
Ses, titreflen cisimlerin oluflturdu¤u, daha çok
kula¤›m›zla ald›¤›m›z (yüksek fliddetteki sesleri
tenimizde de hissedebiliriz) bir dalga hareketidir.
Ses dalgalar›, bir cismin havadaki molekülleri
titrefltirmesiyle ortamda oluflan bas›nç fark›yla
ortaya ç›kar. Bir sesi baflka bir sesten ay›ran, sesin
yüksekli¤inin yan›s›ra, ince ya da kal›n olmas›d›r.
Sesin yüksek olmas›, cismin birbirinden daha uzak iki
yer aras›nda titreflerek daha büyük bas›nç
oluflturmas› demektir. Sesin inceli¤i veya kal›nl›¤›ysa
cismin daha h›zl› veya daha yavafl titreflmesine ba¤l›
olarak belirlenir. Daha h›zl› titreflen cisimler daha
ince sesleri oluflturur; bunlara yüksek frekansl› sesler
denir. Daha yavafl titreflen cisimlerse kal›n sesleri
oluflturur; bunlara da düflük frekansl› sesler denir.

Titreflen cisimler bas›nç fark› oluflturdu¤una göre,
bir sesin frekans›, sesin ilerledi¤i ortamdaki bas›nç
dalgalar›n›n zamanla de¤iflim say›s› olarak da
düflünülebilir. Örne¤in, frekans› 440 Hz olan la
notas›n› duydu¤umuzda, kula¤›m›z içindeki bas›nç,
saniyede 440 kez yükselir ve alçal›r. Çok h›zl›
de¤iflen bas›nç ince sesleri, yavafl de¤iflen bas›nçsa
kal›n sesleri oluflturur.

Hareketle De¤iflen Ses

Doppler Etkisi
Birço¤unuz siren çalarak h›zla
giden bir ambulans›n, polis
arabas›n›n ya da korna çalarak
ilerleyen bir araban›n sesinin,
araç size yaklafl›p sizden
uzaklaflt›kça de¤iflti¤inin fark›na
varm›fls›n›zd›r. ‹yice dikkat
ederseniz sesin, araç size do¤ru
yaklaflt›kça inceldi¤ini,
uzaklaflt›kça kal›nlaflt›¤›n› da
farkedeceksiniz. ‹flte, hareket
eden bir cismin yayd›¤› sesteki
bu de¤iflim, "Doppler etkisi"
denilen özel bir olay›n sonucu.
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Doppler etkisi, ses kayna¤›yla bu sesi dinleyen kifli
aras›ndaki uzakl›¤›n de¤iflmesi sonucu oluflur. Ne var
ki, kaynak ister duruyor ister hareket ediyor olsun,
ses dalgalar› havada sabit h›zla ilerler. Doppler etkisi,
kayna¤›n sabit kalmas›, gözlemcinin hareket etmesi
durumunda da geçerlidir. Bu etkiyi daha iyi anlamak
için flöyle düflünebiliriz: Kaynaktan gelen her bir ses
dalgas› kula¤›m›za belli bir h›zla çarpar. Ama biz ses
kayna¤›na do¤ru ilerledi¤imizde ayn› sürede
kula¤›m›za çarpan ses dalgas› say›s› artar. ‹flte, bu
nedenle ses kayna¤›yla dinleyici birbirine yaklafl›rsa
dinleyici, yay›lan sesin frekans›n› art›yor, yani sesi
inceliyor olarak alg›lar. Birbirlerinden uzaklafl›rken de
dinleyici sesin frekans›n› azal›yor, yani sesi

kal›nlafl›yor olarak alg›lar. Bu etki, ses kayna¤›ndan
yay›lan sesin frekans›n›n de¤iflmesinden
kaynaklanmaz. Ses kayna¤›n›n yayd›¤› ses ayn›d›r;
seste alg›lanan de¤iflimin nedeni, al›c›yla verici
aras›ndaki uzakl›¤›n sürekli de¤iflimidir.

Doppler etkisinin gözlenebilmesi için, dalga
kayna¤›n›n h›z›n›n, yayd›¤› dalgan›n h›z›ndan küçük
olmas› gerekir. Kayna¤›n h›z›, dalgan›n h›z›yla ayn›
veya dalga h›z›ndan fazla oldu¤unda, farkl› bir durum
oluflur. Dalgay› yayan kaynakla dalga ayn› h›zlarda
ilerliyorsa, dalga kayna¤›, yayd›¤› dalgan›n "duvar›nda"
hareket eder. Yayd›¤› dalgayla ayn› h›zda hareket
eden bir uçak düflünün. Dalgalar uça¤›n ön k›sm›na
s›k›flarak bir ses duvar› oluflturur. Dalga kayna¤›n›n,
oluflan bu dalgalarla ayn› h›zda veya daha h›zl›
ilerlemesi sonucunda flok dalgalar› oluflur. Kayna¤›n,
dalgadan h›zl› ilerledi¤i durumlarda yay›lan dalgalar,
sürekli kayna¤›n gerisinde kal›r.

Jet uçaklar› yak›n›m›zdan geçti¤i zaman baz› ses
patlamalar› duyulur. Bu ses patlamalar›n›n nedeni,
ses duvar›nda s›k›flan ses dalgalar›d›r. Bu dalgalar
bize ulaflt›¤›nda büyük bir bas›nç hatt› olufltururlar.
Her yüksek bas›nç hatt›n› daha zay›f bir bas›nç hatt›
izler; bu da çok yüksek seslerin duyulmas›na neden
olur. Bu tip sesler duyuldu¤unda, ses h›z›nda veya
daha h›zl› ilerleyen bir uça¤›n yak›n›m›zdan geçti¤ini
söyleyebiliriz.

Trafik polislerinin s›kl›kla kulland›klar› h›z ölçüm
radarlar› da Doppler etkisini temel alarak çal›fl›r.
Radar, h›z›n› ölçmek istedi¤i araca elektromanyetik
dalgalar gönderir. Bu dalgalar› yans›tan araç, bir
dalga kayna¤› gibi davranarak dalgalar› radara geri
gönderir. Dalgan›n frekans›ndaki de¤iflim, radar
taraf›ndan hesaplanarak arac›n h›z› saptan›r. Ayn›
yöntem, ses dalgalar›ndan yararlanarak sualt›ndaki
canl›lar› incelerken de kullan›l›r.

Evrendeki baz› y›ld›zlar›n yayd›¤› ›fl›klar incelenerek,
hangi h›zla yaklaflt›klar› veya uzaklaflt›klar› da
Doppler etkisi sayesinde hesaplanabilir. Ses
dalgalar›n›n frekans›ndaki de¤iflim, sesin inceli¤ini-
kal›nl›¤›n› belirledi¤i gibi, ›fl›k dalgalar›n›n frekans›ndaki
de¤iflim de ›fl›¤›n rengini belirler. Böylece y›ld›zlardan
yay›lan ›fl›k dalgalar›n›n renk kaymas› incelenerek,
Dünya’ya göre hareketleri gözlenir. Örne¤in,
Dünya’dan çok uzaktaki gökcisimlerinin sürekli
uzaklaflt›¤› gözlenmifl, buna ba¤l› olarak evrenin
sürekli geniflledi¤i sonucuna var›lm›fl.
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Kendi yayd›¤› dalgan›n duvar›nda ilerleyen uçak. Dalga ve
kaynak ayn› h›zda.

Yayd›¤› dalgadan daha h›zl› ilerleyen uçak

fiok Dalgas›

fiok Dalgas›


