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“SU” HECESINDEKIi SESLERIN BiRLESiM FORMULU"
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OZET

Almanya'min Trier Universitesi Fonetik Laboratuvarinda yapilan bu arastirmada, su
hecesinin olusum sathalari incelenmis; § ve u seslerinin birlesimi esnasinda olusan sapmalar tespit
edilmistir. Sadece 2 sesten olusmus gibi goriinen su hecesi, aslinda 605 ms (yaklasik 6/10 s) siiren
16 degisik sesten olusmustur. Bu 16 degisik sesten 14’iinii kulak yoluyla birbirlerinden ayirt
etmek miimkiin degildir. Sapma alanindaki bu 14 degisik ses, 105 ms, yani yaklasik 1/10 s'de
olugmakta ve § ile u sesleri arasinda bir kdprii gorevi yapmaktadir. Eger bu birbirlerinden farkli
14 degisik ses var olmasaydi, duymaya alismadigimiz tiirden niteligi ve niceligi bozuk bir su
hecesi s6z konusu olacakt1.

ABSTRACT

In this study which is done in the laboratories of the University of Trier in Germany
formation phases of su syllable have been studied, the deviations which have occured during the
process of the combination § and u voices have been determined. Su syllable which seems to be
consisted of only two voices in fact constitutes sixteen different voices which lasts 605 ms
(approximately 6/10 s). It's impossible to discriminate fourteen of these sixteen voices by
hearing. These fourteen different voices in the field of deviation is formed in 105 ms, that is
approximately 1/10 seconds and it's like a bridge between s und u voices. If we hadn't had these
fourteen different voices which are not the same as each other, then we would have had a su
syllabe which is very far from the desired quantity and quality that we are not very used to.

8 Aralik 1999 tarihinde Tiirk Dil Kurumunda Fonetik ve Fonetik
Ldaboratuvar:t adl1 konferans1 verirken, “Soyleyis esnasinda, iki ses arasinda
sanki ticlincii bir ses de sOyleniyor gibi! Acaba gergekten iki ses arasinda bir
tcilincli ses daha olusuyor mu?” diye bir soru sorulmustu. Almanya’da s6z
konusu soruyu cevaplandirabilecek tiirden materyaller derledigimizden,
konferanstan sonraki giinlerde konuyla ilgili detayl1 bir ¢alismaya giristik.

Turkiye Tiirkgesindeki bi, be, b1, ba, bii, bo, bu, bo; ci,ce, ci, ca, cii, co,

cu, co; ¢i, ¢e, ¢, ¢a, ¢ii, ¢0, ¢u, ¢o, i¢, eg, I¢, ag, tic, o¢, ug, o¢, di, de, di, da, dii,

do, du, do, fi, fe, fi, fa, fii, f6, fu, fo, if, ef, if, af, iif, of, uf, of, gi, ge, g4, g1, ga,
gii, go, gu, ig, eg, 18, ag, g, 68, og, ug; hi, he, hi, ha, hii, hé, hu, ho; ih, eh, 1h,

*

Bu makale, Tiirk Dil Kurumunun bursuyla gittigimiz Almanya'daki Trier Universitesinin
modern ve ses tahlili i¢in her tiirlii elektronik araca sahip ldboratuvarinda yapilmigtir. Bana
bu firsat1 saglayan Mugla Universitesi Rektorii Saymn Prof. Dr. Ethem Ruhi FIGLALI‘ya, Tiirk
Dil Kurumu Bagkani Saym Prof. Dr. Ahmet Bican ERCILASUN‘a, Yiiriitme ve Yonetim
Kurulunun Sayin Uyelerine ve bu arastirmanin yapilabilmesi igin her tiirlii imkam sagliyan ve
ekibiyle birlikte bilimsel ¢aligmanin her safhasinda yol gdsteren Fonetik Uzmanlar1 Prof. Dr.
Jens-Peter KOSTER ve bolimiin 6gretim iiyesi Dr. Herbert MASTHOFF‘a en derin
tesekkiirlerimi sunarim.
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ah, iih, 6h, uh, oh, ji, je, ji, ja, jii, jo, ju, jo; ki, ke, kd, ki, ka, kii, ko6, ku, ko, ik,
ek, ik, ak, iik, ok, uk, ok; li, le, la, I, la, lii, 10, lo, lu, il el il al, iil, ol ol ul; mi,
me, mi, ma, mii, mo, mu, mo, im, em, 1m, am, vim, Om, um, om, ni, ne, ni, na, nii,
no, nu, no, in, en, i1, an, tn, On, un, on, pi, pe, pi, pa, pi, po, pu, po, ip, ep, 1p,
ap, up, op, up, op, ri, re, ri, ra, rii, ro, ru, ro, ir, er, ir, ar, ir, or, ur, or, si, se,
s1, sa, su, SO, su, so, s, es, 1S, as, us, 0s, us, os, §i, se, si, sa, i, $0, su, §o, is, es,
1, as, s, 0s, us, os, ti, te, 1, ta, ti, to, tu, to, it, et, it, at, iit, Ot, ut, ot; vi, ve, vi,
va, Vi, vo, vu, vo, v, ev, 1v, av, iiv, 0v, uv, ov, yi, ye, yi, ya, Vi, y0, yu, yo, iy, ey,
1, ay, iy, 0y, uy, oy, zi, ze, zi, za, zii, z0, zu, zo, iz, ez, 1z, az, iz, 0z, uz, oz gibi
biitiin iki sesli hecelerin elektronik cihazlardan c¢iktilarini almig olmamiz,
bu caligmamizin gerceklesmesini sagladi. Almanya’da bu konuda yaptigimiz
calisma ve arastirmalar esnasinda, yukarida listesini verdigimiz biitiin
hecelerdeki iinlii ve iinsiizlerin birlesme yerlerini bizzat gordigiimiiz gibi, bu
heceleri olusturan her sesi de en kiigiik parcasina kadar dinleme firsatini
yakaladik. Mesela; bu hecelerden biri olan ve 688 ms, yani 3/5 sn  gibi bir
stirede olusan ¢u hecesini, keserek 86 parcaya boldiik ve 86 parcanin her birini
inceledik ve dinledik. Boylelikle, yukaridaki diger heceler gibi ¢u hecesinin de
olusum esnasinda gecirdigi her sathayi, en ufak detayina kadar izleme sansini
yakalamis olduk.

Fonetikte {inlii ve tonlu iinsiizlerin olusturucularinin yani formantlarmin
degerleri (F1, F2, F3, F4) birbirlerinden farklidir. Bu olusturucular, 0-5000
Hertz’lik bir sahada olusurlar ve olusturucularm birimleri Hertz'*dir. Bunlardan
1. ve 2. olusturucular (F1, F2), iinlilerin agizdaki olusum yerlerini; 3. ve 4.
olusturucular (F3, F4) ise, kisilerin seslerinin renklerini, yani tinilarimi ifade
eder. 3. ve 4. olusturucular, kriminal ses tahlillerinde 6nemli bir yer tutar.
Geometride ¢izgiler, nasil noktalarin birlesmesinden meydana gelmisse;
olusturucular da, agizdan arka arkaya c¢ikan ses dalgalarmin birbirleriyle
birlesmeleri sonucunda meydana gelmistir ve s6z konusu olusturucular, ekranin
penceresinde birbirlerine paralel birer ¢izgi halinde goriiniir. Pencerede
birbirlerine paralel olarak duran bu koyu ¢izgiler; F1, F2, F3, F4 diye
adlandirilir. Ekranda en altta bulunan ¢izgi, 1. olusturucu, yani F1’dir; onun
istiinde sirasiyla  F2, F3 ve F4 bazen de F5 veya diger olusturucular
bulunabilir. Tonsuz {insiizlerin ses dalgalari; {inliiler ve tonlu {insiizlerdeki gibi
periyodik olmadigindan, iinlillerin olusturucular1 gibi bir ¢izgi halinde
bulunmaz; aksine ekranin iist boliimlerinde karisik bir sekilde ve Obekler
halinde goriiniirler. Olusturuculardan F1, dilin vertikal; F2 ise, dilin horizontal
hareketini temsil eder. Bu olusturucular, elektronik cihazlarda boyuna 0-5000
Hz arasi, enine ise en az 0-500 ms olan bir zaman boyutunun olusturdugu
dikdortgen bir pencere iginde yer alirlar. Olusturucular, pencerenin zaman
boyutuna paralel bir sekildedir ve seslerin niteliklerine gore, yine paralel bir
sekilde pencerenin yukari, orta veya agagi boliimlerinde bulunabilirler. Mesela;

! Hertz, kisaca Hz olarak yazilr.
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F1, paralel bir sekilde ekranin alt kisimlarinda; F2 ise, yine paralel bir sekilde
ekranin ist boliimlerinde yer alabilir ve olusturucularin bu sekilde dizilisi ise, i
sesini ifade eder. Her iinlii veya tonlu {insiiziin olusturucularmin (F1, F2) en az
birinin Hz’i diger {inlii veya tonlu linsiizlerin Hz’lerinden farklidir. Baska bir
degisle, meseld a sesinin 1. olusturucusu (F1), i sesinin 1. olusturucusundan
(F1) daha dstte; yine a sesinin 2. olusturucusu (F2), 4 sesinin 2.
olusturucusundan (F2) daha altta yer alir. Olusturucularin bu farkl dizilislerinin
sebebi, her iki sesin de ayr1 ayr niteliklere sahip olmasindan dolayidir. Biitiin
inli veya tonlu {insiizlerin olusturucularinin paralel olarak dizilisleri,
birbirlerinden farklidir.

Asagidaki pencerede # inliisiiniin 1. olusturucusunun (F1) frekansi
275 Hz, 2. olusturucusunun (F2) frekansi, 2200 Hz; @ inlistnin 1.
olusturucusunun frekansi 650 Hz, 2. olusturucusunun frekans:1 1075 Hz’dir.
Olusturucularin  pencerede en alttan en iiste dogru dizilis siralari,
olusturucularin Hz’lerinin degerleriyle dogru orantilidir; yani, algak degerlere

Ui tnliisi
5000 Hz F2
a tinliisti
F2 ]
Fl ]
0 Hz F1 I
0 ms Ekranmin Penceresi 500 ms

sahip olan olusturucular pencerenin en altinda, yiiksek degerlere sahip
olusturucular ise, sahip olduklar1 degerlere gore, algcak degerlere sahip
olusturucularin iist kisimlarinda yer alirlar. Yukaridaki pencerede basta, i
iinliisii; sonda ise, a iinlisii yer almistir. Bunun sebebi, cihaza bagli mikrofona
once i inlisiiniin, birkag ms sonra da ¢ {inliisiiniin soylenmis olmasidir. Bu
unliilerin 3. ve 4. olusturuculari, genellikle kriminal ¢alismalarda kullanildiklari
icin ekranin penceresine yansitilmamaistir.

Unliilerin ag1iz igindeki olusum yerlerinin dogru olarak tespit
edilebilmesi i¢in, oOncelikle elektronik cihazlar yardimiyla olusturucularin
degerleri bulunmalidir. Bu islem, agiz kanalindaki daralma veya genislemelerin
hangi bdlgelerde oldugunun tespit edilebilmesi i¢in, son derece Onemlidir.
Meseld; F1’in frekans1 algak, F2’nin frekansi yiiksekse, daralma agiz
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boslugunun ilk yarisinda; F1’in frekansi yiiksek, F2’nin frekansi algaksa,
daralma agiz boslugunun arka tarafinda oluyor demektir. Olusturucularin
degerleri, logaritmik karta iglenmek suretiyle, tinliillerin agiz icindeki olusum
yerleri tam olarak tespit edilebilir ve sonugta hangi dilin olursa olsun saglikl1 bir
sekilde {inlii tiggeni veya dortgeni olusturulabilir.

Yukarida bahsettigimiz gibi, tonsuz iinsiizler, periyodik dalgalar halinde
bulunmazlar. Bunlar; pencerede, iinliilerdeki gibi diizgiin bir ¢izgi halinde degil,
aksine karisik bir sekilde ve 6bekler halinde bulunurlar. Mesela, s iinsiiziiniin
aperiyodik ses dalgalari, pencerede ortalama olarak 1500-5000 Hz arasinda
daginik bir hdlde yer alirken; tinlii ve tonlu iinsiizlerin periyodik ses dalgalar
ise, arka arkaya ve bir hizadadir.

Biz, bu makalemizde, arastirmanin boyutlar1 ¢ok genis oldugundan,
basta saydigimiz Tirkiye Tiirkgesindeki hecelerden sadece su hecesini®
olusturan sesler iizerinde yaptigimz ¢alismalara yer verecegiz.’

Su hecesi, sadece § ve u seslerinin birlesmesinden olusmus gibi
goriinmekle beraber, elektronik cihazlarla yaptigimiz arastirmalar sonucunda
durumun bdyle olmadigini tespit ettik. s sesi, u sesiyle birlesirken 1600 ile
5000 Hz arasinda aperiyodik dalgalar yaymaktadir. u sesinin 1. olusturucusu
275 Hz, 2. olusturucusu ise 850 Hz’dir. Bu birlesmede s6z konusu olan, u
sesinin 2. olusturucuyla, § sesinin en alt sinir frekansidir. u sesinin 2.
olusturucusu, 850 Hz; § sesinin en alt sinir frekansi ise, 1600 Hz’dir. Arada,
(1600-850=)750 Hz’lik bir fark vardir. su sesinin saglikli  bir sekilde
olugabilmesi i¢in, aradaki bu farkin en aza indirilmesi gerekmektedir. Bunu
yapacak olan ise, agiz kanalinin dar veya genisligini istedigi gibi ayarlayabilen
biiyiik dildir. Dil, bu farki giderirken horizontal ydnde geriye dogru hareket
eder. Su hecesi soylenirken, sakin durumda olan dil, dnce yukar1 6n damaga
dogru, daha sonra da horizontal olarak arkaya dogru hareket eder. Bu
hareketlerinin sonunda, yukarida belirttigimiz 750 Hz’lik farki en aza, yani
ortalama 50 Hz’e indirir. Simdi, konuyla ilgili olarak fonetik laboratuvarinda
aldigimiz ¢iktiy1, agagida yansitmaya g¢aligsalim:

Hece terimi; fonetikte sesler biitiinii (sesler toplulugu, sesler 6begi) anlaminda kullamImaktadir.
3 Fonetik Laboratuvari kuruldugu zaman, Tiirk¢enin biitiin hecelerindeki seslerle ilgili ¢alismalar
yapilacagi gibi, laboratuvardaki cihazlar yardimiyla konuyla ilgili olarak detayli tez ¢aligmalari
da yaptirilabilir.
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~N
e (o] § sesinin tist frekanst ortalama 5000 Hz
el 2N %

(]

> Sizict ve siirtiinmeli § sesi

[ ) ) §sesinin alt frekanst ortalama 1600 Hz

105 ms

300 ms
750 Hz'lik {\f A ~
fark (550 [1z)

| F1(275 Hz)

0 ms Ekranin penceresi 720 ms

Yukaridaki pencerede sol list kosede 200 ms siiren § sesinin
aperiyodik ses dalgalar1; pencerenin en altinda u sesinin 1. olusturucusu, yani
F1; onun iistiinde ise 2. olusturucusu, yani F2 bulunmaktadir. Ekranda s sesinin
aperiyodik ses dalgalariyla, 1. olusturucuda herhangi bir sapma
goriilmemektedir. Sapma, sadece 2. olusturucuda, yani F2’de goriilmektedir.
F2, soldan itibaren sapmaya ugramakta; bu sapma, 105 ms devam ettikten
sonra bitmekte; sapmanin yerini, ses dalgalarinin birlesimi olan ve 300 ms
stiren diiz bir ¢izgi almaktadir.

Aslinda, bagimsiz bir u sesinde F1 ve F2 birbirine paraleldir ve F2’de,
yukarida oldugu gibi bir sapma olmamaktadir; yani F2, yukaridaki pencerede
bulunan siyah kii¢lik noktalar dogrultusunda diizgiin bir sekilde baslamakta ve
diizglin bir sekilde de devam etmektedir. Bagimsiz bir #’nun penceredeki
goriiniimil ise, asagidaki gibidir.
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Simdi asil konumuzu birka¢ soru yardimiyla agiklamaya devam edelim:

s ile u sesi birlegirken u sesi ni¢cin bir sapmaya ugramaktadir?
5000 Hz

F2 | (850 Hz)

|
FI (275 Hz)

0.000 Hz
0 ms FEkranin Penceresi 500 ms

Sapma, frekanslar1 arasinda ¢ok fark olan § ve u seslerinin frekans
farklarinin en aza indirilebilmesi i¢in gerceklestirilen bir olaydir. Su hecesinde
sapmaya ugrayan ses u sesidir. Sapmaya ugrayan bolim ise, § ve u sesleri
arasindaki gecisi, dolayisiyla baglantiy1 saglamaktadir. Eger bu gegis yeri
olusturulamazsa, normal tiirden duymaya alistigimiz bir su sesi olugsmayacak,
dolayisiyla kulagimiza niteligi ve niceligi bozuk bir su sesi gelecektir.

Peki, sapmaya ugrayan béliim hangi bélgeler arasinda gegisi,
dolayisiyla baglantiyi saglamaktadir?

Bilindigi gibi § sesi bir dis eti ard1 sesidir; bu ses olusurken, dilin onii
dis eti ardina yaklasir ve bu esnada akcigerlerden gelen tonsuz hava akimi, bu
dar kanaldan siirtiinerek gecer; iste s6z konusu {insiiz, sesini bu siirtinmeden
alir. u sesi ise, arka damak bolgesinde olusan bir sestir. Bu iinliiniin olusumu
esnasinda dil yukar1 dogru yiikselir ve bu esnada dilin arkasi, arka damaga
dogru kabarir. Goriildiigi gibi, § sesinin olusum yeri, dis eti ardi bdlgesi; u
sesinin olusum yeri ise, arka damak bolgesidir. Bu iki bolge arasinda 6n ve orta
damak yer almaktadir. Iste sapmaya ugrayan boliim, dis eti ardiyla arka damak
arasindaki gegisi saglamaktadir.

Acaba u sesinin 2. olusturucusunun sapmaya ugradigi boliimiin ses
niteligi degismekte midir?

Evet, u sesinin 2. olusturucusunun asil frekanst 850 Hz olmasina
ragmen, sapmaya ugradigi boliimiin baglangicindaki ses dalgasinin frekansi
1600°diir. Ve 1600 Hz, belirli araliklarla 850 Hz’e inmekte; yani dil, hizla 6n
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damak bolgesinden arka damak bolgesine kaymaktadir. 1600 Hz’den 850 Hz’e
dogru bir hareket, # sesinden u sesine dogru bir hareketi ifade eder, ¢ilinkii
sesinin 2. olusturucusu 1800 Hz civarindadir. U sesinin 1. ses dalgasinin
frekans1 olan 1600 Hz, her seferinde ortalama 50 Hz azalarak, 105 ms sonra
850 Hz’e iner. Bu arada 14 degisik nitelikte ses dalgasi, dolayisiyla ses olusur.
Fakat bu olay, 105 ms, yani yaklasik 1/10 saniyede gerceklestigi igin, biz bu
farkli niteliklere sahip 14 sesi algilayamaz ve birbirlerinden ayirt edemeyiz. Bu
seslerin olustugu bolge ise, dis eti ard1 bolgesiyle arka damak bolgesi arasindaki
yerdir. O halde; biz, su hecesini sOylerken, § ile u seslerinin arasinda kulak
yoluyla niteliklerini birbirlerinden ayirt edemedigimiz ¢ ile u aras1 14 degisik
nitelikte ses ¢ikartmaktayiz. Simdi bu olayi bir sekille agiklamaya calisalim:

Gegis bolgesi
1600 Hz-850 Hz=750 Hz
50 Hz * 15=750 Hz

N
ﬁ(lSOOHZ’ QI'I"II"IVVII}u(gsoHZ)
1600 Hz

Yukaridaki sekilde iki siyah yuvarlak arasindaki bolge, agiz icindeki
iist damak bolgesini temsil etmektedir. Birinci siyah yuvarlak, # {inliisiiniin
olusum yerini; ikinci siyah yuvarlak ise, u iinliisliniin olusum yerini ifade
etmektedir. Her iki siyah yuvarlak arasindaki mesafe, yetiskin insanlarda
ortalama 4 cm’dir. Koseli kiiclik siyah sekil ise, § sesinin en alt frekansi olan
1600 Hz’i ifade etmektedir. Koseli kiigiik siyah sekil ile sondaki yuvarlak siyah
sekil arasindaki boyuna ¢izgiler ise, # ile u arasindaki ses dalgalarini,
dolayisiyla sesleri ifade etmektedir. Soldan saga dogru, # ile u arasinda 14
farkli nitelikte ses vardir. Bu  sesler, ortalama 50 Hz’lik araliklarla
olusmaktadir; yani, her iki ses dalgasinin arasi ortalama 50 Hz’i ifade
etmektedir. Her ses dalgasinin niteligi birbirinden farklidir ve seslerin niteligi,
i’den (Bu i, tam bir i degil, i’ye yakin bir sestir.) #’ya dogru degismektedir.

Sonug olarak su hecesindeki seslerin birlesim, dolayisiyla olusum
formiiliinii asagidaki sekilde yazabiliriz*:

$ (200 ms) + | F21+ F22+ F23+F24+ F25+ F26+ F27+ F28+ F29+
F210+ F211+ F212+ F213+ F214 (105 ms) | +u (300 ms)

* Yukaridaki formiilde kullandigimiz “| |” isareti, sapmaya ugrayan bolgedeki, yani gecis
bolgesindeki nitelikleri birbirlerinden farkli seslerin toplamini ifade eder.
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Bu formiilde, sdyleyis siiresi 200 ms siiren § sesi ile, olusumlari toplam
105 ms siiren ve nitelikleri birbirlerinden farkli # ile u aras1 14 degisik sesin ve
sOyleyis stiresi 300 ms siiren u sesinin birlesimi ifade edilmektedir.



