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Bu calisma, temassiz bir ortamda akustik levitasyon yontemiyle havada sabit tutulan su
damlalarina uygulanan ses frekanslarinin, 6zellikle Tiirk miizigi makam sistemine ait Rast
makami perde frekanslarinin, suyun yiizeyinde olusturdugu geometrik desenler {izerindeki
fiziksel etkilerini incelemeyi amaglamaktadir. Arastirmada, suyun herhangi bir yiizeyle temas
etmeden yalnizca frekans uyarimi altinda sergiledigi davraniglari goézlemlenmistir. Bu
dogrultuda 40 kHz tasiyici ultrasonik dalgalarla olusturulan kararli bir akustik alan igerisinde
su damlalar1 havada asili tutarak farkli perde frekanslarina maruz birakilmasi saglanmistir.

Calismada belirli frekanslarin su yiizeyinde daha diizenli titresimli desenler olusturmasi
gbzlemlenmis, ayrica 440 Hz’in su {izerindeki etkileri, yakin frekanslarla farklari ortaya
konarak deneysel gozlemlerle incelenmis, mukayeseler yapilmistir. Bu yoniiyle bu ¢alisma,
Tiirk miizigi makam sisteminin fiziksel ve titresimsel temelleriyle ilgili veriler sunmaktadir.
Calismanin sonucunda, temassiz akustik levitasyon ortaminda su damlaciklarina uygulanan
miizikal frekanslarin, 6zellikle Tiirk miizigi makam sistemine ait perde frekanslarimin, suyun
fiziksel davranislari ve geometrik diizenli desen olusumlari iizerinde oOlgiilebilir etkiler
meydana getirdigini kanitlariyla ortaya koyulmustur.

Anahtar Kelimeler: Tiirk Miizigi, Makam, Rast Makami, Simatik, Kimatik, Akustik
Levitasyon, Ses, Frekans, Nota, Perde, Su, Su Fizigi.
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Title of the The Physical Effects of Pitch Frequencies of the Rast Magam on
Thesis/Dissertation Water

This study aims to investigate the physical effects of sound frequencies applied to water
droplets stably suspended in air through the method of acoustic levitation in a contactless
environment, with particular emphasis on the pitch frequencies of the Rast magam within the
Turkish music modal system, and the geometric patterns formed on the surface of the water.
In the research, the behaviors exhibited by water solely under frequency excitation, without
any contact with a solid surface, are observed. To this end, water droplets are levitated within
a stable acoustic field generated by 40 kHz carrier ultrasonic waves and are exposed to various
pitch frequencies. It is hypothesized that certain frequencies induce more regular vibrational
and geometric surface patterns on the water droplets. Furthermore, the comparative evaluation
of the 432Hz and 440Hz reference tunings is intended to be correlated with historical,
theoretical, and experimental observations. In this respect, the study provides empirical data
concerning the physical and vibrational foundations of the Turkish music modal system.
Ultimately, the findings demonstrate that musical frequencies applied to water droplets in a
contactless acoustic levitation environment particularly pitch frequencies derived from the
Turkish magqam system produce measurable effects on the physical behavior of water and the
formation of geometric surface patterns, thereby offering an interdisciplinary perspective that
bridges musicology, acoustics, and the physics of water.

Key Words: Turkish Art Music, Magam (Modal System), Rast Magam, Cymatics, Kymatics,
Acoustic Levitation, Sound, Frequency, Musical Note, Pitch, Water, Water Physics
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BOLUM I
1. GIRIS

Tirk musikisi; Cumhuriyetimizin tarihsel ve kiiltiirel temelini olusturan,
kokleri Selguklu’ya ve devaminda Osmanli medeniyetine uzanan genis bir cografyanin
ve ¢ok katmanli kiiltiirel yapinin {iriinii olarak tesekkiil etmektedir. Bu miizik gelenegi,
Tiirklerin ve birlikte yasadiklar1 farkli etnik topluluklarin icra alanlarina sunduklar
katkilar sayesinde c¢esitli formlarda eserler ortaya koymakta ve zamanla 6zgiin ve
zengin bir birikime ulagsmaktadir. Yizyillarin tecriibesi ve kiiltiirel birikimiyle
sekillenen bu eserler, 20. yilizyila kadar resmi ve 6zel kurumlarda, ibadethanelerde,
tarikat ¢evrelerinde ve farkli mekanlarda yasatilmakta; mesk gelenegi ¢ercevesinde
hocadan talebeye, nesilden nesile sozlii ve ezbere dayali aktarim yoluyla giintimiize

intikal etmektedir (Goniil, 2023, s. 1).

Tirk musikisi, kendine 06zgli yapisal bilesenleri ve ayirt edici
karakteristikleriyle diger miizik geleneklerinden farklilagan 6zgiin bir miizik anlayis1
olarak degerlendirilmektedir. Bu 6zgiinliigiin baslica unsurlarindan biri, kuramsal
sisteminin makamsal bir temele dayandirilmis olmasidir. Makdm kavraminin XV.
ylizyilda Abdiilkadir Meragi tarafindan terimsel bir igerik kazanarak ilk kez
kullanildig1 kabul edilmektedir. Eski edvar metinleri incelendiginde ise miizigin,
kainatin temel unsurlari olarak goriilen hava, su, ates ve toprak ile iliskilendirilerek ele
alindig1 ve bu unsurlar g¢ercevesinde diizenli ve biitiinciil bir sistem icerisinde

yapilandirildig1 goriilmektedir (Yahya Kagar, 2008, s. 145).

R4zl (6. 932), Kindi (8. 865), Farabi (8. 950) ve Ibn Sina (6. 1037) gibi bilim,
felsefe, tip, sanat ve kiiltiir alanlarinda eserler kaleme almis diisiiniirlerin ¢esitli
calismalarinda, makam kavramina dair agiklamalara ve siniflandirmalara yer verildigi
anlasilmaktadir. Bu ¢ergevede oOzellikle Farabi’nin Kitabii’'l-Musiki’l-Kebir adli
eserinde, makamlarin insanin ruhsal yapisi tizerindeki etkilerinin incelendigi ve giiniin
belirli zaman dilimlerinde bireyler iizerinde ortaya koyabilecegi faydalara iliskin
degerlendirmelerde bulunuldugu goriilmektedir. Bu yaklagimlar, Tiirkiye’de miizik

terapi alaninin tarihsel gelisimini ele alan ¢ok sayida calismada da sik¢a bagvurulan ve



benzer goriisler dogrultusunda ele alinan 6nemli 6rnekler arasinda yer almaktadir (Ak,

2013; Yigitbas, 1972).

Rast Makami, Klasik Tiirk Masikisi gelenegi i¢inde tarihsel siirekliligi en eski
donemlere kadar uzanan ve koklii bir gegmise sahip makamlar arasinda yer almaktadir.
Fars¢a kokenli olup “dogru”, “diizgiin” ve “hakikat” anlamlarini igeren “Rast” terimi,
makamin tarihsel arka planina ve kadim niteligine vurgu yapmaktadir. Rast makamina
iliskin kuramsal yapiya ve icra uygulamalarma dair ilk orneklerin XIV. yiizyilda
Sefiyiiddin Abdiilmiimin tarafindan kaleme alinan eserlerde yer aldig1 goriillmektedir.
Abdiilkadir Meragi’ye (1360-1435) ait Kar-1 Muhessem, Kar-1 Natik ve Sofyan Nakis
Bestesi gibi eserleri de kapsayan toplam on ii¢ Rast bestesi, bu makadmin giiniimiize
ulasan en eski Ornekleri arasinda kabul edilmektedir. Bununla birlikte Benli Hasan
Aga’ya (1360-1435) ait pesrev ve saz semaileri, Rast makadminda bestelenmis erken
dénem saz misikisi eserleri kapsaminda degerlendirilmektedir (Aksoy vd., 2024, s.
29). Rast makami, sistemci okul yaklasimi ile Rauf Yekta Bey’in ortaya koydugu
kuramsal yap1 igerisinde temel dizi olarak tanimlanmakta ve Rast dizisi esas alinarak
ele alinmaktadir. Sistemci okulda on iki makamdan olusan edvdr-1 meghiire igerisinde
konumlandirilan bu makam, giiniimiizde de bazi miizik c¢evreleri tarafindan

gecerliligini siirdiiren bir anlayis olarak benimsenmektedir (Kutlug, 2020).

Farabi’ye gore Tirk miusikisi makamlarinin insan ruhu tizerindeki etkileri
belirli siniflamalar dogrultusunda degerlendirilmektedir. Bu ¢ercevede Rast
makaminin, bireyde siikinet ve nese duygularini uyandirarak ruhsal bir ferahlama

olusturdugu ifade edilmektedir (Somakci, 2003, s. 136).

Rast makaminin tarihsel kokeni ve baslica 6zellikleri dikkate alindiginda, Tiirk
msikisi gelenegi icerisinde gecmisi en eski donemlere uzanan ve yaygin bigimde
bilinen makamlar arasinda bulundugu, ana makam olarak kabul edildigi ve dizi

yapisinin ana dizi niteligi tasidig1 belirtilmektedir (Ozkan, 2007).

Bir¢ok nazari yaklasimda ve bizim de benimsedigimiz goriis dogrultusunda,
makamlarin anasi olarak nitelendirilen ve immii’l-makam seklinde ifade edilen Rast
makami dizisi, Tiirk misikisinde dogal dizi olarak kabul edilmektedir. Bu dizinin

perdeleri iizerinde, yine dogal nitelik tasiyan farkli makamlar kendi 6zgiin seyir



karakterleri ¢ercevesinde rahatlikla icra edilebilmekte; ayni yap1 iizerinden cesitli

genislemeler ve ¢esitlemeler gergeklestirilebilmektedir (Goniil, 2023, s. 307).

Rast makaminin tarihsel gelisim siireci igerisinde ge¢mis donemlerden
giiniimiize degin bircok miizik ¢evresi tarafindan ana dizi olarak kabul edildigi ve bu
cercevede uygulandigr goriilmektedir. Klasik Tiirk musikisi geleneginde ise Rast
makami, “Gmmii’l-makamat” kavrami kapsaminda ele alinmakta ve temel makam
ozelligi tagidig1 yoniinde degerlendirilmektedir (Basara, 2009, Cilt 13). Bu ¢ercevede
“limmi’l-makamat” kavram, tarihsel literatiirde “makamlarin annesi” anlamini ifade
edecek bi¢imde kullanilmakta ve bu anlam dogrultusunda isimlendirilmektedir

(Ozkan, 2007, ss. 461-462).

Urmevi, Kitabii’l-Edvar adli eserinde perde ve aralik kavramlarini ve ses
sistemini ayrintili bi¢imde agiklamaktadir. Urmevi’nin on yedi sesli bir sistemi esas
ald1@1 ve bu sesleri ebced harfleri araciligiyla sembollestirdigi gériilmektedir. Iki nokta
arasinda gerilmig bir telin titresimi sonucunda elde edilen sesi baslangic sesi olarak
kabul etmekte; telin bir ucunu A harfiyle, diger ucunu ise M harfiyle temsil etmektedir.
Telin orta noktasin1 YH harfleriyle gostererek yarim orani (1/2) elde etmekte; bu oran
tizerinden teli farkli bigimlerde bolerek on yedi sesli sistemi olusturan sesleri ve

bunlara karsilik gelen oranlar1 belirlemektedir (Tohumcu, t.y.).

Sefiyliddin’in Kitdbii’l-Edvar adli eseri, Mevlana Miibarek Sah’in Serhii’l-
Edvar’1 ve Abdiilkadir’in Cdami i’l-Elhdn’1 incelendiginde, Rast makdminin yegah
perdesi temelinde kurgulandig1 ve gilinlimiizde yegah olarak isimlendirilen dizi ile
benzerlik gosteren bir yapiya sahip oldugu anlasilmaktadir. Dizinin sematik gosterimi

ise asagidaki seklindedir (Kutlug, 2020, s. 160).

Rast makamin1 yegéh perdesi temelinde kurmuslar ve ilk bes sese sirasiyla su
isimleri vermiglerdir: Kaba Re perdesi Yegah, Kaba Mi perdesi Diigah, Kaba Fa diyez
perdesi Segéah, Sol perdesi Cargah ve La perdesi Penggah olarak adlandirilmaktadir.
II. Sultan Murad Han doneminde yetisen ve kaleme aldiklar eserlerle nazari literatiire
onemli katkilarda bulunan Hizir bin Abdullah ile Bedr-i Dilsad ise, on iki makam

arasinda yer alan Rast makamini yegah perdesi merkezli yapidan alarak rast perdesine



tagimislar ve dizi kurgusunu bu degisiklik dogrultusunda yeniden sekillendirmislerdir

(Kutlug, 2020, s. 161).

Bu makamin donaniminda “si” perdesi koma bemol, “fa” perdesi ise bakiye
diyez isaretiyle belirtilmektedir. Rast makdminin yeden perdesinin Irak oldugu ifade
edilmektedir. Seyir 6zellikleri bakimindan hem inici hem ¢ikici nitelikler sergilemekte;
aynm1 zamanda agirbashi ve dengeli bir karakter gostermektedir. Bu yapisal 6zellik
dogrultusunda genisleme hareketi pest bolgeye, yani durak perdesinin alt sahasina
yonelmektedir. Bu ¢ergevede giiclii perde konumunda bulunan Neva iizerindeki rast
dortliisti, simetrik bir yaklagimla Yegah perdesine tasinmakta ve Yegah iizerinde
tesekkiil eden Rast dortliisii araciligiyla makamin genisleme Ozelligi ortaya

konulmaktadir (Ozkan, 2014, ss. 137-142).

Baz1 ezgisel kurgularda ilgili dizi, bakiye diyezli Evi¢ perdesi yerine natiirel
Acem perdesi temel alinarak olusturulmaktadir. Bu durumda Neva perdesi tizerindeki
Rast ¢esnisi, Buselik ¢esnisi niteligine doniismektedir. Meydana gelen bu yap1, nazari
acidan miistakil bir makam dizisi olarak kabul edilmektedir. Rast beslisi iizerine
Buselik dortliistinlin eklenmesiyle meydana gelen bu dizi, kaynaklarda Acem’li Rast

dizisi seklinde isimlendirilmektedir (Ozkan, 2014, ss. 137-142).

Meragi’nin de kii¢lik araliklar1 Urmevi’nin Kitabii’l-Edvadr’inda kaydedildigi
bi¢imiyle benimsedigi anlagilmaktadir. Bununla birlikte Meragi, miicenneb aralig1 i¢in
13/11 ve 13/12 oranlarini 6nermekte; bu oranlar daha sonraki nazariyatgilar tarafindan
“miicenneb-i kebir” (biiyiik miicenneb) ve “miicenneb-i sagir” (kii¢lik miicenneb)
seklinde adlandirilmaktadir. Meragi’nin s6z konusu terimleri Serhii’l-Kitabii’I-Edvar
adli eserinde kullandigi, ancak bu araliklarin uygulamada yaygin bicimde
kullanilmadigin1 ayrica ifade ettigi goriilmektedir. Sonug itibartyla Urmevi’nin dortld,
besli, sekizli, onikili, oniiclii ve onaltil1 (iki sekizli) olmak {izere alt1 temel biiytik aralik
tespit ettigi; Merdgi’nin de ayni aralik anlayisini siirdlirdiigii anlasilmaktadir

(Tohumcu, t.y.).

Abdiilbaki Nasir Dede ile Kantemiroglu’nun nota sistemleri dogrultusunda
Rast makdmina iliskin yaklagim incelendiginde, bu makamin rast dortlisi

cercevesinde ilk melodik gelisimini sergileyen bir yap1 olarak tanimlandig



anlasilmaktadir. Bu perspektifte Rast makami, seyir 6zelligini rast dortliisii temeli
lizerine insa eden ve melodik karakterini bu yapi iizerinden sekillendiren bir makam
olarak degerlendirilmektedir (Kutlug, 2020, s. 162). Abdiilbaki Nasir Dede,
Kantemiroglu’nun tanimina benzer sekilde, Rast makaminin seyrine rast perdesinden
baslanacagini; devaminda diigah, segadh ve cargah perdelerinin gosterilecegini, daha
ileri tiz alanlara yonelmeden segah, diigah ve tekrar rast perdesine doniilerek karar
kilimacagin1 ifade etmektedir. Bununla birlikte pest bolgede gergeklestirilecek
genislemelerde seyrin yegah perdesine kadar uzanabilecegi belirtilmektedir (Cubukcu,

2025, s. 35).

H. Saadettin Arel, Dr. Suphi Ezgi ve Salih Murat Uzdilek, Rauf Yekta Bey
tarafindan baslatilan nazari caligsmalari daha ileri bir diizeye tasimakta; miisterek
aragtirmalart araciligiyla misikimizin 6zellikle akustik yoniinii ve kuramsal yapisinin
biiylik bir kismini sistematik bigimde ortaya koymaktadirlar. Bu ¢aligmalar sonucunda
Tiirk masikisi ses sisteminde yirmi dort esit olmayan aralifin mevcut oldugu
temellendirilmektedir. Arel, Ezgi ve Uzdilek, Bat1 miizik sisteminin Tiirk masikisinin
gereksinimlerini biitiinliyle karsilamadigini belirlemekte bu dogrultuda donanim
isaretlerini yeniden diizenleyerek misikimizin ses Orgiisiine ve icra pratigine uygun
bir sistem gelistirmektedirler. Bu c¢abalar neticesinde, giiniimiizde Tiirk masikisi
nazariyatinin temelini olusturan Arel-Ezgi—Uzdilek sistemi tesekkiil etmektedir
(Ergoz, 1994, ss. 11-12). Nihayetinde H. Sadettin Arel (1880-1955), Suphi Ezgi
(1869-1962) ve S. Murat Uzdilek (1891-1967) tarafindan gelistirilen nota yazim
sistemi; Bati miizigi notasini esas almakta, ancak Tiirk misikisine 6zgii perde ve
araliklar1 ifade edebilmek amaciyla 6zel perde ve igaret sembollerini de igermektedir.
Bu yaklasim dogrultusunda sekillenen sistem, Arel-Ezgi—Uzdilek sistemi olarak
anilmakta ve giinlimiizde Tirk masikisinin egitim-6gretim siireglerinde ve icra

pratiginde temel bagvuru gercevesi olarak kullanilmaktadir (Goniil, 2023, s. 2).

Arel’in Cargah perdesi ¢ikis noktast kabul edilerek tiz yonde on bir tam besli
ve yine ayni baslangi¢ perdesinden hareketle tiz istikamette on iki tam dortlii elde
edilmesi suretiyle kurulan yirmi dort esit olmayan aralikli sistemin, Tiirk masikisini
aciklamada en elverisli kuramsal model oldugu yoniinde yaygin bir kanaat

olusmaktadir. Bu yaklasimin, bu baglamda, Safiyiiddin’in sistemini ve sonraki



donemlerde ortaya konulan birgok kuram  Onerisini  geride  biraktig

degerlendirilmektedir (Y1lmaz, 2020, s. 2349).

Gelenegin en eski ve yerlesmis makamlarindan biri olmasi, genis bir repertuvar
birikimine sahip bulunmasi ve farkli nazari sistemlerde temel dizi olarak kabul
edilmesi nedeniyle bu c¢alismada inceleme konusu olarak Rast makami secilmistir
(Ozgifci, 2020, ss. 11-12). Bu nedenle Rast makdmmin sahip oldugu frekans

degerlerinin, su lizerindeki etkilerinin incelenmeye deger olarak diistiniilmistiir.

Fizikte dalgalar, enerjinin gérece yavas bir bicimde tasinmasi ya da enerji
yayllimi olarak tanimlanmakta ve bu silire¢ dalga olusumu ile agiklanmaktadir.
Mekanik dalga, enerjinin maddesel bir ortam igerisinde (hava gibi) iletilmesini
saglayan dalga tiirli olarak ifade edilmektedir. Ses, havada yayilim gosteren mekanik
dalgalara 6rnek teskil etmektedir. Dalgalarin yavaslamasi, hareket etmesi ya da ortam
icerisinde yayilmasi, s6z konusu ortamin yapisini degistirmemektedir. Yalnizca
enerjinin aktarimini gergeklestirmektedir. Bu durum, fizik yasalar1 ¢ergevesinde, tiim
nesnelerin kendilerine 6zgii bir dogal frekansa sahip oldugunu ve bu frekansin,
nesnenin titresim gosterebildigi frekans degerini ifade ettigini gdstermektedir. Sesin
yansima olgusu, 1s18in yansima mekanizmasina benzer bir silire¢ izlemektedir.
Yansitici bir yiizeyin yeterli uzaklikta bulunmasi durumunda, sesin ilk yayilimindan
sonra geri dénen ve yanki olarak algilanan bir ses isitilmektedir. Ilk sesin ardindan
duyulan bu yansiyan sesler, ekolar olarak adlandirilmaktadir. Ekolar, baz1 durumlarda
zgiin ses kadar net bir bicimde algilanabilmektedir. insan sesi, magara ortamlarinda
duvarlardan yansima gerceklesmesi nedeniyle daha yiiksek ve belirgin sekilde
isitilmektedir. Benzer bicimde, ses yalitimi bulunmayan yapilar veya miizik
stiidyolarinda da ses dalgalarinin yansimas1 meydana gelmektedir. Ekolar, 6zellikle
engebeli arazi yapilarinda, kayalik bolgelerde ve benzeri dogal ortamlarda ortaya
cikabilmektedir (Christianto vd., 2024, s. 3). Dalgalarin fiziksel nitelikleri, enerjinin
ortam igerisinde nasil aktarildigini agiklamakla sinirli kalmamakta, bununla birlikte
ses olgusunun hangi mekanizmalarla ortaya ¢iktigini ve nasil algilandigini agiklayan

temel kuramsal yap1y1 da meydana getirmektedir.



Her tiirli ses kaynagi, fiziksel olarak titresim hareketi gergeklestirmektedir.
Cogu durumda bu titresimler ¢iplak gdzle algilanamamaktadir. Ornegin, insanlarda ve
bircok hayvan tiirlinde ses lretimi, ses tellerinin titresimi sonucunda meydana
gelmektedir. Riizgar ¢anlarindan elde edilen sesler, siren sesi, riizgarin olusturdugu
islik ve gok giriltlisii gibi akustik olaylar, hava kiitleleri igerisinde olusan
dalgalanmalardan kaynaklanmaktadir. Ses dalgalar1 boyuna dalga niteligi tasimaktadir.
Ciinkii hava gibi ortamlarda elastikiyet yalnizca sikisma ve genlesme (gerilme)
yoniindeki deformasyonlara olanak tanimaktadir. Insanlar ve hayvanlar, sesi
algilayabilmek i¢in 6zellesmis bir duyu organina sahiptirler. Bu organ, hava basincinda
meydana gelen son derece kiiciik degisimlere duyarlilik gosteren yiiksek hassasiyetli
bir algilayici olarak islev géormektedir. Kulak, ses dalgalarinin titresimsel hareketini
belirli bir duyusal uyarana déniistiirmekte ve bu uyar1 biling diizeyinde ses olarak
algilanmaktadir. Bununla birlikte, gerceklesen her titresim isitsel bir algi

olusturmamaktadir (Yun & Jiali, 2024, s. 6).

1.1. Titresim

Canyakan, S. (2013), Kiiciik genlikli ve diizenli hareketler titresim olarak
adlandirilmakta olup, bu hareketler denge konumu ¢evresinde gerceklesen mekanik
salimimlar seklinde tanimlanmaktadir. S6z konusu salinimlar, bir sarkacin periyodik
devinimine benzer bigimde diizenli olabildigi gibi, ¢akilli bir zeminde ilerleyen bir
tekerlegin diizensiz hareketinde oldugu tlizere diizensiz bir karakter de
sergileyebilmektedir. Bu noktada belirleyici unsur, sesin ortaya ¢iktigi kaynaktaki
titresimlerin niteligidir. Sesin, kaynaginda meydana gelen titresimlerle basladig1 ve bu
titresimlerin havadaki molekiilleri disa dogru ittigi ifade edilmektedir. Bu molekiiller,
zincirleme bi¢imde birbirlerini itmekte ve bu etkilesim siireci, sesin bir iletim ortami
igerisinde yayilmasina olanak saglamaktadir. Bagka bir ifadeyle, kaynaktan yayilan
ses, ortamin sabit hava basinci iizerinde diizenli ve periyodik bozulmalar
olusturmaktadir. Dalga formu niteligi tasiyan bu bozulmalar titresim olarak
adlandirilmaktadir. Titresimler, hava basincinda meydana gelen ani degisimler
seklinde tanimlanabilmektedir. Ses dalgalar1 ise bu titresimlerin hava molekiilleri
arasinda ardisik olarak iletilmesiyle yayilmakta ve bu siire¢ sonucunda sesin igitilmesi

gerceklesmektedir (Canyakan, 2013, s. 5).



1.2. Frekans

Insan kulag:, yaklasik 16Hz ile 20kHz arasindaki sesleri algilayabilmektedir.

20kHz’nin tlizerindeki dalgalar, ultrasonik dalgalar olarak tanimlanmakta olup, insan

isitme  organlari

Bir Periyot /\
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500 Hz

tarafindan  algilanamamaktadir  (Eraydin, 2006, s. 4).
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Sekil 1. 1. Frekanslar (Canyakan, 2013, s. 6).

Genlik, titresim siireci boyunca ortam noktalarinin denge konumlarindan

gosterdigi en biiyiik sapma miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Bir dalganin genligi,

sesin siddeti gibi algisal niteliklerin belirlenmesinde etkili olmaktadir. Dalga boyu (A),

titresimlerin ayn1 faz durumunda meydana geldigi iki nokta arasindaki en kisa uzaklik

olarak ifade edilmektedir. Periyot (T), bir dalganin tam bir titresim g¢evrimini

tamamlamas1 icin gegen zaman siiresini belirtmektedir. ¢, N adet titresimin

gerceklestigi zaman araligini temsil etmektedir. Frekans (v), birim zaman igerisinde

meydana gelen titresim sayisini ifade etmekte olup hertz (Hz) birimi ile 6l¢iilmektedir.

Hiz (v) ise dalganin birim zaman basina aldig1 yol olarak tanimlanmakta ve dalganin

ortam igerisindeki yayilma hizim1 gostermektedir (Yun & Jiali, 2024, s. 6).



1.3. Perde

Oncelikle titresimler ortaya ¢ikmakta ve bu titresimler ses dalgalar1 biciminde
periyodik sinyallere doniismektedir. S6z konusu periyodik sinyaller frekanslara
karsilik gelmekte ve bu frekanslar, armonikler ve rezonans gibi diger fiziksel
etmenlerin de etkisiyle perde olgusunu meydana getirmektedir. Bu asamalar biitiinii,
perdenin dogrulanabilmesi agisindan gerekli bir siireci olusturmaktadir (Canyakan,

2013, ss. 8-9).

Ses Dalgalar Sinyal

—»%—»/\Qﬁ

« ﬁﬂiﬁ,“wii':!

Low
frequency
audio waves

Sekil 1. 2. Titresim- Ses Dalgalari- Sinyal (Canyakan, 2013, s. 9).

Insanin isitme sistemi, varyasyonlarin saniye basmna en az 20 kez
gerceklesmesini, ancak saniyede 20.000’kezden daha fazla olmamasim
gerektirmektedir. Bir saniye igerisinde meydana gelen varyasyon sayisi, sesin frekansi
olarak tanimlanmakta ve Hertz (Hz) birimi ile ifade edilmektedir. Bu ¢ergevede insan
kulagi, 20Hz ile 20.000Hz araliginda bulunan frekanslara sahip sesleri
algilayabilmektedir. 20.000Hz degeri ¢ogunlukla 20kHz seklinde ifade edilmektedir.
Bununla birlikte, 20Hz’nin altinda yer alan frekanslardaki basing degisimleri de ses

kapsamina dahil edilmekte ve bu tiir sesler genellikle “infrasound” olarak



adlandirilmaktadir. 20kHz nin {iizerindeki frekanslara sahip sesler ise isitilebilir
araligin disinda kalmakta ve ultrasound terimiyle tanimlanmaktadir (Eraydin, 2006, s.
4).

Perde frekansinin algilanmasi, insan isitsel sistemi ve sesin ¢oziimlenmesi
bakimindan belirleyici bir 6neme sahiptir. Dinleyiciler, es zamanli olarak gergeklesen
cok sayida sesin miizikal perdelerini ayirt edebilmekte ve bu karmasik yapi igerisinden
belirli bir sesi akustik agidan ayristirmak amaciyla perde bilgisini etkin bigimde
kullanabilmektedirler. Perde, sesin algisal bir niteligi olarak tanimlanmakta olup
fiziksel acidan sinyalin saniyedeki tekrar sayisina, baska bir ifadeyle periyodiklik
ozelligine karsilik gelmektedir (Oztiirk & Akan, 2018, s. 1335).

Miizigi olusturan sesler yani perdeler, rastlantisal nitelik tasimamakta, belirli
frekans degerlerine sahip seslerden meydana gelmekte ve bu sesler arasinda dogal bir
bag bulunmaktadir. Cok sesli olarak tanimlanan miizik yapisi, karmasik ses
bilesenlerinin bir araya gelmesine dayanmaktadir. Tek sesli miizikte dahi, yalnizca tek
bir melodinin icra edildigi durumlarda isitilen ses, gercekte tekil bir ses olmayip
yankilanan bir¢ok sesin birlesimi sonucunda olusan karmasik bir ses biitiinltigii niteligi
tagimaktadir. Yankilanan herhangi bir ses bulunmasa bile, ardisik olarak {iretilen
seslerden birinin beyinde islenme siireci devam ederken, bagka bir sesin uyaricilarinin
gelmesiyle beyinde bir biitlinlesme gergeklesmekte ve sesler, cok sesli miizikte oldugu
gibi bu biitiinlesmenin ortaya ¢ikardigi algisal sonuglara gore degerlendirilmektedir

(Eraydin, 2006, s. 7).

Nota yazimi uygulamalarinda, elde edilen temel titresim frekansi degerinin

belirli bir nota adiyla iliskilendirilmesi gerekmektedir (Oztiirk & Akan, 2018, s. 4).

Diinyada yaygin olarak kullanilan Klasik Bati miiziginde benimsenen ses
sisteminde on iki farkli nota sinifi yer almaktadir. Her bir nota sinifi, frekans degerleri
birbirlerinin tam kat1 olacak bigimde iliskilenen sesleri kapsamaktadir. Ornegin, 110,
220, 440, 880 vb. frekans degerlerine sahip sesler La (A) olarak adlandirilmaktadir.
Ayni nota simifi igerisinde art arda gelen iki ses arasindaki aralik oktav olarak
tanimlanmaktadir. Bir oktav bilinyesinde yer alan on iki notanin frekanslar1 arasinda

belirli ve diizenli bir matematiksel iligki bulunmaktadir (Ocak, 2022, s. 21). Yunan
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akort kurami, Pisagor’un matematiksel armoni yaklagimlar1 araciligiyla bu yapilarin
yeniden ortaya konulmasimi miimkiin kilmaktadir (McClain, 1984, s. 3). Pisagor,
uzunlugu 12 birim olan bir teli iki esit pargaya ayirarak oktav araligini elde etmistir.
Elde edilen 6 birimlik tel, 12 birimlik tele kiyasla bir oktav daha tiz ses iiretmektedir.
Pisagor, uzunlugu 8 birim olan tel araciligiyla besli araligi, 9 birimlik tel yardimiyla
ise dortli aralig1 ortaya koymustur. Dort sesin birlikte isitilmesi durumu “tetrakord”
kavram ile tanimlanmis ve bu yap1 miizik teorisinin temel unsurlarindan biri olarak
kabul edilmistir. Pisagor, telin 8/9 oranindaki uzunlugunu kullanarak bir tam ton elde
etmis ve bir nota tizerine alt1 kez tam ton eklenmesi sonucunda yaklasik olarak ayni
notanin oktavina ulagildigini gostermistir. Ortaya ¢ikan bu kiigiik frekans farki Pisagor
Komasi olarak adlandirilmaktadir. Bununla birlikte, zaman igerisinde akort sistemi
gelistirilmis ve bir oktav on iki esit yarim tona boliinmiistiir. Tampere sisteminde tam
besli araligi yedi yarim ton, dortlii aralig1 ise bes yarim ton icermektedir (Eraydin,

2000, s. 22).

Monokord {izerinde gerceklestirilen tel boliinmeleri ile doguskanlar arasinda
bir iliski bulundugu kabul edilmektedir. Telin boliinme oranlari ile monokord iizerinde
kalan tel uzunlugu, doguskan dizisinin ilk dort doguskanini ortaya koymaktadir. Bu
baglamda, tel lizerindeki boliinmelerin sayisi arttikca, boliinme sayisiyla orantili

bicimde daha fazla doguskanin elde edilebildigi ifade edilmektedir (Kaya, 2022, s. 40).

G B
A@@@@O‘
D E F ¢
Sekil 1. 3. Titreyen Bir Telin Boliimleri ile Doguskanlar: (Kaya, 2022, s. 41).

Sintlizoidal kavrami, sinlis dalgasit bi¢imine sahip olma durumunu ifade

etmektedir. Siniis hareketi, basit harmonik hareketin matematiksel bir modellemesi
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olarak tanimlanmaktadir (Loy, 2011, s. 7). Bu dogrultuda, uzun ve kalin bir tel
parcasinda telin salinim hareketi sirasinda s6z konusu dalgalanma gozlemlenebilmekte
ve dogru parcasimnin her bir alt ve iist boliimii, ilgili frekans degerine karsilik

gelmektedir (Kaya, 2022, s. 43).

Precession time
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Sekil 1. 4. Telin Salimimiyla Olusan Dalgalar (Kaya, 2022, s. 44).

Notalarin harmonografisi, miizik ve fizik arasindaki iligkiyi derinlemesine
anlamaya yardimci olmaktadir. Ses dalgalarinin harmonikleri miizikal tin1 ve armoniyi
belirlerken, harmonografin trettigi gorsel desenler bu harmoniklerin fiziksel bir
temsilini sunmaktadir. Bu durum, notalarin yalnizca isitsel degil, ayn1 zamanda gorsel

bir deneyim olarak da incelenebilecegini gostermektedir.

Bir keman telinin farkli titresim modlarinda salinim gostermesi durumunda,
her bir titresim bigimi farkli bir sesin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Benzer bir

yaklagimla, temel bir sicimin titresim modlar1 da ayr1 parcacik durumlari olarak
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tanimlanmaktadir. Sicimlerin bu titresim hallerinden biri, yer¢cekimi alaninin
kuantumu olarak kabul edilen graviton ile iligkilendirilmektedir. Tiim temel
parcaciklarin, bu sicim titresim durumlarindan olustugu varsayilmaktadir (Zwiebach,

2009, s. 7).

El Kindi, say1 kavrami olmaksizin varliklarin niceliksel olarak belirlenmesi
miimkiin olamayacag1 gibi; ¢izgi, ylizey, cisim, zaman ve hareketin de varlik alanina
¢ikmasi s0z konusu olamazdi. Bu ¢ergevede matematik, geometri, astronomi ve miizik
gibi bilim disiplinlerinin ortaya ¢ikmasi da imkansiz hale gelirdi olarak ifade etmistir.
Miizigin matematiksel niteligine dikkat cekmekte ve miizigin, evrensel diizeni temsil

eden yapisal bir karakter tagidigin1 vurgulamaktadir (Sarioglu, 2013, s. 22).

Klasik Tiirk Miizigi nagme yapisi, repertuart ve calgt cesitliligiyle koklii bir
gecmise sahip olmakta ve Osmanli Imparatorlugu’nun siyasal ve kiiltiirel giiciiyle
paralel bi¢imde gelisen zarif ve giiclii bir sanat anlayisini yansitmaktadir. Ezgilerine
ve icra bi¢cimlerinde goriilen kendine 6zgii nitelikler, bu miizigi ayricalikli kilmaktadir.
Hem Batili hem de Dogulu arastirmacilarin dikkatini ¢ekmektedir. Bat1 miiziginden
farkli olarak ¢ok sayida ayrint1 ve 6zelligi biinyesinde barindiran bu miizik geleneginin
iki temel unsuru bulunmaktadir: melodik yap1 ve ritmik yapi. Evren igerisindeki
ritimlerin ve seslerin bir yansimasi olarak ortaya ¢iktig1 kabul edilen bu miizik tiirt,
tarihsel siire¢ icerisinde ayrintili bicimde incelenmis ve sistematik bir cergeveye
oturtulmaya calisilmistir. Onuncu yiizyildan gilinlimiize kadar melodik yap1 iizerine
gerceklestirilen ¢aligmalar, bu yapmin yalnizca kulaga hos gelen seslerden ibaret
olmadigin1 ortaya koymaktadir. Kullanilan diziler, 6nem arz eden perdeler, seyir
anlayis1 ve frekans degerleri gibi ¢ok boyutlu unsurlar, bu yapinin kapsamli bigimde
ele alinmasini gerekli kilmaktadir. Gegmiste farkli adlandirmalar altinda siniflandirilan
bu yapilar, giiniimiizde ise “makam” kavrami altinda bir araya getirilmis

bulunmaktadir (Yahya Kagar, 2008, s. 146).

Islam Medeniyeti tarihinde, dzellikle tasavvuf diisiincesine mensup stfiler,
miizikle yakindan ilgilenmektedir. Bu sanati uygulamakta ve savunmaktadirlar.
Stfiler, miizigin akli ve sinirsel rahatsizliklarin tedavisinde etkili olduguna dikkat

cekmektedirler. Bu tarihsel siiregte yasamis olan &nemli Tiirk-Islam alimleri ve
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hekimlerinden Zekeriya Er-Razi (854-932), Farabi (870-950) ve Ibn Sina (980-1037),
miizikle tedavi yaklasiminin, 6zellikle ruhsal hastaliklarin tedavisinde, bilimsel

temellerinin olusturulmasinda belirleyici rol iistlenmislerdir (Somakci, 2003, s. 134).

Islam toplumunda miizikle ilgilenen kisiler, miizigin insanlara Allah tarafindan
verilmis bir armagan oldugunu diisiiniilmiis ve Allah'1 anarken ruhsal bir hale gegmek
icin kullanmislardir. Ilk donemlerden biri olan Ziinntin el-Misri, miizigin ilahi bir
kaynaktan geldigini, dogru bir niyetle dinlendiginde kisiyi ger¢ege ulastirabilecegini,
nefse yonelik dinlendiginde ise yanlis bir yola siiriikleyebilecegini belirtmistir.
Mevlana Celaleddin Rumi ise, miizik, Allah sevgisiyle dolu insanlar i¢in ruhun
besinidir. Clinkii onda Allah'a kavusma umudu vardir diyerek, Mevlevilerin Allah"
anarken miizigi kullanarak ruhsal bir hale daha ¢abuk ge¢melerine yardimci oldugunu

ifade etmistir (Goniil & Yildirim, 2017, s. 267).

Insanlik tarihinin tiim evrelerinde varligim siirdiiren miizigin, insan sagligi
tizerinde son derece olumlu etkiler ortaya koydugunun gézlemlenmesi, tarihsel siireg
boyunca miizikle tedavi uygulamalarinin pek ¢ok toplumda yaygin bigimde
kullanilmasina zemin hazirlamaktadir. Miizigin terapotik amaglarla degerlendirildigi
en eski uygarliklar arasinda Siimerler, Babiller, Asurlar, Saman topluluklari, Cin
medeniyeti, Eski Misir ve Antik Yunan yer almaktadir. Milattan sonra ise Endiiliis,
Emevi, Selguklu ve Osmanli dénemlerine ait Islam cografyasindaki sifahanelerde
miizik, cesitli ruhsal ve bedensel rahatsizliklarin tedavisinde yaygin ve sistemli bir

yontem olarak uygulanmaktadir (Kog, 2016, s. 52).

Islam tarihinde, Sufilerin miizikle ilgilenip ruhsal hastaliklarin tedavisinde
kullanimina dair kayitlar bulunmaktadir. Bu donemde yasamis olan Zekeriya Er-Razi,
Farabi ve Ibni Sina gibi bilginler, ruhsal hastaliklarin tedavisinde miizigin 6nemini
vurgulamislardir. Ozellikle Farabi, “Musiki ul Kebir” adl1 eserinde miizigin astronomi
ve fizikle iligkisini ele almig ve Tiirk Miizigi makamlarinin insanin ruh haline olan
etkilerini detayli bir sekilde smiflandirmistir. Farabi'ye gore, her makamin insan
lizerinde farkli ruh hallerini etkiledigi belirtilmistir. Ornegin, Rast makdminin insana
sefa (nese-huzur) verdigi, Kucek makaminin hiiziin ve elem, Biiziirk makdminin korku

hissi uyandirdig ifade etmistir. Ibni Sina ise, Farabi'nin miizik iizerine calismalarindan
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ilham alarak tip alaninda miizigi kullanmis ve hastalarin zihinsel ve ruhsal giiglerini
arttirmanin, onlara cesaret vermenin ve onlari iyilestirmenin en iyi yollarindan birinin
miizik dinletmek oldugunu belirtmistir. Ibni Sina'nin “Kitabii-s Sifa” adli eserinde,
“Tedavinin en etkili yollarindan biri hastanin akil ve ruh gii¢lerini arttirmak, ona
hastalikla daha iyi miicadele etmek icin cesaret vermek, hosa gider hale getirmek ve
sevdigi insanlarla bir araya getirmektir’ seklinde ifade ettigi miizigin 6nemi, ruh
sagliginin korunmasi ve iyilestirilmesindeki roliine dikkat cekmektedir (Kog, 2016, s.

53).

Kog, E. (2016), Tirk Miizigi makamlarinin ruh iizerine olan etkilerini sdyle
siralamaktadir. Rast makamu, kiside huzur, dinginlik ve nese hissi uyandirarak ruhsal
dengeyi desteklemektedir. Rehavi makami, dinleyicide siireklilik ve ebediyet
diisiincesini cagristirmakta ve bu yonilyle metafizik bir derinlik olusturmaktadir.
Kugcek makami, insanda hiiziin, igsel sarsinti ve duygusal yogunluk meydana
getirmektedir. Bu sayede melankolik bir atmosfer olusturmaktadir. Biizlirk makami ise
bireyde tedirginlik ve kaygi temelli duygular1 harekete gecirerek korku merkezli bir
etki yaratmaktadir. Isfahan makamu, dinleyiciye hareket enerjisi kazandirmakta ve aym
zamanda giiven duygusunu pekistirmektedir. Neva makamu, kisiye i¢sel ferahlik, keyif
ve haz duygular1 sunarak ruhsal rahatlama saglamaktadir. Ussak makami, bireyde
neselenme ve giilme egilimini artirmakta, bu yoniiyle olumlu duygulanimi
giiclendirmektedir. Zirgiile makami, dinleyicide gevseme ve uykuya meyil
olusturmaktadir. Boylece sakinlesmeye yonelik bir etki gostermektedir. Saba makama,
insanda cesaret ve gii¢ duygusunu tetiklemekte, ayn1 zamanda psikolojik dayanikliligi
artirmaktadir. Buselik makami da benzer bicimde kisiye kuvvet ve direng asilayarak
ruhsal gliglenmeye katki sunmaktadir. Hiiseyni makami, bireyde huzur, siik(in ve i¢sel
rahatlik hissi uyandirmakta ve bu yoniiyle ruhsal stabiliteyi desteklemektedir. Hicaz
makami ise dinleyicide alcakgoniilliiliik, tevazu ve ice doniikliik gibi duygular

giiclendirerek kisilik gelisimine manevi bir derinlik katmaktadir (Kog, 2016, s. 53).

Insanlarin duygu, diisiince ve yasantilarini estetik bir diizen icerisinde ritmik
ve melodik ses dizileri yoluyla ifade etme bi¢imi miizik olarak tanimlanmaktadir.
Miizigin, insan yasami igerisinde iistlendigi ¢cok boyutlu islevlerin yani sira, gesitli

disiplinlerle etkilesim halinde olan bir bilim alani niteligi tasidigi bilinmektedir.
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Yiizyillar boyunca insan hayatinda 6nemli bir yer edinmis olan miizik, yalnizca
duygusal etkileriyle sinirli kalmamaktadir. Aym1 zamanda bazi hastaliklarin tedavi

siireclerinde de anlamli bir rol listlenmektedir (Sen & Akbas, 2025, s. 122).

1.4. La (A4) = 440HZz’nin Tartismah Tarihi

Miizik tarihinde La sesi (A4) i¢in kabul edilen frekans degeri, uzun siire
boyunca evrensel ve sabit bir standart olusturmamistir. Dénemsel, cografi ve kiiltiirel
kosullara bagli olarak 6nemli degisimler gostermistir (Ellis, 1880, ss. 294-297).
Ozellikle 17. yiizyildan 19. yiizyila kadar Avrupa’da sehirler, saraylar ve miizik
kurumlar1 kendi referans akort sistemlerini kullanmistir. Bu durum La sesinin farkli

frekans degerleriyle icra edilmesine yol agmustir (Ellis, 1880, ss. 295-296).

Sanayi Devrimi sonrasinda miizik enstriimanlarinin seri {iretiminin
yayginlagsmasi, yerel perde anlayislarinin siirdiiriilebilirligini ortadan kaldirmis ve
evrensel bir referans frekans ihtiyacini zorunlu kilmistir (Barbour, 1951, ss. 185-199).
Bu baglamda 1939 yilinda Londra’da gergeklestirilen Uluslararas: bir Konferansi’nda
La perdesi i¢cin 440Hz degeri 6nerilmis, ve kabul edilmistir (Gribenski, 2019; Haynes,
2002).

Ellis, A.J (1980), Miizik perdelerinin tek ve sabit bir degere sahip olmadigini,
aksine donemlere, iilkelere ve kullanilan ¢algilara gére 6nemli farkliliklar gosterdigini
ortaya koymaktadir. Caligmanin bu kismi Ozellikle Avrupa’daki pratik perde
degerlerinin A=440Hz standardindan daha diisiik oldugunu gdstermektedir. Farklh
Olclim yontemleriyle (titresim sayimi, tonometreler, diyapazonlar ve organ borular)
elde edilen verileri karsilagtirmakta ve Fransa’da 19. ylizy1l boyunca yaygin olarak
kullanilan perde anlayisinin yaklastk A = 435Hz civarina sabitlendigini
belgelemektedir. Daha sonra “Diapason Normal” olarak adlandirilip, 6zellikle Paris
merkezli oekstralarda referans deger haline gelmistir. Modern dénemde benimsenen
perdelerin (6rnegin A=440 Hz) endiistriyel liretim ve uluslararasi standartlasma
slirecinin bir sonucu oldugu ima edilmektedir (Ellis, 1880, ss. 294-296). Bu baglamda
La perdesinin tarihsel siire¢ boyunca tekil ve degismez bir frekans degeri tasimadigi,
aksine donemsel, cografi ve pratik kosullara baglh olarak siirekli degiskenlik

gostermektedir.
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1.5. Suyun Onemi

Su, tim canlilar i¢in yasamin ve hayatin gercek kaynagi olarak kabul
edilmektedir. Canlilarin hayat1 i¢in vazgegilmez bir dgedir (Bilgic & Abdelhamid,
2019, s. 60; Sar1, 2016, s. 9; Yalginkaya, 2021, s. 63). Insan yasaminin ve biyolojik
canliligin devamliligi i¢in en temel dogal kaynaklardan biridir (Avei, 2021, s. 4). Su
yasamdir (Firidin, 2015, s. 53). Bircok gelenekte, yasamin baslangi¢c noktasi olarak
degerlendirilen su, aynt zamanda evrendeki diizenin olugmasini ve siirekliliginin
saglanmasini miimkiin kilan en temel unsur olarak kabul edilmektedir (Fidan, 2021, s.

4).

Insanlar tarafindan iiretilemeyen su, dogal bir kaynaktir. Yeryiiziiniin %70’i
suyla kaphdir, fakat bu suyun yalnizca %3’1 igilebilir tatli su olarak kabul
edilmektedir. Ulasilabilir tatli su kaynaklari ise bu %3’liik kismin sadece %1 ini temsil
etmektedir (Dogan, 2023, s. 176). Hayatin siirdiiriilmesi ve organizmalarin temel
bilesenleri tizerindeki hayati 6nemi gz oniinde bulunduruldugunda, suyun en 6nemli
unsur oldugu acik olarak goriilmektedir. Canli olsun cansiz olsun, tiim varliklar i¢in su
vazgecilmezdir (Bilik, 2024, s. 293). Bu nedenle insanlik tarihinin her doneminde
kaginilmaz bir 6ge olarak goriilmiistiir (Oymak, 2010, s. 36). Doganin canlilara
sundugu en 6nemli yagam kaynaklarindan biri sudur. Su, hayatin kaynagi ve yasamin
sirekliligidir. Bu gergek, Eski Caglardan giinlimiize kadar degismeden gelmistir

(Ozdemir, 2021, s. 119).

Insanin yasam dongiisiiniin her evresinde, beslenme, dolasim, solunum,
bosaltim ve iireme gibi temel biyolojik islevlerin yerine getirilebilmesi icin su
vazgecilmez bir madde niteligi tasimaktadir. Bunun yami sira su, yasam alanlarmin
olusumunda kritik bir bilesen olmasinin 6tesinde, kendi basina bir yagam ortami olma
ozelligi de gostermektedir. Yasam icin zorunlu bir gereksinim olan suyun varligi ve
niteligi, saglikli bir yagsam ¢evresinin siirdiiriilebilmesi bakimindan son derece biiyiik

bir 6nem arz etmektedir (Akin & Akin, 2007, s. 105).

Su olmasaydi gezegenimiz iizerinde yasamin ortaya c¢ikmasi miimkiin
olmayacak ve Diinya biitiiniiyle biiyiik bir ¢l goriiniimii kazanacakti. Giincel bilimsel

veriler dogrultusunda, Diinya’nin Glines Sistemi igerisinde suyun ii¢ farkl fiziksel
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halde bir arada bulundugu tek gezegen oldugu kabul edilmektedir. Su, Diinya
tizerindeki zengin biyolojik cesitliligin temelini olusturmaktadir. Tim canl
organizmalar i¢in yasamsal bir besin kaynagi niteligi tasimaktadir. Insanlar acisindan
degerlendirildiginde, viicuttaki metabolik siire¢lerin  saglikli  bir bigimde
stirdiiriilebilmesi i¢in gilinliik en az iki litre su tiikketimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Su,
organizmalarin hem i¢sel hem de digsal yasam siireclerinde belirleyici bir rol
iistlenmektedir. Hayvanlar, bitkiler ve insanlar i¢in viicut yapisinin yaklasik %50 ile
%80’inin sudan olusmasi gerekmektedir. Su kithg ya da kirlenmis igme suyu
nedeniyle organizmalar hastalanmakta ve yasamlarini yitirebilmektedir. Asir1, yetersiz
ya da kirli su kullanimi ise insan yagsamini dogrudan tehlikeye sokmaktadir. Bu nedenle
su, yalnizca insanlar agisindan degil, tiim ¢evresel sistemler bakimindan da merkezi
bir dneme sahip bulunmaktadir. Su, yerylizii manzaralarin1 bigimlendirmekte ve bitki
ile hayvan yasaminin sekillenmesinde biiyiik 6l¢iide belirleyici olmaktadir (José, 2004,
s. 4).

Insanlik, varolusunun baslangicindan itibaren suyla siirekli bir etkilesim
halinde bulunmakta ve bu durum suyun insan yasaminda merkezi bir konum
edinmesine yol agmaktadir. Bu baglamda, tarihin farkli donemlerinde suyun dogal ve
hayat verici nitelikleri, ona atfedilen anlamlarin temel kaynagini olusturmaktadir. Bu
nedenle su, dini inanglar ve uygulamalar igerisinde Onemli bir isleve sahip
bulunmaktadir (Sezal, 2018, s. III). Su, her zaman sosyal ve Kkiiltiirel yasamin
temelinde bulunmaktadir (Oestigaard, 2005, s. 9). Su insanlarin diislince, inang ve
hayal alemlerinde de yogun etkilere sahiptir. Dinler Tarihi ve Din Fenomenolojisi
disiplinlerinde de rolii ve dnemi biiyiik 6l¢iide bulunmaktadir (Sayim, 1996, s. 127).
Su, varolusun 6zii olarak degerlendirilmekte ve tasidigi derin anlamlar dogrultusunda
yasamsal bir unsur niteligi tasimaktadir. Tiim kiiltiirel yapilarda korunma amaciyla
kutsallikla ¢evrelenen su, zaman igerisinde meydana gelen degisim ve doniisiimlere
ragmen Ozsel niteligini hi¢cbir zaman yitirmemektedir. Degisen donemlerin
gereksinimlerine bagl olarak bi¢imsel farkliliklar gosterse de suya atfedilen temel ve

0zsel anlamin siirekliligini korudugu kabul edilmektedir (Sayhan, 2018, s. 85).
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Insanlik tarihi siiresince, suyun yasamin kaynagi olma niteligi nedeniyle ona
kutsal bir deger atfedilmis ve tek yaraticili olmayan bazi inang sistemlerinde suyu yiice
bir varlik olarak yiiceltildigi de goriilmektedir. Bununla birlikte su, dini arinma
stireclerinde bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Bazi topluluklar, suyun iyilestirici
niteliklerinden yararlanarak ondan sifa beklerken, kimi kiiltiirlerde su gii¢ ve iktidarin
simgesi olarak kabul edilmektedir. Mitoloji, edebiyat, falcilik ve biiyili gibi alanlarda
su, merkezi bir unsur olarak yer almaktadir. Zaman igerisinde sairler, falcilar,
medyumlar, muska yazanlar ve bilyii uygulayicilari tarafindan cesitli amaclarla bir arag
niteliginde kullanildig1 goriilmektedir. Bu nedenle, suyun etkilerini ve ona yiiklenen
anlamlar biitiinciil bi¢imde kavrayabilmek icin farkli bakis agilartyla ele alinmasinin
yararli olacagi degerlendirilmektedir (Erbas, 2004, s. 242). Arinma, dini bir uygulama
olmanin 6tesinde, huzur ve giliven arayisinda olan insanlarin manevi ihtiyaclarini da

karsiladig1 anlagilmaktadir (Tural, 2023, s. 84).

Suyun, canlilarin varligini siirdiirebilmesi ve yasamin devamliligi acisindan
hayati bir 6neme sahip olmasi, pek ¢cok dinde suya kutsal nitelikler atfedilmesine neden
olmaktadir. Ilkel kabile inanglarindan ilahi dinlere uzanan genis bir yelpazede, bu
dinlerin kutsal metinlerinde ve mitolojik anlatilarinda suya iliskin 6nemli ifadelere
rastlanmasinin = miimkiin  oldugu  goriilmektedir  (Karakurt, 2020, s.

10).

Dini faaliyetler, kiiltlire] mirasinda derin koklere sahiptir. Milyonlarca insan
kutsal banyolar yapar, dini etkinlikler gerceklestirmektedirler (Bhatnagar vd., 2016, s.
1). Baz1 kiiltiirlerde, yaratilisin, yasamin, varliklarin ortaya c¢ikisinin, {iremenin,
biiylimenin ve gelismenin temel unsuru olarak degerlendirilen suya ylicesel nitelikler
yiiklenmistir. Bu nedenle su, dini inang ve ibadet pratiklerinin konusu haline gelmistir.
Dinler Tarihi ve Din Fenomenolojisi disiplinlerinin inceleme alani igerisinde yer
almistir (Ulutiirk, 2009, s. 1). Bu nedenle suya, giinahlardan arinma, saflasma ve
yaraticitya ulagsma gibi anlamlar atfedilmis, boylece ulvi mekan ile insan arasinda bir

bag kurulmasi hedeflenmistir (Yolcu, 2014, s. 100).

Pek ¢ok kiiltiirde su, yasamin kdkeni ve kozmik diizenin siirekliligi bakimindan

temel bir unsur olarak degerlendirilmektedir. Suyun yenileyici, iyilestirici ve arindirici
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nitelikleri, tarihsel siire¢ igerisinde ona kutsal bir deger atfedilmesine zemin
hazirlamaktadir. Gerek ilkel kabile inang sistemlerinde gerekse ilahi kaynakli dinlerde,
suyun ¢esitli dini, sembolik ve mitolojik anlatilar igerisinde kutsal bir 6ge olarak ele
alindig1 goriilmektedir. Insanlarin dliimsiizliige ulasma arzusunu suyun derinliklerinde
gizli olduguna inanilan mistik bitkilerle iligskilendirmeleri, kutsal su kaynaklarina
duyulan inang, sucul varliklarin kutsanmasi, hastaliklarin sifali sular araciligiyla tedavi
edilmeye calisilmasi, suya temas yoluyla giinahlardan arinilacagina ve bu sayede
kurtulusa erisilecegine inanilmasi, suya atfedilen kutsalligin ¢esitli 6rnekleri arasinda
yer almaktadir (Fidan, 2021, s. 4). Suyun iyilestirici ve arindirici giiciine yonelik inang,
Tiirk mitolojisi, efsane anlatilar1 ve destan gelenegi igerisinde de yansimalarin
bulmaktadir (Tiirkyilmaz, 2013, s. 89).Su, yalnizca biyolojik yasamun siirekliligi
acisindan degil, ayn1 zamanda kiiltiirel ve dini baglamlar icerisinde de derin bir anlam
icerigi tasimaktadir. Yasamin kaynagi olarak degerlendirilen su, insanlik tarihi
boyunca kutsal bir nitelik kazanmakta ve maddi varolugun 6tesinde simgesel bir unsur
olarak ele alinmaktadir. Dini pratiklerde arinma, iyilesme ve yeniden dogusun sembolii
olarak kabul edilen su, bununla birlikte evrensel diizenin saglanmasinda etkili bir 6ge
olarak goriilmektedir. Bu nitelikleri gercevesinde, suyun dogal diinyanin ritmik ve

titresimsel yapisiyla iliskilendirilmesinin yerinde olacagi degerlendirilmektedir.

Gonil, (2023), Ritim kavramini agiklarken miizigin i¢indeki ritim kavramu ile
yasamin i¢indeki ritim kavramini birlestirerek aradaki bagi bize tek bir metafor halinde
aciklamistir. Goniil’e gore ritim, genel olarak kisa siireler igermekle birlikte, zaman
icinde belirlenmis ve dogal dongiilerde uyumlu bir sekilde tekrar eden c¢esitli
uzunluktaki hareketleri ifade etmektedir. Bireyin kalp atis ritminden yiiriiyiis
sirasindaki adim diizenine, dakikalar, giinler, haftalar, aylar, mevsimler, yillar ile
Diinya'nin ve evrenin hareketlerine kadar her sey belirli bir ritme sahiptir. Bu
sistemlerden herhangi birinde meydana gelebilecek kiiciik diizensizlikler ve

gecikmeler, genel uyumun bozulmasina yol agmaktadir (Goniil, 2023, s. 85).

Nahl Stresi’nin 4.ayeti “Insan1 bir nutfeden (damla sudan) yaratti, bir de
bakarsin o natiik bir muhasim kesilmistir” (Yazir, 2021, s. 834). Bu ayette vurgulanan

temel nokta, suyun yalnizca fiziksel bir unsur olmanin 6tesinde, canliligin baslangicini
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temsil eden ve siirekliligini mimkiin kilan vazgecilmez bir kosul olarak
konumlandirilmakta olmasidir. Islam diisiince sistemi igerisinde su, canlilarin yasam
diizenini miimkiin hale getiren temel ve zorunlu bir unsur olarak kabul edilmektedir.
Bu anlayig, insanin yaratilisgindaki hikmetin kavranmasina yonelik bir kapi
aralamaktadir. Bu ¢ercevede su, insanin fitratini meydana getiren temel yap1
taglarindan biri olarak degerlendirilmektedir. Su nasil ki temizleyici, arindirici ve hayat
verici nitelikler tasimakta ise, insanin fitrati da dogustan saf, duru ve iyilige yonelimli
bir ozellik sergilemektedir. Bu baglamda su ile insan arasindaki iliskinin yalnizca
biyolojik bir ¢cergevede degil, ayn1 zamanda ahlaki, psikolojik ve metafizik boyutlarda

da anlam kazandig1 goriilmektedir.
1.6. Arastirmanin Konusu

Bu c¢alismanin konusu, “Temassiz bir ortamda havada tutulan su damlasina
uygulanan Tiirk miizigi makamlarindan Rast makaminin perdelerinin frekanslarinin
suyun molekiiler yapisi, yilizey gerilimi ve olusturdugu desenler iizerindeki etkilerinin

karsilastirmali olarak incelenmesi” olarak belirlenmistir.
1.7. Arastirmanin Problemi

Arastirmanin problem ciimlesi, “Rast Makdmi Perde Frekanslarinin Su

Uzerindeki Etkileri Nelerdir?” olarak belirlenmistir.
1.7.1 Arastirmanin Alt Problemleri
Bu arastirmada asagidaki alt problemlere yanit aranmistir:

1. Rast makaminin perde sistemi nasildir?
Rast makaminin perde frekanslar1 nelerdir?

Rast makaminin perdelerinin su lizerindeki etkileri nelerdir?

el

Miizik enstriimanlarinin akor sisteminde kullanilan 440 Hz, Rast makami

perde ve ses sistemiyle uyumlu mudur?
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1.8. Arastirmanin Amaci

Bu ¢alisma, akustik levitasyon diizenegi kullanilarak temassiz bir ortamda

havada tutulan su damlalar1 iizerine uygulanan frekanslarin etkilerini tespit etmek ve

bu yolla Tiirk miizigi makamsal sisteminde kullanilan perdelerin, su iizerindeki

etkilerini ve suyun yiizey gerilimi iizerinde nasil desenler olusturdugunu ortaya

koymaktir.

1.9. Arastirmanin Onemi

Bu arastirma;

Su tlizerinde frekanslarin etkilerinin tespit edilecek olmasi bakimindan,
Titresim etkilerinin su {izerindeki etkilerini dogrudan gdzlemlenmesine olanak
tanimasi bakimindan,

Miizik alanina deneysel yeni bir bakis agis1 getirmesi bakimindan,

Tiirk miizigin ana makam dizisi olan Rast makdminin perdelerinin su
tizerindeki etkilerinin tespit edilmis olmasi bakimindan,

Tiirk miizigi makam perdelerine ait frekanslarin su tizerindeki geometrik
etkilerini konu alan ¢aligmalarin son derece sinirli olmasi nedeniyle, alandaki
onemli bir boslugu doldurmasi bakimindan,

Frekanslarin su iizerinde olusturdugu diizenli, uyumlu veya karmasik
titresimsel davranislarin miithendislik, yap1 akustigi, mimari tasarim, denizalti
teknolojileri, saglik bilimleri, miizik terapisi ve miizikoloji gibi farklh
disiplinler arasi yenilik getirmesi bakimindan,

Suya frekanslar uygulandiginda tepki vermeden once ilk olarak kendi i¢inde
hortumsu bir hareket sergilemesinden dolay1, “Suyun frekansa verdigi tepkinin
gecici mi yoksa belirli bir hafiza egilimi gosterip gdstermedigi” sorusuna

bilimsel bir ¢er¢evede yanit aramis olmasi bakimindan 6nem arz etmektedir.

1.10. Arastirmanin Stmirhiliklar:

Bu arastirma,

Katkisiz igme suyunun test siireclerinde kullanilmasiyla,
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e Su damlalarimin transdiiserlere gore hangi ylikseklikte konumlandirilacagi,
kuru buz kullanilarak akustik dalgalarin yogunlastigi bdlgenin tespit

edilmesiyle,

Sekil 1. 5. Akustik Dalgalarin Yogunlastigi Bolge

e Her damla i¢in sirayla tiim gorev dongiisii oranlar1 denenmesiyle,

e Tiirk miiziginin Rast makadmina ait perde frekans degerleri olarak Prof. Dr.

Mehmet GONUL’iin verdigi frekans degerleri ile,
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MJ;E';NE OLCULEN BATIYA | TUNERE
GORE FREKANS | GORE | GORE
SOL 147-148 | RE 293-294
LA 165 Mi 329-330
S 185 FA 369-370
DO 196 SOL 392

RE 218 LA 440

Mi 247-248 | Si 493-494
FA 262-263 | DO 523-524
FA# 278 DO# 554-555
SOL 292 RE 587-588

Sekil 1. 6. Rast Makami Nota Frekans Degerleri

e Havada asili duran su damlas1 1-30 dk siire ile gozlemlenmis olmasiyla

sintrlandirilmastir.

1.11. Tlgili Arastirmalar

Deng, R. (2021), akustik bir durgun dalga alaninda levitasyonla havada tutulan

stvi damlalarinin  alternatif akustik uyarim altinda sergiledikleri osilasyon
davraniglarint incelemektedir. Arastirmada Ozellikle iki temel titresim modunu
incelemistir. i1k olarak “y1ldiz-sekilli” osilasyonu incelenmis ikinci olarak da damlanin
ekvator diizleminde gerceklesen biikiilme (bending) osilasyonu incelenmistir.
Deneyleri su, gliserol ve ¢esitli su-gliserol karisimlar1 kullanilmaktadir. Damlalarin
davraniglar1 istten ve yandan yiiksek hizli kameralar araciligiryla ayrintili bicimde
kaydedilmektedir. Calismada kullanilan TinyLev sistemi, diisilk maliyeti sayesinde
kararli bir akustik alan olusturmakta ve damlalarin temassiz bi¢imde incelenmesine
olanak saglamaktadir. Damlalarin ¢ap, kalinlik, mod sayis1 ve rezonans frekanslari
goriintli analizi ve MATLAB tabanli dl¢iim araglartyla hesaplanmaktadir. Calisma

sonucu sivilarin viskozite ve yiizey gerilimi gibi fiziksel ozelliklerinin temassiz
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yontemlerle belirlenmesine yonelik Onemli bilimsel ve teknolojik katkilar

saglamaktadir (Deng, 2021).

Watanabe, Hasegawa ve Abe (2018), ultrasonik faz dizisi kullanilarak havada
temas gerektirmeden s1vi damlaciklariin kontrol edilmesine yonelik yeni bir yaklagim
gelistirmektedir. Arastirmada, damlaciklarin akustik alan iginde levite edilmesi,
tasinmasi, birlestirilmesi ve aktif bicimde karistirilmasi amaglanmaktadir. Tiim bu
islemler herhangi bir fiziksel temas olmaksizin gergeklestirilmektedir. Faz ayari ile
olusturulan durgun dalga boélgelerinin damlaciklar1 kararli bir bicimde havada
tutabildigi gosterilmektedir. Damlacik ylizeyinde rezonans modlarin olusturulmasi
icin iletilen ultrasonik sinyalin genligi belirli frekanslarda modiile edilmektedir. Mod
uygulanmadiginda karigmanin yaklasik 60 saniyede tamamlandigini, ancak rezonans
mod uygulanmast halinde bu siirenin yaklagik 10 saniyeye diistiiglinii ortaya
koymaktadir. Akustik potansiyelin uygun sekilde ayarlanmasiyla damlaciklarin
kontrollii bicimde birlestirilebildigini ve rezonans yiizey osilasyonlarinin karigsmay1
difiizyona kiyasla ¢cok daha etkin bir hale getirdigini gostermektedir. Bu yoniiyle
sistem, biyomedikal uygulamalardan malzeme bilimine kadar genis bir alanda
temassiz s1vi yonetimi i¢in yenilikgi bir platform sunmaktadir. Calisma, ultrasonik faz
dizilerinin havada sabit duran s1vi damlaciklarinin hem geometrik sekil kontrolii hem

de aktif karigtirma saglayabildigini gostermektedir (Watanabe vd., 2018).

Shen, Wei ve Xie (2010), ultrasonik akustik levitasyon altinda havada askida
tutulan s1v1 damlaciklarinda gozlemlenen sektoryal salinimlarin deneysel olarak nasil
uyarildigmi ve bu salimimlarin fiziksel karakteristiklerini ayrintili  bigimde
incelemektedir. Aragtirmada, yaklasik 22 kHz tasiyici frekansa sahip bir ultrasonik
alan i¢inde levite edilen su damlaciklarinin, ikinci moddan yedinci moda kadar
salimimlara zorlanabildigi gosterilmistir. Deneysel bulgular, bu salinimlarin dogrudan
bir dis kuvvetle degil, tasiyici ultrasonik alanin modiilasyonu sonucu damlacigin dogal
frekansin1 periyodik olarak degistirilmesiyle ortaya ¢iktigini ortaya koymaktadir.
Calismada 6zellikle, akustik basing altinda damlacigin baslangicta yassi bir sekle sahip
olmasinin, modlardan frekans bakimindan ayrigmasini sagladigi ve bdylece bu
modlarim yiiksek genliklere ulagabilmesini miimkiin kildig1 vurgulanmaktadir. Ayrica,

salinim frekanslarinin, modiilasyon sona erdikten sonra da degismeden devam etmesi,
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modiilasyonun yalnizca enerji kayiplarini telafi eden bir uyarim rolii iistlendigini ve

sistemin dogal dinamiklerini degistirmedigini ortaya koymaktadir (Shen vd., 2010).

Wan, Fredericks ve Saylor (2013), akustik bir alan i¢inde levite edilen siv1 bir
damlacigin sekil salinimlarini inceleyerek, 6zellikle literatiirde yildiz damla (star drop)
olarak adlandirilan iki boyutlu desenlerin olusum mekanizmasini agiklamay1
amaclamaktadir. Aragtirmada, ultrasonik bir duran dalga alani i¢erisinde askida tutulan
stvi damlacigin, akustik alan siddetinin artirilmasiyla disk benzeri bir forma zorlandig1
ve bu denge durumunun, alan siddetinin periyodik olarak modiile edilmesi halinde
kararsiz héle gelerek sekil mod salinimlarina doniistiigii gosterilmektedir. Yiizey
gerilimi ile akustik basing arasindaki denge, damlacigin dogal rezonans frekanslarinda
uyarilmastyla bozulmakta ve damlacigin ¢evresi boyunca ilerleyen dalgalar olusarak
yildiz bigimli loblu desenler meydana gelmektedir. Calismada, olusan desenlerdeki lob
sayisinin damlacik yaricapi, sivinin fiziksel 6zellikleri ve akustik alanin modiilasyon

frekansi gibi parametrelere bagl olarak degistigi ortaya konulmustur (Ran vd., 2013).

Brunet ve Snoeijer (2011), sivi damlaciklarinin periyodik uyarim veya hava
yastig1 lizerinde levitasyon kosullari altinda eksensel simetrilerini kaybederek yildiz
benzeri geometrilere doniismelerini, deneysel gozlemler ve kuramsal cergeveler
esliginde sistematik bicimde ele almaktadir. Calismanin ilk boliimiinde, damla
modlarinin, mekanik titresim, akustik alan veya manyetik alan gibi altinda parametrik
rezonans yoluyla nasil kararsiz héle geldigi ve bu kararsizligin, damla ¢evresi boyunca
duran dalgalar olusturarak ¢ok loblu y1ldiz sekillerini ortaya ¢ikardigi agiklanmaktadir.
Ikinci asamada yazarlar, bu yildiz damla olgusunun yalnizca harici olarak dayatilmus
bir periyodik zorlamayla sinirli olmadigini, Leidenfrost durumu ya da sabit hava
akisiyla olusan hava yastig1 gibi sezgisel olarak “zamansiz” goriinen sistemlerde dahi

ortaya cikabildigini gostermektedir (Brunet & Snoeijer, 2011).

Ritchie (2023), miizigin yalnizca isitsel bir olgu olarak degil, isitsel, gorsel ve
fiziksel boyutlar1 es zamanli olarak iceren ¢ok duyulu bir deneyim olarak nasil yeniden
kurgulanabilecegini, cymatics (kimatik) bilimi aracilifiyla ayrintili bigimde ele
almaktadir. Laura Ritchie ve Jill Jarman’in solo ¢ello i¢in besteledigi “Resonance” adli

eserin icrasinda, her bir miizikal perdenin matematiksel olarak dogru kimatik
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imgelerle, miiziksel frekanslarin fiziksel yapilarini goriiniir kilan yenilikgi bir
performans modeli gelistirmistir. Calismada tarihsel kimatik gelenegi ile cagdas miizik
algisi, sinestezi, bedenlenmis miizik deneyimi ve algisal biitlinlesme kuramlar1 bir
araya getirilmistir. Fiziksel olarak canli tretimi giincel teknolojilerle miimkiin
olmayan kimatik desenlerin, “Kimatik Frekans Emiilatorii” yazilimi1 kullanilarak sanal
plakalar tlizerinde iiretilmis, cello repertuvarindaki dort oktavlik perde alanina
eslestirilmis ve bdylece her notaya 0zgili, frekans temelli gorsel bir karsilik
olusturulmustur. Bu baglamda kimatik temelli gorsellestirmelerin ¢agdas miizik
performansinda kullanilmasi, algisal derinlik ve disiplinler arasi bir 6nem tagimakta

oldugunu ortaya koymaktadir (Ritchie, 2023).

1.12. Tanimlar

Simatik-Kimatik(Cymatik): Ses ve titresim frekanslarinin, bir ortam (kum, su,
stv1 yiizeyleri vb.) iizerinde olusturdugu diizenli geometrik desenleri inceleyen disiplin

olarak tanimlanmaktadir (Yun & Jiali, 2024, s. 1).
Faz: Elektrik geriliminde evre; satha (Ttirk Dil Kurumu, 2026).

Rezonans: Diizgiin itmelerin etkisiyle bir salinim genliginin artisi, titresim

(Tiirk Dil Kurumu, 2026).

Ultrasonik Dontistiiriicii (Transdiiser): “Temel olarak en ¢ok kullanilan iki tip
ultrasonik  dOniistiiriicii ~ vardir. Bunlardan ilki  elektromanyetik  akustik
dontstiirticiilerdir  (electromagnetic  acoustic  transducer EMAT). EMAT,
elektromanyetik mekanizmalar1 kullanarak temassiz ses iiretimi ve alimi yapar”

(Kabukcu, 2015, s. 7).

Chladni Deseni: “Chladni deseni siiperpoze etmeyi ve frekans parametresine

bagl olarak desenlerin degisimini kapsar” (Battal, 2023, s. 5).

Akustik Levitasyon: “Duragan dalga ile akustik levitasyon tekniginde bir ses
kaynag: ile bir yansitic1 arasinda duragan dalga elde edilir. Akustik ses basinci elde
edilen duragan dalga formunun diigiim noktalar1 etrafinda dogrusal bir yay gibi
davranarak pargaciklari1 bu diigiim noktalarina ¢eker ve bu sekilde parcaciklar havada

tutulabilir” (Kandemir, 2014, s. vi).
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fmod (Modiilasyon Frekansi): “Tastyict dalganin frekansi, bilgi isaretine bagl

olarak degistirilir” (Ay, 2010, s. 7).

Vo: Bir elektrik sinyalinin ulagabildigi en yiliksek voltaj degeri olarak
tanimlanmaktadir (Sedra, 2016, ss. 6-7).

Gorev Dongiisii: Darbe Genisligi Modiilasyonu (PWM), giris degerine bagl
olarak ¢ikis darbesinin gorev dongiisiinii ayarlar (Horowitz & Hill, 2024, s. 888).
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BOLUM II

2. YONTEM

Aragtirmanin bu boliimiinde, arastirma yontemine, arastirmanin desenine, veri
toplama araglarina, verilerin analizine, aragtirmayla ilgili yapilacak ¢alisma planina

yonelik bilgilere ve agiklamalara yer verilmistir.
2.1. Arastirma Yontemi

Bu ¢alismada nicel arastirma yontemi kullanilmistir. Nicel arastirma, incelenen
durumu kendi baglami i¢inde biitiinciil (holistik) bir perspektifle ele almaktadir. Bu
yaklagim, olgu tizerinde etkili olan degiskenleri ortaya koymakta ve ¢oziimlemektedir.
Nicel aragtirmalarda tasarim, calismanin baslangicinda belirlenmekte ve siirec,
onceden planlanmig asamalar dogrultusunda yiiriitilmektedir (Akarsu & Akarsu,

2019, s. 28).

2.2. Arastirmanin Deseni

Bu calismada nicel arastirma yonteminin desenlerinden “deneysel arastirma
deseni” kullanilmistir. Deneysel arastirma deseni arastirmacinin yapay olarak
olusturdugu kontrollii bir ortamda incelenmek istenen olgu ya da etkenleri ele alarak,
degiskenler arasindaki iligkileri c¢dziimlemeyi veya neden-sonu¢ durumlarini

karsilastirmay1 amaglayan ¢alismalar olarak ifade edilmektedir (Garip, 2023, s. 13).

2.3. Veri Toplama Araclar

Aragtirmada veri toplama siireci, deneysel olarak olusturulan akustik
levitasyon diizenegi kullanilarak yiiriitiilmektedir. Calismada su damlalari, enjektor
araciligiyla sisteme kontrollii bir bi¢imde aktarilmakta ve damlanin akustik alan
icerisinde levitasyon hélinde stabilize olmasi saglanmaktadir. Her bir frekans
uygulamasinda, damla oncelikle havada kararli bir konuma getirilmektedir. Ardindan,
secilen frekansin damla iizerinde olusturdugu fiziksel etkilerin gozlemlenebilmesi
amaciyla ilgili frekans 1-30 dakika aras1 siireyle uygulanmaktadir. Rast makaminin

olusturan perde frekanslar1 icin Prof. Dr. Mehmet GONUL’{in verdigi frekans degerleri
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baz alinarak kullanilmistir. Bu siire¢ eszamanli olarak CD ve fotograf kayitlariyla

belgelenmektedir. Elde edilen tiim veriler sistematik bigimde kayit altina alinmaktadir.

2.3.1. Deney Diizenegi

Bu calismanin ilk ¢ikis noktasi, suyun frekans titresimlere hangi tepkileri
verdiginin belirlenmesinden dogmaktadir. Calismanin baslangic asamasinda,
literatlirde yaygin sekilde uygulandig: lizere, bir plaka ya da kap icerisinde bulunan
suya bir osilator araciligiyla ¢esitli frekanslarin verilmesi planlanmaktaydi. Bu yontem
sayesinde suyun ylizeyinde ortaya g¢ikan geometrik sekillerin gozlemlenebilmesi

hedeflenmekteydi.

Sekil 2. 2. Chladni Plakasindaki Kum Tanelerinin Olusturdugu Simatik Sekiller

Ancak yapilan 6n degerlendirmeler sonucunda, gézlenen desenlerin yalnizca
ylizey temasindan mi yoksa dogrudan frekans uyarimindan mi kaynaklandig1 sorusu
arastirmanin merkezine yerlesmistir. Bu soru, suyun fiziksel tepkilerini daha yalin, dis
etkenlerden arindirilmis ve kontrollii bir ortamda inceleme gerekliligini ortaya

koymaktadir. Bu nedenle g¢alismada, suyun herhangi bir ylizeye temas etmeden,
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havada kararli bir sekilde asili tutuldugu akustik levitasyon yontemine yonelinmistir.
Bu yaklasim, suyun yiizey geriliminde meydana gelen degisimlerin dogrudan frekans
etkisiyle iliskisini ortaya koymayir miimkiin kilmaktadir. Temassiz ortamda
gerceklestirilen  akustik  levitasyon  deneyleri, yiizey  etkilesimlerinden
kaynaklanabilecek yan etkileri ortadan kaldirmakta ve suyun dogal biitiinliigii

korunarak daha saglikli gozlemler yapilmasina imkan saglamaktadir.
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Sekil 2. 3. TinyLev Akustik Levitasyon Cihazi

Dolayistyla bu arastirma, suyun frekanslara verdigi fiziksel tepkilerin temassiz
ortamlardaki davranis farkliliklarin1 degerlendirmeyi amaclamaktadir. Boylece ylizey
degiskeni aradan ¢ikarilmistir. Akustik olarak havada sabit tutulan su damlasinin belirli
frekanslara maruz birakilmasi sonucunda ortaya c¢ikan geometrik desenlerin

incelenmesine ve anlasilmasina katki saglamaktadir.
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Ilk olarak su bir yiizeyle temas etmeden sabitlenebilmesini icin 40 kHz frekans
araliginda iiretilen ultrasonik ses dalgalarindan yararlanilmigtir. Alt ve iist taraftan
gonderilen ses dalgalar1 arasinda kalan bosluk bolgelerde yer c¢ekimsiz ortamlar

olugmaktadir. Su bu bolgelerde sabit olarak havada asili kalabilmektedir.

Sekil 2. 4. Kuru Buz

Bu ses dalgalarinin birlestigi yerlere ise faz diiglimii denilmektedir. Biz
dalgalarin yogunlastig1 alanlart karanlik bir ortamda kuru buzun firettigi duman

yardimi ile tespit edilmistir.
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Sekil 2. 5. Akustik Alan Bosluklar

Faz diiglimlerinin yiiksekligi ve algakligim1i Arduino pinlerinden verilen
cikislarla kontrol edilebilmekte ve bdylece su damlasi asagiya ve yukari hareket
ettirmek miimkiin olmaktadir. Fakat ¢calismamizda dalganin en yogun oldugu bolge
olarak yerden yiikseklik olarak 7.5 mm baz alimmistir. Her damla bu bdlgede

caligilmistir.
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Akustik Levitasyon Nasil Calisir

YERGEKIMI MIKRO YERGEKIMI

Ornek

Ornek Parcacik

Parcacik

Sekil 2. 6. Faz Diigiimleri

S6z konusu ikinci bindirme frekans i¢in su formiil kullanilmistir.
“f mod = 1/2T mod

f mod = 1/2Tmod %50 gorev dongiisii nedeniyle. Vo, damlacigi havaya kaldirmak
icin uygulanan voltaj genligidir. V =V, ve V = 0 sirasiyla “agik” ve “kapali” anlamina

gelir.

Formiiliin isleyis prensibinden bahsedecek olursak, (f mod = 1/2T mod), %50
gorev dongiislinde frekansin nasil hesaplandigini gostermektedir. %50 dongiide sinyal
siiresinin yarisinda agik, yarisinda kapalidir. Bu yilizden toplam periyot, acik kalma

stiresinin (T moq) 1ki katidir. (2 X T mod). Frekans da periyodun tersidir.
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2.3.2. TinyLev Diizeneginin Tasiyic1 Iskeleti

Sistem toplamda 72 ultrasonik doniistiiriicii (transdiiser) kullanilmigtir. Alt ve
ist ylizeyler mevcuttur. Her bir yiizeyin i¢ dairesinde 6, orta dairesinde 12 ve dis
dairesinde olmak iizere 18 transdiiserden meydana gelen 36’sar transdiiser
yerlestirilmistir. Asagida goriildiigli gibi, li¢ boyutlu yazici teknolojisi kullanilarak

uretilebilmektedir.

Sekil 2. 7. TinyLev Diizeneginin Tasiyici Iskeleti
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2.3.3. Ardunio Nano

Doniistiiriictilerle(transdiiserlerle) kare dalga olarak siirekli ¢ikis sinyalleri elde
edilmistir. Kare dalgalarla ¢aligma yapilmasi, dijital sinyal {iretimini 6nemli 6l¢iide
kolaylastirmaktadir. Calismada kare dalga sinyallerinin {iretilmesi i¢in bir Arduino

Nano kullanilmas.

Sekil 2. 8. Ardunio Nano
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2.3.4. L298N Cift Motor Siiriicii Kart1

Kullanilan L298N ¢ift motor siiriicli karti, Arduino Nano tarafindan {iretilen
kare dalga sinyallerini donistiirliciilerin = ¢alismasina uygun seviyelere
yukseltmektedir. Arduino'nun dogrudan saglayamayacagi akim ve gerilim, L298N
araciligiyla ultrasonik doniistiiriiciilere iletilmektedir. Ayrica L298N’in sistemde itme-
¢ekme (push-pull) uygulanmasina imkan tanimaktadir. Boylece kanallardan birinin
faz1 sabit tutulurken digerinin faz degeri degistirilerek hapsedilen par¢aciklarin yukari
veya asag1 yonlii hareketinin saglanmasina katki sunmaktadir. Fakat biz deneyimizde
kullandigimiz su damlalarimi sabit yiikseklikte calistigimiz i¢in faz ayarlarimi

kullanmadik.

Sekil 2. 9. L298N Cift Motor Siiriicti Karti
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2.3.5. SK35L DC 0.6-30V

Besleme kaynagi olarak tasarima ek olarak SK35L DC 0.6-30V ayarlanabilir
giic kaynag1 eklenmistir. Boylece, kararli ve hassas sekilde ayarlanabilir bir dogru
akim gerilimi saglamaktadir. Bu sayede hem sistemde olusabilecek gerilim
dalgalanmalarmin Oniine gecilmis hem de deneysel kosullarin tekrarlanabilirligi

artirllmastr.

Sekil 2. 10. SK35L DC 0.6-30V
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2.3.6. XY- PWM1 Frekans Ayarlayicisi

Nota frekans degerlerinin hassas ve kontrollii bir bigimde gerceklestirebilmek
amacityla XY-PWMI1 frekans iireteci modiiliinden yararlanilmistir. Bdylece
kullanilacak farkli nota frekanslarinin ve ilgili akustik uyarimlarin dogru, stabil ve

kararl1 bir sekilde tiretilebilmesini saglamaktadir.

Sekil 2. 11. XY- PWM1 Frekans Ayarlayicisi
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2.3.7. Siringa Kizag

Deneysel diizende, kuru buz kullanilarak olusturulan ses dalgalarinin yogunluk
gosterdigi  bolgenin tespiti yapilmistir. Ses dalgalarinin toplandigi bdlgesinin
konumuna gore siringa yuvasinin, yerden 7,5 cm ytiikseklikte konumlanmistir. Boylece

her damla ve ayni yiikseklikte ¢alisiima imkani saglanmis ve standart hale getirilmistir.

‘ooooooooooooo
ooooooooooooo::
/.ooooooooooooooo
ooooooooooooooo
Ooooooooooooooo
qoooooooooooc
ooooooooooooc

Sekil 2. 12. Siringa Yuvasi
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2.3.8. Ses Yalitimh Kasa

Olgiimlerin dis gevresel etkilerden bagimsiz olarak yiiriitiilebilmesi amaciyla,
TinyLev diizenegi ses yalitimli bir koruyucu kasa igerisine yerlestirilmistir. Boylece
dis ortamdan gelebilecek istenmeyen akustik girisimleri 6nemli 6l¢iide azaltarak deney

stirecinin giirtiltiiden arindirilmis bir ortamda gergeklestirilmesini saglanmustir.

Sekil 2. 13. Ses Yalitimli Kasa 1

Sekil 2. 14. Ses Yalitimli Kasa 2

41



2.3.9. USB Dijital Mikroskop

Hareket halindeki bir su damlasinin goriintii ve kayit alabilmek i¢in dncelikle
“optik zoom” 6zelligi olan c¢esitli kameralar kullanilmistir. Fakat bu siirecte hareket
halindeki bir su damlasina odaklanma problemleri olusmustur. Bu problemi “optik
zoom” yerine “digital zoom” kullanarak ortadan kaldirdik. Bu nedenle BPM-220 USB
dijital mikroskoptan kullanilmistir. Mikroskop, USB baglantisi araciligiyla bilgisayara

baglanarak fotograf ve CD ¢ekimi ile 6lglimlerin yapilmasina olanak tanimaistir.

Sekil 2. 15. USB Dijital Mikroskop
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2.3.9.1. USB Mikroskop 3D Ayarlanabilir Ayakhk
USB dijital mikroskop i¢in ayarlanabilir nitelikte 6zel olarak tasarlanmis ii¢
boyutlu bir tasiyict ayak bastirilmistir. Bu ayarlanabilir ayaklik, mikroskobun dogru

sekilde konumlandirilmasini saglamistir.

Sekil 2. 16. USB Mikroskop 3D Ayarlanabilir Ayaklik
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2.3.9.2. Program

Deney siirecinde elde edilen gorsel verilerin kaydedilebilmesi amaciyla,
HiView20230724 programindan yararlanilmistir. Bu program, fotograf ¢ekimlerini
hem de gercek zamanli CD kayitlarint desteklemesi sayesinde, havada asili haldeki

damlanin yiizeyinde olusan desenlerin ayrintili bi¢imde kaydedilmesini saglamistur.

2.3.9.3. Wacom Tablet DTH 1300
Calismada kullanilan USB dijital mikroskobu Wacom Tablet DTH-1300

cihazina baglayarak goriintii aktarim siirecini gergeklestirilmistir.

Sekil 2. 17. Wacom Tablet DTH 1300
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2.4. Veri Analizi

Arastirmada, elde edilen veriler i¢in gozlem araci kullanilmistir. Gozlem,
arastirma amacina uygun olarak bireylerin, topluluklarin ya da dogal ortamlarin,
arastirmaci tarafindan dogrudan ya da ¢esitli kayit araglari araciligryla sistemli bigimde
izlenmesini igeren bir veri toplama siirecini ifade etmektedir. Bu yontem, 6zellikle
sozel olmayan davraniglara iliskin bilgiler elde edilebilmesi ve diger veri toplama
tekniklerine kiyasla yapaylik diizeyinin daha diisiik olmas1 a¢isindan 6nemli avantajlar
sunmaktadir (Sarikas & Demir, 2020, s. 4). Arastirmada elde edilen veriler

dogrultusunda arastirmanin problem durumu ve alt problemler yorumlanmastir.
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BOLUM 111

3. BULGULAR ve YORUMLAR

3.1. Rast Makaminin Perde Sistemi ve Seyri
Rast makamu, seyir hareketine karar perdesi olan Rast ekseninde bagladig,

Rast dizisi perdeleri, Rast, Dugah, Segah, Cargah, Neva, Hiiseyni, Evig
(¢cikista), Acem (iniste), Gerdaniye oldugu,

Rast ile Cargah perdesi arasindaki alan ile Rast’tan Yegah perdesine kadar

uzanan ses sahasi icerisinde ilk seyrini olusturdugu,

Seyir esnasinda Segah karakterli kalislarin goriilmesi sebebi ile Segah

perdesini 6nemli bir asma karar noktas1 haline geldigi,

Diigah tizerinde gergeklestirilen Ussak nitelikli kaliglar da Diigah perdesini

Rast makami agisindan belirgin bir asma karar isleviyle one ¢iktigi,

Seyirde Neva perdesinin belirgin sekilde vurgulanmasi ve bu perdeden karar
perdesine yonelen nagme yiiriiylislerde Stizinak, Nikriz, Penggah, Nihavend ve Rehavi

gibi makamlara geckilerin siklikla tercih edildigi,

Yani sira Gerdaniye perdesinin tutulmasi, Mahur karakterli geckilerin ortaya

¢ikmasina imkan tanidig,

Rast makami dizisi, farklt makam terkibleri igerisinde ¢esitli bilesik yapilar

halinde yer aldigi,

Dizideki diger perdelerin one c¢ikarilmasi suretiyle Ussak, Cargéh, Saba,
Hiiseyni, Evi¢, Gerdaniye ve daha pek ¢cok makama gegis yapilabildigi dolayisiyla

Rast makaminin dogal ses dizisinden dogan pek ¢ok makam oldugu gézlemlenmistir.

46



3.2. Rast Makaminin Perde Frekanslari

Prof. Dr. Mehmet Goniil tarafindan verilen Rast makdmi perde frekans

degerlerine gore,

Rast (Sol) perdesi referans kabul edildigi, Rast (Sol) perdesinin ortalama 147-
148Hz yani 147.5Hz kabul edildigi,

Diger perdelerin bu degere gore oranlari hesaplandiginda (Oran=llgili

Frekans/147.5Hz),

Dugah (La) Perdesi 165Hz degerinde oldugu icin; 165/147.5=1.11864 yani
yaklasik 9/8 oraninda,

Buselik (Si) Perdesi 185Hz degerinde oldugu igin; 185/147.5=1.25424 yani
yaklasik 5/4 oraninda,

Cargah (Do) Perdesi 196Hz degerinde oldugu i¢in; 196/147.5=1.32881 yani
yaklasik 4/3 oraninda,

Neva (Re) Perdesi 218Hz degerinde oldugu igin; 218/147.5=1.47898 yani
yaklasik 3/2 oraninda,

Hiiseyni (Mi) Perdesi 247-248Hz degerinde oldugu i¢in Hiiseyni (Mi) Perdesi
= 247.5Hz disiintldiiglinde 247.5/147.5=1.6780 yani yaklasik 5/3 oraninda,

Acem (Fa) Perdesi 262-263Hz degerinde oldugu icin Acem (Fa) Perdesi =
262.5Hz diisiiniildiigiinde 262.5/147.5 = 1.77966 yani yaklasik 16/9 oraninda,

Evi¢ (Fa#) Perdesi 278Hz degerinde oldugu i¢in; 278/147.5 = 1.88508 yani
yaklagik 15/8 oraninda,

Gerdaniye (Sol) Perdesi 292Hz degerinde oldugu icin; 292.5/147.5 =
1.98305 yani yaklasik 2/1 oraninda oldugu gézlemlenmistir.
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3.3. Rast Makidminin Perdelerinin Su Uzerindeki Etkileri

3.3.1. Rast (Sol) Perdesi

Havada asili tutulan su damlasinin, 147-148Hz frekansinda, 17 V genlikte ve
%15 gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi gorilmistir. %15 gorev

dongiisiinde dort koseli oval bir sekil olustururken, %10 gorev dongiisiinde dairesel

bir dongii olarak tepki verdigi gézlemlenmistir.

Sekil 3. 1. Rast (Sol) Perdesi (147-148 Hz %15 Gorev Déngtisii 17 V)

Sekil 3.1. de goriildiigii tizere 147-148Hz e tabi tutulan su damlasinda kiiciik siddetle
uygulanan frekans degerleri ile kisa slirede gozle goriinlir vaziyette temel
hareketlenmeler ile sekiller olustugu, olusan seklin uzun siireli (1,5 dk) muhafaza
edildigi, damlanin ekseriyetle saat yoniiniin tersine donme hareketi gosterdigi tespit

edilmistir.
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Sekil 3. 2. Rast (Sol) Perdesi (147-148 Hz %10 Gorev Déngtisii 17 V)

Sekil 3.2°de gozlemlendigi iizere, 147-148Hz frekans araligina maruz birakilan su
damlasinda, nispeten diisiik genlikli (kiigiik siddetli) titresim uygulanmasina ragmen
belirgin ve diizenli bir vorteks (hortumsu) hareket olusturdugu, s6z konusu frekans
etkisiyle damla igerisinde kusursuza yakin stireklilik arz eden bir i¢ akis mekanizmasi
meydana geldigi, bu dongilisel hareketin oldukca yiiksek hizda gerceklesmesi
sebebiyle, akisin saat yoniinde mi yoksa saat yoniiniin tersine mi ilerledigi net bicimde
tespit edilemedigi, bu durum, uygulanan frekansin damla icerisinde kararli fakat
yiiksek hizli bir dinamik denge olusturdugunu gostermekte gorsel analiz agisindan yon

tayinini giiglestirdigi tespit edilmistir.
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3.3.2. Dugih (La) Perdesi

Havada asili tutulan su damlasina, 165Hz frekansinda, 16 V genlikte ve %15
ve %30 gorev dongiisline sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. %15 gorev
dongiisiinde koseli oval bir altigen sekil ¢ikt1 gozlemlenmistir. %30 gorev dongiisiinde

ise suyun herhangi i¢ ice ge¢mis 2 daire seklinde tepki verdigi gbzlemlenmistir.

Sekil 3. 3. Dugdh (La) Perdesi (165 Hz %15 Gérev Dongiisti 16 V)

Sekil 3.3’te gozlemlendigi iizere, 165Hz frekansina maruz birakilan su damlasinda
diisiik genlikli titresim uygulanmasina ragmen kisa siire icerisinde gozle segilebilir
diizeyde belirgin ylizey hareketlenmeleri meydana geldigi, bu hareketlenmelerin
ilerleyen agsamasinda damla formunun tam anlamiyla geometrik bir altigen olmamakla

birlikte, oval karakter tastyan ve altigeni andiran simetrik bir yap1 kazandigi, 6zellikle
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damlanin iki yan bolgesinden merkeze dogru yonelen dinamik basing etkilerinin,
merkezde karsilasarak bir tiir enerji yogunlasmast olusturdugu ve bu karsilikli
etkilesimin altigen benzeri formun ortaya ¢ikmasinda belirleyici rol oynadigi, bu
durumun, uygulanan frekansin damla yiizeyinde yalnizca rastlantisal dalgalanmalar

degil, yonlii ve kutupsal bir enerji dagilimi meydana getirdigi tespit edilmistir.

Sekil 3. 4. Dugadh (La) Perdesi (165 Hz %15 Gérev Dongiisti 16 V)
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Sekil 3. 5. Dugdh (La) Perdesi (165 Hz %30 Gérev Dongiisti 16 V)

Sekil 3.5’de gozlemlendigi lizere, 165Hz frekansina maruz birakilan su damlasinda
orta genlikte uygulanan titresimler sonucunda kisa siire igerisinde belirgin yiizey
hareketlenmeleri ve sekil olusumlart meydana getirdigi, ancak olusan geometrik
formun uzun siireli olarak muhafaza edilemedigi yaklagik 40 sn 1dk arasi bir siire
muhafaza edilebildigi, bu durumun, orta siddette uygulanan frekansin damla iizerinde
olusturdugu dinamik etkinin artmasiyla birlikte, damlanin denge yoriingesinden
kismen sapmasina yol actigi, ayrica damla igerisindeki doniis hareketlerinin seri ve
ardigik bicimde hem saat yoniinde hem de saat yoniiniin tersine gerceklestigi, bu cift

yonlii donme karakteri, sistemin tam kararli bir simetriye ulasamadig: tespit edilmistir.
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Sekil 3. 6. Dugdh (La) Perdesi (165 Hz %30 Gérev Dongiisti 16 V)
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3.3.3. Buselik (Si) Perdesi

Havada asili tutulan su damlasina, 185Hz frekansinda, 16 V genlikte ve %20
gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Koseleri oval bir kare

sekil ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 7. Buselik (Si) Perdesi (185 Hz %20 Gorev Déngiisii 16 V)

Sekil 3.7°de gozlemlendigi iizere, 185Hz frekansina maruz birakilan su damlasinda
diisiik genlikli titresim uygulanmasia ragmen kisa siire igerisinde belirgin ylizey
hareketlenmeleri meydana geldigi, bu hareketlenmelerin devaminda, tam anlamiyla
koseli bir kare formundan ziyade oval karakter tasiyan ve dort koseli yapiy1 andiran
simetrik bir sekil olustugu, olusan bu oval-kare formun merkezinde ise dairesel bir
cekirdegi andiran ikinci bir yapi oldugu, bu durum, damla igerisinde ¢evresel ve

merkezi enerji dagiliminin birlikte organize oldugu, meydana gelen geometrik formun
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yaklagik 1,5 dakika siireyle kararli bicimde korunabildigi, damlanin doniis hareketinin
agirlikli olarak saat yoniiniin tersine gergeklestigi, bu yonlii donme egilimi, sistem

icerisinde belirgin bir akis iskeleti olusturdugu tespit edilmistir.

Sekil 3. 8. Buselik (Si) Perdesi (185 Hz %20 Gorev Déngisii 16 V)
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3.3.4. Cargah (Do) Perdesi

Havada asil1 tutulan su damlasina, 196Hz frekansinda, farkli genlikler ve farkli
gorev  dongiileri denenmesine ragmen suyun yiizey yapisint korudugu

gbzlemlenmistir.

Sekil 3. 9. Cargdh (Do) Perdesi (196Hz %15 Gérev Dongiisii 16 V)

Sekil 3.9’da gozlemlendigi iizere, 196Hz frekansina maruz birakilan su damlasinda
diisiik genlikte uygulanan titresimler sonucunda damla zarinda belirgin ancak
kontrollii yiizey hareketlenmeleri ve mikro titresimler meydana geldigi, bu
titresimlerin, damlanin genel formunu bozucu nitelikte olmadigi aksine sistem
icerisinde dengeli bir enerji dagilimi olusturdugu, olusan yapinin yaklasik bes dakika
boyunca kararli bicimde muhafaza edildigi, uygulanan frekans degerinin damla
iizerinde istikrarli bir dinamik denge sagladigi, 196 Hz frekansinin damla yiizeyinde

diizenli ve siirdiiriilebilir bir titresim alan1 meydana getirdigi, damlanin dairesel
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formunu korumasi sistemin simetrik yapisin1t muhafaza ettigini ve uygulanan frekansin

damlanin geometrik biitiinliigiinii destekleyici bir etki olusturdugunu tespit edilmistir.

Sekil 3. 10. Cargdh (Do) Perdesi (196Hz %15 Gorev Déngiisii 16 V)
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3.3.5. Neva (Re) Perdesi
Havada asili tutulan su damlasina, 218Hz frekansinda, 17 V genlikte ve %20
gbrev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. I¢ ice ge¢mis iki elips

daire seklinde bir sekil ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

Sekil 3. 11. Neva (Re) Perdesi (218Hz %20 Gorev Dongiisii 17 V)

Sekil 3.11°de gozlemlendigi lizere, 218Hz frekansina maruz birakilan su damlasinda
diisiik genlikli titresim uygulanmasina ragmen kisa siire icerisinde damla iizerinde
gozle secilebilir bi¢imde i¢ ige gecmis iki eliptik-dairesel formun olustugu, bu cift
katmanli yapi, damla icerisinde merkezi ve cevresel enerji dagiliminin es zamanlh
olarak organize oldugunu, uygulanan frekansin yiizeyde rastlantisal dalgalanmalar

yerine diizenli ve simetrik bir geometrik yap1 meydana getirdigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. 12. Neva (Re) Perdesi (218Hz %20 Gorev Dongtisii 17 V)

59



3.3.6. Hiiseyni (Mi) Perdesi

Havada asil1 tutulan su damlasina, 247-248Hz frekansinda, 17 V genlikte ve
%30 gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Ayn1 Re perdesinde
oldugu gibi i¢ ice gecmis iki elips daire seklinde bir sekil ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 13. Hiiseyni (Mi) Perdesi (247-248Hz %30 Gérev Dongiisii 17 V)

Sekil 3.13’te gozlemlendigi iizere, 247-248Hz frekans araliina maruz birakilan su
damlasinda orta genlikte uygulanan titresimler sonucunda, Neva perdesinde elde
edilen forma benzer sekilde i¢ ice gegmis iki eliptik-dairesel yapt meydana getirdigi,
s0z konusu frekans araliginin damla ylizeyinde ¢ok katmanli ve organize bir titresim

modeli olusturabildigi, olusan yap1 igerisinde, belirli araliklarla ortaya ¢ikan ve daktilo
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kartusunun periyodik hareketini andiran salinimlarin gozlendigi, bu hareketlerin kisa

stireli saat yoniiniin tersine oldugu tespit edilmistir.

Sekil 3. 14. Hiiseyni (Mi) Perdesi (247-248Hz %30 Gérev Dongiisii 17 V)
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3.3.7. Acem (Fa) Perdesi

Havada asil1 tutulan su damlasina, 262-263Hz frekansinda, 17 V genlikte ve
%60 gorev donglisline sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Yanlardan basik

elips seklinde bir daire sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 15. Acem (Fa) Perdesi (262-263Hz %60 Gorev Dongiisii 17 V)

Sekil 3.15’te gozlemlendigi iizere, 262—26Hz frekans araligina maruz birakilan su
damlasinda ytiksek genlikte uygulanan titresimler sonucunda, Dugah perdesinde elde
edilen yapiya benzer bicimde iki yan bolgeden merkeze dogru belirgin enerji
yogunlagsmalar1 meydana geldigi, iki yandan karsilikli kutuplardan basing etkisinin
damla formunu yumurtamsi bir geometri olusturdugu ve saat yOniiniin tersine

dongiisel bir hareket ettigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. 16. Acem (Fa) Perdesi (262-263Hz %60 Gorev Dongiisii 17 V)
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3.3.8. Evi¢ (Fa#) Perdesi

Havada asili tutulan su damlasina, 278Hz frekansinda, 17 V genlikte ve %55
gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Altigen bir sekil ¢iktig

gbzlemlenmistir.

Sekil 3. 17. Evi¢ (Fa#) Perdesi (278Hz %55 Gorev Déngiisii 17 V)

Sekil 3.17°de gozlemlendigi lizere, 278Hz frekansina maruz birakilan su damlasinda
yiiksek genlikte uygulanan titresimler sonucunda kisa siire igerisinde belirgin ve
simetrik altigen formlar meydana gelmektedir. Olusan bu geometrik yapinin yaklasik
2-3 dakika boyunca kararli bigimde muhafaza edilebildigi, damlanin altigen formda
askida kaldig: siirecte zar ylizeyinde titresimlerin bir siire daha devam ettigi, ardindan
ylizey salinimlarinin kademeli olarak azalmasiyla birlikte geometrik sinirlarin daha net

ve belirgin hale geldigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. 18. Evi¢ (Fa#) Perdesi (278Hz %55 Gorev Dongtisii 17 V)
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3.3.9. Gerdaniye (Sol) Perdesi

Havada asili tutulan su damlasina, 292Hz frekansinda, 16 V genlikte ve %65
gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Fa# perdesindekine

benzer bir altigen bir sekil ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 19. Gerdaniye (Sol) Perdesi (292Hz %65 Gorev Dongiisii 16 V)

Sekil 3.19°da gozlemlendigi tizere, 292Hz frekansina maruz birakilan su damlasinda
yiiksek genlikte uygulanan titresimler sonucunda kisa siirede belirgin ve simetrik
altigen formlar meydana getirdigi, olusan geometrik yapinin klasik altigen sinirlarin
oOtesinde, kar tanesini andiran radyal ve dallanmis bir desen karakteri sergiledigi, ayrica
damlanin hem saat yoniinde hem de saat yOniiniin tersine rotasyonel hareketler

gosterdigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. 20. Gerdaniye (Sol) Perdesi (292Hz %65 Gérev Dongiisii 16 V)

Rast makdmina ait perde frekanslarinda, ozellikle diisiik ve orta frekans

araliklarinda, i¢ ice gecmis elipsler, altigen y1ldiz modlarin ortaya ¢iktigi,

Rast makami perde frekanslarinda geometrik sekiller daha diisiik gorev
dongiilerinde (%15-%65) ortaya ¢iktig1, dolayisiyla yiiksek enerjiye ihtiyag duymadan

yildiz modlar tiretebildigi,

Rast makami perde frekanslari arasinda gecis yapildiginda, olusan geometrik
desenlerin keskin ve degisken kirilmalar yerine daha yumusak kademelerle koseli

formlara gectigi,

Rast makadmi frekanslarinda uygulanan titresimler sonrasinda, su damlasi
igerisinde gozlemlenen hortumsu veya dongiisel i¢ hareketin daha kisa siirede
soniimlendigi, bu durumun damlanin daha hizli odaklanmasini1 saglayarak desen

olusturdugu gbézlenmistir.
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3.4. Miizik Enstriimanlarinin Akor Sisteminde kullanilan 440Hz, Rast Makami

Perde ve Ses Sistemiyle Uyumu

3.4.1. Rast Makamini1 Olusturan Perde Frekanslarinin, Bati Miiziginde Karsihk
Gelen Nota Frekanslarimin Olusturdugu Geometrik Desenler
3.4.1.1 Re Notas1

Havada asil1 tutulan su damlasina, 293-194Hz frekansinda, 15 V genlikte ve
%45 gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Sekizgen bir sekil

ciktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 21. Re Notasi (293-294Hz %45 Gérev Dongiisii 15 V)

Sekil 3.43’te gozlemlendigi tizere, 293-294Hz frekans araligina yiiksek genlikte

maruz birakilan su damlasinda oval karakter tagiyan, sekiz kutuplu sekizgen benzeri
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geometrik yapilar meydana geldigi, uygulanan yiiksek frekans ve siddetin etkisiyle
damlanin hareketinin soniimlenme siirecinin geciktigi, sistemin kararli bir denge
durumuna geg¢isinin uzadigi, soniimlenme gerceklesmeden dnce damlanin agirliklh

olarak saat yoniinde rotasyonel hareket sergiledigi tespit edilmistir.

Sekil 3. 22. Re Notasi (293-294Hz %45 Gérev Dongiisii 15 V)
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3.4.1.2. Mi Notasi

Havada asil1 tutulan su damlasina, 329-330Hz frekansinda, 17 V genlikte ve
%80 gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Digta bir kare,

icinde de disar1 tasmayan ikinci bir kare sekil ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 23. Mi Notas: (329-330Hz %80 Gorev Dongiisii 17 V)

Sekil 3.45°te gbzlemlendigi iizere, 329-330Hz frekans araligina ¢ok yiiksek genlik ve
enerji diizeyinde maruz birakilan su damlasinda i¢ ice gegmis kare benzeri geometrik
yapilar meydana geldigi, uygulanan yiiksek frekans ve enerji yiliklemesi nedeniyle
damlanin séniimlenme siirecinin belirgin bigimde geciktigi ve sistemin kararli denge
durumuna gecisinin uzadi8i, yiiksek enerji girdisinin etkisiyle deney siirecinde stabil
damla elde etmenin giclestigi ve calisilan damla sayisinin arttigi, elde edilen
geometrik formun diger frekanslardan belirgin bicimde farklilik gostermesi sistemin

dogrusal olmayan bir tepki verdigini diisiindiirdiigii, damla zarindaki titresimlerin
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stabilize olamamasi ve soniimlenme 6ncesinde agirlikli olarak saat yOniiniin tersine

rotasyonel hareket sergiledigi tespit edilmistir.

Sekil 3. 24. Mi Notasi (329-330Hz %80 Gorev Dongiisii 17 V)
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3.4.1.3. Fa Notas1

Havada asili tutulan su damlasina, 370Hz frekansinda, 16 V genlikte ve %50
ve %55 gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. %50 Gorev
dongiisiinde sekizgen bir sekil gézlemlenirken, % 55 gorev dongiisiinde ise altigen bir

sekil ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 25. Fa Notasi (369-370Hz %50 Gorev Déngtisii 16 V)

Sekil 3.47°de goriildiigii lizere, 369—-370Hz araliginda ve yliksek enerji seviyesinde
uyarilan su damlasinda, Mi notasini ¢agristiran ancak alt1 kenarl1 ve oval karakter
tastyan Ozglin bir form ortaya c¢iktigi, sisteme aktarilan yogun enerji nedeniyle
damlanin duragan bir faza gecis siiresi belirgin sekilde uzadigi, titresimlerin
soniimlenmesi geciktigi, zaman zaman zar bolgesinde artan yiizey dalgalanmalari

gorsel olarak diizensiz ve parazitli bir yap1 olusturdugu, net goriintii elde edebilmek
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icin video kaydinin yavaglatilarak analiz edilmesi gerektigi, yiiksek enerji girdisi
deneysel siirecte kararli damla liretimini zorlagtirmakta ve tekrar sayisim arttirdigy,
soniimlenme Oncesinde damlanin baskin olarak saat yoniiniin tersine rotasyon

gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 3. 26. Fa Notasi (369-370Hz %50 Gorev Déngisii 16 V)
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Sekil 3. 27. Fa Notasi (369-370Hz %55 Gorev Déngtisii 16 V)y

Sekil 3.49°da goriildiigi iizere, 369-370Hz frekans araliginda ytiksek siddet ve enerji
kosullarinda uyarilan su damlasinda alti kutuplu bir altigen form elde edilmis olup
%50 gorev dongiisiinde gozlenen oval yapidan farkl olarak, bu uygulamada daha ¢ok
ucurtmay1 andiran asimetrik ve 0zglin bir geometri ortaya ¢iktigi, yogun enerji
aktarimi1 nedeniyle sistemin kararli bir duragan hale geg¢is siiresi uzamakta ve tam
soniimlenme saglanamadigi, fotograflarin yaklasik 2-2,5 saniyelik hizli dongii ve
ardindan 1 saniyelik nispi yavaslama evresinde elde edildigi damla biitiiniiyle
sonlimlenmemis olsa da zar bolgesindeki titresimlerin gorece dengelendigi tespit

edilmistir.
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Sekil 3. 28. Fa Notasi (369-370Hz %55 Gorev Dongiisii 16 V)
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3.4.1.4. Sol Notas1
Havada asili tutulan su damlasina, 392Hz frekansinda, 17 V genlikte ve %70
gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. D1s ¢ergevede altigen bir

sekil i¢inde ise kiiciik bir sekizgen sekil ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Sekil 3. 29. So!/ Notas: (392Hz %70 Gérev Dongiisti 17 V)

Sekil 3.51°de gozlemlendigi iizere, 392Hz frekansinda, ¢ok yiiksek siddette ve ¢ok
yuksek enerji diizeyinde uyarilan su damlasi, dis sinirlarinda belirgin bir sekizgen
geometri sergilemekte oldugu, merkez bolgesinde ise bu yapiy1 tekrar eden sekizgen
karakterli bir ¢cekirdek olusturdugu, enerji girdisinin yiiksek olmasi nedeniyle sistemin
kararli faza ulagma siiresi uzamakta ve deneysel tekrar sayisinda artig gerektirdigi,
soniimlenme siirecinin tamamlanmasinin ardindan zar yiizeyinde belirgin titresim

izine rastlanmadigi, elde edilen goriintiiniin net ve keskin sinirlar icerdigi, yliksek
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frekans kosullarinda sistemin baslangigta gecikmeli dengeye ulastigini tespit

edilmistir.

Sekil 3. 30. Sol Notasi (392Hz %70 Gorev Dongiisii 17 V)
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3.4.1.5. La Notasi
Havada asili tutulan su damlasina, 440Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %50,
%55, %60, %65 ve %70 gorev donglisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir.

Elde edilen sekiller agagida verilmistir.

Sekil 3. 31. La Notasi (440Hz %50 Gorev Déngisii 15 V)

Sekil 3.53’te incelendiginde, 440Hz frekansinin yiiksek siddet altinda uygulanmasiyla
su damlasinin dis konturunda diizenli bir sekizgen form olustugu ancak merkezde bu
yapiy1 tekrar eden fakat simetrik biitiinliigii tam saglamayan deformasyona agik bir
cekirdek yapisinin ortaya ¢iktigi, yiiksek gorev dongii girdisi sistemin denge noktasina
ulagma sliresini uzatmakta ve deneysel kararlilik i¢in tekrar sayisinin artmasina neden
oldugu, sonlimlenme tamamlandiktan sonra zar yilizeyinde belirgin titresim izine
rastlanmamakla birlikte damlanin konumsal olarak tam sabitlenemedigi ve yatay

eksende salinim hareketi sergiledigi tespit edilmistir.
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ekil 3. 32. La Notas: z % orev Dongiisti
Sekil 3. 32. La N 440Hz %55 Gorev Dongiisii 15 V),

Sekil 3.54’te degerlendirildiginde, 440Hz frekansinin %55 gorev dongii siddetinde
uygulanmas1 sonucunda su damlasinin dis sinirinda diizenli bir sekizgen bir oval yap1
olustugu, buna karsin merkezde ayni formu tekrar etmeye ¢alisan ancak tam simetrik
biitlinliikk saglayamayan ve deformasyona agik bir c¢ekirdek yapisi oldugu, zar ile
cekirdek arasindaki bolgede titresimlerin devam etmesi parazitli ve dalgali bir
goriinlime neden oldugu, yiiksek siddet girdisi sistemin kararlt duruma geciktirmekte
oldugu, ve deneysel tekrar ihtiyacini arttii, soniimlenme evresi tamamlandiktan
hemen sonra damlanin yeniden saat yoniinde yiiksek hizda rotasyona gectigi tespit

edilmistir.
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Sekil 3. 33. La Notasi (440Hz %60 Gorev Dongiisii 15 V)

Sekil 3.55 incelendiginde, 440Hz frekansmnin yiiksek gorev dongilisii altinda
uygulanmasiyla su damlasinin dis konturunda oval karakterli, diizenli bir sekizgen
yap1 goriildiigii, %55 gorev dongiisiinde gbzlenen ara bolge titresimlerinin aksine, bu
uygulamada zar ile ¢ekirdek arasindaki alanin parazitsiz ve net bir goriiniime sahip
oldugu, merkezde belirgin bir ¢ekirdek olusumu da goriildiigi, yiiksek siddetli enerji
aktarimi sistemin kararli duruma gegis siiresini uzattigi, deneysel tekrar gereksinimini
arttirdig1, soniimlenme siirecinde damlanin hem saat yoniinde hem de saat yoniiniin
tersine rotasyon sergiledigi, dinamik dengenin tam olarak sabitlenmedigi tespit

edilmistir.
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Sekil 3. 34. La Notasi (440Hz %65 Gorev Déngiisii 15 V)

Sekil 3.56’da yapilan incelemede, 440Hz frekansinin yiliksek gorev dongiisiinde
uygulanmast sonucunda damlanin diger gorev dongiilerine kiyasla daha keskin
koselere sahip bir sekizgen formda oldugu, yiizey titresimlerinin goriiniir olmamasina
ragmen asir1 gerilme ve basing etkisi nedeniyle zar ylizeyinde diizensiz girinti-
cikintilar olustugu dikkat ¢ektigi, yiiksek enerji yiiklemesi sistemin dengeye ulagma
siiresini uzatmakta ve deneysel tekrar sayisini arttirdigi, soniimlenme tamamlanmis
goriinmesine ragmen damlanin yatay diizlemde salinim hareketi siirdlirmesi, mekansal

stabilitenin tam saglanamadigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. 35. La Notasi (440Hz %70 Gorev Déngisii 15 V)

Sekil 3.57 incelendiginde, 440Hz frekansmin en yliksek gorev dongiisii altinda
uygulanmastyla damlanin sekizgen karakterli ancak ylizeyinde parazitli diizensizlikler
barindiran bir form sergiledigi, yiizey titresimleri dogrudan secilemese de, asiri
mekanik gerilme ve basing etkisi zar dokusunda diizensiz girinti-¢ikintilara yol ac¢tig1,
yogun siddetten dolay1 deneysel tekrar gereksinimini arttii, soniimlenmenin tam
gerceklesmemesi nedeniyle net goriintii ancak video kaydinin yavaslatilmasiyla elde

edilebildigi tespit edilmistir.
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3.4.1.6. Si Notasi

Havada asil1 tutulan su damlasina, 493-494Hz frekansinda, 18 V genlikte ve
%40 gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Sekizgen bir sekil

ciktig1 gozlemlenmistir.

Sekil 3. 36. Si Notasi (493-494Hz %40 Gore Dongiisii 18 V)

Sekil 3.58 incelendiginde, 493-494Hz frekansinin diisiik gérev dongiisii altinda ama
yuksek enerjiyle damlanin net oval sekizgen karakterli bir form sergiledigi, yiizey
titresimlerinin olmadigi, merkezinde ¢ok koseli bir ¢ekirdek goriildiigli, yogun
enerjiden dolay1 deneysel tekrar gereksinimini arttigi, zaman zaman su damlasinin
yuksek enerjiden stresi kaldiramay1p patladigi, soniimlenmenin tam ger¢eklesmemesi

nedeniyle net gorlintii ancak video kaydinin yavaslatilmasiyla elde edilebildigi,
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sonlimlenme tam tamamlanacak gibi olurken tekrar hizli bir dongiiye girdigi tespit

edilmistir.

Sekil 3. 37. Si Notasi (493-494Hz %40 Gorev Dongtisii 18 V)
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3.4.1.7. Do Notasi

Havada asil1 tutulan su damlasina, 523-524Hz frekansinda, 17 V genlikte ve
%70 gorev dongilisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Si notasinda olusan

sekizgen gibi benzer bir sekil ¢iktig1 gdzlemlenmistir.

Sekil 3. 38. Do Notasi (523-524Hz %70 Gorev Dongiisii 17 V)

Sekil 3.60 analiz edildiginde, 523—524Hz frekansinin ¢ok yiiksek gorev dongiisii ve
cok yiiksek enerji kosullarinda uygulanmasi sonucunda damlanin belirgin oval sekiz
kutuplu bir yapr sergiledigi, zar yilizeyinde gozle secilebilir titresim izine
rastlanmadi8i, merkezde ise Si notasina kiyasla daha kiigiik 6l¢ekli bir ¢ekirdek
olusumu dikkat ¢ektigi, yogun enerji aktarimi1 deneysel siireci zorlastirmakta oldugu,
tekrar sayisin1 artirmakta ve bazi durumlarda damlanin mekanik gerilimi tolere
edemeyerek pargalanmasina yol actifi, sOniimlenmenin tam ger¢eklesmemesi

nedeniyle net goriintii ancak video kaydinin yavaslatilmasiyla elde edilebildigi,
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dengeye yaklagma evresinde damlanin yeniden saat yoniinde hizli bir rotasyona gectigi

tespit edilmistir.

Sekil 3. 39. Do Notasi (523-524Hz %70 Gérev Déngiisii 17 V)
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3.4.1.8. Do# Notasi

Havada asil1 tutulan su damlasina, 554-555Hz frekansinda, 16 V genlikte ve
%355 gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. On Koseli bir yildiz
sekli ¢ciktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 40. Do# Notast (554-555Hz %55 Gorev Dongiisii 16 V)

Sekil 3.62°de yapilan degerlendirmede, 554-555Hz frekansinin yliksek gorev dongiisii
ve yiiksek enerji altinda uygulanmasiyla damlanin oval on kutuplu bir geometri
gelistirdigi, merkez bolgesinde belirgin bir enerji yogunlasmasi olugsmakta olup bu
cekirdek kararli bir faza ulasamamakta ve nabiz benzeri salimmlar sergiledigi, bu
merkezl salimimlarin zar yilizeyinde olusan deseni bozucu parazit etkiler {irettigi,
soniimlenme evresinde damlanin saat yoniiniin tersine gostermesi, yiiksek frekans ve

enerji girdisi nedeniyle damlanin zaman zaman yo0riingeden sapmasi veya
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parcalanmasi, goriintii elde etme siirecini uzatmis (5-6 saat) ve deney siiresini belirgin

bicimde arttig1 tespit edilmistir.

Sekil 3. 41. Do# Notasi (554-555Hz %55 Gorev Dongiisii 16 V)
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3.4.1.9. Re Notasi

Havada asil1 tutulan su damlasina, 587-588Hz frekansinda, 16 V genlikte ve
%355 ve %80 gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Her iki

gorev dongiisiinde de on koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gozlemlenmistir.

Sekil 3. 42. Re Notasi (587-588Hz %55 Goérev Dongiisii 16 V)

Sekil 3.64 incelendiginde, 587-588Hz frekansinin yiiksek gorev donglisli altinda
uygulanmasiyla damlanin dairesel forma oldukc¢a yakin on kutuplu bir geometri
sergiledigi, merkezde belirgin bir enerji yogunlasmasi olustugu, zar yilizeyinde ise
gozlemlenebilir titresim izine rastlanmadigi, soniimlenme Oncesinde damlanin saat
yoniiniin tersine rotasyon egilimi gosterdigi, ancak yiiksek frekans ve enerji seviyesi

ayni Do# notasinda oldugu gibi damlanin zaman zaman yoriingeden sapmasina ya da
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parcalanmasina neden olmakta bu durumda goriintii elde etme siiresini yaklasik 5—6

saate kadar uzattig1 tespit edilmistir.

Sekil 3. 43. Re Notasi (587-588Hz %55 Gorev Dongisii 16 V)
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Sekil 3. 44. Re Notasi (587-588Hz %80 Gorev Dongiisii 16 V)

Sekil 3.66’da yapilan analizde, 587-588Hz frekansinin ¢ok yiiksek gorev dongiisii
siddeti uygulanmas1 sonucunda damlanin, %55 siddet diizeyinde elde edilen forma
benzer sekilde daireye yakin on kutuplu bir geometri olusturdugu, asiri enerji
yuklenmesi nedeniyle damlanin yogun mekanik gerilim altinda bulundugu, bu
gerilimin ylizeyine yansidigit ve tam bir stabilizasyon saglanamadigi, calisma
kapsaminda uygulanan tiim frekans ve nota denemeleri arasinda en yiiksek frekans ve
enerjiye maruz kalan Re notasinin deneysel agidan en zorlayici kosullart olusturdugu,
soniimlenmenin tamamlanmamast nedeniyle net goriintii ancak video kaydinin
yavaslatilmasiyla elde edilebildigi, deney siiresini yaklasik 66,5 saate kadar uzadigi,
sonlimlenmeye en yakin evrede damlanin saat yoniiniin tersine rotasyon gosterdigi

tespit edilmistir.
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Sekil 3. 45. Re Notasi (587-588Hz %80 Gérev Dongiisii 16 V)

Bati miiziginde karsilik gelen nota frekanslarinda, ozellikle daha yiiksek

frekans araliklarinda, sekizgen ve on koseli y1ldiz modlarin ortaya ¢iktigi,

Bati miizigi frekans karsiliklarinda geometrik sekiller daha diisiik gorev
dongiilerinde (%50-%80) ortaya ciktigi, yani uyarilabilmesi i¢in daha fazla ener;ji
birikimine ihtiya¢ duydugu,

Bati miizigi frekanslarinda uygulanan titresimler sonrasinda, su damlasi
igerisinde gozlemlenen hortumsu veya dongilisel i¢ hareketin daha uzun siire
sonlimlenmeden devam ettigi, bu durumun, damlanin yilizeyinde geometrik desenlerin

olusumunu geciktirici bir etki yarattigi,
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Bat1 miizigi frekanslarinda yildiz modlarinin agirlikli olarak yiiksek frekans
bolgelerinde ortaya ciktigi, boylece geometrik desen olusumunun genis bir frekans

araligina yayilmadigi ve dar bir bantta yogunlastigin1 gézlemlenmistir.

3.4.2. Havada Asih Duran Bir Su Damlasina 432Hz ve 440Hz Frekanslar:
Uygulandiginda Olusturdugu Geometrik Desenler Nelerdir ve Ayirt Edici
Fiziksel Farklar
3.4.2.1. 432Hz Frekansi

Havada asili tutulan su damlasina, 432Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %35
gorev dongiisiine sahip frekansa tepki verdigi fark edilmistir. Sekizgen bir yildiz sekli

gbzlemlenmistir.

Sekil 3. 46. 432Hz %35 Gorev Déngiisii 15 V
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Sekil 3.21°de gozlemlendigi tizere, 432Hz frekansina maruz birakilan su damlasinda
orta genlikte uygulanan titresimler sonucunda belirgin yiizey hareketleri meydana
gelmekte ve sekizgen karakterli simetrik formlarin olustugu, olusan yapinin kristalimsi
bir geometri sergiledigi, damla yiizeyinde kiiciik, koseli ve diizenli alt formlarin da
belirdigi, damlanin hem saat yoniinde hem de saat yoniiniin tersine rotasyonel

hareketler gosterdigi tespit edilmistir.

Sekil 3. 47. 432Hz %35 Gorev Déngiisii 15 V
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432Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %40 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. On koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 48. 432Hz %40 Gérev Dongtisii 15V

Sekil 3.23’te gozlemlendigi iizere, 432Hz frekansina orta genlikte maruz birakilan su
damlasinda kisa stirede belirgin ylizey hareketlenmeleri meydana geldigi, %35 gorev
dongiisiinde elde edilen forma kiyasla, bu uygulamada zar yiizeyindeki titresimlerin
devam ettigi ve tam anlamiyla soniimlenmedigi, damlanin hem saat yoniinde hem de

saat yoniiniin tersine rotasyonel hareketler sergiledigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. 49. 432Hz %40 Gérev Dongtisii 15V
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432Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %45 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. On koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 50. 432Hz %45 Goérev Dongtisii 15V

Sekil 3.25°te gozlemlendigi lizere, 432Hz frekansina orta genlikte maruz birakilan su
damlasinda, %40 gorev dongiisiine kiyasla zar yiizeyinde daha yiiksek oranli ve
belirgin titresimler meydana geldigi, damlanin zaman zaman dairesel forma donmekle
birlikte, baskin olarak on kdseli y1ldiz bi¢iminde organize oldugu, yildiz formuna gecis
anlarinda damla ¢ekirdeginde belirgin bir merkez yogunlagmasinin ortaya ¢iktigi tespit

edilmistir.
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Sekil 3. 51. 432Hz %45 Goérev Dongiisii 15V
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432Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %50 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. Sekiz koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 52. 432Hz %50 Goérev Dongiisii 15V

Sekil 3.27°de gozlemlendigi lizere, 432Hz frekansina yliksek genlikte maruz birakilan
su damlasinda belirgin ve simetrik sekizgen formlar meydana getirdigi, elde edilen
sekizgen yapinin, %35-%40-%45-%55-%60 gorev dongiisii araliginda gézlemlenen
diger 432Hz formlarina kiyasla koselerinin en keskin ve en sivri sekil oldugu, ortaya
c¢ikan yildizin Selguklu yildizina benzedigi, zar yiizeyinde belirgin titresim izlerinin
olmamasi, damlanin hem saat yoniinde hem de saat yoniiniin tersine rotasyonel hareket

sergiledigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. 53. 432Hz %50 Goérev Dongtisii 15V
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432Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %55 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. Sekiz koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 54. 432Hz %55 Gorev Dongiisii 15V

Sekil 3.29°da gozlemlendigi lizere, 432Hz frekansina yiiksek genlikte maruz birakilan
su damlasinda sekiz kutuplu, belirgin simetriye sahip sekizgen formlar meydana
geldigi, olusan yapinin ¢ekirdek bolgesinde belirgin bir enerji yogunlagsmasinin ortaya
ciktig1, damla zarindaki yiizey titresimlerinin biiylik 6l¢iide soniimlenmis oldugu,
damlanin soniimlenme siirecinde damlanin hem saat yoniinde hem de saat yoniiniin

tersine rotasyonel hareket ettigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. 55. 432Hz %55 Goérev Dongtisii 15V
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432Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %60 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. Alt1 koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 56. 432Hz %60 Goérev Dongtisii 15V

Sekil 3.31°de gozlemlendigi lizere, 432Hz frekansina yliksek genlikte maruz birakilan
su damlasinda, altigen karakterli ve ugurtma formunu andiran belirgin bir geometrik
yapt meydana geldigi, olusan formun zar yiizeyinde titresimlerin yogun bi¢imde
devam ettigi ve sonlimlenme siirecine girmedigi bu nedenle cizirtili bir gériintiiniin
olustugu, merkezi bir enerji ¢ekirdeginin belirginlesmedigi, enerji dagiliminin daha

cok cevresel ve kenar bolgelerde organize oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. 57. 432Hz %60 Gérev Dongtisii 15V
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3.4.2.2. 440Hz Frekansi

440Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %50 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. Sekiz koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 58. 440Hz %50 Gérev Dongiisii 15V

Sekil 3.33’te gozlemlendigi lizere, 440Hz frekansina yiiksek genlikte maruz birakilan
su damlasinda hafif sivri uclara sahip sekizgen benzeri geometrik formlar meydana
geldigi, damla zarinda belirgin yiizey titresimlerinin gozlemlenmemesi ve merkezde
kristalimsi bir enerji ¢ekirdeginin olustugu, damlanin agirlikli olarak saat yoniinde
rotasyonel hareket sergiledigi, yiiksek siddet kosullarinda ¢evresel titresim cesitliligi
siurlt bir etki ortaya koydugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. 59. 440Hz %50 Goérev Dongtisii 15V
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440Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %55 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. Sekiz koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 60. 440Hz %55 Goérev Dongtisii 15V

Sekil 3.35’te gozlemlendigi lizere, 440Hz frekansina yiiksek genlikte maruz birakilan
su damlasinda oval karakter tasiyan, sekiz kutuplu sekizgen benzeri formlar meydana
geldigi, damlanin merkezinde kristalimsi bir ¢ekirdek yapisinin belirginlestigi, %50
gorev dongiisiine kiyasla zar ve ¢ekirdek bolgelerinin daha net secilebildigi ancak bu
iki yap1 arasindaki bolgede siirekli bir enerji akisina bagli olarak diizensiz ve cizirtili
bir goriinim olustugu, bu durum, enerjinin merkez ve zar bdlgelerinde

yogunlagmasina karsin ara bolgede tam bir stabilite saglanamadigi tespit edilmistir.
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Sekil 3. 61. 440Hz %55 Gorev Dongiisii 15V
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440Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %60 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. Sekiz koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 62. 440Hz %60 Gérev Dongtisii 15V

Sekil 3.37°de gozlemlendigi lizere, 440Hz frekansina yliksek genlikte maruz birakilan
su damlasinda elmas formunu andiran sekizgen benzeri geometrik yapilar meydana
geldigi, damla zarindaki yiizey titresimlerinin biiylik Ol¢lide soniimlenmis olmasi,
seklin daha net ve keskin smirlarla goriintiilenmesini sagladigi, damlanin hem saat
yoniinde hem de saat yOniinlin tersine rotasyonel hareket sergiledigi, yiizey

dinamiklerini baskilayarak kat1 bir geometrik goriiniim olusturdugu tespit edilmistir.
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Sekil 3. 63. 440Hz %60 Goérev Dongtisii 15V
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440Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %65 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. Sekiz koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 64. 440Hz %65 Gorev Dongtisii 15V

Sekil 3.39°da gozlemlendigi iizere, 440Hz frekansina ¢ok yliksek genlikte maruz
birakilan su damlasinda sekizgen karakterli geometrik formlar olusturdugu, uygulanan
asir1 enerji yiikklemesi sonucunda damla ylizeyinde belirgin basing yogunlagmalari
meydana geldigi i¢in ylizeyde deformasyonlara ve ¢ikintili yapisal diizensizliklere yol
actig1, cok yiiksek siddette uygulanan frekansin, sinirli bir geometrik cesitlilik
sergileyerek cogunlukla benzer sekizgen formlar iirettigi bdylece kapasitesinin

kisitlandig1 tespit edilmistir.
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Sekil 3. 65. 440Hz %65 Goérev Dongtisii 15V
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440Hz frekansinda, 15 V genlikte ve %70 gorev dongiisiine sahip frekansa
tepki verdigi fark edilmistir. Sekiz koseli bir yildiz sekli ¢iktig1 gézlemlenmistir.

Sekil 3. 66. 440Hz %70 Goérev Dongtisii 15V

Sekil 3.41°de gozlemlendigi tlizere, 440Hz frekansina asir1 yiiksek genlikte maruz
birakilan su damlasinda sekizgen karakterli geometrik formlar meydana geldigi %60
gorev dongiisiinde elde edilen sekle nazaran kdselerinin daha sivri oldugu; %65 gorev
dongiisiinde elde edilen sekle nazaran kose keskinliginin gorece azaldigi, ayrica
merkezde kristalimsi bir enerji ¢ekirdeginin goriildiigii, damlanin hem saat yoniinde
hem de saat yOniiniin tersine rotasyonel hareket sergiledigi, asir1 yiiksek siddet
kosullarinda sistemin belirli form tutarlilig1 agisindan sinirli bir performans sergiledigi

tespit edilmistir.
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Sekil 3. 67. 440Hz %70 Gorev Dongiisii 15 V

3.4.2.3. 432Hz ile 440Hz Karsilastirldiginda Ayirt Edici Fiziksel Farklar

432Hz’de mod cesitliligi daha belirgin oldugu gézlemlenmistir.

432Hz’de, sabit genlikte (15V), gorev dongiisii arttik¢a yildiz formunun kose

PR

sayis1 degistigi,

432Hz’de damlacigin sekil degisimlerinin daha cesitli bir yildiz modlari
gosterdigi,

440Hz’de ¢esitli gorev dongiilerinde ise 8 koseli yi1ldiz modu baskin oldugu

gdzlemlenmistir.

Her iki frekansta da yildiz formu goriilmekle birlikte, 432Hz’de kose sayisi

gorev dongiisiine bagli olarak degisirken, 440Hz’de kdse sayisinin degismedigi,
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432Hz frekansinda diisiik gorev dongiisiinde, daha yiiksek koseli yildiz
modlarinin ortaya ¢ikmasina olanak tanirken, 440Hz frekansinda yiliksek gorev

dongiisiinde yalnizca sekiz koseli yildiz modu olustugu,

Ayrica TinyLev akustik levitasyon sistemi, deneyler 6ncesinde belirli bir siire
calistirllarak kararl hale getirilmesi gerektigi ve boylece ses dalgalarinin oturmasi ve

akustik alanin kararli olmasi agisindan gerekli oldugu,

Su damlacigr akustik alan icerisinde havada askida dururken frekans
uygulandiginda, dncelikle baslangi¢c asamasinda damlacigin kendi igerisinde hortumsu
bir hareket olusturdugu goézlemlendigi, bu hareketinin zamanla soniimlendiginde su
damlaciginin frekansa belirgin bir sekille tepki verdigi ya da herhangi bir tepki
vermedigi, bu dongiisel hareketin soniimlenme stireci mekanik sistemlerde yiiksekten
birakilan bir pinpon topunun seke seke durmasinin beklemeye ya da sallanan bir

salincagin zamanla durma egilimi géstermesine benzer bir davranis gibi oldugu,

Frekans degistirildiginde sistemin durdurularak su damlaciginin yeniden
konumlandirilmasinin gerekli oldugu, damlacigin 6nceki deneylerden kaynakli olarak
enerjiye veya frekansa bagli davranig bigimini korudugu ve frekans degismesine
ragmen tutarli tepkiler vermedigi, bu durumda, suyun 6nceki titresim kosullarindan

¢tkamamis olabilecegi,

Su damlaciginin boyutunun deney sonuglarini etkiledigi, belirli bir esik degerin
altinda kalan kiigiik damlaciklarin uygulanan frekanslara anlamli bir tepki vermedigi,
ayrica, suyun havada askida kalabilmesi i¢in yalnizca gerilim degerinin degil, gorev
dongiisii ayarmin da belirleyici oldugu, gérev dongiisiiniin sifir olarak ayarlandig:

durumlarda havada kalma durumunun saglanamadigi,

Su damlasina uygulanan gorev dongiisiiniin ve gerilim diizeyinin minimum
seviyede tutulmasi, daha diisiik frekans ve enerji aktarimi kosullarinda damlanin
diizenli desenler olusturabilmesine imkéan tanmidigi icin olumlu bir durum olarak
degerlendirilmektedir. Buna karsilik, gorev dongiisii ve enerji diizeyinin artmastyla
birlikte sistemde olusan stres yiikselmekte; bu durum suyun diizenek iizerinde kararl

bicimde tutulmasini gii¢lestirmektedir. Her ne kadar yiiksek enerji altinda zorlayici
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bicimde bazi sekiller elde edilebilmekteyse de, uzun siireli uygulamalarda damlanin
dis yiizeyinde yer alan ve gozle dogrudan segilemeyen zar yapisinin zarar gordiigii, bu

yapinin zayiflamasi ve yirtilmasi sonucunda su damlasi sistemden ayrilarak diistiigii,

Yaklasik 110Hz-220Hz oktav frekans bolgesindeki nota ve perdelerde titresim
yogunlugunun daha yiiksek oldugu, bu nedenle su damlaciginin havada tutulabilmesi

icin yaklagik 17 V ve 16 V gerilim degerinin gerekli oldugu,

Rast makamu dizisi igerisinde 6zellikle 247-248Hz’nin tstlerine (mi-fa-fagf-sol
sesleri) cikildiginda, su damlaciginin frekansa tepki verebilmesi i¢in daha yiiksek
gerilim degerlerine ihtiya¢ duyuldugu, bu baglamda, sol sesi civarinda gerilim

gereksiniminin yaklasik 18 V seviyelerine kadar yiikseldigi,

Frekans degerinin artmasiyla birlikte, normal kosullarda diizgiin ve piiriizsiiz
bir goriinlime sahip olan su yiizeyinin, golf topunu andiran mikroskobik ¢okiintii ve
¢ikintilara maruz kaldigi, bu durumun, yiiksek frekansin su ylizeyinde olusturdugu

basing ve titresim kaynakli etkilerden kaynaklandig,

Rast makamu frekanslarinda ylizey yapisinin korundugu yani bagka bir deyisle
diisiik ve kontrollii frekans uygulamalarinda su yiizeyinin temel yapisinin korundugu,
buna ragmen eliptik ve oval karakterli geometrik formlarin olustugu, buna karsilik,
yuksek frekans ve artan enerji diizeylerinde yiizey biitiinliigiiniin bozuldugu, golf

topunu andiran ¢okiintii ve ¢ikintilarin meydana geldigi,

Rast makami perde frekanslar1 daha ¢ok merkezden g¢evreye dogru yayilan,
yumusak ve oval gecisli sekiller olusturdugunu; Bat1 miizigi frekanslarinin ise distan

ice dogru basing etkisiyle daha kdseli ve keskin hatli geometriler meydana getirdigini,

I¢ ice gegmis goriintiilerin, 15131 kirllmas ve yansimasi sonucu ortaya ¢iktig,
bu optik etki nedeniyle ayn1 geometrik sekil yiizeyin tamaminda es zamanli olarak

olugmakta ve katmanl bir goriiniim sergiledigi,

Rast makami perde frekanslar1i (daha pes frekanslar) uygulamalarinda su
damlasiin yiizey biitiinliigiinii biiytik 6l¢lide korudugu, bigimsel doniistimiin ise daha

cok i¢ yapida ve sinir hatlarinda belirginlestigi, frekans arttikca damlanin yalnizca igsel
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bir desen iiretmedigi, aksine biitiin ylizeyinin gerilim altinda kalarak bi¢imsel olarak
dontistiigii, bu doniisiim kristalize bir yap1 izlenimi verdigi, Ozellikle kenar

bolgelerinde noktasal ve y1ldiz benzeri ¢ikintilar tespit edebildigi,

Rast, Diigah ve Segah gibi frekanslarda ise suyun tamamen kdoseli bir forma
doniismedigi, daha ¢ok i¢ ige gecmis daireler ya da eliptik yapilar igerisinde belirli
kesisim noktalarmin goriiniir hale geldigi, buna karsilik yiiksek gerilim ve yiiksek
enerji kosullarinda yiizey genelinde olusan yaygin piiriizlenme, sivri ¢ikintilarin tiim
ylizeye dagilmasina yol actigi, bu durum da gézlemlenen yildiz noktalarinin sayisal
olarak artmis izlenimi vermesine neden oldugu, dolayisiyla diisiik frekanslarda sinirl
ve belirli bolgelerde ortaya ¢ikan kdse ve noktasal etkiler, yiiksek frekanslarda yiizeyin

tamamina yayilan gerilim kaynakli bir yap1 doniisiimiine evrildigi,

Frekansin kararli bigimde uygulanmasi durumunda su yiizeyinde diizenli ve
belirgin geometrik formlar olustugu, ancak bu sekillerin saglikli bicimde meydana
gelebilmesi icin suyun asir1 yiiksek frekans, gérev dongiisii ya da voltaj degerlerine
maruz birakilmamasi gerektigi, diisiik ve kontrollii frekans araliklarinda elde edilen
perdelerde, suyun kendi ylizey biitiinliiglinii koruyarak istenilen eliptik ve dairesel
formlar1 iiretebildigi, buna karsilik frekans ve enerji diizeyi yiikseldikge suyun yiizey
gerilimi degigmekte 6zellikle suyun dis sinirin1 olusturan ve zar ya da ceper olarak

ifade edilen ince tabakada belirgin deformasyonlar meydana getirdigi,

Yiiksek frekans uygulamalarinda karsilikli faz diizeninde (36 transdiiser
yukarda, 36 transdiiser asagida) toplamda ¢oklu nodal izler meydana getirerek ylizeyde
diizenli cukurlagsmalar iirettigi, bu ylizeysel ¢okiintiiler disaridan yildiz formu seklinde
algilanmakta oldugu, frekansin niteligine bagli olarak sekiz, dokuz ya da on koseli
geometrik goriiniimler ortaya ¢iktigi, dolayisiyla bulgular, frekans ylikseldik¢e su
ylizeyinde gerilimin arttigin1 ve bunun da yilizey yapisint daha fazla zorlayici,

deformasyona acik bir etki olusturdugunu,

Yiizeyde gozlemlenen yildiz bicimli ¢ikintilarin sayisinin artmasi, suyun daha
yiiksek diizeyde titresimsel ve gerilimsel etkiye maruz kaldigini, baska bir ifadeyle,
yildiz formundaki yapilarin g¢ogalmasi, yilizeyin maruz kaldig1 fiziksel etkinin

yogunlugunun arttigina isaret ettigi,

117



Frekanslar tizlestikge gorev dongiileri ¢cok fazla etkileyici olmamakla beraber

ylizeyde olusturdugu sekiller sabitlenmekte oldugu,

Bir cam bardaga dogal frekansina yakin ve yliksek genlikli bir titresim
uygulandiginda rezonans olusmakta ve bu durum bardakta biriken gerilimi artirarak
dayanim smirmin asilmasma ve kirilmaya yol actifi, benzer bi¢cimde, uzun siire
tekdiize ve yogun bir frekansa maruz kalinmasi insan iizerinde de gerilim
olusturabilmekte, bu durum psikolojik ve duyusal dengede olumsuz etkiler meydana
getirebilmekte, dolayisiyla frekans ve titresim diizeyinin belirli sinirlar1 agmas1 hem

fiziksel hem de biyolojik sistemlerde yikici sonuglar dogurabildigi,

Yiizey deformasyonlari, belirli bir diizen igerisinde grafiksel big¢imlere
doniismekte ve gorsel olarak izlenebilir geometrik yapilar halinde ortaya c¢iktigi,
dolayisiyla artan frekansin, suyun yiizey gerilimi ve dinamik dengesi iizerinde etkide
bulunarak piiriizlii bir yap1 meydana getirdigi ve bu yapiin sekilsel olarak analiz

edilebilir nitelik kazandigi,

Bu ¢aligmada, yiiksek frekans uygulamalarinda sistemin daha yiiksek gerilim
degerlerine ihtiya¢ duydugu, bu durum, suyun yapisal biitlinliigliniin sinirina yaklasan
bir frekans ve gii¢ araligina esigine dayandigi dolayisiyla potansiyel olarak olumsuz

bir etki olarak degerlendirildigi,

Suyun, yiiksek titresim kosullar1 altinda yiizey biitiinliiglinii koruyarak
kararliligin siirdirmeye ¢alistigl, bu ¢abanin da farkli geometrik sekiller araciligiyla

disa yansidigi,

Gerilim ve gorev dongiisiiniin yiiksek degerlere cikarildigi denemelerde, su
damlaciginin frekansa tepki verdigi siiresinin uzadigi, bazi frekanslarda (6rnegin
370Hz’te Fa sesi) su damlaciginda gozle goriiliir bir tepki alinabilmesi i¢in 25

dakikaya yakin bekleme siirelerinin gerektigi,

Gerilim artirildiginda gérev dongiisiiniin azaltildigi, gerilim diisiiriildiiglinde
ise gorev dongiisiiniin yiikseltildigi denemelerde daha kararli sonuglar elde edildigi ve
aralarindaki denge saglanmadiginda ise su damlasinin patladig, diistiigi, sigradigi vb.

sonuglar ortaya ¢iktigi,
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432Hz frekansinda gergeklestirilen deneylerde, gorev dongiisiindeki kiiciik
degisimlerin geometrik sekil lizerinde belirgin doniisiimlere yol agtigi, bu durumun

432Hz frekansinin yiiksek bir duyarlilik sergiledigini gosterdigi oldugu,

432Hz frekansinin goérev dongiisiindeki degisimlere karsi farkli ve belirgin
tepkiler trettigi gozlemlenirken buna karsilik 440Hz frekansinin gorev dongiisii
degerleri degistirilse dahi yilizey yapisinda kayda deger bir doniisiim meydana

getirmedigi,

440Hz’in su iizerinde parametre degisimlerine karsi gorece daha diisiik

duyarlilik gbsteren bir frekans oldugu,

440Hz (La Sesi) tizerindeki frekanslarda, su damlaciginin frekansa tepki
verebilmesi i¢in daha yiiksek enerji ve daha yiiksek gorev dongiisii degerlerine ihtiyag

duydugu, buna paralel olarak tepki verme siiresinin uzadigi,

440Hz referans frekansmin yiiksek frekans diizeylerinde uygulanmasi
durumunda, su yiizeyinde belirgin bir ahenk ve c¢esitlilik olusturan geometrik

diizenlerin yeterince ortaya ¢ikmadigi tespit edilmistir.

Bat1 miiziginde referans alinan ses skalasi ve 6zellikle 440 Hz merkezli akort
sistemi belirli bir standart ¢cer¢evesinde uygulanmakta olup, buna karsilik Rast makami
temelinde ele alinan ses skalasi ile frekans araliginin daha dogal ve dengeli bir titresim

bolgesinde konumlandigi degerlendirildigi,

440Hz odakl1 Bat1 akort sisteminin su iizerinde belirgin bir etki olusturabilmesi
i¢cin daha yiiksek gerilim degerlerine ihtiya¢ duydugunu, buna karsilik Rast makami
ekseninde kullanilan frekans araliklarinin daha diisiik gerilim kosullarinda dahi
ylizeyde kararli ve biitiinliigiinii koruyan formlar meydana getirdigini gosterdigi,
dolayisiyla farkli ses sistemlerinin su lizerindeki etkilerinin, uygulanan frekans bolgesi

ve enerji dlizeyiyle dogrudan iligkili oldugu,

Ilgili akort araligmin (440Hz) bir oktav altinda (220Hz) uygulanmasinin daha
dogal ve dengeli bir titresim ortami sagladigi, su yiizeyinde daha olumlu ve kararlh

sonuglar ortaya koydugu gozlemlenmistir.
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BOLUM IV
4. SONUC

4.1. Sonuclar

Arastirmada belirlenen ana inceleme konusu olan alt problemlere ait sonuglar,

deney gozlem ile elde edilen bulgular dogrultusunda asagida sunulmustur.

Rast makaminin perde sisteminde kendi frekans araliklarinda su iizerinde daha
uzun siireli testlere imkan verdigi sonucuna varilmistir. Rast makaminin dogal perdeler
olarak adlandirilan sisteminin hem frekans aralig1 hem de perde araliklar1 agisindan su

tirerinde daha az gerilim olusturdugu sonucuna varilmistir.

Rast Makami Perdelerinde Su Damlasinda Goézlemlenen Geometrik Desenler

Perde Frekans (Hz)| Genlik (V) Gorev Dongiisii (%) Gozlemlenen Sekil
Sol 147-148 17 15 Dért késeli oval

La 165 16 15 Koseli oval altigen

La 165 16 30 ic ice gegmis iki daire
Si 185 16 20 Koseleri oval kare
Do 196 - - Tepki gozlenmedi

Re 218 17 20 i¢ ice gegmis iki elips
Mi 247-248 17 30 ic ice gegmis iki elips
Fa 262-263 17 60 Yanlardan basik elips
Fa# 278 17 55 Altigen

Sol 292 16 65 Altigen

Tablo 4. 1. Rast Makami Perdelerinde Su Damlasinda Gozlemlenen Geometrik
Desenler

147-196Hz araliginda uygulanan frekanslarin, su damlasinin yiizey
biitlinliigiinli bozmak yerine koruyarak geometrik sekiller iirettigi, bu bantta olusan
sekillerin uzun siire muhafaza edilebilmesi enerji aktarimimin yilizey gerilimiyle

uyumlu bir denge kurabildigi “zorlayic1 degil diizenleyici” bir etki olusturdugu,

Rast perdesinde (147-148Hz) ylizeyden =ziyade i¢ akis hareketlerinin
belirginlestigi, damla igerisinde olusan vorteks (hortumsu) benzeri dongiisel hareket,
ylizey geometrisinden ¢ok i¢sel enerji dolasiminin aktif oldugu su iizerinde bigimden

ziyade dinamik akis diizeni olusturdugu,
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165-185Hz araliginda i¢ akis ile ylizey geometrisi birlikte organize oldugu
merkez-¢gevre etkilesimi belirginlestigi, ortaya cikan c¢ift katmanli veya merkezli
yapilar, enerji dagiliminin artik yalnizca i¢inde degil yiizey sinirinda da sekillenmeye

basladigi, i¢ akis modundan yiizey rezonans moduna gegis yapmakta oldugu,

Cargah (196Hz) frekansinda damlanin dairesel formunu biiyiik olcilide
korumasi, bu frekansin ylizey gerilimi ile akustik alan arasinda dengeli bir rezonans

kurabildigi,

Neva ve Hiiseyni perdelerinde i¢ ice gecmis eliptik yapilar olugmasi, su
damlasinin merkez ve zar bolgelerinde es zamanli fakat farkli yogunlukta titresim

alanlar1 olustugu,

262-292Hz araliginda altigen formlarin ortaya ¢ikmasi, ylizey geriliminin
akustik alanlara uyum sagladigini, diisiik bantta goriilen oval ve eliptik gecisler, bu
bantta daha keskin simetrik yapilara evrildigi, frekans yiikseldik¢e damla bi¢iminin

akis temelli yapidan geometri temelli yapiya doniistiigi,

Rast dizisi boyunca enerji artis1 kademeli bir geometri trettigi, 147Hz’ten
292Hz’e dogru ilerledikge i¢ vorteks hareketleri, oval ve eliptik formlar, ¢ift katmanh
yapilar, altigen ve seklinde bir geometrik gecis dizisi gbzlemlendigi yani baska bir

deyisle kademeli bir rezonans merdiveni olusturdugu,

Rast perde frekanslarinda yiizey deformasyonu simirli oldugu, yiiksek
frekanslarda gortilen “golf topu benzeri mikro ¢okiintiiler” veya yogun piiriizlenmeler
olmadig1 Yiizey biitlinliigii biiylik dl¢liide korundugu, bu durumunda Rast dizisinin
uygulandig frekans araliginin suyun dogal yiizey gerilimi sinirlartyla daha uyumlu

oldugu,

Rast makamina ait perde frekanslarinda, 6zellikle diisiik ve orta frekans

araliklarinda, i¢ ice gecmis elipsler, altigen y1ldiz modlarin ortaya ¢iktigi,

Rast makami perde frekanslarinda geometrik sekiller daha diisiik gorev
dongiilerinde (%15-%65) ortaya ¢iktig1, dolayisiyla yliksek enerjiye ihtiya¢ duymadan

yildiz modlarn tiretebildigi,
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Rast makami perde frekanslari arasinda gecis yapildiginda, olusan geometrik
desenlerin keskin ve degisken kirilmalar yerine daha yumusak kademelerle koseli

formlara gectigi,

Rast makdmi frekanslarinda uygulanan titresimler sonrasinda, su damlasi
igerisinde gozlemlenen hortumsu veya dongiisel i¢ hareketin daha kisa siirede
soniimlendigi, bu durumun damlanin daha hizli odaklanmasini1 saglayarak desen

olusturdugu sonucuna varilmistir.
440Hz e gore mukayesi yapilan degerlendirmelere gore;

293Hz ile 588Hz araliginda uygulanan frekanslar incelendiginde, su
damlasinin farkl frekans bantlarinda belirli geometrik organizasyonlara yoneldigi elde
edilen bulgularin sistemin tamamen rastlantisal bir sekil iiretmedigini tam aksine

belirli frekans araliklarinda belirli simetrik modlara gecis yaptigini,

Alt frekanslarda daha diisiik gerilim ve gérev dongiisii degerleri yeterli olurken,
frekans yiikseldikce su damlasinin frekansa tepki verebilmesi i¢in daha yiiksek gerilim
ve daha yiiksek gorev dongiisli degerlerine ihtiya¢ duyuldugu, yiiksek frekanslarda
ylizey geriliminin daha fazla zorlandigini ve sistemin rezonansa girebilmesi i¢in daha

yogun enerji aktarimina ihtiyaci oldugu,

Orta frekans bolgesinde (yaklasik 293—-392Hz araliginda) mod gecisleri daha
belirgin oldugu, gorev dongiisiindeki degisimlerin kose sayisini etkiledigi, sekizgen ve

altigen formlar arasinda gegislerin gézlemlendigi,

440Hz ve iizeri baskin mod tekrarlar1 artmakta oldugu, sistem ¢ogunlukla
sekizgen ve on koseli yildiz modlar etrafinda organize oldugu, gorev dongiisii
degismesine ragmen kose sayisinin degismemesi, sistemin dar bantli bir rezonans

alanina girdigini, frekans arttikca mod ¢esitliliginin genislemedigi,

Baz1 frekans araliklarinda dis cerceve ile merkez arasinda farkli simetri
yapilarina sahip ¢ift katmanli geometrilerin olustugu, enerji dagiliminin yalnizca

ylizey hattinda degil, merkez-¢evre ekseninde farkli yogunluk katmanlari olusturdugu,

122



Yiiksek frekanslarda koselerin sivriliginin arttigi, ancak ayni zamanda yiizey
deformasyonlarmin ve basing yogunlasmalarinin c¢ogaldigi, bu durumun form

keskinligi ile sistem kararlilig1 arasinda ters orantili bir iligki bulundugu,

Orta bantta gorev dongilisii kose sayisini degistirebilirken yliksek bantta
cogunlukla kose keskinligi ve yiizey basinci degismedigi, sistemin her frekans icin

ayni1 parametre duyarliligina sahip olmadigi,

293Hz-370Hz araliginda mod gegisleri daha dinamik gozlemlenirken, 440Hz
ve lizerindeki bantta geometrik tekrar oraninin arttigi, rezonans alaninin frekans

yiikseldik¢e daraldig: tespit edilmistir.

Rast Makaminin Bati Mizigi Karsiliklarinda Gézlemlenen Geometrik Desenler

Nota Frekans (Hz)| Genlik (V) Gorev Dongiisii (%) Gozlemlenen Sekil
Re 293-294 15 45 Sekizgen

Mi 329-330 17 80 ic ice iki kare

Fa 369-370 16 50 Sekizgen

Fa 369-370 16 55 Altigen

Sol 392 17 70 Dista altigen, igte sekizgen
La 440 15 50-70 Sekiz koseli yildiz

Si 493-494 18 40 Sekizgen

Do 523-524 17 70 Sekizgen

Do# 554-555 16 55 On késeli yildiz

Re 587-588 16 55 /80 On koseli yildiz

Tablo 4. 2. Rast Makdamunmin Bati Miizigi Karsiliklarinda Gozlemlenen Geometrik
Desenler

Bati miiziginde karsilik gelen nota frekanslarinda, 6zellikle daha yiiksek

frekans araliklarinda, sekizgen ve on kdseli y1ldiz modlarin ortaya ¢iktigi,

Bati miizigi frekans karsiliklarinda geometrik sekiller daha diisiik gorev
dongiilerinde (%50-%80) ortaya ¢iktig1, yani uyarilabilmesi i¢in daha fazla enerji
birikimine ihtiya¢ duydugunu,

Bati miizigi frekanslarinda uygulanan titresimler sonrasinda, su damlasi

icerisinde go6zlemlenen hortumsu veya dongilisel i¢ hareketin daha uzun siire
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sontimlenmeden devam ettigi, bu durumun, damlanin yilizeyinde geometrik desenlerin

olusumunu geciktirici bir etki yarattigi,

Bat1 miizigi frekanslarinda yildiz modlarmin agirlikli olarak yiiksek frekans
bolgelerinde ortaya ciktigi, boylece geometrik desen olusumunun genis bir frekans

araligina yayilmadigini ve dar bir bantta yogunlasti§in1 sonucuna varilmastir.

4.1.1. 432Hz Frekansin Su Uzerinde Etkilerine Iliskin Sonuclar

%35-%60 gorev dongiisii araliginda kose sayisinin sekizgen, ongen ve altigen
form arasinda degistigi bu durumun 432Hz’in sistem i¢inde tek bir baskin mod
iiretmek yerine ¢oklu mod gecislerine izin veren bir hareket karakteri tasidigini yani
432Hz sabit bir geometri dayatmamakta tam aksine suyun yiizey gerilimi ile evrilen

bir geometrik sekillerin ortaya ¢iktigi,

Diisiik ve orta gorev dongiilerinde (6zellikle %35-%45 araliginda) olusan sekiz
ve on koseli y1ldiz formlarinda merkezi bir enerji yogunlagsmasi belirginlesmis buna
karsilik daha yiiksek gorev dongiilerinde (%60) enerji dagiliminin ¢evresel alanlara
kaydigr bu durumunda 432Hz frekansinda enerji dagiliminin merkezden cevreye

dogru evrilen bir dagilim sergiledigi,

%50 ve %55 gorev dongiisinde elde edilen sekizgen formlarin kose
keskinliginin artmasmna ragmen zar yiizeyindeki titresimler sonliimlenmis ve
dengelenmis bir yap1 gézlemlendigi yani yiiksek titresim altinda dahi sistemin kendi

i¢ dengesini kurabildigi,

Ozellikle sekizgen formdan ongen forma gegis anlarinda damla cekirdeginde
gdzlemlenen enerji sikigmasi, sistemin mod degistirme esiginde gegici bir rezonans

kilitlenmesi yasadigi,

Genel fiziksel beklentinin aksine bazi uygulamalarda daha diisiik gorev
dongiisiinde daha yiiksek koseli formlarin ortaya ¢ikmasi, sistemin yalnizca enerji
miktarna degil, enerji-siddet oranina da duyarli oldugunu yani 432Hz frekansinin

degisimlere kars1 hassas bir karakter tasidig,

Sekizgen ve ongen formlarda alt formlarin belirginlesmesi, yiizeyde yalnizca

makro geometri degil, mikro Olgekte alt titresim orgiilerinin de olustugunu, 432Hz
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frekansinin yiizey gerilimini yalnizca dis hatlarda degil, alt katmanlarda da organize

halde oldugu,

Ozellikle %40 ve %60 gorev dongiisiinde zar yiizeyinde devam eden titresim
izleri, sistemin tam kararli moda ge¢medigini, buna karsilik %50—%55 araliginda
belirgin sonlimlenme gozlenmesi ise 432Hz frekansinin belirli enerji araliklarinda

daha verimli bir geometrik sistem {irettigi,

Ozellikle %50 gorev dongiisiinde elde edilen sekizgen formun Selguklu
yildizin1 andirmasi, titresimsel geometrilerin tarihsel bezeme sanatlarindaki formlarla
ortiisebilecegini, bu durum estetik bir yorumdan ziyade, dogada var olan simetrik
rezonans Oriintiilerinin kiiltiirel formlara yansimig olabilecegi ihtimalini giindeme

getirecegi tespit edilmistir.

4.1.2. 440Hz Frekansin Su Uzerinde Etkilerine iliskin Sonuclar

%50, %55, %60, %65, %70 goérev dongiisii araliginda kdse sayisinin
degismedigi ve sekizgen karakterli yildiz formunun baskin kaldigi, sistem icerisinde
sinirlt modda kaldigi1 440Hz frekans1 su yiizeyinde form varyasyonu iiretmekten

ziyade belirli bir geometrik sekle takili kaldig,

Tiim gorev dongiisii araliginda damla merkezinde belirgin bir enerji
yogunlasmasi goézlemlenmis olup bu durum enerjinin merkezde toplanma egilimi
gosterdigi,

Ozellikle %60 gorev dongiisiinde zar yiizeyindeki titresimlerin biiyiik dlgiide
soniimlendigi ve form sinirlarinin daha net ve keskin hale geldigi 440Hz frekansinin
belirli enerji araliklarinda ylizey dinamiklerini baskilayarak daha kati ve belirgin bir
geometrik gorliinim olusturdugu bu durumunda suyun sekil arayisina degil, sekil

sabitlemeye yoneldigi,

%65 ve %70 gorev dongiisiinde kose sayist degismemis ancak ylizeyde
deformasyonlar, basing yogunlagsmalar1 ve cikintili diizensizlikler goriildiigii, bu
durumun enerji artisinin yeni mod iiretmek yerine mevcut formu zorladigini, mod
genisletmek yerine mevcut rezonans yapisini sikilastirmakta ve yilizeyi daha fazla

gerilim altina sokmakta oldugu,
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%355 gorev donglisiinde merkez ve zar bolgeleri belirginlesmis ancak bu iki
bolge arasindaki alanda diizensiz, parazitli bir goriiniim olustugu, enerjinin merkezde
ve dis smirda yogunlasmasina ragmen ara bolgede tam stabilite saglanamadigini,
440Hz’in ¢ift katmanh fakat ara bolgede tam senkronizasyon saglayamayan bir enerji

organizasyonu olusturdugu,

%60 gorev dongiisiinde koselerin en net ve keskin hale ulastigi; %70°te
sivriligin artmasina ragmen stabilite sinirina yaklasildig: yani 440Hz’in belirli bir esik
araliginda form keskinligi iirettigini, ancak bu esik asildiginda yiizey geriliminin

artarak deformasyon riskini ytikselttigi,

Gorev dongiisii siddeti arttikca sistemin yeni form iiretme kapasitesinin
genislemedigi c¢ogunlukla benzer sekizgen formun tekrarlandigi, bu durumun
440Hz’in rezonans alaninin genis yelpazeli degil, dar bantli bir karakter tasidig

sonucuna varilmistir.

4.1.3. 432Hz ile 440Hz Karsilattirmasina iliskin Tablo ve Sonuglar

432 Hz ve 440 Hz Frekanslarinda Gorev Donglisiine Bagh
Olarak Su Damlasinda Goézlemlenen Geometrik Sekiller

Frekans (Hz) Genlik (V) Gorev Dongiisii (%) Gozlemlenen Geometrik Sekil
432 15 35 Sekiz koseli yildiz
432 15 40 On koseli yildiz
432 15 45 On koseli yildiz
432 15 50 Sekiz koseli yildiz
432 15 55 Sekiz koseli yildiz
432 15 60 Alti koseli yildiz
440 15 50 Sekiz koseli yildiz
440 15 55 Sekiz koseli yildiz
440 15 60 Sekiz koseli yildiz
440 15 65 Sekiz koseli yildiz
440 15 70 Sekiz koseli yildiz

Tablo 4.3. 432Hz ile 440Hz Frekanslarinin Olusturdugu Sekiller

432Hz’de mod ¢esitliligi daha belirgin oldugu gozlemlenmistir. 432Hz’de,
sabit genlikte (15V), gorev dongiisii arttik¢a yildiz formunun kose sayisi degistigi,
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432Hz’de damlacigin sekil degisimlerinin daha cesitli bir yildiz modlari
gosterdigi,
440Hz’de ¢esitli gorev dongiilerinde ise 8 koseli yi1ldiz modu baskin oldugu

gbzlemlenmistir.

Her iki frekansta da yildiz formu goriilmekle birlikte, 432Hz’de kdse sayisi

gorev dongiisiine bagli olarak degisirken, 440Hz’de kdse sayisinin degismedigi,

432Hz frekansinda diisiik gorev dongiisiinde, daha yiiksek koseli yildiz
modlarinin ortaya ¢ikmasma olanak tanirken, 440Hz frekansinda yiiksek gorev

dongiisiinde yalnizca sekiz kdseli y1ldiz modu olustugu sonucuna varilmistir.

Ayrica TinyLev akustik levitasyon sistemi, deneyler dncesinde belirli bir siire
calistirilarak kararli hale getirilmesi gerektigi ve boylece ses dalgalarinin oturmasi ve

akustik alanin kararli olmas1 agisindan gerekli oldugu,

Su damlacig1 akustik alan igerisinde havada askida dururken frekans
uygulandiginda, oncelikle baglangi¢ asamasinda damlacigin kendi igerisinde hortumsu
bir hareket olusturdugu goézlemlendigi, bu hareketinin zamanla soniimlendiginde su
damlaciginin frekansa belirgin bir sekille tepki verdigi ya da herhangi bir tepki
vermedigi, bu dongiisel hareketin soniimlenme siireci mekanik sistemlerde yiiksekten
birakilan bir pinpon topunun seke seke durmasinin beklemeye ya da sallanan bir

salincagin zamanla durma egilimi géstermesine benzer bir davranis gibi oldugu,

Frekans degistirildiginde sistemin durdurularak su damlaciginin yeniden
konumlandirilmasinin gerekli oldugu, damlacigin dnceki deneylerden kaynakli olarak
enerjiye veya frekansa bagli davranis bigimini korudugu ve frekans degismesine
ragmen tutarl tepkiler vermedigi, bu durumda, suyun onceki titresim kosullarindan

¢ikamamis olabilecegi,

Su damlaciginin boyutunun deney sonuglarini etkiledigi, belirli bir esik degerin
altinda kalan kii¢lik damlaciklarin uygulanan frekanslara anlamli bir tepki vermedigi,
ayrica, suyun havada askida kalabilmesi i¢in yalnizca gerilim degerinin degil, gérev
dongiisii ayarinin da belirleyici oldugu, gorev dongiisiiniin sifir olarak ayarlandigi

durumlarda havada kalma durumunun saglanamadig,
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Su damlasina uygulanan gorev dongiisiinlin ve gerilim diizeyinin minimum
seviyede tutulmasi, daha diisiik frekans ve enerji aktarimi kosullarinda damlanin
diizenli desenler olusturabilmesine imkan tanidigr i¢in olumlu bir durum olarak
degerlendirilmektedir. Buna karsilik, gorev dongiisii ve enerji diizeyinin artmastyla
birlikte sistemde olusan stres yiikselmekte; bu durum suyun diizenek iizerinde kararl
bicimde tutulmasini gii¢lestirmektedir. Her ne kadar yiiksek enerji altinda zorlayici
bicimde bazi sekiller elde edilebilmekteyse de, uzun siireli uygulamalarda damlanin
dis ylizeyinde yer alan ve gozle dogrudan secilemeyen zar yapisi zarar gormekte, bu

yapinin zayiflamasi ve yirtilmasi sonucunda su damlasi sistemden ayrilarak diistiigi,

Yaklasik 110Hz-220Hz oktav frekans bolgesindeki nota ve perdelerde titresim
yogunlugunun daha yiiksek oldugu, bu nedenle su damlaciginin havada tutulabilmesi

icin yaklasik 17 V ve 16 V gerilim degerinin gerekli oldugu,

Rast makamu dizisi igerisinde 6zellikle 247-248Hz’nin tistlerine (mi-fa-faf#-sol
sesleri) c¢ikildiginda, su damlaciginin frekansa tepki verebilmesi icin daha yiiksek
gerilim degerlerine ihtiya¢ duyuldugu, bu baglamda, sol sesi civarinda gerilim

gereksiniminin yaklasik 18 V seviyelerine kadar ytikseldigi,

Frekans degerinin artmasiyla birlikte, normal kosullarda diizgiin ve piiriizsiiz
bir goriinlime sahip olan su yiizeyinin, golf topunu andiran mikroskobik ¢okiintii ve
cikintilara maruz kaldigi, bu durumun, yiiksek frekansin su yilizeyinde olusturdugu

basing ve titresim kaynakli etkilerden kaynaklandigi,

Rast makami frekanslarinda yiizey yapisinin korundugu yani baska bir deyisle
diisiik ve kontrollii frekans uygulamalarinda su yiizeyinin temel yapisinin korundugu,
buna ragmen eliptik ve oval karakterli geometrik formlarin olustugu, buna karsilik,
yiiksek frekans ve artan enerji diizeylerinde yiizey biitiinliigiiniin bozuldugu, golf

topunu andiran ¢okiintii ve ¢ikintilarin meydana geldigi,

Rast makami perde frekanslar1 daha ¢cok merkezden cevreye dogru yayilan,
yumusak ve oval gecisli sekiller olusturdugunu; Bat1 miizigi frekanslarinin ise distan

ice dogru basing etkisiyle daha koseli ve keskin hatli geometriler meydana getirdigini,
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I¢ ice gegmis goriintiilerin, 15131 kirilmasi ve yansimasi sonucu ortaya ¢iktig,
bu optik etki nedeniyle ayn1 geometrik sekil yiizeyin tamaminda es zamanl olarak

olusmakta ve katmanli bir goriiniim sergiledigi,

Rast makami perde frekanslar1 (daha pes frekanslar) uygulamalarinda su
damlasiin yiizey biitiinliigiini biiytik 6l¢lide korudugu, bigimsel doniistimiin ise daha
cok i¢ yapida ve sinir hatlarinda belirginlestigi, frekans arttik¢ca damlanin yalnizca igsel
bir desen tiretmedigi, aksine biitlin ylizeyinin gerilim altinda kalarak bigimsel olarak
doniistiigli, bu doniisiim kristalize bir yap1 izlenimi verdigi, Ozellikle kenar

bolgelerinde noktasal ve yildiz benzeri ¢ikintilar tespit edebildigi,

Rast, Diigdh ve Segah gibi frekanslarda ise suyun tamamen koseli bir forma
dontismedigi, daha cok i¢ ice gegmis daireler ya da eliptik yapilar igerisinde belirli
kesisim noktalarinin goriiniir hale geldigi, buna karsilik yiiksek gerilim ve yiiksek
enerji kosullarinda yiizey genelinde olusan yaygin piiriizlenme, sivri ¢ikintilarin tiim
ylizeye dagilmasina yol a¢tig1, bu durum da gdzlemlenen yildiz noktalarinin sayisal
olarak artmis izlenimi vermesine neden oldugu, dolayisiyla diisiik frekanslarda sinirlh
ve belirli bolgelerde ortaya ¢ikan kdse ve noktasal etkiler, yiiksek frekanslarda ylizeyin

tamamina yayilan gerilim kaynakli bir yap1 doniisiimiine evrildigi,

Frekansin kararli bigimde uygulanmasi durumunda su ylizeyinde diizenli ve
belirgin geometrik formlar olustugu, ancak bu sekillerin saglikli bi¢imde meydana
gelebilmesi icin suyun asir1 yiiksek frekans, gérev dongiisii ya da voltaj degerlerine
maruz birakilmamasi gerektigi, diisiik ve kontrollii frekans araliklarinda elde edilen
perdelerde, suyun kendi yiizey biitliinliiglinii koruyarak istenilen eliptik ve dairesel
formlar1 iiretebildigi, buna karsilik frekans ve enerji diizeyi yiikseldikge suyun yiizey
gerilimi degigmekte 6zellikle suyun dis sinirin1 olusturan ve zar ya da ceper olarak

ifade edilen ince tabakada belirgin deformasyonlar meydana getirdigi,

Yiiksek frekans uygulamalarinda karsilikli faz diizeninde (36 transdiiser
yukarda, 36 transdiiser asagida) toplamda ¢oklu nodal izler meydana getirerek ylizeyde
diizenli ¢ukurlagmalar iirettigi, bu yiizeysel ¢okiintiiler disaridan yildiz formu seklinde
algilanmakta oldugu, frekansin niteligine bagli olarak sekiz, dokuz ya da on koseli

geometrik goriiniimler ortaya ¢iktigi, dolayisiyla bulgular, frekans yiikseldik¢e su
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ylizeyinde gerilimin arttigin1 ve bunun da ylizey yapisint daha fazla zorlayici,

deformasyona agik bir etki olusturdugunu,

Yiizeyde gozlemlenen yildiz bigimli ¢ikintilarin sayisinin artmasi, suyun daha
yuksek diizeyde titresimsel ve gerilimsel etkiye maruz kaldigini, baska bir ifadeyle,
yildiz formundaki yapilarin ¢ogalmasi, yiizeyin maruz kaldig1 fiziksel etkinin

yogunlugunun arttigina isaret ettigi,

Frekanslar tizlestikge gorev dongiileri ¢cok fazla etkileyici olmamakla beraber

yiizeyde olusturdugu sekiller sabitlenmekte oldugu,

Bir cam bardaga dogal frekansina yakin ve yliksek genlikli bir titresim
uygulandiginda rezonans olugsmakta ve bu durum bardakta biriken gerilimi artirarak
dayanim smirinin asilmasina ve kirilmaya yol agtigi, benzer bigimde, uzun siire
tekdiize ve yogun bir frekansa maruz kalinmasi insan iizerinde de gerilim
olusturabilmekte, bu durum psikolojik ve duyusal dengede olumsuz etkiler meydana
getirebilmekte, dolayisiyla frekans ve titresim diizeyinin belirli sinirlar1 asmast hem

fiziksel hem de biyolojik sistemlerde yikici sonuglar dogurabildigi,

Yiizey deformasyonlari, belirli bir diizen igerisinde grafiksel bigimlere
doniismekte ve gorsel olarak izlenebilir geometrik yapilar halinde ortaya ¢iktigi,
dolayistyla artan frekansin, suyun yiizey gerilimi ve dinamik dengesi lizerinde etkide
bulunarak piiriizlii bir yapt meydana getirdigi ve bu yapimin sekilsel olarak analiz

edilebilir nitelik kazandig1,

Bu caligmada, yiiksek frekans uygulamalarinda sistemin daha ytiksek gerilim
degerlerine ihtiya¢ duydugu, bu durum, suyun yapisal biitlinliigliniin sinirina yaklasan
bir frekans ve gii¢c araligina esigine dayandig1 dolayisiyla potansiyel olarak olumsuz

bir etki olarak degerlendirildigi,

Suyun, yiiksek titresim kosullar1 altinda yiizey biitiinliiglinii koruyarak
kararliligin siirdiirmeye calistigi, bu ¢cabanin da farkli geometrik sekiller araciligiyla

disa yansidigi,
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Gerilim ve gorev dongiisiiniin yliksek degerlere ¢ikarildigi denemelerde, su
damlaciginin frekansa tepki verdigi siiresinin uzadigi, bazi frekanslarda (6rnegin 370
Hz’te Fa sesi) su damlaciginda gozle goriiliir bir tepki alinabilmesi i¢in 25 dakikaya

yakin bekleme siirelerinin gerektigi,

Gerilim artirildiginda gorev dongiisiiniin azaltildigi, gerilim dustriildiigiinde
ise gorev dongiisiiniin ylikseltildigi denemelerde daha kararli sonuglar elde edildigi ve
aralarindaki denge saglanmadiginda ise su damlasinin patladig, diistiigi, sigradigi vb.

sonugclar ortaya ¢iktigi,

432 Hz frekansinda gerceklestirilen deneylerde, gorev dongiisiindeki kiigiik
degisimlerin geometrik sekil iizerinde belirgin doniisiimlere yol agtig1, bu durumun

432Hz frekansinin yiiksek bir duyarlilik sergiledigini gdsterdigi oldugu,

432 Hz frekansinin gorev dongiisiindeki degisimlere kars1 farkli ve belirgin
tepkiler iirettigi gozlemlenirken buna karsilik 440Hz frekansinin gorev dongiisii
degerleri degistirilse dahi yiizey yapisinda kayda deger bir doniisiim meydana

getirmedigi,

440 Hz’in su iizerinde parametre degisimlerine karsi gorece daha diisiik

duyarhilik gosteren bir frekans oldugu,

440 Hz (La Sesi) lizerindeki frekanslarda, su damlacigmin frekansa tepki
verebilmesi i¢in daha yliksek enerji ve daha yiiksek gorev dongiisii degerlerine ihtiyag

duydugu, buna paralel olarak tepki verme siiresinin uzadigi,

440 Hz referans frekansinin yiiksek frekans diizeylerinde uygulanmasi
durumunda, su yiizeyinde belirgin bir ahenk ve c¢esitlilik olusturan geometrik

diizenlerin yeterince ortaya ¢ikmadigi,

Bati miiziginde referans alinan ses skalasi ve 6zellikle 440Hz merkezli akort
sistemi belirli bir standart ¢cercevesinde uygulanmakta olup, buna karsilik Rast makami
temelinde ele alinan ses skalasi ile frekans araliginin daha dogal ve dengeli bir titresim

bolgesinde konumlandig1 degerlendirildigi,
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440Hz odakl1 Bat1 akort sisteminin su iizerinde belirgin bir etki olugturabilmesi
i¢cin daha yiiksek gerilim degerlerine ihtiya¢ duydugunu, buna karsilik Rast makami
ekseninde kullanilan frekans araliklarimin daha diisiik gerilim kosullarinda dahi
ylizeyde kararli ve biitiinliigiinii koruyan formlar meydana getirdigini gosterdigi,
dolayistyla farkli ses sistemlerinin su lizerindeki etkilerinin, uygulanan frekans bolgesi

ve enerji dlizeyiyle dogrudan iligkili oldugu sonucuna,

Ilgili akort araligiin (440 Hz) bir oktav altinda (220 Hz) uygulanmasinin daha
dogal ve dengeli bir titresim ortami sagladigi, su ylizeyinde daha olumlu ve kararl

sonugclar ortaya koydugu sonucuna varilmistir.
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4.2.0Oneriler

Tirk miizigi makamlarinin tarihsel olarak insan psikolojisi ve ruh hali
tizerindeki etkileri dikkate alindiginda, su tizerinde gozlemlenen diizenli veya
karmasik desenlerin miizik terapisi ve psikoakustik (insanlarin sesi nasil algiladigini
inceleyen bilim dali) ¢alismalarla iligkilendirilmesi miimkiin olabilecegi, bu yonde
yapilacak caligmalarda, miizigin fiziksel ve algisal etkileri arasinda yeni baglar

kurulmasina katki saglayabilecegi,

Gelecek arastirmalarda Hiiseyni, Hicaz, Ussak, Segah, Saba ve Nihavend gibi
farkli Tiirk miizigi makamlarina ait perde frekanslarinin su damlasi tizerindeki etkileri
incelenerek, makamlar aras1 geometrik ve titresimsel farkliliklar karsilastirmali

bicimde analiz edilebilecegi,

440Hz referansinin su iizerindeki etkileri acisindan her zaman en uygun
aralikta yer almadigi, en azindan bir oktav altindaki 220Hz diizeyinin daha dengeli ve
kararli bir titresim karakteri olusturdugu, dolayisiyla frekanslarin tek tip bir referans
tizerinden degil, kendi dogal baglamlar1 ve etkileri ¢ergevesinde ayr1 ayri ele alinmasi

gerektigi,

Frekanslarin su yilizeyinde meydana getirdigi geometrik bi¢imlerin, tarihsel
siire¢ icerisinde cilt sanati, tezhip ve diger geleneksel bezeme sanatlarinda somut

karsiliklar bulmus olmasi dikkat ¢ekici bir olgu olarak degerlendirilmesi,

Benzer geometrik diizenlerin mimari yapilarda, 6zellikle cami mimarisinde ve
cesitli yap1 siislemelerinde gozlemlenmesi, s6z konusu formlarin yalnizca estetik
tercihlerden ibaret olmadigini, tabiatta mevcut olan diizen ilkeleriyle iliskili
olabilecegini, bu baglamda, deneysel ¢aligmalarda elde edilen yildiz formundaki
desenlerin, su ylizeyinde ortaya ¢ikan geometrik yapilarla ortligmesi, dogada tespit
edilen titresim temelli sekillerin sanat ve mimaride yansima bulmus olabilecegi
thtimalini giindeme getirmekte ve bu paralelligin disiplinler arasi bir yaklagimla

arastirtlmasini gerekli kildigi,

Frekanslarin su iizerinde olusturdugu geometrik desenler, mimari akustik,

gorsel sanatlar, dijital tasarim ve sahne sanatlar1 gibi alanlarda ilham kaynag1 olarak
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degerlendirilebilecegi ve 6zellikle makam-geometri iliskisine dayali gorsel iiretimler

disiplinler aras1 yaratici ¢aligmalara zemin hazirlayabilecegi,

Miizik teorisinin soyut kavramlarinin (frekans, perde, makam, rezonans)
gorsellestirilmesi amaciyla, bu tiir deneysel diizenekler egitim ortamlarinda
kullanilabilecegi, boylece miizik ve fizik iliskisi, 6grencilere somut ve deneysel bir

cercevede aktarilabilecegi diisiiniilmektedir.
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