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Çamafl›r ipine as›larak (bir elektrikli kurutucu
daha iyi sonuç verir). Asl›nda, kutuplarda çama-
fl›r kurutmak, hamamda kurutmaktan daha kolay
bile olabilir. Burada, suyun buharlaflmas› konu-
sunda iki nokta önemli. Birincisi, su veya buz ve-
ya baflka herhangi bir madde, her s›cakl›kta bu-
harlafl›r (mutlak s›f›r noktas› hariç). Bunun nede-
ni, hangi s›cakl›kta olursa olsun, her maddenin
bir ›s›l enerjisinin olmas›. Bu enerji maddeyi olufl-
turan moleküllere da¤›lm›flt›r ve belli bir anda
bakt›¤›m›zda bu da¤›l›m eflit de¤ildir. Yani, kimi
moleküller ortalamadan yüksek enerjiye, kimi de
düflük enerjiye sahiptir. Do¤al olarak, bu oyna-
malar da sürekli de¤iflir. E¤er bir molekül, bir
aflamada maddenin di¤er atomlar›yla ba¤lar›n›
k›racak kadar yüksek bir enerjiye sahip olursa ve
yüzeyde konumlanm›flsa, o molekül maddeden
ayr›l›r. Yani molekül kat› veya s›v› fazdan gaz fa-
za geçer; k›saca buharlafl›r. Mutlak s›f›r noktas›-
n› (-273 derece) hariç tutmam›z›n nedeni, bu s›-
cakl›kta ›s›l enerjinin olas› en düflük de¤ere sahip
olmas› ve bu nedenle yukar›da bahsetti¤imiz mo-
lekül enerjilerindeki oynaman›n olmamas›.

S›cakl›¤›n bu olaya tek etkisi, buharlaflma h›z›-
n› belirlemesinde. E¤er s›cakl›k çok düflükse, mo-
leküllerin ba¤lar›n› k›rma olas›l›¤› da çok düflüktür

ve bu nedenle buharlaflma çok yavaflt›r. Genel ku-
ral olarak, kaynama s›cakl›¤›n›n çok alt›ndaysan›z,
buharlaflma da çok çok yavafl ifller (ama bunlar bir-
birlerine do¤ru orant›l› de¤ildir). Örne¤in, oda s›-
cakl›¤›ndaki demirde bile buharlaflma olur ama bu
y›llarca bekleseniz bile azalmay› fark etmenizi im-
kans›z k›lacak derecede yavaflt›r (kaynama nokta-
s› 2860 °C). Buna karfl›n, oda s›cakl›¤›ndaki su-
daki buharlaflma görece daha h›zl›d›r (kaynama
noktas› 100 °C); bir iki gün sonra bir bardak su-
yun tamamen buharlaflt›¤›n› görebilirsiniz. Dolay›-
s›yla kutuplarda ipe as›lm›fl bir çamafl›r, donmufl
olsa bile bir süre sonra kuruyabilir.

Buharlaflma konusunda ikinci önemli nokta,
ters tepkime olan yo¤unlaflman›n, yani gaz faz-
dan s›v› veya kat› faza geçiflin de dikkate al›nma-
s›n›n gerekli olmas›. Bu özellikle su için önemli
çünkü havada her zaman bir miktar su buhar› bu-

lunur. Bu durumda, hem maddeden gaza buhar-
laflma, hem de gazdan maddeye yo¤unlaflma
olur. Bu iki olay›n hangisinin daha etkin oldu¤u-
nu, yani madde miktar›n›n zamanla azal›yor mu,
yoksa art›yor mu oldu¤unu belirlemek için, bu
ikisinin h›zlar›n› karfl›laflt›rmak gerekir. Kural
olarak, havadaki buhar miktar› ne kadar fazlaysa
yo¤unlaflma h›z› da o kadar fazlad›r. E¤er hava-
daki buhar miktar› yeteri kadar fazlaysa, o za-
man yo¤unlaflma buharlaflmadan daha etkindir
ve kat› veya s›v›n›n miktar› artar. Hamamda olan
bu: Havada o kadar çok buhar vard›r ki, kuru giy-
siler bile bir süre sonra ›slan›r.

Kutuplarda bu etkilerden hangisinin daha
bask›n oldu¤unu söylemek zor. Rüzgar yoksa, al-
t› ayl›k gündüz vaktindeysek ve hava s›cakl›¤› da
uzun bir süre sabit kalm›flsa, yerler buz oldu¤u
için havadaki  nem oran›n›n doygunlu¤a eriflti¤i-
ni varsayabiliriz. Yani, havadaki nem oran›, yer-
deki buzdan buharlaflma h›z›yla, yerdeki buza yo-
¤unlaflman›n h›z›n›n eflit oldu¤u kritik de¤erde.
E¤er ipteki çamafl›r›n s›cakl›¤› hava s›cakl›¤›na
eflitse, o zaman buharlaflma ve yo¤unlaflma h›zla-
r› eflit oldu¤undan kuruma gerçekleflmez. Ama
e¤er çamafl›r›n s›cakl›¤› biraz daha fazlaysa (ör-
ne¤in, Günefl ›fl›¤›n›n etkisiyle ›s›nm›fl koyu renk-
li bir çamafl›r), o zaman buharlaflma biraz daha
h›zl› olaca¤›ndan çamafl›r er geç kurur. Ama bu
ne kadar sürer, bir tahmin yürütmek zor; dene-
yip görmek gerekir.

???
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Neden tahtaya vurdu¤umda baflka, 
demire vurdu¤umda baflka ses ç›kar?
Sesin özelli¤ini belirleyen fley nedir?

Ergün Geçgin

Buna ek olarak, ç›kan sesin ton (frekans) içe-
ri¤inin, vurdu¤unuz cismin flekline, büyüklü¤üne
ve vurdu¤unuz yere de ba¤l› oldu¤unu eklemek
gerekiyor. Cisme vurdu¤umuzda, özellikle e¤er
vurufl süresi çok k›saysa, en kal›n seslerden en
ince seslere kadar bütün olas› frekanslarda ses
dalgalar› yarat›r›z (ilk anda ç›kan vurufl sesi bu).
Bu dalgalar k›sa zamanda cismin içine da¤›l›r ve
yüzeylerden çok say›da yans›ma yaparlar. Sonuç-
ta cismin her yerinin titreflmesine neden olurlar.
Vurufltan sonra duydu¤umuz, belli tonlara sahip
ses de bu süreçte ç›k›yor.

Dalgalar söz konusu oldu¤u için, giriflim ol-
gusu burada da iflin içine giriyor. Belli dalgaboy-
lar›na sahip ses dalgalar›, yüzeylerden bütün ola-
s› yans›malar dikkate al›nd›¤›nda birbirlerini güç-
lendirerek yap›c› giriflim oluflturuyor. ‹flte bu dal-
galar, cismin temel titreflim modlar›n› oluflturu-
yor. Bunlar d›fl›ndaki ses dalgalar›ndaysa, bir
yans›madan gelen dalgayla bir di¤eri ters yönde
titreflime neden olmaya çal›flt›¤› için, birbirleri-
nin etkilerinin yok edilmesi (yani y›k›c› giriflim)
söz konusu. Dolay›s›yla, sadece temel titreflim
modlar›ndaki ses dalgalar› cismin daha uzun sü-
re titreflim yapmas›na neden oluyor.

Temel titreflim modlar› (cismin neresinin ne
kadar titreflece¤i) sadece cismin flekline ba¤l›.
Buradan da ç›kan sesin tonu hakk›nda baz› ge-

nel ç›kar›mlar yapmak mümkün. Örne¤in, ayn›
flekle sahip cisimlerdeki modlar›n dalgaboylar›-
n›n cismin boyutuyla do¤ru orant›l› oldu¤unu
söyleyebiliriz. Biri di¤erinden 1/2 oran›nda kü-
çük olan iki cam barda¤›n›z varsa, küçük bardak-
taki ses dalgalar›n›n dalgaboylar›, büyüktekilerin
yar›s› kadard›r. Bu nedenle ç›kan sesin frekans›
da iki kat fazla olur (yani küçük bardaktan daha
tiz bir ses ç›kar).

Ayr›ca, ç›kan sesin frekans›, maddenin için-
deki ses h›z›na ba¤l›. Demir ile tahta aras›ndaki
fark da bu: Demirdeki ses h›z› tahtaya göre da-
ha yüksek. Bu nedenle, ayn› flekle ve büyüklü¤e
sahip demir ve tahtadan cisimlerin temel modla-

r›ndaki dalgaboylar› eflit olacak, ama h›z fark›n-
dan dolay› demirdeki frekanslar tahtadakilere
göre daha yüksek olacakt›r (ses h›z›yla do¤ru
orant›l› olarak). Bu nedenle de demirden daha
tiz bir ses ç›kar. (Cisimden havaya, sonra da ku-
la¤›n›za geçen ses dalgalar›n›n, ortama ba¤l› ola-
rak dalgaboyunun de¤iflti¤ine, ama frekans›n›n
sürekli sabit kald›¤›na dikkat ediniz.)

Son olarak, vurdu¤unuz yere ba¤l› olarak bu
temel modlar de¤iflik derecede uyar›l›rlar. Örne-
¤in, bir davulun ortas›na vurdu¤unuzda, düflük
frekansl› modlara daha çok enerji gider, kenar›-
na vurdu¤unuzda da yüksek frekansl› modlara.
Bu nedenle kenardan daha tiz bir ses ç›kar.
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