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Miizikte Tam Besli Zincirleri ve Pythagoras Dizileri

Pythagorean Scales and Chain of Perfect Fifths in Music

M. Cihat CAN"
G. U. Gazi Egitim Fakiiltesi, Giizel Sanatlar Egitimi Boliimii, Miizik Anabilim Dall

OZET

Pythagoras ses sistemi dogal tam besliler yoluyla elde edilmektedir. Tam besli
zincirleri, tekrarlamadan ve kapanmadan, igerisinde herbir sesin yalnizca bir kere yer
aldigi sonsuz bir nota serisi saglamaktadwr. Eskiden beri miizikte ses sistemi
olusturmada tam beslilerden faydalanilmis ve degisik tam besli zincirleriyle farkl
Pythagoras dizileri elde edilmistir. Bu makalede kurulus ve yapisal ozellikleri
bakimindan begli zincirlerine dayal ¢esitli Pythagoras skalalari ele alinmaktadir.

ABSTRACT

The Pythagorean tone system is generated by acoustically perfect fifths. The
chain of fifths provides an endless series of notes, neither closing nor repeating, so that
each note in the chain is musically unique. There are many Pythagorean scales based
upon the chain of fifths in music history. In this article different Pythagorean scales
are investigated in point of fundemental and structural properties.

Miizikte ard arda 3:2 oranindaki tam besliler alinarak olugturulan ses sistemine
Pythagoras sistemi adi verilmektedir (Partch, 1979: 73). Pythagoras sisteminde dogal
tam beslilerle elde edilen sesler melodik yapida biiyiik avantaj saglamaktadir. Bu
yiizden tarih i¢inde degisik miizik kiiltiirlerinde tam besli zincirleri yoluyla elde edilen
bir¢ok Pythagoras skalasi gormek miimkiindiir. Eski Cin ve Grek miiziklerinde tam
besli zincirlerine dayali pentatonik ve heptatonik diziler mevcuttur. Ortagag sonlarma
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dogru Avrupa’da oniki sesli, Islim diinyasinda ise onyedi sesli Pythagoras dizileri
kullanilmistir. Pythagoras ses sistemi giiniimiizde de bilyliik 6nem tagimaktadir. Bati
miiziginde kemancilarin intonasyonu Pythagoras sistemine uygundur. Geleneksel Tiirk
Sanat Miiziginde yaygin olarak kullanilan ve kabul goren, H. Sadettin Arel, Suphi Ezgi
ve Salih Murat Uzdilek tarafindan onerilip savunuldugu i¢in kisaca Arel-Ezgi-Uzdilek
sistemi diye adlandirilan ses sistemi de 24 perdeli bir Pythagoras sistemidir.

1. Ses Sistemleri Olusturmada Tam Besli Arahginin Onemi

Ses sistemleri olusturmada kimi zaman zincir bagka araliklarla kurulabilse de, daha ¢ok
oktavdan sonra en uyumlu aralik olan tam besli tercih edilmistir. Oktav ve tam besli
araliklarinin  miizikteki en uyumlu araliklar oldugu ¢ok eski devirlerden beri
bilinmektedir. Eski Stimerlerde miizikteki bazi araliklarla tanrilar arasinda sayisal
baglantilar kurularak Anu 60, Ea 40 ve Sin 30, Shamash 20, Ishtar 15, Nergal 12, Bel 10
sayilartyla yazilmistir (MacClain, 1996). Asur ve Babiller de benzer sekilde tanrilariyla
sayilar arasinda baglanti kurmuglardir. Shamash ve Bel sayilar1 olan 20 ve 10’un orani,
oktavin oran degeri olan 2:1°1, Sin ve Shamash sayilar1 olan 30 ve 20’nin orani ise tam
besli araliginin oran degeri olan 3:2’yi vermektedir (Dumbril, 1999). Grek filozoflar
2:1 oranindaki oktav ve 3:2 oranindaki tam besli araliklarin1 miizikteki en uyumlu
araliklar olarak gordiiklerinden ses sitemi olusturma ¢aligsmalarinda biiytik 6l¢iide bu iki
aralig1 esas almislardir. Ortacag Islam diinyasinda da oktav, tam besli ve bunun ¢evrimi
olan tam dortlii araliklarma biiyiik &nem verilmistir. Ibni Sina (980-1037), Kitibu’s-Sifa
isimli eserinde oktav, tam besli ve tam dortlii araliklarii birinci sinif uyumlu araliklar
icerisinde ele almistir (D’erlanger, 1935: 121). Urmiyeli Safiyuddin, taninmis eseri
Kitabu’l-Edvar’da oktav, tam besli ve tam dortliiyii uyumlu (miittefik) araliklar olarak
ele alirken oktav araligini meydana getiren iki notadan birinin digerinin yerine
gegebilecegini, tam besli ve tam dortli araliklarinin da uyumlu oldugunu, ancak
bunlarda notalarin birbirlerinin yerine gegemeyecegini ifade etmistir (Safiyuddin: 5b).
Tam besli araliginin neden uyumlu oldugu konusunda degisik fikirler ortaya atilmistir.
Iki sesin frekans oram1 ne kadar kiigiik tam sayilardan meydana gelirse, o iki ses
arasindaki araligm o kadar uyumlu oldugu yaygin olarak kabul goren bir goriistiir
(Jeans, 1968: 154). Asagidaki tabloda miizikteki bazi araliklar en uyumludan uyumsuza
dogru siralanarak oranlari verilmistir (Tablo 1).
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Tablo 1 Miizikal Araliklarda Uyum ve Kiiciik Tam Sayilar

Aralik Oran | Orandaki En Biiyiik Say
Unison 11 1
Oktav 21 |2
Besli 32 |3
Dortla |43 |4
Major Ugli | 54 |5
Major Altili | 5:3 |5
Mindr Uglii | 6:5 |6
Mindr Altil | 8:5 |8
ikili 98 1|9

Tabloda tgiincii siitundaki sayilar arttik¢a uyumsuzluk da artmaktadir. Buna gore tam
besli araligi, aym sesin tekrari niteligindeki unison ve oktavdan sonraki en uyumlu
araliktir. Bu 6zellik, 2500 yil once "Uyumluluk nigin kiigiik sayilarla baglantilidir?"
sorusunu soran Pythagoras'dan beri arastirilmaktadir. Unlii matematikgi Euler 1738'de
meseleyi psikoloji ger¢evesinde agiklamaya ¢aligmistir. Euler'e gore, insan ruhu kural
ve diizenden hoslanmakta ve dogadaki diizen ve kurallar1 kesfetmekten zevk almaktadir.
Iki sesin frekans oranini olusturan sayilar kiiciildiike insanin isitme yoluyla séz konusu
kural ve diizeni kesfetmesi de kolaylagmakta boylece alinacak zevk artmaktadir.
Miizikal araliklarin uyumu iizerine bir baska teori de fizik¢i Hermann von Helmholtz
(1821-1894) tarafindan ortaya atilmistir. Helmholtz'un uyum teorisi, vuru kavrami
istiine kurulmustur. Aralarinda kii¢iik frekans farklari bulunan seslerin birbirine
karigmasi sonucu ortaya ¢ikan periyodik siddet degismelerine vuru denilmektedir (Sekil
1), (Alpheus, 1972: 279).

A+B

Sekil 1 Frekanslar: Birbirinden Cok Az farkli A ve B Seslerinin Birbirine
Karigmasi Sonucu Olusan Vuru

Helmholtz'a gore ayni anda duyulan iki ses arasindaki uyum ve uyumsuzlugun sebebi,
armonikleriyle birlikte bu seslerin birbirine karigmasindan ortaya ¢ikan vurulardir.
Helmholtz, araliklarin vuruya bagli uyum uyumsuzluk derecesini asagidaki grafikle
gostermistir (Sekil 2).
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l (N ) Tt T

c4 Eb4 E4 F4 G4 Ab4 A4 Bb4 C5

Sekil 2 Helmholtz’a Gore Uyum (C-C# arasinda en diisiik seviyede olan uyum, minor
ticlii, major ii¢clii ve tam dortli araliklarinda gittikce artmakta, tam besli ve oktav
araliklarinda en yiiksek seviyeye ulasmaktadir.)

Grafikte gortildiigii gibi uyumlu oktav ve tam besli araliklarinda vuru en alt diizeydedir.

2. Tam Besli Zincirleriyle Olusturulan Ses Sistemlerinin Ustiin ve
Zayif Taraflarn

Tam besliler yoluyla elde edilen ses sistemlerinin bazi {istiin ve zayif noktalar1 vardir.
Bu tiir sistemlerde, perdeler arasi iliskiler diizenlidir. Ust iiste iki tam besli araligindan
9:8 oraninda dogal ikili, iiglinciisiinden 27:16 oraninda major altili dordiinciisiinden
81:64 oraninda major iiclii elde edilmektedir. Dizinin her hangi iki sesi arasinda ayni
zincirin iiyesi olmaktan kaynaklanan 3:2 veya katlar1 degerinde bir aralik bulunmasi
melodik yap1 igerisinde biiylilk bir avantaj saglamaktadir. Pythagoras sistemi bu
istiinliigii nedeniyle giiniimiiz Bati miiziginde uygulamada biiyilk 6nem tagimaktadir.
Arnold Small ve Paul Greene gibi arastirmacilarin ¢alismalari, kemancilarin Pythagoras
intonasyonu kullandiklarint gdstermistir. P. Greene tarafindan 6 profesyonel
kemancinin seslendirdigi araliklar iizerinde yapilan 6l¢iimler, kemancilarin, ortalamalar
Pythagoras dizisini verecek sekilde tampere araliklardan ayrildiklarini ortaya koymustur
(Sekil 3), (Seashore, 1967: 223).
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Sekil 3 Profesyonel Kemancilarin Seslendirdigi Arahklar (Kiigik ikili, biiyiik ikili,
mindr ti¢li, major ii¢lii ve tam dortlii ortalamalart (Ort.), tampere (T), dogal (D) ve
Pythagoras (F) olmak iizere ii¢ farkly sistemle karsilastiriimistir.)

Ancak Pythagoras sistemi bir taraftan melodik yapida sesler arasinda diizenli iligkiler
saglarken, diger taraftan bazi olumsuzluklara da sahiptir. Her hangi bir baslangic
sesinden baslayip, ard arda 3:2 oranindaki tam begslilerle tiz veya pest, belli bir yone
dogru ilerleyerek baslangi¢ sesine geri donebilmek miimkiin degildir. Besliler zincirine
ne kadar devam edilirse edilsin belli adimlarda baslangic sesine yalnizca
yaklagilabilmekte ancak sistem kapanmamaktadir. Ornek olarak C'dan baslamak iizere
tam begliler alinarak 12 adimda varilan B# baslangi¢ sesine gore biraz daha tizdir.

12 7
(3) x[lj _ 3144l [23.46sent]
2 2 524288

Her iki ses arasindaki bu farka Pythagoras komasi denilmektedir. 53. adimda ise
baslangic sesine 3.615 Sent yaklasilmaktadir. Bu yiizden tampere sistemdeki besliler
dairesi Pythagoras sisteminde hi¢ bir zaman kapanmasit miimkiin olmayan bir besliler
spirali haline gelmektedir (Sekil 4).
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B#

Sekil 4 Begliler Spirali

Ayrica 5:4, 6:5... gibi birtakim dogal araliklarin bulunmayist nedeniyle Pythagoras
sistemi bazi ¢oksesli uygulamalarda yetersiz kalmaktadir. Bu dogal degerlere
yaklasabilmek icin zincire devam edildiginde ise araya kullanilmayan bir¢cok perde
girerek sistemin pratikligi azalmaktadir. Bir baska olumsuzluk da transpozisyon
imkanlarinin siirh olusudur.

3. Tam Besli Zincirlerine Dayah Sistemler
3.1. Yarim Sessiz Pentatonik

Eski ¢ag uygarliklarinda miizikle kainat arasinda yapisal benzerlik ve baglantilar
kuruldugu i¢in miizikal araliklarin dogru bir bi¢imde hesaplanmasina biiyiik 6nem
verilmistir (Gray, 2001). Cin miiziginin kdkeni hakkinda eski bir efsaneye gore M. O.
2697 civarinda imparator Huang-ti, Ling Lun adinda bir gorevliyi iilkenin batisindaki
daglara gondererek miizikte kullanilan sesleri dogru olarak verebilen bambular
kesmesini istemistir. Ling Lun, baslangi¢ sesini veren ve 81 parca olarak kabul ettigi bir
bambunun boyunu {i¢ kisma bolmiis, bunlardan ikisinin uzunlugunda ikinci sesi veren
bambuyu elde etmistir. Bir sonraki adimda ikinci bambunun boyu ii¢ kisma bdliiniip
bunlardan biri kendi iizerine eklenmek suretiyle {i¢iincii bambunun boyu hesaplanmustir.
Ling Lun, ayni sekilde iiclinciiniin boyunun 2:3’iinden dordiincii bambuyu,
doérdiinciiniin boyunun 4:3’tinden de besinci bambuyu hesaplamistir (Partch, 1979: 362,
Malm, 1967: 108). Bdylece birinci boru 81 parca kabul edildiginden, boylar1 54, 72, 48
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ve 64 kisim olan diger bambulardan sirastyla 1:1, 3:2, 9:8, 27:16 ve 81:64 oraninda
miizikal araliklar elde edilmistir (Sekil 5).

*
o) e —
)’ 4 -
B e - e
J e ’ ®
171 32 9/8 27/16 81/64
TemelSes 1.Besli I1.Besli 111.Besli IV.Besli

Sekil 5 Yarum Sessiz Pentatonik Dizi Olusturan Tam Besli Zinciri

Bu araliklart olusturan sesler pestlik ve tizlik sirasina gore bir oktav igerisinde
siralandiginda Cin miiziginde giiniimiizde de kullanilmakta olan yarim sessiz pentatonik
dizi elde edilmektedir (Sekil 6).

9

y ah ]
1« e e
e & (4 et

1/1 9/8 81/64 372 27/16 2/1
Sekil 6 Yarim Sessiz Pentatonik Dizi

Bu Cin efsanesi, miizikte ard arda tam besliler alarak ses sistemleri olusturmanin en eski
orneklerinden birini olusturmaktadir.

3.2 Heptatonik Pythagoras Dizisi

Bilinen en eski dizilerden biri olan yedi sesli diyatonik Pythagoras dizisinde sesler ard
arda alti tane 3:2 oraninda tam besli alinmasiyla elde edilmektedir. "F" notasindan
baslayarak diziyi "C" lizerinde kurulabilmek miimkiindiir (Sekil 7).

-
* —
0 e —
p’ 4 Py
A o
[ & an ) -
AN b
Q):‘“
L 4
0 [ 11 I IV V Vi

Sekil 7 Ard Arda Alt Tam Besli Zinciri

Tam besli zinciriyle elde edilen bu sesler bir oktav iginde siralanarak yedi sesli
Pythagoras heptatonik dizisi elde edilebilmektedir (Sekil 8).
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Besli -> | M \Y 0 Il v Vi I
Oran->  1/1 9/8 81/64 4/3 3/2 27/16  243/128 2/1

Sent->  0.00 203.91  407.82 498.04  701.96 905.87 1109.78 1200.00
Hertz-> 26074  293.33  330.00 34765 391.11 440.00 495.00 521.48

Sekil 8 Heptatonik Pythagoras Dizisi

Yedi sesli diyatonik Pythagoras dizisi hem teorik olarak hem de uygulamada miizikte
eskiden beri biiyiik énem tasimistir. Ilkcagda eski Grek matematikgisi Euclid’e ( MO
330-275) mal edilen Sectio Canonis adl1 eserde iki oktavlik bir ses alaninda diyatonik
Pythagoras skalasini veren tel boliinmeleri bildirilmistir (Barker 1989b: 205). Boethius,
Guido ve Odo gibi yazarlar Ortagag boyunca monokort adi verilen alet {izerinde hep bu
sistemin tel boyu oranlarini vermiglerdir (Strunk, 1965:106).

3.3 Oniki Sesli Pythagoras Dizisi

Oniki sesli Pythagoras dizisi, yedi sesli diyatonik dizinin imkanlarini
genigletmek amaciyla ard arda onbir besli alinmasiyla elde edilmistir (Sekil 9).

0
i be o
(fan W i P [ ) *
L g A g
o 1 1 m v v v vl Vil IX X Xl

Sekil 9 Ard Arda Onbir Tam Begli Zinciri

Onbir besliden elde edilen sesler asagida bir oktav igerisinde siralanarak, araliklarin
degerleri oran, Sent ve Hertz cinsinden verilmistir (Sekil 10).

)
)’ A ] I
7
[fan I ;
e e :no
Besli > | X v 0 VI Il IX % Xl Vi | Vil 11§

Oran -> 1/1 2187/2048 9/8  32/27 81/64 43 729/512 3/2 6561/4096 27/16 16/9 243/128 2/1
Sent -> 0.00 113.69 203.91 309.03 407.82 498.04 611.73 701.96 81564 905.87 996.09 1109.78 1200

Hertz ->260,74 278,44 293,33 309,03 330,00 347,65 371,25 391,11 417,66 440,00 463,54 495,00 521,48
Sekil 10 Tam Besli Zinciriyle Olusturulan Oniki Sesli Pythagoras Dizisi
XIII. ve XIV yiizyillarda Avrupa’da kullanilmis olan bu skalada G# ve Eb perdeleri

arasinda kulaga kotii gelen etkisinden dolay1 kurt dortliisii diye adlandirilan 521,5050
sentlik bir aralik mevcuttur (Schulter, 1999).
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3.4 Onyedi Sesli Safiyuddin Sistemi

Safiyuddin Abdiilmiimin Urmevi’nin (1217-1294), Serefiye ve Kitabu'l-Edvar adli iki
eserinde etraflica ele alinip incelenen bu sistemi, Hermann Helmholtz, Arap hakimiyeti
oncesi Sasani donemi (M.S. 226-651) Iran'ma dayandirmakta ve Pythagoras’in besliler
sisteminde esasli bir ilerleme olarak gormektedir (Helmholtz, 1954: 280).
Safiyuddin'nin ses sistemi sonraki teorisyenler tizerinde biiyiik etki yapmustir. H. Parry,
calgi ¢alan ve ayn1 zamanda iyi bir fizik¢i olan Safiyuddin'in 17'i dizisini simdiye kadar
bilinen dizilerin en mitkemmeli diye tanimlanmistir (Farmer, 1987: 682). Safiyuddin
dizisindeki bakiyye-bakiyye-koma seklinde dizilis, Farabi'nin bildirdigi Horasan
Tanburu adli ¢algimin perde diizeninde de mevcuttur (D'Erlanger, 1930: 248). H. G.
Farmer, Safiyuddin dizisini buna dayandirmaktadir (Farmer, 1987: 681). T. S. Vyzgo'ya
gbre, Farabi ve Ibn-i Sina'dan sonra sistem esas XIII. Yiizyilda gelismis, baz1 XIII ve
XIV. Yiizyil teorisyenlerinin eserlerinde mitkemmellige kavusmustur (Abdulgassimov,
1990: 34). Safiyuddin'den sonra bu sistem iizerinde c¢alisan nazariyatgilarin en
onemlileri arasinda Diirretii't-tdc'm yazarit Kutbuddin Mahmud Sirazi (6 1310),
Muhammed bin Mahmud Amuli (XIV. Yy), Abdulkadir Meragi (6.1435), Hizir b.
Abdullah (XV. Yy), Ahmedoglu Siikrullah ve Ladikli Mehmed Celebi gosterilmektedir.
17 perdeli dizide, perdelerin elde edilmesi ve adlandirilmasi hususunda bu teorisyenler
biiyiik dl¢iide Safiyuddin'i takip etmislerdir. Sistem, XIV. Yiizyila dogru biitiin Islam
diinyasinda yayginlik kazanmustir. Safiyuddin dizisinde sesler ard arda onalt1 besli
almmasiyla elde edilmektedir. Zinciri "dik hicaz" perdesinden baglatarak diziyi
geleneksel "yegah" perdesi iizerinde kurmak miimkiindiir (Sekil 11).
o)

b4

o —— Ho fo e & ®,—
- &

Sekil 11 Onalti Tam Besli

Tablo 2’de on yedi perdeli Safiyuddin dizisinde perdelerin baslangi¢ sesine uzakliklar
Sent cinsinden goriilmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2 Onyedi Perdeli Safiyuddin Dizisinde Besliler ve Araliklar

Besli | Mesafe | Perde Yegéha Gore Siralama
no: | Sent [Ad Sira  Sent Begli | Perde adi
0 [ 1176.54 | Dik Hicaz 1 0.00 12 | Yegah
1| 678.49 | Dik Zenglle 2 90.22 7 | Pest Nim Hisar
2| 180.45 | Pest Hisar 3 18045 2 | Pest Hiséar
3| 88240 | Segah 4 203.91 14 | Hiseyni Asiran
4| 384.36 | Irék 5 29413 9 | Acem Asiran
5(1086.31 | Nim Hicaz 6  384.36 4 | Irak
6| 588.27 | Nim Zengdle 7 40782 16 | Gevest
7| 90.22 | PestNimHiséar|| 8  498.04 11 | Rést
8| 792.18 | Kirdi 9  588.27 6 | Nim Zengile
9| 294.13 | Acem Asiran 10 67849 1 | Dik Zengdle
10| 996.09 | Cargéh 11 701.96 13 | Dlgah
11| 498.04 | Rast 12 79218 8 | Kiirdi
12| 000.00 | Yegah 13 88240 3 | Segah
13| 701.96 | Diigah 14 905.87 15 | Biselik
14| 203.91 | Hiiseyni Asiran | 15 996.09 10 | Gargéh
15| 905.87 | Blselik 16 1086.31 5 | Nim Hicaz
16| 407.82 | Gevest 17 1176.54 | Baslangi¢ | Dik Hicaz
18 1200.00 | Oktav | Neva

Yukaridaki tabloda dnce "dik hicaz"dan baglamak {izere 16 tane tam besli alinmis, daha

sonra, elde edilen perdeler, siralanarak onyedi perdeli dizi elde edilmistir.

3.5 24 Perdeli Arel-Ezgi-Uzdilek Sistemi

Rauf Yekta Bey (1871-1935), Lavignac'm yayinladigi, Encyclopedie la Musique i¢in

yazdig1 "Tirk Miizigi" maddesinde (1913) sistem hakkinda onemli bilgiler vermistir
(Yekta, 1986: 88). Sistem daha sonralari, H. Sadettin Arel (1880-1955), Suphi Ezgi
(1869-1962) ve S. Murat Uzdilek, (1891-1967), tarafindan gelistirilip savunuldugu icin
bu adla anilmaktadir. Y. Oztuna'ya gére, agirlik Arel'de oldugu igin adi basa alinmistir
(Oztuna, 1990: 82). Arel-Ezgi-Uzdilek dizisinde, 24 esit olmayan aralik ve baslangic
sesi Kaba Cargah’m oktavi ile birlikte bir sekizli iginde 25 perde bulunmaktadir.

Sistemdeki ikili araliklar ve degistiriciler asagidaki tabloda goriilmektedir (Tablo 3).
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Tablo 3 Arel-Ezgi-Uzdilek Sisteminde Ikili Araliklar ve Degistiriciler

Adi Deder{Sent) Semhbol Diyez Bemol
Fazla 273 460 F 4 q
Bakiye 00235 B H [,
Eligiik hlcenneb 113685 5 ;. Jf?
Bityrizk Tvlilce nneh 1&0.450 K H’ ’f;
Tanini 203510 T » H?

Esit olmayan 24 aralikli Arel-Ezgi-Uzdilek dizisi, uygulamada kullanilan Nim [rdk,
Ussak, Sabd, Hiizzam, Nim Evi¢, Dik¢e Sehnaz adlartyla ifade edilen bir takim perdeleri
ve biiyiik ikili ile kiiciik ikili arasindaki ortalama degeri 150 sent civarindaki orta (notr)
ikili araliklar1 blinyesinde bulundurmadig: i¢in yetersiz bulunarak tenkide ugramustir.
(Can, 1994: 240).

Sistemin daha ¢ok fizik ve matematiksel yonii {istiinde ¢alisan Uzdilek'e gore perdeler
baslangic sesi olarak ele alinan "Kaba ¢argah" perdesi iizerinde tize dogru onbir tam
besli ve oniki tam dortlii almak suretiyle elde edilmektedir (Tablo 4).

Tablo 4 Arel-Ezgi-Uzdilek Sisteminde Tam Dértlii ve Besli Zincirleriyle Perdelerin
Elde Edilmesi

DORTLULER BESLILER

Sira Sent Ad Sira Sent Ad
Baslangic 000.000 | K. Cargah Baslangic 000.000 | K. Cargah

1. Dortlu 498.045 | Acemagiran 1.Besli| 701.955 | Rast

2. Dortli 996.090 | Kirdi 2.Besli| 203.910 | Yegah

3. Dortli 294.135 | K. N. Hiséar 3.Besli| 905.865 | Digah

4. Dortlu 792.180 | N. Zirgile 4.Besli| 407.820 | Hiiseyniagiran

5. Dortl 90.225 | K. N. Hicaz 5.Besli| 1109.775 | Blselik

6. Dortl 588.270 | Irak 6.Besli| 611.730 | Gevest

7.Dortli | 1086.315 | Segah 7.Besli| 113.685 | Hicaz

8. Dortli 384.360 | K. D. Hisar 8.Besli| 815.640 | Zirgille

9. Dortli 882.405 | D. Zirgile 9.Besli| 317.595 | K. Hisar

10. Dértlu 180.450 | K. D. Hicaz 10. Besli | 1019.550 | D. Kiirdi

11. Dortli 678.495 | D. Gevest 11.Besli| 521.505 | D. Acemasiran

12. Dértli | 1176.540 | D. Baselik
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Baglangi¢c sesi lizerine tize dogru alman 11 tam besliden asagidaki sesler elde
edilmektedir (Sekil 11).
0
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Sekil 12 Ard Arda Onbir Tam Besliden Elde Edilen Sesler

Benzer sekilde tize dogru 12 tam dortlii almak suretiyle elde edilen sesler de asagida
goriilmektedir (Sekil 13).
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Sekil 13 Ard Arda Oniki Tam Dértliiden Elde Edilen Sesler

Daha sonra bu perdeler kalinlik ve inceliklerine gore siralanarak bir oktav iginde 24 esit
olmayan aralikli dizi olusturulmaktadir (Tablo 5), (Uzdilek, 1977: 42). Arel de ayni
yontemi bildirmektedir (Arel, 1991: 88).

Tablo 5 Arel-Ezgi-Uzdilek Sisteminde Perdeler

No Sira Sent Ad No Sira Sent Ad

1| Baslangig 00.000 | K. Cargah 14 11.Dértla [ 678.495 | D. Gevest
2 5. Dortlli 90.225 | K. N. Hicaz 15 1.Besli| 701.955 | Rést

3 7. Begli 113.685 | K. Hicaz 16 4.Dortli | 792.180 | N. Zirgiile
4 10. Dortlli 180.450 | K. D. Hicaz 17 8.Besli| 815.640 | Zirglle
5 2. Begsli 203.910 | Yegéh 18 9.Dortli | 882.405 | D. Zirgile
6 3. Dortlu 294.135 | K. N. Hisar 19 3.Besli| 905.865 | Diigah
7 9. Besli 317.595 | K. Hisar 20 2.Dortli | 996.090 | Kiirdi

8 8. Dortlli 384.360 | K. D. Hisér 21 10. Begli [ 1019.550 | D. Kiirdi
9 4. Begsli 407.820 | Hiiseyniagiran 22 7.Dértlli | 1086.315 | Segah
10 1. Dértlu 498.045 | Acemasiran 23 5.Begli | 1109.775 | Buselik
1 11. Besli 521.505 | D. Acemasiran 24 12.Dortli | 1176.540 | D. Blselik
12 6. Dortlu 588.270 | Irak 25 Oktav | 1200.000 | Gargah
13 6. Besli 611.730 | Gevest
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Arel-Ezgi-Uzdilek dizisindeki 24 perde, sistemde yer alan degistiriciler kullanilarak
asagida gosterilmistir (Sekil 14).
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Sekil 14 Arel-Ezgi-Uzdilek Sisteminde Perdeler

Arel-Ezgi-Uzdilek sistemi her ne kadar tam dortlii ve tam beslilerle kurulmus olsa bile,
tam dortliiniin ¢evrilmisi tam besli oldugundan, ayn1 sesleri tek bir tam besli (veya
dortlii) Pythagoras zinciri ile elde etmek miimkiindiir. Asagidaki tabloda 6nce tam
dortlii ve beslilerle daha sonrada sadece begsliler kullanilarak ayni sesler elde edilmistir
(Tablo 6).

Tablo 6 Arel-Ezgi-Uzdilek Sisteminde Perdelerin Sadece Besli Zinciriyle Elde Edilmesi

No Arel Besli | Nota No [ Arel Besli | Nota

1| Baslangig | 12. Besli | K. Gargéh 14| 11.Dortlt | 1. Begsli | D. Gevest
2| 5.Dortli | 7.Besli | K. N. Hicaz 15| 1.Besli| 13.Besli | Rast

3| 7.Besli|19.Begli | K. Hicaz 16| 4.Dortlii | 8. Besli | N. Zirglle
41 10.Dortli | 2. Besli | K. D. Hicaz 17| 8.Besli| 20.Begsli| Zirgile
5| 2.Besli [ 14. Begli | Yegah 18| 9.Dortlli | 3. Begli | D. Zirglle
6| 3.Dortlu | 9.Begli| K. N. Hiséar 19| 3.Besli| 15.Begli | Digah
7| 9.Besli|21.Besli | K. Hisar 20| 2.Dortlii | 10. Begli | KiirdT

8| 8.Dortli | 4.Besli|K.D. Hisér 21| 10.Begsli | 22.Begli | D. Kirdi
9| 4.Besli| 16. Besli | Hiiseyniasiran || 22 | 7.Doértlli | 5. Besli | Segah
10| 1. Dértlu | 13. Besli | Acemagiran 23| 5.Besli| 17.Begli | Buselik
11| 11.Begli | 23. Besli | D. Acemasiran || 24 | 12. Dortli | Baslangig | D. Blselik
12| 6.Dértli | 6. Begli | Irék 25 Oktav Oktav | Cargah
13| 6. Besli | 18. Besli | Gevest

Tabloda sirasiyla sistemdeki perdelerin Arel'e gore elde edilisleri, Dik Baselik perdesi
baslangic perdesi segilerek kurulan kesintisiz bir tam besli zincirindeki sira sayilari ve
son olarak da perde adlari verilmistir. Arel-Ezgi-Uzdilek sisteminde perdelerin elde
edildigi tam besli zinciri asagidaki notada goriilmektedir (Sekil 15).
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Sekil 15 Arel-Ezgi-Uzdilek Sisteminde Perdelerin Tam Besli Zinciriyle Elde Edilmesi

3.5 Alexander John Ellis’in 27 Sesli Dizisi

Pythagoras dizisi, teorisyenlerin 6zellikle daha dogal tiglii ve altili araliklar aradigi XVI.
Yiizyil'a kadar teorideki iistiinliigiinii devam ettirmistir (Helmholtz, 1954:312). 1482'de
Ispanyol teorisyen Bartolomé Ramos de Pareja iiglii ve altililari iyilestiren bazi
boliinmeler dnermistir (Groud, 1988: 204). Gelisen polifonik miizik i¢inde Pythagoras
sisteminin yerine orta-ton ve tampere sistemler 6nem kazanmaya baglamistir. Bununla
birlikte baz1 aragtirmacilar her adimda yeni bir sesin elde edildigi tam besliler zincirini
uzatarak transpozisyon imkanlari genis ve ¢ok seslilige daha uygun yeni Pythagoras
dizileri Ustiinde ¢alismaya devam etmislerdir. A. J. Ellis tarafindan onerilen tam besli
zincirine dayali 27 perdeli Pythagoras dizisinde notalarin baslangic sesine olan
uzakliklar1 Sent cinsinden asagida goriilmektedir (Tablo 7), (Helmholtz 1954: 433).

Tablo 7 4. J. Ellis’in 27 Perdeli Pythagoras Dizisi

Sira Besli No Sent| Nota JSira Besli No Sent| Nota
1 11. Besli 0.00 C 15 17.Besli| 611.73 F#
2 23.Besli| 23.46| Bb ]16 Baglangi¢ 678.49| Abb
3 6.Besli| 90.22| Db J}17 12.Besli| 701.96 G
4 18.Besli| 113.69| C# 18 24. Besli| 72542 | G##
5 1.Besli| 180.45| Ebb J19 7.Besli| 792.18 Ab
6 13. Besli| 203.91 D ]20 19.Besli| 815.64 G#
7 25.Besli| 227.37| C## |21 2.Besli| 882.40| Bbb
8 8.Besli| 294.13| Eb |22 14. Besli| 905.87 A
9 20.Besli| 317.6| D# |23 26.Besli| 92933 | G##
10 3.Besli| 38436| Fb J24 9.Besli| 996.09 Bb
11 15.Besli| 407.82| E# [|25 21.Besli| 1019.55 A#
12 10. Besli | 498.04 F 26 4.Besli| 1086.31 Cb
13 22.Besli| 521.51| E# |27 16. Besli| 1109.78 B
14 5.Besli| 588.27| Gb |}! Oktav | 1200.00 C
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A.J. Ellis’in 27 sesli Pythagoras dizisinin elde edildigi tam besli zinciri asagidaki
notada goriilmektedir (Sekil 16).
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Sekil 16 A. J. Ellis tarafindan Onerilen 27 Sesli Diziyi Olusturan Tam Begsli Zinciri

SONUC

Tam besli zincirleriyle olusturulan Pythagoras dizileri ve ses sistemleri miizikte
baslangigtan beri 6nemini kaybetmemis, siirekli bir gelisim gostermistir. Tam besli, ayn
sesin tekrar1 niteligindeki unison ve oktav araliklarindan sonraki en uyumlu aralik
oldugu igin ses sistemlerinin olusumunda biiyiilk Onem tagimaktadir. Tam besli
zincirleri, tekrarlamadan ve kapanmadan, icerisinde her bir sesin yalnizca bir kere yer
aldig1 sonsuz bir nota serisi saglamaktadir. Bu agidan ¢esitli miizik kiiltiirlerinde tam
besli zincirlerine dayali farkli Pythagoras dizileri goriilebilmektedir. Pythagoras
dizilerine tarihsel perspektifte bakildiginda dizideki ses sayisinin siirekli artmakta
oldugu goriilmektedir (Sekil 17).

Sekil 17 Cesitli Pythagoras Dizileri Olusturan Tam Besli Zincirleri

Ard arda dort tam besliden, eski Cin yarim sessiz pentatonik dizisi, alt1 tam besliden ise
Ortagag boyunca genis bir cografi alanda yaygin olarak kullanilan yedi sesli diyatonik
Pythagoras dizisi elde edilmistir. Ortagag sonlarinda Avrupa’da onbir tam besli ile
heptatonik dizinin imkanlar1 genisletilirken, Islim diinyasinda yaygmn olarak kabul
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goren onyedi perdeli Safiyuddin dizisiyle besliler zincirinde onemli bir ilerleme
saglanmistir. Geleneksel Tiirk sanat miiziginde yaygmn olarak kabul goren 24 esit
olmayan aralikli Arel-Ezgi-Uzdilek sisteminde Safiyuddin dizisindeki sesleri veren
onalti tam besliden olusan zincire yedi halka daha ilave edilmistir. Giiniimiiz Bati
miiziginde, daha hassas sesler ve genis transpozisyon imkanlar1 arayan baz
aragtirmacilarin tam besliler zincirindeki ilerleyise devam ettikleri goriilmektedir.
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