilidir.
> Salyangoz, ses algilamayla ilgili en 6nemli organimizdir.



2.3.2. Frekans Algilama Mekanizmasi

Havada ilerleyen ses dalgalar (basing degisimleri), kulak zarimi kendi frekanslarina
uyacak bir titresim yapmaya zorlar. Zardaki titresimler kemikler araciligiyla oval pencere
zarina iletilir. Buradan salyangoza geger ve bu dalgalar rezonans héline gelir. Gelen sesin
frekans1 degisirse i¢c kulak sivisindaki dalgalarn dalga boyu degisir. Dolayisiyla rezonans
bolgelerinin yerleri de farkli olur. Beyne farkli ndéronlardan farkli sinyaller gider. Her bir
frekans i¢in taban zari tizerinde, farkli bir maksimum duyarlik bolgesi (rezonans bdlgesi)
vardir.

> Diisiik frekansh sesler, zarin ug¢ kismina (apeks) yakin esnek kisimlarini uyarir.
> Yiiksek frekansli sesler, zarin oval pencereye daha yakin olan boliimlerini
uyarir.
>
Kisaca bir sesin frekansiyla ilgili bilgilerin cortr organi (kulaktaki sinir htcreleri
toplulugu) tarafindan uyarilmig néronlarin mekansal konumu olarak kodlandigi soylenebilir.
Uyarilan néronlarin bulundugu yere gore perde, pest veya tiz olarak algilanir.

2.3.3. Kulak Selenleri

Birlesim seslerinin olusmasi igin iki ayr1 sese gerek var. Gelen basit sesin siddeti
yeterince yuksekse isitme sistemimiz bir tek sese bile yeni yeni sesler ekler. Bu eklenen
seslere kulak selenleri denir. Kulak selenlerinin frekansi gelen orijinal sesin frekansinin tam
katlar1 kadardir yani orijinal ses ve kulak selenleri, bir harmonik ses olusumlaridir. Temel
ses, bu serinin birinci elemanidir yani birinci selendir (bk. Sekil 1.5).
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Sekil 1.5: Kulak selenleri

Yukaridaki sekilde de goriildiigli gibi orijinal sesin siddeti arttikca fark edilebilen
kulak selenlerinin sayisi da artar.
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UYGULAMA FAALIYETI

D e —————

Cesitli ortamlarda titresim denemeleri yapiniz.

Islem Basamaklar

Oneriler

Basit uyumlu titresim hareketi izinin
¢izimi i¢in hazirlik yapimz (Ses catall, isli
cam, sivri kalem ucu bulunuz.).

Ses catalina sivri kalem ucu tutturunuz.

Saglam tutturdugunuzdan emin olunuz.

Bu ucu, isli bir cama degdiriniz.

Isli cam yerine kg1t da
kullanabilirsiniz.

V|V |V

Catal titresirken camin oldugu diizleme ne
tiir bir a¢1 yaptigini1 hesaplayimiz.

Agci dik ve hizli ise siniis egrisi elde
edildigini kontrol ediniz.

A\ 4

Kagit iizerindeki izden hareketin
yogunlugunu (genligini) saptayiniz.

Herhangi bir andaki uzanimin da
saptanabildigini tespit ediniz.

Miizik sesi veren sistemlerin hareket
egrilerinin ¢iziminde hangi aletlerin
kullanildigini tespit ediniz.

Imkaniniz varsa osiloskopu yerinde
inceleyiniz.

KONTROL LISTESI
Bu faaliyet kapsaminda asagida listelenen davranislardan kazandiginiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olgiitleri

Evet Hayir

Basit uyumlu titresim hareket izinin ¢izimi i¢in hazirlik

yaptiniz mi?

T~

Ses catalina sivri kalem ucu tutturdunuz mu?

Bu ucu, isli bir cama degdirdiniz mi?

=1 T

Catal titresirken camin oldugu diizleme titresimin ne tir bir

ac1 yaptigini hesapladiniz mi?

OT

Kagit iizerindeki izden hareketin yogunlugunu (genligini)

saptadiniz m?

U7

Miizik sesi veren sistemlerin hareket egrilerinin ¢iziminde
hangi aletlerin kullamldigim tespit ettiniz mi?

DEGERLENDIRME

“Evet” ise “Olgme ve Degerlendirme”ye geginiz.

Degerlendirme sonunda “Haywr” seklindeki cevaplarimizi bir daha g6ézden gegiriniz.
Kendinizi yeterli goérmiiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimz



Asagidaki ciimlelerin basinda bos birakilan parantezlere, ciimlelerde verilen bilgiler
dogru ise D, yanhs ise Y yazimiz.

1. () Bir titresimin enerjisi genligin karesiyle ters orantilidir.

2. () Uyarict titresim rezonator (uyarict, enerji) tarafindan gii¢lendirilmis ise bu olaya
rezonans denir.

3. () Perde, sesin isitme sistemimizde uyandirdigi tizlik pestlik duygusuna denir.
4. () Bir ses frekans: arttik¢a perdesi algalir.
5. () Basit sonometre ve siren, birer frekans belirleme aletleridir.

6. ( ) Dalga hiz1 bir dalganin ortamda aldig1 yolun 0 yolu almak i¢in harcanan enerjiye
oranidir.

7. () Kati, s1v1 ve gazlarin yayilma hizi aynidir.
8. () Kulak; dis, orta ve i¢ kulaktan olusur.

9. () D1s kulak; kulak kepgesi, 6staki borusu ve isitme kanalindan olusur.

DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimiz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddiit ettiginiz sorularla ilgili konular1 faaliyete geri donerek tekrarlayiniz.
Cevaplarimizin tiimii dogru ise “Modiil Degerlendirme”’ye geginiz.



MODUL DEGERLENDIiRME

Bu modiil kapsaminda asagida listelenen davraniglardan kazandigimiz beceriler i¢in
Evet, kazanamadiginiz beceriler i¢in Hayir kutucuguna (X) isareti koyarak kendinizi
degerlendiriniz.

Degerlendirme Olcutleri Evet Hayir

1. Sesin ne oldugunu biliyorum, fizik ve psikofizigi sesle
iliskilendirebiliyorum.

2. Salon ve miizik iligkisinin ne oldugunu biliyorum, salonlarin
iyilestirilmesi i¢in ¢6zlim Onerileri getirebiliyorum.

3. Miizigin ii¢ stilistik devirden olustugunu ve arasindaki farklari
biliyorum.

4. Tlan algilayabiliyorum.

5. Miizik seslerini algilarken bilgilerin elenmesi metodunu
kullaniyorum.

6. Selen, perde ve frekansin ne oldugunu tamimlayabiliyorum.

7. Elektronik frekans belirleme yontemlerine 6rnekler
verebiliyorum.

8. Titresimlerin yayilma mekanizmasini 6grendim.

9. “Dalga hiz1 = alinan yol / harcanan zamandir.” Bu formdille
yayilma hizim1 bulabiliyorum.

10. Kat1, s1v1 ve gazlarm yayilma hizlarimin birbirinden farkli
oldugunu biliyorum.

11. Kulagin yapisi ve islevi hakkinda tiim bilgilere sahibim.

DEGERLENDIRME

Degerlendirme sonunda “Hayir” seklindeki cevaplarinizi bir daha gbzden gegiriniz.
Kendinizi yeterli goérmiiyorsamz Ogrenme faaliyetini tekrar ediniz. Biitiin cevaplarimz
“Evet” ise bir sonraki modiile gegmek i¢in 6gretmeninize bagvurunuz.



CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETi- 1’IN CEVAP ANAHTARI
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OGRENME FAALIYETI- 2°NiN CEVAP ANAHTARI
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