
‹ster bir Stradivarius, isterse en ucuz fabrika
yap›m› bir keman olsun, her keman›n kendine
özgü bir sesi var. Herhangi bir müzisyenin
Dünya’n›n en ünlü iki tenoru Pavarotti ve
Domingo’nun seslerini kolayca ay›rdedilebilmesi
gibi, iyi bir kemanc› da bir Stradivari’yle Guarneri
kemanlar›n›n seslerini birbirinden ay›rabilir. 

Kemanda ses, gövde üzerine gerili dört telin bir
ya da daha fazlas›na, yay›n sürtülmesiyle ç›kar.
Her bir tel, belli bir frekansta titreflecek biçimde
yap›l›r ve gerilir. Bu teller, saniyede 200, 300,
440 ve 660 kez titreflirler. Bu titreflimler, pesten
(kal›n) tize do¤ru s›ras›yla "sol", "re", "la" ve "mi"
notalar›na karfl›l›k gelir. Öteki notalar,

Keman, orkestra içinde ya da tek bafl›na, en
etkileyici sese sahip çalg›lardan biri. Bunun

yan›nda keman, pek öyle görünmese de,
tüm yayl› çalg›lar aras›nda en geliflmifl
olan›. ‹lk keman 1550 y›l›nda, ‹talya’da
ortaya ç›km›fl ve görünümü o zamandan
bu yana neredeyse hiç de¤iflmemifl.
1600 ile 1750 y›llar› aras›nda,
‹talya’n›n Cremona bölgesinde yaflayan

Amati, Stradivari ve Guarneri gibi
keman yap›mc›s› ailelerin elinden en iyi

kemanlar ç›km›fl. Bu yap›mc›lar›n
kemanlar›, günümüzde hâlâ en
iyileri olarak kabul ediliyor ve

her keman virtüözü, say›s› 
çok az olan bu kemanlardan
birine sahip olmay› düfllüyor.
Çünkü günümüzde yap›lan
kemanlar bile bir
Stradivarius’un yerini

tutam›yor.

Keman 
ve Fizik
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müzisyenin tellerin üzerine parmaklar›yla
basarak telin uzunlu¤unu de¤ifltirmesiyle elde
edilir. Pes sesleri veren teller daha yavafl
titreflmesi için daha kal›n yap›l›r. En tiz sesi
veren "mi" teli en incedir. Bunun yan›nda, keman
akort edilirken, tellerin gerginli¤i mandallar
yard›m›yla ayarlanarak do¤ru frekansta
titreflmesi sa¤lan›r. 

Teller, ince bir ç›taya gerilmifl çok say›da at
kuyru¤u k›l›ndan yap›lan bir yay›n tellere
sürtmesiyle titreflirler. Günümüzde, yay
yap›m›nda at kuyru¤u k›llar› yerine benzer
yap›daki yapay iplikler de kullan›l›yor. Yay›n
tellere de¤en bölümü bu k›llar ya da ipliklerdir.
K›llarla teller aras›ndaki sürtünme telin
titreflmesine yol açar. Bunu daha iyi
anlayabilmek için, dura¤an (statik) sürtünme ve
kinetik sürtünme aras›ndaki fark› bilmemiz
gerekir. Birbirine de¤en iki nesne aras›ndaki
sürtünme, hareketin oldu¤u yöne ters yönde
bir kuvvet yarat›r. Duran bir nesneyi hareket
ettirebilmek için ona bir kuvvet uygulamak
gerekir. Uygulad›¤›m›z kuvvet, dura¤an
sürtünmeden büyük oldu¤unda nesne hareket
etmeye bafllar. Nesnenin hareketini ayn› h›zda
sürdürebilmesi için, kinetik sürtünmeye eflit bir
kuvvet uygulanmas› gerekir. Dura¤an sürtünme
kuvveti, kinetik sürtünme kuvvetinden her
zaman büyüktür. 

‹flte, yukar›da anlatt›¤›m›z fiziksel gerçek
sayesinde keman ses ç›karabilir. Yay› tele
sürttü¤ümüzde, önce dura¤an sürtünme
nedeniyle tel bir miktar çekilir. Telin gerilmesiyle
ters yönde oluflan kuvvet dura¤an
sürtünmeden büyük oldu¤unda, tel harekete
geçer ve kinetik sürtünmenin etkisinde kal›r. Bu
kuvvet daha küçük oldu¤undan, tel yay üzerine
kayarak bafllang›ç noktas›na döner. Telin
gerginli¤i azald›¤›ndan, yay onu tekrar yakalar ve
döngüye yeniden bafllan›r. Bu, en kal›n telde
saniyede 200 kez, ince tellerde daha h›zl›
gerçekleflir. Dura¤an sürtünme kuvvetiyle
kinetik sürtünme kuvvetinin aras›ndaki fark›
art›rmak için yay›n iplerine reçine sürülür. 

Sesi duyabilmemiz için, havadaki titreflimlerin
kula¤›m›za ulaflmas› gerekir. Ancak, bir müzik
aletinin telleri yaln›z bafllar›na havay› yeterince
titrefltiremez. E¤er bir keman teli havada yaln›z
bafl›na titreflebilseydi, sesini duymam›z çok zor
olurdu. Bu nedenle, müzik aletlerinde tel kadar
gövde de önemlidir. Telin titreflimi, gövdeye
aktar›l›r ve genelde genifl bir yüzeye sahip olan

gövde titreflti¤inde havay› da önemli ölçüde
titrefltirir ve ses duyulur hale gelir. 

Bir müzik aletinin sesini belirleyen en önemli
etken gövdenin (ses kutusunun) yap›s›d›r. Telli
çalg›lar›n hepsinde benzer yap›da teller bulunur
ve bunlar benzer biçimlerde titreflirler. Buna
karfl›n, her çalg›n›n gövde yap›s› ve gövdenin

Bir keman›n gövdesi masif a¤açtan oyularak yap›l›r. Ön yüz için
genellikle çam, arka yüz için akçaa¤aç kullan›l›r. Ön yüzde
bulunan “f” deliklerinin biçimi, keman›n sesinde belirleyici role
sahip. “f” deliklerinin aras›ndaki yatay çubuksa bas çubu¤u.

Keman akort edilirken, tellerin gerginli¤i sapta bulunan mandallar
yard›m›yla ayarlanarak do¤ru frekansta titreflmeleri sa¤lan›r.



yap›ld›¤› malzeme farkl›d›r. Birbirinin ayn›s› gibi
görünen iki kemanda bile, kullan›lan malzemenin
biraz farkl› olmas›, gövdede bir parçan›n biraz
farkl› biçimlendirilmifl olmas› ya da gövde
cilas›n›n yap›s› bile sesi önemli ölçüde
etkileyebilir. 

Bir keman teli titreflti¤inde, bu titreflim tellerle
gövde aras›na yerlefltirilmifl ve köprü ad› verilen
ahflap parça arac›l›¤›yla gövdeye iletilir.
Köprünün de kendine özgü bir yap›s›
oldu¤undan, bu titreflim köprünün yap›s›na ba¤l›
olarak da bir miktar de¤iflime u¤rar. Bu nedenle,
köprü de keman›n sesini etkileyen önemli bir
parçad›r. 

Keman›n gövdesinin büyük bölümünü oluflturan
ön ve arka yüzeyler, bir hoparlörün konisi gibi,
sesin büyük bölümünü oluflturur. Ön yüzey
genellikle çam tahtadan oyularak yap›l›rken,
arka yüzey akçaa¤açtan yap›l›r. Ön yüzeyde
bulunan "f" biçimindeki deliklerin aç›lmas› da
ustal›k iflidir. De¤erli kemanlar›n farkl›l›¤›n› bu
deliklerin biçimi de belirler. Her keman
yap›mc›s›n›n açt›¤› “f” delikleri kendine özgüdür.
“f” delikleri, keman›n akusti¤inde önemli role
sahiptir. Bu deliklerin aç›lmas›yla, keman›n ön
yüzünün bütünlü¤ü bozulmufl olur. Keman›n
akusti¤i, bu deliklerin biçimine göre de¤iflir ve
bu delikler tiz ve pes seslerin daha kuvvetli
ç›kmas›n› sa¤lar.

16. yüzy›l›n bafllar›nda, telli çalg›lar›n ön ve arka
yüzlerin aras›na, köprünün aya¤›n›n yak›n›na
yerlefltirilen bir ses çubu¤u kondu¤unda, sesin
önemli ölçüde artt›¤› keflfedilmifl. Bu çubuk,
köprünün aya¤›n›n alt›nda ön yüzde yo¤unlaflan
titreflimleri arka yüze de aktar›r. 

Keman›n içinde bulunan bir baflka parça da bas
çubu¤udur. Bu çubuk, ses çubu¤u gibi iki yüzü
birlefltirmez. Gövde boyunca uzanan bas
çubu¤u, ön yüzeyin alt›na yatay olarak
yap›flt›r›lm›flt›r. Bu çubuk, keman›n bas sesleri
daha etkin bir biçimde üretebilmesini sa¤lar. 

Günümüzde keman yap›mc›lar›, en iyi keman›
yapabilmek için virtüözlerle ve fizikçilerle birlikte
çal›fl›yorlar. Yaklafl›k son 150 y›ld›r, keman›n yap›s›
bilimadamlar›n›n da ilgisini çekiyor. Akustikle
(sesbilim) ilgilenen fizikçiler bu, hem basit hem
de çok karmafl›k çalg›n›n nas›l ses ç›kard›¤›n›
çözmek için u¤rafl›yorlar. Ayr›ca, Stradivari
yap›m› kemanlar›n üstün olmas›n› sa¤layan
özellikleri de bulmaya çal›fl›yorlar. Bunlar bir
yana, Suna Kan ve 2001 y›l›nda yaflam›n›
kaybeden Isaac Stern gibi dünya çap›nda ün
yapm›fl virtüözlerin, keman›n s›n›rlan›r› keflfetmifl
olduklar› da tart›fl›lmaz.
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