Unite 4: SES

SES:; madde molekiillerinin titresimiyle olusan bir dalga hareketidir(titresim hareketidir). Ses; kati, sivi
veya gaz gibi maddesel bir ortamda yayilir. Boslukta ses yayilmaz. Havasi bosgaltilmig bir fanusun iginde
galan saatin sesi duyulmaz. ¢iinkii saatin yaydig: ses dalgalarinin tasinabilecegi bir madde yoktur. Ses, bir
noktadan baska bir noktaya dogru dalgalar halinde yayilir. Bu dalgalar titresimler sonucunda meydana
gelir.

Frekans: 1 saniyede olusan ses dalgasi sayisina frekans denir. Bir kaynaktan bir saniyede iiretilen dalga
sayisi ne kadar fazla ise sesin frekansi o kadar biiyiik olur. Dalga sayisi arttikga frekans artar, frekans
arttikga ses incelir. Dalga sayisi azaldikga frekans azalir, frekans azaldikga ses kalinlagir. Bir cisim ne
kadar hizli titresirse o kadar yiiksek frekansh ses iiretir. Frekansin birimi hertz'dir. Hz seklinde
gosterilir. Hertz, 1 sn.deki titregim sayisini ifade eder.

Titresen bir cismin frekansi sunlara bagldir:

1-Telin boyuna: telin boyu arttik¢a frekansi kigiilr

2-Telin gerginligine: telin gerginligi arttikga frekansi artar.

3-Telin kesitine: tel kalinlastikga frekans kiigiiliir.

4- Telin cinsine

Genlik: Ses dalgasinin en yiiksek (tepe) noktasi ve en diisiik (gukur) noktasi arasindaki mesafenin yarisi
genlik olarak isimlendirilir. Bir ses dalgasinin genligi ne kadar bliyiikse sesin de siddeti o kadar biiyiik olur.

FPeriyot

Tepe noktasa

< Genlik

B R e
Sesin Ozellikleri

1-Sesin Yiiksekligi (Pes ve Tiz Sesler): Ince sesi kalin sesten ayiran ozelliktir. Sesin frekansi sesin
yiksekligini (incelik-kalinlik) ifade eder. Bir sesin ince veya kalin olmasi o ses kaynaginin titresim sayisina
baghdir.(bir ses kaynaginin bir saniyedeki titresim sayisina frekans denir.) Ince sesin frekans: yiiksek,
kalin sesin frekansi ise diisiiktiir. Ses kaynaklari ¢ok hizli titrestirilirse ince, az titrestirilirse kalin ses
iiretir. Ince seslere tiz, kalin seslere pes ya da bas sesler denir. Yani yiiksek frekansli sesler tiz, diigiik
frekansli sesler bas seslerdir.

r\UmU(\U ﬂu

Titresim sayrs: (frekansi) bilyiik Titresim sayis1 (frekansi) kiiciik
Yani ince ses Yani kaln ses

Titresen bir cismin frekansi sunlara bagldir:

1-Telin boyuna: telin boyu arttik¢a frekans: kiigiiliir, ses kalinlagir

2-Telin gerginligine: telin gerginligi arttikga frekansi artar, ses incelir.
3-Telin kesitine (kalinhgina): tel kalinlastikga frekans kiigiiliir, ses kalinlasir.
4- Telin cinsine
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Insan kulagi 20 Hz ile 20000 Hz (20 kHz) araligindaki sesleri duyabilir. Bu araligin altindaki ses
dalgalarina ses alti, lstiindekilere ise ultrason (ses Ustii) denir. Pek gok canli, insanin duyamayacagi
frekansa sahip sesleri duyabilir. Yunus, yarasa gibi hayvanlar ultrasonik sesler gikartirlar. Képekler, 50
Hz ile 45000 Hz, kediler 45 Hz ile 85000 Hz araligindaki sesleri duyabilirler.

Insanlarin iiretebilecekleri ve duyabilecekleri belli frekans degerleri vardir. Normal bir insan
kulagr 20-20.000 Hz frekanslari arasindaki sesleri duyabilir. Frekans degerlerine gore ultrasonik ses ve
infrasonik ses olarak iki ses gesidi vardir.

a) Ultrasonik Ses (Ultrason) :

Frekansi 20.000 HZ'in iistiinde olan seslere ultrasonik ses veya ses (stii ses veya ultrason
denir. Ultrasonik ses normal ses gore daha fazla enerjiye sahiptir ve bu sesler insanlar tarafindan
duyulamaz. Fakat Ultrasonik sesler birgok hayvan tarafindan duyulabilir. (Kopek, yunus, yarasa).

Ultrasonik sesten teknolojide yararlanilir.

Insan ve hayvanlarda hastalikli bélgenin yeri ve biiyiikliigii belirlenir.

Cisimler dezenfekte edilir.

Borularin kalinligi veya gatlak olup olmadigi tespit edilir.

Yarasalar ¢ikardiklar: ve duyabildikleri ultrasonik ses sayesinde, sesin yansimasi 6zelligini

kullanarak yonlerini bulabilir ve avlanirlar.

b)  Infrasonik Ses

Frekansi 20 HZ'in altinda olan seslere infrasonik ses veya ses alti ses denir. Infrasonik
ses normal ses gére daha az enerjiye sahiptir ve bu sesler insanlar tarafindan duyulamaz. Insanlar
bu seslerden olumsuz etkilenir ve uzun siire bu titresimlerin etkisinde kalan insanlarda sagirliklar
goriilebilir.

2- Sesin Siddeti: Sesin uzaktan veya yakindan duyulabilme 6zelligidir. Bir ses dalgasinin genligi sesin
siddetini (girligiini) belirler. Bu ses dalgasinin tagidigi enerji miktari ile ilgilidir. Ses dalgasi ne kadar gok
enerjiye sahip olursa o kadar siddetlidir. Siddetli olmayan ses dalgalari ise zayif ses iiretirler. Ses
dalgalarinda genlik ne kadar biyik olursa sesin siddeti de o kadar biyiik olur. Sesleri duyup
duyamamamiz, sesin isitme saghgimiza zararh olup olmadigi veya bir aracin giiriiltili olup olmadigi gogu
zaman ses siddefi yerine, ses dizeyine bakilarak belirlenir. Ses siddeti desibel (dB) birimi ile ifade
edilir. Insan kulaginin duyabilecegi en diisiik ses siddetine esik siddeti denir. Esik giddeti OdB' dir.

Bazi opera sanatgilari sesleri ile bardag: bile kirabilirler. Bunun nedeni ise sesin bir enerji tiirii olmasidir.
. Insan kulagi 20 Hz. ile 20.000 Hz. Arasini duyabilir

. 20 000 Hz iizerindeki seslere ultrason adi verilir.

o Frekansi 20 Hz den kiigiik seslere infrason adi verilir.

. Yiiksek frekansa sahip olan ultrason seslerin enerjisi de yiiksektir.

. Ultrason yontemi yer altinda maden arastirmalarinda, tipta ig organlarimizin incelenmesinde, balik

avcihginda, deniz tabaninin arastirilmasinda kullanihir.

. Ultrason sesler insan kulagi tarafindan algilanamazken, kopekler 35 000 HZ'lik, yunuslar 150 000
HZ'lik ultrason seslerini igitebilir.

o Insan kulaginin igitebilecegi en diisiik ses diizeyine esik siddeti veya isitme esigi denir. Insanlar
igin esik siddeti diizeyi O dB'dir.

. Insan kulagi, 0-120 dB araligindaki sesleri igitebilir.

. Diizeyi 0-60 dB arasindaki sesler insan kulagini rahatsiz etmez.

. Diizeyi 60 dB'den fazla olan seslere giirdiltii denir. Giiriiltd, diizensiz frekansl seslerdir.

. Konusma sesi diizeyi 30-60 dB'dir

. Ses diizeyi 60-120 dB araligindaki ortamlarda uzun siire kalma isitme sorunlarina yol agar.
. Genelde ses diizeyi 120 dB iizerindeki sesler insan kulagina zarar verir
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. Yumusak ve piiriizli maddeler sesi az iletir.
. Bu nedenle lastik, pamuk, yiin, kege gibi maddeler yalitim maddesi olarak kullanilr.
. Tahta, metal ve beton gibi maddeler. Sesi iyi iletir.

Farkli uzunluktaki levhalardan yapilan ksilofonlarda kisa levhalar ince, uzun levhalar kalin ses
gtkartir.

Girilti: Diizensiz frekansli sesler giiriilti olarak adlandirilir. Bir sesin giiriiltii olup olmadigi ses diizeyine
bakilarak belirlenir. Ses diizeyi, ses siddeti ile ilgilidir.

Ses Kaynag! Desibel Esik degerinin
Miktari Katlar

Esik Siddeti 0 10°
Yaprak higirtisi 10 10: Genel olarak 120 dB
Fisilt 20 10 lizerindeki sesin kulaga zararli
Normal konugma 60 10° olacagi kabul edilir.
Yogun trafik 70 107
Elektrik siipiirgesi 80 10°
Kulaklikla dinlenen yiiksek 100 10
ses
Jet ugaginin kalkigi 140 10"

3- Sesin Tinisi: Bazi miizik aletlerinin verdigi sesin frekansi ve siddeti ayni olabilir. Mesela piyano ve
mandolin ile ayni par¢a ¢alindiginda bu farkliligin belirlenmesi sesin tinisi ile miimkin olur. ¢iinkii piyano ve
mandolinin olusturdugu bir nota sesi birbirinden farkldir. Yani; ses kaynaklarini birbirinden ayiran ve
sesin hangi ses kaynagindan geldigini tanitan ses 6zelligine tini denir.

Miizik ve Fen
Hangi kaynaktan gelirse gelsin ses dalgalar halinde yayilir.
Bazi miizik aletlerinde sesin iretilmesi su sekilde gergeklesir:
» Gitar (ve diger telli galgi aletlerinde): Gitar sesi, tellerinde meydana gelen ftitresimlerin havaya
aktarilmasiyla duyulur. Titregen tel ileri-geri hareket ettikge havay sikistirip genlestirerek bir basing
degisikligine neden olur. Her yéne dagilan bu basing dalgalar: bizim kulagimiza ulastiginda gitar sesini
duymus oluruz. Gitar tellerinin uzunlugu galan kisinin parmaklariyla telin farkli noktalarina bastirmasiyla
degistirilir. Bu sekilde farkh frekanslarda sesler olusur.
» Nefesli ¢algilarda; aletlerin igindeki hava kolonlarinin titrestirilmesiyle ses iretilir. Titresen hava
kolonunun farkli uzunlukta olmasi meydana gelen sesin farkli frekanslarda olmasini saglar. ( uzun hava
kolonun titresmesiyle pes, kisa hava kolonunun titresmesiyle tiz ses irefilir.)
* Vurmali galgilarda; vurulan yiizey ileri-geri titreserek ses olugturur. Olugsan bu dalgalar davulun
govdesindeki havayi da titrestirir. Boylece ses dalgalar giiglendirilmis olur.
» Elektrikli miizik aletlerinde sesi giiglendirecek ses kutusu bulunmaz. Bunun yerine elektronik
gliglendirici ses dalgalarini gliglendirir.
% Mizik ve giriilti arasindaki fark: Miizik rastgele seslerden degil, belli frekanslardaki seslerin bir
ahenk iginde kullaniimasiyla yapilir. Giiriiltiide ise ahenk ve diizen yoktur.

Bir miizik aletinden Bir is makinesinin
c1kan ses dalgalari olusturdugu ses dalgalar
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Osiloslokop: Ses dalgalarinin 6zelliklerini incelemek igin kullanilan aletlerdir. Bu alet yardimiyla herhangi
bir ses dalgasi ekranda gériiniir hale getirilerek sese ait frekans ve genlik &lgiilir.

Ses Enerjisi

Sesin yayilmasi igin bir ortama ihtiyag vardir. Titresen bir cisim bulundugu ortamin molekiillerini
de titrestirerek kinetik enerji kazanmalarini saglar. Bu enerji aktarimi titresen molekiillerin diger
molekiilleri de titrestirmesiyle (diger molekiillerin de kinetik enerji kazanmasiyla) devam eder.

Bazi opera sanatgilari seslerini kullanarak bir bardagi kirabilirler. Bu durum sesin is yapabildiginin
yani bir enerji oldugunun géstergesidir.

Bir ses dalgasi kaynagindan uzaklastikga daha genis bir ortama yayildigi igin enerjisini kaybeder ve
duyulmaz hale gelir. Bizden gok uzaktaki ses kaynaklarinin sesini duyamamamizin sebebi bu ener;i
kaybidir.

Cevremizdeki birgok olaydan enerji tiirlerinin birbirine déniisebilecegini biliyoruz. Mesela elektrik
enerjisi Utld, firin gibi aletlerde 1si enerjisine; vantilatér, mutfak robotu gibi aletlerde ise hareket
enerjisine doniigir. Benzer olarak pille ¢alisan bir ¢alar saatte de elektrik enerjisi ses enerjisine
doniismektedir. Benzer sekilde ses enerjisi de baska enerji cesitlerine déniisebilmektedir.

Bir kavanozun agiz kismina bir poseti sikica gerdirip lastik baglanip, posetin lizerine tuz konsun.
Kavanozun yakininda def benzeri bir miizik aletine fokmakla vuruldugunda, posetin iizerindeki tuzlarin da
titrestigi gozlenir. Oncelikle defe vuruldugunda def titreserek ses ¢ikarmigtir. Hava ile temas halinde
olan def yiizeyinin yakininda bulunan havadaki molekiillere bu enerji aktarilir. Yani ses dalgasi titregimler
halinde yayilmaya baglamistir. Titresen hava molekiilleri kavanoza gerilen posete ¢arparak durur. Bu
arada enerjilerini oraya aktarirlar. Titreme sirasi posete gegmistir. Havadaki molekiillerden aldiklari
enerji ile titresen poset harekete baslayinca, posetin lizerindeki tuz tanecikleri harekete geger. Bu

censen .

gergeklesen olaylarin neticesinde ses enerjisinin hareket enerjisine doniistiigii gézlenir.

Sesin Yayilma Hizi

Ses, ortam taneciklerini titrestirerek hareket ettigi igin ortamdaki taneciklerin birbirlerine
yakinliklari sesin hizini etkiler. Sesin yayilma hizi bazi etkenlere bagi olarak degisir. Yani ses her ortamda
ayni_hizla yayilmaz.

1) Sesin yayilma hizi ortamin cinsine baghdir. Sesin kati, sivi ve gaz ortamlardaki yayilma hizi farkhdir.
Gaz tanecikleri birbirinden gok uzak, kati tanecikler ise birbirine gok yakindir. Bu nedenle ses katilarda
en hizli, gazlarda ise en yavas yayilmaktadir.

Ortama gore sesin yayilma hizinin kargilagtirilmasi ___J  Viat® Vsw®Veaz

2) Sesin yayilma hizi ortamin yogunluguna bagldir. Ortamin yogunlugu arttikga sesin yayilma hizi da artar.
3) Sesin yayilma hizi ortamin sicakligina da baghdir. Ortamin sicakhgi arttikca sesin hizi da artar. Giinki
sicak ortamin tanecikleri, soguk ortamin taneciklerinden daha hizlidir.

Asagidaki tabloda sesin farkli ortam ve sicakliklardaki yayilma hizi verilmistir.

Sesin Yayilmasina Ornekler
Sesin yayilmasi yan yana dizili madeni paralara benzetilebilir. Bastaki paraya kuvvet uygulaninca bu
paranin enerjisi sirasiyla diger paralar tarafindan en sondaki paraya iletilir.
Iki pet bardak ve bunlari birbirine baglayan iple sesin yayilmasi saglanabilir.
. Ses bu olayda kati ve gaz halindeki maddelerde yayilmigtir.
. Ses, 1. kiginin agzindan gikar ve hava tarafindan 1. pet bardaga ulasir.
. Ses, 1. pet bardaktan ipe ve ipten de ikinci pet bardaga ulagir.
. 2. pet bardaktan havaya yayilir ve 2. kisiye ulasir.
Bir yiiziicliniin su altinda ¢ikardigi ses, su altindaki diger kisiler tarafindan duyulabilir.
Diyapazona lastik tokmagi ile vurulunca, tokmagin enerjisi diyapazona aktarilir. Diyapazonun
titresen kolu, kendisine degen hava molekiillerini titrestirir. Bu hava molekiilleri titresirken (ileri - geri
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hareket ederken) etrafindaki diger hava molekiillerini de ftitrestirir ve havada goriinmez bir dalga
hareketi olusur.

Bir hoparlérden ses yayilirken hoparlérdeki kagit (koni) ileri - geri titresir. Bu kagit ileri (disa)
dogru hareket ettiginde oniindeki hava molekiillerini iterek sikistirir. Hoparlordeki kagit geriye (igeri)
dogru hareket ettiginde 6niindeki hava molekiillerinin arasini agar. Bu sekilde siirekli sikisan ve ayrilan
hava molekiilleri ses dalgalarini olusturur.

Kirici ile delme islemi yapilirken kiricinin ucunun titresmesi ile olusan ses, hava tanecikleri
sayesinde dalgalar halinde yayilr.

Madde | Sicaklik Sesin hizi
(9] (m/s)

Hava 0 332
Hava 20 344
Hava 100 386
Su 20 1463
Su 100 2100
Demir 0 5000
Demir 20 5130
Altin 20 1743
Bakir 20 3560

Ses ve Isik Hizinin Karsilagtirmasi

Yagmur yagmadan once gozlemlenen simsek ve yildirim olayinda 1511 gérebilir ve sesi duyabiliyoruz. Ancak
yildirim goriildiikten saniyeler sonra gok giiriiltiisii isitilir. Yildirimin sahip oldugu elektrik enerjisi isik
hiziyla yayildigi halde, gok giirlemesi ses hizi ile yayilmaktadir. Buradan da anlasilabilecegi gibi ses hizi,
1stk hizindan gok daha yavastir. Sesin havadaki yayilma hizi 20 ° C sicaklik altinda yaklasik 344 m/s dir.
Isigin yayilma hizi ise 300.000 km/s dir.

Sesin Yansimasi: Ses kaynagindan gikarak gevreye yayilan ses dalgalari bir yiizeye ¢arptiginda yon
degistirir. Bu olaya sesin yansimasi denir. Sesin yansima 6zelliginden yararlanilarak deniz, gol, kuyu ve
okyanuslarin derinlikleri 6l¢ilebilmektedir.

1- Metrodaki trenin sesinin uzaktan duyulmasi sesin yansimasi ile ilgilidir. Trenin sesi trenden daha
hizlidir ve trenin sesi metronun duvarlarindan yansimistir.
2- Sinifta iken koridordaki ses dalgalari havada ilerlerken koridorun duvarlarina garpar. Bu ses

dalgalarinin bir kismi duvara girer ve onun iginde yol alir. Duvarda ilerleyen ses, duvardan ¢ikar ve tekrar
siniftaki havada ilerleyerek kulaga gelir. Duvar sesin bir kismini sogurdugu igin sesin siddeti sinif
icerisinde azalir.
3- Koridorda bagiran bir kisinin sesinin hem kendisi dogrudan hem de duvarlarda yansimasi yayilir.
4- Bos odada c¢ikarilan ses siddetlenmis olarak duyulur. Siddetli duyulan sesler, odaya esya
yerlestirildiginde ayni siddetle duyulmaz. Ciinkii bos odada ses dalgalarinin bir kismi odanin duvarlarina
garpar ve tekrar odanin igindeki havada yansir. Bu yansima tipki bir lastik fopun duvara garpip geri
donmesi gibidir.
5-  Yansima olayinda kullanilan yansitici yiizey konumu degistirilerek;

Ses istenilen yone yonlendirilebilir.

Sesin daha uzaktan duyulmasi saglanabilir.

Sesin yansima yonii degistirilince duyulma mesafesi degistirilir.
6-Banyo gibi béliimlerde yansitma 6zelligi fazla olan malzemeler kullanildigi igin ses daha fazla yansir.

7-  Spor salonlarinda ses yansimasi fazla olur. Salondaki sert ve diiz yiizey ses enerjisinin biiyiik bir
kismini yansitir.
8-  Ses 340 m/sn hizla yayilir. Bir binanin 6niinde olugan sesin binanin arkasinda duyulmasinin nedeni,
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sesin yan binalardan yansimasidir.
9- Sesin yayilma 6zelliginden yararlanilarak okyanuslarin derinligi dlgiilebilir.
10- Tahtaq, iizerine diisen ses dalgalarinin tamamina yakinini yansitabilme 6zelligine sahiptir.

YANKT: Ses dalgalarinin bir engele ¢arptiktan sonra yansiyip geri donmesi olayina yanki denir. Bir engele
ses dalgalarini gonderip, engelden yansiyan sesin tekrar geri donmesi arasinda gegen siireden engelin
uzakhg tespit edilir. Yanki olayinin gergeklesmesi igin gerekli en kiiglik uzaklik 20° C de 17 m'dir. Engelle
aramizdaki uzaklik 17 metreden kiiciik ise yansiyip geri donen sesi ayirt edemeyiz. Gemilerde deniz
derinliginin saptanmast, balik siirilerinin izlenmesi, batik gemilerin yerinin saptanmasi igin sonar cihazlar
kullanilir. Sonar cihazlari suyun sesi iletmesi sayesinde ¢alisir.
NOT :1-  Yanki olayinin gergeklesmesi igin kullanilan yiizeyin sert yiizey olmasi gerekir.

2- . Insan kulagi 20 hertz lik frekanstaki sesleri algilayabilir.

x=V.t=340.1/20=17m

Ses Yalitimi: Sesi az gegiren veya hig gegirmeyen malzemelerin kullaniimasi giiriiltiyi onler. Giiniimiizde
ses yalitimini saglayan malzemeler iiretilmektedir. Lastik, pamuk, yiin, kege ve hali gibi maddeler sesi az
iletirler, yansitmaz, sondiiriir. Tahta, demir, bakir, tas, beton, aliiminyum gibi maddeler ise sesi iyi iletir.

NOT :1-  Yan odadaki TV sesinin duyulmasi, sesin sogrulup iletilmesi nedeniyledir.

2- Kar yagdiginda ortam daha sessiz olur. Bunun nedeni sesin kar tarafindan sogrulmasidir. Kar
sayesinde sesin yansimasi azalir.

2- Sesin kontfrol edilebilmesi igin yansimasinin, iletiminin ve sogrulmasinin nasil gergeklestiginin
bilinmesi gerekir.

3- Binalar yapilirken ses yalitiminin saglanmasi igin duvarlar sivanir ve duvarlarin arasina sesin
sogrulmasini saglayan ses yalitim malzemeleri (kopiik) konur.

4- Araba egzozlarindaki susturucular motor sesinin siddetini azaltmak igin kullanilir. Susturucularda
art arda odaciklar yapilir veya sesi sogurcu maddeler kullanilir.

5-  Adaglar, ortamdaki sesin sogrulmasini saglar.

6- Odadaki egyalarin yumusak ve piiriizli yiizeye sahip olmasi sesi daginik yansimaya ugrattigi igin
sesin daha fazla sogrulmasini saglar.

7- Kapali mekanlarda yanki olusumunun engellenmesi igin sesi yalitan yalitim malzemeleri
kullaniimalidir.

8-  Sesin yansima 6zelliginden yararlanilarak maden yataklarinin yeri belirlenebilir, deprem faylari
belirlenebilir, deniz derinligi 6lgilebilir.

9- Ses dalgalart kullanarak sudaki cisimlerin yerini ve derinligini ayrica denizlerin derinliklerini

olgmek igin kullanilan cihaza sonar denir. Sonar cihazi ses dalgalarini gonderir ve ses dalgalari engele
garpip yansiyarak tekrar cihaza ulasir. Ses dalgalarinin gonderildikten sonra tekrar geri gelmesi siiresi
hesaplanarak uzaklik slgilebilir.

Rezonans: Bir ses kaynagindan yayilan ses dalgalar ¢cevredeki bazi ses kaynaklarini etkileyerek

titrestirebilir. Frekanslar: ayni olan kaynaklardan biri titrestirildiginde diger ses kaynaginin etki ile
titresmesi olayina rezonans denir.
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