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ONSOZ

Miiziksel algilamada ses ve renk iliskisi iizerine bugiine dek yazilmis higbir Tiirkce
kaynak bulunmamaktadir. Bu boslugu doldurmak diisiincesiyle, boyle bir calismayr goze

almak cesaretini gosterdim.

Bu caligmanin ana fikri; ses ve renk olgularinin sinestezik (algi birlikteligi) bir yap1
icerisinde yer almalaridir. Boylesi bir yap1 ile desteklenen miiziksel algida, her sese denk

diisen renklerin kullanilmasiyla gorsel hafiza ile isitsel hafiza ortak noktada birlesmistir.

Sesler ve renkler fizik biliminin 1s18inda incelendiginde ortak noktalar1 olan
olgulardir. Her ikisinin de dalga boylar1 ve frekanslari bulunmaktadir. Bu calismada s6z

konusu edilen iligki, matematiksel olarak da formiilize edilip kanitlanmaya calisilmistir.

Cikarilan sonuglara gore dalga boylar1 uzun olan sesler kirmizi, kisa olan sesler ise

mor renklidir. Ayrica renklerin tiimii, insan goziiniin ayirt edebilecegi parlaklikta ve tondadir.

Bu calisma, basta miiziksel isitme derslerinde seslerin tanitilmasina ve gorsel bilgi
olarak da hatirlanmasina yardimci olmak acisindan tasarlanmistir. Ayrica piyano ve gitar
calgilarinin tiim duyulabilir ses araligina uygulanmis olan bu yontem, calgi 6gretimine yeni

bir bakis agis1 getirmeyi amaglamaktadir.
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OZET

Bu c¢alismada ses ve renk parametreleri arasinda ortak noktalarin varligi ortaya
konulmaktadir. Bu noktalar hiz, frekans ve dalga boyu’dur. Sesin hiz1 saniyede 340 m/sn’dir.
Isigin hiz1 ise; 300.000 km/sn’dir. Sesin ve 1518in hiz1 sabit birer parametredir ve dalga
boylarin1 bulmak i¢in frekanslarina boéliintirler. Frekans; bir siniis dalgasinin veya fotonun
saniyedeki hizidir. Dalga boyu ise bir siniis dalgasinin veya fotonun bir saniyedeki aldigi

yoldur.

Bu calismada sesin ve rengin ortak olan ii¢ parametresi arasinda bir matematiksel
korelasyon (ilgilesim) olusturulmustur. Bu korelasyona gore kendi igerisinde negatif bir
korelasyona sahip olan ses ve renk olgulart eslestirildiklerinde pozitif bir korelasyon

gostermektedirler.

Renk tayfindaki yedi renk, yedi sesle sirasiyla eslesmemektedir. Bu siralama dalga
boylar1 ve frekans degerleriyle birlikte ilerlemektedir. Buna gore 380 morun - 430 mavinin -

500 tiirkuazin -520 yesilin -565 sarinin -625 turuncunun -740 kirmizinin dalga boylaridir.



Renklerin ve seslerin dalga boylar azaldik¢a frekanslar1 artar ve goriilebilinen renk
spektrumunda ve isitilebilinen ses skalasinda degerler eslestirilir. Tiz sesler mor renkten

baslayarak mavi, tiirkuaz, yesil; pes sesler kirmizidan baslayarak turuncu ve sar1 da birlesirler.

Sonug olarak birlestirilen her bir renk ve ses semasi isitme derslerinde gorsel hafizayi
kullanarak bilgileri daha rahat saklamak amaciyla kullanilabilir hale getirilmistir. Ayrica
piyano calgisinin 88 adet tusuna ve gitar ¢algisinin da 126 sesine uyarlanarak yeni bir 6gretim

teknigi amaglanmaktadir.
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SUMMARY

In this paper, the common points between sound and color parameters are exposed. These
points are velocity, frequency and wavelength. The speed of sound is 340 m/s. The speed of
light is 300.000 km/s. The speed of light and sound are constant parameters and to find the
wavelength, it is divided to it’s frequency. Frequency is the speed of a sine wave or a photon.
Wavelength is the distance proceeded by a sine wave or photon in one second.

In this work, a mathematical correlation is made between the three parameters of color and
sound. According to this correlation when sound and color are paired a positive correlation is
to be seen which are negatively correlated in theirselves.

The seven colors of spectrum is paired with seven sounds. These pairing is continued by
wavelength and frequency values. According to this 380 is purple, 430 blue, 500 turquoise,
520 green, 565 yellow, 625 orange, 740 is red’s wavelength.

When the wavelength of color and sound is decreased, its’frequency is increased and the
values in the visible color spectrum and audible sound spectrum are paired. Sharp sounds start
with purple and coupled with blue, turquoise, green; soft sounds starts with red and coupled
with orange and yellow.

As a result, every coupled color and sound is used to keep the data more easily in hearing
lessons. Also a new teaching technique is aimed using the 88 keys of a piano and 126 sounds
of a guitar.
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GIRIS

Tarihin ilk ¢aglarindan beri insanoglu, miizik ile renkler arasinda bir iliskinin
varligina inana gelmistir. Ornegin Newton; kirmizi, turuncu ve sari renklerin sirastyla Do, Re
ve Mi Major tonaliteleri ile iliskili oldugunu 6ne siirmiistii. Buna karsilik Rimsky Korsakov,
giin 151811n Do Majorii temsil ettigine inantyor, Beethoven ise si mindriin siyah rengi temsil
ettigini savunuyordu. Ilk renk ve 151k gdsterimli orgun iiretildigi 19. yiizyildan beri renk ve
miizigin birbirleriyle olan iliskileri lizerine bircok ¢alisma yapildi. Ancak, fiziksel temellere

dayandirilamayan biitiin bu 6znel ¢aligsmalar, basarisiz oldular.

Harvard Miizik Sozliigii'ne gore, sesler ile renkler arasinda fiziksel ve psikolojik
iligki, gercekten de miimkiindiir. Ancak bu iliski, miizigin sekizli araliklarla tekrarlanan oktav

sisteminin renk tayfinda karsilig1 bulunana dek anlasilamadi.

Bu caligmada ses ile renk dalga boylar1 ve frekanslari arasinda bir matematiksel
iligkinin var oldugu kanitlanmaya calisilmistir. Bu iligki, tim duyulabilir ses tayfini bire bir
kapsamaktadir. Bulunan matematiksel korelasyona gore, miizigin yedi notasiyla,
gokkusagindaki yedi renk, ayni siralamay1 izlemektedirler. Bu yedi nota degisik oktavlarda
tekrarlandikca, onlarin esdegeri olan renklerin de tonu belirli bir diizen igerisinde
degismektedir. Bu yeni anlayis, miizik egitimi basta olmak tizere tiptan miihendislige kadar

uzanan oldukga genis bir alanda uygulanma potansiyeline sahiptir.

Bu calismaya gore 151k ve ses dalga boylar arasinda sabit bir katsay1 bulunmaktadir.
Bu matematiksel korelasyona gore; oktavlarla renk tonlar1 arasinda da dogrudan bir iliski
vardir. Renk tonlar1 gibi oktavlarin da miizigin tonlarin1 verdigi goriilmektedir. 0’dan 7’ye
kadar degisen oktav kodlar1 ile 7 rengin 0’dan 1’e kadar degisen parlaklik endeksi arasinda
logaritmik bir iligki bulunmaktadir. 7 nota degisik oktavlarda tekrarlandikga, onlarin es degeri
renkler de degisik tonlarda tekrarlanmaktadir. Iste bu baglanti, Harvard Miizik Sozliigii'nde
yer almayan “nota ve renklerin tekrarinda ortak bir sistematigin var oldugu” gergegine isaret

etmektedir.
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1. BOLUM
SES ve ISITME

1.1. Ses Hakkinda Genel Bilgiler

Genellikle, kulag1 uyaran ve bu yolla beynimizde duyumlara yol agan etkilerin bir
ses olusturduklar1 kabul edilir. Buna goére bir sesin var olabilmesi i¢in, calisir durumda bir
kulak ve beynin, yani bir alic1 sistemin bulunmasi; onlar1 uyarabilecek nitelikteki etkenlerin
ses kaynaginda olusmasi ve bu etkenlerin, olustuklar1 yerden kulaga kadar yeterli bir siddette

iletilmesi gerekir.
Miizigin hammaddesi sestir; sesin fiziksel yapisi ise asagida belirtildigi gibidir:

Ses, hareketin meydana getirdigi bir olgudur. Hareket eden herhangi bir madde

havada titresimler olusturur ve bu titresimler, isitme duyusu tarafindan algilanir.

Ses dalgalari, her tiirlii iletken madde tizerinde degisik hizlarla yol almaktadir. Sesin

havadaki hizi, saniyede yaklasik 332 metredir.

Sekil 1. Sesin varligindan s6z edebilmek i¢in bulunmasi gereken elemanlar

Kulag1 uyarabilecek Etkenleri kesintisiz ve yeterli Etkenleri degerlendirecek

nitelikte bir etken siddette ileten bir ortam nitelikte kulak ve beyin

SES KAYNAGI =——> iLETIiCi ORTAM —>  ALICI

1.2. Uyaric1 Etkenlerin Olusumu

Fizikte, bir cismin konumunun bir referans cismine veya noktasina gore degismesine
“hareket” denmektedir. Kulag1 uyaran etkenler, her zaman yinelenen (periyodik) bir hareket
sonucu olusurlar. Hareket ne kadar karmasik ise, o hareketin sonucu olarak uyarici etkenler ve

bu etkenlerin uyarisiyla algilanan sesler de o kadar karmasik nitelikte olurlar.
Sesler 3 ‘e ayrilir:
J Basit sesler
e Miizik sesleri

. Gririiltii
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Basit sesler: Bir cismin, bir boyut iizerinde yaptigi ve yinelenen hareketten olusan

seslerdir. Diyapazondan ¢ikan ses, buna drnek olarak gosterilebilir.

Miizik sesleri: Miizikte kullanilan sesler diizenli titresimler gosteren seslerdir. Bu
Seslerin belirli bir yiiksekligi bulunmaktadir. Demek ki, her birim zaman i¢in titresim sayilart

sabittir.

Giiriiltii: Titresimler diizensiz ise, ortaya 'giiriiltii’ adi verilen bir ses yigini ¢ikar. Bir
trafik giiriltiisii ile dinledigimiz rahatlatici bir klasik miizik arasindaki fark, giiriltii

kavramimin dogasini agiklayabilecek iyi bir ornektir. (Zeren,1997)

Sekil 2. Seslerin osiloskoptaki goriintiileri

Basit ses Miizik sesi Giiriiltii

Ses, esas itibart ile bir mekanik dalgadir. Titresim iiretebilen herhangi bir sisteme
ses kaynag, ses kaynaginin yaptig1 harekete titresim, bu titresimin siiresine titresim periyodu

ve saniyedeki devir sayisina frekans (siklik) denir. (Zeren,1997)

Ses olgusunun, bir titresim hareketi sonucu meydana gelmesine karsilik, her titresim

hareketinin bir ses meydana getirdigi sdylenemez.
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Sesler, dort kategoride siniflandirilabilirler
e Infra ses (Infra sound): Frekans: 0 ile 20 Hz arasindadr.

e Duyulabilir ses (Audible sound): Frekans: 20 Hz ile 20000 Hz (20 KHz)

arasindadir.

e Ultra ses (Ultra sound): Frekans: 20000 Hz ile 1 GHz arasindadir.

e Hiper ses: (Hyper sound): I GHz 'ten yukart olan seslerdir. (Zeren,1997)

Ses dalgalarinin hizi, ortamin sikisabilirligine ve yogunluguna baghidir. Az sikisabilir
nitelikteki maddeden olusan bir ortam, sesi daha hizli iletir. Buna gore ses, en hizli bicimde
kat1 ortamlarda, en yavas olarak da gaz ortamlarda iletilmektedir. Sesin havadaki hizi,
ortalama olarak 332m/s’dir. Insanimn isitme sisteminin bir sesi algilayabilmesi icin, o sesin
belli bir niteligi ve enerjisi olmalidir. Geng ve saglkli bir insan, ~ 15 — 20 Hz ile ~ 15 — 20
KHz arasindaki titresimleri algilayabilir. (Zeren,1997) Yine de alt ve st smirlarin kisiden
kisiye ve yasa gore degisebildigi belirtilmelidir. 15 Hz’den baslayarak, sekizliler halinde
ilerlendigi takdirde, 10. adimda 15360 Hz’e ulasilir. Demek ki insanin isitme sistemi, 10
sekizliden biraz biiyiik bir aralig1 algilayabilecek niteliktedir. insanin alg1 kapasitesi dahilinde
olan bu araliga “sonik bolge” denmektedir. Bu alanin disinda kalan frekanslar ise, ses alti (0
— 15 Hz, “infrason”) ve ses tistii ( >20kHz, “ultrason”) olarak ikiye ayrilir. Miizik sesleri,
biitiintiyle sonik bolgede yer alirlar ve 27,5 Hz ile ~ 4000 Hz arasindadirlar. Bunlar, temel
frekanslardwr. Doguskanlarla (harmonics) birlikte iist s, 12 KHz'e kadar ulasir.
(Zeren,1997)

Insan kulaginin, frekanslar1 algilarken oldugu gibi, ses siddetini algilarken de iist ve
alt sinirlart vardir. 10 — 12 W/m2( Watt/metrekare) ile ~ 1 W/m2 arasindaki bir siddete sahip

titresimler ses olarak algilanabilmektedir.

Sesler, yogunluklarina gore de simiflandwrilabilir. Bu, sesin basing diizeyidir ve
“desibel ’le (dB) olgtiliir. Ses ne kadar yiiksekse, ses basinci da o kadar yiiksek degerdedir.

Basinci 120 — 140 desibelin iistiindeki sesler insanlart rahatsiz eder. (Zeren,1997)
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1.3. Sesin Olusum, Bi¢cimlenis Ve Algilanma Siire¢leri
1.3.1. Sesin Olusmasi

Ses veren her madde veya cisim bir ses kaynagidir. Dolayis1 ile ses kaynaklart,
titreserek ses meydana getirirler. Titresim, bir cismin ileri geri gidip gelme hareketidir. Ses
tireten her kaynak, mutlak surette titresiyor demektir. Buna gore, ses veren cisimler, esnek bir

yapidadirlar. Esnek olan cisimler, hem ses dalgalari meydana getirir, hem de onlart iletirler.
1.3.2 Sesin Yayillmas1 Ve Hiz1

Ses dalgalarinin titresim kaynagindan enerji tasidiklart ve bu enerjinin c¢esitli
ortamlar tarafindan iletildigi, yukarida belirtilmisti. Bu esnada ortam yer degistirmez; hareket
eden madde degil, titresimin kendisidir. Su yilizeyindeki dalgalar ile havada yayilan ses
dalgalar1 farklidir. Su dalgalar c¢iplak gozle goriilebildigi halde, ses dalgalarmi gormek
miimkiin degildir. Ses dalgalari, havada kiiresel olarak yayilir. Cisimlerin titresmesi ile
meydana gelen sesin kulagimiza kadar ulasabilmesi i¢in, ses kaynagi ile kulagimiz arasinda

kat1, s1ivi veya gaz gibi esnek bir ortamin bulunmasi gerekir.

Sesin hizini degistiren etkenler:
o Ortam sicaklig (sicaklik arttik¢a sesin yayilma hizi da artmaktadir)

o Ortamin cinsi (ses, en yavas gazlarda, sonra sivilarda, en hizli katilarda yayilir)

Tablo 1. Cesitli ortamlarda sesin yayilma hizlart

Cesitli Ortamlarda (0 °C de) Sesin Yayilma Hiz1 (m/sn)

Hava 332 m/sn
Su 1454 m/sn
Tahta 3828 m/sn
Demir 5103 m/sn
Tas 5971 m/sn
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1.3.3 Sesin Ozellikleri Ve Rezonans

Sesleri birbirinden ayirmak ig¢in, sesin siddetini, yiliksekligini ve tinisini bilmek

gerekir.

1. Sesin siddeti: Sesin kulak tarafindan duyulan yiiksekligine sesin siddeti denir.
Sesin siddeti kulaga gelen ses dalgalarinin kuvveti ile ilgilidir. Hafif sesler kulaga az siddette,
kuvvetli sesler ise kulaga yiiksek siddette gelmektedir. Siddet birimi desibel’dir (dB). Desibel

insan kulaginin isitebildigi en kiiciik ses siddetidir.

2. Sesin yiiksekligi: Ses kaynaginin 1 saniyedeki titresim sayisidir. Tiz sesi pes

sesten ayiran fark, budur. Frekansi biiyiik olan ses, tiz; kiiciik olan ses ise pes olarak duyulur.

3. Sesin timsi: Sese, kendine 0Ozgii rengini veren niteliktir. Tinlayan sesin
doguskanlarmin siddeti tarafindan belirlenir. Her enstriimanin doguskanlari, farkli tinlayis

siddetlerine sahiptir. Boylelikle, ortaya ¢ikan sesin rengi degisir.

Sesin yukarida siralanan 3 temel 6zelligi disinda, tanimlanmasi gereken bir baska
onemli kavram da “rezonans’tir (tinlasim). Frekanslart ayni olan ses kaynaklarindan biri

titrestiginde, digerinin de titresmesi olgusuna rezonans denir.



16

1.3.4 Kulagin Yapisi

Kulak; “dis kulak”, “orta kulak”, “i¢ kulak (koklea)” olmak iizere ii¢ boliimden

olusur:

Sekil 1.3. Kulagin yapis1

= Dis _|4 Orta
Kulak  Kulak Kulak

{ o Kulak Kemikcikleri

Oval
Pencere

Koklea

< Dis Kulak Yolu  Kulak Zar  Ostaki Borusu
Kulak e
Kepgesi

Www.yeniresim.com

Dus kulak; “kulak kepgesi”, “dis kulak kanali” ve “kulak zari” olmak iizere ii¢
kistmdan olusur. Kulak kepcgesi, kikirdaks: bir yapidadir ve havada yayilan titresimleri
toplayarak dis kulak kanalina iletmek ve ayrica sesin yoniiniin belirlenmesine yardimct olmak
gorevini gergeklestirir. Dis kulak kanali, bir kalem ¢apinda ve hafif egimli bir kanaldir. Ses
titresimlerini tinlatarak ve gelen sesi bir miktar giiclendirerek kulak zarini harekete gegirir.
Bu sekilde ses titregimleri orta kulaga iletilir. Kulak kanalinin orta kulaga yakin kisimlarinda
kulag dis etkilerden koruyacak tiiyciikler ve bu tiiyciiklerin dibinde de kulak sivisi salgilayan
bezler vardir. Salgilanan bu kulak swvist kanalin ve kulak zarinin kurumasini onler. Kulak zart
ise, dis kulak kanalinda ses dalgalarimin olusturdugu basing degisikligi ile titreserek, orta
kulaktaki kemikgikleri harekete gegirir. (Britannica, 1995)



17

Orta kulak, kulak zart ile baslar ve oval pencere ile sona erer. Kulak zart ve i¢ kulak
arasinda mekanik bir iletim saglar. Orta kulagin dis kulak ve bogaz ile baglantisi vardir.
Buradaki mekanik iletimi ¢eki¢, ors ve tizengi adi verilen kemikler saglar. Orta kulak, dig
kulaktan i¢ kulaga giden akustik enerjinin miktarimi ¢ogaltmak ve i¢ kulagi aswri yiiksek
seslerden korumak gorevini yiiriitiir. Burada bulunan, burun ve bogaz bosluguna agilarak
orta kulagin disaridaki hava ile baglantisimi saglayan ostaki borusu ise dis ve orta kulak

arasindaki basincin dengelenmesini saglar. (Britannica, 1995)

I¢c kulak, olduk¢a karmasik bir yapiya sahiptir. Temel olarak iki sistemden olusur:

’

“Vestiibiiler sistem”, insanda denge saglanmasi ile ilgilidir. “Koklear sistem’

’

ise ses
titresimlerinin sinir uyaranlarina doniistiigii yerdir. Orta kulaktaki son kemikcik, oval pencere
adli zar titrestirir ve bu titresimle koklea (salyangoz) i¢indeki koyu kivamli sivi harekete
gecerek sinir uglarint uyarwr. Kulagin en hassas kismi olan ve binlerce tiiylii hiicreden olugan
bu bolgenin farkh yerleri, farkli frekanslardaki seslere karsi duyarlidir. Kokleadaki sinir

uclarimin uyarimiyla ses beyne iletilir. (Britannica, 1995)

Sekil 1.4. Koklear sistem

Yarim daire kanallari |

Koklear sinir

Kulak kepgesi

Dis kulak kanali

www.childrenshospital.org
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1.3.5 Frekans Algilama Mekanizmasi

Havada ilerleyen ses dalgalari, insanin kulak zarini, kendi frekanslarina uyacak bir
titresim yapmaya zorlarlar. Kulak zarinda meydana gelen bu titresimler, kemikler araciligiyla
oval pencere zaria iletilir. Buradan, salyangozun i¢ini dolduran perilenf sivisina ge¢ip, onu
dalgalandirirlar. S1vi iginde boydan boya uzanan taban zarinin belirli bolgeleri, bu dalgalar ile
rezonans olustururlar. Bu etkilesimin sonucunda, rezonans bdlgelerindeki tiiylii hiicreler
hareketlenir. Bu bolgelerdeki hiicrelerin altina rastlayan noronlar daha giiglii bir bicimde

uyarildiklarindan, beyne daha siddetli sinyaller gonderirler.

Gelen sesin frekans: degistiginde, i¢ kulak sivisindaki dalgalarin boyu da
degismektedir. Bu durumda, artik rezonans bolgelerinin yerleri farklidir ve beyne, farkli
noronlardan farkli sinyaller gitmektedir. Taban zar1 lizerinde, her bir frekans i¢in farkli bir
maksimum duyarlilik bolgesi vardir. Yani, rezonans bolgesinin taban zar1 lizerindeki konumu,
algilanan sesin frekansina baghdir. Diisiik frekansli sesler, zarin “apeks” ad1 verilen bolgesine
yakin esnek ve enli kisimlar1 uyarirlar. Yiiksek frekanslt seslerin uyardigi bolgeler ise, oval
pencereye yakin, daha hareketsiz ve dar bolgelerdir. Dolayisi ile beyin, sinyallerin hangi
konumdaki hiicrelerden geldigini saptayan bir merkez konumundadir. Sesin frekansindaki
herhangi bir degisiklik, kulaga gelen sesin kaymasina neden olur. Bu kayma, beyinde, perde
degisikligi olarak anlamlandirilir. Bir baska deyisle, bir sesin frekansiyla ilgili bilgilerin
beyinde kodlanir. Uyarilan néronlarin bulundugu yere gore, perde pes veya tiz olarak

algilanir.
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2. BOLUM
RENK
2.1 Rengin Tanim

Bir kaynaktan yayimlanan, dogrudan ya da kendisi 151k kaynagr olmayan bir cisimle
etkilestikten sonra algilanan bir 15181n goz iizerindeki izleniminden kaynaklanan duyuma renk

adi verilir. (Caglarca,1993)

Elektromanyetik enerji dalgalarindan biri olan 151k, rengin kaynagidir. Bu bakimdan
renk, fizik biliminin alanina girmekle birlikte, gorsel alginin 6zelliginden otiirli, yalnizca
nesnel bir olgu olarak ag¢iklanamaz. Bunun i¢indir ki rengin, uzay1 diinyay1 ve cisimleri giizel
algilamakta fonksiyonu vardir. Tarih boyunca gorsel sanatlarin biitiin dallarinda bezeme,

benzetme ve anlatim amaciyla kullanilan renk, vazgecilemeyecek bir 6gedir.

Renk kullamimindaki teknikler ozellikle izlenimcilikte (empresyonizm) bilimsel
bulgulara dayanmistir.20.yy da endiistri boyalarinin, baski, grafik ve fotograf tekniklerinin
giderek onem kazanmasi sanat egitiminde renk kuramlarimin ve rengin fiziksel ézeliklerinin

ogretimine yol agmistir. (Caglarca,1993)

20. yy baslarinda renk iizerinde sanatgiya ve genel okura yomelik bircok kitap
yayinlanmus, bunlar arasindan ézellikle Kandinsky 'nin "Sanatta Tinsellik Uzerine" ve "Tinsel
Armoni Sanati" adli ¢alismalart ile Itten’in "Renk Sanati" ve Albers’in "Rengin Iliskileri"

adli eserleri etkili olmugstur. (Caglarca,1993)

Eski caglarda Pythagoras, Platon, Aristoteles ve Plinius gibi yazarlar, rengin dogasi
lizerine diisiinmiisler ve renklerin toprak, ates, hava, su gibi temel ogelerin bigimleri
oldugunu ileri siirmiislerdir. Ronesans’ta Leonardo Da Vinci de aymi goriigii savunarak;
sarmnin topraga, yesilin suya, mavinin havaya, kirmizinin atese ve siyahin da karanliga ait

oldugunu yazmistir. (Caglarca,1993)

Renklerin sistematik olarak siniflandirilmast ise ancak 1666°da Newton’'in ‘“‘renk
¢cemberi” ile baslar. Newton, tiim renklerin beyaz 151k icinde atom wsinlari olarak igerildigini
one stirmiig, yedi temel rengi, yedi gezegene ve miizikteki yedi notaya baglamistir. Newton’a
gore temel renkler kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, ¢ivit (indigo) ve mordur. Her ne kadar
Newton in renk kurami sonraki bilimsel buluslar ile belirgin bir farklilik gosterirse de, O ’nun
renkler ve sesler arasinda gordiigii iligkinin, Kandinsky 'nin ve soyut anlayista g¢alisan
sanat¢ilarin  20. yiizyilda duyular arasindaki iliskilerle ilgili sinestezi (duyum ikiligi)

kuramlarimi ¢agristirmasi agisindan ilgingtir. (Caglarca,1993)
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Sekil 2.1. Kandinsky’nin "Sar1, kirmizi, mavi" (1925) adli tablosu.

www.tevfikret.com

18. yiizyildan baslayarak, renk kuramlari bugiinkii anlayisa yakinlasmigtir. 1731 °de
Le Blon, ana boya maddesi (pigment) olarak kullanilan kirmizi, sart ve mavinin temel renkler
oldugunu bulmustur. Le Blon’un renk konusunda 1756 yiulinda yayimlamis oldugu ¢aligsmast,
bugiinkii “ii¢ temel renk kurami’nin kaynagidir. 1766°da Morris Harris adli bir Ingiliz, tiim
renkleri igeren ilk dairesel semayr “Natural System of Colours” (Renklerin Dogal Sistemi)
adl kitabinda yayimlamistir. Ug temel renk kurami 18. yiizyilda yaygin olarak kabul edilmis,
bir¢ok bilim adami, sanat¢i ve diistiniir tarafindan tartisilmistir. Bunlardan ressam Runge ve

sair Goethe’nin, yalnizca mavi ve sariyi temel renkler olarak kabul ettikleri bilinmektedir.

(Caglarca,1993)

“Ingiliz fizik¢i Newton, 1670 yilinda giines 15181m elmas bir prizmadan gecirerek,
renkleri ayirmayi basarmistir. Bir odayr kararttiktan sonra giines 1s18inin ince bir delikten
odaya girmesini saglamig, bu 15181n Oniine bir prizma koyarak onun par¢alanmasini saglamas,
tipk1 gokkusaginda oldugu gibi yedi rengi yukaridan asagiya dogru bir perdeye aksettirmeyi
basarmistir. Gilines 151g1n1 meydana getiren yedi rengin (renk tayfinin) goérkemi ve gizemi,
bugiin son derece olumlu sonuglar veren caligmalar1 beraberinde getirmis; “renkbilim”i bir

bilim dali olarak ortaya koymustur.

Newton'dan sonra Chevreul, Helmhotz ve Young gibi bilim adamlari, bu proje

iizerine yogunlasarak c¢alismalarini hizlandirmislardir.

Newton, beyaz perde iizerindeki renklerin bir sira teskil etmesine “Spektrum
Solares” (Giines Tayfi) adim1 verdi. Spektrumun zaman zaman degisen, giinesin hararet
derecesine gore renklenen renk tayfinda, beyaz i1siktan dogan ve asagida goriilen renkler
bulunmaktadir: Kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert, ¢ivit mavisi ve mor.

Sari, kirmizi ve mavi renklere “esas renkler” veya “olusturulamayan renkler” adi
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verilmektedir. Yesil, turuncu ve mor renkler ise esas renklerin ikiserli karisimindan meydana

gelirler.

Sekil 2.2 Newton’1n giines tayfi deneyi

spectrum
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Ornegin:
Sart + kirmizi = turuncu
Sart + mavi = yesil
Mavi + kirmizi = mor

Boylelikle ortaya konan bu renk seridine Spektre - Solaire denir. Goziin alismasi ile
idrak edilerek biitiin yasama ve varlik diinyasina renk veren bu olusum sonucunda meydana

gelen duyarliliga ise renk tesiri (sansation) adi verilmektedir.

1672 yilinda, prizmalarla deneyler yapan Newton, biiyiik bir kesifte bulundu: Siradan
"beyaz" 15181, gergekte bircok farkli dalga boyundaki 1sik 1smlarinin  birlesmesinden
olustugunu gozlemledi. Nesnelerin belli renklerde goriinmelerinin nedeni, belli dalga
boylarindaki 15181 6tekilere gore daha fazla yansitmasiydi. Ornegin, kirmizi bir elmanin
kirmizi olmasi, goriiniir 151k tayfi lizerinde kirmiziya denk gelen 1sinlari yansitmasindan
kaynaklanir. 1802 yilinda, Newton'un kesfi iizerinde ¢alisan Thomas Young adli bir doktor,
agtabakada, 15181n insan goziiyle goriilebilen dalga boylarimin her biri i¢in ayr1 bir alici
bulunamayacagi sonucuna vardi. Bunun yerine, renklerin ii¢ renk koduyla algilandigin1 6ne
stirdii. Resimle ugrasanlarin bildigi gibi, beyaz disinda, 151k tayfindaki tiim renkler, yalnizca

tic farkli renkteki boya birbirine karigtirilarak elde edilebilir. Young, bunun 1518 kendi
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ozelliklerinden degil, agtabakada yer alan ve her biri farkli dalga boylarina duyarh olan i¢

farklh "pargacigin" etkinliklerinin bilesiminden kaynaklandigini diisiiniiyordu.

Spektral renklerin diinyasina da yine ilk defa 1876'da fizik¢i Newton girmistir. Daha
sonra renkli algilamada {i¢ rengin yeterli olacagini Young dile getirmistir. Maxwell ise bu {i¢
rengi, goriiniir 151k spektrumunun basina, ortasina ve sonuna denk gelecek sekilde “kirmiz1”,
“yesil” ve “mavi” olarak saptamstir. Ug reseptdr de 1957'de fizyolojist Rushton tarafindan
bulunmustur. Rushton, gézde "erythrolabe” (kirmiziya duyarli), "chromolabe” (yesile duyarli)
ve "cyanolabe” (maviye duyarl) adim verdigi {i¢ reseptdr tespit etmistir. Bu {i¢ reseptor
birlikte uyarildif1 zaman beyaz, hi¢ biri uyarilmadigi zaman ise siyah renk algilanir. iki

reseptoriin birlikte uyarilmasindan ise ikincil renkler dogar.

%50 Kirmizi + %50 Yesil = Sari

%350 Yesil + %50 Mavi = Civit mavisi

%50 Kirmizi + %50 Mavi = Mor

%33 Mavi + %33 Kirmizi + %33 Yesil = Beyaz

Newton, daha sonra kendi gelistirdigi renk halkasini ug uca birlestirerek spektrumda
eksik olan “mor” rengi olusturdu. Daha sonra bu halkay1 12'ye bdlerek renklerin sistemli bir
sekilde degerlendirilmesinde belki de ilk adim1 atmis oldu. Itten de, daha sonralar1 dgretisini

bu temele dayandiracaktir.

Sekil 2.3. Newton’in 12’1i renk tayfi
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Rengi, gormeden duyarlilikla da hissetmek miimkiindiir. Ornegin, ikisi de rastlantisal
olarak masa lizerinde bir yerlere konmus olan kirmizi ve mavi renkteki kartlarin, gozler
kapaliyken de tespit edilebilmeleri, bu iddiay1r dogrular niteliktedir. S6z konusu kartlara elle
temas edildiginde ve konsantre olundugunda, bir siire sonra kirmizi karttan sicak, mavi
karttan ise soguk bir etki elde edilecektir. Kirmiz1 sicak renk grubunda, mavi ise soguk renk
grubundadir ve bu durum, kartlarin enerjilerine de yansiyacaktir. Yine benzer bir deneyle
herhangi bir rengin tamamlayicisini bulmak bilimsel agidan miimkiindiir. Daire seklindeki bir
kartonun yaris1 yesile boyanarak, diger yaris1 beyaz birakildiginda ve daire hizli bir bigimde
kendi etrafinda cevrildiginde, beyaz olan kisim, pembe olarak goriinecektir. Ayni deney,
kartonun beyaz kismi pembeye boyanarak gerceklestirilseydi, kartonun tamaminin beyaz
goriinmesi gerekirdi. Clinkii yesilin komplementeri pembedir. Tiim bunlardan ¢ikarilabilecek

sonug, rengin bir enerji ve renkbilimin de pozitif bir bilim oldugudur.

Renkler, insanoglu i¢in yakin gegmise kadar genel olarak gorsel sanatlar merkezli bir
ilgi cemberinin igerisinde yer almaktaydi. Ancak siirekli gelisme gosteren uygarligin farkl
bilgi alanlari, renklerin gercek yapisinin fark edilerek, insanin yararina kullanilmalarin
saglamistir. Zaman zaman ticari amaclara yonelen bu egilim, glinlimiiz diinyasinin en “renkli”

yonlerinden biridir.

Insan tarafindan algilanan renkler, aslinda diinyanin gergek renkleri degildir. Basta
ozon tabakasi olmak {iizere, sadece atmosferin g¢esitli katmanlarindan siiziilerek ve
indirgenerek gelen 1sinlarin yansimasiyla olusan goriintiiler “renk™ olarak algilanmaktadir.
Renkler, gilinesle diinya arasinda adeta isli bir cam varmisgasina goriinmektedirler. Ozon
olmasaydi, renkler ¢ok farkli olacaklardi; ancak, diinyada yasayan hi¢bir canlinin bu farkh
gercegi gormesi de miimkiin olmayacakti. Bir diger gercek de renk gdrme agisindan insan
g0zii ile 6rnegin bir bocegin veya bir ahtapotun gozlerinin ¢ok farkli oluslaridir. Bu farkliligi,
renk goriiniimiinii destekleyen hiicrelerin sayisi, ¢esitliligi ve rengi algilayan bdlgenin merkezi

sistemdeki temsil orani olusturmaktadir.” (Caglarca’dan faydalanilmistir)

2.1.1. Isik

Atmosfer, gerek fonksiyonlar1 gerekse kimyasal bilesimiyle yasam i¢in zorunlu,
miikkemmel bir ortiidiir. Giines, ¢ok farkli dalga boylarinda 15181 yayar. Ancak bu dalga
boylarindan sadece c¢ok dar bir aralik yasam i¢in gerekli olan 15181 igerir. Ve bu noktada
mucizevi bir olay gerceklesir: Atmosfer dyle bir yapiya sahiptir ki, sadece yasam i¢in gerekli

olan araliktaki 15181in ge¢mesine izin verirken, yasam i¢in zararli olan X 1sinlarini, gama
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1sinlarini ve diger zararli 151n tiirlerini emer ya da geri yansitir. Yasam i¢in son derece onemli
olan bu emilimi gergeklestiren atmosfer tabakasinin, kimyasal formiili O3’tiir. Ozon
tabakasinin evrendeki diger 1025 farkli dalga boyuna sahip 151 cinsi arasindan, yalnizca
yasam igin gerekli 4500- 7500 araligindaki goriiniir 15181 geg¢irmesi, gercekten olaganiistii bir
durumdur. Eger atmosfer bu aralikta bulunan 15181 ge¢irmeseydi veya bu 1sikla birlikte farkli
dalga boylarindaki isiklart da gegirseydi, yeryiiziinde bugiin bilinen anlamda bir canlilik
olusamayacakti. Bu, canliligin olusmasi i¢in gereken yiiz binlerce kosuldan sadece bir
tanesidir ve bu kosullarin tamaminin eksiksiz olarak meydana gelmesi, doganin sahip oldugu

miikemmel uyumun ve dengenin en somut gdstergelerinden biridir.

Sekil 2.4. Atmosferden gegisi izin verilen ve verilmeyen iginlar

www.aletapippin.com

Farkli dalga boyundaki 1siklar, farkli renkler demektir. Gordiiglimiiz biitiin renkler
belirli bir dalga boyuna ve frekansa sahiptir. Ornegin kirmizinin dalga boyu, mordan uzundur.
Insanin renkleri gorebilmesi de gdziin bu hassas dalga boylarini algilayacak ve beynin de

bunlar1 yorumlayacak bir yapiya sahip olmasindan kaynaklanmaktadir.

Isigin dalga boyu "nanometre" adi verilen bir birimle tanimlanir. Bir nanometre ise
metrenin milyarda birine esittir. Ornegin kirmizinin dalga boyu 770, koyu morun ise 390
nanometredir. Ancak bu o kadar kiiciik bir birimdir ki, insanin bu birimi goziinde
canlandirabilmesi imkansizdir. Isik 1sinlarinin da bir frekansi vardir. Bu frekans "hertz" veya

saniyedeki devir sayisiyla ol¢iiliir. Bir devir ise dalganin en iist ve en alt noktas: arasindaki
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mesafedir. Isik, saniyede yaklasik olarak 300.000 km yol alir. Eger dalga boyu daha kii¢iik

ise fotonlar ayni siirede daha fazla mesafe kat etmek zorunda kalirlar.

Tablo 2.1. Renklerin dalga boylari ve frekanslar

Renk Dalgaboyu Frekans e /\/\_/-\_/-\
kirrmizi ~ 625-740 nm |~ 480-405 THz
ORANGE

turuncu

sar ~ 565-590 nm |~ 530-510 THz

yesil ~ 500-566 nm ~ 600-530 THz /WWV\.
camgdbedi ~ 485-500 nm ~ 620-600 THz " \/W\fwv

www.wikipedia.org

2.2 Rengin Tarihgesi

Insanlarin renklerle iligkisini belirleyen en eski belge, kuzey Ispanya’daki
Altemira’da bulunan ve tas doneminden kalmis olan magaralarin duvarlarindaki resimlerdir.
Kuskusuz ¢ok daha onceleri, prehistorik donemlerin insanlar1 da doga olaylarindan, 6rnegin,
tan ve grup zamanlarinin kizilligindan, ates ve gékkusaginin renklerinden etkileniyorlardi. Bu
nedenledir ki Antik Donem’in diisiiniirleri, renk goriintiilerini aciklamaya calismislar, renkler

ve gorme tizerine ilk kuramlar1 gelistirmislerdir.

Pythagoras’in inancina gore, gézden yayilan 1sinlar bir cisme rastladiklarinda goz o
cismi algiliyordu. Pythagoras boylelikle, gorme olayin1 dokunma islemine benzer bir bigimde

aciklamaya ¢alismis oluyordu.

Renk gortintiileri ile ilgili saglikli gézlem ve incelemeler ancak yenicagin baslarinda,
diisiiniir Descartes ve doga bilgini Kepler tarafindan gerceklestirilebilmistir. Ik genis hacimli
renk kuramini biiyiik doga bilgini Newton, 1704’te yayinlanan bir eserinde, cam prizmada

kirilan 151k lizerine yaptig1 incelemelerle gelistirmistir.

Ayni donemde Goethe ise Newton’a muhalif bir ¢izgide yer almaktaydi. Goethe,
yillar siiren deneyleriyle, karsiti1 oldugu kuramin yanhishgmi kanitlamaya calisti. Ancak
sonunda yanilan biiyiik sair Goethe oldu. Ne var ki, bu gézlem neticeleri bugiin, modern renk
psikolojisi nedeniyle yeniden giincellik kazanmistir. 19. yiizyilin baglarinda kabul edilmeye

baslanan gercek; tayf (spektral) ana renkleri olan kirmizi, yesil ve maviden diger biitlin
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renklerin elde edilebilmesidir. Bu kuram Helmhotz tarafindan daha agik bir sekilde,
renklerden meydana getirilmis bir liggende ortaya konulmustur. Daha sonralari ise gesitli
renklerin daire icerisinde diizenlenmesiyle, kontrast olusumlarinin incelenebilmesi

saglanmustir.

Sonug¢ olarak bir¢cok bilim adami, ozellikle de Ostwald, renk tonlarinin 6nemli
kismin1 bir sistemde toplamay1 bagsarmistir. Renk konusu 6nemini bugiine kadar korumus ve

ozellikle renk Sl¢limleri ile ilgili sorunlar, ¢aligmalarin agirlik noktasini olusturmustur.

2.2.1. Ge¢misten Giiniimiize Renkler

Binlerce yillik bir zaman dilimi ile ifade edilen insanlik tarihinin, yazinin
bulunmasindan dnceki dénemi karanliktir. M.O 10.000°li yillar ise daha da karanlik bir sis
perdesi ardindadir. ilk magara resimlerinin ait oldugu dénemden oncesi ise kapkaranliktir

(M.O 30.000). (Yigit,1994)

Bilindigi lizere, yazinin baslangici, resimlerle anlatimin gelistirilmesi ile ilgilidir.
Yazinin okunabilir hale gelmesi de M.O 30.000 ile 5.000 yillarindan 6teye gitmez. Diizenli

bir alfabe ise, daha da yakinlarda kullanilabilir duruma gelmistir.

Oysa resimler ¢ok daha eskidir. M.O 30.000 yillarina ait renkli magara resimleri
vardir. Bundan, renklerin o c¢aglarda bile insanoglu tarafindan kullanildiklar1 sonucu
ctkmaktadir. Insanlik, ¢cok az sey bildigi dénemlerde bile renkleri taniyor ve kullaniyordu.
Bugiinkii uygarligin temeli sayilan yaziyr heniiz icat etmemis olan insanoglu, renkleri

biliyordu.

Bu kadar eski bir cagda yasamis olan insanlarin bile renklere boylesine 6nem vermis
olmalari, gergekten heyecan vericidir. Ayrica kullanilan renklerin gilinlimiize kadar gelmesi

ise, olaganiistii bir olaydir.

[Ik insanlar igin renklerin neden bu kadar &nemli oldugu, ayri bir inceleme
konusudur. Insanin temel fizyolojik gereksinimlerinden hicbiri renklerle giderilmez. Ciinkii
renkler yenilmez, i¢ilmez veya isinmak i¢in kullanilmazlar. Ag¢, susuz kalmamanin,
lisimemenin ve barinacak bir mekan bulmanin; bir climleyle hayatta kalmanin ¢ok zor oldugu

bu dénemlerde, insanlarin renkleri bu derece 6nemsemelerinin bir anlami olmalidir.

Eski insanlarin, renkleri biiylisel amaglarla kullandiklar1 kabul edilmektedir. Her
renge sembolik anlamlar yiiklenmis, renkler, duygularin ifade bi¢imi olmustur. Tapinma

torenleri sirasindaki gorsel etkileyiciligin ve normal yasamdan farkli bir goriinlisiin ancak
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renklerle saglanabilmesi, anlagsilabilir bir durumdur. Ayrica kendilerini diismanlardan
gizleyebilmek i¢in, korkutucu goriinebilmek icin, insanlarin renklere gereksinimleri vardi.

Ozellikle abartili gériinmek geregi, ilkgag insani1 igin Snemli olmaliydu.

Bir bagka onemli husus ise insanin var olusundan bu yana giderek artan begenilme ve
giizellesme ic¢giidistdiir. Estetik kaygi, giizele ve giizellige egilim, ilkgagdaki insanlarda da
vardi. Boyanarak siislenme ve bu yolla kars1 cinsteki insanlar tizerinde bir ¢ekicilik uyandirma

kaygisi, her donemde oldugu gibi o donemde de insanlar i¢in gereklilik olmustur.

Toplumsal yasam ig¢inde insanlar, grup iiyelerinin birbirlerini kolayca tanimalarini
saglamak, birbirlerine bagliliklarini1 pekistirmek, diger kisilerden ya da gruplardan kendilerini

farkli kilmak i¢in de boyanmislardir.

Daha sonralari, toplum hiyerarsisinin olugmasiyla, en zengin, en saygin, en giiclii
kisilerin ayirt edilmesi renklerle saglanabilmistir. Reislerin, din adamlarinin, krallarin,
komutanlarin, varlikli kisilerin “belirleyici isaretleri” degisik renklerle simgelenmistir.

Renkler, estetik bir deger olarak, giizelligin sahiplenilmesi anlamini1 kazanmaistir.

Renklerin 6nceleri, bitkilerin ve giimiis, bakir, kursun gibi madenlerin bazi yilizeylere
renk verecek sekilde siirlilmesinden ya da siirtiilmesinden olusturuldugu varsayilmaktadir.

Daha sonralar ise organik ve inorganik maddelerden yararlanilmigtir.

Renkleri isimlendirmek konusu da ilkgagda tamamlanmistir. Firavunlar déneminin
Misir'inda renkler isimleriyle biliniyordu. Tevrat’ta da renkler isimleriyle ge¢mektedir.
Tevrat’in “Cikis” boliimii, Bap 25°te sOyle denmektedir: “Ve Rab, Musa’ya soyle dedi:
Israilogullari’na “Bana takdimeler getirsinler, diye soyle... Ve onlardan alacaginiz
takdimeler sudur: Altin, giimiig, tung, lacivert, efldtun, kirmizi, ince keten, kegi kili ve kirmizi

boyali kog¢ derileri, yunus baligi derileri... A

Yine Tevrat’in bir bagka boliimiinde sar1, kirmizi, beyaz ve mor renklerin isimlerinin

aynen kullanildig1 goriilmektedir

Renklerin anlamlarinin ve etkilerinin belleklere kazinisi ilk¢agda yogunlagmustir.
Dogada goriilen renkler, boya haline getirilmeye baslandiktan sonra insanlar, o nesnelerin
giiclinli ve etkisini de, renkleriyle birlikte anmaya baslamislar, renklerden etkilenmisler ve
renkleri etkilemislerdir. Renkler, onu tasiyan nesnelerin giiciinii ve etkisini tasimaya

baslamistir.

! Tevrat’n ¢ikis boliimii “Bap 28”
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Ilk¢ag insanmin renk algilayisinin ve renklere verdigi anlamlarin giiniimiizde bile
etkinligini korudugu soylenebilir. Bir bagka deyisle, eski donemin insanlari, renkleri nasil
degerlendirmisler ve nasil etkilemislerse, o etkiler kusaklar boyu siiren iletisimle gliniimiize
kadar gelebilmistir. Renklerin kisilik ve kimlik kazanmasi, esas itibar1 ile ilk¢agda

gergeklesmistir.

Biiyiiciiliikte renk kullanimi, eski ¢aglarda olaganiistii boyutlara ulasmistir. Renklerin
parlakligi, carpiciligi, goz aliciligr ya da tersine soniikliigii, biiylisel giic olusumunda etkili
olmustur. Ozellikle Misir’da mavi, sari, kirmizi ve siyahm biiyiiciiliikte ¢ok kullanildig

bilinmektedir.

flk¢agda oldugu gibi bugiin de insan1 koruyacagina, tersliklerden, aksiliklerden uzak
tutacagina inanilan renkler vardir. Mavi renk nazardan koruyucu etkisiyle biiyiisel bir anlam

tasir. Cin ve Hindistan’da ise ayn1 etkiyi kirmizinin verdigine inanilmaktadir.

Yeni kitanin, Amerika’nin kesfi sirasinda, anlagsma yapmak icin gittiklerinde kirmiz1
boyali yerlilerle karsilasan beyazlar, bir yanilgi sonucu onlara Kizilderili demis ve hi¢ de
kirmizi derili olmadiklar1 halde, Amerikan yerli halkinin adi Kizilderili kalmistir. Onlarin

viicudunun, kahverengiye yakin oldugu daha sonra goriilmiistiir.

Insanlarin, 6zellikle de ilkel insanlarin, gelisigiizel boyanmadiklar1 bir gergektir.
Kullandiklar1 renklerin, i¢inde bulunduklari coskuyu ya da matemi belirginlestirmek ig¢in
secildigi diistiiniilmektedir. Kizilderililerde de her rengin bir anlamu, bir iglevi vardir. Biiyiisel
bir gilicle renkler, insanda var olan hiizniin, enerjinin, duygusalligin disavurumu olarak
algilanmaktadir. Ornegin Kizilderililerde beyaz dogaiistii giilerle, dliimle baglantiy1 gdsterir.

Kirmizi ise birgok yerde goriilebilecegi gibi, enerjiyi, canliligi ve coskuyu simgeler.

Eski Roma’da bazi renkleri iiretmek ¢ok zor ve pahaliydi. Bu renkler “musex” ve
“purpua” adli, kabuklu deniz hayvanlarindan elde ediliyordu. Bu, o kadar uzun ve zahmetli
bir isti ki, bu boyalar son derece liiks ve degerli gereclerdi. Ornegin 1 gr mor elde etmek igin
8.000 kadar hayvana ihtiyag vardi. BoOylesine giicliikle tiretilen rengi de siradan insanlar

elbette kullanmazlardi.

Roma’da yalnizca imparatorun kullanabildigi, bazen de senatorlerin yararlanabildigi

bu renkler o donemde adaletin simgesi olarak kabul edilmistir.

Renklerin hiyerarsik diizen icinde insanlari siniflandirmast Romalilarda doruk

noktasina ¢ikmustir. Sokaktaki insanlarin kullanacaklar1 renklerle, kdlelerin ya da askerlerin
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kullanacaklar1 renkler belirliydi. Komutanlarin ayri, senatorlerin ayri, imparatorlarin ayri

renkleri vardi.

Insan irklarinin da renkleri vardir. Misir déneminin insanlar1 kendilerine kirmiziy:
yakistirmislardir. Kirmiziyla resmedilmek Misirlilarin hoslarina gitmis, kendilerini kirmiziyla
0zdeslestirmislerdir. Sar1, Asyalilarin rengi sayilmis, Cin ve Japonya gibi iilkelerin insanlar
sar1 1rk1 olusturmuslardir. Beyaz, Avrupa kokenli insanlarin rengi olarak degerlendirilmis ve o
rkin tanimina uymustur. Siyah ise; zenci irki simgeleyen renk olmustur. Insanlarin

bedenlerinin yaklagik renginden, insan irklarinin isimlendirildigi goriilmektedir.

Renklere din ve inang¢ agisindan bakildiginda, giinesle 6zdeslesen sarinin, tanrilarin
rengi olarak degerlendirilmesi anlam kazanmaktadir. Sarinin yaninda gékkusaginin renkleri
olan kirmizi, mavi, yesil ve mor renkler de tanrisal 15181 simgelemektedirler. Tanrilarin rengi
sayilan giines 15181, zaten tiim renkleri icermektedir. Ama 6zellikle sari, tanrinin simgesel

rengi olmustur.

Yine Dogulu bilgelerden Budha ve Konfigyus’a sar1 renk uygun goriilmiis, onlarin

isimleri sariy1 ¢agristirmistir.

Hz. Muhammed tiim yasami boyunca yesil ile 6zdeslestirilmistir. Bugiin de Islamiyet
deyince akla yesil gelir. Yesil biitiin islim 4leminin temel rengidir. Yesil, Miisliimanlarin
yasadig1 her yerde, renklerin egemenligini elinde tutar. Tiim diger renklerin yaninda yesilin,
oncelikli ve 6nemli bir yeri vardir. Simdi bile Hac’dan gelen Miisliimanlar evlerinin kapilarini

yesil ile boyar. Yesil, o evde yasayanin Hac’a gittiginin insanlara sembolik olarak anlatimidir.

Eski Misirlilarin renkleri anlamlandirmayi ¢ok sevdikleri anlagilmaktadir. Her rengin

temsil ettigi duyguyu ayrintili bir bigimde belirlemis olmalar1 bunu gostermektedir.

Kirmizi, insana yakistirilan bir renktir. Mitolojide ve yazili belgelerde oldugu gibi,
resimlerde de kirmizi1 genel olarak insanla 6zdeglestirilmistir. Doga ve doganin dliimsiizliigii

ise yesil ile ifade edilmistir. Erguvan (akasya) topragi, mavi de adaleti simgelemistir.

Yine o donemde, giinesi, ay1 ve yildizlar izleyen ve hareketlerini yorumlayan kisiler
(bugiinkii astrologlar) uzaydaki yildizlara sembolik renkler yakistirmiglardir. Giines’i sari,
Ay’1 beyaz, Mars’1 kirmizi, Merkiir’li gri, Jiipiter’i mavi, Veniis’li yesil, Satiirn’ii ise siyah ile
gostererek, yorumlarinda bu renkler kullanmislardir.

Eski zamanlarda renklerin girmedigi yer yok gibidir. Cinliler yonlere de renk isimleri

vermislerdir. Kuzeyi siyah, gilineyi kirmizi, doguyu yesil, batiyt da beyaz olarak

gostermislerdir.
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Osmanli doneminde de renkler, Romalilardaki kadar olmasa da belirli smiflarca
bolisiilmiistii. Giysilerin malzemesi, sekli, dokumasi, astar1 ve aksesuarlari, iginde yasadiklari

gruba gore degisirdi.

Tirkmenler rengarenk tiilbentlerle siislii, kirmiz1 kegeden kiilahlar giyerlerdi. Beyler,
sefer zaman1 beyaz kegeden kiilah giyer, torenlere sarikli ¢ikarlardi. Aydin sinif yesil astarli,
sirmali, ipek elbise giyer; ic elbiseleri beyaz olurdu. Sipahi sancaklari igin ise, kirmizi

kullanilmasti.

Anadolu’da, beyaz basortiisii bakire kizi, pembe ve agik sar1 basortiisii sozlii kizi,

kirmizi basortiisii yeni evli kadini, renkli bagortiisii ise olgun kadini simgelemektedir.

Renklerin tarihiyle ilgili daha onlarca ayrintiya yer verilebilir. Yalnizca bu konuyu
isleyen ciltler dolusu kitap bulunmaktadir. Renklerin, tarih boyunca, insanlarin belleklerinde
olusturdugu izlenimler garpicidir. Renk ve insan etkilesiminin evrimi ¢ok onemlidir. Ilkel
insanin renklerden etkilenisi ile glinlimiiz insaninin renklerden etkilenisini karsilastirmak,

yasanan evrimi incelemek acisindan gereklidir.

Freud, insan kisiliginin ¢ekirdeginin ilk bes yilda olustugunu, daha sonraki
gelismelerin bu temel iizerine eklendigini vurgulamaktadir. Bu teori insanligin gelisimine

uygulandiginda, ¢ekirdek olusumun eski donemlerde tamamlandig: sdylenebilir.

Cagimizda uzmanlar, insanligin bilgi birikiminin, gelecek kusaklara yalnizca egitim
ve Ogretimle degil, genetik hafiza ile de tasindigin1 sdylemektedirler. Bu mantikla
diisiiniildiigiinde, eski caglarin insanlarinin, renklerden nasil etkilenmislerse, gilinlimiiz

insanina da bu etkiyi tagimalar1 beklenmelidir.

Tipkt ge¢miste oldugu gibi bugiin de kirmizi, Misirhilardaki gibi coskuyu; mavi de
Romalilardaki gibi adaleti c¢agristirtyor. Siyah ise bin yillardan bu yana tasidigi matem

sembolii olma niteligini muhafaza etmektedir. (Coskuner, 1995)

2.3. Rengin Fizigi

Elektromanyetik dalgalarin  goriintiileri, uzunlugu kilometreleri bulan radyo
dalgalarindan, milimetrenin milyonda birinden daha az dalga uzunlugundaki uzay 1sinlarina
degin varmaktadir. Iste gz, 0,8 u ile 0,4 u (0,0008 mm ile 0.0004 mm ) arasindaki boyle bir
dalga kesitini algilayabilmektedir. Isinlar, prizmada kirilarak, yelpaze seklinde birbirlerinden
ayrilirlar ve tayf (spektral) renkleri olan magenta (mor), kirmizi, turuncu, sari, yegsil, cyan

(¢civit mavisi) ve maviyi olustururlar. Renksiz giines isiminin par¢alari olan bu tayf renklerine
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ikinci bir prizma tutuldugunda, bu renklerin artik ayrismadiklari, ancak bir toplayict mercek

veya bu ikinci prizma yardimuyla tekrar beyaz 1518a doniistiikleri gériilecektir.

Toplayict mercekler araciligiyla, tayf renkleri igcinden arzu edilen kisimlarin, ayri
gruplar halinde birlestirilebilmeleri de miimkiindiir. Bu sekilde birlesen tayf renklerinin
bulunduklar: gruplarda olusturduklar: goriiniim ¢ok renklidir. Her iki grup karigimi bir araya

getirilirse, baslangi¢ noktasina doniilmiis, beyaz 151k tekrar elde edilmis olur.

Ornegin, magenta ve cyan maviyi; kirmizi ve yesil ise sariyi olustururlar. Bu iki renk
tiirtine, “tiimleyici” (komplementer) renkler denir. Tayf (spektral) renklerinden meydana
gelen karisim renkler ayni zamanda “toplamsal” (additiv) renkler olarak da isimlendirilirler.
Ciinkii burada tayf renklerinin bir toplami soz konusudur. Toplamsal (additiv) renklerin
kontrasti ise “‘cikarma” (substraktiv) renklerdir. Isik kaynagi ile cam prizma arasina renkli
bir cam (filtre) tutuldugunda, tayfta bir veya birka¢ rengin eksildigi goriiliir. Renkli cam

tarafindan tutulan ve serbest birakilan 151k aynen tiimleyici renkleri animsatmaktadir.

Opak (donuk) cisimlerin renkleri de ¢ikarici renklerdir. Beyaz bir 15tk boyle bir
cisme rastladiginda, bir kismi o cisim tarafindan tutulur, diger kismi ise yansitulir. Bu iki
kisim da tiimleyici (komplementer) renklerdir. Sariyt emen bir cisim mavi boyalidir. Yanstyan
kistm boylece ¢ikarici renktir. Bu nedenle mavi cismin rengi olarak tamimlanabilir. Bir
maddenin veya cismin renginin goriilebilmesi, 151k tarafindan aydinlatilmaya bagliysa; soz
konusu cisim, madde rengidir. Buna karsin tayf renkleri 1s18a gereksinim gdstermezler.
Cismin, madde renkleri bundan béyle tayf renklerine kiyasla ana renkler degildir. Bunun
nedeni ise tutma igleminin “kisa dalga” anlaminda olmasi ve tiimiiyle meydana gelmemesidir.
Cismin yiizeyinde olusan yansima, renk araligini golgeleyen bir nedendir. Bundan dolay
“transparan orijinallerin” yogunluguna ve araligina, baski sirasinda ¢ogu kez ya ¢ok giic

erisilmekte veya hig erigilememektedir. (Yigit, 2004)

Beyaz goriinen giinisigi, elektromanyetik spektrumun goriiniir bolgesinde, en uzun
dalga boyuna sahip kirmizidan baslayarak, sirasiyla turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert ve en

kisa dalga boyuna sahip mor tonlarini verir. (Yigit, 2004)

Renk, bir 1sik kaynagindan yayilan isinlarin nesnelere ¢arptiktan sona yansimalari
sonucu goziimiiziin algiladigi duyumdur. Goéziin renk algilama big¢imi, kulagin ses
algilamasiyla karsilastirildiginda, 6nemli bir farkla karsilasilir: Kulak, kendisine ulasan
farkl frekanstaki sesleri, frekanslarina gore ¢ozebilme yetenegine sahiptir. Bu yiizden de ayni
anda, ornegin ince ve kalin sesleri birbirine karistirmadan duyabiliriz. Oysa goéz, kendisine

ayni anda ulasan 15181n frekans farkhiliklarini ¢oziimleyemez. Bu yiizden, farkll sikliklart ayni
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anda tizerinde tasiyan 151k bilesimlerini algilayabilir. Bir yandan bu durumun anlagilmasini
saglamak, ote yandan da birbirinden farkli uygulamalarda kolayliklar yaratmak igin farkh
renk sistemleri gelistivilmistir. Her biri 6zel bir alanda ¢oktan yerini almis bu sistemlerden

hangisinin daha iyi oldugunu ortaya koyan bir iddia ya da bir tartisma yoktur. (Yigit, 2004)

Her biri, renk spektrumunun iki ucunun birlestirilmesiyle elde edilmis renk ¢arkina
dayanan renk sistemlerinin asil tartisma konusu ana renklerdir. Kullanildiklar: ortamlara
bagli olarak renk sistemlerindeki ana renkler, toplamsal ve ¢ikarimsal olmak iizere iki farkl
renk bilesimi temelinde, ii¢ ayri grupta modellenmistir. Kirmizi (Red/R) , yesil (Green/G) ve
mavi (Blue/B), goziin algiladigi beyaz is1gin ii¢ ana renk bilesenidir. Goziin gorebildigi

nesnelerden yayilan her renk, bu ii¢ rengin farkli oranlarda karisiminin bir sonucudur.

Toplamsal renk birlesimi, bir 151tk kaynagindan, ornegin giinesten gelen 1518in
durumuna gonderme yapar; baska bir deyisle kaynaktan ¢ikmus, icinde farkh frekansta 151k
birlesimlerini bulunduran bir 15181n goziimiize ulagmasit anlamindadir. Dogadaki renklerin
pek ¢cok malzemeye tasinmasinda kullanilan ¢itkarimsal renk birlesimiyse, bir kaynaktan ¢tkan
w181 fotograf, resim, kitap gibi sonradan renklendirilmis malzemelere ¢arptiginda, bir

kisminin sogurulup, bir kisminin yansitilmasina yani bir tiir filtreleme islemine dayanir.

Ana renkleri “Red: kirmizi”, “Blue: mavi” ve “Green: yesil” olan toplamsal RGB
sisteminin temeli, insan goziiniin retinasinda bu renkteki dalga boylarini dogrudan algilayan
almaclarin varligina dayanir. Ornegin, gokkusaginda sari dalga boyuna duyarli almaclar
aynt anda uyarilir;, bu birlesim beyin tarafindan sarvya doniistiiriiliir. Géze yalnizca kirmizi
51k ulasirsa, buna duyarli almaglar uyarilir. Goriiniir bélgedeki dalga boylarimin tiimiiniin
goze es zamanlt ulasmasi da beyaz 151k etkisini olusturur. RGB modeli, televizyon, bilgisayar
gibi elektronik ara¢larda, 151k iletimine dayali teknolojilerce de kullanmilir. (Yigit, 2004)

Soz konusu ana renklerin ikiserli birlesimiyle elde edilen “Cyan: siyan”, “Magenta:
macenta”, “Yellow: sar1” ise, ¢ikarimsal CMY sisteminin ana renkleri olarak tanimlanir. Bu
renklerin egit orandaki karigimi solgun bir siyah verdiginden, bir de siyah eklenip, yaygin

olarak CMYK sisteminin ana renkleri olarak kullanilirlar. Basili malzemelerde kullanilan

miirekkepler de bu gruba girerler. (Yigit, 2004)
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Sekil 2.7. Toplamsal (151k) ve ¢ikarimsal (boya) renk spektrumu
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Uciincii sistem ¢ikarimsal YRB’ de ise, ana renkler “Yellow: sart”, “Red: kirmizi”,
“Blue: mavi” seklinde siralanir. Bu, sanat, ézellikle de resim egitiminde iizerinde durulan bir
sistemdir; ¢iinkii bu alanda kullanilan boyalarn iiretiminde bu sistem esas alinir. Renk
degerlendirmelerinde resimden oykiiniilmiis yaklasimlar yiiziinden fotografla da ¢ok ilintili
olan bu sistem, ozel bir ilgi soz konusu degilse, fotograf¢ilar tarafindan pek bilinmez. Bu

nedenle, fotograf ¢ekerken ya da degerlendirirken kullanish olabilecek bu sisteme biraz

yakindan bakmakta yarar vardir. (Coskuner,1995)

Sekil 2.8. YRB Renk modeli
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2.3.1. Ostwald Renk Sistemi

Ostwald renk sistemi, 1914 yiulinda Alman bilim adami Wilhelm Ostwald tarafindan
gelistirilmistir. Bu sistemde renklerin bir ¢ember iizerinde diizenli olarak siralandiklari,
ortaya dogru yani dairenin merkezine dogru rengin grilestigi ve tiimiiniin asagiya dogru
koyulasip, yukariya dogru agiklastigi ve renk ¢emberi boyunca taban tabana birlesmis iki
koniden olusmus geometrik bir yap: séz konusudur. 4 temel renk ve 8 tonlama vardir. Ana
renkler sari, deniz mavisi, kirmizi ve deniz yesilidir. Bunlar da kendi aralarinda 24 renk

olusturacak sekilde bir daire iizerinde yer alirlar.(Caglarca,1993)

Sekil 2.5. Ostwald Renk Cemberi
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2.3.2. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi, 1905 yilinda Amerikali Albert H. Munsell tarafindan
gelistirilmistir. Bu sistemin esasi, bir rengin gorsel ozelliklerinin ii¢ bilesenle
tammlanabilecegi ve herhangi bir bilesenin esit adimlarinin, esit gorsel algilama adimlarina
karsilik gelecegi diisiincesidir. Sozii edilen ii¢ bilesen, renk adi (H: hue), deger (V: value) ve
doygunluk (C: chroma) 'tur. .(Caglarca,1993)

a) Renk adi1 (H): Bir rengi 6tekilerden ayirt eden niteliktir. Munsell renk sisteminde
5 ana renk (kirmizi, sar1, yesil, mavi, mor) vardir. Bunlarin arasinda ise 5 yardime1 renk (sar1-
kirmizi, yesil-sari, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor) bulunmaktadir. Ana renkler, bir daire
¢cemberi iizerinde kirmizi, sar1, yesil, mavi ve mor sirasini izleyerek ve ¢emberi 5 esit pargaya
bolecek bicimde yerlestirilmistir. Yardimci renk tiirleri igin ¢gember 10 esit bolgeye (ve bu

bolgelerin her biri de tekrar 10 esit parcaya) boliinerek ondalik sayr numaralamasi
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kurulmustur. Renkler, renk adlarinin Ingilizce bas harfleri ve sayilar kullanilarak (5R, 5Y, 5G,
5YR, 5GY, 10GY gibi) ya da yalnizca sayilarla (5: kirmizi, 25: sari1, 45: yesil gibi) simgelenir.

b) Deger (V): Acik bir rengi koyu bir renkten ayirt etmeyi saglayan bilesendir.
Deger, siyahtan (0) beyaza (10) kadar giden esit adimlara boliinmiistiir. Ornegin, 2, 5, 6.75,
7.25 gibi. Belli bir renk tonunun degisik degerleri olabilir.

c¢) Doygunluk (C): Bir rengin, ayn1 degerde renk tonu olmayan (siyah beyaz arast)
bir renkten ayrim derecesini belirleyen niteligidir. Bir renk griden uzaklastikga doygunlugu
artar, griye yaklastikca doygunlugu azalir. Tam grinin doymuslugu 0’dir. Her renk tiiriiniin
degisik degerlerindeki maksimum doygunluk derecesi farkli oldugu i¢in, doymusluk i¢in iist

sinir belirlenmemistir. Doygunluk degeri, silindirik koordinatlarla verilir.

Sekil 2.6 Munsell renk ¢emberi
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2.3.3. Birincil Ve ikincil Renkler

Spektrumdaki her tiirlii renk, sari, kirmizi ve mavi ana renkleriyle elde edilebilir.
Katisiksiz olup, diger renklerin karisimiyla elde edilemediklerinden, bunlar birincil renk
olarak adlandirilirlar. Renk spektrumuna ilk bakista sonsuz sayida renk goriiliiyormus gibi
olsa da, dikkatle bakildiginda 2 grup halinde siralanmig 12 renkten 9’unun ikincil renk oldugu

fark edilecektir (ayirt edilebilen diger renkler ise tigiinciil renk olarak kabul edilirler).
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Bu 12 renk, renk carkinin tepesindeki maviyle baslar ve saat yoniinde ilerleyerek
mavi-mor, mor, kirmizi-mor, kirmizi, kirmizi-turuncu, turuncu, sari-turuncu, sari, sari-yesil,
yesil, mavi-yesil seklinde siralanir. Bu renklerin saat yoniinde kolayca goriilebilecek karisim

oranlar1 da soyledir: (Yildiz, 2006)

Sekil 2.9. Birincil ve ikincil renkler
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..ed. (#FFO000) g..een (#00FF00) b|ue. (#0000FF)

green + blue - — cyan |:| (#00FFFF)
red . +  green El = yellow D (#FFFFOO)
red . + blue . — magenta . (#FFOOFF)

green D + yellow D = light chartreuse |:| (#99FF00)

red - + yellow |:| = orange |:] (#FF9900)
red l] + magenta ] = hotpink [ (#FF0099)
blue . e magenta - ~ bright violet . (#9900FF)
bue |+ evan [] = azure blue [ (#0099FF)

green I:I =+ cyan D = chrysoprase green [:l (#00FF99)

www.realcolorwheel.com
2.3.4. Alg1 Ve Renk

Tamamlayic1 renkler, es kontrast ve renk uyumu kavramlar1 ekseninde, renkler ile
onlarin algilamslar1 arasindaki iliski de son derece nemlidir. iki ana rengin karisimiyla ortaya
cikan bir ara renk, karigima katilmayan ana rengin tamamlayicis1 olmaktadir. Kirmiz1 igin

yesil, mavi i¢in turuncu, sar1 i¢inse mor, tamamlayici renk islevi yapar.

Ayn1 zamanda birbirine karsit olan bu renkler, birlikte kullanildiklarinda bir denge
olustururlar. Bir tamamlayici rengin ¢ok kiiclik miktar1 bile, tamamladig: renge deger katip,

onu giizellestirir.

Yan yana duran iki renk, ornegin kirmizi ve yesil etkileserek, bagka bir deyisle
birbirlerinin etki alanina girerek, renk algisini, (6zellikle de bitisik sinir bolgelerinde)
kirmizinin yesil, yesilin de kirmiz1 gériilmesine neden olacak sekilde degistirirler. Degisimin
nedeni olan bu etkilesime, es kontrast etkisi de denir. Genellikle renkleri yalitik, yani
birbirlerinin etkisinden arinmis olarak gérmek miimkiin degildir. Bu ylizden es kontrast,
gordiigiimiiz rengin algilamisini etkiler, baska bir deyisle degisen gercek renkler degil,
yalnizca renklerin degistirdigi gérme algisidir. En siddetli es kontrast, iki renk birbirinin
tamamlayicis1 oldugunda ortaya ¢ikar. Kirmizi ve yesilin birbirleri lizerindeki denge etkisi
ayniyken, turuncu ve mavi ayni dengeyi 1:3, sar1 ve mor ise 1:5 oraninda saglarlar. Isinlarin

tliimiine ayn1 anda maruz kalan bir yiizey, hepsini soguruyorsa siyah, hepsini yansitiyorsa
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beyaz, bir kismini1 sogurup bir kismin1 yansitiyorsa gri goriiniir. Bu nedenle beyaz, siyah ve

gri nétr, yani tarafsiz renkler olarak kabul edilirler.

Ozellikle gri, bir goriintiideki biitiin renkleri tamamlayarak, o goriintiiniin genelinde
es kontrast etkisinin olugsmasina neden olur. Uygun bir foto editér ya da grafik program
kullanilarak bu renklerin iligkileri yan yana renk kareleriyle denenebilir. Kii¢iik bir gri kutuyu,
daha genis boyutlu, farkli renklerdeki kutularin igine koyarak, gri algisindaki es kontrast

etkisini belirgin bir bi¢imde gézlemek miimkiindiir.

Renklerin, birbirleriyle iliskisini dengelemede renk uyumu oOnem kazanir. Renk
uyumunu saglayan ii¢ temel yontemden sz edilebilir: Bunlar; sari-mor, kirmizi-yesil, mavi-
turuncu gibi karsit renklerin uyumu; mor-mavi, kirmizi-turuncu, sari- yesil gibi komsu

renklerin uyumu ya da bir rengin kendi tonlartyla olugan ton uyumudur.

Bir rengin “deger”indeki degisimin etkisiyle koyudan aciga dogru gosterdigi etkiye
ton, nesneden yansiyan 1s1gin derecesine de “deger” denir.

Deger, 151k siddetinin parlakliginin ol¢iistidiir. O halde, bir 151k kaynaginin siddeti de
renk algisim1 etkiler. Giiglii bir 151k, mavi ve yesil renklerin, kirmizidan daha parlak
algilanmasina neden olur. Bu, etki “Purkine Kaymas1” olarak bilinir. Isik kaynagmin siddeti

arttiginda “hue” denen “6z renk”lerde, “Bezold-Briicke” etkisi denen baska bir kayma olusur.

Spektrumda, kirmizi ve yesil dar, mavi ve sar1 ise daha genis bir bant halinde algilanirlar.

Sekil 2.10. Es-kontrast renkler
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. blue-purple blue-green .

purple green

red-purple yellow-green

@
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orange-red yellow-orange
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www.daleroose.com
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2.4. Rengin Olusumu

Daha o6nce de belirtildigi gibi renk, 151810, kendi 6z yapisina ya da cisimler tarafindan

yayillma sekline bagli olarak goz iizerinde yaptig1 etkidir.

Renk 1s1s1, enerji ve spektral dagilimidir. Isik kaynaklari, giines 15181 ve suni 151k
olmak tiizere genelde ikiye ayrilmaktadir. Esas 151k kaynaginin en 6nemli 6zelliklerinden biri,
151k kaynaginin spektral dagilimidir. Bu da 151k kaynaginin yaydigir mavi, yesil, kirmizi 151k

oranlari ile ilgilidir. Bu oranlari, 15181n yaydig1 enerji ve renk 1sis1 ile agiklamak miimkiindiir.

Etrafimizda gordiiglimiiz cisimler, ya kendileri 151k kaynagi olduklari ya da diger 151k

kaynaklarinin olusturdugu 15181 yansittiklari i¢in goriintirler.

Uzerine beyaz 151k diisen bir cisim, eger beyaz 151k igindeki hicbir dalga boyunu
yansitmiyorsa siyah goriiniir. Uzerine gelen 15131n hepsini gosterdiginde ise beyaz goriiniir.

Eger sadece 15181n bir kismin1 fakat tiim renkleri ayni1 oranda yansitiyorsa gri goriiniir.

Cisim, tlizerine diisen beyaz 1siktan belli bir dalga boyunu absorbe ediyorsa, beyaz
1siktan geri kalanlar1 yansitir ve bu yansiyan 1siklarin dalga boyuna bagli olan bir renkte
gortiniir. Spektrumda belli bir dalga boyuna sahip &yle renkler vardir ki, bu dalga boyuna
sahip 1siklar birbirine karistirildiginda beyaz 151k elde edilir. Bu renklere komplementer yani
tamamlayici renkler adi verilir. Ornegin mavi ile sar1 komplementerdir. Beyaz 15181n niine
konulan mavi bir filtre, beyaz 1siktan yalniz kendi rengi olan mavi rengi gegirecek, yesil ve

kirmizi renkleri ise emecektir.

Mavi filtrenin arka tarafina bagka renkte ikinci bir filtre, Ornegin yesil filtre
konuldugunda beyaz 15181n yalniz mavi rengi birinci filtreden gegebilecektir; ikinci filtre yesil
oldugu i¢in maviyi gecirmeyip emecektir. Filtreler iist liste koyularak 1s18a bakildiginda,

higbir 151k gegmeyecegi i¢in renk siyah olarak goriinecektir.

Isinlar ayr1 ayr1 projeksiyonla perdeye yansitilip kesistirildiginde, bir 151k girisimi
saglayarak ara renkleri olustururlar. Kirmizi+Yesil+Mavi= beyaz olmasi da 1sik girigimi

olarak gerceklesmektedir.

Bir matbaaci ya da ressam, mavi, yesil, kirmizi boyalar1 birbirine karistirdig1 zaman
beyaz elde edemez. Ciinkii boyalarin karigimi 11k girisimi olayma degil, {ist liste konan

filtrelerle yapilan deneye benzemektedir.



10-6 nm

40

Sekil 2.11. Goriiniir 151k tayfi
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3. BOLUM
RENKLERIN ALGILANMASI
3.1. Goz ve Gorme

Renklerin algilanmas1 gormeyle ilgili bir olaydir. Gérme organi ise insandaki en
gelismis duyu organi olan gozdiir. GoOzlin bir boliimii olan retina, bazi bilim adamlar

tarafindan beynin bir uzantisi olarak kabul edilir.

GOz, optik bir organdir. Bir dizi karmasik islemden ge¢irilen gorsel uyarim, beyinde

sonlandirilarak gérme saglanmis olur. Goziin gérme asamalarini sdyle siralayabiliriz:
° Isik ve nesneler
o Gorme olgusu ve goz
. Goziin fizyolojik yapisi

o Beyinde tamamlanan gorsel uyarim

3.1.1 Isik Ve Nesneler

Gorme olgusu en onemli elemani 1siktir. Gorebilmek i¢in az ya da c¢ok bir 1518a

ihtiya¢ vardir. Isik olmadan higbir sey goriilemez. Gérme olgusu tamamen 151kla ilgilidir.

Isikli bir ortamda c¢evre goriilebilir ve izlenebilir. Cevredeki manzarayi
seyredebilmek i¢in en azindan, ay 15181 diizeyinde bir aydinlik gerekir. Bu ortamda gozlenen
cevre siyah beyazdir. Ancak ay 1s18inda net ve saglikli bir goriis saglamak zordur. Renkli
gormeyi algilamak icin ise daha ¢ok 1518a gereksinim duyulur. Giindiiz her sey renklidir. Gece

de gerektigi kadar 1s1iklandirilan yerlerde goriiniim saglanir.

Gorme olgusunu saglayan temel organ olan goz, 151k uyarimlarini belirli islemlerden

gecirerek algilamay saglar. G6z i¢in, “15181 degerlendiren sistem” demek miimkiindiir.

3.1.2. Gorme

Gorsel algilama, 151k uyarimimin karmasik islemlerle degerlendirilmesidir. Gozde
1518a duyarli, alic1 bir tabaka vardir. Gozbebegi kiiciiliip biiyiiyerek 151k alimini ayarlar. Isik
uyarimini toplayan ve kiran sistemle birlikte sinyalleri ileten sinir lifleri harekete geger. Sinir
lifleri tiim uyarimlar diizenleyerek, onlari gérme siniri denen ileticiyle beyne gonderir.

Beyinde biitiin veriler degerlendirilir ve gorsel algilama saglanmis olur.
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Bu asamalar1 daha iyi anlayabilmek icin goziin fizyolojik yapisini incelemek

gereklidir.
3.1.3. Goziin Fizyolojik Yapisi

Insanin en gelismis duyu organi gozdiir. Goziin, kiireye benzer bir yapisi vardir. Goz,
kafa iskeletinin igine ¢ok iyi yerlesmis durumdadir. Goz kaslariyla da sikica baglanmistir.
Ozenle korunacagi, hatta saklanacagi bir yerde bulundugu rahatca soylenebilir.
Gozkapaklary bir¢ok fonksiyonun yaninda korumayi da iistlenir. Kaslar da benzer bir isleve

sahiptirler. (Britannica,1995)

En gelismis duyu orgamt sayilan géz, inanilamayacak kadar karmagsik bir sistemle

calisir. Goziin yapist incelendiginde i¢ ice ii¢ tabakadan olustugu goriiliir:
o Goz aki (kornea)
e Renkli tabaka (koroidea)

e Ag tabaka (retina)

Sekil 3.1. Goziin boliimleri

Goz aki
Go6z merced
- Sar leke
Saydam tabaka—_
Goz sinirleri
Gz bebegi ./
: . ’ . Kor nokta

Renkii : \ )

Tabaka Ag tabaka
Damar tabaka

www.fenokulu.net



43

a) Goz aki (kornea)

En dista bulunan gozaki beyaz ve serttir. Tiimiiyle saydam yapidadir ve géziin on
kisminda bulunur. Bu tabaka yiiziinden goz kiiresinin éniinde bir kabariklik olusur. Goziin
disaryla baglantisi bu boliim araciligt ile gergeklesir. Gozaki, dis tarafta hava, i¢ tarafta ise
g0z swistyla temas eder. Isigin bir mercek gibi kirildigi yer burasidir. (Britannica,1995)

b) Renkli tabaka (koroidea)

Burasi, kan damarlarmin da bulundugu boliim oldugundan, renkli tabaka ismini
almistir. Géziin én kismindaki iris bu tabakadadir. Irisin gérevi gézbebegini biiyiitiip
kiiciiltmek ve azliga, ¢okluga gore 151k miktarini ayarlamaktir. Gozbebeginin arkasindaki goz
mercegi de incelip kalinlasarak yakin ve uzaktaki nesnelerin net bir bicimde goriilmelerini

saglar. (Britannica,1995)
C) Ag tabaka (retina)

Gorme sinirlerinden ¢ikan iplikgikler, retinayr bir ag gibi sararlar. Bu yiizden goziin
bu boliimiine agsi tabaka denmistir. Agsit tabaka, goziin en i¢ boliimiidiir. Seklinden dolay
konik ve ¢omak hiicreler denen, 1518a duyarli alici sinirlerle donanmistir. Konik hiicreler
renklere karsi duyarlidir. Bunlar, renkleri algilayan ve renkli gormemizi saglayan alici
sinirlerdir. Belirli bir 151k siddeti renkli gormek igin yeterlidir. Yetersiz isikta konik hiicreler

calismaz. Kirmizi, yesil ve maviyi degerlendiren ii¢ tip konik hiicre vardur. (Britannica,1995)

Isigin yetersiz oldugu durumlarda ¢omak hiicreler devreye girer. Gece gormeyi
saglayan goz sinirleri comak hiicrelerdir. Ay 15181 diizeyindeki 1sikta, comak hiicreler gérev
vapar. Bu sekilde olusan goriiniimde renk yoktur. Belirli bir aydinlik diizeyinde ise konik
hiicreler devreye girer ve renkli goriiniim baslar. Bazi hayvanlarda konik hiicreler yoktur ve

renkli goriiniim algilanamaz. Yarasalar buna bir érnektir. (Britannica,1995)

Ag tabakaya (retina) yansiyan isik, hiicreleri kimyasal yolla uyarir. Pigment
katmanmindaki kimyasal degisimler sonunda olusan bilesikler, sinir hiicrelerini etkiler. Yeni
uyart maddeleri ortaya c¢ikar. Boylece arka arkaya olusan uyart maddeleri gangliyon
hiicrelerine kadar gelir. Gangliyon hiicreleri, aldigi 151tk uyarimini géz kiiresinden ¢ikarip ana

merkeze, beyne tasir. (Britannica,1995)

Cisimlerden gelen 1sinlar, énce saydam tabakadan gecer, goz mercegine gelir. Goz
mercegi, goze gelen isinlart birbirine yaklastirarak kirar. Cismin tam ve gercek goriintiistinti
ag tabaka (retina) iizerine diisiiriir. Retina iizerine ters olarak diisen goriintii, beyinde

diizeltilir ve cisimler diizgiin olarak gériiniir. (Britannica,1995)
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3.1.4. Beyinde Tamamlanan Gorsel Uyarim

Beyne gelen her goriintii degerlendirilir. Hafizadaki goriintiilerle karsilastirilir,
yorumlanir. Ayrica beyine geldiginde ters duran goriintii diizeltilerek algilanir. Boylece gorsel

algilama tamamlanmis olur.

Gorme siniriyle beyne gelen sinyaller diizeltilir, arastirilir, yorumlanir ve algilanir.

Sonug olarak gdérme saglanmis olur.

Boylesine karmasik ve uzun bir yol izleyerek beyinde biten gérme olayinin, ne kadar
kisa zamanda tamamlandigini agiktir. Islem son derece siiratle tamamlanir ve biz baktigimiz

anda goriiriiz. Clinkii milyonlarca goz siniri gorme islemi i¢in gorev bagindadir.

Sekil 3.2. Beyinde tamamlanan goriintii.

www.biltek.tubitak.gov.tr

Renk, goz ile anlasilan bir 151k etkisidir. Isigin esya lizerine ¢arpmasi ile yansiyan
1sinlardan géziimiizde meydana gelen duyumlarin her birine renk denir. Rengin anlamu, 151k,

g0z ve beyin vasitasiyla kavranir. Bu olgu, {i¢ sistem iginde diisiiniilebilir:

a) Psikolojik sistemde renk: Beyinde uyanan bir duyumdur. Renk diizenleriyle yaratilir.

b) Fizyolojik sistemde renk: Cesitli 151k cinslerinin goz retinasi tizerindeki sinirler
vasitastyla meydana getirdikleri fizyolojik olaylardir. Isigin goériinmesi olgusu fiz-

yolojiktir. Renk, insandadir; insanin sinir sisteminde bulunmaktadir.

c) Fiziksel sistemde renk: Isikla, spektrumla, dlgiilerle, rakamlarla genis olarak belirtilen
bir olaydir. Isigin hangi dalga uzunluklarini hangi oranda bulundurdugu meselesidir.
Fiziki bakimdan renk, farkli titresimlerdeki 1sik dalgalarindan ibarettir. Bu 1sik-renk
dalgalar1 degisik uzunluktadirlar. Kirmizi renk en uzun dalgayi, mor renk de en kisa
dalgay tasir. Goz bu dalga titresimlerini renk sinirleri vasitasiyla beyne gondererek renk

kavramini meydana getirir.
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3.2. Renklerin Algilanmasi

Renk algisi, goziin agtabakasindaki ii¢ farklt koni hiicresi tipinin etkilesimine
dayanir. Bu hiicre tiplerinden biri kirmizi 1518a, biri yesil 1518a, biri de mavi 1s18a duyarlidir.
Renkleri gérmek, karsilagtirmalar yapmayi igerir. Bir koni hiicresinin islevi, 15181 yakalamak
ve 1518 yogunluguyla ilgili veri aktarmaktir. Aslinda bu hiicreler, renklerle ilgili bilgi
vermezler. Herhangi bir rengi "gérmek" i¢in, beynin, farkli koni hiicrelerinden gelen verileri
birbiriyle karsilastirmast ve bundan baska karsilastirmalar yapmasi gerekir. Renklerin
birbirinden ayirt edilmesi siireci, ii¢ farkli hiicre tabakasindan olusan agtabakada baslar. ilk
tabakadaki kirmizi ve yesil koni hiicrelerinden gelen sinyaller, ikinci tabakada bulunan
"kirmizi-yesil karsit1" hiicrelerce karsilagtirillir. Bu hiicreler, gérme alaninin belli bir
bolimiinden gelen kirmizi ve yesil 151k arasindaki dengeyi hesaplamak iizere 6zellesmistir.
Bir bagka karsit hiicre tipi de, mavi koni hiicrelerinden gelen sinyalleri, kirmiz1 ve yesil koni
hiicrelerinden gelen birlesmis sinyallerle karsilastirir. Herhangi bir goriintiinlin, birbirine
komsu boliimleri arasinda yapilan karsilagtirmalar, siirekli olarak degisen bir diinyada,

renkleri degismez olarak gérme becerisini saglarlar.

Gorme yetisi, goz yuvarlaginin i¢indeki ve disindaki yapilarin hareketlerine baglhidir.
Bir nesneye baktigimizda, 151k 1smnlart goziin saydam tabakasmna yansir. Isinlar, saydam
tabaka, g6z mercegi ve goz i¢i sivisinca egilip biikiiliir, kirilir ve odaklanir. G6z merceginin
gorevi, 1sinlarin agtabaka (retina) iizerinde keskin bir bigimde odaklanmasini saglamaktir.
Agtabakada, nesnenin bag asagi bir goriintiisii olusur. Isinlar agtabakada elektrik akimlarina
doniistlirtiliir ve gdrme siniri araciligiyla beyne iletilir. Gorsel veriler, beyinde, oksipital lob,

yanal loblar ve parietal lobda islenir.

Gozii bir fotograf makinesi olarak dusiinebiliriz. Bir fotograf makinesiyle goriintii
olusturabilmek i¢in, bir mercege ve bir filme gereksinim duyariz. Goziin saydam tabakasi, goz
mercegi ve g0z i¢i, fotograf makinesinin mercegi gibidir. Isinlar1 kirip odaklar ve agtabakaya

digtirtirler. Bu parcalardan biri bile islevini dogru yapmazsa, ortaya kétii bir fotograf ¢ikar.



46

4, BOLUM
RENKLER VE OZELLIKLERI
4.1. RGB Renk Modeli

RGB modeli (kirmizi, yesil, mavi), bilgisayar ekranlar1 veya katodik televizyon
tiipleri gibi, dogrudan emilimle calisan tertibatlarda kullanilir. Bu modelde ii¢ birincil renk,
dogada mevcut renkleri elde edebilmek ig¢in karistirilir. Renkler %100 oraninda
karistirildiginda beyaz , %0 oraninda karistirildiginda siyah elde edilir.

RGB ¢ok yaygin olarak kullanilmasina ragmen, tertibata fazlasiyla bagldir.
Tertibatin degismesiyle renk de degisir. Tarayici, yazici gibi aygitlarla birlikte kullanilmaya
uygun degildir.

Sekil 4.1. RGB renk modeli

www.skenbild.se
4.1.1. Direkt Renk Ve Yansiyan Renk

+ Insanlar iki cesit rengi algilayabilirler. Istk yayan bir cismin rengi “direkt renk” ve

aydinlatilmis bir cismin rengi “yansiyan renk” olarak adlandirilir.
 Isik yayan bir cisim, giines gibi dogal veya bilgisayar ekran1 gibi yapay olabilir.

* Yansiyan renk, aydmlatilmis bir cismin rengidir. Bu renk cismin yilizeyinden ve yiizeyinin

i¢ kismindan yansiyan 15181n bir birlesimidir.
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Sekil 4.2. Direkt renk ve yansiyan renk

www.skenbild.se

* Dogadaki tiim renkler yalnizca ii¢ dalga boyunun farkli yogunluklarda kullanilmasiyla
elde edilebilir. Ugiiniin %100 oraninda karisimidan beyaz 151k elde edilir. Her bir

eleman %0 oranina indirgendiginde ise 151ksizlik, karanlik yani siyah elde edilecektir.

«  Ug¢ RGB rengini farkli oranlarda birlestirerek degisik renkler elde etme sanatina birlesme

karisim denir. Bu teknik, bilgisayar ekraninda renk olusturmak i¢in kullanilir.

4.2. Renk Tayfi

Etrafimizda gordiiglimiiz cisimler, ya kendileri 151k kaynagi olduklar1 ya da diger 151k
kaynaklarinin olusturdugu 15181 yansittiklart i¢in goriintirler. Isik kaynagi olmayan cisimlerin
renkleri, ilizerine diisen 15181n rengine gore degisir. Giines 15181 saydam bir prizmadan gegirilip
bir ekran {izerine diisiiriilecek olursa, yedi ayr1 renge ayrildigi goriiliir. Bu yedi renge “tayf”
denir. Bu renkler; kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert ve mordur. Bu goriiniir 1ginlarin
olusturdugu spektrum, biitiin elektromanyetik spektrumun sadece bir kismini olusturur.

Goriiniir spektrumun dalga boyu 400 nanometreden 700 nanometreye kadar uzanir.
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Sekil 4.3. Renklerin dalga boyu aralig1

Higher Frequency Lower Frequency

500 600
Wavelength (nm)

www.wellesley.edu

Renk kurami, 15181n fizigiyle, gérme fizyolojisiyle ve bizim psikolojik algimizla i¢
ice girmis bir konudur. Beyaz goriinen giin 15181, elektromanyetik spektrumun goriiniir
bolgesinde en uzun dalga boyuna sahip kirmizidan baslayarak, sirastyla turuncu, sari, yesil,

mavi, lacivert ve en kisa dalga boyuna sahip mor ve tonlarin1 verir.

Renkler, insanlar {lizerinde psikolojik olarak yarattiklar etkiye gore sicak ve soguk
olarak ikiye ayrilirlar. Sicak renkler kirmizi, turuncu ve sari; soguk renkler ise yesil, mavi ve

mordur.

a) Kirmizi: Sicak renklerin basinda gelir. Dalga boyunun biiyiikligiinden dolayi
goze hemen carpar. Bu nedenle hemen hemen tiim uyarilar kirmiz1 renkle yapilir. Trafik
1isiklarinda kirmizinin kullanimi, buna 6rnek olarak gosterilebilir. Kirmizi hareketli, dinamik
bir renktir. Bu nedenle (tonuna bagli olarak) insani tedirgin, rahatsiz edebilir. Kirmizi, hem
carpici, dikkat g¢ekici, tahrik edici hem de tedirgin, rahatsiz edici bir renk olma 6zelligini

tasimaktadir.

b) Turuncu: Kirmizidan sonra en sicak renktir. Onun kadar olmasa da hareketli,
dinamik, dikkat ¢ekici ve ¢arpicidir. Kirmizidan farkli olarak insani1 tedirgin, rahatsiz eden bir
yani yoktur. Kirmiziya gore daha yumusak, daha i¢ agici, daha hos bir renktir. Insanda cosku

ve canlilik duygular1 uyandirir, moral yiikselticidir.

c) Sar1: Sicak renk olarak bilinse de yesile kacan tonu soguk renk gibi algilanir. Bu
nedenle de insanlarda degisik duygular yaratir. Sari, aydinligin-1s18mn rengi olarak bilinir ve
giinesi cagristirir. Yillardir ressamlara ilham kaynagi olan bu renk, tuvallerde sar1 basaklar
seklinde kendini gostermistir. Bir anlamda diretimin, verimliligin, bollugun rengidir.
Ressamlarin yapitlart incelendiginde 1518 sari, gdlgenin mavi ile vurgulandigr gorliir.
Glinesin, 15181 rengi olan bu sar1 insanda coskuyu arttirir, seving ve nese duygusu yaratir.

Ancak yesile kagan sar1 tonlar canliliklarini kaybederek soguk renk gibi algilanirlar.
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d) Yesil: Rahatlatic1, i¢ agici, huzur verici bir renktir. Insanlarda ferahlik etkisi
yaratir. Statik, durgun bir renk oldugu icin siiklineti simgeler. ilkbahari, dogusu, canlanisi
cagristirir. Kisacast yesil doganin rengidir. Bu nedenle de gilinlimiizde ¢evreci gruplarin-
partilerin kendilerine segtikleri renk yesildir. Bu renk dogal olarak tazeligi, gencligi ve umudu
yansitmaktadir. Ilaglarin bitkilerden elde edilmesinden dolayi, ortacagdan beri yesil renk

saglikla da iligskilendirilmistir.

e) Mavi: Diinyada en fazla goriilen renktir. Mavi denilince akla 6nce gokylizii ve
denizler gelir. Ancak uzaktaki daglarin da mavi gorlindiigii bir gergektir. Sinirsizligin,
sonsuzlugun ve dzgiirliigiin rengidir mavi. Duragan, statik bir renktir. insanlarda, dinginlik,
serinlik, huzur, mutluluk duygusu yaratir. Sakinligin, engin hosgoriiniin simgesidir. Yapilan
aragtirmalar sonucu mavinin hakim oldugu ortamlarda yasayanlarin sinir sistemlerinin ¢ok
giiclii oldugu ortaya konmustur. Nazar boncuklarinin mavi olmasi, dikkat ¢ekicidir. Carpici

bir renk olmadigi i¢in fonda kullanim1 yapitin etkisini artirir.

f) Mor: Kirmizi ve mavinin birlesiminden olustugu i¢in bu iki rengin oranlarina
gore degisik tonlar olusturmaktadir. Ancak genelde mor rengin; aciyi, hiiznii, liziintiiyi, ice
kapaniklig1 ve depresyonu, ¢agristirdigi bilinir. Hatta kimi insanlarda hastaneyi akla getirdigi
sOylenir. Tonlarina gore hayal giiclinli, sezgileri harekete ge¢irdigi, calisma sevkini ve
yaraticiligr arttirdigi bilinmektedir. Chopin’in bestelerini yaptig1 odanin mor renkten olustugu,

miizik tarihi kitaplarinda yazmaktadir.
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5. BOLUM
SES VE RENK
5.1. Renk Miizigi

Ses ile renk arasinda giiclii bir iligki vardir. Ses ve 1sikla ilgili algilarin sentezleri

sayesinde meydana gelen genel izlenim kuvvetlenir ve bu da ruhsal durumu etkiler.

Kapali ve izole bir yerde, Ornegin bir denizalti laboratuarinda veya bir uzay
gemisinde kisa bir siire kalmak tehlikeli degildir. Boyle bir durumda kalan kisinin is

gorebilme kabiliyeti de biiyiik oranda etkilenmez.

Ancak bu siire uzadiginda gerek bedensel gerekse ruhsal bazi degisiklikler
dogabilmektedir. Alisilagelen diirtiilerin kaybolusu ve zaman akisinin hissedilmeyisi bunun
nedenlerinden biridir. Bunun yan1 sira diizenli bir sekilde biyolojik yasantiy1 etkileyen bir ¢ok
giinliik faktor de ortadan kalkmaktadir. Bu sartlar altinda fiziksel yapmin ve is gorebilme
kabiliyetinin nasil muhafaza edilebilecegi problemini teknik ve kozmik psikoloji ¢dzmeye

calismaktadir.

S6z konusu kapali ve izole edilmis odaya 6zel bir sekil vermekle, alisilmamis sartlara
uyum saglamak kolaylagabilmekte, bedensel ve ruhsal sikintilar Onlenebilmektedir. Bu

konuda 151k, renk ve miizik gibi dogal etkenlerin diizenlenmesi biiylik 6nem kazanmaktadir.

Mimar A. Ustinow, bdyle kapali bir yerde insanin, saglam statik bir havayi, 151k ve

renk etkilerinin sentezi sayesinde yaratabilecegini ispatlamistir. (Melnjkow,1972)

5.1.1. Renk Miiziginin Insan Ruhunu Etkilemesi

Renk ve miizigin karsilikli etkileri konusunda yapilan deneyler, bu iki olgunun,

fiziksel ve psikolojik birer temel ihtiya¢ oldugunu ortaya koymustur.

Bu nedenle hem genel bilimsel yasalarin arastirilmasi, hem de bireysel arastirmalarin
g0z Oniline alinmast 6nem kazanmistir. Yapilan deneylerden elde edilen objektif sonuglar, bu
sahada belirli bir baslangic noktasi yaratmistir. Bugiin i¢in bile miizik eserlerinin renk
esliginin etkilerine, tam olarak dogrulanmis secebilme kriterleri sayesinde yon vermek

mimkin olmaktadir.

Bugiin i¢in degisik miizik ve renk programlarinin bir araya getirilmesi sonucu insan
karakterinde belirli etkiler 6nlenebilir veya yaratilabilir. Bunun diginda belirli dayanaklara

bagl kalarak fizyolojik ve psikolojik durum belirli bir istikrara kavusturulabilir.
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Insanin karakter skalas1 bilindiginde ise belirli bir is veriminin hangi gerceve

icerisinde saglanabilecegi belirlenebilir.

Bununla ilgili olarak, mesai saatleri diginda teste tabi tutulan sahislarin i¢ huzurlarini
ve gayretlerini kontrol altina alabilecek, iki ila bes dakikalik 6zel renk miizigi programlari

gelistirilmistir.

Ancak bu amag i¢in secilmis olan miizik pargalarinin iceriginin duygusal yonden
analiz edilmesi gerekir. Yeni miizik sekillerinin ve renk kompozisyonlarinin yaratilmasi, renk

kisminin muzikle senkronize edilmesi ve neticede filme alinmasi mumkiin olabilmektedir.

En 6nemli nokta ise miizik formlarinin duygusal icerigi yoniinden renk formlari ile
bagdagabilecek sekillerinin aragtirilip bulunmasidir. Ciinkii renk miizigi programlarinin en
onemli parcasini miizik olusturmaktadir. Bu nedenle genellikle istenilen duygusal etkiyi

yaratabilecek miizik parcalar1 se¢ilmektedir.

Programin renkli olan kismi, 6n planda miizik fragmanlarinin isitilmesi sonucu

dogan striiktiir (yap1) ve renk arasinda goriilen miisterek noktalar1 ifade etmektedir.

Renk ve miizigin igyapisinin tespiti, tonal duyusun yapisi, tempo, ritim, Ses rengi ve
s6z konusu miizik parcasinin dinamigine baglidir. Tiimiiyle dinamik olan renk semboliinii
meydana getiren, bugiine kadar bilinmekte olan miizik parcasinin frekans karakteristigi degil,

yukarida s6zii edilen faktorlerdir.

Ornegin, Chopin’in preliitlerinden birinde, eserin hiiziin verici karakteristigi, renk
miizigi olarak mehtapli bir gecede suya vurmus parlak 1sik refleksleri gibi kuvvetli yesil-mavi

renk tonlariyla canlandirilmaya ¢aligilmistir.

Buna karsilik Wagner’in “Lohengrin” operasinin ligiincii perdesinin uvertiirii, havai

figeklerin parlayan renkleriyle tasvir edilmistir. (Melnjkow,1972)

5.1.2. Renk ve Ses Uzerine Daha Once Yapilan Deneyler

Renk ve sesin duyguyu etkileyecek bir sekilde birlesimi fikrinin uzun ve ayrintili bir
tarthgesi vardir. 16. yiizyilin sonlarinda Milanolu ressam Arcimboldo, resim akademileri i¢in
yeni bir 6gretim metodu kesfetmisti. Buna gore gesitli renk kompozisyonlari, 6grencilere

belirli ses gruplari olarak dgretiliyordu.
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Fransiz Lastee, Ingiliz Rimington, Bertern ve Amerikali Wilfred, renk miizigi
tarihinin biiyiikleri arasinda sayilabilir. Bilginler, ressamlar ve miizisyenler de konu ile

yakindan ilgilenmislerdir.

Debussy, Ravel, Stravinsky, Hindemith, Honegger, Messiaen ve digerleri,
eserlerinde renk miiziginden genis capta etkilenmislerdir. Bu etkilenme Scriabin, Schonberg

ve Lazslo’nun deneyleri ile gelismis, miizik pargalari icerisine 151k da girmeye baslamistir.

Scriabin, renk miizigi fikrini, senfonik siiri ‘“Prometheus”da pratik olarak
uygulamistir. Bu eserinde besteci, miizigini 151k ve renklerle paralel bir diizlenmede

tasarlamistir.

Scriabin, 15181n etkisini degerlendirirken notalardan faydalanmigtir. O’na gore, 15181n
ve renklerin 6zel bir yeri vardir: “Renk, miizigi yonlendirir ve heniiz melodi isitilmeden dnce

belirli bir atmosfer yaratir.”

Eger renk ve ses arasindaki iligkiler daha 6nceden bilinmeseydi, bilim adamlarinin
151k ve renk oyunlarindan faydalanabilmeleri i¢in harcamis olduklari bitmek tiikenmek

bilmeyen emekleri anlayabilmek miimkiin olmazdi.

Aristoteles, kendi ¢aginda sOyle yazmaktaydi: “Birbirleriyle en giizel sekilde
bagdagsan renkler, tipki miizik notalar1 gibi birbirlerine uymakta ve birbirlerini

etkileyebilmektedirler.”

Gercekten de renk miizigi, sadece renk ve sesin fiziksel yapisinda degil, aym

zamanda insan ruhunun derinliklerinde temellenmektedir. (Melnjkow,1972)

5.1.3. Duyu Organlarinin Karsihkh Etkileri

Insanin eylemleri ne olursa olsun, duyu organlar1 bir koordinasyon iginde hareket
etmektedir. Gorme ile isitme, igitme ve tat duyulart arasinda siki bir iliski mevcuttur. Tarih
boyunca cevresel etkenlerin karsilikli etkileri sonucu dogan iliskiler, kendini iki sekilde

gostermisglerdir:

Rus psikolog S. Krakow, renk ve sesin, géz ve kulaga olan ortak etkilerinin her iki
duyu organinin faaliyetlerini degistirdigini ispatlamistir. Monoton seslerin etkisi altinda,
gozilin yesil renge olan hassasiyeti fazlalagsmakta, buna karsilik turuncuya karsi hassasiyeti

azalmaktadir.
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GOz ve kulak arasindaki karsilikli etkiler, sadece duyu organlarinin fiziksel
faaliyetlerine tesir etmekle kalmayip, insanin ruhsal durumunu da etkilemektedirler. Bu
durum, insanin degisik algilar1 birbiriyle bagdastirabilme kabiliyetinde goriilebilir. Seslerin

renklerle iliskilendirilmesine “renk isitimi” ad1 verilmektedir.

Psikolog J. Huxley’nin deneylerinden anlasilabilecegi gibi “renk isitimi” daha ¢ok
alkolik insanlarla akil hastalarinda goriilmektedir. Bununla birlikte bu durum az veya ¢ok
biitiin insanlarda goriilmesine karsin, daha ziyade sanata karsi egilimi olan kisilerde kendini

belli etmektedir.

Yakin zamana kadar sinestezi (bir duyu organinin baska bir duyu organina ait
algilarla etkilesimi) iizerinde yapilan deneylere soyut/belirsiz deneyler goziiyle bakilip,
bunlarin pratik faydalari olamayacagi diisiiniilmiistii. Ne var ki giiniimiizde renk miizigi

alaninda yapilan incelemeler, olduk¢a pratik bir anlam kazanmstir.

5.2. Renk Isitimi

B. Gelejew baskanligindaki Kasan Havacilik Enstitiisii’niin “prometheus” biirosu
yazarlari, miizisyenler ve film yapimecilar arasinda renk isitiminin bilimsel yasalara bagimli

olup olmadig1 konusunda bir anket agmisti.

Anket sonucunda renklerin c¢evremizin karakteristigini ifade ettikleri gibi, ses
tonunun da sesin karakteristik vasfini ifade ettigi ortaya ¢ikti. Bu duruma bazi dillerde kelime

karsilig1 olarak “ses rengi” denmektedir.

Miizisyenlerin iki ¢esit sinesteziye sahip olduklar1 bilinmektedir:
. Renk tonlari isitimi

. Renk armonisi isitimi

Bunlardan ilki, yani miizik tonunun renkli goriilebilmesi yetenegi, en yaygin goriileni

ve en ¢ok incelenmis olanidir.

Scriabin, renk sesi isitiminin etkisi altinda Do Major tonalitesini kirmizi, Si Major

tonalitesini ise donuk ay rengi olarak tanimlamstir.
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En son yapilan aragtirmalar, sinestezinin temel karakteristigini, duyu organlar1 ile

merkezi sinir sisteminin karsilikli etkisinde aramak gerektigini ortaya koymustur.

Krakow’a gore bu sistem c¢ercevesinde karsilikli iligkiler, ¢esitli yollarla
olugsmaktadir. Bu, ya dogrudan dogruya sinir liflerinden birinin bir digerini uyarmasi ya da

beyin merkezinin her noktasinin etkilenmesi ile ger¢eklesmektedir.

Hayvanlar iizerinde yapilan deneyler, degisik duyu organlarinin uyariligt halinde
devamli olarak beynin igyapisinin etkilendigini ortaya koymustur. Bunun nedeni nevro-
fizyolojinin temelindeki bazi kavramlarla agiklanabilir. Duyu organlarindan herhangi birinin

uyarilisi, bir digerinin uyarilmasina sebep olmaktadir.

5.3. Sesin Renge Doniisii

Miihendis K. Leontjew, tarihte ilk defa (gerekli teknik aletleri kullanarak) renk

miizigi ile fizik teoriyi bagdastirmaya calismistir.

Leontjew’in goriisiine gore duyularin bilimsel yasalara bagimli olarak tanimlanmasi,
renk ve sesin birbirleriyle Oylesine bagdagsmasina sebep olmaktadir ki bu da duygusal

yasantidaki bir yiikselise karsilik gelmektedir.

Leontjew’in projesi uyarinca Moskova’daki “Otomatik ve Telemekanik
Enstitiisii”’nde sesi renge doniistiiren otomatik bir cihaz yapilmistir. Bu otomat isitme ile

gorme arasindaki etkilerin 6zelliklerine gore programlanmistir.

Bu fikrin daha gelismis bir sekli Galajew tarafindan ortaya konan “isik-ses etki”
teorisidir. Renk miizik kompozisyonlar1 i¢in 151k ve ses bilesiminin sayisiz varyasyonlarindan

biri olan bu ¢aligma, alanindaki en 6nemli programlardan biridir.

Bu bulusun tam olarak canlandirilmis sekli 1968’de “Prometheus Stiidyosu”nda
cekilip, modern Fransiz kompozitorii E. Varesé’nin ¢esitli bestelerinden derlenmis

kompozisyonlarla seslendirilmis olan “Perpetium mobile” adl1 filmdir.

5.4. Ses ve Renk Sinestezisi

Beyin, fiziksel diinyanin ve alicilarin iizerine kendi verilerini isleyerek sinirlama
oranini arttirir. Duyulardan gelerek toplanan uyarilar, role (degistirgeg) istasyonu tarafindan
“yararsiz ve gecersiz” bilgi miktar1 azaltilarak beyne ulastirilir. Bu nedenle, “bir azize bakan

hirsizin, sadece onun ceplerini gordiigli” sOylenmistir. Gegmis yasantilar, insanin iginde
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bulundugu an itibari ile neyi algilamasi gerektigini belirler. Ayni anda herkesin yiiksek sesle
konustugu bir ortamda gozler kapatilarak, yalnizca konusulanlardan biri dinlenebilir ve sonra
bir baskasina gecilebilir. Secilen girdilerden kisisel bir biling insa edilir ve siirekli degisen
bilgi akisinin bir kismui kalici olarak duyumsanir. Distan gelen uyaranlar, hi¢cbir zaman
tiimiiyle var oldugu gibi algilanmazlar. Burada, giines 1sinlarinin tiimiine atmosferin gecis izni
vermemesi gibi bir durum yasanmaktadir. Ayni olay beynin igleyisi i¢in de gegerlidir.
Sonugta, bilince ulasan veriler kismen de olsa bir modifikasyona ugrarlar. Insanin fiziksel
evreni, belli bir aralikla siirli oldugu gibi (gérme tayfi, isitilen ses frekansi araligi), beyinde
bulunan anatomik ve fizyolojik yapilarla araciligi ile de girdiler azaltilip (veri indirgeme)

“bilgi bombardiman1” engellenir.

5.4.1. Duyusal Girdi Sistemi

Duyusal veya algilayict sistemler, viicudun i¢ fonksiyonunun saglikli devam
edebilmesi i¢in, dig diinya ya da uzayda viicudun hareketini ve pozisyonunu biling diizeyine
ulastirmak i¢in gereken bilginin temel kaynagini olustururlar. Dis diinya ve i¢ diinyay1
algilamada bir¢ok ortak yol kullanir. Disaridan gelen uyaranin anlasilir sekilde sinir
sistemimize aktarilmasi i¢in 6zellesmis farkli algilayicilar bulunur. Basing, 1s1, gerilme, koku,
agri, gibi algi icerikleri, sinirsel elektrik akimina (aksiyon potansiyeli) cevrilirler.
Algilayicilarin ¢ogu, kendi 6zel duyulart i¢in diisiik ve diger uyaranlar i¢in yiiksek esige
sahiptirler. Bundan dolay1 duyusal bir uyariya birden ¢ok algilayici farkli derecelerde yanitlar
olusturabilir. Duyusal uyaranin, sinir iletimini saglayan sinir hiicresini elektrik iletimine
cevirmesi, farkli algilayicilarin farkli uyaranlarla uyarilmasiyla olusur. Yani duyarli olduklari
enerji formunu sinir iletisi haline cevirirler. Kulak i¢in ses titresimleri, goz icin

elektromanyetik dalga ve tat i¢in kimyasal maddeler buna 6rnek olarak gosterilebilirler.

Go6z, duyu organlar arasinda, dis girdiyi en fazla alanidir. Gozle beyin arasindaki
baglanti, gérme siniri araciligi ile saglanir. Arilarin gordiigii ultraviyole dalga boyu araligini,
insan goremezken, arilar da insanin gordiiklerini goremezler. Isitme siniri, diger bir girdi
kaynagidir. Erigkin bir insan, 20 Hz ile 20.000 Hz arasi sesleri algilar. Ancak, insan, 1000—
4000 Hz arasindaki seslere daha duyarlidir. Farelerde 1000-50.000 Hz, kedilerde ise 100-
60.000 Hz aras1 isitilir. Bu da, her canlinin, hem gorsel hem de isitsel olarak sinirlandirilmis

bir veri girisine mahkiim oldugu anlamina gelir.
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5.4.2. Sinestezi Nedir?

Sinestezi, 6zel bilingli zihinsel olaylarin tetiklemesi ile ortaya ¢ikan bilingli duyusal
bir deneyimdir. Synesthesia, Yunanca syn: birlikte ve aesthesis: algilamak kelimelerinin
birlesiminden olusan istemsiz bir deneyimdir. Birlesmis duyular ve “esduyum” olarak da
ifade edilebilir. Sinestezi, istemsiz yogunlasma sonucu ortaya ¢ikan belirgin canli ve giiclii
duyusal deneyimdir. Yalnizca, insanlarin ¢ok az1 giinliik olagan durumda sinesteziyi yasarlar.
Bazi arastirmacilarca dil dis1 diisiinmenin 6zel bir belirtisi olarak kabul edilirken, bazilarinca
tam bir "hastalik", "anormallik" ve mucize, mistik bir insan yetenegi olarak kabul edilir. Hatta
sinesteziyi biyolojik bir olaydan ziyade sosyal ve kiiltlirel bir fenomen olarak gorenler de
vardir. Sinestezinin bir¢cok sekli vardir. En sik izlenen seklinde kisi, harfleri algiladiginda
onlar1 renkler olarak deneyimler. Her harf, kisinin kendisine gore farkli bir renk olarak
algilanir. Bu kisiler, eger erken ¢ocukluk déneminde bu deneyimi yasamaya baslarlarsa
sinesteziyi giinliik normal, olagan bir olay olarak diisiliniirler. Sinestezistlerin ¢ogu, diger
insanlarin algisal deneyimlerinin bir pargasi olarak ayni deneyimleri yasamadiklar
ogrendiklerinde biiylik bir saskinlik yasarlar. Cilinkii 0 zamana kadar herkesin kendileri gibi

algiladigini kabul etmislerdir.

Sinestezi deneyimi bir biitiin olarak, iki iliskili kistmdan olusur. Bunlar tetikleyiciler
ve esleniklerdir (concurrent). Tetikleyicilere harfleri 6rnek verebiliriz. Esleniklere ise harfler
algilandiginda, her harfe es olarak deneyimlenen algilar (renk, ses) olarak tanimlanabilir. Ya
da aglayan bir bebegin sesi (tetikleyici), sinestezist bir kiside hosa gitmeyen sar1 renk
(eslenik) olarak algilanir. Sinestezistlerin ¢cogu i¢in, sinestezi tek yonliidiir. Yani, sesleri renk
olarak algilayan bir kisi, renkleri ses olarak algilamaz. Tetikleyici ve eslenikler arasindaki
iligki bir diizen i¢indedir. Her 6zel eslenik, bir tetikleyici tarafindan tetiklenir. Bir kisiye, ayni
tetikleyicilerin uygulanmas1 durumunda ayni eslenikler algilamir. Ornegin, bir kisi A harfini
kirmiz1 olarak algiliyorsa, farkli el yazilariyla yazilsa da, A harfi daima kirmizi olarak
deneyimler. Yani tetikleyicilerde biiyiik bir esneklige izin vermesine ragmen, eslenikler daha
kat1 olarak sabit kalir. Birgok sinestezi doguran uyaranlar tasidiklari anlami olustururlar.
Sinestezistlerin ¢ogu, dilsel veya miiziksel sinestezi deneyimini yasar. Harf-renk
sinestezisinde, harflerin kimligi renklerin kimligini belirler. Konusulan harfler i¢in sesin
siddeti, soylenis tipi harflerin eslenikleri iizerine etki etmez. Ses-renk sinestezisinde
genellikle, kisiler gozlerinin Onilinde renkler goriirler ve sesin perdesinin degisimi ile

renklerde degisir. Gorme alanlar1 tamamen renklerle dolabilir.
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5.4.3. Sinestezi Tipleri

Sinestezinin bir¢ok sekli vardir. Temelde her duyu, bir sinestezi tipi olusturabilir:
Isitme, tatma, koklama, gérme, dokunma... Bunlarin her biri gercekte oldugundan farkli bir
eslenik olarak deneyimlenebilir. 5 duyu, 10 olasi sinestezi eslesmesi olusturabilir. Nadir
olarak koku ve tadin her ikisi sinesteziyi tetikler veya eslenikler olarak deneyimlenirler. Bazi
kisiler ise 5 duyu disinda farkli viicut durumlarini farkli sesler ya da renkler bigiminde

yasarlar.

5.4.4. Yaratia Sinestezistler

Belki de sinestezi yetenegi, en ¢ok sanat¢ilarin ve yazarlarin yaraticiligina ve
iretimine katkida bulunmustur. Bir¢ok tinlii sinestezist vardir: V. Nabokov, A. Beach, G.
Ligeti, J. Raff, H. Wiese, F. Liszt, O. Messiaen, K. Saradzhev ve bilim adamlar1 N.Tesla ile
R. Feynman, bunlardan sadece bir kacidir. Fransiz besteci O. Messiaen, kendi bestelerinin
sinestezisinden dogdugunu soyliiyordu: “Ne zaman bir miizik dinlesem veya bir miizigi
okusam, renkleri gorliriim. “Bryce Canyon” piyesini besteledigimde, ugurumlarin rengi
kirmizi ve turuncuydu”. V. Kandinsky de sinestezistti ve duyusal birlesmenin en g¢arpict
orneklerinden biriydi. Bunun sonucu olarak, renkler ve sesler arasindaki uyumu tablolarinda
yansitmisti. Kandinsky, tablolarini tanimlamak i¢in miizikal terimler kullanmistir. Nobel
odilli fizik¢i R. Feynman da sinestezistti. Kendi meslegiyle ilgili olarak, harf ve sayilar1 renk
olarak deneyimliyordu. O’nun, fizik denklemlerini, meslektaslarinin ¢ogundan farkli bir
bicimde algiladig1 bilinmektedir. “Bir denklemle karsilastiim zaman, karakterleri renk
olarak goériiyorum. Nedenini bilmiyorum. Parlak J’ler, acik mavi N’ler ve koyu kahverengi
X’ler...” Feynman’in herkesten farkli olan diisiince bi¢iminin ve basarisinin altinda, dogay1
oldugundan farkli algilamasinin yattig1 diisiiniilebilir. V. Nabokov da sinestezistti. “Speak
Memory” (1966) adli otobiyografisinde bu deneyimlerini ¢ok agik olarak dile getirmis ve
“renkleri igittigini, ancak isitmenin uygun bir tanimlama olamayacagini” belirterek, X’1 sert
metal, Z’yi yildirim bulutu gibi; Q’yu kahverengi, P’yi elma yesili, T yi ise fistik yesili olarak
algiladigini soyliiyordu.

Insanlarin bazi miizikleri “sicak, soguk”, bazilarmi “keskin” olarak hissettikleri
bilinmektedir. Buradan hareketle, isitilen seslerin sinirsel algilarinin beyindeki algilama
alanlarina karistig1 soylenebilir. Cytowic’e gore insanda dilin evrimsel gelisimi ¢apraz (cross-
modal) c¢agrisitma baghdir: “Dil, muhtemelen ilk insanlarda, sinestezide olan ¢apraz

cagrisimin bir tiirli olmadan asla evrimlesmeyecekti.” O’nun bu diisiincesi, aslinda dil iizerine
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caligmalar ile taniman N. Geschwind’inkiler ile benzer bir baglamdadir. Geschwind, sOyle
demektedir: “Dil yetenegi, capraz-cagrisim yetenegi ile ilgilidir. insan-alt: tiirler, sadece bir
non-limbik ve bir limbik uyar1 arasindaki duyusal birlikteliklere hazirdirlar. Yalnizca
insanlarda, iki non-limbik uyari1 arasinda birliktelik vardir ve bu, nesnelerin isimlerini
O0grenmenin altindaki yetenegi olusturur.” Buna gore sinestezi filojenik veya ontojenik
beyinlerimizde kalmis “biligsel bir fosil”dir. Ancak, bu fosili her beyinde bulmak miimkiin
degildir. Dogadaki fosiller gibi, “bulunabilmeleri” i¢in, beyinde kalic1 olabilmek adina gerekli

sartlar1 saglamis olmalar1 gerekmektedir.

5.5. Besliler Cemberi

Bat1 miizigi 12 perde kullanir. Bu perdeler arasinda bir énem hiyerarsisi vardir.
Tonalite bu hiyerarsi ile ilgilidir. Tonalite, kabaca ‘“hiyerarsik perdeler kiimesi” olarak
tanimlanabilir. Bat1 miizigi tonaliteleri genellikle 7 perdeden olusur. Tonaliteler, temel perde
ve mod ile tanimlanir. Bat1 miiziginin en yaygin modlari, “Major” ve “mindr”diir. Ornegin Do
Major tonalitesini olusturan perdeler, Do, Re, Mi, Fa, Sol, La ve Si iken; do mindr tonalitesini
olusturan perdeler Do, Re, Mi bemol, Fa, Sol, La bemol ve Si bemol'diir. Her iki tonalitede de
Do, temel perde islevi goriir. Herhangi bir perde, tonalite i¢in temel olarak alinabilir. Buna

gore Bat1 miiziginde 12 Major ve 12 mindr tonalite bulunmaktadir.

Besliler ¢cemberi, Bati miizigindeki perdelerin, akorlarin ve tonalitelerin arasindaki iligskiyi
ozetler. Cemberdeki terimlerin perdeleri gosterdigi varsayilarak, 7 bitigik notanin bir tonalite
nin dizisini olusturdugu gériilebilir. Ornegin Fa-Do-Sol-Re-La-Mi-Si, Do Majér tonalitesinin
perdeleridir. Ornegin; Do Major, Fa Major ve Sol Major akorlari, Do Majér tonalitesinin

sirasiyla tonik, dominant ve subdominant akorlaridir.



Sekil 5.1. Besliler Cemberi

E |

D#m
or Ebm

Dh-F-Ab
Fe-Af-C* or
Gh-Bb-Db

BESLILER GEMBERI

5.6. Dalga Boyu Ve Frekanslarin Dalga Boyu Hesaplamalari

Bir dalganin zaman ekseninin ayni aninda ayni fazda hareket eden iki noktast

arasindaki uzaklik, “dalga boyu” olarak ifade edilir ve sembolii A ‘dir.

Dalga boyu, bir titresimin tamamlanmasi siirecinde (yani bir periyotluk siire
icinde) dalganin ortamda aldig1 yola denir. Frekans yalnizca sisteme baglidir ama o
frekansa sahip dalgalarin boyu, ortamdan ortama degisir. Yani, dalga boyu, titresen
sisteme oldugu kadar, titresimi ileten ortama da bagli olan bir parametredir. Titresen
sistem, dalga boyunu frekansi araciligiyla etkilerken, iletici ortam iletme hiz1 araciligiyla

etkiler.

Ornegin, bir kaynaktan 1 sn’de 1000 adet dalga ¢iktig1 ( ki bu dalganin frekansi
1000 Hz’tir) ve bu dalgalarin her birinin boyunun da 1 birim oldugu diisiiniilecek olursa,
bu dalganin hizinin 1001 oldugu belirlenebilir. Eger dalga boyu A , sesin frekansi f ve ses

hiz1 V olarak belirtilirse, formiil

A=V /folacaktir. (Dalga boyu = Sesin hiz1 / Sesin frekansi)
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Ornekteki degerlerin formiilasyonu,
A=V/f
A=340/1000

A=34cm (0,34m)  bigiminde olacaktir.

5.6.1. Frekans

Sesin bir bagka 6zelligi olan frekans (kisaca f), bir siniis dalgasinin bir saniyedeki
periyot (devir) sayisi ya da bir baska deyisle, sesin 1 sn’lik siire igindeki ileri-geri
titresimlerinin sayisidir. Frekans birimi olan Hz terimi, s6z konusu hadiseyi bulgulayan H.
Hertz’in soyadindan gelmektedir. Frekans, ¢ok farkli biiyiikliiklerle ifade edilebileceginden,
bu birimin 1000 kat1 olan Kilohertz (KHz) ve bir milyon kati olan Megahertz (MHz) de
yaygin olarak kullanilmaktadir.

f=1/T Formiildeki “f” frekansz,
“T” periyodu belirtir.

1000Hz = 1KHz
1000KHz=1MHz

Frekans, ses ekipmanlarindan, evlerde yaygin olarak kullanilan elektrikli esyalari
besleyen sehir sebekelerine kadar pek cok alanda rastlanan bir olgudur. Evlerde kullanilan
sehir sebekesi frekans1 Avrupa’da 50 Hz, Amerika’da 60 Hz’tir. Burada belirtilmesi gereken
onemli bir nokta, periyodu olan her titresimin bir frekansi, dolayisiyla bir sesi oldugudur. Bu
yinelenen hareket, havada sikisma ve gevseme noktalar1 yaratir. Bu sesler, kulak tarafindan

algilanamayacak kadar diisiik frekansta oldugu i¢in duyulamazlar.

Farkli frekanslardaki iki sesin dalga modeli karsilastirilirsa, daha yiliksek frekansh

sesin dalga seklinin, diger sesin dalga sekline gére daha periyotlu oldugu gozlenir.

5.7. Piyanonun Ses Ve Renk Dalga Boylarinin Matematiksel Korelasyonunun

Hesaplanmasi

Korelasyon; iki degisken arasinda, birindeki bir artisin digerindeki bir artisla veya
azalmayla birlikte gozlenmesi seklinde ifade edilen istatistiksel bir iligki; birlikte var olma,

degisme, ortaya ¢ikma iligkisidir. Bir degiskendeki artigla, digerindeki bir artisin iliskilendigi
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durumlara “pozitif korelasyon”, birindeki artisin digerindeki azalmayla iliskilendigi

durumlara ise “negatif korelasyon” denir.

Piyanonun iiretebilecegi en kalin ses 27,5 Hz frekansinda olan a0 notasi, en ince ses
ise 4186 Hz frekansinda olan do8 notasidir. Sekiz ardisik notadan olusan bir oktavin en kalin
sesi 0rnegin do ise, en ince sesi bir oktav yukaridaki do sesidir ve bu iki notanin frekanslari
arasinda 2 kat fark vardir. Ozetle, notalarmn frekanslar1 da logaritmik bir skalayla dizilmistir.
Piyanonun en kalin la sesinin frekansi 27,5 Hz idi. La notas1 inceldik¢e frekansi su sekilde
degisir: 27,5, 55, 110, 220, 440, 880, 1760, 3520. Eger 27.5 degeri referans kabul edilerek
dizinin iki tabaninda logaritmas1 alinirsa, su degerler elde edilir: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7. Farkh

logaritmik tabanlar kullanarak notalar i¢in farkli frekanslar elde etmek miimkiindiir

Tiz seslerin frekanslar1 yliksek, ancak dalga boylart diisiiktiir. Bas seslerin ise
frekanslar1 diisiik, dalga boylar1 yiiksektir. Buna gore renk spektrumunda en yiiksek dalga
boyuna sahip fakat en diisiik frekansa sahip renk olan kirmizi ve tonlariyla baslayan renk
siralamasi, dalga boyu en diisiik fakat en yiliksek frekansa sahip olan mor ve tonlari olan
renklere dogru ilerlemektedir. Kendi icerisinde dalga boyu ve frekans degerleri ters orantili
olan ses ve renk olgular1 matematiksel korelasyona gore dogru orantili olarak gelismektedir.

Yani ses ve renk korelasyonunu pozitif bir korelasyon olarak tanimlanabilir.

Seslerin frekanslar diistiikge renkler sicak renk (kirmizi, sari, turuncu) halini almaya
baglar. Seslerin frekanslar yiikseldikge renkler soguk renk (mavi, yesil, mor) halini almaya

baglar. Clinkii renklerin dalga boylar1 ve frekanslar1 dogru orantili bir sekilde ilerlemektedir.

Renk, ses gibi bir titreyis olayidir. Her renk bir miizik notasinin karsiligidir. Kirmizi
spektrumun sondan birinci notasidir. En diisiik frekansa sahiptir. Fakat en uzun dalga boyuna
sahiptir. Kalin bir ses, diisiik tonda bir siyah gibidir. Bu dalga uzunlugu spektrumda bir
yandan diger yana siklagarak gecer. Mor, diger ucta en yiiksek frekansa ve en kisa dalga
boyuna sahiptir. Mor en tiz notanin karsiligidir. Spektrumun en sonunda, goriilmesi gii¢ olan
ultraviyole renkleri bulunur. Bu renkler, en alcak ve en yliksek ses dalgalarinin siirini

meydana getirirler.

Ases = Sesin dalga boyu

Asik = Is1gin dalga boyu

40,267 = Piyano tablosuna gore ¢ikarilan 151k ve ses arasindaki ortalama denklem katsayisi

11,39 = Piyano tablosuna gore ¢ikarilan 151k ve ses arasindaki denklem sabiti
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Not: Ortalama denklem katsayisi, piyanonun ses-renk tablosunda dalga boylar
arasinda kurulan denklemdeki denklem sabitine gore ortaya ¢ikmistir. Bu denklem sabiti ise
kurulan denklemde ses ve 15181n en biiyiik dalga boyu ile en kii¢iik dalga boyu ele alinarak,
denklem sonuglarinin birbirlerine en yakin olana kadar denklem sabitine degerler atanarak
denenmesi ile belirlenmistir. Ardindan 88 adet ses ve 1518in dalga boyu ig¢in denklem
¢coziilmiis ve cikan degerlerin ortalamasi alinarak 40,267 degerine ulasilmistir. 40,267

ortalama denklem katsayisina karsilik gelen denklem sabiti 11,39 dur.
Bu degerlere gore piyanonun ses-renk dagilimi tablosunda ses ile 1s1k arasindaki
iliski

//LISIK *109

—— = 40,267
(Ages +11,39)

esitligine goredir. Eger denklem, sesin dalga boyuna gore diizenlenirse sesin dalga

boyu 15181n dalga boyuna gore

40,267 * (Ags +11,39) = A, *10°

_ ﬂ“ISIK *10°
ses #1130 = Z00C
Ay ¥10°
Aogs = 28 = 1139
40,267

denklemi ile ifade edilir.
Ses ve 15181n dalga boylarinin frekanslar ile aralarindaki iligkiyi veren esitlikler,

\Y C
ﬂ“SES =7 /1|5|K =7

f
seklindedir. Burada
V = Ses hiz1 (340 m/s)

c = Isik hiz1 (300000 Km/s)
f = Ses frekans1 (Hz)’mi
ifade etmektedir.

Eger bu bagintilar denklemde yerine konursa ses ile 15181n piyano ses-renk tablosuna

gore iligkisi
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© x10°
Vof

= -11,39
f 40,267

seklinde olacaktir.

Sonug olarak piyano ses-renk tablosunda herhangi bir sesin dalga boyu ya da frekans
degerlerine karsilik gelen 1518in dalga boyu ya da frekans degerleri yukarida ifade edilen
esitlikler yardimiyla bulunabilir.

5.8. Klasik Gitarin Ses Ve Renk Dalga Boylarimin Matematiksel

Korelasyonunun Hesaplanmasi

Ases = Sesin dalga boyu
Aisik = Isigin dalga boyu

105,97= Gitar tablosuna gore c¢ikarilan 151k ve ses arasindaki ortalama denklem

katsayis1
3,7= Gitar tablosuna gore ¢ikarilan 151k ve ses arasindaki denklem sabiti

Not: Ortalama denklem katsayisi, gitarin ses-renk tablosunda dalga boylar1 arasinda
kurulan denklemdeki denklem sabitine gore ortaya ¢ikmistir. Bu denklem sabiti ise kurulan
denklemde ses ve 15181n en biiyiik dalga boyu ile en kii¢iik dalga boyu ele alinarak, denklem
sonuglarinin birbirlerine en yakin olana kadar denklem sabitine degerler atanarak denenmesi
ile belirlenmistir. Ardindan 126 adet ses ve 15181n dalga boyu icin denklem ¢6ziilmiis ve ¢ikan
degerlerin ortalamasi alinarak 105,97 degerine ulasilmigtir. 105,97 ortalama denklem

katsayisina karsilik gelen denklem sabiti 3,7 dir.
Bu degerler kapsaminda, gitarin ses-renk dagilimi tablosunda ses ile 1s1k arasindaki
iligki

A *10°

I~ 10597
(Ases +3.7)

esitligine goredir. Eger denklem sesin dalga boyuna gore diizenlenirse sesin dalga

boyu 15181n dalga boyuna gore
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105,97 * (Ageq +3,7) = A *10°

A’ISIK *109
Ases +37 =7 0 o7
* 9
_ /,LISIK 10 37
SES 105,97 ’

denklemi ile ifade edilir.

Ses ve 15181n dalga boylarinin frekanslari ile aralarindaki iligkiyi veren esitlikler,

\Y C
/ISES = T X’ISIK = T

seklindedir. Burada

V = Ses hiz1 (340 m/s)

¢ = Isik hiz1 (300000 Km/s)
f = Ses frekans1 (Hz)’m
ifade etmektedir.

Eger bu bagintilar, denklemimizde yerine konursa ses ile 1s18in gitar ses-renk

tablosuna gore iliskisi

©x10°
v_f
f 10597

seklinde olacaktir.

Sonug olarak gitar ses-renk tablosunda herhangi bir sesin dalga boyu ya da frekans

degerlerine karsilik gelen 15181 dalga boyu ya da frekans degerleri, yukarida ifade edilen
esitlikler yardimiyla bulunabilir.
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SONUC

Ses ve renklerin algilanmasinda norolojik bir ortak payda bulunmaktadir. Cogu kisi
bu iligskiyi yasami boyunca fark edemez. Bazilar1 ise bunu oldukg¢a belirgin ve giinliik
yasamlarini etkileyebilecek bir bi¢imde hisseder. Sentetik sinestezi hastaliginda belli sesler
duyuldugunda belli renkler goriiliir. Tipik bir semptom olarak telefon zilini duyan bir kisi de
ayn1 anda oldukga parlak bir kirmizi renk goriir. Bir baska kisi telefon numaralarini tuslarken,
her tusa karsilik gelen bir renk gérmektedir. 5 tusuna her basista yesil renk gérme gibi. Bu
caligmadaki matematiksel korelasyon kullanilarak bu yakinmalar azaltilabilinir. Bu amacla
gelistirilecek bir protezi kullanan birey, belli seslerde gordiigii belli renk frekanslarini
notralize edecek ses frekanslarimi bir kulaklikla arka planda duydugunda bu rengi artik

gormeyecektir.

Bazi insanlar, her notanin ses 6zelligini bellemekte zorluk cekerler. Bir “perfect
pitch” (absolute) kulagin ses frekanslarin1 tam duydugu bilinir. Ancak bunu, yani kulagin

frekans se¢im yetenegini gorsel yeteneklerle destekleyerek gelistirmek de olanaklidir.

Yapilan hesaplamalara gore her bir notaya karsilik gelen renk tonu araliklari, insan
goziiniin renk ve ton segme yetenekleriyle uyumlu olup, her bir notaya karsilik gelen renklerin
ayirt edilmesi miimkiindiir. Bu nedenle notalarin bellekte tutulabilmesinde her notanin es renk

tonunu algilayabilmek biiyiik bir kolaylik saglamaktadir.

Bu matematiksel korelasyon, Once piyano egitimine katkida bulunmak iizere
piyanonun 88 adet tusuna ve gitarin 126 sesine uygulanmistir. Piyanoda her oktav kodundaki
yedi nota, es renklerinin degisik tonlartyla eslenmistir. Ornegin; 4. oktavdaki Do sesi, sarinin
yesile yakin bir tonu ile es niteliktedir. Buna karsilik 1. oktavdaki Do sesi ¢ok az aydinlatilmig
bir ortamdaki (¢ok koyu) kirmizi ile benzerdir. 7. oktavdaki Do sesi ise mavi rengin mora
yakin bir tonuyla eslesmektedir. Ayn1 yonteme gore, piyanonun siyah tuslar1 da iki komsu

beyaz tusun renk eslerinin ortalamasiyla denktir.

Besliler gemberine gore besli araliklarla birbirini izleyen C4-G4-D4-A4-E4-D4-F#4-
C#4-G#4-D#4-A#4-F4 sesleri, ton isimi agisindan ve renk igitimi agisindan yesil ve tonlariyla
eslesmektedir.

Klasik gitarin frekans aralii, aslinda birbirini tekrar eden seslerden olusmaktadir.
Toplam 45 adet farkli ses tespit edilip, renk spektrumunda kirmizinin en koyu tonu olan renk
kodu, gitarin en kalin sesi olan “mi” (87 Hz) ile eslesmektedir. Ciinkii renk dalga boyu en

yiiksek fakat en diisiik frekansa sahip olan renk, kirmizi ve tonlaridir.
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Yine klasik gitarin en tiz sesi olan en alttaki ince mi telinden ¢ikan ve 20. perdeye
denk gelen Do (1047 Hz) sesi, morun agik tonuyla estir. Ciinkii renk dalga boyu en diisiik

fakat en yiiksek frekansa sahip olan renk, mor ve tonlaridir.

Bu calismanin bir sonucu olarak, piyanonun herhangi bir tusuna veya gitarin
herhangi bir perdesine basildiginda, es rengin goriilmesiyle o sesin insan belleginde yalnizca

duyusal degil, gorsel bilgi olarak saklanmas1 da saglanabilir.

Bu nedenle o6zellikle miizik ve duyum yetenekleri kisitli Ogrencilerin miizik
egitimleri i¢in yeni ve bilimsel bir yontem gelistirilmeye ¢alisilmis olmaktadir. Ayrica bu

yontem tiim miizik aletleri i¢in gegerli bilimsel temellere dayanmaktadir.



6. BOLUM
EKLER

6.1 Piyanonun Frekans Tablosu
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6.2 Klasik Gitarin Frekans Tablosu
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6.3 Besliler Cemberinin Renk Tablosu
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KUCUK SOZLUK

A

Absorbe: Emilim.
Additiv: Toplamsal.

Audible ses: Duyulabilir ses.
C

Chorama: Doygunluk.
Chromolabe: Goziin ag tabakasinda yer alan yesile duyarli reseptorii.
Cyanolabe: Goziin ag tabakasinda yer alan maviye duyarl reseptorii.

Cyan: Tiirkuaz mavisi.

D

Dalga boyu: Dalga boyu, bir dalga oriintiistiniin tekrarlanan birimleri arasindaki mesafedir.
Yaygin olarak Yunanca lamda () harfi ile gosterilmektedir.

Desibel (dB): Ses seviyesi birimi.

Doguskan: Bir sese ayirict 6zelligini (adini) veren frekans, aslinda, o sesin iistiinde, onunla
ayn1 anda tinlayan farkli seslere temel olusturan en kalin sese aittir. Temel sesin iizerinde
tinlayan bu seslere doguskanlar ya da armonikler denir.

E

Elektromanyetik: Elektrik kuvveti ve manyetik kuvvet birbirleri ile iliskilidir. James Clerk
Maxwell, 1873'de elektrik ve manyetik kuvvet alanlarinin uydugu eksiksiz denklemleri
bulmay1 basard: ve boylece giiniimiizde elektromanyetizma denilen kurami elde etmis oldu.

Empresyonizm: 19. yiizyilda Fransa'da ortaya ¢ikmis ve biitiin sanat dallarini etkilemis bir
akim. Dogadaki unsurlarin kisinin i¢inde yarattigi izlenimleri, duygusal izleri yansitmay1
hedefler. Bu akim icerisinde yer alan sanatgilar, dogayr objektif bir gercek olarak degil,
kendilerinde yarattig1 izlenimini resme (veya edebi esere) aktarirlar.

Erythrolabe: Goziin ag tabakasinda yer alan kirmiziya duyarl reseptori.
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F

Filojenik: Filojeni, biyolojide tiirlerin ortaya ¢ikisini inceleyen bir bilim dalidir. Ana hedefi,
tiim canlilarin evrensel soyagacini ortaya ¢ikarmaktir.

Foton: Isik 151n1.

Frekans: Bir olayin birim zaman (tipik olarak 1 saniye) i¢inde hangi siklikla, ka¢ defa
tekrarlandiginin 6l¢timiidiir, matematiksel ifadeyle periyodun ¢arpmaya gore tersidir.

G

Gangliyon: Santral sinir sistemi disinda bulunan sinir hiicrelerinin gévdelerinin bir araya
gelmeleriyle olusan sinir diigiimii.

H

Hertz (Hz): Frekans birimi.

Hue: Renk ad1.

I

Indigo: En degerli bitkisel boyarmaddelerden biridir ve elde edildigi ¢ivit agaci, Hindistan’da
yetistigi i¢in indigo adin1 almistir.

infra ses: Ses alt1.

K

Katodik: Reaktif bir metal ¢esidi.

Koklear sistem: Ses titresimlerinin sinir uyaranlarina doniistiigii yerdir.

Komplementer: Tamamlayici.

Korelasyon: iki degisken arasinda, birindeki bir artisin digerindeki bir artisla veya azalmayla

birlikte gézlenmesi seklinde ifade edilen istatistiksel bir iliski; birlikte var olma, degisme,
ortaya ¢ikma iligkisidir.

L

Limbik: Beynin 6n-orta kisminda yer alan bir bolge.

Logaritma: 17. ylizyilin basinda hesaplar1 hizlandirmak i¢in yapilan bir bulustur.
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M

Magenta: Mor

N
Nanometre: Dalga boyu birimi.

O

Ontojenik: Ontojeni bir organizmanin déllenmis yumurtadan olgun formuna kadar gegirdigi
degisim ve gelisimini tanimlar. Gelisim biyolojisinin iginde yer alir.

Opak: Donuk.

Osiloskop: Salimimolger de denir. Elektriksel 6l¢ii ve gozlem aracidir. Gerilim, akim
degerlerinin degisimlerini ve genligini zamana bagli olarak grafik halinde gosterir. Bu
grafiklerden sinyalin darbe ve bosluk siireleri, genligi, frekansi ve periyodu elde edilebilir.

Elektrik devrelerinden ¢ok, elektronik devrelerdeki dlgtimlerde kullanilir.

Oval pencere: Orta kulag i¢ kulaga baglayan, dis kulak zarindan daha kiigiik bir zardir. Bu
zarin kiigiik olmasindan dolay1 titresimler yaklasik kat kuvvetlendirilerek iletilir.

P

Perilenf: igkulakta, kemiksi labirent Ile zars1 labirentin arasindaki boslukta yer alan sivi.

Pigment: Tiim nesnelerin renklerini olusturan molekiillerdir.
R

Renk 1s1s1: Kelvin denilen bir birimle ifade edilen ve rengin icerisindeki mavi oranina bagl
olarak degisen bir parametredir.

Renk tayfi: Giines 15181 saydam bir prizmadan gegirilip bir ekran {izerine diistirtilecek olursa,
yedi ayri renge ayrildigi goriiliir. Bu yedi renge “tayf” denir.

Rezonans: Frekanslari ayn1 olan ses kaynaklarindan biri titrestiginde, digerinin de titresmesi

olgusuna rezonans denir.

S

Sansation: Renk tesiri.

Sinestezi: Sinestezi, 6zel bilingli zihinsel olaylarin tetiklemesi ile ortaya ¢ikan bilingli duyusal
bir deneyimdir. Synesthesia, Yunanca syn: birlikte ve aesthesis: algilamak kelimelerinin
birlesiminden olusan istemsiz bir deneyimdir.
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Spektral: Renk tayfi.

Spektrum Solares: Giines tayfi. Newton’in beyaz perde ilizerindeki yaptigi deneyde renklerin
bir sira tegkil etmesine verdigi isim.

Substraktiv: Cikarimsal.

U

Ultra ses: Insan kulaginin duyamayacag derecedeki sesler.

V

Value: Deger.

Vestiibiiler sistem: I¢ kulaktaki i¢i stviyla dolu ii¢ yarim daire seklindeki kanaldan olusan ve
viicudun dengesinden, durusundan ve mekéan i¢indeki yoneliminden sorumlu olan bir sistem.

w

Watt (W): Uluslararasi standart gii¢ birimi.
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