Ses dalgalarinin kiitlesinin oldugu, kesin bir
sey. Madem kiitlesi var, sesi bir yere
sikistirip sonradan dinlemek miimkiin olur
mu? Ornegin bir balonun icine kapali bir
mikrofon koyup, balonun icine "TUBITAK"
diye bagirdigimizda, bir miiddet sonra
mikrofonu actigimizda sesi duyar miyiz?
Mantikli diistintirsek duyulmaz ama neden?
Halil ibrahim Tekin - Eskisehir

Maddenin icindeki boélgelerin yaptigi
titresim hareketini ses olarak adlandiriyo-
ruz. Ornegin kati bir cismin kiiciik bir bol-
gesinin hareket ettigini diisiiniin. Bu ha-
reket, bolgenin hemen yanindaki mole-
kiilleri oteye iter, bu molekiiller kendi
yanlarindakileri iter ve bdylece bu itme
hareketi ¢ok uzak bdlgelere dalgalar ha-
linde yayilir. Bu hareket siiresince her
bolge sadece yerinde ileri ve geri hareket
eder; ortalamada yer degistirmez.

Hareket enerji tasidigi icin, enerji de
kiitle anlamina geldigi icin, sesin kiitlesi-
nin oldugu dogru. Fakat, buna ek olarak,
molekiillerin ‘is’ nedeniyle rastgele hare-
ketleri de vardir ve bunlar da bir enerji ta-
sir. Dolayisiyla, bir madde isitildiginda,
yani sicaklik arttiginda, bu rastgele hare-
ketin ortalama hiz artacagi icin, ayni ne-
denden 6tiirii maddenin kiitlesi artar. Her
iki durumda da kiitle artigi dlglilemeyecek
kadar kiigtiktiir.

Molekiillerin rastgele hareketleri ile ses
dalgasini yayarken yaptiklari hareket ara-
sinda ¢ok onemli niteliksel bir fark var.
Rastgele harekette, adi iistiinde, biitiin
molekiiller bagimsiz olarak farkl yonlerde,
farkh hizlarla hareket ederler. Biitiin yon-
ler esit olasilikla miimkiin oldugu icin, ‘or-
talama hiz’ yoktur. Bu nedenle maddenin
atomik Olcege gore biiyiik bir bdlgesine,
yani makroskopik bir bolgesine baktigimiz
zaman herhangi bir hareket goremeyiz.

Ses dalgasi yayilirken, yukaridakinin
aksine, makroskopik bdlgeler hareket
ederler. Yani, biiyiik bir bolgedeki biitiin
molekiiller ortalama bir hareket kazanir-
lar. Kisacasl, sesin neden oldugu hareket-
le, rastgele hareket arasindaki fark, mak-
roskopik/mikroskopik farki ya da mole-
kiillerin ortak/bagimsiz hareketleri ara-
sindaki farktir. Kulagimiz da, sadece ¢ok
sayida molekiiliin ortak hizla kulak zarina
carpmasiyla sesi algilar. Buna karsilik
molekiillerin kulak zarina rastgele carpis-
lari, ortalamada zari titrestirmedigi icin
ses duyumu olusturmaz.
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Su kabinda ilk anda ortaya cikan yiizey dalgalari.

Arkadasimizin bahsettigi sesin saklan-
masi tasarisindaki en biiyiik problem, se-
sin neden oldugu hareketin, mikroskopik
harekete, yani isiya doniismesidir. Bir
odada konustugunuzda, molekiillere ver-
diginiz hareket, bir siire sonra odanin
isinmasina neden olacaktir. Yani enerji
(kiitle) korunuyor, ama hareketin niteligi
de degisiyor.

Sorunu bir 6rnekle agiklamak yerinde
olacak: Kare seklindeki bir kaptaki su dal-
galarini diistinelim. Sudaki yiizey dalgala-
r1, ylizeyin hareketini uzak bolgelere iletti-
dgi icin havadaki sese cok benziyor. Orta
noktaya parmakla dokundugunuzda orta-
ya cikan dalgalar, ilk anlarda duvarlara
dogru hizla yayilmaya baslayacaktir. Bu
anlar sesin en net duyulabildigi zamanlar.

Amacimiz bu dalgalarin ne kadar "sak-
lanabildigini" anlamak oldugu igin, bir siire
bekliyoruz. ilk Gnce, dalgalar duvarlara car-
parak geri yansir. Geri gelen dalgalara
‘eko’ diyoruz. Bu asamada da ses héla algi-
lanabilir. Fakat birka¢ yansima olduktan
sonra, dalgalarin goriintiisii karman cor-
man bir hal alir. Bu asamada sesi algilamak
miimkiin olmaz. Yiizlerce kisinin (toplam
yansima sayisi kadar) c¢ok zayif bir sesle
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Tamamen yok olmadan dnce dalgalarin karmagik hali.
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farkl zamanlarda baslayarak "TUBITAK"
dedigini diistintin. Boyle bir durumda kula-
giniz giirtiltiiden bagka bir sey algilamaz.
Kisacasl, birka¢ yansima sonra sesi algila-
ma yetenegdimiz tamamen kayboluyor.

Fakat, bu asamada bile sesin korundu-
gunu soylemek miimkiin! ‘Zaman gore
tersinmis akustik’ olarak adlandirlan bir
yontemle bilim adamlari, her seye neden
olan orijinal sesi ortaya cikarabiliyorlar.
Bunu olanakl kilan temel ozellik su: Se-
sin neden oldugu ortalama hareketin yo-
niinii tam tersine cevirirseniz, ses dalgala-
ri izlemis oldugu yolun tersini izler. Bu,
odanin her tarafindan konusmacinin agzi-
na dogru yol alan ses dalgalari demek!
Tabii, havadaki molekiillerin hepsinin ha-
reket yoniinii tam tersine cevirmek pratik-
te miimkiin degil, dolayisiyla dogrudan
uygulanabilecek bir yontem degil bu.

Ancak, orijinal sesi elde etmek icin uy-
gulanan yontem basit. Yapmaniz gereken,
odanin duvarlarinin her tarafina yiizlerce
hassas kayit cihazi yerlestirmek ve gelen
tiim sesleri kaydetmek. Tabii, bizim icin bir
anlaminin olmasi igin tiim ekolar dindikten
sonra kayda baslamamiz gerekiyor. (Bu
arada odanin disina ses kaybinin olmadigi-
mi da varsayiyoruz.) Tersinmis ses dalgala-
rini elde etmek icin, tiim bu kayitlar duvar-
lardaki ayni yerlerden tersten caliniyor. Bir
siire sonra da tiim bu kayitlardan gelen
sesler kaynakta birleserek orijinal sesi tek-
rar olusturuyorlar. Dogal olarak, orijinal
ses tersten olusacaktir; yani "TUBITAK" di-
ye bagirmigsak, bu islem sonunda ayni yer-
de "KATIBUT" diye bir ses duyariz.

Fakat, kayit cihazlarini calistirmak icin
daha uzun siire beklerseniz bu yontem ise
yaramaz, clinkii ¢ok yavas isleyen bir olay
varhigini hissettirmeye baglar. Molekiille-
rin rastgele hareketi ve bunlarin neden ol-
dugu carpismalar, sesin neden oldugu or-
tak hareketi yavas yavas bozar. Gittikce
daha az sayida molekiil ortak harekete
devam ederken, rastgelelik artar. Bu, ses
enerjisinin Isi enerjisine doniisme asama-
sidir. Bir siire sonra ortak hareketten iz
kalmaz ve hareket tamamen isiya donii-
stir. Diizenlilikten rastgelelige doniisii-
miin olabilecegi, ama tersinin olamayaca-
gini soyleyen termodinamigin ikinci yasa-
sina gore, bu "isi" hareketinden orijinal
sesi elde etmek imkansizdir. Kayit cihaz-
lariniz ne kadar hassas olursa olsun, bu
asamada geriye doniis yoktur.
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