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Utin sesler, maddi cisimlerin maddi ortamiar-

da olusturduklari dalgalar olarak disUnGlebilir.
Sesin giddeti bu dalgalarin genligine baglidir. Sesin
tonu ise frekansa baghdir.

Havada olugan sesler, hava molekillerinin ileri
geri hareket ettirilmesi gekiindedir. Sesi olugturan
etki, meseld girtlaginizdaki ses telleri, titrestikleri an-
da civarlarindaki molekdlleri hareket ettirirler. Bun-
lar ise komgularini hareket ettirdikten sonra yerleri-
ne geri gelirler. Bu olay g boyullu uzayda sesin gii-
ci} azalincaya kadar devam eder. Sesin havadaki hizi
saatte 1200 km'dir, (330 m/s). Ses enerjisi gok ucuz-
dur. 10.000.000 insanin ayni anda konugsmasi, bir
flag Iambasinin o anda verdigi enerji kadardir. Insan
kulagi en hafif seslere karg: dahi hassas olup pek
az mikrofon, insan kulaginin duyabildigi sesleri du-
yabilmektedir.

Muzikte sesleri ve daha llerisinde, insanin igit-
mesini inceleyebilmek igin, nce diyapazon denen
bir alette sesin olugsmasini inceleyelim. Sabit bir des-
tede tutturuimus gatall bir gekli olan bu metal dlete
tokmakla vurdugumuz anda ‘'tinn"" diye bir ses du-
yanz. Saniyede birkag yiz defa titresen bu aletin
yaptigi fonksiyonu anlamak igin zamani yavaslata-
lim. Cok gok kisa bir an iginde diyapazonun metal
uglan sada ve sola salinirken, etraflanindaki hava mo-
lekdlleri ileri ve geri hareket edecek ve bu olay, ses
kaynagimiz hareket etmeye devam ettigi slrece de-
vam edeceklir. Diyapazon yakinindaki herhangi bir
noktada basing bu esnada en kigik ve en blylk
dederler arasinda oynamaktadir. Basincin zamana
bagh dedisiml kabaca bir sinis egrisi olarak disu-
nilebilir. Basing dedisikliginin temel sebebi, diyapa-
zonun ileri geri hareketi siresince hava molekille-
rinin birbirine yaklasip uzaklagsmasidir.

Fizikte *'0st Uste binme prensibi" denen bir olay
vardir. Farkl etkiler cebirsel olarak toplanir ve bilegke
bir etki meydana getirir. Mlzikte tanidigimiz herhangi
bir ses de aynen (st (ste binme prensibinde oldu-
gu gibi tek bir sinlizoidal dalga olmayip, farkli fre-
kanslarde litresen birgok dalganin Gst Oste binmis
bileske etkisidir. Meseld, piyanoda orta Do tuguna
bastigimizda saniyede 264 defa litresen bir ana dal-
ga ile birlikte bunun Iki, ¢, dort, bes, vs. katl fre-
kanslarda titresen, fakat her birinden belirli bir oranti
katilip kanistinimasiyla olugan bir karmagik dalga elde
etmekteyiz. Ana frekansin hangl katlarinin hangi
oranlarda birlestirildigi o mazik aletinin kendine has
karakteristik sesinin olugsmasina sebep tegkil eder.
Asagida plyano ve klarnette olugan do sesleri grafi-
ze edilmistir.

* Ozel Yamanlar Lisesi Fizik Ogretmeni.
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1822 yilinda Fransiz matematikgi Joseph Fouri-
er'in matematige kazandirdi: fourier analizi, karma-
gik dalgalann analiz edilerek kendilerini olugturan
farkli ann ortaya gikariimasindan bagka bir sey
degildir. Insan beyni matematiksel olarak son dere-
ce karmasik olan béylesine bir analizi aninda yapip
degeriendirebilmektedir. Mesela bir orkestra sefi aym
anda farkli 28 galginin seslerini ayirt edebilmekte,
diledigi an, diledigi sese konsantre olup, hatalar) g~
rerek orkestray) ona gbre kontrol edebilmektedir,

AVATIRVATAY

Pivanoda DO sesinin karakteristik dalga yekh.

MY

Klarnette DO sesinin karakteristik dalga sekli.

Buraya kadar sadece mizikte seslerden behset-
tik ve herhangi bir miizik aletinin karakteristik dal-
ga sekline gére farkl bir sesi oldugunu gdrdik. In-
san sesleri mizik aletleriyle elde edilen karmagik dal-
galara gbre ¢ok daha fazla karmasiktir. Bu nedenle
elektronik olarak her tiirll mizik aleti taklit edilebil-
mesine kargilik, her insanin birbirine benzemeyen
farkl kalitedeki sesleri heniz taklit edilememistir. Fa-
kat insan o kadar mikemmel yaratilmigtir ki, tarudi-
giniz on bin insan olsa, on bininin de sesini birbirin-
den ayirt edebilir, telefonda bile duysaniz konusan
kiglyi taniyabilirsiniz.

liging olan sdyle bir durum vardir ki, kigik bir
mikrofon, algak frekanstaki sesleri yayinlamadig: hal-
de beyin, eksik frekanslan kendisi tamamlayarak sesi
orijinal haliyle algilamamiz sagliyor, Bu sebepten do-
lay ““telefonda bile"" sézin( kullandik.
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larda mevcut olduklar gésterilmigtir.

Jekillerde bazi milzik &letlerinin karakteristik dalgalariny olusturan farkh frekanstaki dalgalann hangi oran-

Sekilde divapazonun titresmesi sonucu hava mo-
lekiillerini birbirine yaklagtirip sikistirmasi ve bir-
birinden uzaklagtirip rahatlatmas: gdsterilmigtir,

Vi TR i WS .
u V \./ \\. (Ana ses)

t%%p\%o {lii kam)

£ N NS N N N N NN e N N (g kat

(; ( ; \ } K o (Bilegke dalga)

Sekilde ana ses ve katlarimn st dste binerek bir
karmagsik dalgayvi meydana getirmeleri goriil-
mektedir.

7 SN

Ustte obua ve klarnet beraber ¢alnirken olustur-
duklan basing - zaman grafigi goriilmektedir. Siz-
de biraz miizik kulag: varsa, bu iki sesi ayn1 anda
duyarken kulagimzda algilanan titresimler beyin
bilgisayarinda aninda ayirt edilmekte olup, sesle-
rin hangi dletlere ait olduklarini kolayca fark ede-
bilirsiniz, Alt sekilde ise obua ve klarnetle basin-
cin zamana bagh degisiminin grafikleri ayri ayri
verilmigtir.

MLARNET
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Buraya kadar bir noktayi gbz ardi etmemeliyiz.

Karmagik dalgalar dediimiz seyler, aslinda hava-
daki molekdllerin sikisip rahatlamasi ya da basincin
artip azalmasi olayidir. Dolayisiyla igitirken kulak za-
nmiz havadaki titregimlere gore titresmektedir. Ku-
lak zarinin titregmesini kafada canlandirmak gergek-
ten ¢ok zordur. Diyapazon gibi veya daha basit bir
cisimden gelen bir sinlizoidal dalga kulak zarini igeri-
disari titrestirecektir. Fakat bu ses, insan sesinde ol-
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ISSIZLIK KALBINIZE ZARARLI

Issiz kalan insaniar sik sik uyku dizensizlikleri ce-
kerler. Bu da onfann bir kalp hastaliina yakalanma
riskini artinir. Isveg'te bir grup bilim adami, bu konu
Uzerinde yaptikiari 6 yillik aragtirmadan sonra bu ka-
rara varmiglar. Malmé Devlet Hastanesi'nden Ingrid
Mattiason ve asistaniar, bu aragtirmalarini British Me-
dical Journal (Cilt 301. Sayfa 461) dergisinde yayin-
ladilar. Malmd'de bir denizeilik sirkeli isgiler, issizlik
yuazinden anksiyete (sebebi belll olmayan korku) ve
uykusuzluktan sikdyet etmeye bagladilar.

Mattiason ve arkadaglan rahatsiz olan isgilerde,
kan kolesterol seviyesinin yUkseldigini tespit ettiler. Ko-
lesterolin yikselmesi tansiyonu da etkiliyordu.

Aragtirmacilar, once uyku dizensizlikleri ile ko-
lesterol seviyesi arasindaki fliskiyi aragtrdilar. Sonugta
iglerini belli bir sebepten kaybeden veya is olmadigi
igin gahgmayan insanlarda kardiyovaskiler hastalik
riskinin arttigi ortaya Gikti.

Uyku dizensizlikleri ve anksiyeteli isgiler ile kontrol
grubu arasindaki tek fark, kan kolesterol ve kalsiyum
seviyeleriyd.

Kontrol grubunda kan kolesterol seviyesi normal-
ken, deney grubundaki is¢ilerde kolesterol ve kalsi-

{milimol/litre)

Kolesterol seviyesindeki dedisim

Normal o 1 2 3 4
Uyku dizensizlik derecesi

yum normalin uzenndeydi. I$siz Insaniarda neden kalp

hastaliklarinin sik oldudu béylece agtklanmig oluyor.

Arastirma gosterd| ki, 58 yagin Gzerinde olup iyi
bir maagla emekiiye ayrilaniar, geng igsizlere gore da-
ha rahat ve huzuriu uyuyorlardi. Conkd enlarin eko-
nomik givenceleri yeterliydi.

Ayrica gogmen isgilerin daha biydk risk altinda
oldugu gérildd. Bu da enlarin sosyo-ekonomik gu-
vencelerinin olmamasindan kaynaklaniyor.

SIVRISINEKLERE OLOM

Stanford Imminoloji Laboratuvan'ndan Leon Rosen-
berg, Insanian sitma parazitine karg degil, sivisinekle-
re kargt agilamanin mumkiin olabilecegini ve eder bu ba-
garilirsa sivrisineklerin, dolayisiyla sitmanin (Malaria) ta-
rihe kangacadim iddia edliyor.

Halen sigir cinsi hayvanlar, sakirtiak denilen para-
Zillere karg! agilanmaktadir. Bu agidaki antjjene karg: ge-
lisen antikor, sakirtladin sindirim sistemini tahrip edlyor.
Asilanan bir inedi isiran sakirtladin sindirim sistemi par-
¢a parga oluyor, Rosenberg, mosquito (sivrisinek) cinsi-
ne kargi benzer bir antijen Uretitebilecedini séyliyor. Agi
insaniara zarar vermeyecek ve agilanmig bir insamin ka-
mni emen sivrisinek aminda dlecek.

Bu uygulama, sivrisinedin ve sitmanin yaygin oldu-
Gu bélgelerden baslayacak, Aginin sitrma paraziting (Plaz-
maodium) karg! herhangi bir glict yok. Ancak bu paraziti
sivrisinekler tasichdi gin, sivrisinekler yok olunca parazit
de kendiliginden kaybolacak

Rosenberg, su anda bit ve pirelere karg antjen dret-
meye galigiyor. Amaci fareleri bu amansiz ddgmaniarn-

Bu onun sen ycmcgi Bir giin :s:rdxgma pisman
olacak.

dan kurtarmak. Eder baganii olursa sivrisinek igin calis-
maya baglayacak. Rosenberg, bu konuda gok umutlu
ve bagaracadina inaniyor. Bize de, Rosenberg'e bu arag-
lirmada bagarilar dilemek kallyor galiba.

Science'den gev.: Can ERGIN

dugu gibi, elektronik cihazlann bile kolayca taklit ede-
medigdi kadar karmasik bir yapida oldu§u zaman ku-
lak zarimin da ayni oranda karmasik iki boyutiu bir
titresim yapacagini siz tahmin edebilirsiniz. Hele bir
de kulak zarimizin saniyede 20000 kadar titrestigi
bir anda bunun beyin tarafindan algilanip ayirt ede-
bildigini diglnursek.

Kulak, farkl iki titregimi birbirinden ayirirken de
son derece hassastir. Yapilan bir igimde 10000 ile
10003 frekanslarindaki iki sesin birbirinden ayirt edi-
lebildigi gdzlenmistir.

ARALIK 1990

Kulagimiz yapisi itibanyla ¢cok harikadir. Dig kep-
¢e, i¢ kemikler ve zarlardan olusan sistem, i¢ kulak-
taki koklea sivisini titrestirirken sesin siddeti, maxi-
mum 180 kat kadar yiikseltilebilmektedir. g kulak-
taki sivinin titregimlerinin bu bélgedeki 30000 isitme
sinirini ne sekilde uyardid, elde edilen bilgilerin be-
yine aktariimasi ve beyinde ¢ok gok kisa bir sirede
degerlendiriimesi gibi ciltler dolusu bilgi olusturacak
konular ise halen aragtinlmaktadir. Bu kisa yazida,
olay gergek boyutlariyla gozler 6niine serilemeyip
sadece bir fikir verilmeye galigiimigtir, O
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