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Kendisi igin “matematigin Mozart’i”, “biitiin matematikgilerin ustasi”, “essiz matematikgi”
gibi Gnvanlar kullanilan Leonhard Euler (1707-1783), 18. ylzyilin en buylk

matematikgilerinden biri olarak bilim tarihinde derin izler birakmistir.

Bu bliyik bilim insaninin gok sayidaki bilimsel yayinlari arasinda, geng bir prensesin
egditimi icin kaleme aldigi ve daha sonra derlenip yayimlanan bir dizi mektup da yer aliyor.
Bu mektuplar; felsefe, yercekimi, astronomi, hareket yasalari, ses ve 1s1gin dogasi,
elektrik ve manyetizma gibi gesitli konulari kapsiyordu. Euler, geng prensese yazarken
denklemler veya matematiksel formiiller kullanmaktan kaginip, basit ama etkili bir

pedagojik Uslup benimsedi.

Bu mektuplar arasinda insan sesinin nitelikleri hakkindaki gézlemlerini isleyerek bilgi

verdigi bir yazi gliniimlizde bile tazeligini ve ilging niteligini koruyor.

18. yiizyilin olaganiistii bilim adami ve matematikgisi Leonhard Euler (1707-1783).

Leonhard Euler
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1707 yilinda isvigre’nin Basel kentinde dogan Euler, daha geng yasta matematige olan
Uistlin yetenegini gostermis, daha sonra matematige ek olarak fizik, astronomi,
hidrodinamik ve optik gibi dallarda ¢igir acici galismalara imza atarak modern bilim

dilinyasina sayisiz eser kazandirmistir.

Gulinumizde yaygin olarak kullanilan birgok matematiksel simge ve notasyon, onun
calismalarinin bir sonucudur. Euler'in formdilleri ve teoremleri, matematigin teorik ve
uygulamali yonlerini birlestiren bir kdpri olusturmustur. Hayatinin ileri dénemlerinde

g6rme yetisini kaybetmesine ragmen, Uretkenligini hicbir zaman kaybetmemistir.

Euler bilimsel yazilarini 6ncelikle Latince, Fransizca ve Almanca, bazilarini ise Rusga ve
ingilizce yazmistir. Kaleme aldigi 900’e yakin makale ve kitap, onun matematik tarihindeki

en Uretken bilim insanlarindan biri oldugunu kanitlar niteliktedir.

1908 yilinda kurulan Isvigre Bilimler Akademisi'nin Euler Komitesi, Leonhard Euler’in tim
makale ve kitaplarini (Opera Omnia adi altinda) gézden gegirip yayimlama projesini
baslatti. Komite, 1911 yilindan bu yana galismalarini strdiiriiyor. Yakinda tamamlanmasi
beklenen eserler arasinda; matematik yazilari 29 cilt, mekanik ve astronomi yazilari 31

cilt, fizik yazilari 12 cilt ve yazismalar 9 cilt olarak yer aliyor.
Euler ve Prenses

1760 yilinda Euler, geng Aiman prensesi Friederike Charlotte von Brandenburg-
Schwedt’e bilim ve felsefe izerine gesitli konulari ele alan egitici mektuplar yazmaya
basladi. 1760-1762 yillari arasi Berlin’'den Magdeburg’'daki prensese génderdigi 234
mektup daha sonra derlenerek Saint Petersburg'da Bir Aliman Prensesine cegitli Fizik ve
Felsefe konulari lizerine Mektuplar (Lettres a une princesse d'Allemagne sur divers sujets
de Physique & de Philosophie) baslig ile Ug cilt halinde Fransizca yayimlandi. Aninda
popller olan kitap kisa bir zaman iginde biitlin Avrupa diillerine gevrildi ve cok sayida

baskisi yapildi.

Euler bu mektuplara basladiginda elli ti¢ yagindaydi ve kismen kordl. Geng prensesle

nasil ve ne zaman sahsen tanistigi ise bilinmiyor.

Birinci cildin 3. mektubundan baslayarak 7. mektubuna kadar Euler, gen¢ prensese ses
ve armoni lizerine temel bilgiler vermisti. Bu mektuplar, sesin ana ézelliklerinden (Du son
& de la vitesse) baslayip klavsenin on iki notasina (Des douze tons du Clavecin) kadar
uzanan agiklamalar igeriyordu. ikinci ciltteki 137. mektupta ise Euler, insan sesi (izerine

odaklaniyor.

Yaziliginin lizerinden 264 yil gegmis olmasina ragmen, bu biiyiik bilim insaninin
glinimiizde bile degerini koruyan &gretilerinden, insan sesi lizerine yazdigi mektuba bir

g6z atalim.




Prenses Friederike Charlotte von Brandenburg-Schwedt 1767 yilinda.

Euler’in 137. mektubu
Insan Sesinin Mucizevi Niteligi (Merveilles de la voix humaine)

Sesler teorisini agiklarken, seslerin farklilik gdsterebilecegi yalnizca iki 6geyi ele aldim:
Birincisinde sesin kuvvetini ele alarak havadaki titresimler ne kadar siddetliyse, bunun da
o kadar biyiik oldugunu belirttim. Dolayisiyla, bir topun patlamasinin veya bir canin

calmasinin gikardidi ses, bir telin veya insanin gikardi§i sesten daha guglidur.

Seslerin diger 6zelligi bundan tamamen bagimsizdir ve tizlik ve peslikle ilgilidir, buna gére
bazi seslerin algak, bazilarinin yiiksek oldugunu soyleriz. Bu 6zellikle ilgili olarak yaptigim
yoruma gore, bu belirli bir verilen zamanda, diyelim ki bir saniyede tamamlanan titresim
sayisina bagldir. Bu sayi ne kadar blyukse, ses o kadar yiksek veya tizdir; ve ne kadar

kiicukse, ses o kadar algak veya pestir.

Ayni notanin hem giicli hem de zayf olabilecegini kolayca anlayabilirsiniz; buna gore,
muzisyenler tarafindan kullanilan forte ve piyano dinamiklerin seslerin dogasini higbir
sekilde degistirmedigini géruyoruz. Bir klavseni kaliteli yapan nitelikler arasinda, tim
notalarin neredeyse ayni derecede glglu olmasi vardir; bazi tellerin geri kalanindan daha
fazla gergin olarak sarilmasi her zaman blyk bir kusur olarak kabul edilir. Simdi, tiz ve
pes yalnizca titresimleri diizenli olarak ve esit araliklarla takip eden basit seslere has
niteliklerdir; ve miizikte yalnizca basit olarak adlandirilan bu sesleri kullaniriz. Armoninin
temelini olusturan akorlar, titresimler arasinda belirli bir diizenin baskin oldugu, ayni anda
Uretilen birkag sesin birlesiminden meydana gelir. Ancak bir topun veya tlfegin sesi gibi,
titresimler arasinda higbir iligki algilanamadiginda, klavsenin hangi notasinin uyumlu

oldugu belirlenemeyen karigik bir ses ortaya ¢ikar.

Basit sesler arasinda filozoflarin géziinden kagmis gibi goériinen dikkat gekici bir farklilik
daha vardir. Iki ses esit kuvvette ve klavsenle ayni notayla uyum iginde olmasina ragmen
kulaga ¢ok farkli gelebilir. Ornegin klavsenle ayni notayla uyumlu ve esit derecede giglii
bir flitlin sesi bir kornonun sesinden tamamen farklidir. Her ses, onu gikaran
enstriimandan belirli bir 6zellik alir, ancak bunun nereden kaynaklandigini agiklamak
imkansizdir; ayni tel bile, vurulma, dokunulma veya kistirilma durumuna gére farkl sesler

cikarir. Korno, fliit ve diger muzik aletlerinin seslerini kolaylikla birbirinden ayirt edilebiliriz.

Konusmadaki ifade farkliliklari bir yana, en harikulade gesitlilik, Yaraticinin hayret verici
saheseri olan insan sesinde gézlemlenebilir. Bir an igin agzin kolayikla telaffuz ettigi veya

sarkida kullandigi farkli sesli harfleri dustnin. “a” sesli harfi telaffuz edildiginde veya

melodiye uygulandiginda, ses ayni tonda olmasina ragmen e, i, o0, u veya ai'nin



telaffuzundan ve tonlanmasindan oldukga farklidir. O halde bu farklihgin nedenini
titresimlerin hizinda veya diizeninde aramamaliyiz; simdiye kadar filozoflar tarafindan

yapllan higbir arastirma bu gizemi agiga gikaramadi.

Bu farkli sesli harfleri telaffuz etmek icin adiz bosluguna farkli bir bigim verilmesi
gerektigini ve insanda bu béliimiin organizasyonunun bu etkileri lretmeye
hayvanlarinkinden ¢ok daha iyi adapte oldugunu gayet iyi anlamis olmalisiniz. Buna gére,
insan sesini taklit etmeyi 6grenen bazi kuslarin higbir zaman farkl sesli harfleri agikga

telaffuz edemediklerini gériiyoruz; taklit en iyi intimalle son derece kusurludur.

Birgok orgda “insan sesi” adini tagiyan bir durak vardir; ancak genellikle sadece ai veya
ae seslerini ifade eden notalari igerir. Biraz degisiklikle diger sesleri, yani a, e, i, o, u,
ou'yu da Uretmek mimkun olabilir; ancak bu bile insan sesinin tek bir kelimesini taklit
etmek igin yeterli olmaz; ¢linkl bunlari sesli harflerin birgok degisikligi olan sessiz
harflerle nasil birlestirebiliriz? O kadar alismisiz ki, hergiin kullanmamiza ragmen, gergek
mekanizmay! izlemek ve agiklamak neredeyse imkansiz gorinlyor.

Sessiz harfleri ifade etmede kullanilan t¢ organi agikga gézlemliyoruz, dudaklar, dil ve
damak; ancak burunun da roli var. Burun tikandiginda m ve n harflerini telaffuz edemez
hale geliriz; o zaman yalnizca b ve d sesi duyulur. Agzimizin harflerin telaffuzu igin
harikulade yapisinin carpici bir kaniti, sliphesiz, insanin tiim becerisinin simdiye kadar
onu taklit edebilecek bir mekanizmay! tretememis olmasidir. Sarki tam olarak taklit
edilebiliyor, ancak bu artikiilasyonsuz ve farkli sesli harfler arasinda ayirim yapmaksizin

gergeklestirilebiliyor.

Sesleri tim artikiilasyonlariyla ifade edebilen bir makinenin yapimi hig stiphesiz ¢ok
onemli bir kesif olurdu. Boyle bir mekanizma yapmak ve bir org veya klavsen gibi belirli
duraklar vasitasiyla tiim kelimeleri telaffuz edebilecek kadar miikemmel hale getirmek
mimkin olsaydi, herkes bir makine tarafindan yapilan konusmalari veya vaazlari
duyunca hakli olarak sasirirdi. Sesi cok zayif veya nahos olan vaizler ve diger hatipler,
orgcularin miizik pargalarini seslendirdikleri gibi vaazlarini veya soylevlerini byle bir

makinede galabilirlerdi. Bu bana imkansiz gibi gériinmuyor.

16 Haziran 1761.

Tini ve formantlar

Euler’in prensese yazdigdi ilk mektuplarinda ele aldigi sesin iki birbirinden bagimsiz niteligi
— kuvveti ve derecesi (perdesi veya tizligi-pesligi) — prensese belirttigi gibi, ses
dalgalarinin titresim genligine ve belirli bir zamandaki titresim sayisina baghdir. Euler’in
daha sonra dikkat cektigi ve kendi ifadesiyle “Basit sesler arasinda filozoflarin géziinden
kagmis gibi gériinen” farklilik ise, esit kuvvette ve bir klavsenle ayni notayi ¢alan bir fliit ile
bir kornonun ¢ikardidi sesi birbirinden ayiran ézelliktir. Bu 6zellik, glinimuzde “tin1”
(timbre) olarak tanimladigimiz fenomendir. Tini, ses dalgalarinin spektral 6zelliklerine,
yani sesi olusturan gesitli siniis dalgalarinin, kulagimiza ulasan birlesik dalgada hangi

oranlarda bulunduguna dayanir.




LETTRES *\:‘
1A UNE PRINCESSE J |
% DALLEMAGNE +

SUR DIVERS SUJETS

de
e
PHYSIQUE & dc PHILOSOPHIE |
’ ' ,,
TOME SECOND,. s o8
' l \'_
)

A SAINT PETERSBOURG
. SeMmprimerie de I'Academie Impéiale des Scicaces
- M DCC LX VIIL s

Euler’in Bir Aiman Prensesine cesitli Fizik ve Felsefe konulari (izerine Mektuplar baslkli derlemesinin birinci basiminin

ikinci cildinin kapagi.

Tabii, insan kulag! ve beyninin mucizevi bir 6zelligi de, bir orkestrada tim muzik aletlerinin
birlikte ¢ikardidi birlesik sesi, icindeki enstrimanlara ayirarak her birini ayri ayri

duyabilmesidir.

Euler'in “simdiye kadar filozoflar tarafindan yapilan higbir arastirma bu gizemi agiga
cikaramadi” sozleriyle bahsettigi ve degisik sesli harflerin nasil Uretildidi ve algilandigina
dair fenomen, yine ses dalgasinin spektral yapisina dayanan ve "formant" adi verilen
ozellikten kaynaklanmaktadir. Formantlar, bir anlamda sesli harflerin spektral parmak
izlerini olusturur. Bunlar, yliksek ve dlslk enerjiye sahip frekans bantlarinin
karakteristikleri sonucu ortaya ¢ikar. Her sesli harfin kendine 6zgu bir spektral parmak izi
vardir. Formantlarla ilgili ilging olan sey, insan konusmasinda perdelere bagli olmamalari
ve belirli bir sesli harfin karakteristik 6zelligini veren formantlarin biy(k 6lgliide ayni
kalmasidir.

Ses dalgalarinin spektral yapisini incelememizi sadlayan ve bugiin Fourier sentezi olarak
bildigimiz matematiksel kavram, Fransiz matematik¢i Joseph Fourier (1768-1830)
tarafindan gelistirilip arastiriimistir. Euler'in, prenses igin insan sesini anlattigi mektubu

kaleme aldigi 1761 yilinda ise Fourier heniiz dogmamisti.

Euler, glinimizde insan sesinin nasil Uretilebildigine sahit olsa belki sasirirdi; ancak bilim
ve miihendisligin sagladigi teknolojik gelismeleri takdir eder ve bundan biyik bir zevk
alirdi. Akustik alanindaki olagantsti ilerlemeler, bugiin elektronik ve bilgisayar
alanlarindaki genel gelismelerin yalnizca bir yan uygulamasi olarak kargimiza ¢ikiyor. Her
muzik aleti bir yana, mizik aletleriyle Uretilmesi mimkiin olmayan sesleri tretebilen, artik
kendisi bile eski teknoloji sayilabilecek Moog sentezleyiciden (1964) giniimiizde yazili
metni okuyup sese gevirebilen ya da konusulan dili yaziya donlstirebilen uygulamalara
kadar uzanan bu yolculuk, Euler’in imkansiz olmadigini diistindiigéi mekanizmalarin
gercekten de mumkiin oldugunu gosteriyor. Dahasi, bu teknolojiler bugtin artik biytk

olglide hayatin bir pargasi haline gelmis durumda.
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