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Ses Sistemleri Acisindan Kemanda
Entonasyonun Tarihsel Geligimi

Historical Development of Intonation in Violin in
Terms of Tuning Systems

0oz

Tarih boyunca muzikal araliklarin belirlenmesinde farkli ses sistemleri referans alinmistir. Bu konudaki ilk
yaklasim tam besliler zinciri ile araliklarin olusturulmasini savunan Pisagor’'undur. Kékeni MO 2700'li yil-
lara kadar dayanan bu yaklagim, armonide Ugli ve altililarin 6nem kazanmasiyla birlikte 1300°IU yillardan
itibaren yerini Just Intonation sistemine birakmistir. Bu sistemdeki araliklar dogal tinisiyla 6ne ¢iksa da
klavyeli ve sabit akortlu galgilara uygun degildir, bu sebeple klavyeli galgilarda tampere edilerek kullaniima-
ya calisiimistir. Oda mUzigi ve orkestra gruplarinin bir arada galmasi igin ise ortak bir entonasyon anlayi-
sl gerekmistir. Bu sebeple keman sanatgilari, teorisyenler ve mizik insanlari yazmis olduklari kaynaklarda
doénemin entonasyon anlayigsina gore nelerin yapilmasi ve nelerden kaginilmasi gerektigini aktarmiglardir.
1700’1G yillarin ilk yarisina kadar gegen stiregte just intonation sistemi 6n planda oldugu ve bu sistemin
klavyeli gcalgilara yansimasi olan 1/4 ve 1/6 koma tamperemani 6ne ¢ikmis, ¢alicilarin bos tellerden kagin-
masi, diyezli notalari bemolli enarmoniklerine gore daha pes seslendirmeleri 6nerilmistir. 1700’lG yilla-
rin ikinci yarisindan itibaren modern armonik anlayis one gikmaya baglamis, yeden sesin tonige ¢ozulim
hissini gerektirecek diizeyde tizlestirilmesi, altinci derecenin de buna uyarak daha tiz hale gelmesi ayrica
esit tampereman fikrinin nem kazanmasiyla esit yarim araliklarin kullaniimaya basglamasi gibi uygulamalar
gortlmdistir. Bu durum kemanda entonasyon anlayisini da degistirmis, kemancilarin esit tampereman,
Pisagor ve just intonation sistemlerinin bilincinde olarak tiim sistemleri gereklilige gore kullanabilmesi ve
birlikte muzik yaptigi ortama gore ayarlayabilmesi fikirlerini dogurmustur.

Calismanin, donemin 6nemli muzik adamlarinin mizik anlayisi ve entonasyon algilarina isik tutmasi, ento-
nasyon algisinin donemsel olarak degiskenlik gésterebildigini ortaya koymasi, hem de farkli ses sistemleri-
ne gore entonasyonun nasil degisebilecegi hususlarina deginmesi agisindan basta keman olmak tzere tim
yayli calgi calan mizisyenlere katki saglayacagi dislintlmektedir.

Anahtar Kelimeler: Entonasyon, Miizikte ses sistemleri, keman, Tampereman, Pisagor sistemi, Just intona-
tion

ABSTRACT

Throughout history, various tuning systems have been referenced in the determination of musical intervals.
The earliest known approach is that of Pythagoras, who advocated the construction of intervals based on a
chain of pure fifths. Dating back to approximately 2700 BCE, this system gradually gave way to the Just Into-
nation system from the 14th century onward, particularly as thirds and sixths gained importance in harmony.
Although the intervals in the Just Intonation system are characterized by their natural resonance, this system
is not well-suited to fixed-pitch or keyboard instruments. As a result, it was adapted through temperaments
for use on such instruments.

With the emergence of chamber music and orchestral ensembles, a shared approach to intonation became
necessary. Consequently, violinists, theorists, and musicians conveyed in their writings what should be prac-
ticed or avoided in accordance with the prevailing intonational understanding of their time. Until the mid-
18th century, the Just Intonation system predominated, and temperament systems derived from it—such
as 1/4-comma and 1/6-comma meantone—were prominent. Performers were advised to avoid open strings
and to intonate sharp notes slightly lower than their enharmonic flat equivalents.

From the second half of the 18th century onward, modern harmonic principles began to emerge. Practices
such as sharpening the leading tone to reinforce its tendency to resolve to the tonic, raising the sixth degree
accordingly, and the increasing emphasis on equal temperament began to shape compositional and perfor-
mance conventions. This shift also influenced the conception of intonation on the violin, giving rise to the
idea that violinists should be aware of and capable of applying Equal Temperament, Pythagorean tuning, and
Just Intonation depending on musical context. Violinists were thus expected to adjust their intonation based
on the performance environment and ensemble needs.

This study aims to shed light on the musical perspectives and intonational perceptions of key figures in music
history, revealing that the conception of intonation has changed over time and varies across tuning systems.
By doing so, it is expected to contribute not only to violinists but also to all string players, by elucidating how
intonation may vary according to different tuning frameworks.
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Giris

Mizikal faaliyetlerin baslangicinin tarih 6ncesi insanlarda kus
Otuslind taklit ederek ve uzaktan uzaga haberlesme ile bagladigi
tahmin edilmektedir. ilk insanlarin kemiklerden diidik ve fliit ben-
zeri aletler yaptiklari, ceviz kabugu, midye ve kabaklari sallayarak
ve agag kovuklarina hayvan derisi gererek davul gibi ses veren vur-
mali galgilar yaptiklari arkeolojik kazilardan elde edilen buluntu ve
kanitlarla tespit edilmistir. Yapilan kazilarda 20-25 bin yil 6ncesine
dayanan flitler bulunmus, bu calgilarin yaklasik 1,5 oktavlik ses
araliklarinin oldugu saptanmistir. 1995 yilindaki bir kazida bulunan
Divje Babe FIUtU'nln, replikasi Uretilerek 2,5-3 oktava kadar ses
genisliginin oldugu ve glinimtzde kullanilan ¢alma tekniklerinin
de rahatlikla sergilenebilecedi tespit edilmistir (Onuk, 2019). Bu
noktada sorulabilecek sorulardan bazilari, “notalarin nasil belirlen-
digi?” veya “araliklara nasil karar verildigi?” olabilir. Nitekim bir ¢al-
gi Uretimi stirecinde kullanilacak materyal ve onu tasarlamak igin
kullanilacak arag-geregten sonra belki de planlanmasi gereken ilk
konu hangi seslerin Uretilecegidir.

ilk Ses Sistemi

ilkel kabilelerde ses perdelerinin rastgele secilerek kullanildigi ve
herhangi bir ses sistemine bagl kalinmaksizin olusturulan muzik
trleri oldugu bilinse de, tarih dncesine uzanan calgilarin varhgi
araliklarin o dénemlerde dahi belirli bir diizene gore siralandigina
isaret etmektedir. Bir ses dizisi olusturmak igin kullanilan g yak-
lasimdan (Karaosmanoglu, 2017) ilki tam besliler zinciridir. MO 27.
Yizyilda imparator Huang- Ti'nin sarayinda miizik direktori olarak
gorev yapan Linglun, imparator tarafindan verilen gorev ile Xiexi
Vadisinden topladigi bambularin boylarini 3:2'nin' katlari olacak
sekilde ile hesaplayarak Cin pentatonik dizisini veren borular elde
etmistir (Yang, An ve Turner, 2005). Elde edilen dizideki araliklarin
oranlari Tablo 1" de paylagiimistir:

Tablo 1:

Pentatonik dizi? (Partch, 1974)
Nota | Do Re Mi Sol La Do
Oran |11 9:8 81:.64 3:2 2716 2:1

Pisagor Sistemindeki sorun 3:2 oranlarini birbiri ile garparak baslan-
gi¢ noktasina yani baslangi¢ sesinin tizdeki oktav katlarina ulasila-
mamasidir. 12. beslic baglangi¢ sesinden 23.5 cent daha tiz olup bu
farka Pisagor komasi adi verilmistir. Gorsel 1" de enarmonik notalar
arasinda bir Pisagor komasi fark bulunmasi sebebiyle kapanmayan
sonsuz bir sarmal gortinttsiindeki tasviri yer almaktadir.

Gorsel 1.
Pisagor sistemindeki begliler sarmali (enarmonik notalar arasinda bir Pisa-
gor komasi fark bulunmasi sebebiyle sonsuz bir sarmal gérintisinde)
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Ses sistemi olusturma konusunda kullanilan ikinci ydntem armo-
nikler yaklagimidir.

Gorsel 2.
Armonikler dizisi

[

Linglun daha sonrasinda bu araliklari yeterli bulmayarak, yarim ses
yukaridan olmak Uzere iki ayri alti sesten olugan bambu borula-
ri takimi kull on iki sesten olusan bir dizi olusturmustur (Partch,
1974).

3:2 orani ile ses perdeleri olugturma yaklagimi yaklasik iki bin yil
sonra Pisagora atfedilerek Pisagor sistemi adi verilmistir. Tam
begliye denk gelen 3:2 ve oktav araligini gosteren 2:1 oranlarini
kullanarak bir dizi olugsturan Pisagora gore bu sistemdeki tim
sesler baslangi¢ noktasindan itibaren 3:2 oraninin katlari olarak
elde edilir. Tablo 2' de diyatonik Pisagor dizisi yer almaktadir.

Tablo 2:
Diyatonik Pisagor dizisi (Benson, 2006)

Nota | Do Re Mi Fa Sol La Si Do

Oran |11 9:8 81:64 |4:3 3:2 2716 [243:128 | 2:1

Duffin (2008), armonik diziyi daha alt bir perde ile ilgili ardigik ses-
lerden olusan bir akustik olgu olarak tanimlar. Diger bir deyisle bir
sesi tinlattigimizda icinde barindirdidl, onu olusturan diger ses-
lerdir. Gorsel 2’ de Sol? notasinin doguskanlari/armonikleri gordl-
mektedir. Bu notalarin frekans degerleri temel sesin sayisal katla-
ridir. Ornegin baslangig sesini 100 Hz kabul edersek: kendisinden
sonra gelen ilk notanin frekans dederi 200 Hz, Uglincl notanin
300 Hz'dir. Bu araliklar arasindaki iliskiye bakildiginda ikinci nota
birincinin oktavi olup aralarindaki oransal degerin 2:1, G¢lncl ve
ikinci notanin arasindaki iligkinin tam besli olup oransal degerleri-
nin 3:2, devaminda 4:3 orani ile tam dortld, 5:4 orantile blyUk Ugla
ve 6:5 orani ile kiiguk Uglu araliklarr oldugu gortlmektedir. Burada
dikkat gekici olan, oktav, tam besli, tam dortld, blytk Ggll, kiiglk
UclU gibi uyumlu araliklarin bir notayi olusturan doguskanlar igeri-
sinde dogal olarak bulunmasi dolayisiyla uyumlu araliklarin aslinda

1 Bir frekansin 3:2 kati onun tam beglisini vermektedir.

2 Ses perdelerinin birbirleriyle iliskisi ilk olarak oranlar ile gosterilmistir. 1/1 orani baglangi¢ notasini gostermek igin kullanilmaktadir, belirli bir notayi isaret etmez. Tablo-

daki notalar do’nun referans alindigi bir durumda olusacak diziyi géstermektedir.

3 Do notasindan basladigimizi varsayarsak 12. besli si# olacaktir.

4 Sol?‘nin frekansi 98 Hz olup, buradaki hesabin kolay anlasilabilmesi agisindan 100 Hz tizerinden 6rnek verilmektedir (Byrd, 2007).



sesin dogasinda yer almasidir. Dolayisiyla klasik armoninin kuralla-
ri aslinda dogada zaten var olan araliklara dayanmaktadir.

Bu yaklasimi benimseyerek, stperpartikiler (n+1/n) oranli sesle-
rin daha uyumlu tinladi§ini, dolayisiyla Pisagor dizisindeki 81:64
oran yerine 5:4 oraninin kullaniimasi savunan ilk muizik adamlari
MO 1. Yiizyilda Didymus ve MS 2. yiizyilda Batlamyus'tur (Benson,
2006). 3:2, 2:1ve 5:4 oranlari ile olusturulan bu dizideki sesler Tab-
lo 3’ teki gibidir:

Tablo 3:

Diyatonik Just Intonation dizisi (Benson, 2006)

Nota | Do Re Mi Fa Sol La Si Do

Oran | 111 9:8 5:4 4:3 3:2 5:3 15:8 | 21

Bu yaklagimda 9:8 (204 cent) ve 10:9 (182 cent) oranli iki farkli bi-
yUk ikili var olmasi, bu durumun tam beglilere de yansiyarak 702
ve 680 cent olmak Uzere lzere iki farkli tam besli olusmasina yol
agcmaktadir. Do major dizisi Gzerinden ornek verilirse, re-la nota-
lari arasinda olusan 680 cent’lik tam besli re-fa-la akorunun da
kullanilamamasina yol agmakta ayrica modilasyonda da sorunlar
yaratmaktadir.

Ses sistemi olusturma yaklagiminin son basamagi ise tampere-
man yontemidir. Oxford Mizik S6zIUglnde temperament kelime-
sinin karsih@i su sekilde verilmistir:

“Muzikal araliklar dogal dizideki durumlarindan farkh sekilde ayar-
layarak B#-C veya C#-Db gibi anarmonik seslerin ayni duyulmasi-
ni saglamak. Bu islem ile notalar dogal olmamakla birlikte kulagin
kabul edecegi kadar yeterlidir” (Kennedy, 2003'ten akt. Kalender
ve Akgul Barig, 2022, s. 333).

Pisagor Sistemi ve Dogal Dizi gibi esit aralikli olmayan dizilerde
enarmonik seslerin birbirinden farkl olmasi, klavyeli ve sabit per-
deli galgilarda ciddi bir sorun olarak gorilmustdr. Calgr tasarla-
ma ve Uretiminde yalinlidi saglamasi, egitim ogretimde kolaylik
getirmesi, muzik eserlerini notaya almada kolaylik saglamasi
ve calgl icrasini kolaylastirmasi (Karaosmanoglu, 2017) gibi
sebeplerden 6tiirl tampereman zamanla kaginilmaz bir hale gel-
mistir. Tamperemanin klavyeli ve sabit perdeli galgilarin ortaya
¢ikisindan bu yana var olmasi kuvvetle muhtemeldir. Nitekim
yari-Pisagoryen tamperemanlar ile baglayan sireg, dodal dizideki
Uclilerin kullaniimasini onemseyen 1/4 koma ara-ses tamperema-
niile 6ne ¢cikmig, gesitli mizik teorisyenlerinin 6nerdigi 1/3, 2/7,1/5,
1/6 gibi dizenli tamperemanlardan sonra diizensiz tampereman-
lar ile devam etmis ve son olarak esit tamperemana evrilmistir.

Muzikte kullanilan ses sistemleri donemsel olarak degisim gos-
termistir. MO 7. ylizyilda Pisagora atfedilen Pisagor Sistemi, 16.
ylzyila kadar savunuculari azalsa da kullanilmaya devam etmistir.
‘Sarkicilarin farkinda olmadan da olsa U¢li araliklar dogal dizideki
oranlara uygun olarak soyledigini’ belirten Walter Odington (Bar-
bour, 1951) coksesli mizikteki sistemsel degisimin 1300’IU yillar-
dan dnceye dayandigini géstermektedir. Kdkeni MO 1. yiizyila ka-
dar dayanan dogal dizinin dnem kazanmasi gotik ¢cagi bulmustur.
Ses sistemleriile ilgili calismalar muzikte gok sesliligin ve ¢algilarin
gelisimi ile paralel ilerlemis; muzik teorisyenleri, calgl yapimcilar
ve bestecilerin farkli galgl gruplarinin birlikte mizik yapabilmesi-
ni saglamaya ve galgr miziginin gelisimine yonelik stirece buylk
katkilart olmustur.

Bu arastirmada genellikle klavyeli ve sabit perdeli galgilar tzerin-
den ylrGtilen ses sistemi tartigmalari, keman literattrinin tarih-
sel gelisim slirecinde besteci ve sanatgilarin ses sistemi onerileri
ve kemanda nasil uygulanacagina yonelik gortsleri boyutuyla ele
alinmistir. Ulkemizde ses sistemleri ile ilgili calismalar cogunluk-
la Turk sanat muzigi ve Turk halk mizigi alanlarinda yuritilirken,
uluslararasi sanat muzigi calgi egitiminde Topoglu (2010), Sonsel
ve Tanriverdi (2019), Yerlikaya (2019), Tag (2020), Kalender ve Akg(l
Baris (2022), Aksoy (2023)'un yayl calgilarda entonasyon gelisi-
mine yonelik deneysel calismalari bulundugu, kemanda entonas-
yonun tarihsel gelisimine yonelik bir ¢alisma bulunmadigr tespit
edilmistir. Bununla birlikte ingilizce, Fransizca, Almanca, italyanca
kaynaklarda dogru entonasyon kavrami bes yiiz yildan fazla sire-
dir tartisilmaya devam etmektedir, gliniimuzde de kemancilarin
birden fazla ses sistemini kullandigi gortst kabul gormistir. Bu
calisma keman egitiminde entonasyon algisinin tarihsel slregte
nasil sekillendigini, ses sistemlerine gore araliklarin seslendirilme-
sinde olusan farkliliklarin tuseye yansimasini ve entonasyon algi-
sinin donemlere gore degiskenlik gdstermesi ile giinimizdekinin
aksine sabit bir entonasyon algisinin olmadidini ortaya koymasi
agisindan 6nemlidir. Arastirmani amaci kemanin 1500’1U yillarda
son halini almasindan itibaren kemancilarin ve mizik insanlarinin
kemanda dogru entonasyon elde edilmesi ile ilgili gortslerini in-
celemektir. Arastirmada asagdidaki sorulara yanit aranmistir:

1.18. ylzyiln ilk yarisina kadar sanatgi ve teorisyenlerin kemanda
entonasyon ile ilgili gortsleri nasildir?

2.18.yuzyilin ikinci yarisindan glinimUze sanatgl ve teorisyenlerin
kemanda entonasyon ile ilgili gorusler nasildir?

18. Yiizyilin ilk Yarisina Kadar Ses Sistemlerinin
Kemanda Kullanimina Dair Goriisler

1000 yildan fazla sure kullanilan Pisagor sistemindeki G¢lU ve al-
tilarin asiri tiz tinlamasi gokseslilikte kullaniimalarina engel olu-
yordu. Dog@al dizideki Uglu ve altililarin Pisagor sistemindeki karsi-
liklarindan daha uyumlu tinladidinin kesfedilmesiyle ¢okseslilikte
yeni bir ddnem bagladi. Buna karsin dogdal dizinin sistemsel olarak
kendi igerisinde bazi sorunlar vardi. Birden fazla blyuk ikili, kliglik
ikili ve iki farkli tam begli araligi bir tonalite icindeki tim akorlarin
kullanilamamasina -ikinci ve altinci derece arasinda olusan tam
beslinin dodal besliye gore bir koma pes tinlamasina- yol agiyordu.

Dogal dizideki tim seslerin kullanilabilmesi icin enarmonik nota-
lara ayri perdeler gerekiyordu, bu da tek bir oktavda yirmiden fazla
notanin yer almasi demekti ve bu durum klavyeli ve sabit perdeli
calgilar igin kullanigh degildi. Konuya dair bilinen en eski kaynak-
lardan birisi olan Zarlino (Sopplimenti musicali - Venedik, 1588)’ya
gore kemanlar, sancilar ve trombonlar dodal diziyi kullanirken,
klavyeli calgilar ara-ses tamperemanini, perdeli galgilar ise esit
tamperemani kullaniyordu (Barbour, 1952, s. 225). Boyden'a gére
dogal dizideki bazi araliklarin bos teller ile kolayca tinlamasi ve to-
nik sudominant ve dominant akorlarinin dogal tinlamasi muzis-
yenler icin her zaman ‘6limcul’ bir cazibeye sahip olmustur (1951,
s. 202). Bazi erken donem keman egitimcileri dogal dizinin kisitli
durumlarda kullanilabilecegini ifade etse de Haynes (1991) dogal
diziyi ‘kutsal kase’ mitine benzetip, strekli kullaniminin imkansiz
oldugunu belirtilmistirs. Nitekim 1400’IU yillardan itibaren org gibi
klavyeli calgilarda tampereman arayislari netice vermis ve ara-ses
tamperemani kullanilmaya basglamistir. Ara-ses tamperemani do-

5 Haynes, 1991, s.363 dipnot kisminda, bu durumun &zellikle korolarda iyi bilinen bir sorun oldugunu, entonasyonun tamamen dogal olma egilimindeki bir ortamda, bitis

sesinin baslangi¢ sesine gore uzak bir yerde konumlandigini belirtir.



Jal dizideki Uglulerin klavyeli galgilarda kullanilabilmesi amaciyla
beslilerin 1/4 koma tampere edilmesiyle olusturulmustur.

Gorsel 3.
Dogal dizi, ara-ses tamperemani ve Pisagor sistemindeki ilk dért notanin
frekanslari agisindan birbirileriyle karsilastirmasi
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Gorsel 3" teki sema dogal dizi, ara-ses tamperemani ve Pisagor
sistemindeki do-fa araligindaki notalarin yerlerini birbiri ile kar-
silagtirmaktadir. Dogal dizi ve ara-ses tamperemaninda bemolli
sesler, diyezli enarmoniklerine gore daha tiz konumlanmaktadir.
Buna karsilik ara-ses tamperemaninda ikinci derece dogal diziye
gore daha pestir. Uclincl dereceler ayni iken, dérdiincli derece
ara-seste hafifge tizdir. Pisagor sisteminde ise diyezli notalar, be-
molli enarmoniklerine gore tiz iken, dogal dizi ile ikinci ve dordiin-
cii derece ayni tinlamaktadir. Uglincii derece ise dogal dizi ve ara-
ses tamperemanina gore bir koma tiz tinlamaktadir.

Klavyeli galgilar sabit akortlu oldugu igin tampereman kaginiimaz
iken keman, trombon gibi perde kisitlamasi olmayan calgilarin gal-
gi gruplarricerisinde birlikte seslendirirken uyum sorunlari oldugu
gorulmustir. Keman telleri tam besli araliklari ile akortlandigi igin
Pisagor sistemindeki perde araliklarina uymaktadir, buna kargin
klavyeli calgilarda begslilerin tampere edilmesi sebebiyle kemanin
bos telleri ile uyusmamaktadir. Jean- Philippe Rameaus, Johann
Joachim Quantz’, Georg Andreas Sorge® gibi donemin 6nemli mi-
zik adamlari bazi kemancilarin kusursuz beglilere egilimli olusunu
yanlis ve kotu galicilarin tutumu olarak nitelemistir (Haynes, 1991).
Bunun sebebi olarak kemanin dogal begsliler ile akortlandiginda
klavsen veya org ile uyumsuz olmasini, dolayisiyla ddnemin yaygin
kullanilan akort sistemiyle uyusmamasini gerekge gostermisler-
dir.

Donemin muzik teorisyenleri ve keman egitimcileri dogru en-
tonasyonu ve kemanda seslerin yerlerini gosteren calismalar
yapmiglardir. Prelleur® (1731) vermis oldudu semada Ust esikten
kopriye kadar olan mesafenin milimetre cinsinden degerini pay-

lasarak, birebir keman tusesine uygulanabilecegdini, kopri ayarinin
yapilarak bu dederlerin kullanilabilecegini belirtmistir. Prelleur
(1731)Un paylastigr tabloda G#-Ab, A#-Bb, D#-Eb gibi notalarin
birbiri ile ayni olmamasi, bu sebeple ayni parmak ile seslendiril-
memesi dikkat gekicidir. Gorsel 4 te yer alan Prelleur’iin semasina
bakildiginda diyezli notalar enarmoniklerine gore her zaman pes
olarak konumlandiriimistir. Bu da ara-ses tamperemani veya do-
gal diziyi© isaret etmektedir".

Gorsel 4.

Peter Prelleur (1731) kromatik keman tusesi gorseli. Bemolli notalar diyezli
enarmoniklerine gére daha tiz yerlestirilmis
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Kemanda ara-ses tamperemani uygulamasinin gerekliliklerinden
birisi bos tellerdeki beglilerin tampere edilmesidir. Bu uygulama
¢ok yaygin olmasa da Jean Philippe Rameau - Generation harmo-
nique (Paris, 1737), Jean Dumas - Memoire sur I'harmonie tempe-
ree et son application au clavecin, Memoires de mathematique et
de physique rediges a I'Observatoire de Marseille, (1756), Jean-La-
urent de Bethizy - Exposition de la theorie et de la pratique de la
musique (Paris, 1764), Abbe Roussier - Memoire sur la musique
des anciens (Paris, 1770), Antonio Eximeno — Dubbio (Rome, 1775),
Luigi Picchianti - Principj generali e ragionati della musica teori-
co- pratica (Florence, 1834) gibi yazarlar akort igin referans alinan
la teli disindaki Gg¢ telin tampere edilmesini 6nermislerdir, Gnld
kemanci Giuseppe Tartini ise 1754 yilinda yayinlanan Trattato di
Musica adli kitabinda beglileri tampere etmeden kullandigini be-
lirtmistir. Tam beglilerin dogdal kullaniimasi yaklagimi, o dénemde
beglilerin tampere edilmesi dolayisiyla tglilerin dogal seslendiril-
mesi kavramiyla uyusmasa da Benjamin Stillingfleet (1771, s. 38)
iyi kemancilarin ¢éztim igin bos telleri kullanmaktan kagindiklarini
¢linkl dogal beglilerle akortlanan bos tellerin Pisagor sistemine
yol actigini aktarmistir. Johann Philip Kirnberger, Carlo Botta,
Roger North gibi muzik yazarlarinin da bos tellerin kullanimindan
kacinilmasini tavsiye ettigine yonelik gorisleri bulunmaktadir
(Barbieri ve Mangsen, 1991).

1700’1U yillardaki kaynaklarda dogal dizi ile ara-ses tamperemanini
isaret eden gorisler bulunmakla birlikte bir tam sesin 9 komadan
olustugunu; bir oktavin ise yedi buytk ve bes kliglk yarim sesten
olustugunu savunan gorusler de bulunmaktadir. Bu isimlerden bi-
risi olan Unll kemanci F. Geminiani (1751) Keman Galma Sanati adh
eserinde iki farkh kigtk ikili oldugunu, bunlardan diyatonik olanla-
rin blyUk, kromatik olanlarin ise kigik oldugunu belirtmistir. Gor-
sel 5" te kromatik notalar arasinda altinda ‘mi’ yazanlar minor yani
dar olan kiiguk ikili, arasinda ‘ma’ yazan diyatonik buyUk ikililer ise
genis olan kuguk ikililerdir.

6 Jean-Philippe Rameau, Gendration harmonique, Paris, 1737.

7 Johann Joachim Quantz ,Essai d'une methode pour apprendre a jouer de la Flute Traversiere, Berlin, 1752.

8 Georg Andreas Sorge, Anweisungzur Stimmungund Temperatur, Hamburg, 1744.

9 Barbour (1952, s. 232)'a gore Prelleur’'un yayimladigi kitapta Prelleur editordl ve kendisi de yalnizca klavsenist olarak biliniyordu. Bazi kaynaklarda Prelleur (1731)de yer
alan keman tusesiile ilgili gorseller ve hesaplamalarin dénemin Unli kemancisi F. Geminiani’ye ait oldugunu iddia edilmis, Barbour ise bu konuda net bir bilgi olmadigini
yalnizca kemaniile ilgili bdlimin Prelleur’'un kendisine ait olamayacagini belirtmistir. Bunun gerekgesi olarak kitapta yer alan klavsen akort semasi ile keman perdelerini

gbsteren semanin zit dislinceleri yansitan hesaplamalari icerdigini aktarmistir.

10 Barbour (1952, s. 225) Prelleur ve Geminiani’nin semalarinin 6zenle hazirlanmis olmasina karsin, dogal dizideki seslerin kullanilma yerlerine gore de degisebildigini vur-
gulayarak, semalarin dogal dizideki bu hassasiyetleri ele almadigini aktarmistir. Dogal dizide bilindigi Gzere iki farkl buyk ikili araligr bulunmaktadir, buna gére bir akoru
tonik olarak ele almak ile yan derece olarak almak arasinda araliklarda degisiklik olusmaktadir, bu durum aslinda her ton igin farkl bir perde dizilimine yol agacaktir.

11 Barbour (1952)'a gore Prelleur ve Geminiani’nin yazilarinda dogal diziyi ara-ses tamperemanina tercih ettiklerine dair bir gériis bulunmamaktadir. Chesnut (1977) Boy-
den (1951)In dogal dizide besliler cemberindeki her dort tonaliteden birisinde kullanilamayan akor bulundugu goristine deginerek, dogal dizinin pratikte kullaniimasi
durumunda dénemin miizik insanlarindan birisinin sorunun ¢ézilmesine yonelik gérisleri olacagini belirtmis, Boyden'in boyle bir kaynaga atif vermedigi ifade etmistir.
Bu sebeple Barbour ve Chesnut, Prelleur ve/veya Geminiani’nin kemandaki seslerin yerlerini gésteren semalarini ara-ses tamperemani olarak degerlendirmislerdir.



Gorsel 5.
Geminiani’ye gore iki farkl blyuklikteki kiiclk ikililer, ma: major (blydik),
mi: mindr (klglk)
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D&nemin 6nemli muzik yazarlarindan Tosi” (1743, ss. 19-20) bir
klavsen veya org perdelerinde kullaniimiyorsa blyuk ve kigtk ya-
rim sesleri herkesin bilemeyecegini ama aslinda biiyuk ikili arali-
ginin dokuz komadan olustugunu, bunlardan bes komanin buytk
yarim ses, dordiniin ise kiglk yarim sesi olusturdugunu belirtir.
Tosi'ye gore bir soprano eger klavyeli galgilar ile birlikte perfor-
mans sergiliyorsa bu bilgi gereksiz olabilir ama yaylilar ile seslen-
dirirken 6rnegin re diyezi, mi bemol® gibi seslendirirse iyi bir kulak
bunun ton disi oldugunu fark edecektir. Tosi, bu konuyu ele alan
diger yazarlara ve iyi kemancilara danisilmasini ayrica tavsiye et-
mektedir.

Orijinal basim yili 1752 olan blokflit metodunda Quantz (1966)
benzer sekilde blylk yarim sesi bes, kliglik yarim sesi dort koma
olarak belirtmistir. Blyuk ikilinin dokuz koma, diyatonik kiguk iki-
linin bes koma oldugu bu sistemde bir oktav 55 komadan olug-
maktadir. Haynes (1991, ss. 363-364)e gore dizenli tampere-
manlarin bir ¢esidi olan 1/6 koma tamperemaninda biyik yarim
ses 109,09 cent, kliclik yarim ses ise 87,273 cent olup, aralarindaki
fark da 21,817 centtir. Bu deger klavyeli ¢algilarda bir tampereman
araciligiyla elde edilebilecek, syntonic komaya™ en yakin degerdir.
Haynes bu sebeple eder bliylk ve kiglk yarim sesler kullanilacak
ise 1/6 koma tamperemanini buna en uygun sistem oldugunu be-
lirtmistir.

Gorsel 6.

Mozart K. 316 Popoli di Tessaglia 39-42. 5l¢l

1756 yilinda yayinlanan keman metodunda Leopold Mozart, klav-
yeli galgilarda G# ve Ab, D# ve Eb gibi notalar ayni oldugunu
bunun da tamperemandan kaynaklandigi belirtir. Ama gergekte
notalarin oranlarina bakildiginda bemoliin diyeze gére bir koma
tiz oldugunu ifade eder (Mozart, 1985, s. 70). Wolfgang Amadeus
Mozart'in 6grencisi olan Thomas Attwood'un notlarini incele-
yen Chesnut (1977), Mozart'in da entonasyon konusunda kiigtk
ve blyUk yarim seslerin arasindaki farki onemsedigini ve ara-ses
tamperemani benzeri 1/6 koma tamperemanina yakin bir sistem
oldugunu ifade eder. Mozart K. 316 eser sayili Popoli di Tessaglia
adli Soprano ve Orkestra i¢in yazmig oldugu eserinin tonu C minér
olup 42. dlgustinde obua partisinde A# var iken ayni vurus igeri-
sinde 2. kemanda Bb sesi kullanilmig, Soprano partisinde ise Bb

ve A#f notasi ayni 6l¢l igerisinde kullaniimistir. Gorsel 6’ da 6rnegi
paylasilan bu durum dénemin armoni anlayisinin ¢ok 6tesinde bir
yaklasim olup, enarmonik modiilasyon olarak degil de Mozart'in iki
nota arasindaki koma farkini 5nemsedigi seklinde yorumlanabilir.

Enarmonik araliklarin ayni 6lgt veya ardigik olgtlerde kullanimi
Ronesans muziginde daha yaygin olmakla birlikte 1700’lerin so-
nuna kadar italya'da kabul gérmiis, Fransa'da ise daha kisith kal-
mistir. Gorsel 7’ de partitliri paylagilan Rameau’'nun Les Indes
Galantes operasinda A#-Bb enarmoniklerinin bir arada kullanimi-
ni muizisyenler reddetmis, tek bir nota olarak calinmistir (Hebert,
1733; Rameau, 1750’'den akt. Barbieri ve Mangsen, 1991, s. 79).

Gorsel 7.
Jean Philippe Rameau - Les Indes Galantes (1735) 2. perde, kemanlarda
A#t-Bb arka arkaya élglilerde kullaniliyor
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Fransiz fizikgi Charles Hebert (1733’ten akt. Barbieri ve Mangsen,
1991, s. 76) konserlerdeki enarmonik araliklarin kullanimi ile ilgili
gozlemlerini soyle aktarmistir:

“Italyanlar, Fransizlar kadar enarmonik notalarin kullanimindan
uzak degiller; bu kanaate, bir sinfonia veya kongertoda bu notalar-
dan biri galindiginda bitin bir italyan dinleyicisinin yiizinde ani-
den beliren sevinci gozlemleyerek vardim: Bir anda hepsi, kilisede
olsalar bile, Vival diye haykiriyorlardi; yeni gelen bir Fransizise hos-
nutsuzlugunu gizleyemiyordu.”

Mikrotonal seslerin melodi icerisinde siisleme olarak kullaniimasi
da yine italya'da gériilen bir uygulama olmustur. italyan kastrato
ve besteci Andrea Angelini Bontempi (1624-1705) blytk sarkici-
larin mikrotonal araliklari kolaylikla sOyleyebildigini aktarmistir.
Gorsel 8 ve Gorsel 9" da orneklerde ‘x’ simgesi ile gosterilen 2.5
komalik bir diyez isareti 1600-1800 yillari arasinda kullaniimistir.
Michel Woldemara gore yayli calgilarda enarmonik stislemeler
italyan okuluna 6zgiiydii. Bu tip mikrotonal araliklar glissandolar
icinde kemancilar ve sancilar tarafindan siklikla seslendirilmistir
(Barbieri ve Mangsen, 1991, s. 80).

Gorsel 8.
Enarmonik stisleme yazilisi - Giovanni Andrea Angelini Bontempi, Historia
musica (1695)

spesso
cromatico

spesso
enarmonico
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43

2.5 komalik diyez isareti eserlerde de kullaniimistir.

12 Leopold Mozart, Wolfgang’a 11 Haziran 1778 yilinda yazmis oldugu bir mektupta Tosi’nin kitabini dogru akort sistemini gdsteren bir referans kaynak olarak ifade etmistir

(Mozart'dan akt. Chesnut, 1977, s. 258).
13 Tosi mi bemol’lin re diyeze gore tiz olmasi gerektigini vurgular.

14 Syntonic koma 21.5 cent de@erindedir. 55 esit aralikh sistemde 1 koma 1200/55=21,818 cent degerindedir.



Gorsel 9.
Francicso Valls — Mapa armonico practico (1742) adli eserinden enarmonik
stisleme kullanimi
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Dizenli ve dlzensiz tamperemanlar klavyeli galgilar icin uygun
olsa da, diger calgilarin ve sarkicilarin bu tip sistemlere siki sikiya
uymalari mimkun olmamistir, glinkd Gglu ve begliler dogal tinla-
mamaktadir. 55 bolimli oktav da ancak bir teorik gergeve olarak,
ona benzer veya Werckmeister Il tamperemani gibi sistemlerle
akortlanmis klavyeli galgilar ile calarken donemin muzisyenleri ta-
rafindan bir avantaj olarak kullanilabilmistir (Haynes 1991).

Birinci Alt Probleme iligkin Elde Edilen Bulgularin Yorumlan-
masi

Tamperemanlar 6ztinde dogal dizinin basta Ugliler olmak lzere
dogal tmilarini mimkin olabildigince klavyeli calgilara aktarma
amacini tagimaktadir. 1/4 koma tamperemani, 1/6 koma tam-
peremant, 55 bolimli oktav yaklasimi just intonation sistemini
klavyeli calgilarda kullanabilme arayisinin sonucu olarak karsimiza
cikmistir. Bu uygulamalarin paralelinde kemancilarin da la teline
gore diger bos telleri tampere etmeleri veya tam beglilerin klav-
yeli galgilarda pes akortlandigi icin kemanda bos tellerin kullani-
mindan kaginmalarini 6neren hatta iyi mizisyenlerin bdyle yap-
tigini belirten gorisler tespit edilmistir. GUnlimzin esit aralikli
anlayisindan uzak olarak 2.5 koma gibi ara perdelerin kullanildig
ve bu araliklarin 6nemsendigi arastirmalar ortaya konulmustur.
Yine giinimzin aksine just intonation sisteminin dogrultusun-
da diyezlerin enarmoniklerine gére daha pes calinmasi gerektigi
anlayisi pek cok muzik insani tarafindan vurgulanmistir. Bu farkin
o dénemlerde son derece 6nemsendigini gosteren ve eserlerinde
de agikga bu farkin duyulmasi igin ayni anda enarmonik notalari
kullanan W. A. Mozart ve J. P. Rameau gibi UnlU bestecilerin eser-
lerinden &rnekler de paylasiimistir. Ozet olarak 1500’lii yillardan
baslayarak 1700’lerin ilk yarisina kadar gecen stirecin dogal dizi-
nin referans alindigr donem olup, bu entonasyon anlayisina gére
glnidmiuzdekinden farkli olarak enarmonik farkhlklarin ve komali
araliklarin kullanildigi bir muzikal anlayis benimsenmistir.
18. Yiizyihn ikinci Yarisindan Giiniimtize Ses Sis-

temlerinin Kemanda Kullanimina Dair Goriigler
GlniUmuzde mizisyenler notalarin melodik islevlerini gelistirmek
icin genellikle diyezleri tizlestirip, bemolleri pestlestirmektedir.
Bu yaklasimin kokleri esit tamperemanin yayginlasmasi ile birlik-
te Romantik Doneme dayanmaktadir. 17. ve 18. ylzyillarda bu uy-
gulamanin aksine yeden sesler daha pesti. 18. ylzyilin ortalarina
dogru modern armonik-tonal sistem entonasyon Uzerinde yon-
lendirici olmaya baglamis, eksen sesinin yeden Uzerinde, kliglk
yedilinin ise altinci derece Uizerindeki cekimi arttikga dogal dizinin
gorece pes tinlayan altinci ve yedinci derecesinden uzaklagiima-
ya baslamistir. Mizik teorisi ile ilgili boyle bir degisimin ilk olarak
Charles De Lusse’nin 1760 yilinda yazmis oldugu flit metodunda
diyezlerin bemollerden yukarida konumlandiriimasiyla gordltr-
ken, on yil sonra Fransiz teorisyen Abbe Roussier (Memoire sur la

musique des anciens, 1770) kemanci Pierre Vachon ve cellist Jean
Pierre Dupont’'un dogal Ul yerine Pisagoryen UgllyU tercih etti-
gini aktarmis; Bemetzrieder (Traite de musique, 1776) ise virtlioz-
lerin diyezleri bazen daha tiz bazen daha pes caldi§ini, bemolli
notalarin muizikteki rolline gore 6rnegin kiguk altili veya tonik sesi
olmasina gore degistigi, benzer sekilde diyezli notalarin da blyik
tcll ise farkli, tonik ise farkl seslendirildigini belirtmistir. italya'da
ise Abate Eximeno (Dubbio - 1775), Francesco Galeazzi (Elementi -
1791) ve Bartholomeo Campagnoli (Nuovo metodo della mecanica
progressiva per suonare il violino - 1797) bu degisime dedinen ilk
yazarlardir (Barbieri ve Mangsen, 1991).

Bemetzrieder'in sozinl ettidi entonasyon anlayisl, sesleri mu-
zikteki armonik baglam dogrultusunda ele almasi sebebiyle 20.
yuzyilda fonksiyonel entonasyon (Chesnut, 1977), Unli cellist
Pablo Casals (1876-1973) tarafindan ise bir mizikal yapidaki no-
talarin birbiri ile olan dogal iligkisini tanimlamasi agisindan exp-
ressive intonation * (Blum, 1980) olarak adlandiriimistir. Casals
dizinin birinci, dordiinci ve besinci seslerini diger notalari kendine
ceken dinlenme noktalari olarak tanimlamis, Uglincl derecenin
dordlncU dereceye, yeden sesin ise cekene dogal bir egilimi ol-
dugunu ve yeden sesin ¢ozilme ihtiyaci hissettirecek kadar tizles-
tirilmesi gerektigini ifade etmistir. Bu durumda (major tonlarda)
ikinci ve altinci derecenin de hafifce yukari yonli egilimli oldugunu
vurgulamistir. Minor tonlarda ¢ekimin yoninin biraz degismek-
le birlikte notalarin komsulariyla iligkisinin korundugunu aktaran
Casals, tonal ¢ekimi muzikal iletisimin hayati bir pargasi tanimla-
mistir (Blum, 1980, ss. 103-104).

1800’lu yillarda esit tampere sisteme bagdlilik galgi metotlarina
yansimis, yazarlar fonksiyonel entonasyon ve dogal dizi gibi farkli
uygulamalari bilse de ortak bir entonasyon algisi olugsmasi adi-
na esit tampere sistemi savunan gorusler aktarmistir. Bernard
Romberg 1840 yilinda yayinlanan ¢ello metodunda talimatlarin
esit-tampereman igin verildigini fakat daha ileri diizey galicilarin
diyezleri daha tiz, bemolleri daha pes galdigini keman ailesinin kul-
lanmis oldugu yari-Pisagoryen sisteme uygun caldigini belirtmis-
tir (Barbour, 1951, ss. 58-59). Alman keman virtiozi Louis Spohr
(1843, s. 3) ise keman metodunun giris boliminde “6grenciye ka-
zandirilmasi gereken dogru entonasyon kavramindan dogal ola-
rak esit tamperemanin anlasiimasi gerektigini; 6grencinin bilmesi
gereken tek sistemin bu oldudu, bu sebeple biytk-kigik yarim
ses kavramlarina deginilmeyecegini ve modern muzikte bundan
baska bir seye gerek olmadigini” belirtmistir. Joseph Joachim ve
Andreas Moser (g ciltlik keman metodunun ikinci cildinde piyano
eslikli galarken melodik entonasyonu ayarlamak igin piyanonun
referans alinmasini, armonik araliklar i¢in ise dogal dizinin tercih
edilmesi gerektigini aktarmistir (Joachim ve Moser, 1905, ss. 18-
19).

19. yuzyildan itibaren mizisyenlerin entonasyonlarini nasil ayarla-
diklarini, belirli bir sisteme gore ¢alip calmadiklarini tespit etme-
ye yonelik bilimsel arastirmalar kargimiza gikmaktadir. Kemanci
ve cellistler ile yUritilen calismalarda mizisyenlerin tek sesli bir
ezgi galarken Pisagor sistemine daha uygun caldiklarini (Cornu ve
Mercadier, 1871'den akt. Helmholtz, 1895; Carman, 1936; Greene,
1936), ¢ift sesli araliklar calarken ise dogal diziye daha yatkin ol-
duklari tespit edilmistir (Delezenne, 1826’den akt. Carman, 1936;
Helmholtz, 1895).

1800'IU yillardan itibaren farkli ses sistemlerinin bilincinde olan

15 Mamag (2021) bu kavrami ‘ifadeli entonasyon’ olarak gevirirken; Kalender (2021) ‘anlatimsal/etkileyici entonasyon’ olarak aktarmistir.



mdzisyenler ayni anda birden fazla sistemi kullanildigini vurgu-
lamaya baglamigtir. Enarmonik farkliliklarin yine uygulamada var
olabilecegini fakat teoride bunlara deginmenin yersiz veya kafa
karistirici oldugunu aktarmistir. 1900’lere gelindiginde Unll ke-
man pedagoglarinin entonasyon ile ilgili derinlemesine inceleme-
leri oldugu gortlmektedir.

Otokar Sevcik (1922) metodunda kemanda tam beglilerle akort-
lamanin getirdigi sorunlari kapsamli olarak ele almistir. Sevcik'e
gore esit tamperemandan 6nce piyanoda (kusursuz tam begliler-
le akortlandigi zaman) ancak do major tonuyla yakin iliskili tonlar
uyumlu tinlarken, uzak tonlar kusursuz tinlamamaktadir. Benzer
sekilde kemanda kusursuz tam beglilerle yapilan akordun da en-
tonasyona etkisi bulunmaktadir. Sevcik bu sorunlari birkag 6rnek
ile agiklamistir:

Gorsel 10.
Alt tel ve Ust tel ile olusturulan ¢ift seslerde gértilen sistemsel entonasyon
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Sevcik, Gorsel 10’ daki akorlarda birinci parmak sabit kaldigi stire-
ce kusursuz bir entonasyon miimkiin olmadi§ ifade eder. ilk &nce
re-si altilisi galinsa, si-mi araliginin (birinci parmak kaldiriimadan
calindiginda) tiz tinlayacagini, tam tersi olarak dnce si-mi temiz
tinlatildiginda ise re-si araliginin pes olacagini aktarmaktadir. Ayni
sorun ile sol-mi-la akorunda da karsilagiimaktadir. Bu sorunun
¢6zUmU igin yapilmasi gereken islem re-si-mi akorundaki bos tel
re’yi hafifge tizlestirip, mi telini pestlestirmek yani tampere etmek
olsa da kemanda uygulanabilir bir yaklagim degildir, nitekim ke-
man akordu kusursuz tam beglilere dayanmaktadir (Sevcik, 1922).

Sevcik'e gore kemanin bu sekilde akortlanmasi bir dizideki siral
seslerin Uretilmesi ile alt veya Ust teller ile olusturulan araliklarin,
daha basit bir ifade ile tek sesli bir ezgi calma ile gok sesli (gift ses
veya akor) calma arasinda notalarin tuse lzerinde basilan yerle-
rinde farklilik olmaktadir. Ust teller ile olusturulan bir aralikta (gift
seste), alt tel ile olusturulan araliga gore daha yukari bir pozisyon-
da Uretilmelidir.

Gorsel 11.
Ust ve alt teller ile cift sesli calmada olusan sistemsel entonasyon sorunu
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Sevcik, yukarida bahsetmis oldugu sorunun ¢ozimu igin Gorsel
11" de paylasilan re-si altilisinin ardindan gelen si-mi dortlistinde
birinci parmagin yaklasik 1/8 ing (3.175 mm) tiz basilmasi gerekti-
gini belirtmektedir.

Bununla birlikte, Gorsel 12" deki ornekte sol-mi altilisindaki bi-
rinci parmak sabit tutuldugu surece ikinci 6lgldeki akorun temiz
¢alinmasi mimkin olmamaktadir. Bunun sebebi sol-mi aralidi
calindiktan sonra, bos tel mi notasi re telindeki birinci parmak ile
seslendirilen mi notasina gore fark edilir diizeyde tiz kalmaktadir.

Gorsel 12.
Dogal diziye gbre seslendirilen sol-mi altilisindan sonra bos tel mi ile ara-
sinda olusan sistemsel entonasyon sorunu
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Bir bagka 6rnek olarak paylagilan Gérsel 13’ te birinci lgtideki si-re
kiicUk GglUslnin tusedeki mesafesi ikinci 6lgliye gore daha bu-
yaktdr.
Gorsel 13.

Re ve mi teli referans alinarak olugturulan araliklarda olugsan entonasyon
sorunu

oo 1o
Kromatik sesler ilgili de drnek paylasan Sevcik’e gore, Gorsel 14’ te
ikinci olgtideki kromatik seslerin tusedeki yerlesimi, birinci dlglye
gore daha pes olacaktir.

Gorsel 14.

Re teli ve mi teli referans alinarak olusturulan kromatik araliklardaki sis-
temsel entonasyon sorunu
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Bu konuda baska ornekler de vermis olan Sevcik, kemanda-
ki entonasyonu sorununun ¢o6zimuind “Normal ve Tampe-
re Parmak Pozisyonu” olarak kavramsallastirmis ve bu baghk
icerisinde ¢ozimlemistir. Sevcik'e gore entonasyonu alt tele gore
ayarliyorsak el normal parmak pozisyonunda, bir Ust tele gore
ayarliyorsak tampere parmak pozisyonunda olmalidir. Gorsel 15°
te paylasilan tampere parmak pozisyonunda birinci parmak ve
basparmagin tuseden uzakhdi normal parmak pozisyonuna goére
yaklasitk 3 mm (1/8 ing) daha uzak olmaktadir.

Gorsel 15.
Birinci satirda normal parmak pozisyonu ile seslendirilecek gift sesler, ikinci
satirda tampere parmak pozisyonu ile seslendirilecek ¢ift sesler
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Sevcikin sozinl etmis oldugu sorunlar ayni anda Pisagor sis-
temi ile dogal dizi araliklarini kullanmanin getirecegdi sorunlar-
dir. Cokseslilikte ozellikle Ggll ve altililarin uyumlu tinlamast igin
tercih edilen sistem dogal dizidir. Verilen tim orneklerin ortak
noktasl, basilan sesin bir alt tele gére kurulmasinin ardindan tst
tel ile olusturulacak araligin uyumsuz tinlamasidir. ilk drnekteki ‘a’
bendinde re teline gore ayarlanan si notasinin (dogal diziye gore
ayarlanan buyUk altili araliginin cent degeri 884'tlir) ardindan bos
tel mi notasi ile birlikte calinmasi durumunda uyumsuz tinlaya-



cagini belirtmektedir. Bos teller 702 cent degerindeki dogal tam
besli ile akortlandidi igin si-mi araliginin cent degeri 520 cent ola-
caktir. Bu da dogal tam dortliiden 22 cent daha tizdir. Sevcik bu
sorunlarin ¢ozUmu igin tellerin tampere edilmesinden ziyade el
pozisyonunda bir degisiklik nermistir.

20. ylzyihn Gnli keman pedagoglarindan lvan Galamian (1962) ise
entonasyonla ilgili olarak higbir kemancinin belirli bir matematik
formUline bagl olarak calmadigini, sadece kulagini referans ala-
rak onun verdigi kararlari takip ettigini belirtmistir. Galamian’a
gore higbir ses sistemi tek basina yeterli degildir, keman galanlarin
entonasyonunu piyano eslikli, orkestra ile veya solo fark etmeksi-
zin caldidi ortama gore ayarlamasi gerektigini belirtmistir.

Son olarak Kurt Sassmannshaus'™®un gorislerine géz atalim. Vio-
linmasterclass Youtube Channel adli youtube kanalinda keman-
da ses sistemlerinin hangi durumlarda kullanildigi yonelik detayli
videolar geken Sassmansshaus (2012, 14 Mart)’a gére kemancilar
¢ogu zaman Pisagor sistemini kullanmaktadir. Blylk tam ses-
ler, dar yarim sesler, genis buytk UGgliler, dar kliglk Ggliler, genis
blyuk yedililer ve tiz yeden sesler ile dizilerde, melodilerde veya
tek sesli pasajlarda daha temiz tinlamaktadir. Bununla birlikte gift
sesli calarken dogal dizi kullanilmaktadir. Bu iki sistem birbirine
uymadigr icin tek sesli bir ezgiden hemen once veya sonra gok
sesli bir pasaj geldiginde notalar arasinda ayarlamalar yapmak
gerekir. Ornegin, J. S. Bach’in BWV 1001 numarali Sol Minor Solo
Keman Sonati Adagio boliminde baslangi¢ akorundaki si bemol
dogal dizi (just intonation) ye goére seslendirilirken, inici dizideki
si bemol Pisagor sistemine gore seslendirilmelidir. Gorsel 16’ da
paylasilan baslangi¢c akorundaki si bemol sesi basili tutulursa,
sirali seslerdeki si bemol notasi olmasi gerekenden ¢ok daha tiz
tinlayacaktir. Hatirlatma yapmak gerekirse, dogal dizideki si bemol
notasi, Pisagoryen si bemol’e gore 22 cent tizdir. Bu sebeple iki
si bemol farkli yerlerde basiimalidir (Violinmasterclass Youtube
Channel, 20123, 14 Mart).

Gorsel 16.

J.S. Bach BWV 1001 sol minor solo keman sonati Adagio 1. 6l¢l
Adagio. _
Cantabile. (M. M. Do 16)

Bazi durumlarda ise ayni anda iki sistemi kullanmak zorunda ka-
linz. Gorsel 17" de paylasilan Paganini Op. 1 24 Kapris'ten 1 numa-
ranin 28. Olglslindeki pasajda ¢ift sesler dogal diziye gore ses-
lendirilirken, tizdeki notalarin arasindaki iliski Pisagor sistemine
gore ayarlanmalidir (Violinmasterclass Youtube Channel, 20123,
14 Mart).

Gorsel 17.
Paganini Op. 124 Kapris eserinden 1. Kapris 28. 6l¢l

Bir virtlioz parga seslendirilirken Pisagor sistemi yeterince temiz
bir entonasyon saglasa da bunu bir adim daha ileri gottrmek igin
Pisagor sistemindeki bazi notalari biraz daha abartmak (yeden
sesi ve blyutk Ucliyu tizlestirmek, kiglk UgliyU daraltmak gibi)
dinleyiciler icin ¢ok daha duygusal bir etki yaratabilecegini ifa-
de eden Sassmansshaus (Violinmasterclass Youtube Channel,
2012b, 14 Mart)'un bu gorusleri ile Casals'in anlatimsal entonas-
yonunu desteklemektedir.

Yayl dortlUsiinde tim calgilar telleri dogal tam besli ile akortla-
diginda gellonun do teli ile kemanin mi teli arasinda Pisagoryen
biylk Ug¢li olustugunu belirten Sassmansshaus (Violinmasterc-
lass Youtube Channel, 2012c, 14 Mart) bu araligin dogal biyik tg-
|tden ¢ok tiz oldugunu ve bundan kaginmak icin beslilerin hafifce
pestlestirilmesi gerektigini belirtmektedir. Sassmannshaus, yayl
dortli ile galarken her bir pasajda hangi sistemin kullanilacagina
karar verilmesi gerektigini, melodiler ve gegis notalarinda Pisagor
sisteminin kullanildigi, akorlardaki GglU ve altililarin ise dogal dizi-
ye gore galinmasi gerektigini belirtmistir (Violinmasterclass You-
tube Channel, 2012d, 14 Mart).

ikinci Alt Probleme iligkin Elde Edilen Bulgularin Yorumlanmasi

1750'li yillarin ikinci yarisindan itibaren armonik anlayista-
ki dontisim entonasyon algisini da etkilemis, fonksiyonel en-
tonasyon kavrami ile dogal dizinin yatay armonide Pisagor sistemi
ve esit tamperemana gore pes kalan Ggld, altil ve yedililerinde
tizlesme egilimi baglamistir. 1800’IU yillarda sanatgilarin meto-
tlarinda yazdiklari gordsleri bilimsel arastirmalarin destekledigi
gorulmektedir. Muzisyenlerin goksesli bir aralik seslendirirken
dogal diziye daha egilimli, tek sesli bir melodi calarken ise Pisa-
gor sistemine daha yakin caldiklarini ortaya koyan arastirmalar
yapilmistir.

1900'IU yillara gelindiginde farkli gorisler ortaya gikmistir. Gala-
mian her hangi bir ses sistemine vurgu yapmadan kemancilarin
caldiklar ortama ayak uydurmalari gerektigini bunun icin de en
onemli rehberin kulak oldugunu belirtirken, Sevcik calicilara ge-
rekli yerlerde sesleri tampere etmelerini 6nermistir. Sasmanns-
shaus’un gorUsleri ise fonksiyonel veya Casals’in tanimladigi an-
latimsal entonasyonun paralelinde olup uygulamaya yonelik gcok
onemli onerilerde bulunmaktadir. Sevcik’in tamperemana 6neri-
siyle ¢6zim Uretmeye calistigr farkli sistemlerin ayni anda var ol-
masi sorununu Sassmannshaus ayni anda Ug farkli sistemin kul-
laniimasi gerekliligi ile agiklamistir.

1900’lu yillardan itibaren muzisyenlerin entonasyon egilimlerine
yonelik calismalar artarak devam etmistir. Sanatci ve pedagoglarin
goruslerinin yani sira dnemli bilimsel arastirmalar yapilmis, ke-
mancilarin entonasyon egdilimlerini inceleyen ¢alismalarda Greene
(1936), Nickerson (1949), Loosen (1993), Loosen (1994), Geringer
(2018) kemancilarin Pisagor sistemine daha yatkin olduklarini be-
lirtirken, Brown (1996) ile Geringer, MacLeod ve Ellis (2013) ise tlim
araliklarda kusursuz bir sistemsel egilimden bahsedilemeyecegini
ve anlatimsal entonasyonun daha uygun bir kavram olabilecegini
vurgulamiglardir.

Sonug ve Oneriler

1. 18. YUzyilin ortalarina kadar kemancilar dogal dizi veya onun
tampere edilmis versiyonu olan ara-ses tamperemani (1/4 koma)
ile 1/6 koma tamperemanina uygun olarak entonasyonlarini ayar-
ladiklar séyleyenebilir. Ugliilerin dogal olmasina (5:4) 6zen goster-

16 Itzhak Perlman, Gil Shaham, Shlomo Mintz, Anne Akiko Meyers gibi ululararasi kariyer yapmig keman virttidzlerinin hocasi Dorothy Delay ile ¢alisan Kurt Sassmanns-

haus Cincinnati Universitesi Konservatuarinda yayli calgilar béliim baskani olarak gérev yapmaktadir. Keman pedagojisine katkilari taninmaktadir.



dikleri ve enarmonik seslerde bemolli notalarin diyezli karsilikla-
rina gore daha tiz olmasi gerektigi donemin entonasyon anlayisi
olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

2. Kemanda bos tellerin dogal tam besglilere gére degil tampere
edilerek hafifce dar ayarlanmasi suretiyle klavyeli calgilara gore
akortlanmasi 6nerilmis, bununla birlikte dogal beslilerle akortlan-
masl yaklagimi daha agdir basmis, yine de bos telleri kullanmadan
calmayi dolayisiyla Pisagor sisteminden kaginmayi vurgulamiglar-
drr.

3.18. Yuzyilin ortalarindan itibaren modern armoni anlayisi ile di-
yezlerin bemollerden tiz konumlandiriimasi, yedenin tonige yak-
lastiriimasi buna bagl olarak altinci derecenin de daha tiz seslen-
dirilmesi gibi uygulamalar fonksiyonel-Pisagoryen entonasyon
anlayisini ortaya gikarmistir.

4.19. Ylzyilda entonasyon uygulamalarinda fonksiyonel-Pisagor-
yen anlayis ile dogdal diziye yatkinlk arasinda yapilan bilimsel aras-
tirmalar melodik yapilarda (tek sesli bir ezgi galarken) Pisagoryen
bir entonasyon tercih edildigini, gift ses calarken ise dogal dizi
seslerinin tercih edildigini gostermistir.

5. 19. Ylzyildan itibaren keman egitimcisi ve yazarlarin esit tam-
peremani artik bir zorunluluk olarak kabul ettigi gozlemlenmis,
bununla birlikte bireysel calismalarda enarmonik seslerin farkinda
olunmasi tavsiye edilmistir.

6. GUnUmUzde iyi bir kemancinin tim sistemlerin bilincinde ol-
masl, ayni anda birden fazla ses sistemini gerektigi yerde kulla-
nabilmesi, tek bir regceteye bagli kalmadan birlikte mizik yaptigi
toplulugu taniyarak yapilan mizigin ve ¢algl grubunun entonas-
yon 0Ozelliklerine ona ayak uydurabilmesi dnerilmektedir.

7. Higbir sistemin tek basina mikemmel veya yeterli olmadigi
bilinmektedir. Kemancilarin tim sistemleri dinleyerek tanimasi,
entonasyon konusunda farkli akort sistemlerinin bilincinde ola-
rak dncelikle kendi partisine ¢ok iyi hakim olmasi ardindan birlikte
caldigi calgilari dinleyerek entonasyonunu onlara gore ayarlamasi
son derece énemlidir. Ornedin piyano ile galarken esit tampere-
man ve Pisagor sisteminin kullanildi§ini; dikey ¢ok seslilikte veya
yayli quartet ile cok sesli pasajlarda ise dogdal dizinin tercih edildi-
gini bilerek calmak mizisyenligi gelistirecektir.
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Structured Abstract

Studies on sound systems have mostly focused on keyboard instruments. The reason for this is naturally the need to solve the problem of how
to tune keyboard instruments. The limited number of pitches in keyboard instruments supports the view that these instruments are always
tempered. The Pythagorean system, which is accepted as the first sound system with origins dating back to 2700 BC, started to be replaced by
the Just Intonation system with the strengthening of the place of triple and six intervals in harmony from the 1300s, and all instruments were
expected to be tuned and fit according to this system.

It is known that the Just Intonation system, which requires about thirty separate keys in an octave because all enharmonic sounds have a
separate frequency, cannot be used on keyboard and fixed-pitch instruments, resulting in temperaments, while this system can be used on
string and wind instruments.

As musical groups grew and expanded, the combination of different instruments required a common understanding of intonation. However,
each instrument has its own unique way of producing sound, which shapes the timbre of the instrument and the sounds it produces.

This study focuses on the views of violinists and music theorists on the use of sound systems on the violin and how intonation on the violin has
been shaped from the past to the present.

The aim of the research is to examine the views of violinists and musical figures on achieving correct intonation on the violin, starting from when
the instrument took its final form in the 1500s. The research seeks to answer the following questions:

1. What were the views of artists and theorists regarding intonation on the violin up to the first half of the 18th century?
2. What are the views of artists and theorists from the second half of the 18th century to the present regarding intonation on the violin?

The growing importance of Just Intonation from the 1300s was also reflected in keyboard instruments; however, it was realized that this system
was unusable in its pure form on fixed-pitch keyboard instruments, and temperaments emerged as a solution to this problem. It is known that
the 1/4 comma temperament has been used since the second half of the 1400s. On the violin, which is known to have taken its final form in the
early 1500s, the Just Intonation system was used, according to Zarlino (1588), one of the earliest sources on the subject.

As the violin strings are tuned in perfect fifths, it naturally has an affinity for the Pythagorean system. Due to the tempered systems used on
keyboard instruments, the fifths are tuned slightly flatter, and this situation leads to a mismatch with the violin’s open strings. Consequently,
prominent musical figures of the era, such as Jean-Philippe Rameau, Johann Joachim Quantz, and Georg Andreas Sorge, regarded the tendency
of some violinists toward perfect fifths as the attitude of incorrect and poor players. They cited the reason for this as the violin’s incompatibility
with the harpsichord or organ when tuned with natural fifths, and thus its non-compliance with the prevailing tuning system of the period.

Jean Dumas, Jean-Laurent de Bethizy, Abbe Roussier, Antonio Eximeno and Luigi Picchianti proposed tempering the three strings other than
the A string, which was taken as the reference for tuning, whereas the famous violinist Giuseppe Tartini stated in his book Trattato di Musica
published in 1754, that he used fifths without tempering them. There are also views from music writers such as Benjamin Stillingfleet, Johann
Philipp Kirnberger, Carlo Botta, and Roger North, who recommended avoiding the use of open strings.

The accepted intonational practice of the period, Just Intonation, was attempted for use on all instruments. For this purpose, it was emphatically
stressed that sharps needed to be played lower in pitch than their enharmonic flats, and consequently, that violinists should avoid using open
strings due to the temperaments used on keyboard instruments.

Until the first half of the 1700s, while theorists proposed systems such as 1/4-comma and 1/6-comma temperaments, as well as systems with
55 divisions in the octave, it was also recommended that other instruments conform to keyboard instruments in order to establish a common
understanding of intonation.

Although views supporting the Just Intonation system were present until the 1780s, the practice of positioning sharps higher than flats began
to appear in instrumental methods from the 1760s onwards in France. The practice of playing the leading tone and the sixth degree higher than
their Just Intonation counterparts was reflected in the performances of artists, and thus a harmonic understanding on an Equal Temperament-
Pythagorean axis began to be adopted. While the use of Just Intonation intervals was not abandoned, especially in vertical polyphony, it was
recommended that the Pythagorean system be used when playing a horizontal melody and the Just Intonation system when playing double
stops and chords.

In the 1800s, artists and method authors were aware of the existence of multiple tuning systems and adopted an approach that centered on
equal temperament for training purposes but advocated for the use of all systems according to the context in advanced performance.

Inthe 20th century, experts such as Joachim, Sevcik, Galamian, and Sassmannshaus stated that violinists do not play bound to a single system,
and they recommended that players adjust their intonation according to the groups they were performing with.

Sevcik conceptualized the solution to the intonation problem on the violin as the “Normal and Tempered Finger Position” and resolved it under
this heading. Sevcik proposed that when intonation is adjusted relative to a lower string, the hand should be in the normal finger position, but
when adjusted relative to an upper string, it should be in the tempered finger position. In the tempered finger position, the first finger and the
thumb are approximately 3 mm (1/8 inch) farther from the nut than in the normal finger position.

It has been emphasized that when playing with the piano, equal temperament and the Pythagorean system are used more frequently, and
that the Pythagorean system comes to the fore in monophonic melodies and in intervals such as fourths, fifths, and octaves, whereas the Just
Intonation system should be used in double-stopped intervals, especially thirds and sixths. Scientific studies, however, have yielded mixed
results. Drawing attention to the expressive intonation system described by Casals, researchers have stated that violinists do not play all notes
with perfect adherence to a single system.
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