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BAGLAMANIN SES TAHTASI KALINLIGININ DOGAL FREKANSLARA

VE MOD SEKILLERINE ETKIiSi
GURER YUCEL, Filiz'

(074

Bu makalede, baglamanin ses tahtasinin temel akustik ozellikleri incelenmistir. Calismanin
amaci, ses tahtasi kalinliginin dogal frekanslara ve mod sekillerine olan etkisini tespit etmektir.
Olgiimlerde, aym ladin kiitiigiinden kesilmis 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm ve 4.5mm kalinliklarindaki
ses tahtalar1 kullanilmistir. Bu tahtalar ilk olarak dikdortgen plakalar haline getirilmistir. Bu
plakalara ait veriler, Chladni ve tiklama metotlar1 olarak adlandirilan deneysel yontemlerle elde
edilmigtir. Aragtirmanin ikinci agamasinda, dikdortgen seklindeki ses tahtalar1 kesilerek baglama
yapimindaki esas form olan damla formuna getirilmistir. Olgiimler, damla seklindeki ses tahtalar:
icin de tekrarlanmistir. Calismanin sonunda, farkli kalinlik ve geometrilerdeki ses tahtalarinin
dogal frekanslar1 ve mod sekillerine ait veriler elde edilmistir. Bu verilere gore, kalinlik arttikca

dogal frekanslarin arttigr ancak mod sekillerinin degismedigi belirlenmistir. Kalinlik ayni olsa

bile ses tahtasinin formunda meydana gelen degisimin, akustik 6zellikler iizerinde etkili oldugu
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gorilmiistlir. Bu arastirma, baglamanin ses tahtasinin dogal frekanslarini ve mod sekillerini hem
dikdortgen hem de damla form igin tespit eden ve s6z konusu akustik 6zelliklerin ses tahtasinin

kalinligindan nasil etkilendigini arastiran ilk bilimsel ¢caligmadir.

Anahtar Kelimeler: Organoloji, baglama yapimi, baglama akustigi, ses tahtasi, dogal frekans,

mod sekli.

THE EFFECT OF THE THICKNESS OF THE BAGLAMA’S
SOUNDBOARD ON ITS NATURAL FREQUENCIES AND MODE SHAPES

ABSTRACT

In this article, the fundamental acoustic properties of the soundboard of the baglama are
examined. The aim of the study is to determine the effect of soundboard thickness on natural
frequencies and mode shapes. Soundboards with thicknesses of 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm, and
4.5mm, cut from the same spruce log, were used in the measurements. These boards were first
shaped into rectangular plates. Data from these plates were obtained using experimental methods
known as the Chladni and the tapping method. In the second stage of the research, the rectangular
soundboards were cut into a drop-shaped form, which is the actual form used in the baglama
construction process. Measurements were also repeated for the drop-shaped soundboard. By the
end of the study, data on the natural frequencies and mode shapes of soundboards with different
thicknesses and geometries were obtained. According to these data, it was determined that the
natural frequencies increase as the thickness increases, while the mode shapes do not change. It
has been observed that, even when the thickness remains constant, variations in the form of the
soundboard significantly affect its acoustic properties. This research is the first scientific study to
determine the natural frequencies and mode shapes of the baglama’s soundboard in both
rectangular and drop-shaped forms, and to investigate how these acoustic properties are affected

by the thickness of the soundboard.

Keywords: Organology, baglama making, baglama acoustics, soundboard, natural frequency,

mode shape.
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GIRiS

Anadolu’nun zengin kiiltiirel mirasin1 tasiyan baglama, Tiirk halk miiziginde yaygin olarak
kullanilan telli galgilardan biridir. Yapisal olarak {i¢ ana boliimden olusur: ses tahtasi, tekne ve
sap. Bu ana bdliimlerin yan1 sira burgular, st esik, alt esik (koprii), tel takacagi, teller ve ses
deligi gibi kisimlar1 da bulunmaktadir. Baglamayir olusturan tiim bu pargalar, Ingilizce

karsiliklartyla birlikte Sekil 1°de gosterilmistir.

Burgular
(Tuning pegs)

Ses tahtasi Teller

22T

<

(Soundboard)  (Strings) 2 il
KSprii - \
. (Bridge)
Tel takacag) \ Ust esik
(Saddle) (Nut)
Sap
\ (Neck)

Tekne
(Resonator)

Ses deligi
(Sound hole)

Sekil 1. Baglamayr olusturan pargalar.

Farkli boyda tekne ya da sap kullanimi, farkli tel kalinliklarinin ya da tel sayilarinin tercih
edilmesi, baglama ailesi ¢algilarinin olusmasina neden olmustur. Cura, divan sazi, tambura ve
meydan saz1 bunlardan bazilaridir. Ornegin tekne boyu 40cm olan ve kara diizende “do” akordu
cekilen bir tambura baglamada, teller li¢ grup halindedir. Alt grupta {i¢, orta ve list grupta ikiser
tel bulunur. Kalinliklar1 birbirinden farkli olan bu teller sirayla su seslere akort edilir: alt grup do
(celik teller C4-261Hz, bam teli C3-130Hz); orta grup fa (¢elik teller F3-174Hz); iist grup la#
(celik tel A#3-233Hz ve bam teli A#2-116Hz). Bu sesler goz oniine alindiginda, bu tiir bir
baglamanin yaklasik olarak iki oktavlik bir ses araligina sahip oldugu sdylenebilir.

Baglama her ne kadar bir miizik aleti olarak bilinse de akustik bilimi acisindan ele alindiginda,
karmasgik fiziksel bir sistem olarak degerlendirilir. Boyle karmasik bir sistemden kaliteli ses elde
edebilmek icin g¢algmin farkli bolgelerinin farkli titresim 6zellikleri gostermesi beklenir. Bu

beklenti ise baglamanin tekne, ses tahtasi, koprii vb. kisimlarinda farkli esneklik 6zelliklerine
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sahip ahsap malzemeler kullanilarak karsilanmaya ¢alisilir. Bu dogrultuda, ses tahtas1 yapiminda
genellikle ladin ve koknar agaglart; tekne yapiminda dut, sar1 giirgen, kestane, mese, igde,
karaaga¢, ceviz, ardig, maun, vengi, paduk, giil, karaaga¢, kelebek ve porsuk agaclari; sap
yapiminda ise sar1 giirgen, erik, kelebek, akgiirgen, kirmiz1 giirgen, kayin, maun ve ardi¢ agaglari
tercih edilmektedir (Agin, 1998: 68; Doganyigit, Sahin, Yigiter ve Tiifekci, 2018: 472; Onal,
2002: 21).

Calg1 yapiminda kullanilan farkli malzemeler ve bu malzemelerin boyutlar1 ya da kalinliklar1 gibi
temel faktorler, calginin ses kalitesini dogrudan etkilemektedir. Bu gibi parametrelerde meydana
getirilen degisiklikler sonucunda calginin sesinin ne yonde ve nasil bir degisim gosterecegi,
miiziksel akustigin ilgi alanina girmektedir. Bu kapsamda, bir yapinin akustik agidan
¢oziimlenebilmesi icin bazi temel dzelliklerinin anlasilmasi ve analiz edilmesi gerekir. Ornegin
dogal frekans, mod sekli, soniim orani, soniim siiresi, ses yayilimi ve yonelimi, ses spektrumu ve
harmonik dizilim gibi 6zellikler, yapinin akustik olarak ¢dziimlenmesi i¢in dncelikli olarak tespit
edilmesi gereken fiziksel biiytikliikler arasinda yer almaktadir.

Gergin bir telin mizrapla uyarilmasi, temel frekansin yani sira birbirinden farkli ve giderek azalan
genliklere sahip olan pek cok list frekansin da (overfone) ayni anda olusmasina neden olur.
Teldeki bu mevcut titresimler (temel frekans ile iist frekanslar), baglamanin ses tahtasini da ayni
frekanslarla titresmeye zorlar. Bdyle bir siirecin sonundaki beklenti; ses tahtasinin, sadece
tellerden gelen titresimlerin frekanslarinda titresmeye baslamasi seklinde olsa da gercekte durum
biraz farklidir.

Calg1 yapiminda kullanilan ahsap malzemeler, serbest titresimlerde bulunabilecegi birden fazla
frekansa sahiptir. Bu frekanslar; dogal frekans, rezonans frekansi ya da mod frekansi olarak ifade
edilmektedir. Ahsabin dogal frekanslarindan biri, teldeki titresimin frekansiyla ayni degerde
oldugunda telden ses tahtasina ya da tekneye aktarilan enerjinin miktar1 ¢ok fazla artar. Rezonans
olarak bilinen bu fiziksel olaydan otiirii, eslesen frekanstaki titresimin genliginde ve siddetinde
cok bliyiik bir artig goriiliir (Serway ve Beichner, 2015: 557). Calgilarin, baz1 frekanslardaki
titresimlere verdigi tepkilerin digerlerinden farkli olmasinin sebebi budur. Bu nedenle, ¢algi
yapim slirecinde dogal frekanslarin tespit edilmesi ve bu frekanslara daha calgi bitmeden
miidahale edilmesi, bilingli bir ¢algi yapimcisinin atacagi en dnemli adimlardan biri olarak one

¢cikmaktadir.
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Telli ¢algilarda ses tahtasinin farkli bolgelerinin kalinligini degistirmek suretiyle (ahsap parca
ekleyerek ya da cikararak) uygulanan ve serbest plaka akordu (free plate tuning) olarak bilinen
yontem sayesinde, ses tahtasinin dogal frekanslarinin degerleri degistirilebilmektedir. Her bir
malzemenin ya da yapmin dogal frekansi, kendine 0Ozglidliir ve malzemenin kiitlesi ile
direngenligine (sertligine, esnekligine) bagl olarak degisir. Dogal frekans; direngenlik ile dogru,
kiitle ile ters orantilidir. Buradan; kiitle tek basina ele alindiginda kiitledeki artisin, malzemenin
dogal frekansini diistirecegi fikri akla gelebilir. Ancak, kiitledeki degisim malzemenin sertligini
de dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle dogal frekans {izerindeki etki incelenirken, malzemenin
kiitlesi ve direngenligi bir arada degerlendirilmelidir.

Belirli bir modda titresim yapan bir ses tahtasinda, biikiilmenin (bending) belirgin oldugu bir
alandan ahsabin ¢ikarilmasi dogal frekansin diismesine; biikiilmenin az oldugu bir antinodal
alandan ahgabin ¢ikarilmasi ise dogal frekansin yiikselmesine neden olur. Belirgin bir biikiilme
alanindaki ahsabi inceltmek, sertligi kiitleden daha fazla azaltir ve boylece frekans diiser.
Biikiilmenin az oldugu alandaki ahsabi inceltmek ise kiitleyi sertlikten daha fazla azaltir, bunun
sonucunda da frekans ylikselir (Hutchins, 1981: 8; 1983: 31). Ahsabin hangi bolgesine nasil
miidahale edilecegini bilmek bu nedenle 6nemlidir. Bu gibi miidahaleler sayesinde, ses tahtasinin
s0z konusu dogal frekansi ile teldeki titresimin frekansinin ayni degerde olmasinin (rezonansin)
Ontine gegilebilir.

Tiirkiye’de baglama yapimciligi, biiyiik oranda usta-cirak iliskisi seklinde ilerleyen ve gz karari
oOl¢iilerin siklikla kullanildig: bir alan olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Baglama yapim siirecinde ses
tahtasinin dogal frekanslarinin ve mod sekillerinin tespiti gibi temel fiziksel dlgiimler, maalesef
hala yapilmamaktadir. Bu tespitlerin ¢algi yapim siirecindeki 6nemi, baglama yapimcilari
tarafindan heniiz tam olarak anlagilamamaistir. Bunda, baglama akustigi lizerine yapilan bilimsel
caligmalarin oldukca sinirlt sayida olmasinin da payimnin biiyiik oldugu diistiniilmektedir.

Bu bakis acisiyla bu makalede; baglamanin serbest haldeki (tekneye yapistirilmamis haldeki) ses
tahtasinin dogal frekanslart ve mod sekilleri tespit edilmis ve bu gibi akustik 6zelliklerin, ses
tahtasinin kalinligindan nasil etkilendigi arastirilmigtir. Bunun i¢in kalinliklar1 birbirinden farkli

olan dort ses tahtasi hazirlanmis ve her biri igin 6l¢timler tekrarlanmistir.

Amac ve Onem

1054



BAGLAMANIN SES TAHTASI KALINLIGININ DOGAL FREKANSLARA VE MOD SEKILLERINE ETKISI

Bu aragtirmanin amaci; dikdortgen ve damla formlarina sahip baglama ses tahtalarmin dogal
frekans ve mod sekillerinin, ses tahtasinin kalinligindan nasil etkilendigini tespit etmektir.

Ulusal ve uluslararasi literatiirde baglama {izerine siirli sayida ¢alisma yapildigi bilinmektedir.
Dogal frekans, mod sekli, soniim siiresi, frekans spektrumu ya da harmonik yapi1 gibi veriler, bir
miizik aletinin akustik yapisi hakkinda bilgi veren 6nemli verilerdir. Bu arastirmada oldugu gibi
hem baglamanin serbest haldeki ses tahtasinin dogal frekanslarin1 ve mod sekillerini tespit eden
hem de bu akustik 6zelliklerin ses tahtasinin kalinligindan nasil etkilendigini ortaya koyan bir
caligma simdiye kadar yapilmamistir. Bu durum, ¢alismanin 6zgilin degerinin yiliksek oldugunun

bir gostergesidir.

Problem Ciimlesi
Ayn1 ahsap malzemeden dikdortgen ve damla formlarinda kesilen ses tahtalarin dogal frekans

ve mod sekli gibi temel akustik 6zellikleri, ses tahtasinin kalinligindan nasil etkilenmektedir?

Alt Problemler
Temel problemin ¢éziimiine yonelik olusturulan alt problemler asagidaki gibidir:
1. 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm ve 4.5mm kalinligindaki ses tahtalarinin dikdortgen formunda
bicilmis hallerinin dogal frekanslari, mod sekilleri ve tiklama tonlar1 nedir?
2. 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm ve 4.5mm kalinli§indaki ses tahtalarinin ayn1 baglama teknesi i¢in
kesilmis damla sekilli formlarinin dogal frekanslari, mod sekilleri ve tiklama tonlari

nedir?

Calisma Grubu
Aragtirmanin c¢alisma grubunu, aymi ladin kiitiiglinden 25.4x48.4cm ebatlarinda ve 3.0mm,

3.5mm, 4.0mm, 4.5mm kalinliklarinda bi¢ilmis dort adet baglama ses tahtasi olusturmaktadir.

Siirhhiklar
Bu arastirmada yapilan olglimler ve bu o6l¢iimlerden elde edilen veriler, dort ses tahtasi ile

sinirhidir.

Arastirmanin Deseni
Bu arastirma, deneysel desenin kullanildigi nicel bir arastirmadir. Deneysel desenlerde, bagimsiz

degiskenin arastirmaci tarafindan manipiile edilebilirligi sayesinde en az iki farkli durumda
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bagimli degiskene ait elde edilen 6l¢iim sonuglar1 arasinda bir karsilastirma yapma imkani
bulunmaktadir. Boylece, yapilan manipiilasyonun etkileri agik¢a gozlenebilir. (Biiylikoztirk ve

digerleri, 2008: 189).

Veri Toplama Teknikleri
Arastirmanin verileri, Chladni metodu ve tiklama metodu araciligiyla elde edilmistir. Bu

metotlarin ne oldugu ve nasil uygulandigi, yontem boliimiinde detayli olarak agiklanmustir.

Verilerin Analizi

Deneysel metotlarla elde edilen veriler, her bir ses tahtasi i¢in ayr1 ayr1 not edilmis ve bulgular
kisminda tablolar halinde sunulmustur. Bu tablolar yardimiyla, farkli kalinliktaki ses tahtalarinin
dogal frekanslar1 ve mod sekilleri birbiriyle kiyaslanmis ve bu akustik 6zelliklerin, kalinlik

degiskeninden nasil etkilendigi ortaya konmustur.

Tlgili Arastirmalar

Calg1 akustigi tizerine yapilan ¢alismalarda, en ¢ok kemana yer verildigi bilinmektedir. Bu alanin
onde gelen isimlerinden olan Carleen Hutchins, keman ve keman ailesinin dogal frekanslar ile
mod sekillerini tespit etmeye yonelik yaptigir calismalarla keman akustiginde kendinden soz
ettirmeyi basarmistir. Bir makalesinde; kemani fiziksel bir sistem olarak ele alarak kemanda ses
olusum ve yayilm siireglerini aciklamus, iist ve arka kapaklar icin elde ettigi tap tonlari®
sunmustur (Hutchins, 1962).

Hutchins, sonraki siireglerde yaptigi bilimsel ¢aligmalarinda yine keman ¢algisina odaklanmus,
iist ve arka kapaklara Chladni metodunu nasil uyguladigini agiklamis ve bu uygulama sonucunda
elde ettigi mod sekillerini yayimlamistir (Hutchins, 1981; Hutchins, 1983; Moral ve Hutchins,
1983). Bir diger ¢alismasinda (1987) ise kemanlar1 “6grenci”, “orkestra” ve “solist” kemani
olarak gruplandirarak, bu gruplara dahil olacak olan kemanlarin 2. ve 5. mod frekanslarinin hangi
degerleri almasi1 gerektigini ortaya koymustur.

Hutchins’in disinda keman akustigi iizerine yaptig1 ¢aligmalarla dikkat ¢eken bir diger isim, Erik

Jansson’dir. Jansson (2002) yayininda; ahsap malzemelerin mekanik ve akustik ozelliklerini,

2 Keman yapimeilari, plakalarin ana tonunu tap tone olarak adlandirirlar. Ciinkii bu ton, plakaya vuruldugunda duyulan ana
tondur. Tiklama metodu (tapping method) ile elde edilir.
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kemanin ses tahtasinin nasil akort edilecegini, kaliteli bir kemanin {ist ve arka kapaklarinin dogal
frekanslari ile mod sekillerinin ne oldugunu agikca ifade etmistir.

Literatiirde keman kadar ¢ok olmasa da, diger telli calgilarin dogal frekanslarini deneysel
yontemlerle tespit etmeye yonelik yapilan ¢alismalar da bulunmaktadir. Ornegin lut galgisinin ses
tahtasinin akustik 6zelliklerini tespit etmeye yonelik yapilan bir ¢alismada (Firth, 1977), Chladni
ve hologram interferometri yontemleri kullanilmistir. Bu yontemler araciligiyla; lutun dikdortgen
formundaki ses tahtasinin, dikdortgen formuna ve bigilmis formuna balkon ¢ita eklenmis halinin
ve son olarak da koprii eklenmis halinin mod sekilleri ve dogal frekanslar1 tespit edilmistir. Ses
tahtasina balkon ¢ita ekleme geleneginin, lutun titresim 6zelliklerini belirleyen 6nemli bir etken
oldugu goriilmiistiir.

fran’da kullanilan setar isimli ¢alginin mod sekillerini ve mod frekanslarini tespit etmeye ydnelik
yapilan g¢alismada, sayisal ve deneysel yontemler bir arada kullanilmistir. Deneysel yontem
olarak gezici ivmedlcer teknigi kullanilmis ve setarin dogal frekanslar1 ile mod sekilleri tespit
edilmistir. Elde edilen deneysel veriler, sayisal modelin dogrulanmasi i¢in kullanilmis ve yiiksek
oranda uyum oldugu goriilmiistiir (Pedrammehr, Aghdam, Pakzad, Ettefagh ve Sadeghi, 2018).
Tiirkiye’de calgi yapim alaninda 6ne ¢ikmis isimlerin basinda Cafer Acin gelmektedir. Acin,
calgilart; vurmali, nefesli, mizrapli, yayli ve tuslu olarak gruplandirmis ve yayimladig: kitapta her
birinin yapim asamalarina ait 6nemli bilgiler ortaya koymustur (Ac¢in, 2002). Basta baglama
olmak iizere Ozellikle Tirk halk miiziginde kullanilan ¢algilarin frekans ve perde araliklarina
yonelik bilgiler vermis, ¢algilarda olmasi gereken denge ve oranlara deginmistir. Bu sekliyle,
Tiirk calgilarinin standart dlgiilerine yonelik ilk verilerin ortaya kondugu sdylenebilir.

Degirmenli (2014) calismasinda Chladni ve tiklama (tapping) metotlarini tanittiktan sonra bu
yontemleri kullanarak alt1 farkli balkon ¢itaya sahip udun mod frekanslarini ve mod sekillerini
tespit etmistir. Bir diger ¢alismasinda ise ladin agacindan kesilen dikdortgen seklindeki plakanin
dogal frekans ve mod sekillerini Chladni metodu, gezici darbe testi ve sonlu elemanlar analizi
yontemleriyle tespit etmis ve elde ettigi sonuglar1 birbiriyle kiyaslamistir. Tiklama testinden elde
edilen frekans degerleri ile diger veriler arasindaki iligkileri incelemistir (Degirmenli, 2017).
Chladni yonteminin yani sira sonlu elemanlar modeli ve sayisal modal analiz ydntemini
kullanarak ud, baglama ve tanburun dogal frekanslarim1 ve mod sekillerini tespit ettigi bir

caligmasit da bulunmaktadir (Degirmenli, 2018).
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Baglama Teknesinin Akustik Analizleri baslikli projede (TR DIZIN, 2024), farkli tekne
formlaria sahip 5 baglamanin dogal frekans, mod sekli, ses yayilim ve yonelim gibi akustik
ozellikleri tespit edilmistir. Tekne formunda meydana getirilen farkliliklarin, sayilan akustik
ozellikler iizerinde etkili oldugu gozlenmistir. Deneysel calismalarda Chladni yontemi, sayisal
caligmalarda ise sonlu elemanlar analizi {izerinden sayisal modal analiz gergeklestirilmistir.
Sayisal modeli dogrulama caligmalari, deneysel veriler yardimiyla yapildiktan sonra model
iizerinde meydana getirilen geometrik degisikliklerin etkileri, yapilan akustik analizlerle ortaya

konmustur.

YONTEM

Makalede ihtiya¢ duyulan veriler, Chladni ve tiklama metotlar1 yardimiyla elde edilmistir. Bu

metotlarin ne oldugu ve nasil uygulandigi asagida detayl olarak agiklanmistir.

Chladni Metodu (Chladni Method)

Calg1 yapimcilarinin ve arastirmacilarinin, c¢algi yapim siirecinde kullandigi bazi deneysel
yontemler mevcuttur. Bunlardan ilki Chladni metodudur. Orijinal adi Operating Deflection
Shapes (ODS) olan bu yontem, miiziksel akustik calismalarinda ilk olarak Ernst Chladni
tarafindan kullanildig1r i¢in onun adiyla anilmaktadir. ODS, titresen sistemlerde bazi ozel
frekanslarda goriilen sapma sonucu ortaya c¢ikan o6zel sekiller (mod sekilleri) anlamina
gelmektedir. Bu mod sekilleri her sistem i¢in 0Ozeldir ve yalnizca, sistem kendi dogal
frekanslarinda titrestirildiginde ortaya ¢ikmaktadir.

Genel olarak calgilarin serbest haldeki ses tahtalarina uygulanan bu yontemde ses tahtasi, siniis
dalgas1 treteci tarafindan beslenen bir hoparloriin {lizerine, siinger gibi esnek malzemelerden
olusan desteklerle yiikseltilerek yatay olarak yerlestirilir. Yatayda denge saglandiktan sonra ses
tahtasinin lizerine tuz, talas veya kuru ¢ay gibi hafif bir toz malzeme, homojen bir sekilde serpilir.
Burada, silingerlerin ses tahtasi ile temas ettigi bolgelerin node (diigiim) olarak adlandirilan
titresmeyen bolgelere ve hoparloriin yerlestirildigi bdlgenin ise antinode olarak adlandirilan
titresen bir bolgeye denk gelmesine 6zen gosterilir.

Deney diizenegi hazirlandiktan sonra, farkli frekanslardaki saf tonlar, hoparlérden sirayla
gonderilir ve gonderilen frekanslarda ses tahtasinin zorlanmis titresim yapmasi saglanir.

Gonderilen sinyalin frekansi, ses tahtasinin dogal frekanslarindan herhangi biri ile eslestiginde
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ses tahtasi siddetli bir sekilde titresir ve ses tahtasinin tizerinde bulunan toz tanecikleri hareket
etmeye baglar. Toz taneciklerinin yer degisimi, titresimin oldugu bdlgelerden (antinode)
titresimin olmadig1 bolgelere (node) dogru olur ve titresimin olmadigi bolgelerde hareket son
bulur. Toz taneciklerinin bu sekildeki hareketi sonucunda ses tahtasinin ilgili dogal frekansina ait
mod sekli, gorsellestirilerek elde edilmis olur. Node yani diigiim bolgelerinin birlesimiyle node
line olarak adlandirilan diigiim ¢izgileri ve bu c¢izgilerin birlesimiyle de nodal pattern olarak
adlandirilan diigiim desenleri (Chladni desenleri, mod sekilleri) elde edilir. Chladni yontemi,
yapinin mod sekillerini ve bunlara karsilik gelen rezonans frekanslarini verir (Moral ve Hutchins,
1983: 21). Elde edilen bu mod sekilleri, yapinin kendi dogal frekanslarinda titresime zorlanmasi
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Her bir rezonans frekansinda farkli bir mod sekli elde edilir. Chladni
metodu yardimiyla bir kemanin ses tahtasi i¢in elde edilen 6rnek mod sekilleri, Gorsel 1°de yer

almaktadir.

Gorsel 1. Chladni metodu ile keman icin elde edilen Grnek mod sekilleri (Hutchins, 1981: 6).
Keman akustigi ile ilgili simdiye kadar yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda, kemanin {ist ve
arka kapaklarinin dogal frekanslari ve mod sekilleri i¢in bazi referans degerler elde edilmistir.
Keman yapimcilari, serbest plakalarin belli bolgelerini inceltip kalinlagtirarak yapim agamasinda
bu referans degerleri elde etmeye calisirlar. Serbest plaka akordu (free plate tuning) olarak anilan

bu yontem yardimiyla keman plakalar1 akort edilir. Serbest plaka akordunun yani sira ¢ift oktav
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akordu (double octave tuning) (Fletcher ve Rossing, 1991: 253; Hutchins, 1987: 39) ve icli
oktav (triple octave) (Hutchins, 1987: 40) gibi plaka akortlar1 da mevcuttur.

Chladni yontemi genel olarak serbest haldeki ses tahtalarina uygulanmakla birlikte bazi c¢algi
yapimcilart ve aragtirmacilar tarafindan, tellenmis (yapimi tamamlanmis) ¢algilara da
uygulanmaktadir. Keman akustiginin Oncli arastirmacilarindan olan Hutchins, bu yontemi
kullanarak farkli farkli kemanlar ve ses tahtalar1 iizerinde ¢ok sayida arastirma yapmistir

(Hutchins, 1962; 1981; 1983).

Tiklama Metodu (Tapping Method)

Bazi kaynaklarda Tapping and Listening Method olarak da gegen bu yontem, bu makalede kisaca
tiklama metodu olarak anilacaktir.

Kullanilan bir diger deneysel yontem ise tiklama metodudur. Bu yontemde ahsap malzemenin
dogal frekansi, tiklama yoluyla tespit edilir. Calgi yapimcisi, Gorsel 3’ten de goriildiigli gibi ses
tahtasini bir elinin iki parmagiyla gevsek bir sekilde tutup kulak hizasina kadar kaldirir ve diger

elinin isaret ya da orta parmagiyla tahtaya hafifce vurarak titrestirir.

NODE
ANTINODE

Gorsel 2. Tiklama metodu uygulama sekli (Jansson, 2002: 7).

Bu yontemi uygularken dikkat edilmesi gereken nokta, ses tahtasinin tutuldugu noktanin (iki
parmakla tutma noktasinin) bir node bolgesine (titresmeyen bolge) ve hafifce vurulan noktanin
ise bir antinode bolgesine (titresen bolge) denk gelmesi gerektigidir. Calgr yapimecisi, tiklama
sonucu elde ettigi sesi anlamaya ve yorumlamaya calisir. Bu yontem, telli ¢algilarin yapiminda en

stk kullanilan deneysel yontemlerden biridir ve basar1 orani, c¢algi yapimcisinin bilgisi ve
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tecriibesiyle dogru orantilidir. Ancak teknolojik gelismeler sayesinde ses tahtasinin ana tonunu

tespit etmek giiniimiizde oldukca kolaylagmistir.

Islem Sirasi
Bu bdéliimde, makalenin uygulama asamasinda yapilan islemler tek tek siralanmis ve kullanilan
deney diizenekleri tanitilmistir.
Uygulama agamasinda yapilan islemlerin siras1 su sekildedir:
- Ayni ladin agacimin govdesinden 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm ve 4.5mm kalinliklarinda ve
25.4x48.4cm ebatlarinda, dikdortgen formunda dort adet ses tahtasi bigilmistir.
- Chladni metodu yardimiyla her bir ses tahtasinin dogal frekanslari ve mod sekilleri tespit
edilmisgtir.
- Tiklama metodu yardimiyla her bir ses tahtasinin tiklama tonlar1 tespit edilmistir.
- Ses tahtalarmin her biri, 4lcm uzunlugundaki ve 24cm enindeki baglama teknesini
kapatacak sekilde, ayni damla formunda kesilmistir.
- Damla formunu alan ses tahtalariin dogal frekanslari, mod sekilleri ve tiklama tonlar1
tekrar ayn1 yontemlerle 6lglilmiistiir.

Bu arastirmada kullanilan deney diizeneklerine ait gorseller, Fotograf 1°de yer almaktadir.

Fotograf'l. a) Chladni metodu deney diizenegi, b) Tiklama metodu deney diizenegi.

Fotograf 1.a’da yer alan Chladni deney diizeneginde; hoparldr olarak bir referans monitor (M-
Audio BX5), referans monitorle uyumlu harici bir ses karti (Behringer U-Phoria UM2), bir
diziistli bilgisayar ve ¢evrimigi siniis sinyal tireteci kullanilmistir. Fotograf 1.a’dan da goriildigi
iizere hoparlor, agz1 yukar1 gelecek sekilde cevrildikten sonra arka kisimdaki kablolari
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rahatlatmak adina iki adet ahsap destek ile yerden yiikseltilmistir. Hoparloriin {istte kalan
koselerine slingerler rastgele konularak ses tahtasi bu siingerler {izerine yerlestirilmistir.
Siingerler, ses tahtasin1 hoparldr yiizeyinden yaklasik olarak 2cm  yiikseltmistir. Olgiime
baslamadan 6nce yatayda dengenin saglanip saglanmadig1 kontrol edilmistir. Olgiim basladiktan
sonra mod sekilleri olusmaya baslayinca her bir mod sekli igin siingerlerin ve hoparldriin
konumlar1 gilincellenmis, siingerlerin diigiim c¢izgilerine ve hoparldriin de antinode bolgesine
denk gelmesi saglanmustir. Ol¢iim esnasinda frekans degerleri yavas yavas arttirilarak toz
taneciklerinin en fazla sigradig: frekanslar tespit edilmis ve bu frekanslar, ses tahtasinin rezonans
frekanslar olarak kaydedilmistir.

Fotograf 1.b’de yer alan tiklama metodu deney diizeneginde ise mikrofonlu bir kulaklik, bir
diziistii bilgisayar, cevrimici ses frekans analizorii ve tiklamalarin daha kontrollii yapilabilmesi
icin ahsap bir tokmak kullanilmigtir. Tokmagin yuvarlak kismi elastik bir malzemeyle sarilmistir.
Chladni metodu ile tespit edilen diigiim ¢izgileri (mod sekilleri) géz oniinde bulundurularak ses
tahtasinin tutma ve vurma noktalarina karar verilmistir. Her bir modun tutma noktalari, ilgili
modun diigiim ¢izgilerine gore; tiklama noktalar1 ise antinode bdlgelerine gore belirlenmistir.
Mikrofon, tiklamanin yapildig1 antinode bolgesine yakin konumlandirilmistir. Tiklama sonucu

ses tahtasinda olusan titresimin frekansi, bilgisayar ekranindan okunarak kaydedilmistir.

BULGULAR

Birinci Alt Problem icin Elde Edilen Bulgular

Ses tahtalarinin dogal frekanslar1 ve mod sekilleri i¢in elde edilen bulgular Tablo 1°de, tiklama
tonlar1 i¢in elde edilen bulgular Tablo 2’de yer almaktadir.

Mod 3.0mm 3.5mm 4.0mm 4.5mm
Sirasi

44 + 2 Hz 46 + 6 Hz

63+5Hz 66 + 8 Hz

1. Mod

’ t
70+ 7 Hz 78 £+ 4 Hz 90+ 10 Hz 102 + 8 Hz
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Tablo 1. Dikdortgen formundaki ses tahtalarimin dogal frekanslar: ve mod sekilleri.

3.0mm, 3.5mm, 4.0mm ve 4.5mm kalinligindaki ve dikdortgen formundaki ses tahtalarinin her
birine ait ilk bes modun dogal frekanslar1 ve mod sekilleri Tablo 1’°de yer almaktadir. Bu verilere
gore; 3.0mm kalinligindaki ses tahtasinin dogal frekanslari; 44(£2)Hz, 70(=7)Hz, 94(£3)Hz,
116(=7)Hz ve 156(x5)Hz’tir. 3.5mm kalinligindaki ses tahtasinin dogal frekanslari; 46(+6)Hz,
78(¥4)Hz, 106(£2)Hz, 126(=15)Hz ve 171(£3)Hz’tir. 4.0mm kalinligindaki ses tahtasinin dogal
frekanslar;; 63(£5)Hz, 90(£10)Hz, 132(+3)Hz, 172(x16)Hz ve 213(+4)Hz’tir. 4.5mm
kalinligindaki ses tahtasinin dogal frekanslari; 66(£8)Hz, 102(£8)Hz, 151(+5)Hz, 179(x5)Hz ve
230(£3)Hz’tir.

Tablo 1°deki mod sekilleri incelendiginde, farkli kalinliktaki ses tahtalarmin ayni numarali
modlarinin mod sekillerinin, birbirlerine ¢ok biiyilik oranda benzedigi goriilmiistiir. Birinci mod
sekilleri, uglar1 hafif agik olan iki dikey ¢izgiye, ikinci mod sekilleri ise yan yatmis iki parantez

isaretine benzemektedir. ilk iki moddaki Chladni desenlerinin iki diigiim ¢izgisinden, {iciincii ve
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dordiincii moddakilerin {i¢ diiglim ¢izgisinden ve besinci moddakilerin ise dort digim

cizgisinden meydana geldigi tespit edilmistir.

Ses Tiklama Tonlar (Hz)
Tahtalar Yeni 1.Mod 2.Mod 3.Mod 4.Mod
Mod
3.0mm 26.87 4437 72.5 93.52 116.25
3.5mm 31 47 80.5 107 128.5
4.0mm 31.75 59 90.82 132.64 172
4.5mm 32.93 68 101 152.3 180

Tablo 2. Dikdortgen formundaki ses tahtalarimin tiklama tonlart.

Tablo 1 ile 2 karsilagtinldiginda, Chladni metodu ile yapilan dlglimler sonucunda elde edilen
frekans degerleri ile tiklama metodu ile elde edilen degerler arasinda biiyiik oranda uyum oldugu
goriilmustiir. Tablo 2’den de goriildiigli gibi, her bir ses tahtasi i¢in birinci moddan daha diisiik
frekansta yeni bir mod tespit edilmistir. Bu yeni mod; ses tahtasinin dar kenarlar1 yere paralel ve
uzun kenarlari da dik olacak sekilde konumlandirildiktan sonra iistteki dar kenarin tam ortasindan

ve uca yakin bir yerden tutuldugunda elde edilmistir.

ikinci Alt Problem i¢in Elde Edilen Bulgular
Damla sekli formundaki ses tahtalarinin dogal frekanslari ve mod sekilleri i¢cin elde edilen

bulgular Tablo 3°te, tiklama tonlar i¢in elde edilen bulgular ise Tablo 4’te yer almaktadir.

Mod 3.0mm 3.5mm 4.0mm 4.5mm
Sirasi

38+ 5 Hz 42 +3 Hz 50+ 3 Hz 57 +4 Hz
1. Mod

\ 4

57+ 10Hz 68 +10 Hz 87+7Hz 92+ 10 Hz

2. Mod

113+ 15 Hz 130 + 18 Hz 148 + 18 Hz 166 + 20 Hz
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177+ 5 Hz 192 +5Hz 240+ 5 Hz 266+ 5 Hz

Tablo 3. Damla sekli formundaki ses tahtalarimin dogal frekanslar: ve mod sekilleri.

3.0mm, 3.5mm, 4.0mm ve 4.5mm kalinligindaki ve damla sekli formundaki ses tahtalarinin her
biri i¢in tespit edilen ilk bes modun dogal frekanslar1 ve mod sekilleri Tablo 3°te yer almaktadir.
Bu verilere gore; 3.0mm kalinligindaki ses tahtasinin dogal frekanslari; 38(£5)Hz, 57(+10)Hz,
113(x15)Hz, 136(£5)Hz ve 177(£5)Hz’tir. 3.5mm kalinli§indaki ses tahtasinin dogal frekanslari;
42(£3)Hz, 68(x10)Hz, 130(x18)Hz, 150(x10)Hz ve 192(x5)Hz’tir. 4.0mm kalinhigindaki ses
tahtasinin dogal frekanslari; 50(£3)Hz, 87(=7)Hz, 148(x18)Hz, 207(x10)Hz ve 240(£5)Hz’tir.
4.5mm kalinligindaki ses tahtasinin dogal frekanslari; 57(+4)Hz, 92(+10)Hz, 166(+20)Hz,
213(£5)Hz ve 266(x5)Hz tir.

Elde edilen mod sekilleri incelendiginde, farkli kalinliktaki ses tahtalarimin ayni numaral
modlarinin mod sekillerinin, birbirlerine ¢ok biiyiikk oranda benzedigi goriilmiistiir. Birinci ve
ticiincii mod sekillerinin birbirine olduk¢a benzedigi ve iki kiigiik tepeyi andirdigi; ikinci modun
diiseyde iki ¢izgiden, dordiincli modun da diiseyde ii¢ ¢izgiden meydana geldigi belirlenmistir.
Besinci modun mod seklinin, iki diisey ¢izgi ile bir yatay ¢izginin kesisiminden olusmus tek

parcal bir diiglim ¢izgisinden meydana geldigi tespit edilmistir.

Ses Tiklama Tonlar (Hz)
Tahtalar1  1.Mod 2.Mod 3.Mod 4.Mod 5.Mod
3.0mm 42 58 117 136.5 181
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3.5mm 41 64.2 128 153 194.1
4.0mm 50.5 89 149.4 201 243
4.5mm 59 86.45 171 218 270

Tablo 4. Damla sekli formundaki ses tahtalarmin tiklama tonlar.

Tablo 3 ile 4 karsilastirildiginda, Chladni ve tiklama metodu ile yapilan dl¢iimler sonucunda elde
edilen frekans degerleri arasinda, biiyiilk oranda uyum oldugu goriilmiistiir. Dikdortgen formda

oldugu gibi yeni bir alt mod tespit edilmemistir.

TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Bu makalede; baglamanin ses tahtasina ait dogal frekans ve mod sekillerinin, ses tahtasinin
kalinligindan nasil etkilendigi arastirllmistir. Kalinliklar1 farkli olan dikddrtgen formundaki ses
tahtalarinin dogal frekanslarinin ve mod sekillerinin ne oldugu, bu tahtalarin baglama teknesine
uygun bir damla formunda kesildikten sonra s6z konusu akustik Ozelliklerin nasil degistigi
konularinda ilgili literatiiriin ilk verileri sunulmustur. Elde edilen bu veriler baglama yapim
stirecinin daha basinda, ahsab1 akustik acidan taniyabilme ve calgi yapimina uygunluguna karar
verebilme siireclerinde yapimcilara fikir verme acisindan olduk¢a 6nemlidir.

Bu gercevede; ses tahtasinin kalinligi bagimsiz degisken olarak, dogal frekanslar ve mod sekilleri
de bagimli degisken olarak kabul edilmistir. Olgiimler igin 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm ve 4.5mm
kalinliklarina sahip, ayni ladin kiitiigiinden kesilmis dort ses tahtasi kullanilmistir. Kalinligin
etkisi hem ses tahtalar1 ayn1 en ve boy oranlarina sahip dikdortgen plakalar halindeyken hem de
ayni baglama teknesi i¢in bigilmis 6zdes damla sekli formlarina sahipken incelenmistir. Ses
tahtalarindan elde edilen veriler, ilk bes mod ile sinirlandirilmistir.

Birinci ve ikinci alt problemler i¢in elde edilen bulgular dogrultusunda, dikdortgen formundaki
ses tahtalarinin ayn1 numarali modlarinin dogal frekanslarinin, ses tahtasinin kalinligiyla dogru
orantili olarak arttig1 tespit edilmistir. Ayni1 durum, damla formuna sahip ses tahtalar1 icin de
gecerlidir.

Bir ses tahtasinin dogal frekanslarinin ses tahtasinin kalinligindan etkilenmesi ve kalinlik arttikca
dogal frekanslarin artmasi, akustik bilimi agisindan beklenen bir sonuctur. Ses tahtasinin
kalinliginin artmasi, ses tahtasinin hem kiitlesinin hem de sertliginin artmasina neden olur. Dogal
frekans; sertlik ile dogru, kiitle ile ters orantili olan bir biiytlikliiktiir. Ancak sertlik, kiitleden ¢ok
daha hizli degistigi icin dogal frekanslar iizerinde kiitleye gore daha fazla etkili olmaktadir. Bu
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nedenle ses tahtasinin kalinliginin artmasi, dogal frekanslarin da artmasi sonucunu dogurmaktadir
(Hutchins, 1983: 31; Ozgiiven, 2008: 216).

Belli bir kalinliktaki ses tahtas1 dikdortgen formdan damla formuna getirildiginde, ses tahtasinin
dogal frekanslarmin yiikseldigi tespit edilmistir. Ornegin 3.0mm’lik ses tahtasinin diiseyde iki
cizgiden olusan mod seklinin dogal frekansi, dikdortgen formunda 44Hz iken damla formuna
getirildiginde 57Hz degerine ¢ikmistir. Diger bir ifadeyle, ses tahtasi kiigiiliince dogal frekansin
degeri artmistir. Benzer durum diger mod frekanslart i¢in de gecerlidir. Hutchins bu iliskiyi,
plaka ne kadar biiyiikse mod frekans1 o kadar diisiiktiir seklinde ifade etmistir (Hutchins, 1981:
4).

Dikdortgen formundaki ses tahtalarinin ayn1 numarali modlarinin tiklama tonlarinin, kalinlik
faktoriinden etkilendigi, tiklama tonlarmin kalinlik ile dogru orantili olarak arttigi tespit
edilmistir. Ayni durum, damla formuna sahip ses tahtalari i¢in de gecerlidir.

Dikdortgen ve damla formuna sahip ses tahtalarinin hem Chladni hem de tiklama metodu ile elde
edilen dogal frekanslarinin, beklenildigi lizere birbirine ¢ok yakin ¢iktig1 goriilmiistiir. Sonuglarin
birbiriyle biiyiik oranda uyumlu ¢ikmasi, ses tahtalarina uygulanan deneysel yontemlerin her
ikisinin de basar bir sekilde yapildigi anlamina gelmektedir.

Birinci ve ikinci alt problemler i¢in elde edilen bulgular dogrultusunda varilan bir diger 6nemli
sonug, dikdortgen formundaki ses tahtalarinin ayni numarali modlarmin mod sekillerinin
birbirine ¢ok biiylik oranda benzedigidir. Bu sonu¢ dogrultusunda; mod sekli bagiml
degiskeninin, ses tahtasinin kalinligindan etkilenmedigi sdylenebilmektedir. Aynt durum, damla
formuna sahip ses tahtalar1 i¢in de gegerlidir.

Dikdortgen ve damla formundaki ayni numarali mod sekillerinin ses tahtasinin kalinligindan
etkilenmemesi, Hutchins’in sonuglariyla uyumlu c¢ikmistir. Hutchins keman {iizerine yaptigi
caligmasinda, mod sekillerinin keman ailesi boyunca benzer oldugunu ancak meydana geldikleri
frekanslarin her plakaya 6zgii oldugunu vurgulamistir (Hutchins, 1981: 4).

Dikdortgen ve damla formundaki baz1 mod sekillerinin de birbirine benzemesi dikkat cekicidir.
Dikdortgen formlarindaki iki dikey, ii¢ dikey ve iki yatay dii§lim ¢izgilerinden olusan Chladni
desenleri, damla formlarinda da goriilmustiir.

Jansson (2002: 12) yaptig1 arastirmada, dikdortgen formundaki bir ses tahtasinin en diisiik ilk {i¢
moduna ait mod sekillerini yayimlamistir. Buna gore; birinci modun “ + ” sekline, ikinci modun “

= ” sekline ve tliclinci modun da “ || ” sekline benzedigini ifade etmistir. Ancak bu makalede,
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baglamanin dikdortgen formuna sahip dort ses tahtasinin her biri i¢in Jansson’in dedigi gibi “+”
seklinde olmasi beklenen birinci mod, Chladni metodu ile elde edilememistir. Buna ragmen boyle
bir gizli modun varligi, Jansson’in ortaya koydugu referansin yani sira damla formunda iki dikey
cizgiden olusan modun Oncesinde bir alt modun ortaya ¢ikmasiyla da kendini hissettirmistir. Bu
dogrultuda; dikdortgen formlarina ait bu gizli alt modlar, Chladni metoduyla olmasa da tiklama
metoduyla tespit edilebilmistir. Chladni metodunun bu alt modlarda yetersiz kalmasinin
nedeninin, deneyde kullanilan hoparlériin bu frekanslardaki veriminin diisiik olmasindan
kaynakli olabilecegi diistiniilmektedir.

Damla sekilli formlara uygulanan tiklama metodu sonucunda, dikdortgen formlarinda oldugu gibi
yeni bir alt mod tespit edilmemistir. Bu durum, damla formlarinin ana tonlarmnin Chladni
metoduyla tespit edilebildiginin bir gdstergesidir.

Baglama yapiminda kullanilacak olan ses tahtalari, ilk asamada dikdortgen formda bigilir. Bu
formdaki tahtalarin kalinliklari, genellikle 4.5mm ile 5.0mm arasinda degisir. ikinci asamada ise
ses tahtalar1, baglama teknesinin agiz kismina uygun damla formunda kesilir. Kesimin ardindan
baglamaya monte edilir ve yapilan tesviye islemiyle 3.0mm ile 4.0mm arasinda degisen nihai
kalinliga ulasilir. Bu makale araciliiyla baglama yapiminda kullanilacak olan bir ses tahtasinin,
s0z konusu Olgiilerde sahip olabilecegi temel akustik 6zelliklere ait ilk veriler ortaya konmustur.
Makalede, farkli kalinliktaki ses tahtalar1 i¢in elde edilen veriler nasil ki dikdortgen formdan
damla formuna gegince degistiyse, ses tahtasi tekneye monte edilince ve sonrasinda tesviye
islemi yapilinca da degisecektir. Ciinkii ses tahtasina yapilan her bir miidahale, hem kiitleyi hem
de sertligi etkileyerek akustik ozelliklerde kaginilmaz bir degisime yol agcmaktadir. O nedenle
baglama yapim siirecinde ses tahtasina yapilan bu gibi islemlerin etkileri de aragtirilmalidir.
Baglama akustigi iizerine yapilacak olan bu ve benzeri aragtirmalarm, baglamanin
standardizasyonu siirecine Onemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir. Alana ilgi duyan

arastirmacilarin benzer arastirmalar yaparak bu siirece destek olmalar1 6nerilmektedir.

TESEKKUR

Chladni metodunda kullanilan ses sisteminin kurulumunda destegini esirgemeyen elektrik-
elektronik yiiksek miihendisi Teoman Pasinlioglu’na; ses tahtalarinin temin edilmesi ve istenen
ebatlarda bicilerek 6lgiime hazir hale getirilmesi agamalarinda yardimci olan baglama yapimcisi

Ozkan Gezer’e tesekkiir ederim.
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EXTENDED ABSTRACT
INTRODUCTION

The baglama, identified with Turkish culture, is a symbol of Anatolia’s traditional musical
heritage. For centuries, the baglama has played an important role in the vocalization of stories
told, folk songs sung and poems recited among the people. For this reason, it can be said that the
baglama serves as an important bridge in the process of transferring oral literature from
generation to generation.

The baglama (also called saz), the main instrument of Turkish folk music, is a long-necked lute-
type stringed instrument. It basically consists of resonator, soundboard, and neck parts. The
vibrations created in the strings are transferred to the soundboard through the bridge on the
soundboard and from there to the air in the resonator and the resonator. Wood materials with
different vibration properties are used in the construction of the resonator, soundboard, and neck
parts.

Especially by changing the size of the resonator, baglamas of different sizes and therefore timbres
are produced. These types, known as ‘meydan sazi’, ‘divan sazi’, ‘baglama’, ‘tambura’, and

‘cura’, constitute the basis of the baglama family instruments. Such diversity both enables the
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expression of different emotions by offering a wide range of sounds, and contributes to the
enrichment of traditional musical culture through the expansion of the repertoire.

In this article, the soundboard of the baglama, an indispensable instrument of Turkish folk music,
is analyzed acoustically. When the scientific studies on baglama acoustics were examined, it was
found that the number and scope of previous studies were quite limited. Among the basic parts of
the baglama, such as resonator, soundboard, and neck, the most important part in terms of

acoustics is the soundboard. Therefore, this study focuses on the soundboard.

METHOD

The aim of the research was determined to reveal how the natural frequency and mode shapes of
the soundboard are affected by the thickness parameter. In this context, natural frequency and
mode shapes were determined as independent variables and thickness as the dependent variable.
It was analyzed how the changes in the thickness independent variable affect the dependent
variables.

Firstly, 3.0mm, 3.5mm, 4.0mm, and 4.5mm-thick soundboards with the same rectangular-shape
form were cut from the same piece of spruce log. The natural frequencies and mode shapes of
these soundboards were determined by using the Chladni method. The Chladni method is based
on the principle that the soundboard placed on top of the fixed loudspeaker is vibrated by a fixed
frequency sine signal sent from the sound generator.

The dust grains sprinkled on top of the soundboard begin to move as a result of the soundboard
vibrating. This movement goes from the vibrating regions of the soundboard to the non-vibrating
regions and the movement ends there. At the end of the process, the vibrating and non-vibrating
regions are visualized with the help of dust particles. In this experiment, the frequencies at which
the dust particles vibrate with maximum amplitude are recorded as mode frequencies, and the
resulting patterns are recorded as mode shapes.

Another method used in the research is the tapping method. In this method, the soundboard is
held loosely with the thumb and forefinger of one hand and vibrated by tapping it lightly with the
index or middle finger of the other hand. In this way, the natural frequencies of the soundboard
are obtained. After the natural frequencies and mode shapes of the rectangular soundboards were

determined with the help of these two methods, the soundboards were cut in a drop-shaped form
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suitable for the same baglama resonator. Similar measurements were repeated for the drop-

shaped soundboards.

FINDINGS, DISCUSSION, AND RESULTS

At the end of the study, it was found that the thickness of the soundboard affected the natural
frequencies, and the frequency values increased as the thickness increased. It was observed that
the thickness change had no effect on the mode shapes. These results are valid for both
rectangular and drop-shaped soundboards. When the soundboard with the same thickness is
evaluated within itself, it is observed that both natural frequencies and mode shapes change when
it changes from rectangular to the drop-shaped form.

Baglama making in Turkey is a field where scientific methods are rarely applied during the
production stages, and sound and structural quality are developed through individual efforts.
According to the literature, it is known that there are very few and limited studies on baglama
acoustics. Therefore, this study is the first scientific research that identifies the natural
frequencies and mode shapes of the baglama’s soundboard for both rectangular and drop-shaped
forms, and investigates how these acoustic properties are affected by the thickness of the
soundboard. In addition, two experimental methods used to identify the vibrational properties of
the soundboard are explained in detail in this study. It is believed that this study will serve as a
guide for those involved in baglama making. It is recommended that instrument makers and

researchers interested in instrument making use these experimental methods in their own work.
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