Hareketle Dedisen Ses

Doppler Etkisi

Ses, titresen cisimlerin olusturdugu, daha ¢ok
kulagimizla aldigmiz (yuksek siddetteki sesleri
tenimizde de hissedebiliriz) bir dalga hareketidir.
Ses dalgalar, bir cismin havadaki molekulleri
titrestirmesiyle ortamda olusan basing farkiyla
ortaya ¢ikar. Bir sesi bagka bir sesten ayiran, sesin
yUksekliginin yanisira, ince ya da kalin olmasidir.
Sesin yuksek olmasi, cismin birbirinden daha uzak iki
yer arasinda titreserek daha buyuk basing
olusturmasl demektir. Sesin inceligi veya kalinligrysa
cismin daha hizll veya daha yavas titresmesine bagli
olarak belirlenir. Daha hizli titresen cisimler daha
ince sesleri olusturur; bunlara yuksek frekansl sesler
denir. Daha yavas titresen cisimlerse kalin sesleri
olusturur; bunlara da dusuk frekansl sesler denir.
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Bircogunuz siren calarak hizla
giden bir ambulansin, polis
arabasinin ya da korna calarak
ilerleyen bir arabanin sesinin,
arac¢ size yaklasip sizden
uzaklastikca degistiginin farkina
varmigsinmizdir. Iyice dikkat
ederseniz sesin, arac size dog8ru
yaklastikca inceldigini,
uzaklastikca kalinlastigini da
farkedeceksiniz. Iste, hareket
eden bir cismin yaydig1 sesteki
bu degisim, "Doppler etkisi"
denilen 6zel bir olayin sonucu.

Ayni Frekans

Yiiksek Diisiik
Frekans Frekans

Titresen cisimler basing farki olusturduguna gore,
bir sesin frekansl, sesin ilerledigi ortamdaki basing
dalgalarinin zamanla degisim sayisi olarak da
dusunulebilir. Ornegin, frekansi 440 Hz olan la
notasini duydugumuzda, kulagimiz igindeki basing,
saniyede 440 kez yukselir ve alcalir. Cok hizl
degisen basing ince sesleri, yavas degisen basingsa
kalin sesleri olusturur.



Sok Dalgasi

Kendi yaydig: dalganin duvarinda ilerleyen ucak. Dalga ve
kaynak aym hizda.

Sok Dalgasi

Yaydig: dalgadan daha hizh ilerleyen ucak

Doppler etkisi, ses kaynaglyla bu sesi dinleyen kisi
arasindaki uzakligin degismesi sonucu olusur. Ne var
ki, kaynak ister duruyor ister hareket ediyor olsun,
ses dalgalar havada sabit hizla ilerler. Doppler etkisi,
kaynagin sabit kalmasi, gozlemcinin hareket etmesi
durumunda da gegerlidir. Bu etkiyi daha iyi anlamak
icin sOyle dusunebiliriz: Kaynaktan gelen her bir ses
dalgasi kulagimiza belli bir hizla ¢arpar. Ama biz ses
kaynagina dogru ilerledigimizde ayni surede
kulagimiza carpan ses dalgasl sayisi artar. Iste, bu
nedenle ses kaynagdlyla dinleyici birbirine yaklasirsa
dinleyici, yayilan sesin frekansini artiyor, yani sesi
inceliyor olarak algilar. Birbirlerinden uzaklasirken de
dinleyici sesin frekansini azaliyor, yani sesi

kalinlagtyor olarak algilar. Bu etki, ses kaynagindan
yayllan sesin frekansinin degismesinden
kaynaklanmaz. Ses kaynaginin yaydigi ses aynidir;
seste alglanan degisimin nedeni, alictyla verici
arasindaki uzakligin surekli degisimidir.

Doppler etkisinin gozlenebimesi i¢in, dalga
kaynaginin hizinin, yaydigi dalganin hizindan kuguk
olmasi gerekir. Kaynagin hizi, dalganin hiziyla ayni
veya dalga hizindan fazla oldugunda, farkli bir durum
olusur. Dalgay! yayan kaynakla dalga ayni hizlarda
lerliyorsa, dalga kaynag, yaydigi dalganin "duvarinda”
hareket eder. Yaydigi dalgayla ayni hizda hareket
eden bir ugak dusunun. Dalgalar ugagin 6n kismina
sikisarak bir ses duvari olusturur. Dalga kaynaginin,
olusan bu dalgalarla ayni hizda veya daha hizli
lerlemesi sonucunda sok dalgalan olusur. Kaynagin,
dalgadan hizli ilerledigi durumlarda yayilan dalgalar,
surekli kaynagin gerisinde kalrr.

Jet ucaklan yakinimizdan gectigi zaman bazi ses
patlamalar duyulur. Bu ses patlamalarinin nedeni,
ses duvarinda sikisan ses dalgalandir. Bu dalgalar
bize ulastiginda buyUk bir basing hatti olustururlar.
Her yUksek basing hattini daha zayif bir basing hattu
izler; bu da ¢ok yuksek seslerin duyulmasina neden
olur. Bu tip sesler duyuldugunda, ses hizinda veya
daha hizli ilerleyen bir ucagin yakinimizdan gectigini
sdyleyebiliriz.

Trafik polislerinin siklikla kullandiklan hiz dlgum
radarlan da Doppler etkisini temel alarak caligir.
Radar, hizini dlgmek istedigi araca elektromanyetik
dalgalar gonderir. Bu dalgalan yansitan arag, bir
dalga kaynagi gibi davranarak dalgalarn radara geri
gonderir. Dalganin frekansindaki degisim, radar
tarafindan hesaplanarak aracin hizi saptanir. Ayni
yontem, ses dalgalarindan yararlanarak sualtindaki
canlilar incelerken de kullanilr.

Evrendeki bazi yildizlann yaydidr isiklar incelenerek,
hangi hizla yaklastiklar veya uzaklastiklar da
Doppler etkisi sayesinde hesaplanabilir. Ses
dalgalannin frekansindaki degisim, sesin inceligini-
kalinlgini belirledigi gibi, 1skk dalgalarnin frekansindaki
degisim de 151gin rengini belirler. Boylece yildizlardan
yayllan i1sik dalgalannin renk kaymasl incelenerek,
Dinya'ya gore hareketleri gdzlenir. Ornegin,
Dunya'dan ¢ok uzaktaki gokcisimlerinin surekli
uzaklastigr gozlenmis, buna badli olarak evrenin
surekli genisledigi sonucuna varimis.
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