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TAMPEREMANIN TARIHCESINE KISA BiR BAKIS

Aras. Gér. Dr. Caner Kalender*
Prof. Dr. Dolunay Akgil Baris™*

Ozet:Bu ¢aligma bir derleme makalesi olup, piyano ve sabit perdeli ¢algilarin akort sistemi olarak bilinen esit
tamperemanin tarihsel gelisim siirecini incelemeyi amaglamaktadir. Tampereman, kisaca miizikal araliklarin
dogal (Just Intonation) dizideki karsiliklarindan belirli oranlarda degistirilmesi seklinde tanimlanmaktadir.
1300’1t yillarin sonu itibariyle klavyeli ¢algilarin ¢ogunda seslerin tampere edildigi bilinmektedir. Yazili
olarak tarifi yapilan ilk yontem, “ara-ses” ad1 verilen tamperemandir. Bu yontemde tigliilerin dogal veya dogala
yakin olmasina 6nem verilmis, 6te yandan begliler bir miktar peslestirilmistir. Ara-ses tamperemaninda bazi
araliklarinin agir1 tiz veya pes olmasi ve kullanilamayan tonalitelerin bulunmasi diizensiz tamperemanlarin
ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Diizensiz tamperemanlarda ayni isimli birden fazla aralik bulunmasina
ragmen, tim tonlarin kullanilabilir olmasi sebebiyle, bu yontem iki yiizyll kadar klavyeli calgilarda
uygulanmigtir. Ara-ses tamperemani ve diizensiz tamperemanlar kullanilirken dahi, esit tamperemanin
o6nemi ve gerekliligi teorisyenlerin hep savundugu bir konu olmustur. Esit tampereman 1570’li yillarda
perdeli calgilarda uygulanmaya baslamis, klavyeli ¢algilarda ise ¢ok daha ge¢ tarihlerde kabul gérmistiir.
1876 yilinda Alexander J. Ellis'in ortaya koymus oldugu cent sistemi esit tamperemanin hesaplanmasinda
doniim noktasidir. 20. yiizyilda uluslararasi sanat miiziginde 12 ton miiziginin yayginlasmasi ile esitsiz

tamperemanlarin sonu gelmis, klavyeli ve perdeli ¢algilar icin ortak bir akort sistemi olarak kabul gormiistiir.
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Abstract: This study is a review article and aims to examine the historical development process of equal
temperament, known as the tuning system of piano and fixed-fretted instruments. Temperament is briefly
defined as changing musical intervals from their counterparts in the natural (Just Intonation) scale at certain
rates. As of the end of the 1300s, it is known that most keyboard instruments were tempered. The first method
described in writing is the temperament called “mean-tone”. In this method, importance was given to the
thirds being natural or close to nature, on the other hand, the fifths were slightly lowered. In the mean-tone
temperament, some intervals which are excessively high or low and the presence of unusable scales has led
to the emergence of irregular temperaments. Although there are more than one interval with the same name
in irregular temperaments, this method has been applied to keyboard instruments for about two centuries,
since all scales can be used. Even when using mean-tone temperament and irregular temperament, the
importance and necessity of equal temperament has always been a subject advocated by theorists. Though
equal temperament began to be practiced on fretted instruments in the 1570s, it was accepted much later in
keyboard instruments. The cent system, which was introduced by Alexander J. Ellis in 1876, is a turning point in
the calculation of equal temperament. With the spread of 12-tone music in international art music in the 20th
century, unequal temperaments came to an end, and it was accepted as a common tuning system for keyboard

and fretted instruments.
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1. GiRiS

Temperament (ing.) kelimesinin bazi miizik
sozliiklerine gore tanimlar agagida verilmistir:

“Araliklarin Pisagor sistemi' veya Just Intonation?

gibi dizilerdeki (titresimsel olarak) kusursuz
hallerinden saptig1 akort sistemi” (Apel, 1974, s.
835).

“Miizikal araliklar1 dogal dizideki durumlarindan
farkli sekilde ayarlayarak siff-do veya dof}-

reb gibi anarmonik seslerin ayni duyulmasini
saglamak. Bu islem ile notalar dogal olmamakla
birlikte kulagin kabul edecegi kadar yeterlidir”
(Kennedy, 2003, s. 2153).

“Cesitli akort yontemlerine verilen isimdir. Bu
yontemlerde 6zellikle tam besli veya bityiik

ticlii gibi uyumlu araliklari tizlestirme veya
peslestirme yontemiyle dogal hallerinden daha
az kusursuz hale getirmek i¢in kullanilir” (Fuller
Maitland, 1910, s. 70).

Esit tampere sistem?, esit tampereman, tampere
sistem, 12 esit aralikl dizi gibi pek ¢ok farkls
isimle anilan sistem sadece sozliiklerdeki karsilig:
verilerek gecilebilecek bir miizik terimi degil
(Say, 2002), miizik sanatinin tarihsel gelisimi
sonucunda ortaya ¢ikmis bir kavramdir.
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Esit tampere sistem basitge, bir oktav araliginin
12 esit pargaya boliinerek her bir araligin
birbirine esit uzaklikta oldugu sistem olarak
tanimlanabilir (Lindley, 2001). Glintimiizde
uluslararasi sanat miiziginin temelini olugturan
bu dizinin oktav aralig1 hari¢ tiim sesleri gesitli
miktarlarda dogal hallerinden degistirilmistir. Bu
islem, tonal olarak aktarmada, ¢okseslilikte, calg1
tasarlamada kolaylik ve sadeligin yani sira, nota
yazimi ve egitim siirecinde de ¢esitli avantajlar
saglamistir (Karaosmanoglu, 2017).

Tampereman ¢alismalari, dogal sesleri kullanan
sistemlerin bazi dezavantajlari yiiztinden bir
gereklilik olarak ortaya ¢cikmistir. Tampere
sistemler ile ilgili boliime ge¢cmeden 6nce dogal
sesleri kullanan sistemlerin sorunlarina ve
tampereman ¢alismalarini hazirlayan siirece

deginmek yerinde olacaktir.

8. yuizyildaki kilise miiziginde paralel dortlii

ve beslilerin kullanimi armoninin ilk 6rnekleri
olarak degerlendirilmektedir. 13. yiizyila kadar
yalnizca tam dortld, begli ve oktav araliklarinin
uyumlu sayilmasi, bityiik tiglii ve altili araliklarin
uyumsuz olarak goriilmesi Pisagor sisteminin*
kullaniliyor olmast ile iligkilendirilmektedir
(Benson, 2008; http-1).

'Pisagor sistemi, kokeni M.0. 2700’ yillara dayandirilan, ismini Yunan filozofu Pisagor (M0. 570-495)"dan alan sistem. (Partch, 1974).

2Just Intonation, dizideki tiim seslerin dogal besli (3:2, 702 cent) ve dogal iicliilerden (5:4, 386 cent) yararlanilarak olusturuldugu, bdylece
dogal seslerden olusturulan dizi olarak tanimlanmaktadir (Boyden, 1951). Tiirkcede, Zeren (1997) tarafindan “Dogal Sistem”, Karaosmanoglu
(2017) tarafindan Tam Tinilamali veya Dogal Dizi olarak sozii edilen sistemden, bu makalede “dogal dizi” olarak bahsedilecektir. Literatiirde

bu diziye ait seslerden soz edilirken drnegin, bu dizinin Giciincii derecesinden veya iiclii aralhigini ifade ederken kullanilan “just third” ifa-

desi, Tiirkcelestirilirken “dogal Gi¢li” olarak cevrilmistir. Bu diziye ait sesler kaynaklarda “natural, pure” gibi ifadeler ile tanimlandigi icin,
makalede de dogal dizi veya dogal diziye ait seslerden soz edilirken “dogal, saf, kusursuz” kelimeleri kullanilacaktir. Nitekim ‘dogal ses” kavrami
kullanildiginda sozii edilen notanin dogal dizideki karsiligi, frekansi ifade edilmektedir.

3Uluslararasi sanat miiziginin temelini olusturan piyanonun akort sisteminden soz ederken arastirmacilarin literatiirde su ifadeleri kullandiklari
tespit edilmistir: tampere sistem, tampere ses sistemi, 12 esit aralikli tampereman, 12 esit aralikhi dizi (Albuz, 2011); esit tampere sistem (Senel,
2021);12 esit aralikh tampere sistem (f)zkeleg, 2017); 12 esit tamperemanh sistem (Karaosmanoglu, 2000); 12 TET, 12 ton esit tampereman
(Karaosmanoglu, 2017); Tampereman ses sistemi (Acin, 1999); Tampereman (Karolyi, 1996; Say, 2002); Esit diizenli sistem (Karolyi, 1996); esit
tanperemanli dizi (Zeren, 1997); tanpereman, esit aralikli tanpereman (Zeren, 1998); yedirimli veya esit yedirimli dizi (Parker, 2015). Buradaki
ifadelerin hepsi bir oktav araliginin 12 esit parcaya bdliinmesi ile olusturulan akort sisteminin tanimlanmasinda arastirmacilar tarafindan

uygun goriilmistiir. Bu dogrultuda, makalede yukaridaki ifadelerden “Esit tampere sistem, esit tampereman, tampereman, 12 esit aralikli dizi”

kavramlari tercih edilmistir.

“Pisagor sisteminde biiyiik iiclii araligi 408 cent degerinde olup dogal ii¢liiden 22 cent tizdir. 12 esit aralikh dizide biyik ti¢li 400 cent'tir.
Biyiik altil araligi Pisagor sisteminde 906, dogal dizide 884, 12 esit aralik dizide ise 900 cent'tir (de Klerk, 1979).
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M.O. 6. yiizyilda yagsamis filozof, matematikei,
dini ve siyasi lider (Riedweg, 2005 s. 15) Pisagor’a 4:3 3:2
atfedilen® bu sistemdeki tiim sesler, bir baslangi¢ ¥ &

sesinden itibaren dogal besliler (702 cent) ile B & 3
ilerleyerek elde edilmektedir. Buradaki sorun,

arka arkaya 12 adet dogal besli ile ilerlendiginde 32:27 Eb A 2716
varilan sesin, baslangi¢ sesinin frekansinin ilgili

oktavdaki karsiligina esit olmamasidir. Asagidaki s A:GH: B tad
gorselde Ab (la bemol) - G# (sol diyez) seslerinde 6561:4006 ci B
gosterilen bu fark, Pisagor komasi olarak 2187:2048 n 243:198
adlandirilmaktadir. Oransal® olarak gosterimi Ea

531441:524288 olup, yaklagik 23.5 cent”e esittir Gorsel 1. Pisagor Sisteminde 5'liler cemberi (Benson, 2008).

(Benson, 2008; Partch, 1974).

Pisagor sisteminde dogal besliler ile ilerleme
sonucunda baslangi¢ sesinin ilgili oktavdaki
katina varilamamasi, bu sistemin tamamlanan
bir begliler gemberinden ziyade kapanmayan
sonsuz bir sarmal olarak nitelendirilmesine

yol agmistir (Benson, 2008). Nitekim baglangi¢
sesi olarak do alindiginda, on ikinci ses olan
si#’in dodan bir Pisagor komas tiz oldugu
bulunmustur. Bu sistemde anarmonik seslerin
birbirine esit olmamasi sebebiyle dizideki tiim
seslerin elde edilebilmesi i¢in bir oktav araliginda
toplam 23 perde gerekmektedir (Karaosmanoglu,

2017). Bu durumun da sabit perdeli ¢algilarin
tasarlanmasinda, akortlanmasinda dnemli Gorsel 2. Pisagor Sisteminde 5’liler sarmali (Can, 2001, 5. 148).
olgiide sorun tegkil ettigi ayrica transpoze ve

modiilasyon konularinda da problem yarattig1

gorilmistiir.

5Dogal begliler ile olusturulan ilk dizi, M.0. 27. yiizyilda Cin imparatoru Huang-Ti'nin emrinde miizik direktérii olarak calisan Lung Lin’e aittir.
Bambu borularini 81 parcaya bélerek yaptigi hesaplamalarda 3:2 oraninin katlarini alarak 5 sesli Cin pentatonik dizisini (do-re-mi-sol-la)
olusturmustur. Ardindan bu calisma ile yetinmeyerek 12 sesli Pisagoryen diziyi hesaplamistir. Boylece Pisagor'a atfedilen 3:2 oranlari ile dizi
olusturma yaklasiminin Lung Lin’e dayandigi séylenebilir (Partch, 1974; Yang, An ve Turner, 2005).

fTarihte araliklarin hesaplanmasinda ilk olarak bambular ve daha sonralari monokord (tektel) denilen ¢alginin kullanildigi bilinmektedir.

Her iki yontemde de miizikal araliklar oranlar ile gsterilmistir. Ornegin tam begli araligi icin 3:2, oktav aralig icin 2:1 orani hesaplanmistir.
Referans ses olarak aldigimiz 440Hz la sesini 2:1 ile carptigimizda 880Hz degerini elde ederiz ki bu 440Hz frekansa sahip la notasinin bir
oktav tizdeki karsiligidir. Ayni yontem ile 3:2 ile captigimizda la notasinin tam beglisi olan 660 Hz frekansli mi notasini elde ederiz. Araliklarin
hesaplanmasinda oransal gdsterim halen kullaniimaya devam etmektedir.

"Alexander J. Ellis’in ortaya koymus oldugu bu sisteme gdre bir oktav araligi 1200 esit parcaya béliinmiis ve bu parcalara cent adi verilmistir.
Bu sistemde en kiiciik miizikal aralk kiigiik ikili olup, bir oktavda 12 adet kiiciik ikili araligi bulunmakta ve her biri 100 cent olarak
hesaplanmaktadir. Cent sistemi giinimiizde piyano akordunun temelini olusturan esit tamperemanin matematiksel hesaplamalarinda kilit rol
oynamistir (Jorgensen, 1991). Detayli bilgi igin (bkz. 5. Esit Tamperemanin Hesaplanmasi)
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1200’11 yillarda tiglii ve altililarin uyumlu aralik
olarak degerlendirilebilecegi ile ilgili goriisler
yayilmaya baslamisg; sarkicilarin biyiik tigli ve
kiigiik tiglti araliklarini seslendirirken Pisagor
sistemindeki karsiliklar: yerine sezgisel olarak
5:4 ve 6:5° oranini kullandiklar: dile getirilmis

ve yeni yazilan ¢oksesli eserlerde bu araliklara
yer verilmeye baglanmistir (Barbour, 2004;
Benson, 2008; Snyder, 1983). Dogal dizideki
sesleri kullanan ilk miizik insanlar1® Didymus
(M.O. 1. yiizy1l) ve Batlamyus (M.S. 100-170)’a
olarak bilinmektedir (Barbour, 2004; Benson,
2008). Dogal dizi, en uyumlu tinlayan araliklarin
stiperpartikiiler' oranlar oldugu goriisiine
dayanmaktadir (Barbour, 2004). Bu dizideki
seslerin arasindaki oransal iliski incelendiginde
iki farkli biytik ikili araligi (9:8 - 204 cent ve 10:9
- 182 cent) ve bir kiigiik ikili (16:15 - 112 cent)
araligi oldugu goriilmektedir. Tki adet kiigiik ikili
araliginin toplaminin biiytik ikililerden herhangi
birisine esit olmamasi ve farkli bitytiklitklerdeki
biiyiik ikili araliklarinin var olmasi ¢okseslilik,
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Do-Fa!! --- Fa-La'? -- La-Re -- Re-Sol -- Sol-Do

Yukaridaki araliklar seslendirilirken dogal
dizideki degerleri tizerinden bir hesaplama
yaparsak 4:3 x 5:4 x 4:3 x 4:3 x 4:3= 320:81
oranini buluruz. Cent degerleri tizerinden
gosterirsek bu araliklar 498 + 386 + 498 + 498 +
498 = 2378 cent degerine esittir. Oktav araliginin
1200 cent oldugu goz 6nitinde bulundurularak,
bitis sesinin baslangig sesi olarak alinan donun
iki oktav yukarisinda olmasi sebebiyle aradaki
mesafe 2400 cent olacaktir. Yapilan hesaplamalara
gore yukaridaki araliklarin dogal dizideki sesler
kullanilarak seslendirilmesi durumunda 4:81
orani veya 22 cent kadar baslangi¢ sesinden pes
oldugu goriilmektedir'.

12 notadan olugan bir oktav araliginda arka
arkaya ti¢ adet biiyiik tiglii bulunmaktadur.
Ornegin: do-mi + mi-solff + (solff)lab-do. Oktavi
olusturan {i¢ adet biiyiik {i¢clii araligini dogal tiglii
olarak hesaplandiginda oktav aralig1 2:1 orani
yerine: 5/4 x 5/4 x 5/4 = 125/64 veya 1,953:1

modiilasyon ve aktarma konusunda sorun oranina esit bulunmaktadir. Cent degeri ile ifade

yarattig1 belirtilmektedir (Benson, 2008; Lapp, etmek gerekirse, dogal buytik ti¢lii arahg: 386 cent
2003; Parker, 2015). Dogal dizideki seslerin

kullaniminda olugan sorunlar Barbieri ve

olarak bilindigine gore ti¢ ardigik dogal tigliiniin
toplami 386 + 386 + 386 = 1158 cent yapmakta,
1200 cent olarak bilinen oktav aralig1 arasinda
42 cent’lik, kiictik ikili (100 cent) araliginin
neredeyse yarisi kadar bir fark olusmaktadir.

Mangsen (1991)’in 6rnegi iizerinde su sekilde
gosterilebilir:

®Dogal kiiciik ticlii, 316 cent degerindedir (de Klerk, 1979).

°Dogal iiliiniin Pisagor iicliisiine gore daha uyumlu tinladiginin kesfedilmesi M.S. 1. yiizyil ve daha dncesine dayansa da; iiclii ve ve altililarin
uyumlu olarak goriilmemesi, tek sesli Gregoryen ilahilerinin ve paralel dortlii, beglilere dayanan basit ¢okseslilik drneklerinde Pisagor sisteminin
sorunsuz calismasi sebebiyle Orta Cag'a kadar farkli bir arayisa girilmemistir (Barbour, 2004).

Siiperpartikiiler oran (1+1:n) olarak tanimlanmaktadir (http-2). Ornek olarak; 2:1 (oktav), 3:2 (tam besli), 4:3 (tam dortld); 5:4 (biiyiik iicli,
6:5 (kiiciik ticlii) vs.

11Dogal diziye gore tam dértlii araliginin oransal degeri 4:3 olup 498 cent dederindedir. Esit tamperemanda tam dortli araligi 500 cent
degerindedir (de Klerk, 1979).

2Dogal dizideki biiyiik G¢li araliginin oransal degeri 5:4 olup, 386 cent degerindedir. Esit tamperemanda biiyiik iclii arahigi 400 cent
degerindedir (de Klerk, 1979).

Binsan kulaginin ses ayirt etme becerisi ile ilgili yapilan arastirmalarda ayirt edilebilecek en diisiik seviye just noticeable differences of frequen-
¢y kisaca JND olarak tanimlanmistir. Bu seviye dinleyenin miizikal deneyimi, test kosullari ve egitim diizeyine gore degisebilmektedir (Morrison
ve Fyk, 2002, s. 184). Yapilan arastirmalara gore 500 Hz'in altindaki frekanslarda JND dederi 1 Hz olarak dl¢iilmis (Fastl ve Zwicker, 2007,); 500-
4000 Hz araliginda yapilan bir deneyde kiiciik ikili (100 cent) araliginin 1/30°undan (yaklasik 3 cent) daha kiiciik araliklarin duyulabildigi tespit
edilmistir (Wood, 1962). JND degerinin 10 cent civarinda bulundugu arastirmalar olmakla birlikte (Hill ve Summers, 2007; Parncutt ve Cohen
1995), uygun kosullar altinda 2 cent’ten kiiciik araliklarin tespit edildigi arastirmalar da bulunmaktadir (Fyk, 1982; Rakowski, 1978; Vos, 1982).



Bunun anlami sudur: 12 esit aralikli dizide biiyiik
ticli aralig1 olarak dogal dizideki karsiliginin
kullanilmas1 miimkiin degildir (Duffin, 2008, s.
18).

Dogal araliklarin bir oktav icerisinde
kullanilabilmesi i¢in perde sayis1 konusunda
(piyano, org, gitar gibi sabit perdeli calgilarda)
sinirlama olmamali ve degisecek her tonalite
i¢in yeniden akort yapilmali, perde araliklar:
bastan ayarlanmalidir. Bu durum uygulamada
miimkiin olmadig1 i¢cin zaman igerisinde
tampere etme islemi kaginilmaz olmus, ¢6ziim
ise soyle bulunmustur: oktav aralig: digindaki
tiim araliklar bir miktar akort disina ¢ikarilacak,
kulag cok fazla rahatsiz etmeden hafifce
bozulacaktir. Bu islem giiniimiizde 12 esit aralikli
diziyi temel alan tiim sabit perdeli calgilarda
uygulanmaktadir (Grove, 2009, s. 70).

Tarihte pek ¢ok tampereman galismasi
yapilmus, saysiz miizik adami ve matematikei
kendi formiiliinii gelistirmistir. Tampereman
yaklagimlari uzmanlar tarafindan iki kategoriye
ayrilmaktadur; diizenli (regular) veya ara-

ses (mean-tone) tamperemanlari, diizensiz
(irregular) veya iyi, uygun tamperemanlar
(Karaosmanoglu, 2017).

2. ARA-SES TAMPEREMANI

[k tampereman fikrinin milattan ok énce
Cinde ortaya ciktig1 rivayet edilmekle birlikte,
Aristoteles’in 6grencilerinden Aristoksenos
(M.O. 4. yiizy1l)’un, kusursuz beglilerden olusan
Pisagor sistemindeki Pisagor komasinin diger
seslere dagitilmasini savunan ilk isimlerden birisi
oldugu kaynaklarda ge¢gmektedir (Helmholtz,
1895). Nitekim bu ifadeler, tamperemanin
bilingli olarak yiiriitiilmeye baslanan mizik
calismalariyla paralel olarak ortaya ¢iktigini,

bir gereklilik olarak goriildiigiinii ve kdkeninin
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iki bin yildan ¢ok daha dncesine dayandigini
gostermektedir. Tamperemanin ilk nerede ve
nasil ¢iktigr ile ilgili yazili kaynaklar yetersiz olsa
da, 1400’1ii" yillarda ara-ses tamperemanina
dair tartigmalarin yer aldig1 yazili kaynaklar
gliniimiize ulasmistir (Lindley, 1975). 1400’1i
yillardan énce Pisagor sistemi ve dogal dizinin
kullanimda olup, 6zellikle dogal dizinin melodi
calarken iyi sonug vermesine ragmen ¢ok
seslilikte sorun yarattig1 ve klavyeli ¢algilar

i¢in uygun olmadig kendi doneminde dahi
biliniyordu. Degisen tonalitelere gore perdelerin
farklilagmasi sebebiyle belirli araliklarin tampere
edilmesi kaginilmaz duruyordu (Rasch, 2006, s.
201).

Yazili olarak giiniimiize ulagan en eski
tampereman tarifi 1523 yilinda yayimlanan
Toscanella in Musica kitabinda Pietro Aaron
(1480-1545)a aittir (Apel, 1974; Barbour, 2004).
Aaron’a gore:

“Akort ti¢ asamali olarak gerceklestirilmelidir.

[lk olarak, do-mi aralig1 tinlayici ve dogal (Just
Intonation) ayarlanmalidir. Bununla birlikte, do-
sol aralig1 ‘hafif pes’ yapilmalidir. Sol-re aralig
ayni sekilde ‘hafifce’ peslestirilmeli ve la sesi re-la
ve la-mi araliklarinin esit olabilecegi sekilde
ayarlanmalidir. Bu dért araligin esitligi kulak

ile belli bir dereceye kadar halledilebilir. ikinci
asamada fa-do, sib-fa ve mib-sib sesleri diyatonik
besliler gibi ayni yolla ayarlanmalidir. Son olarak
do# ve fa# sesleri sirasiyla la ve re seslerine gore
kusursuz olarak ayarlanmalidir (Barbour, 2004, s.
28-29)”

Ara-ses (ing. Mean-tone) tamperemani olarak
adlandirilan bu sistem, esit tampere sistemden
once 16. ylizyilin erken dénemlerinde ortaya
cikip, 19. yiizyila kadar perdeli ve klavyeli
calgilarda kullanilmigtir. 1840’lardan sonra

“Lindley'e (2001) gdre 14. Yiizyilin sonu itibariyle klavyeli calgilarda bir oktavda 12 ses bulunmaktaydi ve kromatik olarak diizenlenmislerdi.
ispanyol matematikgi ve teorisyen Bartolomeo Ramis de Pareja 1482 yilinda yayimlanan Musica Practica adli kitabinda ara-ses tamperemaninin

klavyeli calgilarda yaygin olarak kullanildigini belirtmistir.
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Ingilteredeki piyanolarda kullanimindan
vazgecilse de (Helmholtz, 1875), halen
gliniimiizde bazi kilise orglarinda bu sistemin
kullanildig: bilinmektedir (Benson, 2006). Ara-
ses tamperemaninda dizinin ikinci derecesi,
dogal dizideki biiyiik ikili araliklarinin (204 cent
ve 182 cent) tam ortasinda (193 cent) yer alip,
ayni zamanda dogal tiglintin (386 cent) tam
yarisina esittir. Bu sebeplerden 6tiirii isminin
ara-ses tamperemant oldugu belirtilmektedir
(Helmbholtz, 1875; Barbour, 2004). Bu sistem,
beslilerin esit bir oranda peslestirilerek ti¢liilerin
dogal akortlanmasina dayanir. Diyez ve bemollii
sesler birbirine esit olmadig i¢in klavyede ek
tuslar gerekmektedir. Cogu tonda 16 tus yeterli
bulunsa da, tiim tonalitelerdeki sesleri elde
edebilmek i¢in 27 tusa ihtiya¢ duyulmaktadir
(White, 1917).

.' P i:.: £ 3 - :
kel
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Gorsel 3. Mit ve Si#t dahil olmak iizere tiim perdelerin anarmoniklerini
iceren klavsen, Venedik, 1606 (Ripin ve digerleri, 1989).
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Aaron’un belirttigi yontem ile akort yapildig:
zaman begli araliklar ¢ceyrek (1/4) koma kadar
pes olmaktadir. Kendisi beslilerdeki sapmanin
ne kadar olacagini séylememis olsa da, mi sesi
Pisagoryen mi’ye gore 1 sentonik koma'® pestir
(Barbour, 2004, s.29). Tim sistemdeki beglilerin
esit olmasi gerektigi icin, sentonik komanin 21,5
cent oldugu disiiniildigiinde besli araliginin
cent bazindaki hesaplamasi su gekildedir: 702
cent — 5,4 cent (Y4 koma) = 696,6 cent. Bu kiigiik
gibi goriinen sapma degeri besliler cemberinde
ilerledik¢e daha biiyiik sapmalara yol agmakta ve
kurt beslisi veya kurt araligi denilen sol# - mib
sesleri arasinda 737 cent degerinde bir aralik
olusmasina yol agmaktadir (Barbour, 2004, s.
29). Lab ve sol# anarmonik sesleri arasindaki
olusan fark 128:125 oranu ile gosterilmekte,
41,059 cent degerine sahip olup kii¢tik diesis
(Karaosmanoglu, 2017) olarak adlandirilmaktadir
(Benson, 2006, s. 178).

Duffin (2008, s. 19) Rénesans’1in en yaygin
tamperemant olan bu sistemi, sekiz kusursuz

ve dort ‘dayanilmaz’ ti¢lii olarak 6zetlemistir.

Bu dort aralik (do#f - miff, faft - laff, solff - si

#, si - reff) 427 cent degerleriyle biiyiik iigliiden
ziyade eksik dortlii aralig: gibi tinlamaktadir
(Karaosmanoglu, 2017). Duffin (2008) Ronesans
doénemi eserlerinde iki bemolden fazla degistirici
kullanilmamasi ve diyezli tonlarin ise nadiren
kullanilmasi sebebiyle ve kusursuz tinlayan
tgcliiler de goz 6ntinde bulundurularak, bu

‘hafif pes’ olan beslilerin tolere edilebilir olarak
goruldugiini belirtmigtir.

Tablo 1. Aaron % Tamperemanina gére bir oktavda yer alan kromatik
seslerin cent degerleri (Barbour, 1948).

C| C¢ | D| Eb E F F#

G G# A Bb B C

0| 76 | 19 | 310 | 386 | 503 | 579
3

697 | 772 | 890 | 100 | 108 | 120
7 3 0

Sentonik koma veya Didimus komasi olarak bilinen aralik dogal dizide iki farkli biiyiik ikili arahgi (do major dizisini ele alirsak do-re arahgi 9:8
—203.8 cent, re-mi araligi 10:9 — 182.4 cent'tir) arasinda goriilmektedir. Sentonik koma 21.5 cent dederindedir (Karaosmanoglu, 2017).



Diger bir adiyla ¢eyrek koma (1/4) tampereman:
olarak adlandirilan Aaron’'un sisteminden

baska, benzer yaklasim ile ¢esitli tampereman
sistemleri gelistirilmistir. Bunlardan en ¢ok
bilinenleri Zarlino 2/7, Salinas 1/3, Romieu 1/7,
Verheijen, 1/5, Silbermann 1/6dr. (Benson,
2006). Isimlerindeki oranlar besli sesleri
arasindaki koma farkini gostermektedir. Ozellikle
perdeli ¢alg: calan miizisyenler beslileri daha
kiigtik oranlarda (1/5, 1/6 vs.) peslestirerek,

ticli araliklarin yeterince kusursuz olmasa

bile esit tamperemana gore daha saf oldugunu

ve Aaron’un ¢eyrek koma tamperemanindan
daha fazla tonaliteyi kullanabileceklerini
kesfetmislerdir. Boylece tigliiler ceyrek
komadakinden daha iyi duyulmakta ve kurt
aralig1 daha kii¢iik olmaktadir. Cesitli teorisyenler
tiim bu sistemleri ara-ses tamperemani

baglig1 altinda toplama egilimi gosterse de, bu
tamperemanlar biiytik i¢liniin kusursuzlugunun
azaltilmasi sebebiyle gii¢siizlestirilmis veya
zayiflatilmis (attenuated) ara-ses tamperemanlari
olarak da isimlendirilmektedir (Dolata, 2016, s.
99).

3. DUZENSiIZ TAMPEREMANLAR

Ara-ses tamperemaninda on birinci ve on

ikinci begli arasinda olusan kurt aralig: tiim
tonalitelerin ve akorlarin kullanilmasini imkansiz
kiliyordu. Diizensiz, uygun veya iyi diizenlenmis
gibi farkli isimler ile anilan tamperemanlar

bu sorunu ¢6zmek i¢in ortaya atilmistir. Bu
tamperemanlarda, kurt beglisine yakin olan
beslilere kurt araligini olusturan fazlaliklar (35
cent) dagitilarak, tiim beslilerin ve dizideki

tiim seslerin kabul edilebilir diizeye getirilmesi
amaglanmustir. 17. yiizyilin sonlarina dogru
popiilerlesen diizensiz tamperemanlar, 6zellikle
kromatik yapilarin, eksik ve yedili akorlarin
kullaniminin 6niinti agmis ve bestecileri daha
karmagik armoniler kullanmaya tegvik etmistir
(Benson, 2006; Duffin, 2008).
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Diizensiz tamperemanlarin pek ¢ok ¢esidi
bulunmaktadir. Her bir teorisyen tampereman
sorununun ¢6zimi i¢in kendi regetesini
olusturmaya ¢aligmistir. Bununla birlikte her
sistemin avantaj ve dezavantajlar1 vardir. Bazi
tamperemanlarda, kimi akorlar iyi duyulurken
digerleri kotii duyulmakta; bazilarinda akort
stireci zor fakat duyulusu iyi iken, bazilarinin ise
tam tersi akordu kolay, fakat tinlayis: yeterince iyi
bulunmamaktadir. Diizensiz tampereman ile ilgili
yapilan en uinli tarifler Andreas Werckmeister
(1645-1706), Johann Philipp Kirnberger (1721-
1783), Johann Georg Neidhardt (1680-1739) ve
Francesco Antonio Vallotti (1697-1780)’ye ait
olanlardir (Duffin, 2008). Barbour (1948) bu
donemde yapilan bazi ¢alismalar: “entelektiiel
eglencesi” olarak degerlendirmis ve bunlari
“kagt tizeri” tamperemanlari olarak nitelemistir.
Ozellikle J. S. Bach'in déneminde yagayan Alman
yazarlarin bu konuya ilgi gosterdigini belirterek,
Neidhardt'in yirmi gesit, Marpurg’un ise on bir
gesit tampereman yontemi tirettigini; bununla
birlikte kagit tizerinde iyi duyulmalarina kargin,
uygulamada zorluklar1 oldugunu ifade etmistir.

Diizensiz tamperemanlar igerisinde en tinliisii
Werckmeister’in {i¢lincii tamperemani olarak
bilinmektedir. ~ Bu sistemde 696 ve 702 cent
degerinde iki gesit tam besli bulunmaktadir.
Tam besliden sapma en fazla 6 cent kadar olup
kurt aralig1 olusmamaktadir. Dort ¢esit bitylik
gl (390, 396, 402, 408 cent) ve dort gesit kiigtiik
ticlii (294, 300, 306, 312) aralig: goriilmektedir
(Karaosmanoglu, 2017, s. 173). Ayni sekilde dort
farkls kiiciik ikili aralig1 bulunmaktadir: 90, 96,
102, 108 cent. Vallottinin sisteminde ise alt1 farkl
yarim ses ve ii¢ farkli tam ses vardir.

Bu tip bir tamperemanin ton degistik¢e ¢alginin
stirekli akortlanmasini gerektirmeyecegi icin
yeterli oldugunu ifade eden Duffin (2008, s. 24),
bu esitsizligin ayn1 zamanda akorlarin tinisinin
ton degistikce farklilagmasina ve tonalitelerin
birbirinden farkl: karaktere sahip olmasina yol
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Tablo 2. Werckmeister Ill Uygun Tamperemanindaki perdelerin baslangig sesine ve komsularina
cent cinsinden uzakliklari (Karaosmanoglu, 2017, s. 172).

Notalar C|{Ct¢| D|Eb| E| F |F8| G |G| A [B,L| B C
Cent 0|90 192|294 | 390 | 498 | 588 | 696 | 792 | 888 [ 996 | 1092 | 1200
degerleri

Aralarindaki| 90 102 102 96 108
uzakhklar

90 108 96 96 108 96 108

Tablo 3. Kirnberger IIl Uygun Tamperemanindaki perdelerin baslangig sesine ve komsularina cent
cinsinden uzakliklari (Karaosmanoglu, 2017, s. 172).

Notalar C|C#| D | Eb| E F |[F# | G |[GE| A | Bb B (0
Cent 0|90 | 193|294 | 386 | 498 | 590 | 697 | 792 | 890 | 996 | 1088 | 1200
degerleri

uzakliklar

Aralanndaki| 90 103 101 92 112 92 107 95 98 106 92 112

agtigini belirtmistir. Francesco Galeazzi (1796) si
bemol major tonunu “narin, hafif, efemine, agka
dair cogkuyu anlatmaya uygun, ¢ekici ve zarif”
olarak tanimlarken; mi major tonunu “gok keskin,
tiz, genglik dolu, dar ve biraz hasin” olarak
nitelemistir. Bu iki ton arasindaki fark, dizilerin
farkl: seslerden olusmasinin disinda, araliklarinin
ve olusan armonilerinin tamamen benzersiz
olmasindan kaynaklidir (Duffin, 2008, s. 24).
Bagka bir 6rnek vermek gerekirse, J. S. Bachin
BWYV 910 Toccata eserinde 109. dl¢iide baslayip
farkli tonlara gegis yaparak arka arkaya 20 kez
tekrar eden bir miizikal ciimle bulunmaktadir.
Bu ezgi esit veya ara-ses tamperemanlarinda
gorece monoton etki yaratirken, diizensiz
tamperemanlarda her bir tekrar farkli bir duygu
verebilmektedir (Benson, 2006, s. 182).

Miizik tarihi ile ilgili glinimiizde yanls bilinen
konulardan birisi de Werckmeister tamperamani
ve Johann Sebastian Bach’in bu sistemi
kullanmast ile ilgilidir. Bach’in “48 Preliid-Fiig”
olarak da bilinen “Das Wohltemperierte Klavier”

v«

eserinin baglig1 “Iyi Diizenlenmis Klavye”
anlamina gelmektedir. Ceviri yapilirken “Iyi
Diizenlenmis” ile “Esit Diizenlenmis” kavramlari

birbirine karistirilmig, Bach’in eserini esit tampere

sistem i¢in yazdig1 ve hatta bazi kaynaklarda

esit tampere sistemi dogrudan Bach’in icat ettigi
gibi hatali bilgiler bulundugu gériilmektedir
(Altar, 1993; Apel, s. 836; Karaosmanoglu, 2017).
Bosanquete (1876) gore Bach’in esit tampereman
ile caldigina dair dogrudan bir kanit yoktur.

Kurt araligini iceren ara-ses tamperemani gibi
kusurlu tamperemanlari rahatsiz edici buldugu
ve esitsiz tamperemanlari kullanarak akort yapan
Silbermann’a bu konudaki goriislerini agik bir
sekilde belirttigi bilinmektedir (Bosanquet,

1876, s. 31). Ayrica Johann Sebastianin oglu Carl
Philipp Emanuel’in el yazmalar: incelendiginde,
Biiyiik Bach'in esit tampere sistem ile ¢aldigina
dair herhangi bir kayita rastlanmamistir
(Bosanquet, 1876; Duffin, 2008; Lindley ve
Ortgies, 2006).

Jorgensen (1991)%e gore filozoflar ve miizik
teorisyenleri 17. yiizyildan itibaren esit
tamperamanin gerekliligini savunmaya
baglamislardir. Mersenne (Harmonicorum
libri, in quibus agitur de sonorum natura,
1635-1636, Harmonie universelle, 1636-1637),
Werckmeister (Musicalische Temperatur, 1691),
Neidhardt (Sectio Canonis Harmonici, zur
volligen Richtigkeit der Generum Modulandi,



1724; Gantzlich erschopfte mathematische
Abtheilungen des diatonisch-chromatischen
temperirten Canonis Monochordi, 1732),
Rameau (Nouveau systeme de musique
théorique, 1726) ve Marpurg (Versuch tiber die
musikalische Temperatur, 1776; Neue Methode
allerley Arten von Temperaturen dem Claviere
auf Bequemste mitzutheilen, 1790) gibi isimler
bu ideali savunan 6ncii teorisyenlerden olup
tampereman ile ilgili pek ¢cok kitap yazmiglardir.
19. ytzyildan itibaren esit tamperemanin yalnizca
isitme becerisine dayali olarak kusursuz bir
sekilde uygulanmasinin zorlugunun bilincinde
olmayan bazi tarihgilerin bu kitaplardan
etkilenerek “J. S. Bach'in 1722 yilinda esit
tamperemant klavyeye uyguladigi ve o zamandan
beri de ¢cogu miizisyenin kullandig1” seklindeki
yanlis ifadeleri kullanmis ve yayilmasini
saglamiglardir (Bosanquet, 1876; Helmholtz,
1876; Jorgensen, 1991). Jorgensen (1991)e gore
gliniimiizde bile, bilgisi olmayan bazi yazarlarin
esit tamperemani Bach'in icat ettigini yazmakta,
bu yanlis bilgi hala pek ¢ok miizisyen tarafindan
tekrarlanmaktadir.

Gergekte 1500’1i yillardan itibaren perdeli
calgilarda 18:17 orani (99 cent) ile uygulanmaya
caligilan egit tampere sistem ile klavyeli
calgilarda uygulanan ara-ses veya diizensiz
tamperemanlarin uyusmadig Vicentino
(1555)dan itibaren teorisyen ve bestecilerin
farkinda oldugu bir durumdu (Lindley, 2001).
Tampereman yaklagimi olarak her miizik
insaninin kendi formiiliindi sunmasi ve bunun en
iyisi oldugunu iddia etmesi de bir ¢oziimsiizligi
stirdiiriiyordu. Esit tamperemanda dogal

seslerin kullanilmamasi sebebiyle tigliilerin
rahatsiz edici tinladigini savunanlar olsa da, tim
calgilarin (fliit, obua, keman, lavta, gamba vs.)
bu sisteme gore ayarlanmas: durumunda birlikte
yapilan miizigin en saf sekilde tinlayabilecegini
ifade eden Neidhardt (akt. Lindley 2001), esit
tamperemant artilar1 ve eksileriyle birlikte “kutsal
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bir evlilige” benzetmistir. Esit tampere sistem,
gercekten de gesitli artilar1 ve eksileri olan bir
sistemdir. Tampere sistemdeki biiyiik tigliilerin
dogal biiyiik tigliiden 14 cent tiz, dogal kiigiik
tigliiden 16 cent pes; tampere sistemdeki biiyiik
altilinin dogal dizideki karsiigindan 16 cent pes,
kiigiik altilinin ise 14 cent tiz olmasi 6zellikle
¢oksesliligin temeli olan ii¢ sesli akorlarin
tinlayisini bozmustur. Bu durum miizisyenler
arasinda goriis farklilig1 yaratmus, kimi
miizisyenler ortak bir ses sisteminin faydalarini
savunurken, bazilar1 da dogal seslerin tinisina
Onem vererek esit tampere sistemi rahatsiz edici
ve ruhsuz olarak tanimlamistir. Nitekim esit
tampereman ile akort yaptigi/caldig: iddia edilen
pek ¢ok isim olsa da, klavyeli ¢calgi miizisyenleri
tarafindan kabullenilisi 1630’Iu yillardan baslayip
1870’li yillara uzanan, gesitli degisiklikleri
kapsayan kademeli bir siire¢ olmustur (Lindley,
2001).

4. ESIT TAMPEREMANIN
YAYGINLASMASI

Esit tamperemanin kullanilmasini savunan
erken figiirlerin olmasi, tampere sistemin
popiilarite kazanmasina yol a¢sa da uzun bir
stire ancak teoride kalmstir. Jorgensen (1991)e
gore bunun sebebi, akort tarifi veren isimlerin
esit tamperemanin felsefi tarafini 6n planda
tutarak oranlar, hesaplamalar paylasmalarina
ragmen, bu sistemi piyanoya kusursuz bir sekilde
uygulayabilecek becerilerinin olmamasidir.
Nitekim bu durum sanatg¢ilarin siddetle kargi
¢ikt1g1 bir konu olmustur. Onlar akordu
kulaklarina gore yaptiklari icin tonlar arasindaki
renk farkliliklarini kaybetmek istememiglerdir
(Jorgensen, 1991). Beethoven (1770-1826)1n
¢ogu piyano eseri diizensiz tamperemanl
piyanolarda seslendirilmistir. Chopin (1810-
1849)’in - re mindr basta olmak tizere - bazi
tonlarda beste yapmaya goniilstiz oldugu, bunun
sebebinin ise diizensiz tamperemanda tonlarin
birbirinden farkli tinlamas1 sebebiyle bu tonlarin
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karakteristiginin Chopin ile ortiismedigi ifade
edilmektedir (Benson, 2006, s. 197).

1800’11 yillara kadar ¢esitli bireysel ¢aligmalar ve
teorik hesaplamalar olsa da tiim miizisyenlerin
kabul ettigi ortak bir sistemden s6z etmek
mimkiin degildi. 1810’lu yillarda akustik Gizerine
calismalar yapan arastirmacilarin gogu esit
tamperemanin tam olarak uygulanmadigin
tespit etmis, hatta bazilar1 simdiye kadar hi¢
kimsenin “tam anlamiyla esit tamperemani'®”
duymadigini iddia etmistir. Bunun sebebi
giniimiizde esit tamperemanin uygulanabilmesi
i¢in kullanilan yéntemin olmamasidir. Nitekim
baz1 degisiklikler ve benzetmeler ile yapilan bu
akort yaklasimlarina yari-esit tampereman adi
verilmistir (Jorgensen, 1991). Alexander J. Ellis
(Helmbholtz, 1895; akt. Kalender, 2021, s. 27) bu
durumu g6yle agiklamistir:

“Esit tamperamanin kullanimini 6nermek,
oranlarini hesaplamak ve yaklasik olarak bu
tamperamana gore akort edilmis deneysel
calgilara sahip olmak ile bu tamperamani

ticari olarak satilan tiim ¢algilarda kullanmak
farkli durumlardir. Esit tampere sistem, piyano
akordorii olan A. J. Hipkins tarafindan piyano
yapimcisi John Broadwood & Sons sirketinin
sahibi olan Broadwood ailesine tanitildig1

1846 yilina kadar, Ingilteredeki piyanolarda
ticari amagh olarak kullanilmamustir. 1851
yilindaki Biiyiik Sergide esit tamperemana gore
akortlanmis hig Ingiliz yapim1 org bulunmazken,
ancak bir Alman orgu bulunmaktayd. Ingilterede
ticari amagh bir kilise orgunda sistemin ilk

defa kullanilmasi 1854 yilina denk gelmektedir.
Kisaca esit tampere sistemin 1885 yili itibariyle
Ingilteredeki piyanolarda kullaniminin yaklagik
40, orglarda kullaniminin ise yalnizca 30 yillik
gecmisi bulunmaktadir”

Esit tampere sistemin Almanyada kullanilmaya
baslamasinin Fransa ve Ingiltere’ye gore biraz
daha erken tarihlerde oldugu distintilmektedir
(Apel, 1974, s. 836). Bununla birlikte kesin
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tarihler vermek miimkiin degildir. Fransada
donemin inlii org yapimcisi Aristide Cavaille-
Coll 1835’ten beri esit tamperemani kullandigini
belirtmis (Grove, 2009); tinlii Alman kemanci
Louis Spohr (1843, s.3) da Keman Okulu adli
kitabinin 6nséziinde “6grenciye kazandirilmasi
gereken mitkemmel entonasyon kavramindan
dogal olarak esit tamperemanin anlagilmasi
gerektigini; 6grencinin tanisik olmasi gereken
tek sistemin bu oldugu, bu yiizden biiyiik-kiigiik
yarim ses kavramlarina deginilmeyecegini ve
modern miizikte bundan bagka bir seye yer
olmadigini” ifade etmistir.

Uygulamada esit tamperemanin tam anlamiyla
yayginlasmasi 19. yiizyilin sonlarini bulmustur.
Oncesinde yapilan akortlamalarda bazi

tonlarin karakterini koruyabilmek i¢in esit
tamperemandan kii¢iik sapmalar birakilmaya
devam etmistir (Benson, 2006, s. 197). 1900’1
yillarin baginda iiretilmis piyanolarda bile
diizensiz tampereman tiirlerinin kullanildig:
kayitlara ge¢mistir (Duffin, 2008, s. 62). Jorgensen
(1991, s. 23)’e gore, Debussy ve Ravel gibi esit
aralikli tam ses dizisini kullanan empresyonist
besteciler 6ncesinde kati ve kusursuz diizeyde
esit tampereman gerekmemistir. Bunun sebebi,
onceden kullanilan dizilerdeki esitsizligin
tonalite duygusunu (yedenin tiz olmasi, diyez-
bemollii seslerin kullanimindaki farklilik vs.)
desteklemesidir. 20. ylizy1l miizigindeki esit
aralikli tam ses ve kromatik seslerden olugan
dizilerin kullaniminin yayginlasmasi ile klavyeli
calgilarin akordunda esitlik kaginilmaz olmustur
(Jorgensen, 1991).

5. EsiT TAMPEREMANIN
HESAPLANMASI

Ses sistemlerindeki matematiksel hesaplamalarda
hem gorsel hem de isitsel olarak monokordun
(tektel) kullanilmasi, kokeni Boethius (480-524)a
dayanan bir gelenek olarak karsimiza ¢ikmaktadir
(Rasch, 2006, s. 195).

"SGiinimiizde kullanilan esit tampereman anlayisina gdre bir nota bir cent bile farkli ayarlansa bu esit tampereman olarak kabul edilmemektedir.



Gorsel 4. Monokord ¢alan kisi (Herlinger, 2006, s. 169).

15. ytizyildan itibaren ses sistemleri ve
tampereman ile ilgili yazilan kaynaklarda
monokordun boliinmesi ile telin iizerinde
araliklarin hesaplanmasi tamsayilari iceren
oranlar ile yapilmistir. Bunun i¢in de tercihe bagh
olarak tam tel boyunu 2000, 5000, 10000 birim
kabul etmek gibi farkli yaklagimlar olmugtur.
Henrich Glarean (1488-1563)'mn yaklagimi 24 x
36 = 11,664 ¢ogu aralig1 kiigiik tam say1 oranlari
ile gostermeyi saglamistir (Rasch, 2006, s. 195).

Esit tamperemani isaret eden ilk akort tarifinin
Giovanni Maria Lanfranco (1490-1545)’ya

ait oldugu diisiiniilmektedir. Lanfranco
beslilerin kulag: rahatsiz etmeyecek 6l¢tide
peslestirilmesini, tigliilerin de ayn1 6lgiide
tizlestirilmesini savunmugtur. Bu tanim esit
tampereman ile ilgili ilk goriislerden birisi olarak
kabul edilmektedir. Oktavin on iki esit parcaya
boliinerek perdelerin buna gére yerlestirilmesini
ve viyol yapimcilarinin ¢algilarini tasarlarken
buna gore hareket etmesi gerektigini belirten
Salinas (1513-1590), esit tamperemana yonelik
ilk matematiksel tanimi1 yapmistir. Zarlino ise
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ozellikle lavta yapiminda kullanilmak {izere
mekanik ve geometrik yontemler paylagsmistir.
Bununla birlikte her iki miizik adam1 da esit
tampereman i¢in monokord hesaplamalari

vermemistir (Barbour, 2004).

Hollandali matematikgi ve mithendis Simon
Stevin (1548-1620) de tampere seslerin
hesaplanmasi konusunda ¢esitli calismalar
yapmus, 12 perdeli esit tampere sistemin
seslerinin hesaplanabilmesi i¢in 2’nin 12.
dereceden kokiiniin alinmasi gerektigini
kesfetmistir (Rasch, 2006, s. 205). 16. yizyilda
esit tamperemana uygulamada en ¢ok yaklasan
Vincenzo Galilei (1520-1591)dir. Galilei 1581
yilinda yayimlanan Dialogo adi kitabinda, yaptig
hesaplamalar ile Aristoksenos (MO. 375-335)’un
savunmus oldugu 12 esit yarim ses / 6 esit tam
ses diigiincesine 18:17 orani ile ulagilabildigini
ve bu oranin kiigiik ikili araligs igin uygun
oldugunu ifade etmistir (Dolata, 2016). Bu
sistem iki ytiz elli yildan fazla bir siire lavta,

gitar gibi perdeli calg1 yapimcilar: tarafindan
kullanilmistir. 18:17’nin ardisik kullanimi oktav
araligina ulagtirmamakla birlikte'” kiigiik bir
diizeltme ile hatalar giderilebilmekteydi. 17.
yiizyila gelindiginde tampereman ve akortlama
ile ilgili en kapsamli ve 6nemli tartigmalar Marin
Mersenne’in galigmalarinda goriilmektedir.
Mersenne (Harmonie Universelle, 1636 — 37) esit
tamperemana dair sayilar, geometrik ve mekanik
¢oztimleri ile tiim akort teorisini paylasmis;
ayrica giiniimiizde de kullanilan vuruslarla akort
yonteminin pratikteki temelini ortaya koymustur
(Barbour, 2004, s. 16).

Esit tamperemanin hesaplanmasinda
matematikteki gelisimin rolii biiytliktiir. Gegmis
yuzyillarda yasayan pek ¢ok matematikgi ve
miizik adami tampereman sorununu ¢ézmek
i¢in degerli calismalar yiiriitmiis olsa da oktavin
yani 2’nin 12 esit parcaya boliinebilmesi

i¢in matematigin baska dallarina ihtiya¢

1618:17 oraninin cent cinsinden degeri 99 cent'tir (Karaosmanoglu (2017, s. 254).
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duyulmaktaydi. Karekok alma yontemi ile bu
stire¢ son derece zahmetliydi. Nitekim logaritma
hesaplamalar1 olmadan oktavin esit olarak
boliinmesi miimkiin degildi. 1800’lii yillarin
sonuna dogru araliklarin birbirine uzakligin
6l¢mede kullanilan, giintimiizde uluslararas:
olarak kabul gérmiis en yaygin yéntem olan
cent sistemini ilk ortaya koyan Alexander J.
Ellis'tir (Apel, 1974, s. 420; Benson, 2006, s.
172). Helmholtz'un orijinal yazim dili Almanca
olan 1875 tarihli On The Sensations Of Tone As
A Physiological Basis For The Theory of Music
kitabinin Ingilizce gevirisini yapan A. J. Ellis,
kitabin sonuna ekledigi boliimde cent sistemini
ilk defa agiklamus, sonrasinda bu yontem esit

tampere sistem i¢in temel haline gelmistir.

Ellis, esit tampere sistemde tiim araliklarin
birbirine esit uzaklikta olmasi gerektiginden
yola ¢gikarak 2:1 oranina sahip oktav araliginin
12. dereceden karekokiinii alarak kiiciik ikili
arahgmnin oranini hesaplamugtir: 1:12V2 =
1:1,0594631. Ellis bu oranin 84:89’a ¢ok yakin
oldugunu ifade etmistir. Bu sistemde kiiciik ikili
aralig1 100 esit parcaya boliinerek her bir parcaya
cent ad1 verilmekte ve boylece bir oktav 1200 esit
par¢adan olusmaktadir. Cent degerinin oransal
hesaplamasi ise su sekilde olmustur: 1:1200V2 =
1:1,0005778. Bir cent’in oransal olarak 1730:1731
oranina ¢ok yakin oldugu ifade edilmistir
(Helmholtz, 1895, s. 431).

1917 yil1 esit tampereman i¢in bir doniim
noktasidir. William Braid White isimli bir akustik
mithendisi, piyanonun esit tamperemana gore
akort sistematigini bilimsel olarak yayimlar.
Boylelikle siire¢ sonunda akordun gercekten

esit olup olmadig1 kontrol edilebilir hale gelir.
Duffine gore aslinda bu tarihten 6nce yapilan

ve adina egit tampereman denilen hi¢bir akort,
gercekte tam anlamiyla esit olmamustir (2008, s.
64). Bu durumun zorlugunun farkinda olan Ellis
(1864, s. 419) kaygilarini su sekilde aktarmigtir:
“Esit tampereman bilindik yontemler ile fark
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edebilmek o kadar zor ki... Bu iilkede belki de
higbir sekilde basarilamadi, her ne matematiksel
dogruluk ile olursa olsun”. Esit tampereman,
1917 yilindan itibaren evrensel olarak kabul
edilmis matematiksel prensipleri olan ve

ustalik gerektiren bir bilim dali olarak kabul
gormistiir. Bu tarihten 6nce yapilan akortlarin,
akordoriin piyano miizigi dinlemesine ve renk
farkliliklarinin bilincinde olmasina dayali olarak
degisen bir sanat konumunda oldugu ifade
edilmektedir (Jorgensen, 1991).

SONUC

Miizikte dogal seslerin kullanimi, ¢okseslilik
gelismeye basladik¢a bir problem haline
gelmistir. Perdesiz ¢algilarda bu durum sorun
yaratmazken, sabit perdeli ve klavyeli ¢algilar i¢in
ilk akla gelen yontemler oktav icerisindeki perde
say1sin1 arttirmak ve bazi araliklarin kusursuz
olabilmesi i¢in sik kullanilmayan araliklarin
kusursuz tinlamasindan vazge¢mek seklinde
olmugtur. 1400’li yillarda ortaya ¢ikan ara-ses
tamperemanlar: bu diisiincenin triiniidiir. Bu
akort yontemleri org, lavta, viyol gibi perdeli

ve klavyeli ¢algilarda kullanilmistir. 1584’te
Vincenzo Galilei lavta ve viyol ailesi i¢in esit
tamperemana ¢ok yakin bir perde sistemini
6nermis ve bu sistem iki yiiz yildan fazla siire
perdeli ¢algilarda esas olarak kullanilmigtir.

Ozellikle klavyeli calgilarda kullanilan ara-ses
tamperemant belirli tonlarda kabul edilebilir
bulunsa da, artik besli gibi tinlayan kurt
araliginin varlig ve kullanilamayan baska
araliklarin olmasi miizisyenleri yeni arayislara
yonlendirmis ve bunun sonucunda diizensiz
tamperemanlar ortaya ¢ikmigtir. Diizensiz
tamperemanlarda ayni isimli fakat ¢esitli
biiyiikliiklerde araliklarin olmasi (6rnegin dért
farkli kiiciik ikili aralig1 olmasi) her tonalitede
farkls bir ifade ve birbirinden benzersiz tinilar
olusmasini saglamis, boylece miizikteki zenginligi
destekledigi ve anlami derinlestirdigi ifade
edilmistir. Diizensiz tamperemanlar 17. yiizy1l



baglarindan 19. yiizyilin ilk yarisina kadar
kullanilmistir. Bu siiregte teorisyenlerin yeni
akort yontemi arayislart devam etmistir. Nitekim
perdeli ¢algilarda esit tamperemana benzer

bir sistem uygulanirken, klavyeli ¢algilarda
farkli yontemler kullanilmasinin o dénem de
teorisyenleri rahatsiz ettigi bilinmektedir.

Esit tampere sistemin felsefesi cogu zaman
miizisyenleri heyecanlandirsa da, diyezlerin ve
yeden seslerin daha tiz, bemollerin ise daha pes
seslendirilmesi gibi miizikteki renkleri kisitlayic
bir akort sistemi olmasi sebebiyle uzun bir siire
tartigmalara sebep olmugtur. Buna ek olarak esit
tamperemanin tam anlamiyla uygulanabilmesi
i¢in seslerdeki kiigiik farkliliklar: algilayacak
yeterli teknik donanimin olmamast ve bu titresim
farklarinin kulak ile algilanmasinin zorlugu da
stirecin gecikmesinde etkili olmustur. Miizikte
dogal seslerin kullanim1 miizisyenlerin 6nceligi
olsa da ¢okseslilik, ton degisimi ve aktarma
konularinda yasanan sorunlar miizisyenleri
agsamali olarak dogal seslerden vazge¢cmeye
itmistir. Her agidan kusursuz bir sistem olmamasi
(Karaosmanoglu, 2017), miizisyenleri bir
anlamda se¢im yapmaya zorlamustir.

Sonug olarak 20. ytizy1l uluslararasi sanat
miiziginde 12 ton miiziginin yayginlasmas ile
esit tamperemanin kusursuz olarak uygulanmasi
ve sesler arasinda renk farkliliginin ortadan
kaldirilmasi kaginilmaz bir hale gelmistir.
Giiniimiizde perdesiz ¢alg: calan miizisyenlerin
Pisagor veya dogal diziye ait seslere daha yatkin
oldugunu gosteren caligmalar olmasina ragmen,
esit tampere sistemin birlestirici giicii ve sagladig:
kolayliklar g6z ard1 edilememektedir.
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