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Filmlerin Sesi

Gizli ajan, celik gibi sert bakislarini
caddedeki kalabaliga diker ve tiifegi-
nin parcalarini birlestirmeye baslar.
Once tiifegin kundagiyla namlusunu
birbirine gecirir, ardindan nisan dir-
bilintini uygun konuma getirerek
“cat” sesiyle yerine oturtur. Son ola-
rak epeyce biiylik bir susturucuyu, vi-
dalar gibi dondurerek yerine takar.
7,62 mm.lik parlak bir NATO mermisi-
ni dikkatle secer (bunu se¢cmesinin ne-
deni, kuskusuz uzun menzildeki isa-
bet glictidir) ve tifegin stirglisini
kullanarak mermiyi yerlestirir.

Tam bu sirada, sinsi bir terorist go-
rintlye girer. Gizli ajan tifegini dog-
rultur ve kili kipirdamadan tetigi ce-
ker. Asagida, caddedeki seyirciler, yal-
nizca zararsiz bir “fut” sesi isitirler.
Gizli ajan farkedilmeden pencere ke-
narindan geri cekilir. Gérev tamam-
lanmustir.

Gizli ajan icin tzgliniliz; ama farke-
dilmemesi, ne yazik ki bu sahnedeki
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kadar kolay degil. 7,62’lik bir NATO
mermisi sesten hizlidir ve mermi tiife-
gin agzindan cikarken namludan ge-
len patlamanin sesini bogsaniz bile,
ufak capta bir patlama sesinin ¢ikma-
sina engel olamazsiniz. Bu kiictik pat-
lama sesinin nereden geldiginin belir-
lenmesi, perdelenmemis bir tiifek pat-
lamasininki kadar kolay olmayacaksa
da, dikkatleri nisanciya cekebilecek
bir guriltl yaratmaya yetecektir.
Tifegin agzindan cikan patlamayi
yalnizca bir “fut” sesine kadar indirge-
mek olanaksiz. Bu patlama sesinin ni-
sancinin bulundugu noktadan élctilen
siddeti 150 desibeli (dB) asabilir ve bu
da insanlarin duyabilecegi en yiiksek

seslerden biridir. Susturucularin, bu
kadar yuksek bir gliriltiiyd isitilmez
kilma hedefinin yanina yaklasabilmek
icin bile son derece titiz bir teknolojiy-
le, hatasiz bir sekilde hazirlanmis ol-
malar1 gerekir.

Aci esiginin yalnizca 130 dB oldu-
gunu hatirlamamiz, Hollywood’un tu-
fek agzindan cikan patlamalarin gi-
riltisini birebir kopya etmedigi icin
ne kadar sansli oldugumuzu farketme-
mize yeter. Hollywood béyle yapmiyor
olsaydi, aksiyon filmi fanatiklerinin
sersemlemis bir sekilde sinema salo-
nundan cikarken duyacaklar tek ses,
kulaklarinin ¢inlamasi olurdu. Black-
hawk Down filminde kulaklarinin di-
binde otomatik bir tiifek patlayan as-
kerin, kalici olmasa bile en azindan
gecici bir siire icin sagir olmasi kaci-
nilmazdir.

SWAT ekipleri, susturucular1 ba-
zen gizlilik amaciyla degil, kusatilmis
bir odadaki ekip tyelerinden biri ates
ettiginde digerlerinin zarar gérmesini
engellemek icin kullanirlar. Cilinki
susturulmamis bir atesli silah1 odanin



icinde bosaltmak, gecici sagirliga ne-
den olabilir.

Ses bir enerji transferi bicimi oldu-
gundan, glrdltiyd birim zaman basi-
na diisen enerji ya da sesin gii¢ verimi
cinsinden tanimlayabilirdik. Ancak bu
yaklasim, resmin biitlintini gérmemiz
icin yeterli olmayacaktir. Ses dalgala-
r1, kaynaklarinin etrafinda yayilan ba-
lonlar gibi disariya dogru hareket
ederler. Sesin giicli, kaynagindan olan
uzakligin karesiyle artan dalga ytizeyi-
nin Uzerinde dagilmis durumdadir.
Bir baska deyisle, dalgadaki birim
alan basina diisen enerji miktari, dal-
ga kaynaktan uzaklastik¢a hizla aza-
lir. Bir insanin kulagina, kisinin kay-
naktan olan uzakligina bagh olmaksi-
zin, ayni dalga alani temas eder. An-
cak, kaynak uzakken, dalga alani, kay-
nagin yakin oldugu hale gore belirgin
bir bicimde daha az enerji icerir. Bu
durum, uzaktayken sesin neden daha
az guriltild oldugunu aciklar.

Birim alan basina disen giig, “ses
siddeti” olarak adlandirilir ve gliciin
tek basina kullanildigr yonteme gore
daha iyi bir girdltid ol¢titiidar. Ses
siddeti, kulaga uzaktaki bir ses kayna-
gindan ulasan giictin, yakindakine gé-
re daha az olmasinin nedeninin acik-
lar. Ancak insanin girdlta algisi, ses
siddetine bagli olarak dogrusal degil-
dir. Bir baska deyisle, ses siddetini iki
katina cikarmak, giriltlinin isitilme
diizeyini iki kat artirmaz. Kabaca soy-
lemek gerekirse, giirtltlintin algilanisi

logaritmiktir ve desibel 6lcegiyle biraz
daha iyi aciklanabilir:

B =10 log (I/1y)

Bu denklemde

[: bagil ses siddetini (desibel)

I,: isitme esigindeki ses siddetini

(1x 10" W/m?

I. girdltindn ses siddetini (W/m?)
temsil eder.

Desibel bile, algilanan glriltinin
tam dogru bir gostergesi olmada ye-
tersiz kalir. Bir gurdltiinin sesi, fre-
kansi ya da perdesine bagl olarak da
degisir. Ses olcen araclarin en azin-
dan bir kismi, bu gercegi hesaba kata-
rak, cesitli frekans 6l¢tcti filtreler kul-
lanirlar. Bu tiir uygulamalar arasinda
en yaygin olani, dBA élcegidir. Tiife-
gin patlama frekansinin optimum isit-
me araliginda bulundugunu ve bu fre-
kansin girdlttiye bagli olarak degis-
medigini varsayarsak, desibel olcegi
bagil gurdltinin uygun bir gostergesi
olarak ortaya cikar.

[sitmenin logaritmik dogasi, mermi-
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nin namludan cikarken olusturdugu
patlamanin sesini susturmayi iyiden
iyiye gliclestirir. Gelin hep birlikte, bir
tlfegin patlama sesinin siddetini yari-
ya indirdigimizde, buna bagl gurulti-
ye ne olacagini gorelim. Bu yaptigi-
miz, ses dalgalarindan gelen enerjinin
yarisini ortadan kaldirmak anlamina
gelir. Yukaridaki denklemi kullana-
rak, su sonucu elde ederiz:

B = 10 log (1/21,)
= 10 log (I/1,) - 10 log (2)
=By - 10 log (2)

- 150 - 3.0
- 147 dB

Bu sonuctan da goriltyor ki, ses
siddetini yariya indirmek, bagil garl-
tlyld yalnmizca 3dB azaltir. Bu oran,
glicltikle farkina varilabilecek bir degi-
sim oranidir. Iyi bir kulak tikac, sesi,
genelde yalnizca 30 dB kadar azaltir.
Bu da 150 dB’lik bir tiifek patlamasi
sesini ancak, yine cok girdltild bir
ses duizeyi olan 120 dB’e kadar indire-
bilecegi anlamina gelir. Bir film sustu-
rucusu tarafindan olusturulan “fut”
sesinin yalnizca 50 dB kadar oldugu-
nu tahmin ediyoruz. Bir susturucu-
nun bu kadar ddstk bir gurdlti olus-
masini saglayabilmesi icin, bir ttfek
patlamasinin ses siddetini 10" kat in-
dirgemesi anlamina geliyor. Bu ancak,
ses hizindan daha yavas cephane kul-
lanilarak cok iyi tasarlanmis ve olaga-
nistd titizlikle yapilmis bir susturu-
cuyla gerceklestirilebilir. Oysa ki piya-
sada bulunabilecek susturucularin ti-
mi, 6zellikle ytksek giicteki silahlar-
da kullanildiklarinda, filmlerde oldu-
gu gibi guriltide 100 dB’lik bir ddsts
degil, kulak tikaclarminkine benzer
sekilde, ancak 30 - 40 dB arasi bir gi-
riltd azalmasi saglayabiliyor.

Biz seyirciler, film karakterlerinin
aninda biraraya getirebildikleri, “yiik-
sek etkili” derme catma susturuculara
bayiliyoruz. Bu tiir susturucular film-
lerde, yastiklardan patatese kadar ak-
liniza gelebilecek hemen herseyle
olusturulabiliyor. Bunlarin arasindaki
favorimiz, On Deadly Ground filminde
Steven Seagal’in yar1 otomatik bir si-
lahi, namlusunun ucuna 2 litrelik bos
bir siseyi seritle baglayarak “etkin” bir
bicimde susturdugu ve o bildik “fut”
sesini elde ettigi sahne. Egreti sustu-
rucular, giiriiltd diizeyini en iyi olasi-
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Olcek
Sorunlari

Yoldan ¢ikmis bir bilim adami, radyoaktif bo-
zunma, kirlilik ya da insanoglunun benzer baska tiir
bir budalaligi gibi etkilerin sonucunda bazi insanla-
rin ya da yaratiklarin anormal bir bicimde biytime-
si ya da kiictilmesi, cok eski bir film hilesidir. Biz-
ler bu tiir hilelerle eglenmeyi kabullenmek zorunda
kalsak da, fizik bilimi icin ayni sey soylenemez.

i§e “yogunluk” problemiyle baslamakta fayda
var. Tanidigimiz madde biiyiik dlciide “bosluk” ol-
dugundan, bir cismin sismesi ya da biiziilmesinin
en akla yakin yolu da icindeki bosluk miktarini bir
sekilde ayarlamaktan geciyor. Ne yazik ki bir cis-
min icindeki bosluk miktarini degistirseniz de,
agirhgr tam olarak ayni kalacaktir. Bu da sisen ci-
simlerin ya da insanlarin, riizgarda balon gibi uc-
malarina neden olacak kadar diisiik bir yogunluga
sahip olacaklari anlamina gelir. Ote yandan kiigiil-
tiilen insanlarin agirliklari aymi kaldigindan, zavalli
celimsiz insanciklar, minik ayaklariyla bastiklari ye-
re muazzam Olceklerde basing uygulayacaklardir.
Ornegin, normal élgiilerdeki bir insan iki ayaginin
lizerinde ayakta dururken, yere 0,1 atmosferlik bir
basing yapar. Eger bu insan, agirligi ayni kalip bo-
yutlari 100°de birine inecek sekilde kiigiiliirse, bu-
ziilmeden 6nce 1.82 m. olan boyu 1,8 cm’ye ine-
cektir. Ote yandan, ayaklarindaki basingsa 10.000
kat artacak, bir baska deyisle 20.000 psi’ye cika-
caktir.

Bdyle bir insan ¢camurlu bir tarlaya girse, he-
men ¢amurun icine gomiilecek, yolda giderken de
betonlari kira kira yiirliyecektir. Bu kadar yiiksek
bir basin¢ nasil miimkiin olabilir diyenlere acikla-
ma yapmak icin, oncelikle basin¢ formiiliine bir
g6z atalim:

P=F/A

Bu esitlikte P basinci, F kuvvetin buyiikliigiini,
A ise alani temsil ediyor. Bizim drnegimizde kuvve-
tin biiyiikligu kisinin agirhgina, A ise kisinin ayak
tabanlarinin alania karsilik geliyor. Agirhk ayni
kalip alan azalirsa, basincin artacagina dikkat
edin. Basing ve alan birbirleriyle ters orantili oldu-
dgundan, alani 10.000 kat azaltmak basinci
10.000 kat artirmak anlamina gelecektir.

Herhangi bir cismin yiizey alani, boyutlarinda
yapacaginiz degisikligin karesi oraninda artacak ya
da azalacak oldugundan, bir insanin biiytikligtini
100’de birine indirdiginizde ayaklarinin alanini

likla, bir parca azaltabilirler. 1§in kotu-
su, bu tir susturucular silahin namlu-
sunu kismen tikayarak icindeki basin-
cin asirt diizeyde artmasina ve dolayi-
siyla silahin patlamasina neden olabi-
lirler. Ayrica kayitli olmayan susturu-
cularin, evde yapilmis az etkili tasa-
rimlar olsalar bile, yasadisi olduklarini
da eklemeden gecemeyecegiz.
Hollywood giiriilttyle pek ilgili ol-
madigindan, ondalik sayilar gibi ku-
cliik ayrintilarla da kesinlikle zihnini
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10.000 kat azaltmis olursunuz. Eger bu durum si-
ze biraz garip geliyorsa, oncelikle bir dikdortgenin
alaninin uzun kenariyla kisa kenarinin uzunluklari-
nin carpimina esit oldugunu hatirlamanizi oneririz.
Eger dikdortgenin her iki kenarinin uzunlugunu da
100’de birine indirirseniz, elde edeceginiz yeni
dikdortgenin alaninin eskisinin 10.000’de biri ola-
cagini gormek, saniriz durumu kabullenmeniz i¢in
yeterli olacaktir.

Yogdunluk problemi, boyutlari degistitirirken
molekiil eksiltme ya da artirma yontemiyle de ¢6-
ziilebilecek olabilir. Ancak molekiillerin tam dogru
oranda azaltildigindan ya da artirildigindan emin
olmanin giicliigii nedeniyle bu siire¢ cok karmasik-
lasabilir. Bu durumun bir sekilde istesinden geli-
nebilecegini varsaysak da, geriye yine ¢oziilmesi
gereken cok ciddi problemler kalacaktir. Bir insa-
nin ya da herhangi bir yaratigin bacaklari, Yunan
tapmaklarini tasiyan siitunlara benzer. Dayanikli-
liklari, yiizeylerinin kesit alanlariyla dogru orantili-
dir. Buradan hareketle

A=mr

denklemi g6z oniine alindiginda, dayanikliligin
stitunun yaricapinin karesiyle dogru orantili oldugu
goriliir. Bu nedenle bacaklarin dayanikliligi, boyut-
ta yaptiginiz degisikligin karesi oraninda artar ya
da azalir. Ornegin, bir karincayr 1000 kat biiyiittii-
glimiizii varsayarsak, bu yaptigimiz, karincanin
uzunlugunun 0,32 cm’den yaklasik 320 cm’ye ¢ik-
masina neden olacaktir. Bu da karincanin bacakla-
rinin dayanikhiligini 1 milyon kat artiracaktir. Karin-

mesgul etmez. Sesin hizi kabaca 300
m/s iken, 1518 hiziysa 300.000.000
m/s’dir. Film yapimcilariysa inatla ve
de kararlikla hala, bu iki hizin ayni ba-
samak sayisina sahip oldugunu du-
siinmekteler. Eger bir film sahnesinde
uzaktaki bir tepede buyiik bir silah
patlarsa ses, goriintiiyle ayni anda ula-
sir. Hemen hemen tim filmlerde gok
glriltisi ve simsek de, ayni anda
meydana gelir. Bir araba ucurumdan
asagl disip kayaliklarin Gizerinde par-

canin kiitlesindeki ve agirliindaki artisa bakmadr-
gimiz siirece, kulaga oldukca giiven verici geliyor.

Karincanin viicudunun her bir boliimii kabaca,
agirhgiyla hacmi

V=(4/3) n.r

formiili uyarinca agirhg, esitligiyle dogru
orantili olan basit birer kiireye benzer. Yogunlugu
sabit tuttugunuzda agirlik, boyutlarda yaptiginiz
degisikligin kiipl oraninda artacaktir. Yani karin-
canin biiyiikligiinii 1000 kat artirdiginizda, agirli-
g1 1 milyar katina ¢ikacaktir. Bu da agirhgin bacak
dayanikliligindan 1000 kez daha hizli arttigi anla-
mina gelir. Bir baska deyisle, karinca biiyiik olasi-
likla kendi agirliginin altinda ezilecektir. Ayrica ka-
rincanin kiitlesi ve dolayisiyla eylemsizligi, kaslari-
nin dayanikliligindan 1000 kez daha hizli artar. Bu
nedenle karinca ayakta durmayi basarabilecek olsa
bile, glichela hareket edebilecektir.

Boyutlan kiictiltmek, agirlik problemlerinden
bazilarini ortadan kaldiracak olsa da, onun da
kendine 6zqii bazi problemleri var. Ozellikle de si-
cak kanli hayvanlar icin. Isi kaybi, bedenin yiizey
alaninin kiitleye oranina baglidir. Bir baska deyis-
le, yiizey alan kiitlesine oranla yiiksek olan bir can-
linin bedeni, bu oranin daha diisiik oldugu bir can-
liya gore cok daha hizli soguyacaktir. Boyle bir ya-
ratik viicut sicakhigini koruyabilmek icin, digerin-
den daha hizli bir metabolizma hizina ve daha faz-
la besin almaya gereksinim duyacaktir. Kiiciik ya-
ratiklarin yiizey alanlarinin kiitlelerine oraninin
yliksek olmasi, sorekslerin (uzun burunlu,
kostebege benzer bir memeli) hergiin neden viicut
agirhklarinin birkac¢ kati kadar besin almak zorun-
da olduklarini agiklar. Viicut sicakliklarini korumak
icin bunu yapmak zorundalar.

Yiizey alani/kiitle oranlari, olciilerde yaptiginiz
degisikligin buiytikliigiine ters orantili olarak artar ya
da azalir. Bir bagka deyisle bir insani élgiileri 100’de
birine indirecek kadar kiiciiltmek, yiizey alani/kiitle
oranini 100 kat artiracaktir. Boyle bir insan durmak-
sizin yemek yemedigi takdirde, yaklasik 22°C bir ha-
vada bile viicut sicakliginin diismesinden kaynakla-
nan bir 6liim tehlikesiyle karsi karsiya kalir.

Bu béliim boyunca séziinii ettigimiz tartismala-
rin higbiri, akcigerlerin, kalplerin, beyinlerin ve
kan hiicrelerinin tasariminin biiyiikliikleriyle
yakindan iliskili oldugunun ve biiyiittilip kiigtiltuil-
melerinin olanaksizhiginin lafini bile etmiyor. Te-
mel fizik yasalarina gore, boyutlarda herhangi bir
degisiklik yaptiginizda, fizyoloji carpici bicimde de-
gisir. Bu durum bazilan icin cok eglenceli olabile-
cekse de, kocaman boceklerin ve kiiiciik insan-
larin hayalini kuranlarin tiim fizik yasalari kokten
degisene kadar beklemeleri gerekecek.

calandigindaysa, patlama sesini de
aninda duyariz!..

Glrdltindn dis uzaym bosluk orta-
minda iletilemeyeceginden, clinki se-
sin ancak maddesel bir ortamin varl-
ginda iletilebildiginden yazimizin ge-
cen ay yayimlanan béliminde de s6z
etmistik. Bu gercege karsin Hollywo-
od’un bir uzay gemisinin yanindan ge-
cilirken motor gurdltileri cikartmak-
taki 1srarin1 anlamak, oldukca gri¢. As-
linda biiyiik bir uzay gemisinin sessiz-
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ce ilerleyisini izlemek daha dramatik
bir etki yaratabilir. Clinkid bu, bizim
diinya (izerindeki yasamlarimizda
rastlamadigimiz bir durum.

1968 yil1 yapimi olan 2001: A Space
Odyssey filminin en dramatik sahnesi,
HAL isimli bilgisayarin Dave’i uzay ge-
misinden disariya attigi ve Dave’in de
alisiimamis tehlikeli bir yontemle gemi-
ye geri girebilmek icin cabaladigi sah-
nedir. Dave geminin patlayici kilitlerini
atesledigi halde, dis uzayda hava bu-
lunmadigi icin sahne bittintyle sessiz-
dir. Ancak, bu haliyle bile, izleyiciye
tam bir umutsuzluk hissini yansitmay1
son derece etkili bir bicimde basarir.

Oldukca kaliteli bir yapim olan ve
uzay yolculugunun fizigini tam dogru

bicimde uygulayan 2001, tiim zaman-
larin en iyi 100 filmi listelerinin co-
gunda Ust siralarda yer alir. Senaryo,
aksiyon ve hiz gibi ayrintilar bakimin-
dan ayr1 ayr1 bakildiginda, ¢ok gticli
bir film degildir. Filmin en iyi diyalo-
8u, bedensiz bir ses ve ifadesiz kame-
ra lensleriyle resmedilen, o unutulmaz
bilgisayar karakterinden gelir. Filmin
sonuysa neredeyse anlasilmaz nitelik-
tedir. Her seye karsin, 2001, sessizli-
gin son derece heyecan uyandirici ol-
dugunu gozler 6ntline serer.
Aralarinda ses de olmak tizere
dért ayr1 dalda Akademi Odiili’ne
aday gosterilen 1970 yapimi Tora To-
ra Tora isimli film, En Iyi Ses Efekti
Odiilt’'nii kazanmisti. Film, kendi dé-

neminin Kriterlerine goére bir 0zel
efekt harikasiydi ve tarihsel gerceklik
bakimindan giiniimiiz filmlerinden
Pearl Harbor’dan daha dstiindd. An-
cak modern elestirmenlere gére, fil-
min ses konusunda ciddi sorunlari
vardi. Mermiler hedeflerine carptikla-
rinda sahte bir sekme sesi ¢ikartiyor-
lardi. 1970 yilinda bu, standart bir
yontemdi ancak simdi bakildiginda
bu sesler oldukca giling kaliyor.
Film yapimcilart su gercegi akillarin-
dan ¢ikartmamalidirlar ki, sinema ta-
rihinin kendisi, sagma olan herseyin
halk tarafindan eninde sonunda red-
dedildigini gosteriyor.

Aysenur Topcuoglu Akman
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 Camin Karsi Koyulamaz Cekiciligi!

OZUR: Yeniden yayimladigimiz bu cercevenin Aralik 2003 sayimizin 54. sayfasinda imzasiz olarak yer alan ilk halinin 8. paragrafinda p = mv esitliginde
v, hiz yerine, yanlighkla ivme olarak tanimlanmistir. Ayrica 12. paragraftaki “Kahramanimiz 80 kg., sacma 0,0318 kg. ve sagmanin ivmesi de 486 metre/saniye olsun”
climlesindeki “ivme” de yine yanhslikla “hiz” yerine kullanilmigtir. Bu hatalardan o
lilgen isimli okuyucumuza tesekkiir ediyoruz.

1 Kahramanimiz kaldirnmda son derece masum

 bir sekilde duruyorken, aniden ugursuz bir araba

N -R6§eyi doniiverir ve yavasca acilan camdan disariya

dogru bir namlu uzanir. Kahramanimiz bir anda du-
rumu fark eder, ama - dan!! - ve artik cok gectir..
'Ayaklarl yerden kesilir ve metrelerce havada uca-
rak, en yakindaki diikkanin vitrin camina girer. An-
cak, kursun gecirmez yelek giydigi icin sanshdir.
< Boylece 6lmekten kurtulur, biz de filmi izlemeye de-
am edebiliriz.
Eder sahnede yakin planda bir diikkan vitrini
- yoksa bile, vurulan kurban mutlaka bir barin arka-
sindaki icki siselerine, dev bir aynaya ya da baska
herhangi bir biiyiik cam cisme dogru ugar. Bu sah-
neyi gérmeye o kadar alistik ki, eger bilmiyor olsak,
Hollywood’un yeni bir fizik kanunu kesfettigini dii-
siinmemiz isten bile degil: Camin vurulan kurbanlar
lizerindeki cekim giicii!
Hollywood’un “goniillii avukatlan”, mutlaka bu
urumu, “kahramanin tiifegin patlama giicii nede-
: iyle geriye savruldugu” seklinde yorumlayacaktir.
abii ki, tamamen rasgele sanstan bagimsiz olarak,
‘geri planda da %98 cam é‘i(mler olur. Yazik ki, gii-
niimiz fizik kurallari ayni fikirde degil..
Bir fisek dolusu agir sacmanin yelege carpisini,
esnek olmayan bir carpisma gibi diistiniirsek, kur-
unlarin hedefi olan kurbrmn kinetik enerjisinin,
acmalarin carpisma oncesindeki kinetik enerjisin-
len daha az olmasi gerekir. Burada “kaybedilen”
etik enerji aslinda kaybolmaz, yalnizca hal degis-
Bir kismi sok dalgalarina doniiserek, kurbanda
a-bere ve olasilikla birkac kirik kaburgaya mal
'h,‘ Bir kismi da isiya doniisiir.
(2 a sirasinda kinetik enerji “kaybedilse” bi-
tumdan hicbir kayip olmaz. Kurbanin mo-
acmal ilkin momentumuna__esitti
mentumun korunumu_ilkesini kullana-
olursak, vurulan kurbanin geriye dog-

ru ivmesini hesaplayabilir ve gercekten o denli bir
siddetle savrulup savrulmayacagina karar verebiliriz.

Bu incelemeyi yapabilmek icin, bazi basitlestiri-
ci kabullenmeler yapmaliyiz. Fizikgiler ve miihendis-
ler (ki uygulamal fizik bilimcileri olarak diisiiniilme-
liler), bir olayin gerceklesme olasiligini hesaplaya-
caklarinda, siklikla en basit mantikli islemden ya da
modelden yararlanirlar ve olayin gerceklesmesini
destekleyen kabullenmeler yaparlar. Bunun nedeni
de sudur: Eger mantikh kabullenmeleri iceren basit
bir model bile herhangi bir etki olusmayacagini gos-
teriyorsa, daha ayrintili bir model iizerinde ¢alisma-
ya gerek yoktur.

Simdi, olayin gerceklesme olasiligini artiracak bir
kabullenme olarak geriye savrulmayi engelleyen siir-
tiinme etkisini ihmal edelim ve bir cismin momentu-
munu hesaplamakta kullanilan esitlige bakalim:

p=mv

Esitlikte » momentumu, m kiitleyi, v de hizi
temsil ediyor.

Sacmanin kurbanla carpismasi 6ncesinde, kurba-
nimiz hareket etmedigi icin momentumu da sifira
esit. Bu da su anlama geliyor: Dikkate almamiz gere-
ken tek sey, sacmanin momentumu. isimizi kolaylas-
tirmak igin, sagmalari tek bir cisim olarak diistinelim.
Ancak, her bir sagma tanesinin momentumunu ayri
ayri hesaplayip sonra eklemek de ayni sonucu veriyor.

Carpismadan sonra, yani kurban ve sa¢malar
birbirine yapistiginda, bu kez de yalnizca birlesik
kiitlelerine ait momentumu hesaplamamiz gereki-
yor. Carpisma dncesine 1, carpisma sonrasina da 2
demis olalim ve momentum esitligini “p, = p;” sek-
linde gosterelim. Gerekli degerleri yerine koyunca,
asadidaki esitligi elde ediyoruz:

myv, = myvy

Kahramanimizin ¢arpisma sonrasindaki hizini
hesaplamak_istedigimize giire,. esitligi simdi de su
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sekle getirelim:

v, = (my/my)v, -

Kahramanimizin hizinin, kendi kiitlesi ve sag|
nin kiitlesi arasindaki oranla orantili oldugunu g
riiyoruz. Kahramanimiz 80 kg, sacma 0.0318 kg
sacmanin hizi da 486 metre/saniye olsun:

v, = (0.0318 kg)/(80 kg)(486 m/s)

=0.193 m/s

Bu da, saatte yaklasik 695 metreye denk g
yor. Bir insanin saatte ortalama 6,5 km hizla y
yebildigini g6z 6niine+a1¢ak olursak, vurulan
banlarin bir tiifek patlama§ nedeniyle camdan
girmesi falan pek olasi goriinmiiyor.

Aslinda bir sorunumuz daha var. Momlé'kt
korunumu, vurulan kurbanlar kadar, tetigi cekel
tii adamlar icin de gecerli. Baska bir deyisle, ai
tikten sonra silahin geri tepisi, tetigi ceken kis
kursunun ve yanan baruttan ¢ikan sicak gazlari
yondeki toplam momentumuna esit miktarda
ye dogru bir momentum verir. Kursun hedefi
gunda, kurbamimiz yalmizca kursunun carpis
hemen 6nceki momentumundan etkilenir.
kadar ulasmayan sicak barut gazlarindan e
yecektir. Ayrica siirtiinme nedeniyle, kursui
ludan ¢iktigi andaki momentt da biraz ol
mis olacaktir. Bu yiizden de, ti ceken
nasil en yakinindaki diikkanin indan ic
u¢muyorsa, vurulan kurbanin en yakindaki ¢
dogru u¢ma olasiligr ondan ¢ok da

Bir pencereden iceri gecme o 1§in
bir etken, ancak istemsiz kas kasil ﬁ"
negin kurban o anda donup kalmi;
da istemsiz olarak kendini geriye do
cak boyle bir olasiligi dogrulamak i¢
deneyi yapacadini sanmiyoruz...

— ¥
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Parildayan
Mermiler

Kahramanimiz bir fabrikanin icinde kosar-
ken, terorist makineli tiifeginin mermilerini ardi
arkasina ategler. Tiifekten ¢ctkan mermiler, dort
bir yana si¢rar. Boyle bir goriintii hemen herkes
icin yeterince etkileyiciyse de, film yapimcilan
hala etkiyi daha da ileriye gétiirmeleri gerekiyor-
mus duygusu icindeler. Filmlerde duvarlardan si¢-
rayan mermileri temsil eden o6zel efektler, parlak
1stk kivilcimlari sacarlar. Oysa ki normal mermiler,
ozellikle de bildik tabanca mermileri, hi¢ de boyle
davranmaz.

Mermilerin en biiyiik ozelligi, bakir kaplh kur-
sundan yapilmis olmalaridir. Bu ozellikleri nede-
niyle, cisimlere carptiklarinda, carptiklari cisimler
celikten yapilmis olsa bile, isik kivilcimlari olustur-
mazlar. Hatta kimya sanayiinde bakim-onarim isci-
leri yanici gazlarin bulunabilecegi yerlerde calisir-
ken onlara yalnizca bakir bilesimlerinden ya da
kursundan cekicler verilir. Bu tiir malzemelerden
yapilan cekicler, vurduklarinda kivilcim ¢ikartmaz-
lar. Celik cekiclerse cikartir. Celik cekiclerin bu
ozelligini hic fark etmediyseniz, sagirmayin. Bunun
nedeni, acida cikacak kivilcimlarin ideal aydinlat-
ma kosullarinda bile giicliikle goriilebilecek olma-
lari.

Bakirin celige kiyasla kivilcim ¢ikarmama egili-
mi, bu metaller taslandiginda goriilebilir. Bir par-
ca celigi taslamak, cok aydinlik bir ortamda bile
goriilebilecek bircok kivilam olusturacaktir. Kii-
ciik, sicak celik parcaciklari, gercekten de yanar.
Oysa ki bakir borular taslanirsa, taglama diskinin
ya da bakirin tizerindeki bir safsizliga bagl olarak
seyrek de olsa kivilcim goriiliirse de genelde go6-
riintii kivilamsiz olacaktir. Bakir yanmiyor olsa da,
taslama diskinden ileriye dogru sacilan kiiciik ba-
kir parcalar cok isinacaktir.

(Not: Taslama sicak ve yiiksek hizda metal par-
caciklan acgiga cikartan bir islem oldugundan, po-
tansiyel olarak cok tehlikelidir. Ayrica taglama dis-
ki calisma sirasinda, cok yiiksek bir hizla koparak
ayrilabilir ya da yumusak metaller taslama diskini
tikayabilir. Tiim bu risklerden 6tiirii, taslama igle-
mi uygun giivenlik ekipmani ve onlemleri saglana-
rak yapilmalidir.)

Kursunun taslanmasini kesinlikle tavsiye etmi-
yoruz. Ciinkii kursun, taslama isleminin Gteki po-
tansiyel tehlikelerinin yanisira, taslanirken zehirli
parcaciklar yaymak gibi bir dzellige sahiptir. Yine
de, pislenmesini onlemek amaciyla kontrollii ko-
sullar altinda taslandiginda, kursunun da bakirin-
kine benzer bir performans sergiledigi gortiliir.

Mermiler kati cisimlere carptiklarinda isinirlar.
En kotiisii, bir mermi hedefine carptiginda tiim ki-
netik enerjisinin bir anda isi enerjisine dontismesi
ve bu 1si enerjisinin tiimiiniin merminin icinde kal-
masi olurdu. Bu durumun gerceklesmesi pek ola-
nakll degilse de, hesaplanmasi ¢ok kolay.

Ornegin 45 kalibrelik bir tabanca mermisinin
kiitlesinin yaklasik olarak 0,015 kg, namludan ¢I-
kis hizinin da su anda piyasada bulunabilecek mer-
miler arasindaki en yiiksek namlu cikis hizi olan
288 m/s oldugunu kabul edelim. Kinetik enerji,
kiitle ve hizin biyiikligini kullanarak asagidaki
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esitlik yoluyla hesaplanabilir: KE = 1/2mv*

Bu esitlikte “AE” kinetik enerjiyi, “m” kiitle-
yi, “v” ise hizi temsil eder. Bu esitligi kullanarak
hesaplama yaptigimizda, boyle bir merminin kine-
tik enerjisinin 619 Joule oldugunu buluruz. Bu ki-
netik enerjinin tiimii 1s1 enerjisine doniistiigiinde
ortaya cikacak sicaklik artisiysa, su esitlikle hesap-
lanir:

AT = Q /m(Cp)

Bu esitlikte “A7” sicakhk farkini, “Q” cisme
aktarilan isty, “m” kiitleyi, “Cp” ise 6zgiil 1siy1
temsil eder. Kursunun ozgiil 1sisim 0,128 J/g/K
olarak aldigimizda, 324°C’lik bir sicaklik artisi ol-
dugu seklinde bir sonug elde ederiz. Eger mermi
hareketine oda sicakliginda baslarsa, 348°C’lik
bir sicaklikla hareketini tamamlayacaktir. Bu nok-
tada, kursunun erime noktasinin 328°C oldugunu
hatirlamak, sanirim hepimiz icin yararli olacaktir.

Bir an icin merminin erimesinden duydugu-
muz endiseyi bir kenara biraksak bile, ejer bu du-
rum gerceklesseydi neye benzeyecegini bir diisii-
niin. Erimis kursun yeni parlatilmis giimiis gibi
goriniir ve bazen filmlerde, 6rnegin birilerinin bir
kurt adami 6ldiirmek icin giimiis mermi doktigii
sahnelerde, erimis giimiisii temsil etmek icin kul-
lanilir. Ote yandan, erime sicakligi 962°C olan
giimiis, erirken kirmizilasarak kor haline gelir.
Kursun goriinebilir spektrumda korlasmadigin-
dan, bir damla erimis kursun bile gériiniir isik
olusturamayacaktir.

Mermiler gercekten de hesaplamalarimizin 6n-
gordiigii kadar isinir mi? Neyse ki bu sorunun ya-

nitt “hayir”. Merminin kinetik enerjisinin cogu, fir-
latildigr anla hedefe ulastigi an arasinda gecen sii-
rede mermiyi terk eder. Kinetik enerjinin bir kismi
merminin carptigi cisme sok dalgasi yoluyla akta-
rilirken, bir kismiysa merminin ve carptigi cismin
bozulmasi ya da parcalanmasi siirecinde harcanir.
Mermilerin carptiklar cisimle ¢ok iyi bir is1 tema-
sinda bulunuyor olmalari, 1sinin mermiden disari
aktarilmasina neden olur. EGer merminin kinetik
enerjisinin tamami icinde kalsaydi ve isi enerjisine
doniisseydi, mermi carptigi kiside drkiitticii bir ya-
niktan baska hicbir zarar olusturmazdi.

Ayni hesaplamayi daha giiclii tiifek kursunlari
icin yaparsak, ongoriilen sicakhgin ¢ok daha yiik-
sek oldugu sonucuyla karsilasiriz. M-16 tiifeklerin-
de kullanilan 5,56’lik bir NATO mermisi, hedefine
ulastiginda 2744°C’lik bir sicakliga ulasacaktir.
Bu sicakhigin kursunun kaynama noktasi olan
1749°C’den bile daha fazla olmasi, kinetik enerji-
nin merminin icinde kalmadigini bir kez daha acik-
ca gozler oniine serer. Ciinkii aksi takdirde, mer-
minin temas aninda buharlagsmasi gerekirdi. Yine
de bu hesaplama, bdyle bir merminin bildik taban-
calarda ve hafif makineli tiifeklerde kullanilanlar-
dan ¢ok daha sicak hale gelecegini gostermek icin
yeterli.(Hafif makineli tiifekler de, tabancalar gibi
45 kalibrelik 9 mm mermi atar).

Buraya kadar bircok tiifek ve tabanca mermisi
attik, ama hala siradan bir kursundan ¢ikan parlak
bir itk kivicimi géremedik. Evet, bir mermi hava-
da ucarken durgun elektrik yiikii toplayabilir. Ay-
rica carpma aninda, birbiriyle carpisacak ve kivil-
amlar olusturacak sert parcalar olusturabilir. 5,56
NATO gibi kiictik, gticlii bir mermi celik bir kursun
gecirmez zirha dogru ateslendiginde, belli bir di-
zeyde parildama olusturmasina yetecek kadar isin-
ma potansiyelinde de olabilir. Ayrica celik giydiril-
mis ya da celik cekirdekli mermiler de bazi kivil-
amlar olusturabilir. Ancak bu etkiler bile, filmler-
de gosterilen biiyiik 1sik kivilcimlar kadar etkileyi-
ci degildir ve giinisigi kosullarinda goriilebilmeleri
genellikle olanaksizdir.

Beyaz fosfor iceren mermilerse, tiim bu anlat-
tiklarimizin diinda kalan birer istisnadir. Ateglen-
dikleri goriilebilen bu mermiler, gercekten de par-
lak 151k patlamalari yaratirlar. Bildik mermiler
parlak isiklar yaymadigindan, bu tiir mermiler ma-
kineli tiifek kullanicilarinin mermilerinin nereye
carptigini gorebilmelerini saglayacak sekilde ta-
sarlanmiglardir. Ayrica beyaz fosforlu mermilerin
tasarimi, diisman araglarinin yakit tanklarini de-
lerken yangin cikartmak amaci da tasir. Agir ma-
kineli tiifek mermileri bile, giivenilir yangin ¢ikart-
ma araclar degillerdir. Fosforlu mermilerin yal-
nizca askeri kaynaklarda ve sinirli sayida kalibre-
lerde bulunabilecegini sdylememize, saniriz gerek
bile yok.

Aslinda hi¢ de gerekli olmayan “parlayan”
mermiler, filmin degerini de diisiiriirler. Daha az
“bagiran” efektlerle cok daha etkileyici olunabile-
cegini bilen aklibasinda filmler zaten, genellikle
“parlayan mermiler” gibi basit yontemlere basvur-
mazlar. Ornegin Er Ryan’i Kurtarmak filmindeki ¢l
kartma sahnesinde askerler bellerine kadar suyun
icinde ilerlerken yalnizca celik kirislere carpan
mermilerin sesini duymak, kesinlikle mermilerin
parlamasindan ¢ok daha etkileyiciydi.

Aysenur Topcuoglu Akman



