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IKINCi PASAJ UZERINDE UNLU TENORLAR TARAFINDAN
KULLANILAN REZONANS STRATEJILERI

ALIREZA ARYAN KHAH

Isbu tezin amaci sanda rezonans stratejilerini incelemek ve bu stratejilerin san pedagojisinde,
ozellikle tenor seslerin egitiminde nasil kullanilabilecegine iliskin Oneriler sunmaktir. Tenor
sesi, yaniltic1 pasaj bolgesi ve riskli tiz notalar ile, egitilmesi en zor ses kategorilerden biridir.
Bu yiizden tenor seslerin verimli bir sekilde egitilmesi i¢in pasaj ve ilizerindeki bolgenin
dikkatli bir sekilde incelenmesi gerekmektedir. Diger taraftan yeni teknolojilerle yapilan
aragtirmalar, opera sanatcilarinin ses kayitlarindan daha dnce elde edilemeyen bir ¢ok bio-
akustik verinin olusturulmasini miimkiin kilmistir. Bu veriler tenorlar tarafindan kullanilan
rezonans stratejilerinin farklilik gosterebildigine isaret etmektedir. Bu tezde oncelikle vokal
akustigi olarak adlandirilan bilim dali hakkinda temel bilgi verilecektir. Unlii tenorlar
tarafindan kullanilan rezonans stratejileri ve rezonans stratejilerinin san pedagojisindeki yeri
giincel bulgular 1s18inda incelendikten sonra, tenor sarkicilarin egitiminde rezonans
stratejilerinin gelistirilmesi ve kullanilmasi baglaminda &neriler sunulacaktir. Isbu tez san

pedagojisine bu gergevede katkida bulunmay1 hedeflemektedir.

Anahtar Kelimeler: Tenor, rezonans, pasaj, passaggio, akustik, ses yolu, register, san

egitimi.



ABSTRACT
RESONANCE STRATEGIES USED BY FAMOUS TENORS ON THE
SECOND PASSAGE

ALIREZA ARYAN KHAH

The aim of this thesis is to examine resonance strategies in singing and to make suggestions
about how these strategies can be used in singing pedagogy, especially in training tenor
voices. The tenor voice, one of the hardest vocal categories to train, with its tricky passaggio
area and risky high notes, deserves a very delicate study of passaggio and higher zones. In
order to do so, this thesis gives a basic knowledge of the newly popularized branch of voice
science named vocal acoustics. Due to research done by using new technologies, a
considerable amount of new bio-acoustic data that was not previously available has been
obtained from opera singers' voice recordings. These data indicate the different resonance
strategies used by the tenors. In this thesis, resonance strategies used by famous tenors and
their place in singing pedagogy will be examined in the light of current findings. The study
will conclude with suggestions regarding vocal pedagogy, especially in the context of
developing and using resonance strategies in the education of tenor singers. The thesis aims

to contribute to vocal pedagogy.

Keywords: Tenor, resonance, passage, passaggio, acoustics, vocal tract, registers, vocal

pedagogy.



ONSOZ

Makine miihendisligi dalinda da egitim almis biri olarak, her zaman bilimsel verilere dayali
yontemleri tercih etmekteyim. Miihendislik egitimimde edindigim verilere dayali ¢alisma
yontemini ve arastirma ruhunu san egitimimde de siirdiirmeye ¢alisum. Bu alanda beni her
zaman meraklandiran konulardan biri, tinlii tenorlar arasindaki teknik farkliliklar olmustur.
Farkli tenor seslerini dinlerken, tenorlar arasindaki fizyolojik farkliliklar disinda, ses
mekanizmasi kullanimiyla ilgili hangi faktor ve stratejiler etkendir ve bunlar algimizi nasil
etkiler? Bu soru yillarca siiren arastirmalarima sebep olmus ve sonug olarak farkli rezonans
ayarlama yontemlerinin san sesi tizerindeki etkilerini daha derinden anlamamda da etkili
olmustur. Bu tez degerli egitmenlerimin 6grettigi kiymetli bilgiler 1s181nda, uluslararasi tine
sahip, seckin tenorlarin dinlenip teknik analizinin yapilmasi ve bu alanda yazilmis 6nemli

kaynaklar ve makalelerin incelenmesi sonucunda yazilmistir.
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GIRIS

San sesi ¢ok yonlii bir miizik aleti olmasinin yanisira, miizik aleti kapsaminda
yaklasik 80 desibel'e kadar siddet araligina, ikiden bes oktava kadar temel frekans
genisligine sahiptir ve ¢ok sayida tarzda, gesitli ses tinilarin1 kapsayabilmektedir. Bir
miizik aletinin Ozelliklerine ek olarak konugma dilinin neredeyse tim yonlerinin
ifade edilmesini saglamakta ve performansa sozlii bilesenler eklemektedir. Sesin gii¢
kaynagi, en temel ve énemli fizyolojik fonksiyonlardan biri olan solunum sistemidir.
Ses ve nefes arasindaki bu yakin bag, sarkicinin ruh halinin ses ifadeleri tizerinde

olan etkisini daha da gii¢clendirmektedir.

San sesi en eski enstrimanlardan olmasina ragmen iretimi, performansi ve
algilanmasi akustik, foniatri, miizikoloji ve san egitimi gibi alanlarda aragtirmalarin
ilgi ¢ceken konularindan olmaya devam etmektedir. Ayrica sarki icrasinda istenilen
hassas perde kontrolii, konusmada nadir goriilen rezonans ayarlamasi gibi
davraniglarin daha derin bir sekilde anlagilmasini ve dikkate alinmasini gerektirir.
Disiplinleraras1 6zelligine esasen, san sesi arastirmalarinin sonuglari bir¢ok alani

etkileyebilmektedir.

Opera tarzinda sarki sOylemek, oOnemli akustik ve aerodinamik kuvvetlerin
yonetilmesini ve sarki boyunca ani degisimlerden arinmis homojen bir ses kalitesini
gerektirmektedir. Sarkicilar gegis bolgesinde seslendirdikleri tnliileri akustik bir
diizenleme olan formant ayarlamasindan gegirerek kesintisiz bir vokal ¢izginin
illiizyonunu yaratabilmektedirler. San egitiminde bu bolgeye pasaj (italyanca’da
passaggio), gecis ve bu pratie cevirme, iinli modifikasyonu ve formant

ayarlamasi gibi isimler verilmektedir. Bu ¢alismada pasaj kelimesi tercih edilmistir.

Arastirmalar ses kayitlarinda opera sanatgilart tarafindan kullanilan formant
ayarlama stratejileri ile ilgili yeterli akustik veri bulundugunu goéstermistir. Pasaj
fenomeni tenor seslerinde de incelenmistir ve profesyonel ses kayitlarindan elde

edilen akustik veriler sayesinde, segkin tenorlarin pasaj yonetim stratejileri tespit



edilmistir. Bu stratejilerin daha net bir sekilde anlagilmasi, pedagojik etkilere sahip

olabilmektedir.

Bu tez birinci boliimde fonasyonu, vokal fizyolojisi ve san sesinin diger dzellikleri
temelinde genel bir bakisla incelemektedir. Ikinci béliimde akustik ses iiretimi teorisi
tammlanmaktadir. Ugiincii boliimde san sesi registerleri incelenmekte ve tenor sesine
Ozel register olaylar1 arastirilmakta, dordiincii boliimde ise spektral analizin temelleri
anlatilmaktadir. Besinci boliimde {inlii tenor seslerinde 6ne ¢ikan rezonans stratejileri
incelenmekte, son boliimde ise sonu¢ ve erisilen bulgular 1s18inda Onerilen san

egzersizleri ve ¢calisma yontemleri bulunmaktadir.



BIiRINCI BOLUM
INSAN SESi URETIMINDEKiI TEMELLER

1.1. Fonasyon

Fonasyon, larenks sistemini kullanarak duyulabilir ses dalgalar1 iiretmek demektir.
Bagska bir deyisle fonasyon larenksin altinda sikistirillmis havanin potansiyel

enerjisini ses dalgalarinin Kinetik enerjisine dontistiirmektir (Laver 1994:184).

1.2. Fonasyon Gereksinimleri

Insan sesini iireten organlar, Sekil 1.1 de sematik olarak gosterildigi gibi, ii¢
bolimden olugmaktadir. Birinci boliim kompresor gorevi yapan solunum sistemidir.
Bu sistem akcigerlerde bulunan havayi sikistirma gérevini yapmaktadir. Ikinci béliim
ise ses jeneratorii gibi gorev yapmakta olan larengeal sistemdir. Bu sistem
akcigerlerden gelen hava akimini, hava atimlar1 serisi seklinde keserek, olusan
atimlardan sesi tiretmektedir. Olusan temel ses vizilt1 gibi bir ses olup, tam bir kismi
harmonik serisi igermektedir. Ugiincii boliim ses yolu veya tin1 borusu olarak
adlandirilan, farenks ve agiz bosluklarinin olusturdugu rezonator sistemidir. Bu
sistem ses telleri tarafindan {iretilen temel sesi bigcimlendirerek bir rezonator veya

filtre gorevi yapmaktadir (Sundberg, 1987: 12).



Sekil 1.1. Insan sesini iireten organlar ve temel akustik 6zelliklerinin gosterimi
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Kaynak: SUTHERS, R.: 2016, Vertebrate sound production and acoustic communication,

Springer Handbook of Auditory Research, s. 161

1.2.1.Gii¢ Kaynagi: Solunum Sistemi

1.2.1.1. Solunum Anatomisi: Trakea, Akcigerler ve Diyafram

Soluk borusu olarak da adlandirilan trakea, solunan havanin gectigi, boru seklinde bir
organdir. 10 - 13 santimetre uzunlugunda olan ve ¢evresinin tgte ikisi kikirdakli
halkalarla desteklenen elastik lifli bir zardan olusan trakea, yemek borusunun éniinde
bulunur. Trakea, alt ucunda brons denilen iki hava kanalina ayrilarak akcigerlere

baglanir.

Gogiis kafesinde yer alan akcigerler sag ve sol olmak iizere ikiye ayrilir. Sag
akcigerde ti¢ lop bulunurken soldaki, kalbin yeterli alana sahip olabilmesi i¢in sadece
iki loptan olusur. Akcigerlerin iist kismi, gogiis kafesinin dar sekline uyacak sekilde

yukar1 dogru incelir ve tabani diyaframin yiizeyine dayanir. Ayrica Siinger gibi yapisi



sayesinde yaklasik 6-7 litre havay1 hiicrelerinde saklama kapasitesine sahiptir
( Dimon, 2018: 46).

Sarki sOylemek i¢in en O6nemli organlardan sayilan diyafram solunumun da ana
kasidir. Gogiis ve karin boslugunu ayiran diyafram kasinin istiinde kalp ve
akcigerler, altinda ise diger organlar ve karin bosglugu bulunmaktadir. Kubbe seklinde
olan diyafram nefes alma esnasinda diizlesir. Kalbin konumundan dolay1 sagda biraz
yiiksek ve solda biraz diisiik seviyede konumlanir. Ortasindan yemek borusu ve aort
ge¢mektedir. Diyafram onden go6giis kemigine, yanlardan kaburga kemikleri ve
kostal kikirdaklara (7. ciftten 12. ¢ifte) ve arkadan omurga kemigine baglidir
( Mccoy, 2012: 30).

Sekil 1.2. Akcigerler, trakea ve larenks konfigiirasyonu

v,/ larynx

trachea

"II-“M"A

lobes

Kaynak: MCCOY, S.: 2012, Your Voice: An Inside View, Inside View Press; 2nd edition,s. 29.



Sekil 1.3. Diyafram ve akcigerleri igeren gogiis kafesi

Kaynak: MCCOQY, S.: 2012, Your Voice: An Inside View, Inside View Press; 2nd edition, s. 29.

1.2.1.2. Solunum Fizyolojisi

Solunumun temel amaci havanin girisi ve ¢ikisiyla viicuda oksijen saglamak ve
viicuttan atiklar1, 6zellikle de karbondioksidi atmaktir. Ikinci amaci ise ses

olusturmak i¢in ses tellerine nefes atimlar1 saglamaktir (Sundberg, 1987: 12).

Solunum, beynin diyaframa kasilmasi i¢in sinyal vermesiyle baslar. Diyafram daha
alcak ve diiz bir konuma hareket ederken, dis kaburgalar arasi kaslarin da
calismasiyla gogiis boslugu genisler ve akcigerlerdeki hava basinci azalir. Bu
durumda akcigerler igindeki hava basinci disaridaki hava basincindan daha az oldugu
icin hava trakea ve bronsiyal tiiplerden akcigerlere dogru akar.

Nefes verme sirasinda islem tersine gevrilir. Diyafram gevseyerek eski konumuna
geri donerken, i¢c kaburgalar arasi kaslarin da kasilmasi ile gégiis boslugu daralir ve
akcigerler sikigtirtlir. Bu siiregte akcigerlerde artan hava basincinin atmosfer basinci
ile esitlenmesi i¢in, solunan hava trakea, larenks, bogaz ve nihayet agiz veya burun

yoluyla disar1 akar.



Sarki sdylemek amaciyla alinan derin solunum sirasinda, gégiis boslugunun boyutlar
her yone, oOzellikle de arkaya dogru genisler. Gogilis kafesinin geniglemesi sarki
sOyleme sirasinda nefes akiginin daha rahat bir sekilde kontrol edilmesini ve sonug

olarak daha saglikli bir ses tliretimini saglar ( Lessac, 1996: 22).

Sekil 1.4. solunum mekanizmasini deneysel bir bicimde gostermektedir. Seklin (a)
kisminda, sise boslugu gogiis boslugunu, alt tarafta gerilmis lastik diyaframa,
balonlar akcigerleri ve balonlara giden cam tiip trakea ile brong tiiplerini temsil
etmektedir. Seklin (b) kismi soluk alma siirecini anlatir. Lastik asagi ¢ekildiginde
sise boslugu artar, balonlar genisler ve hava borular yoluyla igeriye akar. Takip eden
(c) kisminda soluk verme faz1 gésterilir; bu durumda lastik eski pozisyonuna doner,
sise boslugu kiiciiliir ve hava balonlardan disar1 gonderilir. Seklin (d) kisminda ise

insan trakeasi, akcigerleri ve diyaframi gosterilmektedir.

Sekil 1.4. Solunum mekanizmasinin deneysel bir gésterimi
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(a) (b) () (d)

Kaynak: LESSAC, A.:1996, The use and training of the human voice, McGraw-Hill/Mayfield;
Third edition s. 22



1.2.2. Osilator: Larengeal Sistem

Larenks veya ses organi, olduk¢a 6zel ve karmasik bir yapidir. Larenks, sesin
olusmasinda ¢ok 6nemli yeri olan ve temel titresimi saglayan organdir. Ses tellerini
iceren larenks temel olarak bir titresim mekanizmasidir.

(Dimon, 2018: 50).

Sekil 1.5. Larengeal sistemin sematik konfigiirasyonu

Thyroid Cartilage

Vocal Fold

% E ,; Cricoid Cartilage

Trachea

Thyroid Gland

Kaynak: SEVY, A.: 2019, “Hoarseness”, Baylor College of Medicine, (Cevrimigi)
https://www.bcm.edu/healthcare/care-centers/institute-voice-
swallowing/conditions/hoarseness

1.2.2.1. Larenksin Temel Anatomi ve Fizyolojisi

Larenks esas olarak ses tellerini barindiran 4 kikirdaktan olusur. Trakeanin tepesinde,
trakeay: olusturan halkalara benzeyen, Krikoid adi verilen bir kikirdak bulunur.
Krikoidin {istiinde ise On tarafta birlesen iki lamina veya kanattan olusan Tiroid
kikirdagi yer alir. Tiroid kikirdaginin kanatlari iginde ve Krikoid kikirdaginin arka
kisminda oturan, piramit seklinde Aritenoid adi verilen iki kikirdak yer alir. Bu
kikirdaklar birbirlerine baglar, membranlar ve kaslar araciligiyla baglanir. Larenks
bu yap1 sayesinde, rahat ve esnek hareket etme potansiyeline sahiptir (Dimon, 2018:
52).



Sekil 1.6. Larenksin kikirdak yapisi

Thyroid
cartilage

_______ Arytenoid
cartilages

Vocal
ligaments

Cricoid cartilage

Kaynak: DIMON, T.: 2018, ANATOMY OF THE VOICE An lllustrated
Guide for Singers, Vocal Coaches, and Speech Therapists, North Atlantic
Books; 11 edition, s. 52.

Larenksin kaslar1 dis ve i¢ olmak iizere ikiye ayrilir ve larenksin tiim hareketleri bu
kaslarin kasilmasi ile gergeklesir. Dis larengeal kaslar larenksin pozisyonunu
degistirirler. San egitimi alan bireyler, sarki sdylerken, dis kaslar1 kullanarak
boyunda larenksi stabilize ederler. I¢ larenks kaslar ise ses tellerinin acilmasini,
kapanmasini ve gerilimini kontrol etmektedir. Larenks yapisinin ig¢inde uzanan
birgok kas seti larenkste bulunan kikirdaklarin hareketini yonetirler ve sesin

tiretiminden sorumludurlar. (Bunch, 2003: 63).



Sekil 1.7. Larenksin boyuna kesitinin (a) yandan, (b) arkadan ve (¢) i¢ten gortiniimii

Posterior
Oblique
View Hyoid bone

Cut edge of thyroid cartilage

Aryepiglottic
Aryepiglottic muscle

Thyroepiglottic muscle

Transverse &
Oblique arytenoid
muscle

Thyroarytenoid muscle

Lateral cricoarytenoid muscle

Posterior
cricoarytenoid
muscle

Cut edge of cricothyroid muscle

(@) (b)

Coronal
Cross section

Aryepiglottic muscle
(aka Compressor
ntricles saccull laryngls,
(aka Sacculus CN/ inferior part)
taryngle) ‘ Thyroepiglottic muscle

Ventricutar bands ~1%
(false cords)

Thyroarytenoid muscle
Vocalis muscle

Thyroid cartilage

Cricold cartilage

(©)

Kaynak: DIMON, T.: 2018, ANATOMY OF THE VOICE An lllustrated Guide for Singers,
Vocal Coaches, and Speech Therapists, North Atlantic Books; Il edition, s. 60 - 63.
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Lateral Kkrikoaritenoid ve interaritenoid kaslarinin (transvers ve oblik) gorevi ses
tellerinin kapanmasini saglamaktir. Ses tellerinin kapanma amaclar: sunlardir:

a) Istenmeyen partikiilleri akcigerlerden uzak tutmak

b) Hava akisini1 durdurmak

c) Fonasyon (konusma, sarki soyleme)

Lateral krikoaritenoidler kasildiginda ses telleri yaklasir ancak glotisin kapanmasini

tamamlamak i¢in interaritenoid kaslarin kasilmasi gerekmektedir. Kapanma tam

gerceklesmediginde soluklu bir ses ortaya ¢ikar (Bunch, 2003: 63).

Sekil 1.8. Ses tellerini kapatan kaslar: Krikoaritenoid lateralis

(12

Kaynak: VOICE SCIENCE WORKS: 2019,
“Inside The Larynx”, (Cevrimigi)
https://www.voicescienceworks.org/inside-
the-larynx.html

sekil 1.9. Ses tellerini kapatan kaslar: Interaritenoid (IA)

v

—_— <

Kaynak: VOICE SCIENCE WORKS: 2019,
“Inside The Larynx”, (Cevrimigi)
https://www.voicescienceworks.org/inside-
the-larynx.html
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Posterior krikoaritenoid kasinin (m. postikus) gorevi ise ses tellerinin agilmasin
saglamaktadir. Ses tellerinin agilma amaglari1 sunlardir:
a) Havanin igeri girmesini saglamak (soluk alma / inspirasyon)

b) Havanin disar1 ¢gikmasini saglamak (soluk verme / expirasyon)

Sekil 1.10. Ses tellerini acan kaslar: Krikoaritenoid posterior

e
- —

Kaynak: VOICE SCIENCE WORKS:
2019, “Inside The Larynx”, (Cevrimigi)
https://www.voicescienceworks.org/inside
-the-larynx.html

Ses tellerini agan ve kapatan kaslarin hareketleri antagonistiktir. Biri aktif oldugunda,
digeri pasif kalmak zorundadir (Bunch, 2003: 64).

Krikotiroid kasi (CT) ses tellerini uzatarak inceltir. Fonasyon sirasinda ses tellerinin
uzama amaglar1 sunlardir:
a) Ses tellerinin tirettigi perdeyi degistirmek

b) Tiz sesler tiretmek icin ses tellerindeki gerginligi arttirmak

Tiroaritenoid kasi1 (TA, vokalis) ses tellerini kisaltarak kalinlagtirir. Fonasyon
sirasinda ses tellerinin kalinlagsma amaglar1 sunlardir:

a) Daha giir ve kalin ses tiretmek

b) Pes sesler olusturmak i¢in ses tellerindeki gerginligi azaltmak
Ses tellerini geren ve kalinlastiran kaslar antagonistiktir ve biri aktif oldugunda digeri

pasif kalmalidir (Bunch, 2003: 65).
12
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Sekil 1.11. Ses tellerini geren kaslar: Krikotiroid (CT)

e - -

Kaynak: VOICE SCIENCE WORKS: 2019,
“Inside The Larynx”, (Cevrimigi)
https://www.voicescienceworks.org/inside-the-
larynx.html

Sekil 1.12. Ses tellerini kalinlastiran kaslar: Tiroaritenoid (TA)

Kaynak: VOICE SCIENCE WORKS:
2019, “Inside The Larynx”, (Cevrimigi)
https://www.voicescienceworks.org/inside
-the-larynx.html
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1.2.2.2. Larenksin islevselligi

Ses tellerini kisaltan ve kalinlastiran kas (TA) aktif oldugunda, ses tellerinin daha
biiyiik bir boliimii titresime katki saglar. Sesin pes bolgesinde sarki sdylerken, ses
telleri daha yavas titreyerek daha kisa ve kalin kalabilirler. Tiz notalarda ise ses
tellerinin sadece kenar kisimlarinin titresimde olmasi, daha hizl titresime izin verir.
Bu durumun saglanabilmesi i¢in TA kas1 daha az aktif olmalidir. Bu gercevede
tizlerde serbest birak, iist perdelerde itme, sesi cevir, erken gecis yap ve sesi
sisirme gibi komutlarin kullanimina san egitiminde karsilasabiliriz (Zhang, 2016:
2618).

Larenksin asagi inmesini ve sesin g¢evrilmesini saglayan krikotiroid kasin (CT)
kasilmasi ile tiroid kikirdak, krikoid kikirdaga dogru hareket eder ve ses telleri gerilir.
Boylece ses tellerinin uzamasiyla sesin tiz bolgelerine ulagmak miimkiin olur.
Gerilimin orani, iiretilen perdenin ne kadar tiz ya da pes oldugunu belirler. Cogu
insan sesin pes perdelerinde konusma aliskanligi edindiginden CT kas koordinasyonu
genellikle az gelismistir ve yeni baslayan sarkicilarda bu koordinasyona erismek zor

olabilmektedir (Dimon, 2018: 76).

1.2.2.3. Ses Telleri

Vokal kordlar olarak da adlandirilan ses telleri larenksin iginde bulunan ve yapisi
heniiz tam olarak anlasilmayan asir1 derecede kompleks bir kastir. Gergek ses telleri
oldukga kiigiiktiir. Dinlenme esnasinda toplam uzunluklari yetiskin kadinlarda sadece
18 milimetre ve erkeklerde 23 milimetredir. Fonasyon sirasinda titresimde aktif olan
on kisim ise kadmlar ve erkekler icin yaklasik 12 ile 15 milimetre arasinda
degismektedir. Bu kadar kiiciik bir seyin bir senfoni orkestrasi lizerinde duyulacak

kadar yiiksek ses ¢ikarabilmesi gergekten olaganiistiidiir (Mccoy, 2012: 102).
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Ses tellerinin katmanlar1 islevsel olarak {i¢ gruba ayrilabilir. Epitel ve yiizeysel
lamina propria tabakasindan olusan ilk grup, titresime uygun olan gevsek mukozal
bir yap1 olusturmaktadir. Ikinci grup vokal ligament olarak adlandirilan, orta ve derin
lamina propria tabakasindan olusur ve daha siki bir yapiya sahiptir. Sarki sdylerken
mukoza tabakas1 vokal ligament iizerinde serbestge titresir. Ugiincii grup, mukozal
tabakanin ve vokal ligamentin altinda bulunan ve oldukca sert bir yapisi olan
tiroaritenoid kasidir (Dimon, 2018: 64).

Sekil 1.13. Ses telleri katmanlari

Airway

— Squamous epithelium
T ——Basement membrane

Superficial lamina propria
(Reinke’s Space)

ligament

Intermdiate lamina
propria Vocal
Deep lamina propria

Vocalis muscle

Kaynak: SEVY, A.: 2019, “Hoarseness”, Baylor College of Medicine, (Cevrimigi)
https://www.bcm.edu/healthcare/care-centers/institute-voice-swallowing/
conditions/hoarseness

1.2.2.4. Ses Tellerinin Hareket Sistemi

Fonasyonda krikoaritenoid kaslar baslangigta ses tellerini yaklastirir, ancak
akcigerlerden gelen nefesin basinci onlar1 agilmaya zorlar. Ses telleri arasindan gegen
hava, ses tellerinin mekanik &zelliklerine bagh olarak Bernoulli Etkisi® ile glotisin

kapanmasina sebep olur. Glotisin alt ve iist bolgeleri arasinda olusan basing farki

11738'de Daniel Bernoulli'nin Hydrodynamica adli kitabinda kanitlanan prensibe gore hareket
halinde olan akigkanin hizi ile uyguladig1 basing arasinda ters orant1 vardir.Akigkanin hizi artarsa
basinci diiser veya hiz1 diiserse basinc artar. Bu olaya Bernoulli etkisi adi verilmistir.
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tekrar yiikselerek ses tellerini ayirir. Ses tellerinin hizli bir sekilde agilip kapanmasi,
hava atimlar1 serisini yaratir. Gergeklesen hava atimlari serisi sonucunda, giiglii ve
harmonik bir kaynak ses tiretilir. A¢ilma ve kapanma dongiisiiniin sikligi, tiretilen
sesin ne kadar tiz veya pes olacagini belirler. Titresimin frekansini, akcigerlerdeki
hava basinci ve ses tellerinin mekanik ve aerodinamik o6zellikleri belirler. Genel
olarak akcigerlerdeki hava basinci ne kadar yiiksek ve ses telleri ne kadar gerginse,
tellerin titresim hizi ve yayilan ses dalgalarmin frekansi da ayni oranda yiiksek
olacaktir. Baska bir deyisle ses, hava atimlari serisinin tin1 borusu i¢inde hizl

titresiminin sonucudur (Sundberg 1977: 82).

Sekil 1.14. ses tellerinin titresimine yol agan Bernoulli EtKisi

GLOTTIS OPENING GLOTTIS CLOSING
" Bga 5 :

]
air column

Laryngeal
vestibule

Vocal fold

Glottis

A " )
INCreasing ——smmmmims
airflow 2

Kaynak: TITZE, I.: 2008, “The Human Instrument”, SCIENTIFIC AMERICAN JANUARY
2008, s.99

Ses tellerinin titresimi ve Bernoulli Etkisi’nin roldi, tam bir titresim dongiistiniin

adimlarini agikladigimizda daha net bir sekilde goriilebilir:

1. Ses telleri larenks i¢i kaslarin ¢aligmasi ile hafifce kapatilir.

2. Kapali olan glotis yiizeyinin altindaki hava basincr artar.

3. Artan hava basinci glotisi agmaya baslarken, mukozanin gévdeden
bagimsiz olarak hareket etme kabiliyeti nedeniyle, bu aciklik glotisin alt

kismindan baslar.
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4. Glotis, hava ¢ikisi1 baglayana kadar asagidan yukariya dogru agilmaya
devam eder.

5. Bernoulli Etkisi ile glotis arasindan akmaya baglayan havanin hiz artar
ve basinci diiser.

6. Ses tellerinin elastik yapist bir yay gibi davranarak glotisi yeniden
kapatmak icin bir geri doniis giiclinii uygular. Bernoulli Etkisi’nin neden
oldugu negatif basing, kapanma igin ilave kuvvet saglar.

7. Glotis alttan Giste dogru tekrar kapanir.

8. Glotisin tamamen kapanmasi durumunda dongii tekrarlanir.

Bu islem saniyede birgok kez tekrarlanir ve fonasyon sirasinda tekrarlanma sayisi,

konusulan veya okunan tonun frekansina bagli olarak degisir (Mccoy, 2012: 105).

Sekil 1.15 Ses telleri titresimindeki asamalar

aaal
Haww

Kaynak: MCCOY, S.: 2012, Your Voice: An Inside View, Inside View Press; 2nd
edition, s. 29.
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Unsiizlerin iiretimi esnasinda dil, yumusak damak, dis ve dudaklarin etkisi ile ses
yolunda olusan daralmalar, girtlak yoluyla agiza dogru serbestce ilerleyen hava
akimini engelleyerek bir hava tiirbiilans1 olusturur. Otiimlii iinsiiz olarak adlandirilan

sesler, ses kaynagi olarak hem fonasyon hem de bu tiirden bir tiirbiilans

gerektirmektedir.? (Sundberg 1977: 82).

1.2.3. Rezonator: Tim1 Borusu (Ses Yolu)

Rezonator, sesi tinlatan bir sistemdir. Genel olarak hava boslugu olarak da
tanimlanabilecek rezonatorler, ilk titresimi baslatamazlar. Ancak kendi dogal
rezonans frekanslarina yakin olan bir titresim dalgasiyla karsilasmalart durumunda o

titresim dalgasini giiclendirerek daha biiyiik bir dalgaya cevirirler (Sundberg, 1987: 12).

Sekil 1.16. Tin1 borusu; insan sesi rezonator sistemi

NASAL
CAVITY

m

TONGUE

Air

VOCAL FOLDS

ESOPHAGUS TRACHEA
(FOOD) (AIR)

Kaynak: VOICE SCIENCE WORKS: 2019,
“Resonance”, (Cevrimigi)
https://www.voicescienceworks.org/resonance.html

21f], [k], [p] vb. gibi ses telleri titresimi olmadan dretilen {insiizlere 6tiimsiiz Ginsiiz; [v], [b] ve [g] gibi
ses tellerinin titresimi ile Uretilen Unstzlere 6timli Gnsiz denilir.
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Bir hava konteynerinin titresebildigi frekans araligi, konteynerin dl¢iisiine, sekline,
duvarlarinin kalinhigina ve agiz kisminin boyutuna baghdir. Basitce sOylemek
gerekirse daha kiigiik hava konteynerleri daha yiiksek frekanslarda ve daha biiyiik
hava konteynerleri daha diisiik frekanslarda titresir. Dogadaki kiiciik nesnelerin daha
tiz, biiyiik nesnelerin ise daha pes sesler iiretme niteligine sahip olduklar1 her daim
saptanmustir (Titze, 2008: 101).

Rezonans acgisindan insan sesi essiz bir enstrimandir. Diger enstriimanlarda
rezonatoriin bliylikligiiniin veya seklinin degistirilmesi miimkiin olmadigr halde
insan viicudunda tin1 borusunun sekli ve boyutu degiskendir; boylelikle insan sesi bir
gitar veya bir piyanodan daha genis rezonans imkanlarina sahiptir (Fillebrown, 2006:
44).

Sesin rezonator sistemi olan tin1 borusu i¢ larengeal bolgeden dudaklara kadar uzanir.
Tin1 borusunun yapisinda yer alan ve sesi etkileyen organlar sunlardir:

Gergek ses tellerinin hemen iistiindeki alan (supraglottik bolge)

Larenksin ventrikiilleri (ayn1 zamanda Morgagni ¢ukuru olarak da bilinir;
bunlar gercek ve yalanci ses telleri arasindaki ayarlanabilir bosluklardir)
Piriform siniisler

Larenksin vestibiili

Farenks (larengofarenks, nasofarenks, orofarenks)

Ag1z boslugu

(Burun, yumusak damak tarafindan kapatilmadigi durumda ses yolunun

bir parcasi sayilir) (Miller, 1992: 71).

Alin ve 6n siniisler bu sistemde yer almazlar. San pedagojisi ortamlarinda konusulan
gbgiis ve kafa rezonansi hakkindaki inanglarin ¢ogu, 6zellikle alin ve 6n siniislerin
san sesindeki rolii hakkinda yaygin olarak dogru bilinen ama aslinda yanlis olan

goriislere dayanir.
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IKINCi BOLUM

VOKAL AKUSTIGI

2.1. Vokal Akustiginin Temelleri

Vokal akustigi temel olarak iki faktérden olugsmaktadir. Birinci faktor ses kaynaginin
tirettigi akustik ¢iktt veya harmonikler, ikinci faktor ise ses yolunun formantlar
araciligr ile bu ciktidaki harmonikleri secici olarak zayiflatan ya da giiclendiren
yapisidir. Bu iki faktor arasindaki etkilesimin sonucu, akustik ses pedagojisinin
temelini olusturur (Bozeman, 2008: 61). Bu bolimiin devaminda bu iki faktor

incelenecektir.

Sekil 2.1. Akustik ses tiretiminin sematik gosterimi
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Kaynak: SUNDBERG, J.: 1977, “The Acoustics of the Singing
Voice”, SCIENTIFIC AMERICAN, INC, March 1977, s. 84.
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2.2. Harmonikler

Ses tellerinin titresimi sonucunda iretilen ses dalgalari, kaynak ses olarak
adlandirtlir. Konugmak veya sarki sdylemek i¢cin hammadde olan kaynak ses aslinda
bir temel frekanstan (Fo) ve ¢ok sayida harmonikten olusan bilesik bir tondur
(Sundberg, 1977: 82). Temel frekans (Fo) ayn1 zamanda H1 olarak da adlandirilir ve
ona bagli diger harmonikler H2, H3 vb. olarak tanimlanir. Her bir ardisik harmonik,
temel frekansin bir katidir. Ornegin ikinci harmonik temel frekansin iki kati, iiciincii
harmonik temel frekansin {i¢ kat1 vb. Matematiksel formatta H1=1Fo, H2=2Fo,
H3=3Fo vb. seklinde gosterilebilir. (Castle, 2014: 20).

Sekil 2.2.'deki gii¢ spektrumunda gosterildigi iizere® harmoniklerin amplitiidii veya
siddet diizeyi, frekans arttik¢a oktav bagina yaklasik 12 desibel azalir. Sarki sdyleme
sirasinda tretilen giic spektrumu (veya harmoniklerin amplitiid grafigi), normal
konusma sirasinda iretilen spektrumdan pek farkli degildir ancak yumusak
konusmada ortaya ¢ikan spektrum, sarki sdylerken iiretilen spektruma gore daha dik
egimlidir (Sundberg, 1977: 82).

Sekil 2.2. Ses kaynaginin {rettigi gii¢ spektrumu

Fl
Power I T l ‘1 | | | || l b
Frequency —— 0 500 1000 1500 2000 2500
H1 H2 H3 H4
Pitch Equivalents B4-C5 B5-C6 F#-G6 B6-C7 D#-E7

Kaynak: BOZEMAN, K.: 2013, Practical Vocal Acoustics, PENDRAGON PRESS
Hillsdale, NY, s. 5.

3 Bir gili¢ spektrumu grafigi dikey eksende dalga giiciinii, yatay eksende ise frekansi gosterir.
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Sekil 2.3. goriinlisii sebebiyle testere disi olarak adlandirilan bilesik bir dalganin ilk
alt1 harmonigini gostermektedir. Sol taraftaki grafikler farkli renklerle belirtilen f, 2f,
3f vb. harmoniklerin amplitiid oranin1 gostermektedir. Sag taraftaki diyagramlardan
tistteki, s6z konusu harmoniklerin siniis dalgalarini ayri ayri, alttaki ise st {ste
bindirilmis halini gostermektedir. Daha fazla harmonik bilesen eklendikge, sekil

testere disi dalgasini daha yakindan temsil eder.

Sekil 2.3. Harmonik spektrum 6rnegi: testere disi dalgasi
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Kaynak: UNSW MUSIC ACOUSTICS: 2019, “What is a Sound Spectrum?”, School of
Physics The University of New South Wales (Cevrimigi)
https://newt.phys.unsw.edu.au/jw/sound.spectrum.html

Sekil 2.4.’te goriildiigii izere ardisik harmonikler arasinda logaritmik bir iligki vardir;
harmonikler arasindaki mesafe iist harmoniklere dogru azalmaktadir. Ornegin birinci
ve ikinci harmonikler arasindaki mesafe, ikinci ve tglincli harmonikler arasindaki
mesafeden daha biiytiktiir. Ayn1 sekilde ikinci ve tglincii harmonikler arasindaki
mesafe de tigiincli ve dordiincii harmonikler arasindaki mesafeden daha biyiiktiir
(Castle, 2014: 20). Fo’nun artmasi veya azalmasi durumunda, harmonikleri de

orantili ve bagh olarak artar veya azalir.
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Sekil 2.4. C3 notasinin harmonik serisinin ilk sekiz bileseni

Harmonic Series

b o
9 ‘ ) r
6 s '
Foye ] g
P :
HI  H2 H3 H4  H5 H6 H7 H8

Kaynak: BOZEMAN, K.: 2013, Practical Vocal Acoustics, PENDRAGON PRESS Hillsdale, NY,
s.3.

Pes bir Fo, duyulabilir aralikta daha fazla ve birbirine daha yakin harmonikler
iiretirken, tiz bir Fo daha az ve daha aralikl1 yayilmis harmoniklere sahiptir. Ornegin,
bir bariton orta C'nin bir oktav altinda olan C3 notasini verdiginde, piyano araliginda
32 harmonik tiretirken, C6 notasin1 veren bir soprano piyano araliginda sadece dort

harmonige sahiptir (Bozeman, 2013: 7).

2.3. Formantlar

Bir rezonatér bolgenin olmamasi durumunda, Fo tizerindeki ardisik harmonikler,
varyasyonsuz bir spektral egim olusturarak orantili bir bicimde azalir. Ses tellerinin
tirettigi harmonikler ise ses yolunda rezonansa ugrar ve bazi harmonikler giiglenirken,
digerleri zayiflar. Formantlar ses yolunun dogal rezonanslar1 olarak, ses
kaynagindan yayilan harmoniklerin giiclenmesi ve zayiflamasindan sorumludur
(Sundberg, 1987: 12). Formantlarin konumu ve sayisi tamamen ses yolunun sekli ve
uzunlugu ile iliskilidir.  Bir formantin etki alanina yakin olan harmonikler
yiikselirken formantin etki alan1 disindaki harmonikler zayiflar. Boylelikle ses yolu,

sesin dogal amplifikatorii islevini goriir (Bozeman, 2013: 11).

Formantlar teorik olarak sayr bakimindan sinirsizdir ancak, ses tiirii ve ses yolu

uzunluguna bagl olarak yalnizca ilk bes formantin ses tinisi lizerinde 6nemli etkileri
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olabilmektedir. Bu formantlar duyulabilir araligin ortasinda ve piyanonun yaklasik
olarak orta araliginda (yaklasik 4200 Hz'in altinda) konumlanmaktadir. Bu aralikta,
baslar tipik olarak bes, sopranolar ii¢ ve diger ses tiirleri ortalama dort formanta

sahiptir. Formantlar F1, F2, F3, F4, vb. olarak numaralandirilir (Bozeman, 2013: 12).

2.3.1. Unlii Formantlan (F1, F2)

Diger enstriimanlardan farkli olarak insan sesindeki formant frekanslari ses yolunun
sekline gore degisebilmektedir. Konusma ve sarki sOyleme sirasinda artikiilasyon
organlarin1 hareket ettirerek ses yolunu farkli sekillerde yapilandirmak formant
frekanslarini degistirir ve bu degisimlerin sonucunda farkli harmonikler gii¢lenir ya
da zayiflar ve farkl tnliiler duyariz. (Sundberg, 1977: 84). Sekil 2.5. farkli tGinlileri

olusturan ses yolu sekillerini gostermektedir.

Sekil 2.5. Farkl1 inliiler i¢in ses yolu yapilandirmalari

Kaynak: ENCYCLOPEDIA BRITANNICA: 2019, “Vowel Phonetics”, (Cevrimigi)
https://www.britannica.com/topic/vowel/images-videos
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Ik iki formant (F1, F2), ses yolunun seklindeki degisikliklere en duyarli formantlar
olarak, tnliileri ayirt edip tanimlamakta en etkili formantlardir. Bu nedenle iinlii
formantlan olarak adlandirilirlar. Her iinliiniin kendine 6zgli F1 ve F2 oranlan
vardir ancak her tin1 borusunun bigimi benzersiz ve kisiye Ozgii oldugundan,
sOylenen tnliiler kisiden kisiye farkliliklar gosterebilmektedir (Bozeman, 2013: 12).
Yetiskin erkeklerde F1 yaklasik 250 Hz ile 700 Hz arasinda, F2 ise 700 Hz ile 2500
Hz arasinda degismektedir (Sundberg, 1977: 84).

Unliilerin F1 ve F2 degerleri noktalardan ziyade genel alanlar olarak temsil edilir
ciinkii telaffuzdaki ve ses yolu boyutlarindaki bireysel farkliliklar, kisilerin ayni {inli
icin olusturduklar1 formant frekanslarmin farkli olmasina sebep olur. Ornegin, bir
cocuk [a] tUnlisiinii sOylerken, tin1 borusu boyutlarindaki farkliliklar nedeniyle

yetiskin bir erkekten daha yiiksek F1 ve F2 degerleri tiretir (Miller, 2008: 26).

Sekil 2.6.'nin gosterdigi gibi, her tinliiniin F1 ve F2 degerleri elipslerle temsil edilen,

algisal olarak kabul edilebilir bir frekans bolgesine sahiptir.

Sekil 2.6. Unliilerin frekans bolgeleri
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Kaynak:Acoustic Learning, Inc.: t.y. , “Learning to Perceive”,
(Cevrimigi)http://www.aruffo.com/eartraining/research/phase8a.htm
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2.3.1.1. Artikiilatér Hareketlerinin Formant Frekanslan Uzerindeki
Etkileri

Sekil 2.7.'de gosterildigi tizere F1, glotisten dilin gévdesine kadar uzayan ve ilk
rezonatér olarak taninan bolgenin frekansi ile iliskilidir. F2 ise dil govdesinden
dudaklara kadar uzayan ikinci rezonans bolgesinin frekansina isaret etmektedir
(Miller, 2008: 28).

Sekil 2.7. F1 ve F2 ile ilgili olan ses yolu rezonans bolgeleri

Container 2

Formant 2 _
Container 1

Formant 1

larynx (vocal cords) “"F' \

Kaynak: GASSER, M.:2009, “Vowels”, (Cevrimigi)
http://www.indiana.edu/~hlw/PhonUnits/vowels.html

F1 ve F2, dil konumu basta olmak iizere, ¢ene agikligi ve larenksin pozisyonuna gore
tin1 borusunda yapilan degisikliklerle ayarlanmaktadir.

Ornegin [u] iinliisiinde dudaklar ileri dogru hareket ettiginde her iki rezonans
bolgesinin genislemesiyle, F1 ve F2 frekansi azalir. [i] iinliisiinde dil ileriye dogru
hareket ettiginde birinci rezonans bolgesi (dilin arka kismi) biiyiir ve ikinci rezonans
bolgesi (dilin 6n kismi) kiigiiliir; F1'in frekansi azalirken ve F2'nin frekansi artar. Dil

geri ¢ekildiginde birinci bolge kiigiilerek ikinci bolge biiyiir; F1’in frekans: artarken
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F2'nin frekansi azalir. [a] Ginliisiinde ise ¢enenin acilmasi ile birinci bolge kiigiiliir ve

ikinci bolge biiyiir.; F1 artarken F2 azalir (Bozeman, 2008: 62).

Farenksin daralmasi ve birinci bolgenin kiigiilmesi sonucunda F1 yiikselir. Farenksin

notr veya agik kalmasi halinde birinci bolge biiyiik kalir ve F1 diiser. Larenks
yiikseldigi zaman her iki bolgenin kiiglilmesiyle F1 ve F2’nin frekansi yiikselir.
Larenksin inmesi durumunda her iki rezonans bdlgesi biiyiidiigiinden F1 ve F2 azalir
(Voice Science Works: 2019).

Sekil 2.8.'de ii¢ farkli ses yolu konfigiirasyonu tarafindan iretilen [i], [a] ve [u]
tnliilerinin - spektrumu  gosterilmektedir. Spektrumun tepe noktalar1 formant

frekanslarini belirlemektedir.

Sekil 2.8. Farkli tinliilerin kaynak ses spektrumu tizerindeki etkisi

T T T |
HEED
,‘ s T 1
{ / wll
H o . S
\ i’ E | |2
(% o |
= ' \ |
J 1 . Y
( e \ il
AL iy Y, A
L L 1 1 N
T
HARD
it - A
} /
154, - ") wli
b - o
/ 4 2
. N &
/ 2| |
1 i S |
T T T
WHO'D
»‘ / .A.
i N el
I~ \\ u
i\ \ B 1l
5 .-,‘"\ & =
i A ; a
PN = T I, 4l
H 7 A |
| 1'LZ.-" “['YH' ‘l,!',""’ l'l"' 11"
0 1,000 2,000 3,000 4,000 5,000

FREQUENCY (HERTZ)

Kaynak: SUNDBERG, J.: 1977, “The Acoustics of the Singing Voice”, SCIENTIFIC
AMERICAN, INC. March 1977, s. 88.
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2.3.2. Sarkici1 Formant1 Kiimesi (SFC)

Daha st formantlarin (F3, F4, F5) kiimelenmesi i¢in larenksin inmesi ve farenksin
genislemesi gereklidir. Bu durumda insan sesinin orkestra iizerinde duyulmasini
saglayan ve profesyonel opera sarkicilarina 6zgiin ¢inlayan sesin kaynagi olan SFC
(Singer Formant Cluster) veya Sarkic1 Formanti Kiimesi olusturulur. SFC daha
cok erkek seslerinin karakteristik ozelligidir ancak kadin seslerinin orta ve alt
bolgesinde yaklasik olarak D5'in altindaki tonlarda da duyulabilmektedir. SFC 2400
- 3200 Hz arasinda piyanonun C7 - C8 oktavinda konumlanir. Bu aralik ayni
zamanda insan kulaginin yiiksek seslere karsi en duyarli oldugu 3000 - 4000 Hz
araligina denk gelmektedir. Bu yiizden insan kulak kanalina giren 3000 - 4000 Hz
arast harmoniklerde, kulak zarma giderken giiglii bir rezonans artis1 gerceklesir
(Bozeman, 2013: 17).

Iyi egitilmis seslerde genel olarak sabit olan SFC, perde ve iinlii degisikliklerinden
bagimsiz bir tii tutarliligimi mimkiin kilar. SFC kaynak sesin iist harmoniklerini
gliclendirerek ozellikle tenor seslerde pasaj tizerindeki tonlara gii¢ ve netlik saglar.
Alt formantlar ve SFC arasinda hos bir denge sergileyen ses, san pedagoji tarihinde
Chiaroscuro (parlak-koyu) olarak tanimlanmis ve opera sarkiciliginda ideal bir tin

olarak onaylanmistir (Bozeman, 2008: 62).
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Sekil 2.9. Unlii formantlar1 ve SFC'nin yaklasik konumlari

|F Singer’s Formant
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f
Middle C

Kaynak: BOZEMAN, K.: 2013, Practical Vocal Acoustics, PENDRAGON PRESS Hillsdale, NY, s.
19.

2.3.2.1. SFC Fenomenolojisi

Opera ve konser sarkicilari bir orkestra esliginde sarki soylerken seslerinin her
zaman duyulabilmesi igin orkestranin trettigi ses siddeti ile rekabet ederler. Bir
senfonik orkestra sesindeki ortalama ses enerjisi dagiliminin analizi, en yiiksek ses
siddetinin 450 Hz civarinda oldugunu gostermektedir. Bu bolgenin iistiinde frekans
arttikca gii¢ keskin bir sekilde azalir. Normal konusmada da maksimum ses giicii
yaklagik ayni frekansta ortaya cikar ve daha iist frekanslarda zayiflar. Bu nedenle
normal konusmanin enerji dagitimina uygun bir sekilde ses tonlar lireten bir sarkici,
orkestranin ¢ok daha giiclii sesleri tarafindan bastirilir, dinleyici tarafindan duyulmaz.
Diger taraftan, spektrumu sekil 2.10.’da goriilen, egitilmis bir sesin (Jussi Bjorling)
ortalama enerji dagitimi, SFC’nin etkisiyle normal konusma ve orkestra sesinden
farklidir. Bu sekilde gii¢lii bir SFC degerine sahip olan bir ses, her zaman duyulabilir

clinkii orkestra sesinin zayif oldugu bir bolgede enerji yogunluguna sahiptir. Ayrica
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sesin  orkestra tarafindan bastirtlmig olan diger bolimlerini

canlandirmasinda dinleyiciye yardimci olabilir (Sundberg, 1977: 88).

kafasinda

Sekil 2.10. Senfonik orkestra, normal konugsma ve tinlii tenor Jussi Bjorling’in ses

enerji dagilimi diyagrami
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Kaynak: SUNDBERG, J.: 1977, “The Acoustics of the Singing
Voice”, SCIENTIFIC AMERICAN, INC. March 1977, s. 89.
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UCUNCU BOLUM

SAN SESI REGISTERLERI

3.1. San Sesi Registerleri

Insan sesinde register meselesi genel olarak ses karakterinde ortaya ¢ikan ani
degisimlerle ilgilidir. Ister ergen bir ¢ocugun istemsiz ses kirilmasi olsun, ister
virtiioz bir yodelerin® istemli sanatsal performansi olsun, sesin Karakterinde ortaya
¢ikan bu ani degisimler dikkat ¢ekicidir (Miller, 2000: 19).

Genel kabul gérmiis bir tanim, ondokuzuncu ylizyill pedagogu Manuel Garcia'ya
atfedilir. Garcia’ya gore register sozciigii, ayn1 mekanik prensibin gelistirilmesiyle
tiretilen, pesten tize ¢ikan bir ardisik ve homojen ton dizisini ifade eder. Bu dizi
baska bir mekanik prensip tarafindan iiretilen farkli bir ardistk ve homojen ton
dizisinden farklidir (Mccoy, 2013: 143). Bu tanim giiniimiize kadar pek ¢ok ciddi
register tartigmasinda bir c¢ikis noktasi olarak kabul edilmis ve zaman testine

dayanmustir.

3.2. Register Kavramindaki Degisiklikler

Gegen yiizyilin biiyiik bir bélimiinde vokal registerinin tamamen larengeal kas
ayarlamalarindan ibaret oldugu diisiiniiliiyordu. Bu modelde ses, pes notalarda TA
baskinligina sahip gogiis registerinden, orta tonlarda gesitli derecelerde TA ve CT
koordinasyonundan gegerek, tiz notalarda CT baskinligina sahip kafa registerine

dogru gider.

4Yodel (ya da jodel) g6gis registeri ile falsetto registeri perdelerinin arasinda gerceklesip tekrar
tekrar ve hizli sekilde ton degistirilmesini iceren bir sarki bigcimidir.
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Larengeal kaslarin koordinasyonu (6zellikle CT ve TA kaslar1 arasindaki etkilesim)
ses ustaligi acisindan ¢ok 6nemli olmakla beraber, ses timisindaki degisikliklerin
biiyiik bir kismi1 ses yolunda yapilan ¢esitli modifikasyonlar sonucunda gergeklesir.
(Bozeman, 2010: 291).

3.3. Larengeal Registerler

Birkag istisna disinda yirminci yiizyilda register hakkindaki tiim agiklamalar larenks
kaslarinin davraniglart ile ilgilidir. Terminoloji degisse de genel olarak Pulse (Bas
veya Strohbass), Gogiis, Kafa ve Falsetto (kadinlarda ishk?®) registerleri kabul

edilmektedir.

Pulse veya Bas registeri: Insan sesi, iiretilen sesin perdesi ne olursa olsun saniyede
birgok kii¢iik hava atimlarindan olusur ve her hava atimi bir sonraki atimdan ses
tellerinin tam veya kismi kapanmasi ile ayrilir. Bireysel atimlarin siirekli bir ses
olarak algilanmasi i¢in ses tellerinden hava atiminin yeterli siklikta gegmesi gerekir.
Insan kulagi, ses tellerinin agilip kapanmasiyla iiretilen hava atimlarini, atim siklig
ancak belli sinirlarin tizerinde ise siirekli bir ton olarak algilayabilir. Bu siklik 60-80
Hz aras1 degismekle beraber ortalama 70 Hz’dir. Bu sinirin altindaki atimlar siirekli
bir ton olarak degil, bagimsiz atimlar olarak duyariz. Bu nitelikteki bir ses Vocal Fry,

Bas registeri ya da Pulse registeri olarak tanimlanir. (NCVS, 2019).

Gogiis registeri: Ses tellerinin gévdesini olusturan ve tellerin kisalmasindan sorumlu
olan TA kaslarin egemen oldugu registere gogiis registeri, gogiis sesi, modal veya
agir mekanizma denir (Bozeman, 2008: 60). Gogiis registeri, sarkict CT ve TA
kaslarin1 ayni anda kastiginda iiretilir ancak TA’nin daha baskin olmasi nedeniyle ses
telleri kisalir ve bu daha pes seslerin tiretimine yol acar. Gogiis sesinde Fo ve alt
harmonikler, iist harmoniklerden daha giiglidiir ve ses telleri dokusunun daha biiyiik
bir kismi titresimdedir. Ayrica ses telleri genellikle her titresim dongiisiiniin

yarisindan fazlasinda kapalidir (NCVS, 2019). Gogiis sesi genellikle ding ve kuvvetli

5 Almanca’da Pfeif
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bir ses iretimi olarak sesin alt bolgelerini genisletip giiclendirmek i¢in gereklidir
ancak dikkatli ve uygun bir sekilde kullanilmalidir. Gogiis registeri ideal araliginin
Otesinde baskin olursa, asir1 solunum basinci ve sikisik fonasyon ile sonuglanir ancak
ses tellerinin 6nemli bir kismi bu kas grubundan olustugundan sesin dengeli bigimde

geligsmesi i¢in bu kaslari ¢alistirmak énemlidir (Bozeman, 2008: 60).

Kafa registeri: Ses tellerini germe ve inceltme islevi olan CT kaslarin kasilmasi,
krikoid kikirdagimi egerek ses tellerini uzatir ve iist bolgedeki tonlarin gelisimi ve
serbestligi i¢in gerekli sartlar1 saglar. Bu kas grubunun egemen oldugu bir larenks

ayarina kafa sesi veya kafa registeri denir (Bozeman, 2008: 60).

Kafa registerinin tiretilmesinde hem CT hem de TA kaslar1 kasilir ancak CT kaslari
daha baskindir. Bu registerde ses tellerinin daha kiigiik bir kismu titresim halindedir
ve sadece serbest kenar denilen dis katman titrer. Fo ve tiim harmonikler gogiis

sesinden daha zayiftir ve gogiis sesine kiyasla, ses telleri her titresim dongiisiiniin

daha biiyiik bir boliimiinde agiktir (NCVS, 2019).

Falsetto ve ishk (Pfeif) registeri: Falsetto ¢ogunlukla yetiskin erkekler tarafindan
kadin ses araliginda iiretilen fliitimsii ve soluklu sesi tanimlamak igin kullanilan bir
terimdir ancak kadinlarda pfeif registeri veya fliit registeri olarak da adlandirilir. Bu
registerde TA kasi tamamen gevser. Bu nedenle ses tellerinin uzunlugu yalnizca CT
kasindaki kasilma derecesine baglhidir. TA kasi gevsek oldugu igin ses tellerinde
sertlesme veya kalinlasma olmamaktadir. Sadece serbest kenar titresimde oldugu
icin ses enerjisinin neredeyse tiimii Fo'dan gelir. Cok az sayida harmonik vardir ve
bunlar Fo ile karsilastirildiginda oldukga zayiftir. Ses telleri, her bir titresim
dongiisiiniin biiyiik bir kisminda (yaklasik %70) agiktir (NCVS, 2019).
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Tablo 3.1. Larengeal registerler ve 6zellikleri

Register Aktif kas Ses t.elle.rmln Uretilen ses Uretilen Perde
titresimli kKisom tinis1
Pulse sadece TA ¢ogu vokal fry €N PEs ses top lars; sark
sOyleme araligiin altinda
Gésils ¢ogunlukla TA, hem serbest kenar | daha agir ve ses araliémm alt kism
£ biraz CT hem de gévde dolgun ton &
Kafa (;ogu_nlukla T, serbest kenar daha} hafif, daha ses araliginin tist kismi
biraz TA ince ton
Falsetto sadece CT, TA sadece serbest kenar |en hafif ve ince| " tz Sesvton.l.ar}.; normal
tamamen gevsek araligin Ustiinde

Kaynak: TITZE, 1.:2019, “Voluntary Registers”, (Cevrimigi) http://www.ncvs.org/ncvs/tutorials
Ivoiceprod/tutorial/voluntary.html

Iyi egitilmis seslerde, sesin farkli bolgeleri arasinda sorunsuz bir gecisin saglanmasi
icin hem ses tellerini kisaltip kalinlastiran gogiis sesi egzersizlerine hem de
tamamlayict olarak, ses tellerini geren ve incelten kafa sesi egzersizlerine ihtiyag
duyulmaktadir. Aslinda larengeal registerler bu kas gruplarinin egitimi, gelisimi ve

koordinasyonunu gelistirmekle ilgilidir.

Richard Miller’in belirttigi iizere, Italyan uluslararasi san ekoliinde erkek sesindeki
Zona di Passaggio denilen pasaj (gogiis sesinden kafa sesi veya orta sese gecis)
bolgesi, yaklasik miikemmel dortlii araligi olarak diisiiniiliir. Bu dortlii araligin
konumu Fach veya ses kategorisine gore degismektedir. Ornegin, bir tenorun gegis
bolgesinin D4 ve G4 arasinda gergeklesmesi beklenirken, bir basin pasaj bolgesi A3
ile D4 arasinda olabilir. Bu bolge, larengeal kas ayarlamalarinin TA baskinligindan

CT baskinligina gectigi en 6nemli frekans bolgesidir (Bozeman, 2008: 60).
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Tablo 3.2. Erkek seslerinde genel olarak register gegisleri

Yaklasik Register durumlari

Ses Tiirii Ik Pasaj Ikinci Pasaj
Tenorino F4 Bb4
Tenore Leggiero E4,(Eb4) A4,(Gb4)
Tenore Lirico D4 G4
Tenore Spinto D4,(C#4) G4,(F#4)
Tenore Drammatico C4,(C#4) F4,(F#4)
Baritono Lirico B4 E4
Baritono Drammatico Bb4 Eb4
Basso Cantante A3 D4
Basso Profondo Ab3,(G3) Db4,(C4)

Kaynak: MILLER, R.: 1986, The Structure of Singing, Schirmer Books, NY, s. 117.

3.4. Akustik Registerler

Larengeal registerler 6nemli olmakla birlikte, eskiden larenks kaslarinin gesitli
ayarlamalarindan kaynaklandigi varsayilan tin1 degisikliklerinin ¢ogu, aslinda
akustik faktorlerin etkisi sonucudur. Akustik register temel olarak ses yolunun, ses
telleri tarafindan tiretilen harmonikleri (6zellikle de birinci ve ikinci harmonigi) nasil
etkiledigi ile iligkilidir. Ozellikle erkek sesi pasajinda meydana gelen tin1 degisimleri
ve ¢esitli olarak c¢evirme, ortme gibi isimlerle adlandirilan olaylar, ilk olarak ses
tellerinde dretilen harmonikler ile ses yolu formantlart arasindaki etkilesimlerden
kaynaklanmaktadir. Ses yolu rezonanslar1 bir {inliiden baska bir {inliiye gecerken
degistigi icin, akustik register olaylarinin konumlart da sdylenen {iinlilye gore

degismektedir (Bozeman, 2008: 61).
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3.4.1. Akustik Registerin Yonleri

Kaynak sesin harmoniklerinin frekanslari, formant frekanslar ile ortiistiigiinde
giiclenir ve formantin zirve noktasina yaklastik¢a giiclendirme siireci daha kuvvetli

bir sekilde gerceklesir.

Erkekler genel olarak formant konumlarmin altinda olan araliklarda sarki
sOylediklerinden, tipik olarak kadinlardan daha fazla harmonik {iretirler. Bu nedenle
harflerin tanimi ve iletisimi erkeklerde kadinlara gére daha kolaydir; ses yolunda
yapilan degisiklikler, normal konusma sekillerinden ¢ok farkli olmamaktadir. Ancak
normal konusma arali@i lizerinde sarki sOylerken tiim sesler, rezonator seklini
alisilmis  konusma sekillerinden farkli olarak bigimlendirmek zorundadirlar.
Seslendirilen ton ne kadar tiz olursa, formant tepe noktalarin1 mevcut harmonikler ile

eslestirmek i¢in gereken uyarlama da bir o kadar fazladir (Bozeman, 2008: 63).

Harmoniklerin  sayisi ve konumu tamamen seslendirilen ton tarafindan
belirlendiginden rezonansh bir ses iiretmek icin etkileyebilecegimiz tek faktor,
formantlarin konumu olmaktadir. Ayn1 zamanda opera tarzinda sarki soylerken,
genel tim1 ve Fach tutarliligini saglamak i¢in st formantlarm (SFC) konumu
miimkiin oldugunca sabit tutulmalidir. Bu nedenle mevcut harmonikleri rezonansa
sokmak i¢in sadece ilk iki formantin konumunda ayarlama yapmak gerekmektedir
(Bozeman, 2013: 20). Ses yolu uzunlugunu koruyarak, ilk iki formanti hareket
ettirmek suretiyle ses yolunu yeniden sekillendirerek iinliileri degistirmeye, san

pedagojisinde iinlii modifikasyonu denilir. (Bozeman, 2013: 13).
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3.4.1.1. ik Formantin Rolleri

Ses yolunun en pes rezonanst olan ilk formant, Ses tmisinin derinligi ve
dolgunlugundan sorumlu olmasinin yanisira, tinliilerin geniglik - darlik 6zelligini de
belirtmektedir. Ayrica, ilk formant ve kaynak harmonikleri arasindaki etkilesimler,
tiim akustik register olaylarma neden olur veya bir sekilde bu olaylarla iliskilidir. Tlk
formant, sesteki alt harmonikleri kuvvetlendirir ve seste sicaklik veya yuvarlaklik
olarak da ifade edilen niteligi saglar. Tam rezonanshi bir ses iiretmek ve tin
derinligine sahip olabilmek igin, en az bir harmonik bilesenin ilk formant frekansi

zirvesine yakin olmasi gerekir.

Birinci formantin frekansi ayrica bir iinliiniin genislik veya darligin1 da belirler. [i]
veya [u] gibi dar tnliilerin ilk formanti diisiikken, [€], [0] ve [a] gibi genis tinliilerin
ilk formant degeri yiiksektir.Bu nedenle, F1 miktar1 ne kadar yiiksek olursa, tinlii bir
0 kadar genis ve F1 miktar1 ne kadar diisiik olursa, tinlii bir 0 kadar dar olmaktadir.
Genel olarak [i] tnlisii en diisik F1 degerindeyken, [a] {inliisii en yiiksek F1

degerindedir ve bu iki F1 arasinda yaklagik bir oktavlik bir mesafe vardir.

Renkler spektrumunda her frekans araligi belli bir rengin tonlar ile iligkilidir
(6rnegin kirmizi ve tonlar1). Benzer bir sekilde bir tinliiniin ilk formant degerinin
yiiksek olmasi telaffuzun genis duyulmasina, diisik olmasi ise, telaffuzun dar
duyulmasina sebep olur. Belli noktalarda kirmizi tonlarinin turuncu veya mor
tonlarma dondstiigi gibi, ilk formant konumu da belli bir frekans araligindan
yukariya veya asagiya dogru hareket ettiginde tinlii kimligi komsu bir tinlii kimligine
kayar. Ornegin, F1 yiikselirse, [i] sonunda [1], [e] ve [€] konumuna geger; F1 diiserse
bunun tersi gergeklesir (Bozeman, 2013: 14).
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3.4.1.2. ikinci Formantin Rolleri

Ikinci formant, iinliilerin taniminin netliginde, iinliilerin n veya arka kategorisine ait
olmasinda, erkeklerin iist tonlardaki rezonans stratejilerinde ve kadinlarin orta ses
rezonans stratejilerinde rol oynar. Her iki formantin bir tinliiniin tanimlanmasinda
katkis1 olsa da, ikinci formant agiz boslugu ile olan algisal iliskisinden dolay1 tanimin
netliginden daha ¢ok sorumludur. Konusma sirasinda diksiyon netligini artirmak igin
agiz boslugunun seklini abartili olarak degistirmek iggiidiisel bir davranis olsa da,

san teknigi ¢ergevesinde zayif bir rezonans stratejisi sayilir (Bozeman, 2013: 15).

Ikinci formant ayrica bir iinliiniin 6n veya arka olarak algilanmasindan sorumludur.
Ornegin [i] gibi 6n iinliiler yiiksek F2 degerine sahipken, [u] gibi arka {inliilerin F2
degerleri diisiiktiir. Unliilerde én-arka algis, ikinci formantin hangi komsu formanta
daha yakin oldugu ile ilgilidir. Yakin degerlere sahip olan formantlar karsilikl1 olarak
birbirini pekistirir. Bu nedenle, diisiik bir ikinci formant (F2), ilk formantla (F1)
birlesip sesin alt harmoniklerini giiglendirerek bir arka tinlii olusturur; halbuki
yiiksek bir ikinci formant, SFC ile birlesip sesin tist harmoniklerini gili¢lendirerek 6n
bir inlii dretir. Mesela [u] tnliisinde F2, F1’e yakin oldugu i¢in arka bir tinlii olarak
ve [i] tinliisiinde ise F2, SFC’e daha yakin oldugu igin 6n bir iinlii olarak algilanir.
On-arka boyutu dil sekli ile de iliskilidir. One dogru egimli olan dil gévdesi daha
kiiciik bir 6n bosluk ve daha yiiksek bir ikinci formant degeri olustururken arkaya
egimli bir dil, agzin 6n kisminda daha biiyiik bir bosluk ve daha diisiik bir ikinci

formant olusturur.

Ikinci formantin aym1 zamanda erkek sarkicilarn, 6zellikle tenorlarmn {ist tonlarda
kullandig1 rezonans stratejilerinde de Onemli yeri vardir. Kaynak sesin ikinci
harmonigi, birinci formantin zirvesini asip giliciinii kaybettiginde, profesyonel erkek
sarkicilar, rezonansi yeniden dengelemek i¢in ikinci formanti daha yiiksek bir
harmonikle eslestirir. Donald Miller’in gosterdigi gibi tenorlar bu durumda arka
tinlillerde F2 ile H3’li ve on tnlillerde F2 ile H4’1 eslestirerek yeni bir rezonans

ayarlamasina geg¢is yaparlar (Bozeman, 2013: 29).
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3.4.2. Harmonikler Ile F1 Arasindaki Etkilesimler

Kaynak sesin harmonikleri ile tiim formantlar arasindaki etkilesim 6nemli olsa da, ilk
formant (F1) ile olan etkilesimler 6zel dnem tasimaktadir. F1’in etki alan1 i¢inde (ilk
formantin zirve noktasi altinda) higbir harmonik bulunmazsa, genel ses kuvvetsiz ve
ciliz olarak duyulacaktir. Sesin dolgunluk ve derinlige sahip olabilmesi igin F1
yakmliginda en az bir harmonik bilesenin olmas1 gerekmektedir. ilk formantin
altinda iki veya daha fazla harmonik oldugunda, yani pes notanlar séylerken, formant
ayarlamasina fazla ihtiyag olmamaktadir, ¢iinkii bu durumda formantlarla
eslesebilecek yeterli sayida harmonik bulunmaktadir. Daha tiz temel frekanslarda,
harmonikler genis araliklara yayildigi igin, ilk iki formant araliginda daha az
harmonik bulunmaktadir. Bu nedenle daha tiz perdeler seslendirirken, formant

ayarlamasinin dikkate alinmasi 6nemlidir. (Bozeman, 2013: 20).

Bir kaynak harmonigi F1'in lizerine gectiginde, timm kapanmasi olarak tanimlanan
isitsel bir etki meydana gelir. Ayni mantikla bir harmonik F1'in altina distiigiinde,
seste tin1 acikhigr denilen etki duyulabilir (Bozeman, 2013: 21).

3.4.2.1. Acak Tim

Iki veya daha fazla harmonik bilesen ilk formantin altinda oldugunda, ses tinis1 a¢ik
tim (italyancada voce aperta) olarak tanimlanir. ilk formantin altindaki harmonikler
ne kadar fazlaysa, tin1 0 kadar agik olur. Baska bir deyisle, sdylenen {inliintin ilk
formant frekansinin bir oktav veya fazla altinda bir bolgede sarki sdylendiginde tini
acik olarak degerlendirilir. Ornegin bir bariton, F1 degeri 500 Hz civarinda olan [0]
tinliisiinii 250 Hz (yaklasik B3) ve altindaki frekanslarda soylediginde ses tinisi agik

olarak algilanir.
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Ikinci harmonik birinci formantin tepe noktasina yaklastiginda, F1/H2 akustik
eslesmesi olarak tanimlanan 6zel ve kuvvetli bir agik tin1t meydana gelir. Bu akustik
eslesme giiglii bir rezonans yarattig1 igin, ses siddeti ve projeksiyon gerektiren
durumlarda, icgidiisel olarak kullanilir. Ag¢ik tin1 parlak, basit, temiz ve agiz

bolgesinde tinlayan bir ses olarak tanimlanabilir (Bozeman, 2013: 21).

3.4.2.2. Bagirma Tims1 ve Ozellikleri

Acik tim1 uygun sinirlarin disinda kalan tonlarda kullanilirsa, sertlesir ve bagirma
haline gelir. Baska bir deyisle uygun sinirlarin tizerindeki tonlarda seslendirilen bir
genis tinliidde, F1/H2 acik tim1 eslesmesi korunur ya da F1’in degeri ikinci harmonik

ile beraber F1’in normal konumu iizerine yiikseltilirse , bagirma timisi gergeklesir.

Bagirma yetenegi evrensel ve giiclii bir hayatta kalma i¢gilidiisiidiir. Bu iggilidiiniin
istesinden gelmek, genc erkeklere pasajlarini opera tinisi ile uyumlu bir bigimde
egitmeleri icin gereklidir. Bagirma timisindan opera san teknigi g¢ergevesinde
kacinilsa da, miizikal tiyatro, popiiler ve halk miizigi tarzlarinda olduk¢a yaygindir.
Ornegin bagirma timsimi dikkatlice ydnetmek, miizikal tiyatroda kullanilan belt
tinisinin dretimi i¢in ¢ok onemlidir. O yiizden bu tarzlarin az ¢ok kontrolli ve
becerikli bagirmanin gii¢ ve dogalligindan faydalandigi sdylenebilir (Bozeman, 2013:
21).
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Sekil 3.1. F1/H2 eslesmesi Ve bagirma tinisi
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Kaynak: BOZEMAN, K.: 2013, Pactical Vocal Acoustics, PENDRAGON PRESS
Hillsdale, NY, s. 22.

Bagirma tinisi igin larenks yiikseltilir, farenks daraltilir, agiz boslugu genisletilir ve
wraksak bir rezonator sekli olusturularak ilk formant degeri yiikseltilir. Yutma
kaslarinin aktive edilmesi ile larenks yiikselir ve farenks daralir; boylece ses yolu
daralir. Ses yolunun daralmasi, SFC kullanimini engelleyerek chiaroscuro tinisini
bozar ve vibrator islevini sikisik fonasyona dogru yoneltir. Ayrica yiiksek F1
konumlar1 ve dogal olarak daha 1raksak sekilleri ile, bagirmanin akustik
gereksinimlerine daha uyumlu olduklart i¢in, bagirma tipik olarak [a] veya [e] gibi
genis Unliilerle yapilir (Bozeman, 2013: 22).

3.4.2.3. Cevirme ve Kapal Tim

Ikinci harmonik birinci formantin iizerine gegtiginde, ses akustik olarak gevrilir ve
tin1 kapanir. Bu gegis erkek seslerinin en 6nemli akustik register olayidir. Kapali tin
(italyanca’da voce chiusa) kubbeli, yuvarlak, piiriizsiiz, kafada yiiksek konumda

hissedilir ve agik tiniya kiyasla daha endirekt olarak tanimlanur.
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Cevrilme durumu, tonun frekansi ile tinliiniin birinci formant frekans: arasindaki
aralik bir oktavdan kii¢iik oldugunda gerceklesir. Tiz notalarda gereken tini1 derinligi
ve sicakligini sagladigi icin, akustik ¢cevirme diger sarki sdyleme tarzlarindan farkl
olarak, opera san egitiminin en énemli gereksinimlerinden sayilir (Bozeman, 2013:
23).

Sekil 3.2. ikinci harmonigin ilk formant: gecmesi durumu
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Kaynak: BOZEMAN, K.: 2008, “Registration Strategies for Training the Male Passaggio”, The
Choral Journal, Vol. 48, No. 12, s. 63.

Ik formantin konumu iinliiden iinliiye degistigi igin tin1 degisimleri, iinliilerin
formant degerlerine gore farkli tonlarda gergeklesir. Bu olaylarin belli bir seste,
nerede meydana gelebilecegini belirlemek, ses egitiminde ¢ok 6nemlidir. Telaffuzda
bireysel farkliliklar olmasina ragmen, ilk formantlarin yaklagik konumlari,

dolayisiyla inliilerin donme konumlar:1 ses tiirline gdre nispeten sabit ve tahmin
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edilebilirdir (Bozeman, 2008: 63). Sekil 3.3. tenor sesinde farkl: {inliilerin yaklagik

F1 ve F2 degerlerini gostermektedir.

Sekil 3.3. Tenor sesinde ¢esitli iinliilerin formant degerlerinin yaklasik konumlari
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Kaynak: BOZEMAN, K.: 2008, “Registration Strategies for Training the Male Passaggio”, The
Choral Journal, Vol. 48, No. 12, s. 63.

3.4.2.4. Cevirme Tonu

Cevirme tonu, sdylenen {iinliiniin ne kadar genis veya dar bir sekilde telaffuz
edildiginden etkilenerek tinliiniin ilk formant konumu ile iligkili olarak belirlenir.
Genel olarak, iinlii ne kadar dar olursa ilk formant o kadar diisiik; {inlii ne kadar
genigse ilk formant da o kadar yiiksek olacaktir. Bu nedenle dar iinliiler daha pes
perdelerde ve genis tnliiler daha tiz perdelerde gevrilir. H1, H2'nin bir oktav altinda
bulundugu i¢in, ¢cevirme tonu sdylenen tinliiniin ilk formantindan yaklasik bir oktav
asagidadir. Belli bir iinlii i¢in, ¢evirme tonunun altindaki tonlar acik tinida, ¢evirme

tonu tizerindeki tonlar ise kapali tinida s6ylenir (Bozeman, 2013: 26).

Bir inliiniin g¢evrildigi ton, akustik sonuglar1 dikkate alinarak belli yontemlerle
yiikseltilebilir. Cevirmeyi ertelemenin en mantikli yolu anlagilabilirligini
kaybetmeden {inliiyli daha genis bir bigimde telaffuz ederek ilk formantinin yerini

etkin bir sekilde yiikseltmektir. Diger yoOntemler arasinda yer alan larenksi
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yiikseltmek, agiz agikligini abartmak veya ayni anda her ikisinin uygulanmasi,
farenksin daralmasina ve yumusak damagin inmesine neden olup larengeal kaslarin
daha hafif bir ayarlamaya (CT baskinligina) ge¢mesini engelleyerek ses kalitesini

sikigik, giiriiltilii ve kaba tintya dogru yonlendirir (Bozeman, 2008: 64).

Sesin ¢evrilmesi, sadece larengeal register olaylarinin sonucunda gergeklesmis
olsaydi, her sesin tiim {inliilerde ayni tonda ¢evrilmesi beklenirdi ancak ilk formant
konumlar1 ile ilgili oldugu igin farkli tonlarda gergeklesmektedir. Bu yiizden, eski

goriist siirdiirmek artik gecerli bir pedagojik konum degildir (Bozeman, 2013: 26).

3.4.3. Tenor Sesindeki Akustik Cevirme Olaylar

Tenor sesinde, en dar olan [i] ve [u] tnliileri F#3 - G3 (orta C4'iin altinda) ¢evrilir.
Pasajin geleneksel olarak anlagildigi konumun epeyce altinda oldugu igin bu durum,
¢ogu zaman fark edilmeyebilir. Diger tnliler ([e] [0] [€] [2] [a]), pasaj bolgesinde
degismeye baglar. Lirik tenor igin [e] ve [o] C#4 - D4 civarinda, ilk pasaj (Primo
Passaggio) baslangicinda gevrilir. [¢] ve [o] yaklasik Eb4 - F4’te pasaj bolgesinin
(Zona di Passaggio) ortalarinda; en yiiksek F1 degerine sahip en genis {inlii olan [a]
F#4 - G4’te, pasaj bolgesinin sonu olan ikinci pasajda cevrilir. Bu g¢evirmeler dogru
bir sekilde uygulanirsa, inliiniin kalitesinde ince bir degisme, larenkste asagiya
dogru yumusak bir inis, damakta hafif bir yiikselis, farenkste genisleme ve
fonasyonda genel bir rahatlamaya sebep olarak daha serbest bir larengeal fonksiyonu
yakalamada yardimci olabilmektedir. Sekil 3.4. lirik tenor sesinde farkli iinliilerin
yaklasik F1 konumlarini portenin Sol anahtari kisminda belirtirken, Fa anahtari

kisminda ise tinliilerin ¢evrilme tonlarina isaret etmektedir.
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Sekil 3.4. Lirik tenor sesinde ¢evirme tonlarinin yaklasik konumlari

{0}

il
@
(]

2]
[©]

Il
[l

om

Kaynak: BOZEMAN, K.: 2012, ‘Acoustic passaggio pedagogy for the male voice”, Lawrence
University, Conservatory of Music, s. 2.

Unliilerin pasaj bolgesinde herhangi bir larenks yiikseltmesine gerek kalmadan dogal
konumlarinda ¢evrilmelerine izin vermek ve ayni zamanda akustik giicli daha tist bir
formanta 6rnegin ikinci formant veya sarkict formantina ayarlamak, opera vokal

teknigi icin en uygun yaklagimdir (Bozeman, 2008: 64).
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DORDUNCU BOLUM

SPEKTRAL ANALIZ

4.1. Sarki Soyleme ve Gorme Bilimi

San 6grencilerinin bedensel duyumlar: ile istenilen ses performansi arasindaki
iligkiyi anlamalarina yardimecr olmak icin egitmenler genellikle iretilen tonlar
duyularla iliskilendirerek mecazi bir dille geri bildirimde bulunurlar. Son
arastirmalar, gercek zamanli gorsel geri bildirimin biligsel gelisim ve beceri
ogreniminin gelistirilmesinde etkili oldugunu gostererek san egitiminde de faydali bir
sekilde kullanilabilecegini ortaya koymustur. Arastirmalara goére tarafsiz bir
makineden gelen, kisisel elestiri veya sikayet olarak yanlis yorumlanmayacak net ve
anlik geri bildirimler almak geri bildirimin daha kolay kabul edilip 6ziimsenmesinde
etkili olmaktadir (Callaghan v.d., 2004: 2).

Giiniimiizde ses bilimcileri, san Ogrencileri ve artan sayida ses Ogretmeni
spektrograf adi verilen bir ara¢ kullanmaktadir. Spektrograf sesi analiz ederek
bilesen harmoniklerini ayristiran ve sesin akustik bilgilerini gorsel olarak
spektrogram adli bir gérsele doken bir yazilimdir. Baska bir deyisle spektrogram,
sesin gorsel bir temsilidir. Bazen ses baskisi olarak da adlandirilan spektrogram,
miizik notast gibi okunur: zaman soldan saga dogru ve perdelerin frekanslar
asagidan yukariya dogru gosterilir (HOWELL, 1.: 2014).

Spektral analizde ses kaynagi tarafindan yayilan bilesik dalgalar, gorsel sinyallere
doniistiiriiliirken bir spektrogram ve bir gii¢ spektrumu ile temsil edilir. Sekil 4.1.'de
goriildiigii gibi Sol alt tarafta bulunan spektrogram yatay eksende soldan saga zamanti,
dikey eksende ise frekansi gostermektedir. Goriintiide en diisiik frekans bandi Fo, H1
veya temel frekanstir ve iistiinde yerlesen diger frekans bandlari temel frekansin tam

katlar1 olan harmonikleri temsil eder. Ornegin, temel frekans 220 Hz olursa, diger
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harmonikler serisi 440, 660, 880, vb. olur. Program 0.00 Hz ile 10.000 Hz arasindaki
tim frekans degerlerini gosterecek sekilde ayarlanabilir ancak insan sesinin akustik
ciktisini icerebilmek i¢in 0.00 Hz ile 5000 Hz arasindaki frekans araligi yeterlidir
(Miller, 2008: 7).

Sekil 4.1. Bb4’ten Bb5’e [a] tinliisiinii sdyleyen bir soprano sesin spektrogrami

«M\W \'

Waveform Envelope (A ,

; A&’[m s '\‘-‘ﬁf‘; ' "".‘.' v.*:".l( ‘;J~

T _;;;MMWW’ l TJ “HH

B
A

Spectrogram (A 5 kHz2 Cursor 4188 ms 1385 Hz | Spectrum (A) 5 kHz Cursor -15dB 1385 Hz
Yoeeista 3.3

Kaynak: MILLER, D.: 2008, Resonance in Singing, Princeton, NJ: Inside View Press, s. 8.

Sagda bulunan gili¢ spektrumu, sirasiyla yatay ve dikey eksenlerde frekans ve
amplitiidii 6lgerek tiretilen sesin gesitli frekans bilesenlerini (Fo ve soldan saga
hareket eden diger harmonikleri) ve amplitiid oranlarimi gdstermektedir. Giig
spektrumu, spektrogramin ¢ok dar bir siire dilimi olarak anlasilabilir. Spektrogramda
belirlenen siirenin konumu, tagimir bir kiirsor ile secilerek gii¢ spektrumu ekraninda o
slireye ait olan harmonik bilesenlerinin sayis1 ve amplitiid oranlar1 gosterilmektedir.
Boylece herhangi bir anda harmonik bilesenlerin hangisinin baskin olup olmadig1 ve
diger bilesenlere gore kag desibel daha gii¢lii veya zayif oldugu goriilebilir (Miller,
2008: 8). Sekil 4.1.’de kiirsor, 4168 ms'de, F5 notasina ayarlanmigtir ve giic
spektrumunda F5'in ikinci harmonigi 1385 Hz ve -15 desibel’de gosterilmektedir.
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Formant ayarlama calismalarinda sesi harmonik bilesenlerine ayirmak ve ses yolu
formantlarinin kaynak spektrumu iizerinde olan etkisini anlayip kontrol etmek i¢in
spektral analiz yontemleri kullanilir. Siiphesiz, spektral analiz akustik prensiplere
dayali olup sesi gorsellestirmek igin giiglii bir ara¢ olsa da, bilgili ve deneyimli bir
ses Ogretmeninin yerine gegemez. Spektrograflar estetik veya niteliksel bir yargilama
yapmaz, ses iiretme siirecini degerlendirmez, bu siire¢ igin tetikleyici kavramlar
sunmaz, postirel tutumlar1 tespit edemez ve nefes yonetimini degerlendiremez.
Spektral analiz, fiziksel koordinasyonun iiretilen sesin goriintiiye dokiilmiis hali ile
iligkilendirilmesini saglayarak ve yanlis anlasilma ihtimalini azaltarak egitim
stirecine katkida bulunur. . Boylelikle sanat ile bilim ve zanaat ile teknoloji,
ayrilmaya ihtiya¢ duymadan, ses sanat¢isinin seviyesini yiikseltmek i¢in ortak bir

isbirligi yapabilirler (Castle, 2014: 36).

Sekil 4.2. ’de F3 - F4 araliginda [a] tinlisiinii sdyleyen bir bariton sesin spektrogrami
(solda) ve spektrogramdaki dikey 151k seridine karsilik gelen gii¢ spektrumu (sagda)
gosterilmektedir. Spektrogramdaki 1sik ¢izgileri ve gii¢ spektrumundaki karsiliklari,
H1, H2, H3 ve H4 harmoniklerinin amplitiidiinii vurgulamaktadir.

Sekil 4.2. F3 — F4 araliginda s6ylenen gamin spektrogrami ve gii¢ spektrumu

[H2][Ha]

[H1 ][ H3 |

AV
% '\L-’\/\"\/'\«\,\ i

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 f{Hz]

Kaynak: NEUMANN, K.: 2005, “The Interplay between Glottis and VVocal
Tract during the Male Passaggio”, Folia Phoniatr Logop 57, s. 312.
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BESINCi BOLUM
UNLU TENORLARIN REZONANS STRATEJILERINDEN
ORNEKLEMELER

5.1. Formant Ayarlama ve Rezonans Stratejileri

Ses pedagojisi literatiiriinde, formant - harmonik iligkisinin etkili bir bi¢imde
uygulanmasinin opera san teknigi ile ses tiretimini optimize ettigine dair fikir birligi
vardir. Titze'nin belirttigi iizere; Sesinin giiciinii arttirmak amaciyla kaynak ses ile ses
yolu arasindaki etkilesime dayanmak isteyen bir sarkici, harmonik bilesenleri akustik
acidan miimkiin oldugunca takviye etmek icin tnliileri akustik kurallarla uygun bir

sekilde degistirmeyi 6grenmelidir (Titze, 2009:1538).

Formant - harmonik iliskisinin sarki sdylemede uygulanmasi teorik olarak basittir.
Sarkici iinliilerin anlasilirligini kaybetmeden, ses yolu seklini degistirerek formant
frekanslarint secici olarak yiikseltip azaltabilir. Sesin akustik verimini optimize
etmek icin formant frekanslarint ses kaynagindan gelen harmonikler ile
eslestirmelidir. Ister bilingli ister bilingsiz bir sekilde basarilmis olsun, bu siireg

formant ayarlama olarak tanimlanmaktadir (Castle 2014: 23).

Opera sarkicilart tipik olarak elektronik amplifikasyon yardimi olmadan sarki
sOyledikleri  halde, g¢agdas ticari mizik (CCM) sarkicilart elektronik
amplifikasyondan yararlanirlar ve estetik tercihlerinden dolayr formant ayarlama
tekniklerini kullanmazlar. Arastirmalar, ¢agdas tarzlarda sdyleyen sarkicilarin genel
olarak sesin yaklagik tim bolgelerinde aym1 formant - harmonik iligkisini izleme

egiliminde olduklarini gostermektedir (Castle 2014: 24).
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5.2. Tenor Pasajinda Formant Ayarlama

Sesini gelistirmeye calisan bir erkek klasik sarkicinin karsilastigi zorluklarindan biri
de pasaj bolgesinin basarili bir sekilde yonetilmesidir. Pasaj araliginda F1, s6ylenen
ses perdesinin ikinci harmonigine (H2) yakindir. Egitimsiz tenorlar bu bolgede
genellikle larenksi yiikseltip farenksi daraltmakla F1’in degerini arttirdiklar1 ig¢in,
ortaya cikan ses bagirma gibi algilanip opera standartlarima goére yanlis bir ses
tiretimi olarak tanmimlanir. Bu yilizden gayretli tenorlar egitim siireglerinde, pasaj
bolgesinde yer alan tonlarda H2 nin nasil F1'in ilizerine ¢ikarilacagini 6grenmelidirler.
Pasajin tizerinde, F2 ideal olarak iist harmoniklerden birine ayarlanir veya alternatif

olarak, SFC sesin baskin rezonansina sahip olur (Ritzerfeld ve Miller, 2015: 1).

Sekil 5.1. Bir tenor tarafindan [a] tinliisii ile soylenen Bb3 - Bb4 gamindan alinan F4
ve G4 notalarinin gii¢ spektrumu

F1  F2
tenor
G4
dB {
10:[
tenor
Fa
dB
101
|
i : : } ! :
o 1 2 3 a 5 kHz

Kaynak: MILLER, D.: 2000, Registers in Singing, Wageningen- University of Groningen, s. 139.
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5.3. 1Ikinci Pasaj Uzerindeki Stratejiler

Ikinci pasajin tam {istiinde bagsarili tenorlar, ikinci formanti arka iinliilerde H3'e ve 6n
tinlilerde H4'e ayarlar ancak, ikinci pasajin iizerinde birka¢ yarim ton daha
ilerledik¢e A4 civarinda iki farkli strateji uygulanabilir. Baz1 tenorlar F2/H3 (veya
F2/H4) stratejisini siirdiiriirken digerleri baskin rezonansi daha st bir formanta
ayarlayarak daha farkli bir strateji ve daha farkli bir ses kalitesi yaratirlar (Miller,
2008: 79).

Unlii tenorlar tarafindan kullanilan rezonans stratejileri arasindaki farki anlayip ayirt
edebilmek igin, sadece duyulan tonun perdesini degil, aym1 zamanda sesin
biitiinligiinii olugturan harmonik bilegenlerini de gormek gerekmektedir. Bu nedenle
sesin Olgiilebilir akustik unsurlarindan elde edilen verileri inceleyebilmek igin
spektral analiz gostergelerinin kullanilmasi gerekmektedir. Spektral analiz, ses
perdesi ve siire disinda, ses tinis1 gibi miizik notasyonu ile agiklanamayan akustik

bilgilerin biiyiik bir kismin1 igerir (Miller, 2008: 2).

Donald Miller ve Harm Schutte, Groningen Ses Arastirma Laboratuvari'nda,
Verdi'nin Aida Operasindaki tenor kahraman Radames'in 1. aryasi Celeste Aida'nin
son uzun Bb4 notasimin 80'den fazla kaydimi analiz etmislerdir. Sekil 5.2.°de
gosterilen s6z konusu Bb4, tenor repertuarinin en tiz notast olmasa da tenor
repertuarinda ¢ok iinlii ve en ¢ok tartisilan tiz notalardan biridir; 6zellikle Radames
rolii i¢in secilen tenorlarda sesin siniria ¢ok yakin bir konumdadir (Miller v.d., 2005:
293).
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Sekil 5.2. Celeste Aida aryasinin son ciimlesinin notasi

dim.
pp morendo

« &

=

Kaynak: MILLER, D.: 2005, “Resonance Strategies Revealed in Recorded Tenor High Notes”, Folia
Phoniatr Logop 57, s. 293.

“Sol” kelimesinin [o] Unliisiiyle sdylenen bu zorlayict ton orkestranin atagindan
once, spektral analiz igin gereken ortalama bir gii¢ spektrumunu saglayacak kadar

uzun bir stire duyulur (Miller, 2008: 2).

5.3.1. Ikinci Formant Stratejisi

Miller ve Schutte’nin galismasinda incelenen spektrumlarda ikinci formant rezonans
stratejisinin (Second Formant Strategy) yaygin olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu
stratejide F2’yi H3 ile eslestirmek igin, F2 yaklasik 1400 Hz civarinda olan H3
frekansina yiikseltilir. Bu rezonans stratejisini uygulamak i¢in, sarkici [o] {inliisiiniin
ikinci formant frekansimi (900 Hz civarinda) yaklagik olarak 500 Hz daha
arttirmalidir. Sarkici bunu, F2 degeri Bb4’iin ii¢iincii harmonigi olan 1400 Hz’e
yakin bir iinlii olacak sekilde [o] tinliisiinii degistirerek saglar. Aragtirmada incelenen
otuz li¢ tenordan yirmi dordii, ikinci formant stratejisini kayitlarinin en az birinde
kullanmiglardir. Corelli ve Pavarotti bu stratejinin en belirgin 6rneklerinden sayilir;
hepsinde ii¢lincii harmonik, diger harmonik bilesenlere gore en az 12 desibel daha
giicliidiir (Miller v.d., 2005: 297).
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Sekil 5.3. Corelli’nin Bb4’te kullandig: ikinci formant stratejisi
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Kaynak: MILLER, D.: 2005, “Resonance Strategies Revealed in Recorded Tenor High Notes”, Folia

Phoniatr Logop 57, s. 301.

F2 degerinin yiikselmesinden kaynaklanan {inlideki belirgin degisim, bu rezonans

stratejisinin bilingli bir sekilde kullanildigina dair agik bir kanittir. Tenorlar bu islemi

ikinci formant yiikseltmesi olarak adlandirmasalar bile, ses tinisinda sebep oldugu

etkiler sebebiyle, ikinci pasaj tizerinde kullanilan en tipik stratejidir ve yayginligi

nedeniyle, tiz notalar igin tenorlar arasinda ilk segenek olarak degerlendirilebilir

(Miller v.d., 2005: 297).
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5.3.2. Sarkic1 Formant1 Stratejisi

Akustik kurallarma gore, formant frekanslar1 yeterince yakin olurlarsa, birbirlerini
karsilikli olarak pekistirerek aralarina diisen harmonikleri de gli¢lendirirler.
Frekanslar ne kadar yakinsa karsilikli etkilesim de o kadar giiglii olur. Bu dogrultuda
F1 ve F2’den baska bir giiglii rezonans bolgesi de F3, F4 ve F5 formantlarin
toplanmasindan olusan sarkic1 formanti kiimesi (SFC) denilen bolgedir. Bu bolgeye
sesin baskin rezonansi olarak istiinliik veren stratejiye akustik san pedagojisinde

Sarkic1 Formant: Stratejisi denilir (Miller, 2008: 79).

Baz1 tenor seslerde SFC’nin gii¢lendirdigi bir harmonigin baskinligi, F2 tarafindan
rezonanse edilmis bir harmonigin giicli ile karsilagtirilabilir. Sarkict formanti
stratejisinde, SFC tarafindan giiclendirilen kaynak sesin iist harmonikleri, ikinci
formant tarafindan giiclendirilen alt harmoniklerden daha giicliidiir. Dolayisiyla baz
tenorlar tarafindan oncelik verilen sarkict formant1 stratejisi, H5 - H7 (2.3-3.3 kHz)
araliginda yerlesen harmonikleri giiclendirerek gerceklesir. Caruso ve Domingo gibi
seckin tenorlarin tercihi olan bu strateji, karakteristik olarak daha ¢ok dramatik roller

icin uygun goriilen seslerde kullanilmistir (Miller v.d., 2005: 299).

54



Sekil 5.4. Bb4 notasinda Caruso’nun sarkici formanti stratejisi
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Kaynak: MILLER, D.: 2005, “Resonance Strategies Revealed in Recorded Tenor High Notes”, Folia

Phoniatr Logop 57, s. 301.

5.4. iki Stratejinin Karsilastiriimasi

Bu tezin amact dogrultusunda Luciano Pavarotti'nin gii¢ spektrumu ile, uzun zaman

rakibi Placido Domingo'nun spektrumu arasindaki kontrasti incelemek ogreticidir.

Her iki kayit dinleyicilerde cosku uyandirabilecek, saglam sekilde iiretilmis bir tiz

nota sunmaktadir ve her iki tenor hem canli performanslarda hem de stiidyo

kayitlarinda Radames karakterine uygun olan biiyiik sesi iiretebildiklerini acikga

gostermislerdir.
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Sekil 5.5. Celeste Aida aryasinin son notasi olan Bb4'iin, P. Domingo (iistte) ve L.
Pavarotti (altta) kayitlarindan alinmis gii¢ spektrumunu gosterir. Spektrum, orkestra
sesinin azaldig1 bir andan alindigindan, tiim tanimlanabilen harmonikler tenorlara
aittir ve orkestra sesleri spektruma dahil olmamustir. Dikey eksendeki her nokta 10
desibeli temsil eder ve goriildiigii gibi baskin harmonikler digerlerini 10 desibelden
daha fazla asarak ses giicliniin esas kismini tasir. Kiirsor ile belirlenen harmoniklerin

frekans ve siddet 6l¢limleri spektrumun altinda gosterilmistir.

Sekil 5.5. Domingo ve Pavarotti’nin Celeste Aida aryasinin son Bb4’iiniin gii¢
spektrumlari

Spectrogram (A) S kHz pectrum (A) 5 kHz

Spectrum (B) S kHz Cursor -5 dB_ 1406 Hz

Kaynak: MILLER, N.: 2014, “Analyzing Voices on Recordings using VoceVista”, (Cevrimigi)

http://www.vocevista.com/analyzing-voices-on-recordings-using-vocevista

Spektral goriintiiler bazi 6nemli &zellik ve farkliliklar1 ortaya ¢ikarir. Oncelikle
dikkat ¢eken, iiretilen ses siddetinin bir veya iki harmonik bilesenden ne kadar
etkilendigidir. Boyle bir tiz notay1 sdylerken rezonans i¢in mevcut harmoniklerin

sayist siirli oldugundan her iki tenor akustik gii¢lerinin biiyiik bir kismini tek bir
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harmonik iizerine ayarlayarak, net ve 6zgiin bir rezonans stratejisi sergilemislerdir.
Diger bir siirpriz ise iki strateji arasindaki farkliliktir. Domingo, ses giiciiniin biiyiik
kismin1 2724 Hz'de SFC ile giiglendirilmis olan H6’ya dayanarak iiretirken, Pavarotti
ses giiciiniin ¢ogunu, 1406 Hz'de H6’nin bir oktav altinda yerlesen H3’t ikinci

formantla eslestirerek tiretir (Miller, 2008: 3).

5.5. Tartisma

Iki stratejinin goreceli avantajlarma gelince, Sundberg'in anlattign gibi, sarkic
formanti, orkestra sesinin zayif oldugu bir frekans bandini1 kaplayarak sarkicinin
orkestra sesi tarafindan maskelenmesini engeller. Pavarotti tarafindan 6rneklenen tiz
notalarda, H3 veya H4 iistiindeki rezonansin baskin olmasina ve sarkicit formantini
zayiflamasina ragmen tenorun sesi net ve agik bir sekilde orkestra sesinden segilerek
duyulur. Baska bir 6rnek Sekil 5.6.’daki Pavarotti’nin La donna & mobile aryasinda
[e] tnlisii ile soyledigi son B4 notasmin gii¢ spektrumudur. Burada da Pavarotti,
Sekil 5.5.'deki Bb4 spektrumunda gordigiimiiz gibi, H3’i F2 ile eslestirerek ikinci
formant stratejisini kullanmistir (Miller, 2008: 81).

Sekil 5.6. Pavarotti'nin La donna & mobile aryasinin son B4’{iniin gii¢ spektrumu

Spectrum (A) 5 kHz Cursor -16 dB 1493 Hz

Kaynak: MILLER, D.: 2000, Resonance in Singing, Princeton NJ: Inside View Press, s. 4.
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Bagka bir bakis agisina gore, ikinci formant stratejisini C5'e kadar takip edebilme

yetenegi sira dist ve disiplinli uygulamalarin sonucu iken, tiz notalarda sarkici

formanti1 stratejisininin kullanilmasi, ikinci formant stratejisinin uygulanmasinda

yasanan basarisizligin bir yansimasidir. Elbette bir stratejinin uygulanmasi digerinin

uygulanmasina engel degildir ve basarili tenorlar duruma gore her iki stratejiyi de

kullanabilirler. Ornegin tenor Jussi Bjérling, her iki rezonans stratejisini benimseyip

uygulama konusunda belirgin bir ustalik gosterir. Sekil 5.7. Bjorling'in Celeste Aida

aryasinin son Bb4'inde sarkici formanti stratejisi ile baslayip (iistte) ardindan

crescendo ilerledik¢e baskin rezonansi ikinci formant bolgesine (altta) tasidigini
gostermektedir (Miller, 2008: 82).

Sekil 5.7. Jussi Bjorling'in iki farkl: strateji ile sdylenen Bb4 tiniin gii¢ spektrumu
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SONUC VE ONERILER

Sonug¢

San egitiminin asil amaci, sarki sdyleyerek giizel ve yaratici anlatimi saglamaktir. Bu
nedenle dogru san egitimi sesin 6zglirligii ve akustik verimliligini arttirarak sanatsal
anlatimi kisitlamalardan ve sinirlamalardan kurtarmalidir. Becerikli sarki sdyleme,
ozgurliik, giic, dinamik esneklik ve giizelligi en lst diizeye ¢ikararak sanatsal
anlatima hizmet etmelidir. Bu dogrultuda her bir teknik yaklasim fazla miidahaleci

olmadan ve asir1 karmasik mikro yonetime yol agmadan serbest ifadeyi saglamalidir.

Yeni bir kavram 6grenmek veya beceri edinmek (6rnegin yeni bir dil 6grenmek veya
bir miizik aleti ¢almaya baslamak gibi) ilk bakista g6z korkutucu gibi goriinse de, ilk
zorluklar asildiktan sonra baglangictaki korkularin gereksiz oldugu anlasilir.
Dolayisiyla akustik ilkelerin san egitimi siirecinde kullanilmasi, alisik olmayan

bireylere ilk basta yabanci gelse de biraz dikkat ve ilgi ile kisa zamanda 6grenilebilir.

Vokal akustiginin san egitiminde nasil kullanilacagini anlamak, egitim siirecini daha
verimli hale getirerek sorunlar1 daha yaratici, iiretken ve spesifik bir sekilde ¢6zmek
icin temel olusturabilir. Vokal akustigi ses pedagojisinin sadece bir kismi olsa da, ses
iretimi ve kalitesinde bliylik bir rol oynamaktadir. Ayrica akustik bilgiler san
ogrencilerinin karsilastig1 birgok vokal zorlugun nedenini agiklayarak ¢6ziimlere dair

Oneriler sunabilir.

Ses biliminin, san sesi pedagojisine onemli katkilarindan biri, rezonans ayarlama
stirecine 151k tutmasidir. Rezonans ayarlamasi, en azindan icgiidiisel olarak yetenekli
sarkicilar tarafindan, diger miizik aletlerinden gelen sesler karsisinda seslerinin
duyulabilmesi i¢in uygulanmistir. Konusma seslerini iiretmek igin ses yolunun
rezonanslarini degistirmek ¢ok dikkat gerektirmez, ancak sarki sOylerken estetik
olarak kabul edilebilir bir ses iiretirken, anlasilabilir ve dogru telaffuzu siirdiirme

gerekliligi, sarkicilar iinlii ve iinsiizleri 6zen gostererek liretmeye zorlar. Ses yolunu
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akustik kurallara uygun olarak sekillendirmek, daha az hava basinciyla daha fazla
giiclin {retilmesini; larengeal sistemin ve vibratoriin daha kolay ve daha verimli
caligmasii saglar. Konusma araliginin iizerinde yerlesen bir aralikta yeterli
blyiikliikte bir ses iiretmek zorunda olan klasik sancilar mesleklerinde hayatta

kalabilmek i¢in ses yolu rezonanslarini ayarlamaya dikkat etmek zorundadirlar.

Bu tezde gosterildigi gibi, neredeyse tiim erkek seslerinin, 6zellikle tenorlarin san
egitiminde karsilastiklar1 en biiyiik engellerden biri, pasaj ve lizerindeki bolgeye
tatminkar bir yaklagim bulmakta yasadiklart zorluktur. Ses araligini gelistirip register
gecislerinde ustaliga daha hizli ulagabilmek igin spektrogramlar gibi teknolojiler
siire¢ boyunca c¢ok yararli olabilir ancak, akustik olaylarin ilkeleri ve 6ngoriilebilir
konumlar1 anlagildiktan sonra herhangi bir teknolojiye gerek kalmadan akustik

pedagoji uygulanabilir.

Birgok seckin opera tenorunun sanatsal performansinin kayitlarda korunmasi,
standart opera repertuariin icrasinda tenorlarin kullandigi rezonans stratejilerini
gozlemleme firsati sunmaktadir. Spektral analiz yoOntemleri sesin akustik
spektrumunu gorsel bir bicimde sergileyip harmonikler arasindaki amplitiid
farkliliklarina dayanarak, sarkiciya formant ayarlama ve rezonans stratejisi hakkinda

faydal1 bilgiler saglar.

Arastirmalara gore Celeste Aida aryasiin son Bb4'iiniin opera standartlarina uygun
bir bigimde iiretilmesi i¢in sdylenen tonun harmonikleri ve ses yolu formantlarinin
eslestirilmesinde secenekler sinirlidir. Bu segeneklerden biri ikinci formant ile
ficiincii  harmonigin (F2/H3) eslestirilmesidir. Unlii tenorlarin  spektrogram
goriintiilerinden elde edilen bilgilere gore, ikinci formant stratejisi yirminci yiizyilda
iz birakan elit opera tenorlarinin biiyiikk bir kisminin pasaj bolgesi ve lizerini
yonetmek i¢in belirgin bigimde sectikleri ve kullandiklar1 rezonans stratejisidir.
Diger taraftan Radames roliinde sik¢a kaydedilen bazi tenorlarin bu aryay1 sdylerken
tercih ettikleri ikinci bir strateji, H5 — H7 harmoniklerinden birini SFC ile
eslestirmektir. Bu strateji sarkici formanti stratejisi olarak tanimlanmaktadir. Geng

tenorlar, tinlii tenorlarin rezonans stratejileri ve estetik tercihlerini agiklayan bu tiir
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aragtirmalardan faydalanarak register gecislerinde, tiz notalarda ve diger sorun
yaratan durumlarda, VoceVista gibi spektral analiz yazilimlarin1 kullanarak kendi
seslerinin spektral bilesenlerini dikkatli bir incelemeden gegirebilir, tercih ettikleri

rezonans stratejilerini kullanip benzer basarilara ulagmak i¢in 6rnek alabilirler.

Oneriler

Rezonans stratejilerini teorik olarak anlamakla onu kendi sesinde gerceklestirmek
baska bir konudur. Ogrenci ses iiretiminde viicudun bir biitiin olarak katilimin
anlayip tecriibe ettiginde, karakteristik itme ve bagirma sendromundan kurtularak

pasaj lizerindeki bolgede giiven veren bir teknik gelistirebilir.

Pasaj Bolgesinde Cevirme i¢in Onerilen Egzersizler

Pasaj bolgesinde vokal zorluklar yasayan bir tenor genellikle, ¢cevirmeyi ve tiniyi
kapatmay1 bilmiyor veya yapamiyor olabilir. Opera standartlarina uygun kapali tiniy1
elde etmek i¢in larenksin asag1 inmesi, farenksin agilmasi ve dilin saglikli bir sekilde
serbest birakilmas1 gerekmektedir. Bir tenorun tinisin1 kapayabilmesi i¢in sesin bazi
harmoniklerinin digerleri {izerinde segici olarak nasil giiclendirilebilecegini

O0grenmesi gerekir.

Bolim 3'te gosterildigi gibi, ses ilk formant baskinligindan ikinci formant
baskinligina gectigi zaman kapali tintya geger. Tinmin kapanmasi sonucunda daha
once agiz boslugunda hissedilen rezonans, yumusak damagin iistiine ge¢ip daha ¢ok
siniis bosluklarinda hissedilmeye baslar. Asagida tenor seslerin ¢evirme ve kapali
tintya gegmesine yardimci egzersizler verilmistir. Bu egzersizlerde 6grenci [e] ve [a]
gibi genis tnlilerden [6] ve [u] gibi dar {inliilere gecerek F1 degerini diisiiriir ve

sesin ¢evrilmesini kolaylastirir. Egzersizler dogru bir bigimde uygulandiginda,
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Ikinci Formant Stratejisinin Uygulanmasi I¢in Onerilen Egzersizler

Ikinci formant stratejisinde TA kas1 diger stratejilere kiyasla daha aktiftir ve gogiis
sesinin orani nispeten yiiksektir. Bu nedenle sarkici tiz notalarda daha siddetli bir ses
tiretebildigi i¢in opera salonunda daha gii¢lii ve net duyulur. Ses daha ¢ok larengeal
bolgeden dikey bir eksen iizerinde yukar1 dogru yumusak damagin tistiinde hissedilir.
Sarkici ses telleri altindaki basingli hava siitununa yaslanarak, tizlere ciktikca sesin

kaynagini1 daha asagi iner gibi algilar.

Bu stratejinin uygulanmasi igin farenks esneme pozisyonunda oldugu gibi agik,
yumusak damak ise en yiiksek pozisyonunda olmalidir. Ayni zamanda derin [u]
inliisii larenks bolgesinde ses ve nefes arasinda bir baglanti kurar ve farenksin
maksimum genislemesi ile beraber sesin tinlamasi i¢in genis bir alan saglayip sesin
daha yiiksek desibellere ulagmasini saglar. Bu stratejinin uygulamasi dogrultusunda

ogrenci asagidaki sekilde gosterildigi gibi [0], [a] ve [u] Ginliileri iizerinde diizenlenen
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egzersizlerle yola ¢ikabilir. Bu iinliiler arka iinliiler kategorisine ait olduklarindan
ikinci formantin baskin kalmasini saglarlar ve sesteki chiaroscuro dengesinde daha

¢ok scuro (koyuluk) niteligini gii¢lendirir.

Ikinci formant stratejisi i¢in dnerilen egzersizler:
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Bu stratejinin dogru bir bi¢imde uygulanmasi i¢in ¢ok iyi bir nefes kontrolii ve gii¢lii
bir diyafram destegi gerekir. Yanlis bir sekilde uygulanirsa ses rezonans
bozukluguna ugrar ve tiz notalar ulasilmaz hale gelir; bazi durumlarda gegici ses

kaybina bile neden olabilir.

Sarkic1 Formant Stratejisinin Uygulanmasi I¢in Onerilen Egzersizler

Sarkict formanti stratejisini uygulamak igin tenor ikinci pasaj noktasinin Gtesine
gectiginde, yumusak damag hafifce indirmeli ve dili ileriye tagimalidir. Dilin ucu alt
dislerin arkasinda otururken govdesi hafif¢e yukart dogru hareket eder. Dudaklar
sanki giilimsliyormus gibi yanlara dogru ¢ekilir ve tenor bu pozisyonda [e] tinliisiinii
soyler. Larenksin asagida tutulmasi sartiyla SFC, H5, H6 ve H7 harmoniklerini
giiclendirir. [e] {inliistiniin parlakligi SFC’nin baskin olmasinin sonucudur. [e] tinliisti
san egitiminde geleneksel olarak maske olarak da bilinen 6n siniisler bolgesinde
hissedilmeye basladiginda 6grenci rezonans algisini kaybetmeden yavas yavas [e]
tinliisiinden [e]-[o] karisimina degisim yapmalidir. Bu durumda ses [e] tinlisii
sayesinde bir On rezonansa sahipken [o] iinliisiiniin etkisi sonucunda daha yuvarlak
olarak duyulur. Baska bir deyisle [e]-[0] karisitmi chiaroscuro tinisimi saglar. Bu
durumda ses siniis bosluklarinda tinliyor gibi hissedilir. Tabii ki ses bir dalga olarak

belli fizik kurallarina uyarak yayilir ancak sempatik olarak belirli siniis bosluklarinda
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hissedilebilir ve ses egitiminde yararli olmasi igin bu hissin fiziksel gerceklige
karsilik gelmesi gerekmemektedir.

Sarkici formanti stratejisi dogrultusunda [e] ve [i] gibi 6n tinliilerin kullanim1 ve [a]

ve [0] gibi arka tnliilerin de 6n tnliilere yakin konumlarda hissedilmesi faydalidir.

Asagida bu stratejinin uygulamasi dogrultusunda egzersizler onerilmistir.

Sarkici formant stratejisi i¢in Onerilen egzersizler:
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Ogrenci rahat ve diisiik larenks pozisyonunu birakirsa sesin alt harmonikleri giiciinii
kaybeder, sesin viicuttaki destekle olan baglantis1 giderek kopar ve SFC bolgesindeki
harmonikler giiclii olmasina ragmen opera salonunda ses kiigiiliip zenginligini

kaybeder ve duyulmaz hale gelir.

Sarkici formant1 stratejisinde alt harmoniklerin baskin olmamasi nedeniyle ses daha
yonsel ve dogrusal bir sekilde yayilir ve dinleyici, sesi direk bir titresim dalgas gibi
algilar. Bu nedenle sarkici formant1 stratejisini kullanarak tiz notalar veren tenorlar
opera salonunda arkaya dondiiklerinde sesin siddeti belli bir oranda diiser. Aksine
Corelli, Pavarotti gibi ikinci formant stratejisini kullanan tenorlarda ses daha kusatici
ve ¢evreleyen bir karaktere sahip oldugundan sesin siddeti sarkicinin konumuna gore

nispeten sabittir.

Bu tez, bilim ile ses egitiminin ilging ve son derece uygulanabilir bir sekilde nasil
bulusabilecegini gostermeyi hedeflemektedir. Teknoloji ve ses bilimindeki
gelismeler sayesinde, spektrogramlari ses egitimini gelistirmek icin bir ara¢ olarak
kullanmak artik herkes i¢in miimkiindiir. Tez bu dogrultuda 6gretmenleri ve san
ogrencilerini Ozellikle de tenorlari, bu g¢alismada incelenen rezonans stratejileri
hakkinda kendi aragtirmalarin1 yapmaya tesvik eder. Umarim bu tez, san sesinin nasil
isledigine dair daha derin bir anlayisa sahip olmak isteyen herkes i¢in yararlt olup,
okuyuculara san sesiyle ilgili gelecek ¢alismalar i¢cin makul ve gergege dayali bir

temel olusturabilmistir.
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