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SES DALGALARININ FIZIKSEL OZELLIKLERI

Dalgalar genel olarak, mekanik ve elektromanyetik dalgalar olmak Uzere iki
ana gruba aynlir. Elektromanyetik dalgalar, yayilmak icin bir ortama ihtiyac
duymazlar ve boslukta da vyayilabirler. Mekanik dalgalar ise, enerjilerini
aktarabilmek icin ortam taneciklerine ihtiya¢c duyarlar. Bu yuzden boslukta
(6rnedin uzayda) vyayillamazlar. Ses dalgalann da mekanik dalgalar
olduklarindan vyayilmak icin maddesel bir ortama ihtiyac duyarlar.
Ses, nesnelerin titresiminden meydana gelen ve uygun bir ortam icerisinde
(hava, su vb.) bir yerden baska bir yere, sikisma (compressions) ve
genlesmeler (rarefactions) seklinde ilerleyen bir dalgadir. Dolayisiyla ses, bir
basing dalgasidir.

1960 tarihli bu
fotografta, 6zel bir ses
mercedi ve 6zel bir
gorintileme yontemi
kullanilarak, sol tarafta
goérilen kornadan c¢ikan
ses dalgalarinin
gorintusl elde
edilebilmigstir.

(Bell Telephone
Laboratory).

Simdi, ses dalgalarinin genel o6zelliklerini kisa basliklar altinda inceleyelim:

Frekans (siklik): Bir dalganin frekansi, dalganin hava veya baska bir ortam
icinden gecerken ortamdaki partikillerin ne sikhkta titrestigine baglidir.
Frekans ileri geri titresimlerin zamana bagh olarak olglilmesi ile hesaplanir.
Saniyedeki titresim sayisi 6zel olarak Hertz birimi ile ifade edilir (1 Hertz = 1
déngl/saniye).

Yiksek frekans dederleri icin Hertz'in bin kati olan ‘kilohertz’ (kHz) birimi
kullanihr. Insan kulaginin duyabildigi sesler 20 ile 20000 Hz (20kHz) arasinda
frekansa sahip olabilir. Eger bir frekans 20 Hz'in altinda ise bu tir titresimlere
‘ses alti’ titresimler, frekans 20 kHz' in Uzerinde ise bunlara da ‘ses Ustd’
titresimler denilmektedir.

Genlik (amplitiid): Genlik, ses dalgalarinin dikey buyudkliglinidn bir
Olclsudlr. Ses dalgalarini olusturan sikisma ve genlesmeler arasindaki fark,
dalgalarin genligini belirler. Ses dalgalari havada veya baska bir ortamda
titresen objeler tarafindan uretilir. Ornegin titrestirilen bir gitar teli, yaptidi
periyodik salinim hareketi ile hava molekullerinin belli bir frekansta sikismasini
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ve genlesmesini saglar. Bu sekilde teldeki enerji havaya iletilmis olur.
Enerjinin miktar, teldeki titresim genligine baghdir. Eder tele fazla eneriji
ylklenirse, tel daha biylk bir genlikle titresir. Teldeki titresim genligi ne kadar
fazla ise ortam tanecikleri (6rnegin hava molekdlleri) tarafindan tasinan eneriji
de o kadar fazladir. Enerji ne kadar fazla ise sesin siddeti de o kadar buyuk
olacaktir. Bu ifadeler, titresen tim cisimler igin gegerlidir.

Dalga boyu: Bir dalganin ardisik iki tepe veya iki gukur noktasi arasindaki
mesafe bize dalga boyunu verir. Dalga boyu A (lambda) ile gésterilir.
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Bir basing dalgasi olan sesin grafiksel gosterimi.

Grafiklerde koyu renkli bdlgeler sikismalari, acgik renkli bdlgeler ise
genlesmeleri simgelemektedir. Egriler ise bu sikisma ve genlesmelerin iki
boyutlu grafiksel temsilleridir. Dikkat edilirse, sikisma miktarn arttikca (yuksek
seste oldugu gibi) sesin siddeti de artmaktadir.

Ton: Muzikte, diatonik (dogal major) gamda bir ‘tam aralik’ olarak tanimlanan
ton, belli bir frekansta ve perdede iretilen saf ses anlaminda kullanilir.
Ornedin bir ses catali (diyapozon) titrestirildiginde ortaya cikan 440 Hz
frekansindaki ‘Do (C)’ notasi, saf bir tondur. Saf tonlar dogal ortamda fazla
karsilasiimayan ve genellikle muzik aletleri veya ses Uretegleri aracilidiyla
Uretilen seslerdir. Yuksek frekansli (yuksek perdeden) sesler tiz, dlsuk
frekansh (dlsuUk perdeden) sesler pes (bas) olarak algilanir.

Tini: Sesin ‘rengini’ ifade eden bir terimdir. Ayni oktavda, ayni notay! (tonu)
ayni yogunlukta ve ayni uzunlukta calan bir kemanla bir flit arasindaki temel
fark, ‘tini farki‘dir. Enstrimanlarn olusturan bilesenlerin dodal frekanslarindaki
farklihklar, sonucgta olusan sesin farkli bir tinida olmasini saglar. Bu sayede,
farkli muzik aletlerinden cikan 6zdes notalan kolaylikla ayirt edebiliriz. Tini,
sesin harmonik (doguskan) yapisina bagl olarak dedisir.
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Sesin Siddeti ve Desibel Olgegi: Siddet, ses dalgalarinin tasidiklar enerjiye
bagl olarak birim alan uyguladiklan kuvvettir. Birimi genellikle ‘metrekare
basina Watt’” (W/m2) olarak ifade edilir. Sesin siddeti, ses kaynadina olan
uzakligin karesi ile ters orantilidir.

Desibel (dB): Insan kulagi cok disik ve cok vyiksek siddette sesleri
duyabilme yetenedine sahiptir. Insan kulaginin algilayabilecedi en diisiik ses
siddeti, ‘esik siddet’ olarak bilinir. Kulaga zarar vermeden isitilebilen en ylksek
sesin siddeti ise, esik siddetinin yaklasik 1 milyon kati kadardir. Insan
kulaginin siddet algi araligi bu kadar genis oldugundan, siddet 6lcimu igin
kullanilan 6lgek de 10'un katlar, yani logaritmik olarak dizenlenmigstir. Biz
buna ‘desibel 6lgedi’ adini vermekteyiz. Sifir desibel mutlak sessizligi dedgil;
isitilemeyecek kadar distk ses siddetini (ortalama 1.10-12 W/m2) gdsterir.

Desibel, bir orani veya goreceli bir dederi gosterir ve ‘bel’ biriminin 10 katidir.
Alexander Graham Bell' in anisina bel adi verilen birim, iki farkh blyUklGgin
oraninin logaritmasi olarak tanimlanmaktadir. Yani ‘1 bel’, birbirlerine oranlari
10 olan iki buyukligli gostermektedir (6rnedgin 200/20). Bu oranin c¢ok blyuk
olmasindan dolayl "Desibel" adi verilen ve oranlarin logaritmasinin 10 kati
olarak tanimlanan birim daha yaygin olarak kullaniimaktadir. Bu sayilardan biri
bilinen bir sayi olarak alindigindan, Desibel; s6z konusu bir blayUkligin (Pi)
referans blyldklige (Pref) oraninin logaritmasinin 10 katidir (dB=10.log
[Pi/Pref]).

dBA ise insan kulaginin en c¢ok hassas oldugu orta ve yiksek frekanslarin
ozellikle vurgulandigi bir ses dedgerlendirmesi birimidir. Gurllti azaltmasi veya
kontrolinde c¢ok kullanilan dBA birimi, ses ylksekliginin slbjektif
dederlendirmesi ile iliskili bir kavramdir.

Esik siddetindeki ses ‘sifir’ desibeldir ve 1.10-12 W/m2 dederine esdederdir.
10 kat daha siddetli ses 1.10-11 W/m2; yani 10 dB iken, 100 kat daha siddetli
ses 20 dB’dir. Asagidaki tabloda, ginlik hayatta siklikla karsilastigimiz bazi
ses kaynaklari ve bunlarin (rettigi seslerin desibel olarak siddetleri
karsilastirma amaciyla verilmistir.

. Esik degerin

Kaynak Siddet dB Katlart
Esik siddeti 1.102 W/m? |0 10°
Yaprak hisirtisi 1.10 w/m? |10 10!
Fisilti 1.10°° w/m? |20 10°
Normal konusma 1.10° wW/m? |60 108
Caddedeki yogun trafik 1.10° W/m? |70 107
Elektrik siipiirgesi 1.10* W/m? |80 108
Buyuk orkestra 6,3.102 W/m? [98 10°8
Walkmenin en yiksek sesi  |1.102 W/m? [100 10%°
Rock konserinin 6n sirasi 1.10' W/m? |110 10!
Jet ucaginin kalkisi 1.10° W/m? 140 10
Kulak zari hasari 1.10* W/m? 160 10%®
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Ses dalgalan enerjilerini 3 boyutlu ortamda tasirken, kaynaktan uzaklastikga
ses dalgalarinin siddeti azalir. Artan uzaklikla birlikte ses dalgalarinin
siddetinin azalmasi ses dalgalarindaki enerjinin daha genis alanlara
yayllmasindan kaynaklanir.

Ses dalgalan 2 boyutlu bir ortamda dairesel olarak yayilir. Enerji korundugu
icin enerjinin yaylldigi alan arttikca gic¢ azalmaldir. Siddet ve uzakhk
arasindaki iliski ters-kare iliskisidir. Bu ylzden kaynada olan uzakhk 2 katina
ciktiginda siddet ¥4 'Une dlser. Benzer sekilde kaynada olan uzaklik % 'Gne
distiginde siddet 16 katina cikar. Uzaklik arttikca sesin siddeti, uzakhgin
karesi oraninda azaltir. Asadidaki tabloda siddet ve uzaklik arasindaki iliski
goOsterilmistir:

Uzakhk Siddet

1m 160 birim
2m 40 birim
3m 17.8 birim

4m 10 birim




