MUZIK DINLEME ODALARINDA AKUSTIK

Miizik dinleme odast akustigi, dinlemede iyi sonu¢ almayr saglayacak ii¢ ayri
kosulun sonuncusu ile ilgilidir. Bu kosullar

1- Compact disc ve benzeri, kaydedilmis kaynak ortaminin kaliteli ve
kusursuz olmasi

2- Kaydedilmis kaynak ortami verilerini sese doniistiiren miizik setinin iyi
olmasi

3- Dinleme odasinda, hoparlorlerinin olusturdugu ses ortamini olumsuz
yonde etkileyici akustik kusurlarin bulunmamasi

Bu konusmada, her biri bir sonrakini etkileyen bu ii¢ asamadan yalnizca
sonuncusu ele alinacak, ilki konusunda da bir kac kisisel izlenim dile
getirilecektir.

GIRIS
Miizikle ilgili i¢ mekan akustigi konulari, ilgili literatiirde, hemen hemen yalnizca konser

salonlar1 diigiiniilerek ele alinmis ve yalnizca ¢ogunlugu biiyiik bu i¢ mekanlarda bulunmasi
gereken akustik 6zellikler konu edilmistir.

Bir konser salonu ile bir miizik dinleme odas1 arasinda ise, akustik konularin biiylik cogunlugunu
etkileyecek ii¢ temel ayrim (fark) vardir.

e Ses kaynag1 ayrimi
e I¢ mekan boyutlar ayrimi
e (Cevre ayrimi

Bunlar asagida kisaca agiklanmustir.

Ses kaynagi ayrimi:

Bir konser salonunda sesler, insan sesi, calg sesi, gibi dogal sayilabilecek kaynaklardan ¢ikar. I¢
mekan, bu seslere belli katkilarda bulunur.

Bu katkilar, sesin, i¢ mekan kosullarina gore gelismesi, yansisarak (reverbere olarak) sonmesi
gibi pasif (geometrik) tiirden ve i¢ mekan yanit egrisi ile ilgili katkilar gibi aktif (fizik) tiirdendir.
Akustik acidan ciddi bir etiidiin yapildig1 salonlarda dogal ya da birincil diyebileceg§imiz ses
kaynaklarindan (insan, ¢algi) ¢ikan seslere eklenen bu i¢ mekéan katkilar1 bir¢ok bakimdan
onemli akustik yararlar saglar.

Etiidli ya da etiidsiiz bir i¢ mekanda akustik acidan olumlu ya da olumsuz bu katkilarla
yiiklenmis olarak dinleyiciye ulasan seslerde i¢ mekan etkisi algilanir. Yani gozii kapali bir
dinleyici, nerede bulundugunu bilmese bile, gelen sesten, bir i¢ mekadnda m1 yoksa agik havada
m1 oldugunu anlar.
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Bir miizik dinleme odasinda ses kaynag1 hoparldrlerdir. Hoparlorden ¢ikan seste ise, kayit ortami
ile ilgili bir i¢ mekan katkis1 zaten vardir. Yani hoparlor acik havada olsa bile, isitilen ses (eger
kayit bir i¢ mekanda yapilmissa) bir i¢ mekan akustigi niteligini tasir. Bir bagka anlatimla, gozii
kapali ve nerede oldugunu bilmeyen bir dinleyici agik havada, bir i¢ mekanda yapilmis kaydi
dinlerken, sesleri i¢ mekanda bulunuyormus gibi algilar.

Konser salonu ile miizik dinleme odasi arasindaki bu ses kaynagi farkliliginin 6nemli akustik
sonuglar1 vardir.

Salon-oda arasi1 boyut ayrimi:

Konser salonlar1 ile miizik dinleme odalar1 arasindaki biiyiik boyut ayrimlari, belli akustik
olaylar ac¢isindan degisik sonuglar dogurur. Ozellikle rezonans frekanslari, yansisim olay1 ve ilk
yansimalar konularinda biiyiik ve ufak hacimlerin davranislart arasindaki ayrimlar oldukca
Oonemlidir.

Cevre ayrimi:

Bir konser salonu ile bir bagimsiz ya da toplu konutun bir yerindeki miizik dinleme odasi
arasinda temel ayrimlar vardir. Bu ayrimlar, “Giiriiltii denetiminde salon oda ayrimi” basligi
altinda ele alinacaktir.

Ses kaynaklari, i¢ mekan boyutlar1 ve ¢evre arasindaki ayrimlar ile ilgili bu agiklamalardan
sonra, miizik dinleme odas1 akustigi konusu, belli akustik kriterler agisindan ve salon akustigi ile
karsilastirmali olarak ele alinacaktir.

BELLI AKUSTIiK KRITERLER BAKIMINDAN SALON-ODA AYRIMLARI

I¢ mekanin rezonans frekanslar:

Bir boruya, 6rnegin bir fliite tiflendiginde, tifleme ile olusan ve sonsuz frekans igeren iifleme
glirtiltiisii, boru i¢indeki havay1 uyarir ve borunun boyuna gore belli frekanslarda rezonans olur.
Bu frekanslarla ilgili titresimlerin genligi bliylir (giicii yiikselir), 6teki frekanslar soner. Boylece
ifleme giriiltiisii belli miizikal seslere doniisiir. Boru tek boyutlu bir ortamdir ve burada s6z
konusu olan, eksensel dalgalardir. Bu dalgalarin ve bunlarin uyumlularini (harmoniklerinin)
boyu ya da titresimlerin frekanslar1 ¢ok basit formiillerle hesaplanir.

Bir i¢ mekanda herhangi bir titresim olusturularak bu i¢ mekanin havasi uyarildiginda
borudakine benzer, fakat daha karmasik bir durum ortaya ¢ikar. I¢ mekan iic boyutlu bir
ortamdir. Tek boyutlu bir ortamda yalnizca bir tiir dalganin s6zkonusu olmasina karsilik, bir i¢
mekanda, eksensel, tegetsel ve egik (oblik) dalgalar olusur. Yani, bir i¢ mekanin rezonans
frekanslart hem c¢ok daha fazla sayidadir hem de birbirinden bagimsiz {i¢ ayr1 grup
olusturmaktadir. Bu rezonans frekanslari, ya da bunlarin dalga boylart oldukc¢a karmasik
formiillerle hesaplanabilmektedir.

Birbirlerinden bagimsiz bu ii¢ grup frekansin bazilar iist {iste binebilmekte, bu durumda i¢
mekan o frekans i¢in asir1 derecede tannan (Sonor) olabilmekte, ya da bu frekanslar arasinda
bliyiik bosluklar olmakta ve bu durumda i¢ mekan, aradaki frekanslar i¢in sagir olabilmektedir.

I¢c mekanin havasi, tanimi belli bir giiriiltii ile (beyaz ya da pembe) uyarildiginda, tiim rezonans
frekanslar1 da uyarilmis olur. Bu frekanslarin olusturdugu egriye i¢ mekanin yanit egrisi denir.
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Yanit egrisinin diizgiin olmamasi, i¢ mekanin kimi frekanslarda sagir kimi frekanslarda fazla
tannan oldugunu gosterir. Bu, i¢ mekan akustiginde istenmeyen bir durumdur ve Snlenmesi
gerekir. Bununla ilgili 6nlemlerin ayrintilarina burada girilmeyecek, yalnizca rezonans
frekanslar1 agisindan salon ve oda arasindaki ayrim ele alinacaktir.

Salon-oda arasi yanit egrisi ayrimi

Salon tanimina giren i¢ mekanlarin boyutlar biiyiiktiir. Bu nedenle rezonans frekanslarinin temel
seslerinin (birinci uyumlularinin) dalga boylar1 da uzundur ve bunlar sesalt1 titresimler alaninda
kalir, yani igitilmez. Temel sesin istiindeki bir ka¢ uyumlu (harmonik) da sesalt1 titresimler
alaninda kalir, daha {ist uyumlulara dogru ise, giicleri azalacagindan isitilmezler. Isitilir olsalar
bile, araliklar1 giderek kisalacagindan yanit egrisi pek olumsuz bir bi¢im almaz. Yine de orta
bliytiikliikteki salonlarda, boyut oranlar1 bakimindan bolt kriterine uyulmasi ya da o&teki
Onlemlerin alinmasi uygun olur.

Oda tanimina giren ufak i¢c mekanlarda ise rezonans frekanslarinin dalga boylar kisadir. Temel
ses ve ilk uyumlular isitilebilir alanda bulunur. Yani yanit egrisinin olumsuz bir bi¢imde
etkilenme olasiliginin yiiksek oldugu boliim biiyiik salonlarda sesalti titresimler bolgesinde, ufak
mekanlarda ise ses titresimleri bolgesinde bulunur. Bu nedenle miizik dinleme odalarinda, hele
bu i¢c mekanlar oldukca kiiciikse, mutlaka rezonans frekanslarinin olusmasin1 Onleyecek
Onlemlerin alinmast gerekir. Bu Onlemler akustik uzmaninca, i¢ mimari ile birlikte
diistintilmelidir.

Asagida biiylikge bir salon ile ufak bir odanin rezonans frekanslari verilmistir. Bunlarin
karsilastirilmasi ile durum daha iyi anlasilabilir.
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Noktalar resonans frekanslarini géstermektedir. [Hz]

Bir baska konu da bolt kriteri ile ilgilidir. Bir konser salonu projelendirilirken eger bir akustik
uzmani ile igbirligi yapilmigsa, salonun yanit egrisinin diizglin ¢ikmasina yardimci olacak
boyutlar (en, boy, yiikseklik) aras1 oranlar dikkate alinmistir. Oysa bir miizik dinleme odasinin
boyutlari, akustik agidan tamamen rastlantisaldir.

Yansisim olayr — yanhis kavram ve terimler

Cok kisa stireli iki ses, 6rnegin iki tasin birbirine vurulmasindan ¢ikan ses gibi kisa stireli iki ses
100 milisaniyeden daha uzun bir ara ile birbirini izliyorsa, iki ayr ses olarak algilanir. Eger
birbirini izleyen bu iki sesin aras1 70 milisaniyeden daha kisa ise, biraz uzamis tek bir ses olarak
algilanir. (70~100 milisaniye arasindaki durum ses niteligine gére degisir.)

Bir kaynaktan kulaga yansimasiz, yani dogrudan gelen ses ile ayni kaynaktan ayn1 anda ¢ikip, bir
yiizeyden yansiyarak gelen ses arasinda 70~100 milisaniyeden daha uzun bir zaman araligi
varsa, ikincisi, birincinin yankisi olarak algilanir. Yanki, akustikte kesinlikle onlenmesi gereken
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bir kusurdur. Tek bir yansitici ylizeyin neden oldugu yanki olayma yankima, bir kag yansitici
yiizeyin neden oldugu pesi pesine yanki olaylarina da yankilanma denir.

Eger dogrudan gelen sesi, bir yiizeyden yansiyarak gelen ses, 100 milisaniyeden daha kisa bir
stire i¢cinde izliyorsa bu iki ses tek ses olarak algilanir ve buna ses uzamasi denir. Pesi pesine ¢cok
sayida olan ses uzamalar1 birbirine eklenerek yansisim (reverberasyon) olaymi olusturur. Bu da,
yankilanmanin aksine, sesin kalitesini yani estetik niteligini ylikselten bir olaydir ve bir i¢
mekanin, bunu, belli dlgiilerde saglamasi1 gerekir. Yani, yanki ya da yankilanma akustikte ¢ok
biiyiik bir kusur, yansigim ise, Olciilii bir bicimde saglanmasi gereken degerli bir i¢ mekan
niteligidir. Bu nedenle yansigim terimi yerine yankilanma terimi kullanilmamalidir.

Yansisim siiresi ve “oda”nin 6zel durumu

Yansisim siiresi, ses basing diizeyinin kaynak sustuktan sonra 60 dB diismesi i¢in gecen siiredir.
Degisik miizik tiirleri i¢in, hacim biiylikliigline gore optimal yansisim siireleri ve bunlarin
tolerans sinirlari istatistik degerler olarak akustik literatiiriinde verilmistir. Ornegin, dini ve vokal
miizik, Wagner operalar1 vb. agir tempolu miizik tiirleri i¢in daha uzun, genelde hizli tempolu
enstriimantal miizik, oda miizigi vb. i¢in daha kisa yansisim siireleri verilmektedir. Kulak,
yansigim siiresini degil, bu siireye bagli olarak, ses basing diizeyinin diisme hizini algilar. Yani
yansisim olaymin bastan bir boliimiiniin yaklasik (1/4~1/3) algilanmast yansisim etkisi
bakimindan yeterlidir.

Yukarida terim agiklamasinda deginildigi gibi, salonun, miizik tiirline gore optimal yansisimi
saglamas1 gerekir. Bu yapilirken, degisik frekanslardaki yansisim siirelerinin de dengelenmesi
gerekir. Aksi takdirde yansismis seste, yansigim siiresi i¢inde distorsiyon olayi ile karsilasilir. Bir
miizik kaydinin ise yansisim olayr ile birlikte yapilmasi gerekir ve genelde de boyle
yapilmaktadir.

Demek ki bir miizik dinleme odasinda hoparlérden ¢ikan seste yansisim olay1 ve frekanslar arasi
denge zaten vardir. Bu nedenle miizik dinleme odasinda algilanabilir ikinci bir yansigim olayimin
onlenmesi gerekir, ¢linkii bu, kayittaki optimal degerleri bozacaktir. Bunun ¢aresi miizik dinleme
odasimin yansigim siiresini, zararli bir etkisi olmayacak diizeye yani, 0,3 ~ 0,4 sn dolaylarina
indirmek ve bunu yaparken de, frekanslar arasi yansisim siireleri dengesini kurmaktir.

Verilmis bir odanin, yansisim olayr bakimmdan uygun olup olmadigi 6lgme ile, ya da mimari
rolove lizerinden yapilacak hesapla anlasilir. Inceleme sonucunun olumsuz ¢ikmasi durumunda,
hesap yontemiyle, konu ¢6ziime kavusturulur.

Stereofoni ve yansismis seste “oda” durumu

Bir konser salonunda dogrultusallik agisindan iki tiirlii ses s6z konusudur. Bunlardan biri
dolaysiz, yani ses kaynagindan ¢ikip hi¢ bir ylizeyden yansimadan dogrudan kulaga gelen ses,
ikincisi ise pek ¢ok sayida yansima sonucu yaymik duruma gelmis olan yansismis (difiize) sestir.
Dolaysiz ses dogrultulu, yansigmis ses ise dogrultusuzdur. Yani, dolaysiz ses belli bir
dogrultudan, yansigmis ses tiim dogrultulardan gelir.

Ses, yansigsmis duruma yani yayinik, dogrultusuz duruma dontismeden once ilk
yansimalar olusur. Ik yansimalarin olustugu yiizeyler biiyiik oranda yansitict
ve diizlem ise bu ilk yansimalar énem kazanwr ve buna gore ilk yansimalar
etiidii yapilir. Ciinkii bu tiir ilk yansimalarda da dogrultusallik ozelligi 6nem
tasir. Ik yansimalar konusuna ilerde deginilecektir. Stereofoni ve yansismig
ses iligkisi bakimindan, yalnizca dolaysiz ve yansismis ses durumlarinin ele
alinmasi yeterlidir.
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Seslendirme diizeni iireten firmalarca, stereofonide, dinleyicinin, iki hoparlorii birlestiren dogru
pargasina uzakligi, bu dogru pargast boyunun bir buguk kati gibi verilmekte ve dinleyicinin
yaklasik olarak iki hoparldrden esit uzaklikta bulunmasi istenmektedir. Boylece dinleyici iki
hoparlorii yaklasik 37° bir ag1 iginde géormektedir. Bu konum, 6rnegin bir orkestranin sinirlarini
ayni ag1 iginde goren ve konser salonunda parterin ortalarinda bulunan bir dinleyicinin durumuna
benzemektedir.

Konser salonunda bulunan dinleyici bir yandan, belli dogrultulardan gelen dolaysiz sesleri, bir
yandan da tim dogrultulardan gelen yansismis sesleri algilamaktadir. Oysa iki hoparloriin
karsisina oturmus olan kisi, tim dogrultulardan gelmesi gereken yansismis sesleri de, bu sesler
de ayni1 hoparlorlerden geldigi i¢in, dogrultulu olarak algilamaktadir.

Bu olay, sanki dinleyici, dogrultulu sesler bakimindan parterin ortasinda, yansigsmis sesler
bakimindan ise, salonun diginda imis gibi bir algilama karisiklig1 yaratmaktadir.

Bu durum, miizik dinleme odasinda en az dort hoparldriin bulunmasi ve bunlardan, dinleyicinin
arkasinda bulunan iki tanesinden, yalnizca yansigmis seslerin verilmesi ile biiyiik ol¢iide
diizeltilebilir. Kuskusuz arkadaki hoparlorlerden verilen seslerin varlik kriteri sinirinin disinda ve
uzaginda kaydedilmis olmasi ve bdylece yalnizca yansismis sesleri icermesi gerekir. Yansismis
ses onde bulunan hoparlérlerden de ¢ikacagi i¢in, tiim dogrultulardan geliyormus gibi bir etkiye
yeterince yaklasilabilir.

Bu, kayit ve seslendirme teknigi ile ilgili bir konudur. Burada bu konuya deginilmis olmasinin
nedeni, miizik dinleme odasinda algilanabilir bir yansisim siiresi olusturularak bu sakincanin
kismen de olsa giderilemeyecegini bildirmektir. Oda akustiginde bu dogrultuda bir ¢gabanin kétii
sonuclar vermesi kaginilmazdir.

Varhik kriteri ve stereofoni

Kulaga dolaysiz gelen sesler, orta frekanslar i¢in iki kulak arasindaki faz farki ile ve yiiksek
frekanslar i¢in basin akustik golgesi ile ses kaynaginin dogrultusunu belirler. Kaynagin uzakligi
ise, bir i¢ mekanda, yansigmis ses enerjisinin dolaysiz ses enerjisine orani ile anlasilir. Boylece
ses kaynaginin kesin konumu belirlenmis olur.

Tam oénden ve tam arkadan gelen seslerde, faz farki ve basin akustik gélgesi
yoktur. Sesin onden mi, arkadan mi geldigini kulaklarin bicimi belirler. Bu
nedenle kulaklikla dinlenen miizik, yukaridan geliyormus gibi algilanir.

Yansismis ses basing diizeyi bir i¢ mekanin her noktasinda yaklasik olarak ayni olacagindan ve
dolaysiz ses basing diizeyi uzaklikla azalacagindan, bu oran kaynaga olan uzaklik arttikca biiyiir.
Bu oranin 15 ten biiyiik degerleri i¢in uzaklik belirsizlesir, dogrultu ise yok olur.

Yani, varlik kriteri sinirlarinin disinda, yalnizeca yansismis ses algilanir. Gozii kapali bir dinleyici
sesin nerden geldigini anlayamaz. Bu, rahatsiz edici bir olaydir. (Lokanta, magaza vb. yerlerdeki
fon miiziginde ise, bu kriter soz konusu degildir.)

Stereofonik seslendirmede dogrultu belirlemesi miikemmel bir bi¢cimde saglanabildigi gibi,
dolaysiz ses ve yansismis ses oranlari da, bir enerji orani olarak degismeyeceginden, ses
kaynagina olan uzakligin verilmesinde de bir zayiflik s6z konusu degildir. Bu nedenle yansisim
siiresi ile ilgili 6onlemin alinmis oldugu bir miizik dinleme odasinda, varlik kriteri bakimindan
alinmas1 gereken bir baska onlem yoktur. Yeter ki kayit, bu konular dikkate alinarak yapilmis
olsun.
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Daha once, hoparlorden ¢ikan sesin, belli ve etiitlii olmasi gereken bir yansisimi da igerdigi ve
miizik dinleme odasindaki yansigimin, buna zarar vermeyecek diizeye indirilmesi gerektigi
aciklanmisti. Varlik kriteri konusundaki agiklamadan anlasilacagi gibi, bu kriterin miizik
dinleme odasinda zarar gérmemesi, bu odanin yansisim siiresinin, etkileyici olmayacak diizeye
indirilmesi i¢in ikinci bir neden olusturmaktadir.

i1k yansimalar ve oda akustigi

Konser salonlarinda ilk yansimalar, varlik kriterine de dikkat edilerek diizenlenir ve dolaysiz
seslere yardimci olmasi amaclanir. Bu nedenle ses kaynag1 (kaynaklari) yakinindaki yansitici
yiizeyler ve tavandaki yansitict yiizeyler, birbirinden ayr1 geometrik etiidlerle bicimlendirilir.

Miizik dinleme odalarinda durum baskadir; tek bir yansima ile dinleyiciye ulasacak sesler,
stereofonide amaglanan dogrultu diizenini bozacagindan, bu tiir yansimalarin, 6zellikle orta ve
yiiksek frekansli seslerde onlenmesi gerekir. Yani 6zetle, konser salonlarinda ilk yansimalardan
yararlanilirken, miizik dinleme odalarinda, ilk yansimalarin etkili bir bi¢imde dinleyiciye
ulagsmast Onlenmelidir. Bunun i¢in diiseyde ve yatayda geometrik etiidler yapilarak doseme,
tavan ve duvar ylizeylerinde kritik bolgeleri belirlemek ve bu ylizey parcalar ile ilgili bir takim
onlemler almak gerekir.

Alinacak Onlemler, bu yilizey pargalarin1 yutucu yaparak yansiyan ses enerjisini azaltmak, egik
yiizeyler olusturarak yansimayi zararsiz dogrultulara yoneltmek, ya da dis biikey yiizeyler
olusturarak yanstyan enerjide yeterli bir seyrelme saglamak ve benzerleri olabilir. Bu 6nlemler
yine geometrik etlidlere ve hesaba dayandirilmalidir.

Giriilti denetiminde salon-oda ayrimi

En basta belirtildigi gibi konser salonlar1 ile miizik dinleme odalar1 arasinda, giiriiltii denetimi
bakimindan da 6nemli ayrimlar vardir. Bunlardan en 6nemli {i¢ii s0ylece agiklanabilir.

1- Miizik dinleme odalar1 genellikle konutlarda bulunur ve ayni1 konutun bagka i¢c mekanlar
ile ve belki komsu konutun i¢ mekanlar1 ile kat1 baglant1 i¢indedir. Konser salonlarinda
boyle denetim altinda olmayan komsu i¢ mekanlar yoktur.

2- Yiizlerce kisinin bulundugu konser salonlarinda, bu kisilerin kimildamasi, nefes almasi ve
benzeri nedenlerden olusan bir i¢ ¢evre glriiltiisii vardir. Yaklagik 25~30 dB dolaylarinda
olan bu giiriiltli, yabanci1 giiriiltli i¢in bir isitsel ortii olusturur. Yabanci giiriiltii bu isitsel
ortiinlin en az 3 dB iizerine ¢ikmadan algilanamaz. Miizik dinleme odalarinda i¢ ¢evre
giiriiltiisii yok gibidir. Dolayist ile bir miizik dinleme odasinda (ve ozellikle dinlenen
miizigin pp béliimlerinde) yabanci giiriiltiller ¢ok daha rahatsiz edici olur.

3- Konutlarda teknik donanim ve komsu i¢ mekanlardaki tiirlii giiriiltii kaynaklar1 (insan,
radyo, TV sesi, elektrik siiptirgesi vb. alet giiriiltiileri) konser salonunda s6z konusu
degildir.

Bu nedenlerle miizik dinleme odalarinda giiriiltii denetimi, ayrica 6nem tasiyan bir
konudur.

Odasinda miizik dinleyen bir miiziksever, bagkalarini rahatsiz etme kuskusu olmadan bu isi
gonliince yapabilmeli, baska i¢ mekanlardan ve disardan gelen giirtiltiiler (istenmeyen sesler) de,
bu i¢ mekana girerken yeterince azalmalidir.
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Isitilen ses diizeyi logaritmasal bir biiyiikliiktiir. Bu nedenle ses gegis kayb1 hesaplari, 1s1 kayb1
hesaplarina benzemez ve mutlaka bu igin uzmaninca yapilmalidir. Giiriiltii denetimi, ayrica, zor
ve pahali bir istir. Bu nedenle alinacak dnlemler mutlaka saglam verilere ya da dlgmelere ve
hesaplara dayandirilmali, ise yaramayacak harcamalar yapilmamalidir.

Ses gecis kayb, frekansa gore biiyiik farkliliklar gosterir. Bu hesaplar, ses gecis kaybini frekansa
gore veren formiillerle yapilmalidir. Bu formiiller ampiriktir. Degisik formiillere goére elde
edilmis egrilerin en diisiik degerleri alinarak olusturulan egriyi dikkate almak, bir dereceye
kadar, ihtiyatl bir davranis olur.

Sonug olarak su sOylenebilir: Kusursuz ve kaliteli bir CD, ¢ok iyi bir miizik seti ve iyi bir miizik
dinleme odas1 i¢ mekan akustigi, gerekli sessiz ortami bulamazsa, yine de amaglanan miizik
dinleme konforu tam anlamiyla elde edilmis olmaz.
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