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Xiilasa: Maqaloda “Leyli vo Macnun” Azorbaycan mugam operasindan Macnun
rolunu ifa edan gorkamli xanandalarin saslorinin uzunmiiddatli orta spektr (Long-
Term Average Specrum, LTAS) vasitasilo akustik tohlili yer alib. Tadgigat
subyektlorimiz Macnun rolunun ifagilari, gorkomli xanandalor — Azarbaycan SSR
xalq artistlori Obiilfat Oliyev va Arif Babayev, Azarbaycan Respublikasinin xalq
artistlori Alim Qasimov va Mansum Ibrahimovdur. Arasdirmada har bir subyektin
sasina dair tezlik spektrlori iizro enerjinin paylanmasinda iimumi amillori
miiayyan etmoak ti¢iin LTAS ayrilori qurulmus, xananda Ssaslori arasinda akustik
dayiskanliyi askar etmak iigiin LTAS ayrilari diagram saklinda iist-iista goyulmus,
habelo mugam va opera janrlarinda saslor arasindaki akustik farqlori gostarmok
tictin xanandalorin vo opera ifacisi, tenor, Azar-baycan Respublikasinin xalg
artisti Samir Cafarovun sasina dair LTAS ayrilari do iist-iisto goyularaq miiqayisa
edilmigdir. MaQala hamcinin biitiin subyektlorda, opera ifacisi da daxil olmagla,
Sas formantimin (singer’s formant) variigini vo ya yoxlugunu 2ks etdiran uzun-
miiddatli orta spektr (LTAS) tohlilini oshato edir. LTAS vasitasilo akustik tahlil
naticasinda moalum oldu ki, vokal mugam materialimn tonalligi, tessiturasi va
matnindan asili olaraq sas formanti ham asagi registrda — bamda, ham da yuxart
registrdo — zilda, bazi musiqi parcalarinda askar olunmus, bazilarinda isa
miisahida edilmomisdir. Xanandalordon forgli olaraq opera ifagisi, Samir
Cofarovun ifa etdiyi biitiin parcalarda sas formanti miisahido edildi.

Agar sézlar: mugam, xananda, akustik tahlil, LTAS, “Leyli vo Mochun” mugam
operasi, Sas formanti (singer’s formant)

Giris

[k dofs Azorbaycan ifagilarinin, xiisuson do xanandolorin soslorinin kom-
piiter programlarinin istifadasi ilo akustik va fizioloji todqigi 2009-cu ildo Ameri-
ka Birlogsmis Statlarinin Prinston soharindaki Rayder Universitetinin Vestminster
Xor Kollecinds bizim tarafimizdon baglanmisdir vo 2013-cii ildo hamin tadgigata
dair magistr dissertasiyasi miivoffaqiyyostlo miidafio olunmusdur. Bu elmi is daha
sonra 2014-cii ildo Avropanin Beynalxalg Toahsil, Musiqi va Psixoloji Tadgigat
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Comiyyatinin  (The Society for Education, Music and Psychology
Research (SEMPRE)) tosabbiisii ilo London Qoldsmis Universitetinds kegirilon
Musiqgisiinas Talobalorin Sistematik Beynolxalq Konfransinda (SysMus14) tog-
dim edilmis vo konfrans materiallarinda nasr olunmusdur [40].

Azorbaycanda iss ilk dafo 2017-ci ilds “Qloballasan diinyada musiqi anone-
lori” T Beynoalxalg elmi-praktik konfransda torafimizdan “Qadin mugam ifagilari —
xanandolorin ifasinda uzunmiiddstli orta spektrdon istifado edilon bom vo zilin
akustik tohlili”(An acoustic analysis of bam and zil singing by azerbaijan female
mugham singers using the long term average spectrum (LTAS)) adli elmi todgigat
togdim olunmus va konfrans materiallarinda nasr edilmisdir [22, s. 75-82].

2017-ci ildo miiallif xanondalarin saslorina dair hoyata kegirdiyi miistaqil,
multidissiplinar, novator todqiq tisulunu Azorbaycana gotirmis vo Azorbaycan
Milli Konservatoriyasinda “Mugam ifagilarinin (xanandoslorin) sos aparatinin
akustik vo fizioloji xiisusiyyatlorinin todqiqi” adli folsafo doktoru dissertasiyasi
tizorinda islomays baglamigdir. Bu dissertasiya orijinal mévzudur vo sos elmi
sahosinda xanands saslorina dair diinyada birinci aragdirma sayilir. Soziigedon
falsafo doktoru dissertasiya isinin multidissiplinar olmasi vokal sosin ifa zamani
coxtarofli, o cimlodon anatomik, fizioloji vo akustik cohstlordon arasdirilmasin-
dan irali golir. Dissertasiya isinin magsadi mugam ifagilarinin ifa zamani istifados
etdiklori vokal rejimi (vocal mode) obyektiv sokildo miioyyan etmok, mugam
ifagisinin ifa zamani sos aparatinda (qirtlaginda) sosin neco amolo goldiyni,
fonasiya zamani akustik vo fizioloji xiisusiyyatlori vo mugam vokal texnikasini
mioyyan etmokdir.

Bu orijinal vo miistoqil folsofo doktoru dissertasiya isinin ¢oargivasinda
akustik alotlordon istifads edilir; musiqisiinasliq vo vokal elmi pedaqogikasina
dair miixtalif xarici elmi adabiyyata istinadlar olunur; kompleks yanasma va cid-
di planlagdirma tatbiq edilir; formal talablora tam riayat olunur. Falsafa doktoru
dissertasiya igindoa totbiq olunan xiisusi kompleks yanagma tibbi vo akustik tex-
nologiyalar vasitasilo 6l¢ii va giymatlondirms aparmagla ifa zamani xanandalarin
Sos aparatindan yaranan sasin nozori osaslarini oaldo etmoyi, sos elmi (voice
science) vo musiqi pedaqogikasi sahasindaki boslugu doldurmagi nazards tutur.

Falsafo doktoru dissertasiya isinin ¢argivasinds tibb va akustika sahasindan
bir ne¢a elmi maslohatgilarin vo miitaxassislorin, o ciimladan, Almaniyadan Dr.
Yurgen Henniqin, isve¢don Dr. Yohan Sundbergin, Amerikadan Dr. Skott Mak-
Koyun, Azasrbaycandan taninmis otorinolarinqologlar Dr.Vofa Ponahianin vo
Dr.Ramil Hoasimlinin, radioloq Forhad Qarayevin va foniatr Foxriys Osadovanin
istiraki ilo endoskopiya vo fibrostroboskopiya (invaziv miiayino) zamani malu-
mat toplanir vo magalo misllifinin 6zii torafindan tohlil edilir.

Xiisusi geyd etmok lazimdir ki, dissertasiya isi ¢argivasinda todgigat layi-
hasinin togabbiiskar1 vo niimayands heyatinin rohbari olaraq miisllif 2019-cu ildo
Azorbaycan Milli Konservatoriyasinin elmi iglor lizro prorektoru, professor Lalo
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Hiiseynova, Azarbaycan Respublikasinin xalq artisti xanando Monsum ibrahi-
mov vo AMK-nin talobasi, V Mugam Miisabigasinin laureati, xanonds Sadof Bu-
dagovadan ibarat niimayands heyati ilo birlikde Almaniyanin Frayburq Univer-
sitetinin Radiologiya va tibbi fiziki klinika kafedrasinda xanands saslarinin tad-
qiqi ilo slagodar elmi safords olmusdur. Belaliklo, diinyada ilk dofo Azarbaycan
Respublikasinin xalq artisti Monsum Ibrahimovun vo xanonds Sadof Budagova-
nin saslori “Bayati-Siraz” vo “Mahur-hindi” mugamlarini ifa edorkon real zaman
rejiminds dinamik Magqnit Rezonans Tomogqrafiya (MRT) aparatinda bu sahads
taninmis miitoxassislorin istiraki vo nozarati ilo gqeyds alinmig vo elmi malumat
aoldo edilmisdi.

Bundan slava, taninmis otolarinqoloq, Almaniyanin Frayburq soharinds
yerloson Musiqigiler ii¢iin Tibb Institutu adl1 xiisusi, unikal tibb moarkoazinin yara-
dicis1, Prof. Dr. med. Bernhard Rixterin rohbarliyi altinda Monsum Ibrahimovun
Vo Sadof Budaqovanin saslori {izorinds ifa zamani endoskopiya vo fibrostro-
boskopiya miiayinalari aparilmisdi.

Azorbaycana goaldikdan sonra Almaniyada MRT, endoskopiya va fibrostro-
boskopiya miiayinalari naticasindo aldo edilon molumat diinya sohratli alim,
Frayburg Universitetinin professoru Doktor Yurgen Hennigin va Caspian
International Hospitalin Radiologiya sObesinin miidiri Dr. Forhad Qarayevin
moaslohati ilo bu mogalonin miiallifi torofindon dissertasiya isi ¢orgivasinda
Medixant. RadiAnt DICOM Viewer [Software]. Version 2021.1. tibbi totbiqi ilo
tohlil edilmisdi. Akustik cohatdoan iso alds edilon molumat boyiik alim, sas todqi-
gatgisi, Kral Texnologiya Institutunun foxri professoru, elmlor doktoru Yohan
Sundbergin maslahati ilo tohlil edilmisdi. Yuxarida qeyd olunmus elmi arasdir-
malar bir sira beynolxalq konfranslarda, o ciimlodon, 2021-ci ildo kegirilmis
“Miiasir otorinolaringologiya: problemlor vo yeniliklor” adli Ozbokistan Otorino-
larinqologlarinin V Respublika Konqgresinds, 2021-ci ildo Azorbaycanin Baki so-
horinda kegirilmis Doktorantlarin vo Ganc Tadgigatgilarin XXIV Respublika
Elmi Konfransinda, 2022-ci ildo Tiikiyenin Istanbul soharinds kegirilmis
“Voicelstanbul 2022” adli beynoalxalq konfransda toqdim olunmus vo konfrans
materiallarinda is1q lizli gormiisdiir.

Beloliklo, Azorbaycan Respublikasinin xalq artistlori Alim Qasimov, Man-
sum Ibrahimov, Aygiin Bayramova, Zabit Nobizads, Samir Coforov, Azorbaycan
Respublikasinin omoakdar miiallimi Qazanfor Abbasov, Azarbaycan Respublika-
sinin omokdar artistlori ilham Nozorov, Farido Mommadova va digar goenc pese-
kar vokalg1 va xanandalarin saslori canli olaraq endoskopiya va fibrostrobosko-
piya miiayinoalari vasitasilo akustik va fizioloji cohatdon todqiq edilmisdir. Azor-
baycan musiqisina sohrat gotiron moashur opera migannisi, tosnif ifagisi, Azor-
baycan pesokar vokal sonatinin banisi Biilbiil, taninmig Azarbaycan xanandolori
Obiilfat Oliyev, Arif Babayev, Canali Okbarov vo Qarabag xanandalik maktabi-
nin gorkamli niimayandalori Xan Susinski, Seyid Susinski, Cabbar Qaryagdioglu
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va digar xanandalorin saslori sos yazilarindan istifads edilorak yalniz akustik co-
hatdon &l¢iilmiisdii. ifagilarin sos aparatinin akustik cohotdon todgiginds ilk dofo
kompiiter proqram tominatindan istifado edilmisdi.

Mugamin vokal ifas1 xiisusi texnikaya malikdir. ©nonovi vokal mugamini
ifa etmok ti¢lin musiqigidon moharat, geyri-adi sas diapazonu, giiclii, parlaq vo
ceVik sas tolob olunur. Asagi sas tonundan, yani bamdon, yuxari sas tonuna, yani
zila kegarkan amala galon xanonds sasi vokal-instrumental mugam ifasinin mii-
hiim komponentlarindon biri sayilir. Mugam ifas1 zamani yiiksok emosional te-
sira sobob olan diger miithiim komponent xanandanin azbarloyib oxudugu misra-
lar, xiisusi musiqi elementlari vo mahnilardir. Bu komponentlor lirik notlarla bir-
lasando, dinloyici genis spektrli duygular yasayir. Bu ifa Azorbaycan vokal irsi-
nin {irayi Vo ruhudur. Mugam haqqinda ¢oxsayli materiallarin mévcud olmasina,
o climladon mugamin demak olar ki, biitiin aspektlarinin hartorafli tadgiqina bax-
mayaraq, mugam ifagilarinin sos aparatinin akustik vo fizioloji xiisusiyyatlori,
mugam ifas1 zamani sas omoala galmasi obyektiv sokildo miiasir texnologiya va
kompiiter tatbiglarinin istifadosilo ilk dofo miiallif torafindon arasdirilir.

Mugam haqqinda

Azorbaycan vokal-instrumental mugami, mugam dostgahi, modal sistema
asaslanan anonavi Azarbaycan musiqisinin mithiim qoludur. Sonatsiinasliq lizra
elmlar doktoru, professor Sevil Forhadova “Azarbaycan mugam-dastgahinin tari-
xi koklari” adli kitabinda belo yazmisdir: “Azarbaycan madaniyystinin mugam
ananasi ila tizvi alagasinin bir dolili do taninmig adlarla zongin olan xanands —
vokal¢1 moktobinin mévcudlugudur. ©n qadim doévrlordon ruhani motnin mohz
vokalla saslondirilmasini vo nitq intonasiyasinin mugam ifagiligindaki miioyyon-
edici shamiyyatini nazars alarag mugam ananasinin vokalgi-xananda nasillari ilo
tomsil olunmasinin (onlarin sadocs, adlarinin sadalanmasi igdo ona xiisusi yerin
ayrilmasini tolob eds bilor) yiiksok Ssoviyyasi mugam ononasinin Azarbaycan
torpaginda azali koklara malik olmasinin daha bir siibhasiz dolilidir” [3, s. 21].

Sarqda sasin elmi tarafdon tadqiqi bir ¢ox alimlarin maragina sabob olmus-
dur, ilk tadgiqatgilardan biri do ©bdiilqadir Maragayi olub. Sonotsiinasliq {izro
falsofs doktoru Siiroyya Agayeva “Obdiilqadir Maragayinin risalalorinds sos tas-
nifat1 vo vokal ifagiliq haqqinda” adli magalasinds Orta Osr Azarbaycan alimi vo
musiqi¢isi Obdiilgadir Maragayinin “Fovaid-i agora” (“On fayda™) risalasinin
kontekstinds sos kateqoriyasini vo Sos ifagiliq problemini nazorden kegirarok
bunlart geyd etmisdir: “Onun asarlorinds, xiisuson do az taninan sonuncu “Fa-
vaid-i asara” (“On fayda”) risalaesinds sas mévzusu vo vokal ifagiliq problemlori
boyiik yer tutur, sas haqqinda iimumi molumatdan tutmus anonavi klassik forma
Vo janrlarin vokal ifagiliginda sasin miixtolif xiisusiyyatlorinin tasvirina gadar bu
movzulara miixtalif ndqteyi-nozardon baxilib (Qeyd Nel); burada homginin peso-
kar xanondalarin tasnifati verilmisdir (Qeyd Ne2)” [29, s. 213].
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Xalg incasonatinin milli-orijinal xiisusiyyatlorinin sintezinin osasini qoy-
mus Azorbaycan miiasir musiqi sonatinin bdyiik banisi Uzeyir Hacibayli 1907-ci
ildo XV1 asr sairi vo miitofokkiri Mohammad Fiizulinin “Leyli vo Macnun™ lirik-
epik poemasi asasinda ilk Azorbaycan operasini yaratmisdi. “Leyli vo Macnun”
operasi xalq yaradicilig1 ilo miiasir musiqi inkisaf vasitalorinin sintezinds funda-
mental rol oynamisdir. Bir ¢ox musiqisiinaslarin qeyd etdiyi kimi, an zongin
folklor materialina (x{isuson mugam va lirik mahnilara) asaslanan bu opera xalq
musiqi ananalorini miiasir musiqi sanatinin taninmis formalari ilo uzlagdiran ilk
cohd olmusdu [28, s. 17]. Naticads musiqi not yazisi ils sifahi solo vokal impro-
Vizasiyani (mugam) 6ziinds birlogdiran yeni mugam operasi janr1 yaranmisdi.

1908-ci ilds “Leyli vo Macnun” operasinin ilk tamasasinda Macnun rolunu
ilk ifagist Hiiseynqulu Sarabski oldu. Sonraki tamasalarda iso Macnun rolunu
olovsat Sadiqov, Hiiseynaga Hacibababoyov, Obiilfot Oliyev, Bakir Hagimov,
Qulu BOsgorov, Canali Okborov, Arif Babayev, Alim Qasimov, Monsum Ibrahi-
movV Vo basqalar1 canlandirmiglar [43]. “Leyli vo Moacnun” mugam operasindan
Macnun rolunu ifa edon gérkamli xanandalarin saslari genis spektra malik oldug-
larina géro mogalods xiisusi yer tutur. Bu moagalods Macnun rolunu ifa edan xa-
nondalarin sasino dair tezlik spektrlori iizro enerjinin paylanmasinda timumi
amillor miiayyan edilorok uzunmiiddstli orta spektr (LTAS) tohlili aparilib, saslor
arasinda akustik doyiskonliys baxilib, mugam vo opera janrlarinda saslor arasin-
daki akustik farglor miigayiso olunub, sos formantinin (singer’s formant) olub
olmamasina dair tohlil aparilib.

Sas elmina (voice science) dair Qarb adabiyyatina baxis

Vokal pedagogikada an boyiik problemlardon biri sas keyfiyyatinin persep-
tiv dinloma tahlili vasitosilo giymatlondirilmasidir. Qarbds on erkon vokal peda-
qoji todgiqatlarda uzun miiddat idi ki, ifa zamani1 sas omalo golmasini aragdirmagq
ticiin subyektiv yanasma vo miisahido tisulu tatbiq edilirdi.

Diinyanin hor yerindo miixtolif janrlarda méhtogom ifalar cox vaxt 6ziindo
sirr vo moxfiliyi ehtiva edon mociizavi, badii hadisa kimi giymatlondirilirdi. Sas
aloti bodonin i¢indo goriinmoz sokildo yerlosdiyine Vo sasin yalniz esidilo bildi-
yina gora, ifagilar vo miallimlor tarixon ifa texnikasini yaratmaq {igiin intuisiya-
larina vo obraza asaslanmiglar. Lakin XX-XXI asrlordo elmi-texnoloji nailiyyat-
lor va kasflar sayasinda, tibbi texnologiyanin komayi ilo LOR miitoxassislarinin
moaslohati ilo qirtlagin vo sos tellorinin miiayinasi, 6l¢lilmasi vo obyektiv giymaot-
landirilmasi miimkiin oldu. Habelo kompiiter texnologiyasi vasitasilo kompleks
akustik totbiglorin istifadasi sosin ifa zamani akustik parametrlorini obyektiv so-
Kilds geyri-invaziv tisulla 6lgtilmasina va giymatlondirilmasine imkan yaratdi.

Qarbda sas elmi (voice science) gargivasindo akustika, tibb vo vokal peda-
gogika iizra bir sira miitoxassislor miixtalif akustik faktorlart miioyyan etmok
tiglin bir ¢ox forqli akustik kompiiter proqramlarindan istifads edirlor. Bu gobil-

10



Akustik tahlil UOT:612.1/.8 Aleksandriya SULTAN VON BRUSELDORFF — “Leyli vo Macnun”
mugam operasinda Macnun rolunu ifa eden gérkemli xanandslarin saslorinin akustik tehliﬂ

&

don populyar olan “Uzunmiiddstli Orta Spektr” tohlil proqrami (Long-Term
Average Specrum, LTAS) nitg vs ifanin todqiqi tiglin qiymatli alot hesab olunur.
Bu alot orta zamanlama ils tezlik oxu boyunca sasin gurlugunu askar edir vo ham
migoannilarin [23, 5, 6], ham da natiglarin saslorinin spektral xiisusiyyatlorini nii-
mayis etdirir [11, 13, 12, 19, 10, 8, 18]. LTAS konturu sasin manbayini, habels
rezonans Vo formant xiisusiyyatlorini gostorir. Bir ¢ox sos todgiqatgilarinin fik-
rinca, piklor ¢ox vaxt LTAS konturunun yiiksak enerji miisahido olunan bolgoalo-
rindo miisahids olunur.

Masalan, ehtimal olunur ki, ifa vo nitq zamani F1 bu tezlik diapazonunda
oldugu t¢iin bels bir pik adaton 500 Hs atrafinda {izo ¢ixir. Bununla bels, akustik
spektrin yuxar1 hissasinds 2,5-3,3 kHs diapazonunda giiclii spektral piklor mii-
sahido edildikds tgiincii, dordiincii vo besinci formantlar (sos formanti) tezliys
nozaran bir-birina yaxinlasir [24, s. 176].

Uzunmiiddatli orta spektr (LTAS) nitq vo yaxud ifa zamani sas signalinin
miloyyan zaman araliginda spektral xiisusiyyatlorino dair molumat verir. Bela
spektrlordan insan sasinin &yronilmasi ticiin istifade oluna bilor [12, s. 471].
Umumiyyatlo, sasin akustik analizi klinik totbiglords praktik iistiinliiklors malik-
dir, ¢linki o, geyri-invazivdir, xastonin yaxindan istiraki olmadan lent yazilarin-
dan hoyata kegirila bilor [12, s. 471].

Spektr lizra tohlil programlari ilk novbads Sas fizikasi tizra miitoxassislor
tiglin, habelo alimlor, sos todqigatgilar1 vo ifagilar iigiin nozards tutulmusdur, so-
sin ifa zaman1 musiqi tofsirini vizuallagdirmaga, nitq vo ifa zamani sosdo akustik
parametrlaorin rolunu basa diismays komok edir.

Insan sosi miirokkob fenomendir. ifa zamani sasin amoala goalmasi fizioloji
va akustik prosesdon tutmus miixtalif janrlara va ya tarixi dovrlors aid vokal ma-
terialin tofsirinin bodii aspektlorine qodor genis aspektlori ohato edir. insan sosi-
nin amolo galmasi tizra tipik todgigat sahalorine insan anatomiyasi vo fiziologi-
yasl, o ciimladan, ifa zamani nofas alma vo hava doastayi, ifa zamani gamat, fona-
siya, vokal rezonasiya vo ya sos proyeksiyasi, qavrama, diksiya, saitlor vo arti-
kulyasiya, ifa li¢iin sostenuto va legato, ton keyfiyyati, vibrato va koloratura kimi
digor ifa elementlori, sos saglamligi vo Sas pozuntulari, fonetika, sosin tosnifati
daxildir [7, s. 1; 30; 58; 69; 85; 106; 133; 171, 251].

Sas manbayi vokal qivrimlarin agciyarlordon golon hava axini ilo vibrasi-
yaya ¢evrildiyi zaman yaranan sasa deyilir. Sas manbayi sas tembrino ¢ox sha-
miyyatli tohfo verir, baxmayaraq ki, vokal traktinin (Sas trakti (sas yolu, insan-
larda ham da nitq yolu) badanda sas manbayinin yaxinliginda saslarin siiziildiiyii
boslugdur) rezonatorlart da miihiim t6hfa verir [25, s. 49].

Y.Sundberq yazir ki, sas manbayi bir ne¢o dl¢iido miiayyan edilir: bunlar
fundamental tezlik, amplituda, spektr, sas diapozonudur vo ya onun geyd etdiyi
kimi subyektiv terminlardan istifads etsok, yiiksoklik, ucaliq vo tembr x{isusiy-
yatlaridir. Fonasiya tezliyi, osason qirtlaq azalslori torafindon idars olunan vokal
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qivrimlarin vibrasiya tezliyino borabardir vo yaranan tonun yiiksakliyini toyin
edir. Mosalon, musiqigilor simfonik orkestrlorin kokloma {igiin tez-tez istifada
etdiklori A440 not vo tezlik konsepti ilo tanigdirlar. Bu halda, A4 tonu (pianoda
dordiincii oktavada A notu) saniyads 440 dofs vo ya 440Hs siiratlo titroyir. Bunu
Sasa gevirsak, sas tellarinin saniyads 440 dofs agilib baglanmasi demokdir (Qeyd
4). Bir soprano “yuxari C”-do (C6) oxuyanda onun sas tellori saniyads 1000
dofodon ¢ox agilib baglanir [15, s. 18]. Vokal qivrimlarin vibrasiyasinin basqa bir
xtisusiyyatini fonasiyanin ucaligi oks etdirir. Y. Sundberq yazir ki, sas ucaligi
“subglottik tozyiq ilo, bu da 6z ndovbasindo tonoffiis aparati torafindon idara
olunur” [25, s. 49].
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on:1048.9 Cé# 1108.7
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E6 13185
F6 1396.9
F .
G6 1568.0 i
G6# 1661.2
A6 1760.0
A6# 1864.7
B6 1979.5
C7 2093.0
D7 23493 c7# 22175
E7 2637.0 D7# 2489.0
F7 27938
G7 3136.0 T8 29600
A7 3520.0 G7# 33224
B7 39511 A7# 3729.3
C8 4186.0

Beynolxalq musigisiinasligda gobul edilmis registr isaralamasi

Bu moagalonin mogsadini aydinlagdirmagq tigiin tezlik va onun insan sasi ilo
bagli bazi aspektlorini aragdiran bir ne¢o odobiyyat icmalina toxunmaliylq. Musi-
i saslari demok olar ki, homigo miixtalif amplitudalarda eyni vaxtda bas veran,
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bir-biri ils alagali bir ¢ox tezliklordon ibaratdir. Tezlik saniyads titromalorin ho-
giqi Olgiisiidiir; lakin sas tonu subyektiv gavrayisdir vo ona vibratodan tutmus
tembr va intensivliys godor miixtalif amillor tasir eds bilor. Bu tezliklorin on asa-
g1s1, fundamental tezlik vo ya sadoco fundamental, qisaldilmis FO adlanir.

Bu miirakkob musiqi sasindo mévcud olan fundamentaldan yiiksok olan
alava tezliklora obertonlar vo yaxud iist tonlar1 (overtones) deyilir. Oberton, sasin
fundamental tezliyindon daha bdyiik tezliys malik olan hor hansi bir harmonikdir
[26, s. 44; 45; 51; 65; 103; 105; 126]. iki ndv oberton mdvcuddur: harmoniklor
vo parsiallar (bunlara hamginin geyri-harmonik obertonlar (partials) deyilir).
Harmoniklor asas tezliyin tam oadadi qatlari, yani bir, iki, {i¢, dérd gatina va S. ba-
rabar olan olava tonlardir. Fundamental 130Hs goétiiriilorss, toxminan C3 (bas
tiglin asagi C) iigin harmoniklor yalniz 130Hs, 260Hs, 390Hs vo s. tezliyi ilo
moveud ola bilar. Birinci harmonik asas tezlikdon 1 dofo goxdur; ona goéra do
fundamental birinci harmonikls eynidir. Fundamental vo onun harmoniklori ara-
sindaki alags harmonik sira adlanir [15, s. 22]. Bu akustik qanunu kegoan asrda
fransiz fiziki Jan Baptista Jozef Furye kosf etmisdir. Buna géro do, har istonilon
sasin spektrini togkil edon bu ciir ciddi riyazi ardicilliq Furye siras1 vo ya Furye-
nin akustik ganunu adlanir [30, s. 56-59].

Harmonik va ya oberton sirast sasin halo godim yunanlarin vaxtindan bori
riyazi hesablamadan olds edilib. Fundamental tezliyin va sasin diger komponent-
lori arasindaki tam nisbotlo miioyyon edilir. Bu fenomen ilk aragdirmalarda
monoxordda harmoniklor yaratmagla tapilmisdi, daha sonra Hermann Ludviq
Ferdinand fon Helmoltz (simpatik vibrasiya vasitasilo) yiiksok notlarin saslori
igarisinds bu qurulusun instrumental sokildo mévcud oldugunu gostora bilmisdi
[9, s. 85-86].

Fundamentalin tam odadi gatlari olmayan obertonlarina parsiallar vo ya
geyri-harmonik obertonlar deyilir. Ogor sosdo parsiallar varsa, onlar kobudluga
gotirib ¢ixarir vo diizgiin intonasiyani g¢atinlogdirir. Onlar ifa zamani, Gmumiy-
yatlo, yalniz zodslonmis vo ya pozulmus soslords olur. Musigi saslorindo, xiisu-
son ifa zamani saglam sasdo harmonik tonlar daha ¢ox tstiinliik togkil edir.

Tembr hor bir musiqi sasinds movcud olan obertonlarin unikal modelinin
noticasidir. Biitiin alatlor va saslor avvallor geyd edildiyi kimi fundamental tezlik
Vo obertonlar yaradir; lakin hor biri bunu miixtalif nisbi amplitudalarla edir.

Qirtlagdan ¢ixan sas sas traktindan kegarok doyisir vo harmonik oberton-
larla zonginlasir. Onlar ¢ox vacibdir; bu obertonlar olmadan danisiqda sait saslo-
rin saslonmasi geyri-miimkiindiir. Sas traktinin saitlorlo vo tembrds digar dayi-
sikliklarlo naticalonan (spektumda goriina bilon) rezonans zirvalarine formantlar
deyilir. Formant sos traktinin rezonansidir. Bu torifds asas s6z rezonansdir. For-
mantlar na haqiqi sesdir, na da titroyisli sos qivrimlarinin funksiyasidir. Formanti
sas potensialina aid etmok daha yaxsi olardi, ¢linki onun giiclondirma potensiali
Sos qivrimlari titromays baslayanda iizo gixir.
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Ozolalar rezonans doguran sos aparatinin (bogaz, agiz va burun bosluqlari)
fiziki parametrlorini doyisdirmak va belaliklo do miixtslif név formantlar yarat-
maq iqtidarinda oldugu ii¢lin insan sosinds formantlarin istifadosi xiisusilo va-
cibdir. Bu, aslinds bizs saitlori esitmoays imkan veran mexanizmdir [9, s. 88].
Masalan, Piterson 6z magalasinds 76 natiqin saslori tizarinds saitlorin fundamen-
tal vo formant tezliklorinin vo formant amplitudlarinin orta gostaricilarini tadqig

etmisdir (bax Cadval 1) [20, s. 183].

Cadval 1. 76 natigin (m- kisilar, w- qadinlar, ch- usaqlar) saslori iizorinda
saitlorin fundamental va formant (F1, F2, F3) tezliklarinin va formant
amplitadalarimin orta gostaricilari

Tasie II. Avcrag-lﬁ of fundamental and formant frequencies and formant amplitudes of vowels by 76 speakers.

M6 s 0 o o % 11 W 130 133

: 4 1 1 14

F“(nd‘;m“‘ frequencies 235 23 223 210 212 26 232 231 221 218
cps Ch 212 260 260 251 256 263 216 2714 261 261

Formant frequencies (cps)
270 390 530 660 730 570 440 300 640 490

Fy W 310 430 610 860 850 590 470 370 760 500
Ch 370 530 690 1010 1030 680 560 430 850 560

M 2290 1990 1840 1720 1090 840 1020 870 1190 1350
Fy W 2790 2480 2330 2050 1220 920 1160 950 1400 1640
Ch 3200 2730 2610 2320 1370 1060 1410 1170 1590 1820

M 3010 2550 2480 2410 2440 2410 2240 2240 2390 1690
Fy w 3310 3070 2990 2850 2810 2710 2680 2670 2780 1960

Ch 3730 3600 3570 3320 3170 3180 3310 3260 3360 2160
L, —4 -3 -2 -1 -1 0 -1 -3 -1 -5
Formant amplitudes (db) Ly —-24 -23 -17 -12 -5 -7 -12 -19 —-10 —-15

Ly -28 =27 -24 -22 -28 -3 -3 -4 =27 -20

Vokal traktinin ¢oxlu formantlari var ki, bunlar imumiyyatls F1, F2, F3 va
s. olarag on asagidan yuxariya dogru etiketlonir. Formant tezliklori sas yolunun
formasindaki doyisikliklorlos, o ciimladon dilin voziyyatinin doyisdirilmasi, ¢one-
nin agilmasi vo ya baglanmasi, dodaqlarin yuvarlaqlasdirilmasi vo ya yayilmasi,
qirtlagin yuxari vo ya agagi salinmasi ilo doyisdirilir.

Sos traktinin formasindaki dayisikliklor formant tezliklorinin prognozlasdi-
rila bilon harokatlorina sabab olur. Bu doyisikliklarin oksariyyati alt1 asas for-
mant qaydalari vasitasilo kodlagdirila bilor: 1) sas yolunun 6n hissasindoki daral-
ma F1-i asag salir vo F2-ni qaldirir; 2) sos traktinin arxasindaki daralma F1-i
yiiksaldir vo F2-ni asag1 salir; 3) sos traktinin uzadilmasi zamani biitiin formant
tezliklori barabar sokilds azalir; 4) sos traktinin qisaldilmasi zamani biitiin for-
mant tezliklori barabar sokilda ¢oxalir; 5) biitiin formant tezliklori dodaqglarin yu-
varlaglagdirilmasi ilo barabor sokildo azalir vo dodaglarin yayilmasi il artir; 6)
artan agi1z acilisi (¢onanin asagi salinmasi) F1-i qaldirir [15, s. 41].
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Sas formant1

Sos formantini bir ¢ox sas tadqiqatgilari, o climlodon sassiinas alim vo Opera
Sas va Nitg Markoazinin icragi direktoru, Solt Leyk Sitidoki Yuta Universitetinin
Otolaringologiya/Bas va Boyun Carrahiyyasi Departamentinin professoru, Ayova
Universitetinin Kommunikasiya elmlori Departamentinin professoru inqo R.Titze
vo diinya sohrotli alim, sos todgigateisi, Kral Texnologiya Institutunun foxri pro-
fessoru, elmlor doktoru Yohan Sundberg, elmi akustik tohlillords sas formantini
akademik klassik (opera), ¢in operasi, estrada, rok, pop, hevi-metal, caz, vokal bel-
ting, musiqili teatr Gislubu, yodl (miixtalif xalglarin madaniyyatinds), tuva bogaz
ifacilig1 (hoomey) kimi miixtolif ifa iislublarinda todqiq etmislar.

Orkestrin misayati ilo mikrofonsuz oxudugqlarina goro opera ifagilarinin
sosini hansi akustik komponentin giiclondirmasi, onlarin mikrofondan istifado
etmadiklorino baxmayaraq boyiik orkestr tizorindon esidilmoasa fakti alimlorda
xlisusi maraq dogururdu.

Sas formant1 (singer’s formant) anlayisini ilk dofoa Y. Sandberq togdim et-
misdir. O, “Articulatory interpretation of the “singing formant” vo “Level and
center frequency of the singer's formant” adli todgiqatlarinda bels izah edir: sas
formanti, xiisuson bas, bariton, tenor vo altoda klassik ifagilarin saslorinin akus-
tik signalinin ayrilmaz torkib hissasi kimi taninan xtisusi akustik hadisadir. Mohz
sos formanti opera ifagilarinin soSlorinin yiiksok sasli orkestrin miisayistino bax-
mayaraq esidilmosine imkan verir [24, s. 176]. Y. Sandberq yazir ki, bu akustik
hadiss ti¢lincii, dordiincii vo besinci formantlarin qruplasmasi naticasinds yara-
nan sos enerjisinds nozars garpan piki ifads edir. Sasin tosnifatindan asili olaraq
sos formant1 kimi miioyyan edilon giiclii spektral piklor akustik spektrin yuxari
hissasinds 2,5 va 3,3 kHs arasinda iizo ¢ixir [24, s. 176]. Opera ifasinda tatbiq
edilon ideal texnika sos aparatinin elastik olmasini, qirtlagin endirilmasini vo
tobii registrlorin inteqrasiyasini tolob edir. Professor Y.Sandberq daha sonra bels
izah edir: “Sas formanti qirtlagin endirilmasinin (sabitliyinin) naticasidir va bu
da 6z novbasinds yuxari formantlarin qruplasmasina gorait yaradir” [24, s. 176].
Beloliklo, qirtlagin endirilmasi (sabitliyi) klassik miigonnilorin ucadan ifasina ko-
mok edir. Sos formant1 hom dos nitq yolunun fizioloji qurulusundan ¢ox asilidir.
Professor Y.Sandbergs goro, sos formanti qirtlagin formasi va qirtlagin agilisi ilo
udlaq arasindaki nisbi genislonma ilo alagodardir [23, s. 838].

Sas alimlari hesab edirlor ki, sas formanti qirtlagda, yani glottisdon epiglot-
tisin yuxar1 hissasine godar olan bolgadoki rezonanslarin naticasidir. Bu boruya
bonzor anatomik bolgo miistaqil rezonator kimi foaliyyat gdstoro bilor; onun
uzunlugu tipik ses formanti diapazonunda rezonans tezliyi ilo alagalondirilir.

Orofarenksin 6l¢iisiiniin qirtlaq ¢ixisina nisbatinin do vacib olduguna inani-
lir. 1.Titze va Y.Sundberq cingiltili parlaq sasin (ringing voice) meydana galmasi
ti¢lin bu nisbatin altida bir bolgasinds olmasi lazim oldugunu iddia edirlor. Onlar
homginin bildirirlor ki, bu voziyyat yalniz qirtlaq rahat, asagi vaziyystds tutul-
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dugda bas vera bilor. Ohayo statinin Dévlat Universitetinin Sas iizra professoru
vo Swank Voice Laboratoriyasinin direktoru professor Skot MakKoy isa bunu
tokzib edir. S.MakKoy belo yazir: “Manim studiyama coxlu tolobalor — adston
ganc tenorlar — golib, onlar holo qirtlaglarini qaldirmadan oxumagi Gyranmo-
yiblor, lakin giiclii ses formanti ilo oxuyurlar. Qirtlagin daha tabii, sorbast mov-
geys enmasina yol verildikds, saslori, siibhasiz ki, daha yaxsi ton balansina nail
olur, lakin saslarindaki cingilti ovvaldon var idi” [15, s. 47-48].

Klassik tislubda tolim kegmis baslar, baritonlar, tenorlar vo mezzo-soprano-
larin oksariyyati sos formantindan bu va ya digar daracads istifads edir. Soprano-
lar tiglin bu daha az shamiyyat kasb edir, ¢iinki sopranolarda amplituda tabii ola-
raq yiiksalon tonla artir. Natica etibari ilo, sopranolar adston sos formantinin ko-
moyi olmadan, xiisusan do yiiksok tessitura vo amplitudada oxuyarkan orkestr
tizarindon esidilo bilir. Vokalgilar sos formantindan biitiin janrlarda istifado et-
mirlor. Sasi giiclondirmok tigiin mikrofonlara etibar edon kommersiya va ya po-
pulyar tislublarda sas formantini nadir hallarda esitmok olar [15, s. 48].

Vokal mugam ifagilig1 klassik opera ifagiligina banzomosa do, buna bax-
mayaraq, mugam ifagilart da uca saslo oxuyurlar. Bunu nazars alaraq, miiollif
Macnun rolundaki xanandalarin saslorinin ifa zamani1 uzunmiiddatli orta spektrini
tohlil edorok sas formantinin mévcudlugunu miioyyon edir. Xiisuson, “Leyli vo
Macnun” mugam-operasinda mugam ifacilart mohz klassik Azorbaycan xanon-
dolori kimi oxusalar da, opera ifagilar1 kimi opera janrinda oldugu kimi mikro-
fonsuz orkestr miisayioti ilo ifa edirlor. Bunu nazors alsaq, sual yaranir ki, mu-
gam ifagilarinin zilo yiiksolmoloari tigiin saslorini na giiclondirir?

Hipotez

Ola bilarmi ki, Macnun rolunu ifa edon xanandalorin ifa texnikasi klassik
opera ifagilarin fonasiya zamani saS rejimino bonzasin vo belsliklo, qirtlagin nis-
boton endirilmasini tomin etmoklo vokal sasdo sos formantinin méveud olmasina
gotirib ¢ixarsin?

Forz edilir ki, sos formanti movcud olmasa da xanondalor bomdan zilo ke-
corkon yiiksok tessiturada ifa edirlor, yani tobii akustik ganunlara asasan saslorin-
do amplituda yiiksalir vo belaliklo uca parlaq sssls ifa eds bilirlor. Bu da naticada
fizioloji ganunlara asasan xanandalorin bom diapazonda oxuyarkan va sina saslo-
rini yuxari zil diapazonuna qaldirarkon dominant tiroaritenoid (TA) rejimina {is-
tiinliik vermolori demokdir.

Iroli siiriilon forziyyslor vokal mugamin akustik va fizioloji xiisusiyyatlori-
no dair tadqiqatlarda aragdirilir.

Layiha istirak¢ilar:
Misllifin falsafa doktoru dissertasiya isinin ¢argivasinds diqgat markazin-
do xanandslorin oldugunu nozars alaraq, xiisuson do “Leyli vo Macnun” mugam
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operasinin 6ziinde mugamla operanin, Sarq va Qarb ifagiliq tislublarinin mohts-
som sintezini ehtiva etdiyini nazars alarag bu mogalads hamin operadan Macnun
rolunu ifa edon dord gorkomli xanando saslorinin akustik tohlili aparilmisdi.
“Leyli voa Macnun” Azarbaycan mugam operasindan Macnun rolunu ifa edsn xa-
nondalarin sas gostaricilari LTAS ayrilarinin grafikina asasen miigayiso olunmus
Vo tezlik spektrlari tlizra enerjinin paylanmasinda imumi amillor miiayyan edil-
misdir. Xanondalards sas formantinin (Singer’s formant) olub-olmamasini miiay-
yan etmak ti¢iin onlarin saslorinin akustik parametrlori uzunmiiddatli orta spektr
(Long-Term Average Specrum, LTAS) vasitasilo tohlil edilmisdir.

Moacnun rolundaki subyektlordon biri Azorbaycan SSR xalq artisti, gor-
komli mugam va opera miigonnisi Obiilfat Dliyevdir. ilk ifalarmi Seyid Susinski,
Xan Susinski vo Musa Susinski kimi sonatkarlar dinlayib. Azarbaycan Dovlot
Filarmoniyasinin solisti olub. Repertuarinda 400-don artiq xalq vo boastokar mah-
mist yer alib. 1971-ci ildo Moskvada kegirilon Umumdiinya Musiqi Kongresindo
istirak edan xanonds yiiksok ifagiliq bacarigina goro UNESCO-nun dos nisanina
Vo diplomuna layiq goériilmiisdiir [39].

Macnun rolundaki digar todgigat subyekti Azarbaycan xanandassi, profes-
sor, Azorbaycan Milli Konservatoriyasinin “Mugam” kafedrasinin miidiri, XX
asrin ikinci yarisinda Qarabag xanandalik maktabinin gorkemli niimayandolorin-
don biri olan Azarbaycan SSR xalq artisti Arif Babayevdir. Azorbaycan Dovlot
Filarmoniyasina, Azorbaycan Dovlot Opera vo Balet Teatrina solist kimi dovot
olunan Arif Babayev bu teatrin sahnasinds mugam operalarinda Macnun, Karam
(U.Hacibayov — “Leyli-Macnun”, “Bsli vo Korom”), Asiq Qorib (Z.Hacibayov —
“Asiq Qoarib”), Camal (S.Axundova — “Galin gqayas1”) kimi yaddagalan obrazlar
yaratmigdir. Arif Babayevin ifasinda biitiin mugam dostgahlart soslonmis va lents
alinaraq AzTR Fonduna daxil olmusdur. Onun yaradiciliginda “Sur”, “Segah”
mugam dostgahlari, “Arazbar1”, “Qarabag sikastosi” zorbi mugamlari xiisusi yer
tutur. Xiisusils, “Segah” mugamini Arif Babayev tokrarolunmaz bir iislubda oxu-
musdur. 1998-ci ilds “S6hrat” ordeni ilo taltif olunmusdur.

Macnun rolundaki digor todqgiqat subyekti diinya sohrotli mugam ifacisi,
Azaorbaycan Respublikasinin xalq artisti Alim Qasimovdur. Onun tovsiyasi Va isti-
raki ilo 2018-ci ildo ABS-da mashur musiqi¢i Yo-yo Ma va xoreograf Mark Mor-
ris opera, mugam, balet vo rags sanatlorini birlogdirarak “Leyli vo Macnun” opera-
sinin yeni interpretasiyasini diinyaya toqdim ediblor [42, 41]. Paris sohar teatr ilo
Azaorbaycanin Fransadaki sofirliyinin toskilatgiligi, Heydor Oliyev Fondu vo Bey-
nalxalqg Mugam Moarkazinin dostayi ilo Azorbaycan Respublikasinin xalq artisti
Alim Qasimovun vo Azarbaycan Respublikasiin omokdar artisti Forgans Qasim-
ovanin Paris Filarmoniyasinda konserti olub va tokca Fransada deyil, diinyanin bir
¢ox Olkalarinda dofalarla ¢ixis ediblor [35]. 2008-ci ildo Alim Qasimov “Sohrat”
ordeni ilo toltif olunmusdur. Oliyeva Lotifoxanimin “Mugamin Merac1” adl kita-
binda Alim Qasimov sonatinin gizli calarlari haqqinda diisiincalor toplusunda
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Azaorbaycan Respublikasinin xalq artisti, professor, Azarbaycan Milli Konservato-
riyasinin rektoru Siyavus Karimi belo gqeyd etmisdir: “Alim Qasimov diinyanin elit
sonat tamasacilar1 kaqortasindadir. O, Sting, Santana, Yo-yo Ma kimi mahir ifagi-
larin, yani onlarm aid oldugu kaqortanin iizvlerindon biridir” [2, s. 97].

Macnun rolundaki digor todgigat subyekti daha bir mugam ifagisi, Azor-
baycan Respublikasinin xalq artisti Mensum Ibrahimovdur. O, “Leyli vo Mac-
nun” operasinda ifa etdiyi Mocnun roluna goros tamasagilar arasinda “Macnunun
Mocnunu” lagabi ilo taninir. “Macnunun Macnunu” adli kitabda geyd olunur:
“Monsum Ibrahimov Macnun rolunun ifagis1 kimi 1995-ci ildo Mohammod
Fiizulinin 500 illik yubileyi miinasibatilo YUNESKO-nun iraqda, Moskvada vo
Bakida kegirilan silsilo todbirlorinds do istirak etmisdir” [1, s. 48]. 2010-cu ilds
Azorbaycan Prezidentinin Soroncamina asasan “So6hrat” ordeni ils taltif olunmus-
dur. 30 dekabr 2020-ci ildo Azarbaycan milli musigi sonatinin inkisafinda boyiik
xidmatlorino goro Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti ilham Oliyev torofin-
don “Saraf” ordeni ils taltif olunmusdur [37].

Mugam va opera janrlarinda vokal saslor arasindaki akustik farglori miiga-
yisa etmoak iigiin subyekt gqisminds tadqiqatimizda hamginin opera ifagisi, tenor,
Azarbaycan Respublikasinin xalq artisti Samir Coforov istirak edir. U.Haciboyli-
nin “Koroglu” operasinda Koroglu, Ciizeppe Verdinin “Traviata” operasinda
Alfred vo “Riqoletto”’da Hersoq partiyalarini ifa edib. 2001-ci ildo Almatinda ke-
cirilon Vokalgilarin Beynalxalq Miisabigasinin laureati olmusdur (I yer). 2002-
ci ildo Moskva saharinds “Qalina Visnevskayanin Opera Morkazi’nds tohsil al-
mugdir. Repertuarinda Avropa, Rusiya vo Azorbaycan bostokarlarinin operalari-
nin aparici partiyalari, habelo mahni vo romanslar tomsil olunmusdur. Prezident
Miikafatina bir ne¢o dofo layiq goriilmiisdiir [36].

Metodologiya

Todgigatda akustik alotlordan istifado etmokloa keyfiyyat vo kamiyyat meto-
dologiyalari tatbiq edilir; miisahibalor, miisahidalor, perseptiv todgigatlar apari-
lir; musiqisiinasliq vo vokal elmi pedaqogikasina dair elmi adabiyyata, o ctimlo-
don Journal of Voice va Journal of Singing jurnallarina istinadlardan, eloca do
diinyada aparilan sas tadqigatlari naticasinds alinmis malumatdan va elmi siibut-
lardan (masalon, J.Sundberg, Hollien, Seidner, Schutte, Wendler &Rauhut, D.
Miller, G. Miller Bloothooft & Plomp ‘ Burns Va S.) istifads edilir. Bundan slavs,
akustik parametrlari tohlil etmok va tezlik spektrlori tizra enerjinin paylanmasin-
da timumi amillari miiayyan etmak tiglin uzunmiiddatli orta spektrdon (LTAS) is-
tifads edilir. Dord pesokar diinya sohratli Azorbaycan mugam ifagilart “Leyli vo
Macnun” mugam operasindan eyni pargalart bomda vo zilds ifa edirlor. Todgigat
subyektlorinin sos signalinin miioyyan zaman arahiginda spektral xiisusiyyatlori-
na dair uzunmiiddatli orta spektr (LTAS) ayrilori diagram soklinds qurulmusdur.
Xananda saslorina dair alds edilmis LTAS oayrilori diagram soklinda tist-iista go-
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yulmagla saslor arasindaki akustik dayisiklik askar edilmisdir. Xanoandalarin va
opera ifagisinin saslorine dair LTAS oyrilori diagram soklindo tist-lista qoyul-
magla mugam vo opera janrlarinda soSlor arasindaki akustik forglor miiqayiso
edilmisdir. LTAS oayrilorindaki piklors asaslanaraq biitiin subyektlordo, opera ifa-
¢ist da daxil olmagla, sas formantinin varligina vo ya yoxluguna dair tohlil apa-
rilmisdir.

Metod va alatlor

Akustik tohlil magsadilo Macnun rolunda ¢ixis edon biitiin subyektlorin
ifalar1 Azorbaycan Televiziyasinda yazilmis vo Youtube video paylasma siste-
minda yerlogdirilmis video ¢arxlar [32, 32, 35, 38] tizarindon gotiirtilmusdiir.

Fizioloji tohlil magsadilo xanende Alim Qasimovun vo Xanonds Monsum Ib-
rahimovun saslori hamginin Azarbaycan Beynolxalg Mugam Markozinin pesokar
soSyazma studiyasinda lento alinmigdir. Tenor Samir Cafarovun sasi iso “Planet Par-
ni iz Baku” kinostudiyasinda lents alinmisdir. Sasyazmalar tigtin Behringer X32 au-
dio miksing konsolu vo NEWMANN U87 Ai pesokar mikrofondan istifads edilmis-
dir, diskretlogdirma tezliyi 48000Hs. Mikrofon kalibrlanmis vo 0° diismo bucag: ilo
dodaqdan-agiza 25 sm masafads vo ¢gonadon 3 sm asagida yerlosdirilmisdir.

Akustik molumatlar ses fayllarinin islonmasi va tohlili {igiin sas redaktoru
olan Sopran (www.tolvan.com) kompiiter tatbigindon istifade etmoklo toplan-
mugdir. Moveud yiiksok keyfiyyatli sos yazilarindan orta uzunlugu 15 saniys olan
sos niimunolori gotiiriilmiisdiir. Hor bir ifagimin miixtolif improvizasiya element-
lorindan istifado etmosi sobabindon uzunlugda kigik farglor ortaya ¢ixmusdir. ilk
novbados biitlin sas yazilarindan instrumental hissalor tocrid olunmusdu. Yiiksok
keyfiyyat aldo etmok tigiin 16000 Hs diskretlosdirma tezliyi toyin edilmisdir. Kisi
mugam ifagilarinin sas aparatinin akustik parametrlori, xiisusan ds Sos giicii, sas
tezliyi, sos formasi, vibrato, sas diapazonu, sas tembri, sasin akustik formantlari,
osillogram, spektroqram, uzunmiiddotli orta spektr (LTAS) vasitosilo toplanaraq
tohlil edilmis, daha sonra Microsoft Excel-o kogliriilmiis vo diagramlarda iimum-
losdirilmisdir.

Tohlil

LTAS: Bam, asag1 diapazon: “Leyli vo Macnun” mugam operasi

Ifac1 1. Birinci subyekt, Obiilfot Oliyevin bom diapazonunda ifas1 zaman
sasinin LTAS tohlili asagidakilar1 gostordi. Sas formant1 (singer’s formant) dia-
pazonunun 2,5-3,3 kHs araliginda bas vera bilacayini nozoro alsaq, gozlonilon
sos formant1 diapazonunda 2698 Hs va -59 dB-ds pik geyds alinir. Bununla bels,
yuxarida gostarilon malumat sos formantin mévcudlugunu nozords tutmur, ¢iinki
vizual olarag, diagramdaki an yiiksok pik sos formantin gozlonilon diapazonun-
dan avval miisahids olunur.
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ifag1 2. ikinci subyekt, Arif Babayevin bom diapazonunda ifas1 zamani so-
sinin LTAS tohlili asagidakilar1 gostardi. Sas formantin gozlonilon diapazonunda
2698 Hs vo -48 dB-do pik geydos alinir. Qeyds alinmis pik vizual olaraq qabardi-
gina gors, bu da sas formantin mévcudlugunu gostarir.

ifac1 3. Ugiincii subyekt, Alim Qasimovun bom diapazonunda ifas1 zamani
sasinin LTAS tohlili asagidakilar1 gostordi. Sas formantin gézlonilon diapazo-
nunda 2572 Hs va -72 dB-do pik geyds alinir. Qeyds alinmis pik vizual olaraq
gabardigina gors, bu da sos formantin mévcudlugunu gostarir.

ifac1 4. Dordiincii subyekt, Monsum Ibrahimovun bam diapazonunda ifasi
zamani sasinin LTAS tohlili asagidakilar gostordi. Sas formantin gézlonilon dia-
pazonunda 2258 Hs va -44 dB-dos pik geydos alinir. Qeyds alinmis pik vizual ola-
raq qabardigina gora, bu da sas formantin mévcudlugunu gostarir.

LTAS: Zil, yuxari diapazon: “Leyli vo Mocnun” mugam operasi

Ifac1 1. Birinci subyekt, Obiilfat Dliyevin zil diapazonunda ifas1 zamam sasi-
nin LTAS tohlili asagidakilart gostordi. Gozlonilon sos formanti diapazonunda
2635 Hs vo -54 dB-ds pik geyds alinir. Bununla bels, yuxarida gostarilon malumat
sos formantin mévcudlugunu nozards tutmur, ¢linki vizual olaraq, diagramdaki an
yiiksok pik sas formantin gézlonilon diapazonundan avval miisahids olunur.

ifac1 2. Ikinci subyekt, Arif Babayevin zil diapazonunda ifas1 zamani sosi-
nin LTAS tohlili agagidakilar1 gostordi. Gozlanilon sas formanti diapazonunda -
45 dB-do miivafiq olaraq 2572 Hs vo 2886 Hs tezliyi ilo piklor klasteri geydo ali-
nir. Qeydo alinmig piklor klasteri vizual olaraq gabardigina goro sos formantin
movcudlugunu gostarir.

ifac1 3. Uciincii subyekt, Alim Qasimovun zil diapazonunda ifas1 zamani
sasinin LTAS tohlili agagidakilari gostordi. Sos formantin gozlonilon diapazo-
nunda 2509 Hs va -45 dB-do pik geydo alinir. Qeyds alinmis pik vizual olaraq
gabardigina goro, bu da sos formantin mévcudlugunu gostorir.

ifac1 4. Dordiincii subyekt, Monsum Ibrahimovun zil diapazonunda ifas
zamani sasinin LTAS tohlili asagidakilar: gostordi. Sos formantin gézlonilon dia-
pazonunda 2760 Hs va -38 dB-do pik geyds alinir. Bununla bels, yuxarida gosto-
rilon malumatlar ses formantin mévcudlugunu nazards tutmur, ¢iinki vizual ola-
raq, diaqgramdaki oan yiiksok pik sas formantin gozlonilon diapazonundan svval
miisahids olunur.
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Cadval 2. “Leyli va Macnun” Azarbaycan mugam operasindan
Macnun rolunu ifa edan xanandalarin saslorinin vo opera ifagisinin sasinin
uzunmiiddoatli orta spektr (LTAS) gostaricilorinin adadi ortasi

Subyektlar
Xananda | Xananda | Xananda | Xananda | Tenor
Obiilfat Arif Alim Moansum Samir
Oliyev | Babayev | Qasimov | ibrahimov | Cafarov
Pik 1 753 690 753 627 677
. Pik 2 1474 1317 1380 1600 1461
Orta tezlik
[Hs] Pik 3 2635 2698 2604 2541 2557
Pik 4 3639 3639 3576 3608 3212
Sas
gurlugu | -27,0 -27,5 -34,0 -22,5 -47,4
1
Sas
gurlugu -31,0 -35,0 -47,5 -34,0 -48,4
Sas gurlugu 2
[dB] Sos
gurlugu -57,0 47,5 -59,0 -41,0 -52,8
3
Sas
gurlugu -63,0 -48,5 -62,0 -46,0 -54,8
4
OrtaLTAS | pyrq2-1 | -40 7,5 -13,5 11,5 1,0
piklarin sas
gurlugun-
daki forq Forq 3-1 -30,0 -20,0 -25,0 -18,5 -15,1
[dB] Forq4-1 | -36,0 -21,0 -28,0 -23,5 -19,5

“Leyli vo Macnun” Azarbaycan mugam operasindan Macnun rolunu
ifa edan xanandalarin saslarinin bamda va zilda, habels opera ifacis1 Samir
Cafarovun sasinin spektrum tasviri

1. Obiilfat Sliyev Bom Spektrum F=316,1Hs 2. Obiilfat Dliyev Zil Spektrum F=2624,4Hs
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Histoqram 1. Uzunmiiddatli orta spektr (LTAS) piklarin orta tezliyi [Hs]
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Histoqram 2. Uzunmiiddatli orta spektr (LTAS) piklarin orta gurlugu [dB]
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Histoqram 3. Uzunmiiddatli orta spektr (LTAS) piklarin orta gurlug giymatlarinin
forqi [dB]
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Diaqram 1. Kisi xanandaslarin mugam ifas1 zamam zil saslarina va opera ifagisinin
opera ifas1 zamani s3sina dair LTAS ayrilorinin iist-iisto qgoyulmasi

Kisi xanandalarin mugam ifasi zamani zil saslarina va opera
ifacisinin opera ifasi zamani sasina dair LTAS ayrilarinin ust-
lista qoyulmasi
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Diaqram 2. Kisi xanandalarin mugam ifas1 zamam bam saslorina va opera
ifagisinin opera ifas1 zamani sasina dair LTAS ayrilarinin iist-iists qoyulmasi

Kisi xanandalorin mugam ifas1 zamani bam saslorind vo
opera ifacisinin opera ifas1 zamam sasina dair LTAS
ayrilorinin iist-iisto qoyulmasi
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Miizakirs va natica

LTAS vasitosilo akustik tohlili onu gostordi ki, “Leyli vo Macnun” Azoar-
baycan mugam operasindan Macnun rolunu ifa edon xanandslorin, diinya s6hratli
Azorbaycan SSR xalq artistlori Obiilfat Oliyevin vo Arif Babayevin, Azorbay-
can Respublikasimin xalq artistlori Alim Qasimovun va Monsum Ibrahimovun
saslorinds vokal mugam materialinin tonalligi, tessiturast vo moatnindon asili ola-
raq sos formant1 (singer’s formant) hom asagi registrdo — bamdo, ham do yuxari
registrdo — zildo, bozi musiqi pargalarinda askar olunmusdur vo bazilorinds iso
moveud olmamigdir. Xanandslordan forqli olaraq opera ifagisi, Samir Coforovun
ifa etdiyi biitiin pargalarda sos formanti agkar olunmusdur.

Ingo Titze va Yohan Sundberga gors, sos formant1 qirtlagin formasi vo qurt-
lagin agilist ilo udlagin arasindaki nisbi genislonmoa ilo six alagolidir, yani qirtlag
rahat, asagi voziyyotdo tutuldugda sosdo xiisusi “cingilti” (ringing voice) (sos
formanti méveud oldugda) meydana galir, lakin Skott MakKoyun tacriibasi bunu
tokzib edir. S. MakKoyun dediklarina asaslanaraq, forz etmok olar ki, ifa zamani
uzadilmis qirtlaq sos formantinin mévcudlugunu istisna etmir [15, s. 48]. Ogor
Y. Sundberqin sozlorine asaslansaq, bilirik ki, qirtlagin sabitliyi sos formantinin
movcudlugundan xabar verdiyi kimi, ifa zamani qirtlagin yiikksok moévgeyi do Sos
formantinin yoxlugundan xabar verir.
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Digor torafdan, todgigatda bozi musiqi pargalarinda, xiisusan do asagi bom-
don yiiksak zilo kegid zamani, sos formantinin yoxlugu askar olundugunu, ham-
¢inin Macnun rolundaki tadgigat subyektlorinin Macnun partiyasini elektron giic-
landiricilordan istifado etmadon mikrofonsuz ifa etdiklorini nazars alsag, sual ya-
ranir ki, xanondslarin sas aparatinin hansi akustik xiisusiyyatlori saslorini ifa za-
man1 giiclondirir? Necs oldu ki, biitiin dord xanandalarin sasi orkestr {izarindon
sliziiliib opera zalinin son cargalarine kimi ¢atirdi?

Ik ndvbada, onu geyd etmoaliyik ki, Mocnun rolundaki subyektlar yeni bas-
layan tolobolor deyil, onlar pesokar ifagilar, diinya miqyasinda uzun illor tacriiba-
si olan xanandslordir, mugam ifas1 zamani boyiik moharatlo saso hakim olmagi,
o climladan qirtlagin fizioloji funksiyalarindan istifadoni yaxsi bilirlar.

Ikincisi, sos formantmnin qirtlagin endirilmosinin (sabitliyinin) naticasi ol-
dugunu nazors alaraq demok olar ki, boazi todgigat subyektlori ifa zamani qirtlagi
sabit vo endirilmis movgeds saxlamislar, bu da sos formantinin varligini izah
edir. Klassik opera janrinda ifa edon tenor Samir Coforov ifa zamani qirtlagini
stabil saxladig: {igiin biitiin musiqi par¢alarinda sas formant1 agkar olunmusdur.

Bozi musiqi pargalarinda sos formantinin olmamasina, lakin buna baxma-
yaraq orkestr iizorindon yiiksok va parlag sasin ¢ixmasina goaldikdas iss, forz eds
bilarik ki, tadgigat zaman1 Macnun rolundaki mugam ifagilar1 asag1 diapazonda,
yani bamdo, sina sasindon istifads edirdi, daha sonra iss sina saslorini yuxari dia-
pazona, zilo qaldirirdilar.

Qeyd etmoliyik ki, sos formanti nitq yolunun fizioloji qurulusundan gox
asithdir. Biitiin akustik totbiglor, o ciimlodon LTAS tohlili, akustik parametrlori
Olgarkan va sos signallarini hesablayarkon, sos aparatinin fiziki foaliyyatini oks
etdirir ki, bu da ses formant1 haqqinda olan suallar1 aydinlagdirmaga kdmok edir.
Coxsayl ¢arpaz akustik vo fizioloji todqiqatlar gostordi ki, qirtlagin qaldirilmasi
sina sasinin bag registro uzanmasi naticasinds, bas registro kegmoadan, yani CT
(krikotiroid) ozalasindon istifado etmodon bas verir. Bu zaman sos formanti ho-
miso miisahido olunmur va bu texnika avvallar gostarilon bir ¢ox forgli xalq janr-
larinda istifado olunur. Tadgiqat zamani miiayyan olub ki, Macnun rolundaki
mugam ifagilar1 bazi musiqi parcalarinda bamdan zils kegarkan TA (tiroaritenoid
azola) dominant rejims istiinliik verirlar.

Donald Qrey Miller 6ziiniin “Resonance in singing: voice building through
acoustic feedback” kitabinda sina Va bas registrlorinin funksiyasini izah edir [16,
s. 50, 59-78]. Dr. D. Q. Miller yazir ki, sina registri — dominant tiroaritenoid azo-
ladir (thyroarytenoid muscle, TA) va bu rejimds sas tellori qisalir vo galinlasir.
Digor torofdon, bas registrinda krikotiroid ozalasi (cricothyroid muscle, CT) iis-
tiinliik toskil edir va sas tellori uzanir va Sartlosir [ 16, s. 50, 59-78].

Digor klassik sas tadqiqatcisi, Rigard Miller qeyd edir ki, klassik ifada mii-
gonnilor vokal xattin legato, gozalliyi vo hamarligi mogsadi ilo Sino vo bas re-
gistrlori arasindaki kegidlori hamarlasdirmaga g¢alisirlar. Bununla bels, bazi mii-
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gonnilar registrlori birlogdirarkan saslorini ya dominant tiroaritenoid azalo (TA)
vo ya dominant krikotiroid azalo (CT) ilo ¢ixarirlar [17, s. 287-290]. Dr. R. Mil-
ler izah edir ki, bir rejimdan digarina kegid zamani bas veran ozoalo dayisikliklori
balansin yaradilmasinda va tosvir olunan iki registr rejiminin birlosdirilmasinds
miihiim rol oynayir. Eyni zamanda, o qeyd edir ki, akustik amillor do rejimlorin
birlosmasina, eloca do sasin passagio vasitasilo ke¢idine miithiim va bir-birindan
asil1 tosir gostarir. Tocriibasiz talobalar bir rejimdan digarins kegid zamani saslo-
rina noazarat etmirlor. Lakin, tolim kegmis pesokar miigannilor iki rejim arasinda
asanligla kegid edir, homginin, badii magsadlor ii¢iin bir rejimi digarinin {izarin-
don istifado eds bilirlor. Vokal pedaqoji terminologiyada bir rejimin digarina no-
zoron daha ¢ox iistiin tutulmasina miksing deyilir. Miksinq zaman1 vokal balansi
saxlamag mogsadilo miigannilor ¢ox vaxt dominant tiroaritenoid (TA) va ya do-
minant krikotiroid (CT) yanagmalar arasinda se¢im etmoli olurlar. Boazi hallarda
bu, ham do vokal materialinin vokal repertuarindan, tonalligindan, tessiturasin-
dan vo motnindon asilidir.

Klassik opera ifagilart sozlori yiiksok emosiya ilo ifads etmak iigiin ¢ox
vaxt giiclii sina sasindan, yani dominant tiroaritenoid (TA) yanasmasindan istifa-
da edirlor. Bu yanasma hamginin, bas, bariton, tenor va ya altonun yiiksok diapa-
zonunda da askar edils bilor. ifacilara qirtlagi qaldirmadan nisboton yiiksok $as
diapazonunda sins sasindon istifads etmoyi 6yratmok lazimdir ki, orkestrin mii-
sahidoasi fonunda sins sasi esidilsin.

Bu sobabdon belo natico ¢ixarilir ki, todgigat zamani Mocnun rolundaki
mugam ifagilart mugami bomds ifa edorkan sina registrindon (dominant tiroarite-
noid azala (TA) rejimindan) istifads edirdilor, bu ciir ifa zaman1 ¢oxsayli asagi
obertonlar amala galir va har birinin 6ziinamaxsus individual akustik spektro ma-
lik olmasina baxmayaraq onlarin saslorinds isti maxmori ronglor istiinliik togkil
edir. Yoni bu fonasiya rejiminda tokco bomda deyil, hom ds zildo dominant tiro-
aritenoid (TA) yanasmasi ustilinliik toskil edir. Mugam ifagilar1 zildo oxuyarkan
sozlori yiiksok emosiya ilo ifado etmok {iglin gox vaxt giiclii sina sasindan, yani
dominant tiroaritenoid (TA) yanasmasindan istifads edirlor, ona gora da bozi hal-
larda xanands qirtlagini sabit mévgeds saxlamir va belaliklo, sosds sas formanti
amoalos galmir.

Tadricon bomdan orta zilo kegarkan pesokar xanands sina sasini break tizo-
rindan vo ya passaggio vasitasilo qaldirir. Yoni, onlar asason TA ozolosini bas re-
gistrina uzadirlar ki, bu da daha oavval LTAS analizinds siibut olundugu kimi sas
formantinin mévcud olmamasini gostarir. Bu ciir ifa, qirtlagin funksiyasindan
maksimum istifade etmoklo TA oazalssinin calb edilmasini nazords tutur, vokal
pedaqogikada buna qirtlaq ifas1 deyilir. Sos aparatinin bu ciir konfiqurasiyasina
amplituda vasitasilo nail olundugu giiman edilir. Lakin xanondslor daha lirik mu-
siqi pargalarini ifa edorkon sas formantt mévcud olmusdur, vo bu onunla baglidir
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ki, pesokar miigonnilor iki rejim arasinda asanligla kecid edos bilirlor. Yoni ham
TA, ham do CT ozalalorindan istifads edorak miksing edirlor.

Klassik opera rejiminds ifa etdiyi tiglin Samir Caforovun akustik spektrin-
do aydin formant zonalar1, xiisusan do Sas formant1 ustiinliik toskil edir. F3, F4,
F5 formantlart bir birino yaxin qruplasaraq vahid pik soklinds aydin goriiniir vo
LTAS tohlili zaman1 spektrumda aks olunur.

Macnun rolundaki mugam ifagilarinin sasinin akustik spektri miioyyon edil-
mis formant bolgalorinds daha genisdir. Mugam saslorinds harmoniklori 7-8 kHs-a
godor miisahido etmak olur. Zilds, bas sosdo, 4 kHs-o godor yuxart harmoniklor
giicliidiir, daha sonra isa bir godor dagilir. Maraqhidir ki, klassik ifada bas sasds ilk
iki harmoniklor aslindo mugam saslorina nisbaton daha giiclidiir. Macnun rolunu
ifa edon xanandoa saslarinin tembrini subyektiv olaraq nitqs banzar sokildo model-
losdirilmis, iifiiqi saitlorlo zongin, parlag, bazon cingiltili kimi tosvir etmok olar
(klassik modelds tistiinliik verilon hiindiir, dairavi saitlordon forgli olaraq).

Maocnun rolundaki xanonds saslorinin vo opera ifagisinin sasinin akustik
tohlili vo miiqayisasi ti¢ ehtimalla naticalondi:

1. Mugam ifasinda daraldic1 azalalor bir qodor daralaraq udlagin daralma-
sina getirir. Mugamin zil ifasinda udlaq daralir, bu da daha parlaq va cingintili
saslo oxumaga imkan verir. Lakin, klassik opera ifasinda miilayim rezonansli sas
¢ixarmagq liglin bogaz maksimum rahatlasdirilir vo genislonir ki, bu da opera ifa-
¢ist Samir Coforovda opera janrina moxsus hamar legato vo balanslasdirilmis
vibratonu miisahido etmays imkan verdi.

2. Todgigat subyektlori, yani xanandalar, zildo oxuyarkon dodaglar {ifiiqi sait
voziyyatini alirdi, qurtlagi bir godor vo ya ¢ox qaldirdigda sos yollart qisalirdi. Qisa
rezonatorlar uzun rezonatorlara nishaton yiiksok tezliklori daha ¢ox giiclondirir.

3. LTAS yiiksok harmoniklords artan amplituda niimayis etdirir, bu bizo zil-
do oxuyan mugam ifagilarmimn (subyektlorin) yiiksok qapali amsallara malik oldu-
gunu gostarir ki, bu da sos yariginda parlaq sosin formalagmasina komok edir.

Sos tobiotdon golon orijinal alot sayilir. Insanin sos aparati digor musigi
alatlorindon yalniz ona goro forglonir ki, o, bioloji varligimizin bir hissasidir. O,
sahibinin ifa liglin istifads etdiyi canli toxumadan ibarat instrumentdir. Nitq aloti
Kimi insan sosi miixtalif tonlar yaradir vo goxtonalliq va hotta “zarb aloti” (per-
kussiya) (Qeyd Ne 3) [21, s. 1] xiisusiyyatlorino malikdir. Struktur baximindan
¢ox miirokkab organ olan insanin sas aparatt son doraca 6ztinomaxsus fiziki, fi-
zioloji va akustik xiisusiyyatloro malikdir. Macnun rolunu ifa edon xanandalor
saslorinin tam diapazonunu va giiciinii masq yolu ils inkisaf etdirdiklorine gora
saslori canlidir vo bozi unikal ifadsli xiisusiyyotlora malikdir. Mugam ifagilarin
Sos aparatinin is prinsipini vo Sas amoala golmasinin imumi ganunlarini basa diis-
mok {i¢lin anatomiyanin osaslari, sos aparatinin fizioloji vo akustik xiisusiyyatlori
miallifin falsofa doktoru dissertasiya isinin ¢argivasinds daha darindon arasdiril-
maga davam edir.
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Qeyd Nel

Maparu A. ®aBaun-u amapa. Pykonucek Tpaktata. CtamOyi, bubauoreka
myses: «Hypocmanuiie», Ne 3651. (3nech u nanee Bce CBEEHUS IPUBOIATCS Ha
OCHOBE aBTOPCKOT'O MIepeBOia TpaKTaTa ¢ MEPCUJICKOTO Ha PYCCKHil)

Qeyd Ne2

YactuyHo 3Ta Tema orpaxeHa B cratbe: AraeBa C. O06 0coOEHHOCTAX BO-
KaJTbHO-WHCTPYMEHTAILHOM MY3BIKH CPEIHEBEKOBOro BOCTOKa W MHCTpyMEH-
TtagpHOTO Myrama // BectHuk Kazaxckoii HallmoHaJIbHOW KOHCEPBATOPHHU HM.
Kypmanraser. Anmartsr, 2016. Ne 2 (11). c. 11, 12.

Qeyd Ne3

“Bitboks” termini timumiyyatlo vokal perkussiyani (zarb alotinin sasini)
ifado etmok ticiin istifado edilir.

Qeyd Ne4

Oktavalarin geydiyyati xarici musiqisiinasligda qobul olunmus siralamaya
nozaron isaralonib. Subkontr oktavadan 5-ci oktavaya godor oktavalar ardicil
nomralanir.
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Aunexcanapus Cyaran ¢pon Bproceasaopgpd
JlokTOpaHT A3epOaiiIkaHCKOll HAMOHAJIBHOI KOHCEePBATOPHH

AKYCTUYECKHI AHAJIN3 IOJIOCOB BbIJJAIOIIMXCSI XAHEH/IE,
HCHOJHSIOUMX POJIb MEJ)KHYHA U3 MYTAMHOM OIEPHI
«JIEWJIA U1 MEJKHYH» V.I'AJKUBENTA

Pe3rome: B cmamve npedcmagien aKycmu4ecKuli AHAIU3 2010C08 8blOAIOUUXCS
Xanenoe, UCNOIHAIOWUX porb Medicyna u3z A3epbauiddicanckol HayuoHATbHOU Onepbl
«Jletinu u Meoxcnyny V.Iaoocubetinu, ¢ npumenenuem 00120CPOYHO20 CPEOHe20 CHeK-
mpa (LTAS). Obvexmamu Hnauwieco uccied08anus s6AIOMCA UCHOTHUMENU Napmuu
Meoicnyna - uszeecmuvle Xxawewoe - Hapoowvie apmucmol Azepbauioxncanckou CCP
Abynvpam Anuee u Apugh babaes, napoornvie apmucmol Azepbaiioxncanckoii Pecnyonu-
ku Anum Tacvimos u Mancym Hopacumos. B xo0e ucciedosanus ObLiu ROCMpPOeHsbl Kpu-
evie LTAS 0ns onpedenenus obwux paxmopos 6 pacnpeodenenuu Hepeul no 4dacmoms-
HbILM CHEKmpam 2010ca Kaxcooeo cybvexma, kpugvie LTAS bvinu nanosicensl 8 gude
ouazpammbol OISl GbIAGLEHUSL PAIUYUL 8 AKYCIMUYECKUX NAPAMempax 20710C08 XaHeHoe.
Kpome moeo, umobvl noxazams axycmuueckue paziudus Mexcoy 2010Camu UCHOIHUMe-
Jetl @ My2amMHOM U OnepHoM dcanpax, kpuevie LTAS 2on0co6 xanenoe u oneprozo nesya,
meHopa, HapooHo2o apmucma Aszepbatioxcanckou Pecnybonuxu Camupa [{ocapaposa
ObLIU Makdice npedcmagieHvl 8 gude ouazpammul. B cmamee maxoice paccmampueaem-
csl anHanuz 00a20cpoyHo20 cpedrnezo cnexkmpa (LTAS), komopwiti ompasicaem uanuyue
unu omcymcemeue negueckoll popmanmol (singer’s formant) y écex cyOvexmos, 8 mom
uycne y onepHo2o nesya. Akycmuueckuti ananuz ¢ nomowwto LTAS noxazan, umo 6 3a-
BUCUMOCTU OM MOHATLHOCMU, MECCUMYPbl U TUPUKU 80KATbHO20 MY2AMHO20 MaAmepu-
ana 8 HeKOMOPHIX MY3bIKATbHLIX OMPBIBKAX KAK 8 HUMICHeM pezucmpe - bame, max u 6
8epXHeM pezucmpe — 3uie - negueckas opmanma 6vlAGNIANACH, A 8 HEKOMOPbIX - He
8b1611ACh. B omauyue om xanenoe, negueckas (popmarnma Ovlia 0OHAPYIICEHA 80 BCeX
OMPBIBKAX, UCNOTIHEHHbIX onepHbim nesyom Camupom ocagpaposvim.

Knrouesvle cnoea: myeam, xawenoe, axycmudeckuii aumanus, LTAS, myeamnas
onepa «Jleiinu u Medxcnyny, negueckas ghopmanma

Alexandria Sultan von Bruseldorff
Doctoral student of the Azerbaijan National Conservatory

ACOUSTIC ANALYSIS OF THE VOICES OF THE WORLD-RENOWNED
KHANENDE PERFORMING THE ROLE OF MAJNUN FROM THE MUGAM-
OPERA "LEYLI AND MAJNUN" U.HAJIBEYLI

Summary: The article presents an acoustic analysis of the voices of world-
renowned mugham singers performing the role of Majnun from the Azerbaijan National
Opera "Leyli and Majnun” U.Hajibeyli, using the long-term average spectrum (LTAS).
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The objects of our research are the performers of the role of Majnun, khanende, the
world-famous people's artists of the Azerbaijan SSR Abulfat Aliyev and Arif Babayev,
people's artists of the Azerbaijan Republic Alim Gasimov and Mansum Ibrahimov. In
the course of the study, LTAS curves were built to determine the common factors in the
distribution of energy across frequency spectra of the voice of each subject; the LTAS
curves were superimposed in the form of a diagram to identify differences in the acous-
tic parameters of the khanende's voices. In addition, to show the acoustic differences
between the voices of performers in the mugham and opera genres, the LTAS curves of
the voices of the khanende and the opera singer, tenor, people's artist of the Azerbaijan
Republic Samir Jafarov were also superimposed in the form of a diagram. The article
also discusses the analysis of the long-term average spectrum (LTAS), which reflects the
presence or absence of a singer's formant in all subjects, including an opera singer.
Acoustic analysis using LTAS showed that depending on the tonality, tessitura, and lyr-
ics of the vocal mugham material, in some musical pieces, both in the lower register -
bam, and in the upper register - zil, the singer’s formant was observed, and in some, it
was not observed. Unlike the khanende, the singer’s formant was found in all excerpts
performed by the opera singer Samir Jafarov.

Keywords: mugham, khanende, acoustic analysis, LTAS, mugham opera “Leyli
and Majnun”, singer’s formant

Raygilar: sonatsiinasliq tizra falsafa doktoru, professor Lalo Hiiseynova
Sonatsiinasliq tizra falsofa doktoru, professor Fottah Xaliqzada
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