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Miizik yazi dilinin sekillenmesi yiizyillar boyunca siiregelen bir yolculuk yapmistir. ilk medeniyetlerin miizik kiiltiirleri
incelediginde yazili kaynaklarda her toplum kendi yazi dilinde sesleri nitelendirmistir Marin Mesenne (1588-1648)
yasamis oldugu dénem igerisinde din adami, filozof, matematikgi ve muzik kuramcisi olarak taninmistir. Mersenne,
Pisagor'dan kendi yasadigi doneme kadar matematik ve muzik arasindaki iliskiyi sayisal formiller ile tanimlamis,
kesfettigi doguskan sesleri matematik formdlleri ile ifade etmistir. Bu ¢alismada literatiir taramasi yapilmis, ilgili yazih
kaynaklara ulasilarak Mersenne’ nin c¢alismalarinda armonik seslerin, ginimuizde karsihgi olan kuramsal aralik
bilgilerinin arastinlmasi amaglanmistir. Bunun ile birlikte Mersenne hakkinda yazilan yazili kaynaklar Gzerinde
incelemeler yapilmis, ilgili kaynaklardan ulasilan bilgiler karsilagtiriimistir.

Bu ¢alismada, matematik ve mizigin birbiri ile olan iliskisi, ses araliklarinin niteliksel ve niceliksel 6nemi lizerinde
durulmustur. Bu c¢alisma konusu gelecekte calisma yapacak arastirmacilara yardimci olmasi bakimindan 6nem
tasimaktadir.

Anahtar kelimeler: Antik Dénem, Asal Sayilar, Marin Mersenne, Monochord.
ABSTRACT

The shaping of the written language of music has been a journey for centuries. If the music cultures of the first
civilizations were examined, it can be seen that each society described the sounds in its own written language in
written sources. Marin Mersenne (1588-1648) was known as a cleric, philosopher, mathematician, and music theorist
during the period he lived. Mersenne defined the relationship between mathematics and music from Pythagoras to
the period in which he lived, with numerical formulas, and expressed the natural sounds he discovered with
mathematical formulas. In this study, a literature review was made, and it was aimed to search for harmonic sounds
in Mersenne's works, and the theoretical interval information that is equivalent today. In addition, the written sources
written about Mersenne were examined and the information obtained from the relevant sources was compared.

In this study, the relationship between mathematics and music, and the qualitative and quantitative importance of
vocal intervals are emphasized. The subject of this study is important in terms of helping researchers who will work
in the future.
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Pisagor ve Marin Mersenne’in Monchord’lari

1. GIRiS
Mizik zaman icerisinde insanlarin duyabildikleri kadar sesleri taklit ederek, ritim tutarak eslik

ettikleri bir iletisim aracina donlismustir. Gegmiste mizigin anlamlandirilabilmesi igin eski
zamanlardan glinimize ulasan yazili kaynaklara bakmak gerekmektedir.

Muzik yazi dilinin ilk yazili 6rneklerinin 6.ylzyilda kullaniimaya baslayan Neuma isaretleri ile
basladigl bilinmektedir. Sozler Uzerine vyazilan ezginin genel ¢izgisi Uzerinde tahminler
yapilmasini saglayan bu isaretler kisalik, uzunluk, incelik, kalinlik gibi 6zelliklerini belirtirken
seslerin siire degerlerini belirleyememekteydi. Neuma, miuzik yazi dili ile baslayan seslerin
hikayesi kiiltirel degisikliklere dikkat cekmistir. Uygarliklarin ¢éklsi ve yeniden kuruluslariyla
beraber miizik dili ilerlemis olup tek seslilikten ¢ok seslilige adimlar atilmistir. Béylelikle kuram
terim ve terminolojisinin kesfedilip islenmesiyle glinimizdeki muzik dili sekillenmeye
baslamistir.

Antik c¢agdan glinimiize dek birgok filozof, matematikgi, din adami mizik kavrami ile
ilgilenmis olup, miuzik kuramlari Gzerine galismalar yapmis, mizigin gelisimine katki saglamistir.
Eski caglardan beri mizik ile ilgilenen filozoflar, seslerin olusumlari, seslerin birbiri ile olan
uyum_uyumsuzluklari, matematigi ve aritmetigi (zerine kiyaslamalar yaparak kuramlar
yazmislardir.

“Ses ve mizik Uzerine yapilan arastirmalar temel bilimler ile birlikte gelisme gostermistir.
Dogadaki diizenliligi ve ses diizenini agiklama ¢abasi, mizik ile matematigin birlikte gelismesine
ve birbirlerini desteklemesini saglamistir”(Kaya, 2009:2).

insanoglunun yeryiiziinde yasami ile baslayan hayat seriiveni, duydugu sesleri taklit etmesi,
dogay! ve evreni anlama meraki ile basladigi bilinmektedir. Evrenin kendi igindeki uyumundan
meydana gelen yapi taslarini anlayabilme ve ¢6zimleyebilme arzusu yeni ufuklara yelken
agmistir.

2. PISAGOR (PYTHAGORAS)'UN MONOCHORD’UNUN MATEMATIK VE MUZIK iLiSKiSi

Antik dénemde mizik kuraminin olusmasinda sayilarin etkisi fazlasiyla gorilmekteydi. Antik
donemde egitim ve Ogretim kuramlarinda bilimin veya sanatin birbiri ile baglantilh oldugu
kanitlanmis olup, glinimiizde de atilan bu temeller Gzerinde ¢alismalar devam etmektedir.

“Muzik; hem bir sanat, hem de bir bilimdir. Seslerin en giizel sekli muizik ile hayat
bulmaktadir. Matematik ise, dlistinsel bilginin yetkinligini ve dogruluguna paralel olarak, estetik
olarak da duyusal bilginin dogrulugunu, yani glizelligi arastirmaktadir” (Demirbatir, 2019:32).

M.0. 580-500 arasi Sisam dogumlu oldugu bilinen (Pythagoras) Pisagor, felsefe, matematik,
mizik kuramlarinin temellerini atan bilim adamlarinin 6nclsi olarak anilmaktadir. Pisagor
yasadigl donem icerisinde dogayi, diinyayl ve evreni anlayabilmek adina kokli c¢alismalar
yapmistir.

Pisagor, miizik alaninda en biiylk ve en etkili calismalarini ses araliklari Gizerine yapmustir.
Matematiksel formiiller ile ses araliklarini agiklayan bu calismada teller Gizerinde calismalar
yapmis olup, tellerin uzunluklarinin tel uzunluk orantisi ile baglantili oldugunu kesfetmistir.
Pisagor ses sisteminde, ses araliklarini ifade ederken sayma sayilarini kullanmis ve ilk doért ses
araligini bulmustur.

“Efsaneye gore, cekicler ile ¢alisan bir demircinin 6rse vurdugu farkli cekiclerin cikardiklari
seslerin birbirleriyle uyumlu tinladigini fark eden Pisagor, cekiclerin agirliklarini inceleyerek
birbirleriyle aralarinda 1:1,1:2, 2:3 ve 3:4 oranlari oldugunu saptamistir. Yaptigi gdzlemlerden
yola ¢ikan Pisagor, muzikteki uyumlu araliklarin evrendeki her seyin kaynagi olarak goérdigi
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tetraktys (1, 2, 3, 4) sayilarinin oraniyla temsil edilebilecegi sonucuna ulasmistir”’(Yerlikaya,
2019:42).

“Pythagoras, dogada gozlemledigi geometrik sekilleri noktalarla gostermistir. Tek nokta 1
rakamini simgeler. Pythagoras 2 rakamini gizgi, 3’ Giggen ve 4’0 piramit olarak sekillendirmistir.
ilk dért sayma sayisinin toplami olarak bilinen (1+ 2 + 3 + 4 = 10) en biiyiik basit sayi decade diye
adlandirilir. Bu dért sayinin toplamindan olusan on nokta ile tekraktys sekli elde edilir”(Kaya,
2019:14-15).

Sekil 1: Noktalar Ve Sayilar

Sekil 2: Tetraktys

Pisagor’un ( M.O. 530 ) duydugu farkli buyiklik ve agirliklardaki cekic sesleri ile baslayan
bilimsel meraki, sesin tinisi, akustigi, uyumu sorunsalin matematik ve mizik arasindaki baglanti
olduguna inanmasi ile baslamistir. Antik Yunan’da Pisagor miuzik kuramini matematiksel
temellere dayandirmistir.

“Antik Yunan doneminde yasayan Pisagor mizikal araliklari ve dizi kurulumlari Gzerine
yapmis oldugu calismalar mizigi anlama bilimsel olarak agiklamanin ilk 6rneklerindendir”(Kaya,
2017:637).

Pisagor ses araliklarini ve tel uzunluklarini sayisal ifadeler ile agiklamaya calismistir. Pisagor’a
gore ses araliklarinin orani tel uzunluklar ile ifade edilmistir. Cekicler ile yapmis oldugu ses
farkhliklari deneylerinde Pisagor farkli tel uzunluklariile tel uzunluklarinin gerilimi arasindaki ses
farkhliklarini sayisal ifadeler ile birlestirmistir. Pisagor yapmis oldugu calismalarda tetraktys
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sayilarinin tel uzunluklari ile ayni orantida oldugunu Monochord adini verdigi ¢algl lzerinde
kanitlanmaya ¢alismistir.

“Pythagoras calismalari seslerin birbiri icinde uyumunu konu edindiginden, kicik olan sayi
oranlarini en uyumlu araliklar olarak gormistir. Bu nedenle monochord tel boliinmeleri belli bir
sinirda tutulmustur. Yapilan ¢alismalar monochord prensipleri armoniklerin sirali olarak ispatini
ortaya koymaktadir. Pythagoras bir teli iki, G¢ ve dort esit parcaya bolerek (1:1,1:2, 2:3 ve 3:4)
ilk dort armonik ses oranini bulmustur”(Kaya, 2017:645).

3. MARIN MERSENNE’NIN MONOCHORD’UNUN MATEMATIK VE MUZIK iLiSKiSi

Pisagor'un Antik Yunan dénemde sayilar ile seslerin uyumu arasindaki iligkiyi kanitlamasinin
ardindan, evrenin uyumunun, sayilar ve sesler arasindaki iliskisinin bilinen bilgilerin 6tesinde
oldugunun arastirilmasina sebep olmustur.

Marin Mersenne (1588-1648) yillari arasinda yasamis Fransiz kesis, filozof, matematikgi ve
muzik teorisyeni oldugu bilinmektedir. Mersenne kesis olmasindan dolayr diger bilim
adamlariyla fikir ve diistiince paylasimlarini mektuplar araciligi ile gergeklestirmistir. Mersenne
doga, evren, sayilar, fizik, matematik, sayilar, ses, akustik, ses araliklari, ¢algilar ve ¢algi yapimi
hakkinda kendi calismalariyla beraber diger bilim adamlarinin galismalarina da yon verdigi
bilinmektedir.

“Mizik yaparken calgilarin kullanimlarinin, deneysel bilimin ortaya cikisi arasindaki yakin
baglanti, mizik pratigindeki gelismelerin, filozoflarin bilimsel bilgi alani olan doga hakkinda nasil
disindukleri Gzerinde algilanabilir bir etkisi oldugu iddiasi bulunmaktadir. Tersi de mimkindir.
Muzigin icrasi bazen 0Ozellikle belirli akort sistemlerini tesvik etme girisimlerinde doga
felsefesinden etkilenmemistir. On yedinci ylizyilin baslarinda evrensel uyum tizerine dort biyik
inceleme yayinlandi: Robert Fludd'in (1574-1637) Giant Cosmopolitan Historia (Makrokozmos
ve Mikrokozmos Tarihi 1617), Johannes Kepler'in (1571-1630) Harmonia Mundi'si (Dinyanin
Armonisi 1619), Marin Mersenne'in Harmonie Universalle'si (Evrensel Armoni 1636) ve
Athanasius Kircher'in (1601-1680) Musurgia Universalis'i (Evrensel Mizik Yapimi 1650). Bu
yazarlarin timi Galileo (1564-1642) gibi, evrenin matematiksel olarak kurulduguna ve mizik
araliklarinin oranlarinin bu yapinin 6nemli bir bileseniydi olduguna inaniyordu”(Gouk, 2012:8-9).

Mersenne yayinlamis oldugu Harmonie Universalle adli kitabinda sesin dogasi, sesin
matematigi, ses araliklari ve armonisi, sesin dogasini anlayabilme adina calgilar ve calgi
yapiminda uyulmasi gereken kaideleri matematiksel formdiller ve sayilar ile ifade etmistir. Antik
donemden Pisagor ile baslayan sesin sayilar ile olan iliskisi, Mersenne’nin ¢alismalarinda kaynak
niteligi olusturmustur.

Mersenne kesis olmasina ragmen matematik bilimlerine yonelik calismalar yapmistir.
Mersenne hem kendi arastirmalarinda hem de diger matematik ile ilgili bilimsel calismalar yapan
bilim adamlariyla yapmis oldugu gortismelerde matematigin dogal fenomenlerini anlayabilmek
adina matematigi bir arag olarak kullandigi gérilmektedir. Matematigi ifade eden fenomenler
arasinda kullanilan sayr ve mikemmel sayi figilirlerinin agiklanamayan her durum igin kanit
niteliginde kullanilabilecegini savunmustur.

“Mikemmel sayilarin arastirilmasinin kokeni antik donemde kaybolmustur. Dogaistii
glcler ve mitsel anlamlar ¢cogu kez bircok kisiye atfedilmistir. Hiristiyanlik 6ncesi donemde sayilar
ve mikemmel sayilar genellikle dogal, fiziksel ve teolojik olaylari agiklamak igin
kullanilmistir”(Delello,1986:1-3).

Mersenne matematik alaninda yapmis oldugu calismalar ile asal sayilarin nicelik kazanmasini
saglamistir. Bahsi gecen mikemmel sayilar diye nitelendirilen asal sayilar “Mersenne Yasalar”
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adi olarak anilmaktadir. Mersenne asallari olarak da anilan sayilar, milkkemmel sayi kuramini
kanitlar nitelikte oldugu bilinmektedir.

“M.0. 300 ile M.O. 500 yillarinda Pisagor ve dgrencileri asal sayilar ile ilgili bazi cahismalar
yapmislardir. Bu ¢alismalardan biri, miikemmel sayilardir. n, pozitif bir tamsayi iken, kendisi harig
pozitif tam bélenlerinin toplami, n sayisina esit olan n sayisina miikemmel sayi denir”(Koca,
2020:1).

Mersenne asallari, matematikte ikinin kuvvetlerinin bir eksigi seklinde olan sayilarin oldugu
ve n dogal sayisi Mn = 2n - 1 seklinde hesaplandigi bilinmektedir.

“2 p asal sayl olmak lzere, Mp = 2p - 1 esitligini saglayan sayilara Mersenne asal sayilari
denir. Ornegin, M2 =3, M3 =7, M5 =31, M7 = 127 birer Mersenne asahdir” (Koca, 2020:17).

Mersenne’nin asal sayilar ile yapmis oldugu calismalari ¢aginin bilim adamlari ile paylastig
bilgi aktarimlari sayesinde diger filozof ve matematikgilerin ¢alismalarina da katki saglamistir.

Mersenne hayati boyunca birgok bilimsel alanda ¢alismalar yapmistir. Matematik alaninda
yapmis oldugu calismalar beraberinde muzik ve mizigin fizigi alanindaki ¢alismalarina da katki
saglamistir. Mersenne’nin ses araliklari, sesin frekansi, sesin akustigi, seslerin uyumu,
doguskanlar, mlzikte zaman hakkindaki g¢alismalari gliniimizde muzigin temel yapi taslarini
olusturdugu bilinmektedir 17. Ylzyilin baslarinda yayinlamis oldugu “Harmonie Universalle”
(Evrensel Uyum) adh kitabi Mersenne’nin mizik alaninda yaptigi tUm g¢alismalari icinde
barindirmaktadir. Crisman Mersenne’nin kitabina dair sunu dile getirmistir; “ Harmonie
Universalle, her tirli muzik aleti, bestesi ve pratigi hakkinda o zamanlar bilinen hemen hemen
tlim bilgileri bir araya getiren ve hala muzikologlar i¢in 6nemli bir kaynaktir. Mersenne kitabinda
akustik, titresen tel formdallerini (altin, gimis ve demir), farkli malzemelerden elde edilen
tellerden kaynaklanan perde farkliliklarinin hesaplamalarini, kesfettigi formdlleri organ
borularinda ve nefesli calgilardaki hava siitunlarinda kullanan ilk kisi olarak kabul edilir”
(Crisman, 2019, 26). Harmonie Universalle (Evrensel Uyum) kitabinin birgok filozof, matematikgi
ve miuzik ile ilgilenen bilim adami tarafindan kaynak kitap niteligi tasidigi gorilmektedir.
Mersenne mizik hakkinda yapmis oldugu arastirma, inceleme ve argiimanlarini Harmonie
Universalle kitabinda bolimler halinde yayinlamistir.

“Harmonie Universalle kitabi iceriginin siralanmasi bakimindan distindirici sekilde farklilik
gostermektedir”(Christensen, 2008:37). Mersenne kitabinin igerigini bir kilavuz seklinde
hazirlamis olup, konu ve icerik basliklarini bolimler halinde siralamistir. Kitap on dokuz
bolimden olusmaktadir.

I-V. Bolim: Ses fizigi, Hareket Mekanigi Ve Sesin Fizyolojisi,

VI —XI. Bélim: Sarkinin Dogasl, Teori Doktrinleri, Beste Mekanigi Ve Performans,
X1l = XVIIIl. B6lim: Her TirlG Enstriimanin Fizigi Ve Yapisi,

XIX. Bolim: Argiimanlar.

Mersenne bu kitabinda kendi ¢aginda yasamis olan filozof, matematik¢i ve miuzik
adamlarinin da bilimsel olarak kanitlamis olduklari arglimanlari dizenlemistir. Bu sayede ge¢mis
donem ve kendi yasamis oldugu déneme ait tiim bilgi dagarcigini bilimsel gercekler ile kitabinda
yazdigi gorilmuistir. Mersenne’nin matematik ve miizigin nicel yasalarini arayan diger filozoflara
da model oldugu bilinmektedir.

Antik donemde Pisagor kesfettigi miikemmel sayi teorisini yani Tetraktsy’i tel bolinmeleri
hesaplamalarinda, tel boyunu sabit tutup (1:1,1:2, 2:3 ve 3:4) Monocord adh tek telli ¢algi
Uzerinde koprinin yerini degistirerek kullanmistir. Pisagor muzikal uyumu yoneten sayisal
oranlari sesin oktavi 1:2, besinci ses aralig1 2:3 ve dérdiinci ses araligi 3:4 oraninda ifade etmistir.
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Mersenne ise tel boyunu sabit tutarak gerilmeyi degistirerek ses araliklari arasindaki ilintiyi
kesfetmis ve tellerin titresimleri (izerine yapmis oldugu galismalarini kitabinda agiklamalari ile
birlikte yazmistir. Mersenne bilimsel olarak miizige en 6nemli katkilarindan biri mizikal tellerin
ve sarkaglarin titresimini yoneten kurallar kesfetmesi olmustur diyebiliriz.

“Mersenne, modern terimlerle, ilk olarak, bu frekansin dize uzunluguyla ters orantili
oldugunu tespit etti (yani dize ne kadar kisaysa nota o kadar yiksek olur, bdylece iki birim
uzunlugundaki bir dize 220 hertzlik bir frekansa sahipse, bir birim uzunlugundaki bir dize 440
hertzlik frekansa sahip olur). ikinci olarak, frekansin tel geriliminin karekékii ile orantili oldugunu
saptadi (yani voltaj ne kadar yiiksekse frekans o kadar yiiksek, béylece 1 kilo 220 hertz veriyorsa,
o zaman 4 kilo 440 hertz verir). Uglincii olarak Mersenne, frekansin, telin kalin hginin karekékii
ile ters orantili oldugunu saptamistir (yani, tel ne kadar ince olursa, frekans o kadar yliksek olur,
bdylece 4 milimetre kalinhgindaki bir tel 220 hertz verirse, 1 milimetre kalinhigindaki bir tel 440
hertzlik frekansa sahip olur). Ayrica Galileo’dan bagimsiz olarak, bir sarkacin frekansinin
uzunlugunun karekokiyle ters orantili oldugunu kesfetti (yani, 4 birim uzunlugundaki bir sarkag
iki saniyede bir titrerse, her saniyede 1 birim uzunlugunda bir sarkag titrer)”(Gouk, 2012:15).

Mersenne, tellerin ses araliklari ve frekans araliklari ile ilgili calismalarinda altin, glimus ve
demir gibi farkli tiirden malzemelerden olusan tel gruplarinda da frekans ve titresim deneyleri
yapmis olup, Harmonie Universalle kitabinda ¢algi yapiminda kullanilacak olan temel prensipleri
ve kaideleri belirtmistir.

“Marin Mersenne armonik ve armonik olmayan sesler arasindaki iliskiyi tanimlamis ve 1720
yilinda “Treatise on Harmony” adli makalesinde uyum teorisini yayinlamistir’(Demirbatir, vd.
2020:35).

Marin Mersenne, Harmony Universalle adli kitabinda calgi yapimi ve calgilarin kullanimi
hakkinda detayli bilgiler vermistir. Mersenne kitabinda Calgilar Uzerine Xll. Onermesinde
calgilarin hem pratik hem de teorik kullanimi hakkinda detayli agiklamalar ve oOnerilerde
bulunmustur. Harmony Universalle devasa calgl katalogu olarak miuzik biliminin tamamini
kitabinda kaleme almistir. Mersenne Miizik aletlerini kalibre etmek icin tam tonlamayi saglamak
adina miizigin bilimini agiklarken kitabinda “Oneri 1: Kag Tiir Ses ve Calgi Vardir?” sorusuna yanit
arayarak agiklamaya calismistir. Mersenne’nin kitabinin bu béliiminde prensipte sarkicilar ve
icracilar i¢in pratik 6neriler sunmakla kalmayip, teorik olarak doga filozoflari icin de sanat ve
mizik bilimi olarak miizigin etrafindaki tartismalara onerilerde bulunmustur.

“Mersenne’nin bilimsel meraki gelecekteki fikir ve uygulamalarin sekillenmesine yardimci
olmustur. Mizik calgilarinin tamperli akorduna duydugu ilgi, calgilarin yapilislari ve varyasyonlari
konusunda degil, ayni zamanda calgilari tartisarak muzik pratigini yeniden mesrulastirmistir.
Calgilarin yapiminin, teorik diisiinceyle uyumlu olmasindan dolayi ¢calismalarini deney ve yazisma
yoluyla sorgulamasi, Mersenne’nin 6nemli ilerlemeler kaydetmesini sagladi. Mersenne
calismalarinda sesin dogasi ve davranisi, algisal olarak harmonik tonlarin dogru anlasilmasi, sesin
yayllma hizini, ve sesin fenomen yankisinin tellerin titresimi ile arasindaki faktorleri arastirarak
kanitlamaya ¢alismistir” (Hyde, 1968, 1).

Mersenne, bilim adami ve filozof olmasindan dolayi antik dénemde kullanilan bircok calgi
Gzerinde calismalar yapmistir. Antik Donemde kullanilan ses araliklarinin kesfini bulan Pisagor’un
kullandigi Monochord Gzerinde calismalari ileriye tasimis ve Monochord (zerinde tam tonlama
calismalarini matematiksel formdllerini kitabinda yazmistir. Mersenne tel béliinmeleri izerinde
yapmis oldugu calismalarinda kullanilan materyal ve materyallerin 6zelliklerini de kitabinda
actklamistir. Altin, gimis veya bakir gibi malzemelerin gerekli kosullar saglandiginda Monochord
Gzerinde kullaniminin diger doguskan ses araliklarini duyurdugunu kesfetmistir. Pisagor
Monochord’unda tel geriliminin tek tel Gzerinde hareketli bir kopri araciligi ile ses araliklarinin
oran ve orantilarini 1:1,1:2, 2:3 ve 3:4 ifade etmistir. Mersenne, Monochord’unda ise (g tel
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Gzerinde farkl materyalleri kullanarak ses araliklarini 1:1, 1:2, 2:3, 3:4, 4:5, 5:6, 6:7 ifade ederek
yedinci armonik ses araligini kesfetmis olup, tellerin birbiri ile titresimleri sayesinde uyumlu-
uyumsuz ses aralik formdillerini de kitabinda kaleme almistir. Bilindigi Gizere Monochord biiyik
ve daha buiyik arasinda belirli bir ses iliskisini ve orantisini (geometrik, aritmetik ve ses aralig
olarak) tanimlamak icin gergin bir telin hareketli bir kdpri vasitasiyla kisaltilabilecegi, uzatiimis
ve rezonansli bir ahsap kutudan olusmaktadir. Bu basit teknik bilindigi Gzere antik ¢aglardan 17.
Ylzyila kadar kullanilmigtir. Mersenne’nin yapmis oldugu calismalar ile ses araliklarinin yeniden
yapilandirmis ve diger armonik ses araliklarinin kesfi ile Monochord’un bilimsel bir calg
oldugunu ifade etmistir.
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Sekil 3: Armonik Dizi

16

LA

Mersenne kitabinda; “Monochord'un sesleri ve armoniyi diizenlemek i¢in en temiz ve en
kesin calgl oldugu sonucuna varmaliyiz”(Mersenne, 1636,Libri XII. P. 15) ifadesini kullanmistir.
Mersenne Harmonie Universalle kitabinin Libri XIl. Béliiminde, ilk asamada Monochord’un tel
bolinmelerinde uyumlu ses araliklarini belirtmek matematiksel cizelgeler lizerinde agiklamistir.
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Sekil 4: Uyumlu Ses Araliklari Gorsel Hesaplama Semasi (Marin Mersenne Harmonie Universalle Libri
Xll. s 15.)

“ilk 6nce A.D. dogrusu ile temsil edilen ¢ok diiz ve diiz bir tahta hazirlamaniz gerekiyor,
lizerine daire seklinde E.N. ve G.O. olmak iizere iki kama yerlestirmeniz gerekiyor. ikinci olarak,
A.D. kamalari iki esit parcaya bolinmelidir. Son olarak, A.E.G.D. akoru mizigin A.D. diizlemine
paralel olarak gerilmelidir, ¢linkd K.L. kismi, yani I.G. L.E. veya K.M. kismi ve tim E.G. akoru ile
uyumlu araligi verecek ve I. G. ile oktav ses araligini verecektir. Eger EG akorunu bdlersek, yani L
M'de transfer edersek, L K'nin 3 esit parcaya sahip oldugu, boéylece L M’nin 4 esit pargaya sahip
olacagi gorilecektir. Dordincliyl, eger L. K.'nin akorun 2. parcasina ve L. M.'ye sahipse, bu
dordiinci ses araligini olusturacaktir. Sekizinci parti L M ve U¢lincl parti L. K. verirsek on birinciye
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sahip olacagiz. L. M. Uglincl partide LK esit ise, on ikinciye sahip olacagiz ve eger bu akoru ikiye
bollinerek L M dort esit parcaya bollinlip LK sadece bir parcaya sahip olacaktir ve boylece on
besinci parcaya sahip olacagiz. Bu ses uyumlarinin ¢ok adil oldugu ve aklin deneyime miikemmel
bir sekilde karsilik geldigi konusunda hemfikir olmayan hi¢ kimse olmayacaktir”( Mersenne,
1636:Libri XII. 15).

Mersenne kitabinda belirttigi gibi Monochord’un i¢i bos oldugunda ve tek tel lzerinde
yapilan deneylerde, kisa ses araliklarinin sesi daha uzun siire duyulabilecegini, uzun ses
araliklarinin duyulmasinda etkili olamayacagini belirtmistir. “Monokord’larda, yalnizca seslerin
bas ve tizini fark etmek istiyorsak, birim olcileri 3 fit,6 fit, 12 fit ve 24 fit 6lcllerine sahip farkh
Monochord’lara sahip olmak yeterlidir. Ancak duyulan ses araliklarinin belirli uzunluk veya
genisliklerle sinirlandirlmamasi gerekmektedir. Belirtilen olgllerde yapilan Monochord’lar
izerinde tim glicli sesler bulunabilir ve isaretlenebilir’( Mersenne, 1636:Libri XI1.17).

Mersenne gore, piringten veya celikten olanlar malzemeler, 6zellikle gok fazla degisiklige
maruz kalmadiklari igin ayni tonda daha uzun siire ses araligini barindirabilmektedir. “Tahta bir
malzeme Uzerinde tiz veya bas seslerin araliklarini ve farklarini bulmak igin, ilk olarak iki ses
araligi A B goriildigu gibi iki parcaya bollinerek C noktasini olusturur. Clinkii A'dan C'ye, C'den
B'ye kadar ayni mesafe vardir. Bu nedenle bu iki ses araligi birlesir, yani bas ve tiz ayni sese
araligina sahip olur. Oktavi bulmak istiyorsaniz, D F akorunu Ug esit pargaya bolmeniz ve tizi E'nin
online koymaniz gerekir, boylece E F, ses aralig1 D’ye karsi asagidaki Oktavi yapar. Bu ayni oktav
ilk satirda bulunur. Clink{ A B oktavi A C'ye karsi yapar, yani biri A B 'ye ve digeri C B'ye esit olan
ayni boyutta iki ses aralig1 da gerilirse, A B veya E F akoru melodiyi yalnizca bir kez yinelenerek
A Cveya C B ses araligi iki defa tekrar edileceginden oktav ses araligini verecektir. istenen bir ses
araligl veya iki ses araligl lizerinde, sadece iki saylyl veya kopriiniin neden oldugu terimleri
araliklarin altina yerlestirerek aradiginiz Ginstiziin duyulmasini saglamis oluruz. Bu yéntem
sayesinde tel bolinmeleri lizerinde tiim ses araliklarini bulmak mimkin olacaktir. Bununla
birlikte, iki ses araliginin bir ses araligindan daha uygun olduguna dikkat edilmelidir, ¢linki kisi
ayni ses araliginin iki boliminin iki sesini ayni anda duyamaz ve sonu¢ olarak burada
isaretlenmis olan (insiiz duyulamaz, tiim sesler ayni anda duyulmalidir. iki farkli ses aralig
kullandiginizda oldugu gibi ve ayni anda birka¢ linstiz, 6rnegin oktav ve besinci duymak
istiyorsaniz, Ugc farkli ses araligina ihtiyaciniz vardir’(Mersenne, 1636:Libri XII. 18-19).
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Sekil 5: Marin Mersenne Harmonie Universalle Libri XII. s. 17.

Mersenne tahta, altin, celik ve metal malzemelerin degisken Ozelliklerini dikkate alarak
calismalar yapmistir. Mersenne’nin  Monochord c¢algisi (zerinde vyaptigl calismalari
incelendiginde tiim ses araliklarinin kullanilabilecegi 6lglleri ile belirlemistir.

Mersenne, Monochord lizerinde perdeleri sabitlemek icin tellerde asili bulunan agirliklari
kullanmaktan vazgecmistir, ¢linkii Mersenne canli bir teldeki perdeyi etkileyen karmasik
degiskenlerin ( nem, sicaklik, tel boyu ve kullanilan telin kalitesi vb.) farkindadir. Mersenne
kitabinin Libri XIl. Boliminde kendi Monochord’unun temel 6zelliklerinin 6lciimlerine de yer
vermistir. Mersenne’nin Monochord’u kendisinin kitabinda belirttigi 6lcilerde ayni uzunlukta Gg
tel gerilimi Gzerinden yapilir.

“Iki sabit kdpri tarafindan belirlenen yerlere teller istten bir demir giviye ve alttan bir civiye
tutturulur. Dis tellerin altinda kiguk bir kopri kullanilir ve onu kisaltmak icin hareket ettirilir. Tel
Uzerinde istenen herhangi bir ahenk, uyumsuzluk veya aralik belirlenir. Orta telde tel bélliinmesi
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yoktur ve her zaman tiim tonu temsil eder. iki dis telin tiim tel bélinmelerine karsi acik
kalmaktadir. Baglamak ve gevsetmek icin mandallari kullanilir ve (ig tel bir arada yerlestirilir. Dig
telleri ortadaki tele karsi gelen isaretlere gore hareket ettirilir. Ses Araliklari, 9:10 minor ton, 8:9
major ton, 5:4 major tclincd, 3: 4 dordiincd, 2: 3 besinci, 3: 5 major altinci, 8:15 major yedinci
ve 1: 2 oktav. Ana ton ile ses arasinda Uretilen 80:81 virgil araligina dikkat edilerek diger ses
araliklari isaretlenir. U¢ tel uyum icinde akort edildikten sonra ve tel tiirii secildikten sonra
kullanici képriyl hareket ettirerek veya sayisal degerleri girerek Monochord (zerinde tiim ses
araliklarini isaretleyebilir’(Urreiztieta, 2010: 14-15-16-17).

Sekil 6: Marin Mersenne Monochordu- Carlos Calderon Urreiztieta’nin “Marin Mersenne’nin
Monochordu” Makalesinden Alinti Yapilmistir.

Marin Mersenne c¢algi ve galgl yapiminda kullanilacak malzemelerin 6zelliklerini yeni muzik
bilimini bashgl altinda, muzik fiziginin nicel bir bitinlik icerisinde fiziksel gercekliklere
dayandirmistir. Calgilari tanimlarken kendi Monochordu izerinde yapmis oldugu ¢alismalarinda
da sayisal degerleri kullanarak rasyonel ve irrasyonel orantilari kullanarak uyumlu ve uyumsuz
ses araliklarini belirledigi gorilmastir.

4. SONUC

Miuzik kavrami Gzerine galismalar yapan dislinirler, filozoflar ve bilim insanlari genel olarak
miizigi matematiksel, aritmetiksel ve bicimsel olarak ele alarak degerlendirmektedirler. Ayrica,
duydugumuz seslerin ses araliklarinin kanitlanmasina ihtiya¢ duyuldugundan dolayi ¢calismalarini
bu yénde yapmak ile beraber kanitlanmis kesin sonuglara vararak ses araliklarinin varligini kabul
etmis bulunmaktadirlar. Miizik kavrami hakkinda gegmisten gliniimiize devam eden sirecte de
tanimlayamadiklarimizin pesinden kosmaya devam edecegimiz yadsinamaz bir gercektir.

Antik Yunan Déneminin filozof ve matematik kuramcisi olarak kabul edilen Pisagor’ un
duydugu farkli bayuklik ve agirliklardaki cekic sesleri ile baslayan bilimsel merakinin; sesin tinisi,
akustigi, uyumu sorunsalini matematik ve muzik arasindaki baglanti olduguna inanmasi ile
basladigl sitreg, mizik kuramini matematiksel temellere dayandirmasiyla sonuglandigi
gorilmektedir. Mzigi anlama adina yapilan ilk bilimsel ¢alisma olarak karsimiza ¢ikan mizikal
araliklar ve dizi kurulumlari tzerine ¢alisma yapan Pisagor, tetraktys sayilarinin tel uzunluklariile
ayni orantida oldugunu Monochord adini verdigi calgl Uzerinde kanitlanmaya calistigl
soylenebilir.

Antik Yunan dénemde Pisagor tarafindan kanitlanan sayilar ile seslerin uyumu arasindaki
iliski, bilinenin 6tesinde var oldugu dislinilen evrenin uyumunun, sayilar ve sesler arasindaki
iliskisinin arastirilmasina zemin hazirladig1 gérilmektedir. Fransiz kesis, filozof, matematikgi ve
mizik teorisyeni Marin Mersenne ise Pisagor tarafindan yapilan calismalari gelistirip doga,
evren, saylilar, fizik, matematik, sayilar, ses, akustik, ses araliklari, calgilar ve calgi yapimi
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hakkinda kendi calismalariyla beraber diger bilim adamlarinin galismalarina da yén verdigi
bilinmektedir. 17. Yizyillin baslarinda yayinlamis oldugu “Harmonie Universalle” (Evrensel
Uyum) adli kitabi Mersenne’ nin miizik alaninda yaptigi tiim ¢alismalari barindirmakla beraber,
ses araliklari, sesin frekansi, sesin akustigi, seslerin uyumu, doguskanlar, mizikte zaman kavrami
hakkindaki galismalari glinimiizde miizigin temel yapi taslarini olusturdugu bilinmektedir

Pisagor tarafindan varligl kanitlanan iki ses arasindaki matematiksel iliski Marin Mersenne
ile daha ileri boyutlara tasindigi ve iki ses arasindaki iliski, devaminda (g ses, dort ses, bes ses,
alti ses, yedi ses ve daha fazla ses araliklarinin kesfine yon verildigi gortilmustir.
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