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FiZIKSEL OLAYLAR

Fiziksel risk etmenleri

Calisanlarin sagligini fiziksel olarak etkileme ihtimali olan fiziksel faktorlerin bilinmesi dir.
Calisilan ortamda gurultd, yiksek tondaki ses, nem, sicaklik, titresim ve basing gibi faktorler

fiziksel 6zellikleri insani buyuk olgtide etkileyebilir, Akut veya kronik rahatsizliklar yaratir.

IGU olarak, rahatsiz edici bu gibi benzer olaylari belirlemesi, dnlemlerinin alinmasi igin

olaylarin nedenleri ve nasil olustuklarini bilmesi gerekir.

Bunun igin, kalici etkileriyle ¢alisanlari etkileyen ylksek ses ve gurulti konusu nedenleri
oncelikle ele alinip irdelenerek, daha sonra da olumsuz fiziksel etkileri dnleyecek dnlemleri

belirleyip yetkili ilgililer bilgilendirmelidir.

Sulcus centralis

Broca alanm
: Paryetal lob

Plan yapma\\
Frontal lob A
& ve dipinme - oy Oksipital lob
Sulcus lateralis
y leblkloa lw.mlcko alam
Kaynak: Tibbi fizyoloji Guyton ve Hall Gérsel 3B- 1

Beynimizde algilamalarin ve iglemlerin yogun bulundugu bolgeler (Gorsel 3B- 1) de
gOrulmektedir.

Ortamda olusan fiziksel tehlikelerin kazaya dénismesi sonucu, insan beyninde dncelikle
etkiledigi sistemler,

e Duyu sistemi ve galisma sistematigi,

Vicudun denge sistemi ve galisma sistematigi,

e GOrme sistemi ve galisma sistematigi,
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Fiziksel olaylar,

1) Asiri gurulta ve frekansin etkileri,

2) Yetersiz veya asiri aydinlatmanin etkileri,

3) Yuksek Isi olan ortamda galismanin etkileri,
4) Cok dusuk isI ortaminda ¢alismanin etkileri.
5) Titresimin ¢alisan Uzerinde etkileri,

6) Ortam hava konfor limitlerinin ¢alisana etkileri,

7) Ergonominin kas iskelet sistemi Ulzerine etkileri

Biitlin bu olasi etkilerin proaktif olarak arastirip bulunup kdk nedenlerine inilmesi is Guvenligi
Uzmanlarinin ana goérevleridir. Fiziksel etkenler sonucu olusan tehlikelerin 6nlenmesi veya
azaltiimasi icin olaylarinin kék nedenlerine inebilmesi, insanin beyninin yapisina fizyolojik
olarak etki eden olaylari daha iyi taniyabilmeleri icin teknik ve yeterince bilimsel yonleri

aciklamalar yapilmaya calisiimistir. Sirasi ile incelenecek olan fiziksel olaylar ve etkileri,

e Ses,
o Isik,
e Sicaklik,

e Titresim (frekans)
e Manyetik alan

Ses

Esnek bir ortamda (hava, su ve diger maddeler) mekanik titresimler halinde yayilan
titresim dalgalardir. Esnek madde ortami kati, sivi veya gaz olabilir. Ses ancak madde
ortaminda yayilabilir. Sesin her maddede hizi farkhdir. Elektromanyetik dalgalar gibi uzay
boslugu yayilamazlar. (Uzay boslugu denilince disiindigiumd iz gibi bosluk degildir. Disiik

yogunluklu pargaciklar, agirlikli olarak hidrojen, helyum ve plazma, ayrica elektromanyetik

radyasyon, manyetik alanlar, nétrinolar, Kozmik toz ve kozmik isinlar iceren sert vakumsu

bir alandir. Diger taraftan uzayin taban sicakhgdi 2,7°K kelvindir. Yani -270,45°C dir.

Aslinda bu sicakhk Buyuk Patlamadan sonra ortaya ¢ikan isinimin gunimuze gelen dalga

boyudur)
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Madde ortaminda atom veya molekullerin boyuna titresimleri, kiresel olarak yayilinca ses
dalgalari meydana gelir. Bu ses dalgalari her maddede farkli hizlarda ilerler. Ses dalgalar

ritimsiz ve her an degisen siddette oldugunda kulak onu gurulta olarak algilar.

GUrultu kriteri
Frekans tayfi hakkinda higbir belirti vermemeleri nedeniyle,tek basina dBA® degerlerine gore

hareket etmek, ortamda bulunanlari tam rahatlatici durumda olmalar saglanamaz,

Ritmik Ses

Bir miizik sesinde kulak ses duyargalari rezonansa

girer ritmik salinima girer dB yliksek olmadigi slirece
kulaga zarar vermez. Bunlarin disinda ritmik olmayan
sesler ses duyargalari ile rezonansa giremez dB
degeri diislik olsa bile glrtiltii olarak algilariz bizi
rahatsiz eder ve bu seslerin basinci yiiksek ise ses

o duyargalarimiza zarar verirler. Duymamizi gegici

veya kalici olarak bozar. Gorsel 3B- 2

Gorsel 3B- 2

Duyu organimizin ¢alisma sistemi (2D Duyu organimiz Kulak) dosyasinda gorulecegi gibi
ritmik olmayan ses dalgalari ile kulak igindeki duyargalar (reseptorler) rezonansa giremez
dB degeri dusuk olsa bile gurultl olarak algilariz insanda rahatsizliklar yaratir, hatta ses
basinci yuksek ise kohlea sistemdeki reseptorler (piyezo prensibi ile ¢alisan) yani
reseptorlerinde hasarlar meydana gelebilir. Duymamizi gegici veya kalici olarak bozar.

Bir mUzigin sesindeki ritimli ses dalgalari reseptorlerle rezonansa girer, yani ritmik salinima
girer. Sesin dB degeri yuksek olmadigi surece kulaga zarar vermez. Bunlarin diginda
ritmik olmayan sesler ses duyargalari ile rezonansa giremez,

Ses olcimu ve dederlendiriimesi

Sesin giddeti Desibel ile 6l¢ulir. Desibel (dB) bir ses basinci birimi, kuvvet dlglsu veya daha

spesifik olarak birim alan basina kuvvet olgusu dir. Desibel (dB), belirli bir referans gug

L dB(A) insanin duyabilecegi sesleri iginde barindirir. Uluslararasi standart (IEC 61672:2003)
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seviyeye olan orani belirten, genelde ses siddeti igin kullanilan logaritmik ve boyutsuz bir

birimdir. (Alexander Graham BELL) Hesaplama 6rnegi asagida verilmistir.

Gurultt degerlendirme OlgusU, ses basinci seviyesine dayanan desibel (dB)'dir. Garaltu
seviyesinin dlciisi, kullanilan agirlik egrisine gére dB(A) ya da dB(C)’ dir. insan

kulaginin frekansa bagdli olarak sese olan duyarliligini en iyi A agirlik egrisi temsil eder.

Desibel daima iki deger arasindaki karsilastirmadir. dB(A) ise, uluslararasi standartlara
uygun (IEC 61672:2003) ses basing seviyesi dlcimunde kullanilan A Agirlikh seviyesini

(insan kulagini duyacagi ses seviyesi) belirtir.

Sesin kaynagi uzaklastiginda, yogunlugunu kaybeder bu nedenle, akustik basincin

yogunlugunu élgerken, dl¢lildigu mesafe ve dB(A)'nin devreye girdigi yer 6nemlidir.
Ses kaynagina olan uzaklik her iki kat arttiginda ses siddeti 6 dB azalir.

Bir ses kaynagdi 1 m uzaklikta 90 dB siddetinde ses gikariyorsa, ses dizeyi 2 m uzakta 84
dB, 4 m uzakta ise 78 dB olmaktadir.

Bunlarin disinda dederlendirmeler ise NR ve NC dir.

NR sesin basing degeri

NR (Noise Rating), sesin basing degerinin tipki dB ya da dB(A) gibi bir dlglistidir, daha ¢ok
Avrupa da kullanilir. NR degerlerine Karsiik Gelen Oktav Bant Basinci Duzeyleri.
Tipki NC egrileri gibi olusturulur. NR ile ayni amagcla dB, dB(A), dB(B), dB(C), degerlerine
ulasilabilir.

NC arka plan quriltisinin

NC (Noise Criteria) Egrileri kapali bir alanin arka plan gurultusunun degerlendirilmesi icin
kullanilan kriterdir ve gogunlukla arka plan guriltistinin kapali alandaki faaliyetleri olumsuz
olarak etkileyecek kadar yuksek olup olmadiginin belirlenmesi igin kullaniimaktadir.
NC degeri, her bir oktav bandinda dlgllen ses basincinin grafigini gizerek belirlenebilir. Her
egri, belirli bir NC deg@eri icin ulasilabilecek maksimum oktav bant basinci dizeyini

belirtmektedir.

NC ve NR Birbiri arasindaki karsilastirma (Gorsel 3B- 3) te NC/NR orani karsihdgr dB(A)

olarak verilmistir.
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Oktav, muzikte bir ses araligidir. Kalin Do dan ince Do ya kadar olan 8 notalik ses dizisi

bir oktav sayilmaktadir.

Bir oktavin yuksek notasinin ses dalgasi frekansi (perdesi), ayni oktavin algak notasinin iki

katidir. Ornegin orta C tizerindeki A notasinin uluslararasi standart frekansi 440
hertz'dir.Bu A notasinin Uzerindeki oktav 880 hertz ile titresirken, altindaki oktav 220 hertz
ile titregir.Ll

Insan kulagi, frekansi 20 Hz ile 20000 Hz arasinda olan sesleri duyabilir. Bu frekans

araligina igitilebilir bdlge denir. Ses dalgalari frekanslarina gore Uge ayrilir:

1. lsitilebilir Ses Dalgalari: insan kulaginin duyarllik sinirlari icinde olan ses
dalgalardir. Bu sesler muzik aletleri veya ses tellerimiz gibi degisik yollarla

olusturulabilir.

2. Ses Alti (infrasonik) Dalgalar: Isitilebilir sinirin altindaki frekanslarda olan ses

dalgalardir. Ornegin deprem dalgalari ses alti dalgalardir.

3. Ses Ustii (ultrasonik) Dalgalar: Isitilebilir sinirin Gstiindeki frekanslarda olan
dalgalardir. Ornegin, képekleri cagirmak igin kullanilan didiklerin seslerini biz

duyamasak da kopekler duyulabilir.
dB(A)

Ses seviyesi Olcer cihazlarda insan kulaginin tepkisini simile edebilmesiicin A agirlik filtreler

kullanilir, 6lctim birimi dB(A) olarak belirtilir.

A-agirlik egrisinin bazi temel ozellikleri:

— 1000 Hz'nin altinda ses seviyeleri zayiflatilir

— 1000 Hz'de kazang veya zayiflama yoktur

— 1000 ila 6000 Hz arasinda, seviyeler birka¢ desibel artar

— Yaklasik 6000 Hz ve daha ylUksek frekanslarda ses seviyeleri azaltilir
dB(B)

Gurultu seviyesi en duslk olandir. dB(B) : dB(A) ve dB(C) arasinda kalir ve kullanimi ¢ok
yaygin degildir.
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dB(C)

Darbe gurultusu igin ise C agirlikli filtreler Gzerinden dlgim yapilhir, dlgiim birimi dB(C) olarak
ifade edilir. dB(C) Bu o6lgunun olusturdugu egri dB(A) egrisine goére daha dogrusaldir ve bu

yuzden ¢ok yuksek ses frekanslarinda kullanilir.

Gurultd azaltilmasi veya kontroltiinde ¢ok kullanilan dBA birimi, ses yuksekliginin
subjektif degerlendirmesi ile de iligkilidir.

Isitilebilen seslerin basing diizeyleri; 0dB (isitme esigi) -120 dB (aci esigi) arasinda
degisir. Normal bir insan 0-50 desibellik sesleri kolayca isitebilir ve bundan rahatsiz

olmaz.

Sesin siddeti dogrudan kulak zarina ulasan mekanik basingla iliskilidir ve desibel (dB)

olarak olgulur.

Bununla birlikte, kismen bile olsa ses ylksekliginin ve ayrica “NC?” nin ve “NR®” nin yaklasik

gOstergeleri ile uygun ortam degerleri (Gorsel 3B- 3) de gosterilmistir.

Ortam NC/NR indisi Esdeger dBA

Hafif sinai atolye 45- 55 55-56
Agir sinai atélye 50- 65 60- 75
Agik dizen ofis 35 45

Mimari biiro 35-45 45-55
Hastane - Ameliyathane 30- 35 40- 45
Hastane cok yatakli kogus 35 45

Konser salonu 25- 30 35-40
Derslik Sinema 25-30 35-40
Lokanta Magaza 35- 40 45- 50
Kafe halk evi 40- 45 50-55
Kitlphane 30- 35 40- 45
Sinif derslik 25- 35 35-45

Gorsel 3B- 3

NR sesin basing degeri,

NC kapali bir alanda arka plan gurdltintn degeri

2 NC (Noise Criteria) sadece ses basing seviyesinin aniimasi igin kullanilabilmektedir, ses gui¢ seviyesi igin kullaniimaz.
3 NR (Noise Rating), sesin basing degerinin tipki dB ya da dB(A) gibi bir l¢iisiidir, daha gok Avrupa da kullanilir.
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Sesin frekans degerine gore kulagin normalde duyma alani, konugsma ve muzik duyma
alanlari (Gorsel 3B- 4) te gosterilmistir. Ses yogunlugu bir ylizey boyunca ses glcu
iletimidir (W/m?) vektorel miktaridir. Ses yogunlugu ve basing seviyesi kaynaktan
uzaklastikga duser. Bu sesin yayllma ortamina gore deqgisir.

Duymanin Sinirlan .
@© 140 - 10°
i Agri siniri §
{?120 - S 41
=100 [ 110° ﬂ
s | -
3 .2
w 80 [ 110 £
&t H
60 {10* 2
™ 1%
“or {10° &
- e 110™
- L Duyma alam
ot i 10.12
20 50 100 200 500 1k 2k Sk 10k 20k Hz Gorsel 3B- 4
Frekans

Ses dalgalarinin cesitleri.

insan kulagi, frekansi 20 Hz. ile 20000 Hz. arasinda olan sesleri duyabilir. Bu frekans

araliQi isitilebilir sinirlardir.
Bu frekans disindaki frekanslara da,
e Frekans degeri, 20’den kiiciik olan seslere “infrasonik” denir,

e Frekansi 20.000’den buyUk olanlara ise “Ultrasonik” denir.

Ses kaynaklari

Ses kaynaklari baslica ikiye ayrilir. Dogal ses kaynaklari ile Yapay ses kaynaklarindan
ornekler asagida (Gorsel 3B- 2) gorselinde verilmistir. Burada sadece ses dB degeri

yuksek oldugunda insan kulagini rahatsiz eder hatta ¢ok yiuksek ve suresi uzun olursa
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kulak i¢ organlarinda hasar meydana getirebilir. Ortamda duyulan sesler esik degerleri ve

zarar verme sinirlari (Gorsel 3B-6) da gosterilmigtir.

SES KAYNAKLARI

| v

DOGAL SES KAYNAKLARI

b= insanlar

ol Hayvanlar
-y Riizgar

> Gok giirlemesi
= Su

=) Yagmur sesi

YAPAY SES KAYNAKLARI

L- Tasitlar ( taksiler, traktorler,
kamyonlar, otobiisler, ucaklar,
gemiler, trenler, vs. )

— Miizik aletleri ( keman, gitar,
zurna, davul, fliit, klarnet, org,
piyano, kanun, ud, saz, vs. )

e\ [OtOT SESI

Gorsel 3B- 5

Muhtelif ortamlarda NC/NR indeksi ile esdegder dB(A) (Gorsel 3B- 3) gorselinde siralanmistir.

Ses Kaynag Ses Diizeyi Miktar: (dB) | Esik Degerinin Katlar:
Esik Siddeti 0 10°
Y aprak hugirtis: 10 10!
Fisiltils konugma 10-20 101-102
Kug sesi 30 103
Kiutiphane ortamu 40 104
Sinsf ortami 50 10°
Normal konugma 60 109
Yogun trafik 70 107
Isyeri ortams 70 107
Elektrik supiirgesi 20 108
Kamyon, tr 90 10°
Kulaklikla dinlenen mizik 100 1010
Asfalt delme araci 100 1010
Gok Guraltisi 110 1011
Konser 120 1012
Kalkig yapan ugak 120 1012
Kalkis yapan uzay aracy, jet 140 1014
Kulak zar1 hasan 160 1016
Ortam ses duzeyleri ve esik degerleri Gorsel 3B- 6

Asiri gurultu ortamlarda calismak,

Endustride gurdltl, isyerlerinde g¢alisanlarin Gzerinde fizyolojik ve psikolojik etkiler birakan

ve ig verimini olumsuz yonde etkileyen sesler olarak tanimlanabilir.
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Asiri guraltuler kalici ve tedavi edilemez hasarlar biraktigi igin oldukga 6nemli bir konudur.

Bu nedenle Uzerinde durulmasi gerekir.

Guridltinun insan Uzerindeki etkileri

> Fiziksel Etkileri: Gegici veya surekli isitme bozukluklari

> Fizyolojik Etkileri: Kan basincinin artmasi, dolagim bozukluklari, solunumda hizlanma,

kalp atiglarinda yavaglama, ani refleks.

> Psikolojik Etkileri: Davranis bozukluklari, asiri sinirlilik ve stres.

> Performans Etkileri: is veriminin diismesi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin

yavaglamasi.

Gurultuyd Olusturan Etmenler

e Sesin siddeti ve sesin frekans dagihmi

« Gurdltuden etkilenme suresi, kisisel duyarlilik
« Gurdltuye maruz kalanin yasi ve cinsiyeti

e Maruz kalanin kullandigi ilaglar ve kimyasallar

Guriltu cesitleri

Gurultd kisaca “istenmeyen ses” olarak nitelendirilir. Guralta olarak adlandirilan bu
ses dalgalari ise frekans ve gugleri ritmik olmayan sekilde dalgalanmalarla i¢ kulaktaki
salyangoz icindeki piyezoelektrik kilcallari ile Senkronize olamadiklarinda ve de
yuksek glic¢ ve ritmik olmayan frekansla uzun stre devam ettiginde bu kilcal
duyargalarin kirilldig1 veya koptugu gorulmektedir. Bu “3D Duyu organimiz KULAK”
dosyasinda bu konu genis bir sekilde anlatiimistir.

isitme sistemimizi koruma

Basarili bir isitme koruma programi hem isletmeler hem de isciler igin gereklidir. isitme

koruma programinin 10 agsamasi sdyle siralayabiliriz;
1. Ortam gurdltinin délgtlmesi,

2. Gurulta siddeti ve frekansinin degerlendiriimesi,
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Gurulth siddetini districu alinacak 6nlemlerin belirlenmesi,
Calisanlarin odyolojik dlgumlerin yapilip kaydedilmesi,
Ortamin gurultalt siddetine gore ortamda galisanlarin periyodik kontrold,

Guraltala yerde galismis ve isten ayrilmakta olan galisanlarin odyo élgima yapilip

kisisel dosyasinda saklanmali,
Guraltayu azaltacak yonetsel ve muhendislik programlar yapiimasi ve kaydi,
GuUrdltd istenen seviyeye dusurulememisse KKD kullaniimasi saglanmaill,

Calisanlara egitim verilip bilin¢g kazandiriimasi, uygulama kontrolleri yapilmali,

10. Periyodik kontrol programlari yapiimali ve kayitlari tutulmali,

Bir isyerinde, sekiz saatlik ¢alisma siiresince gliriilti diizeyi 6lgtilmeli ve iyi bir frekans

analizi yapilmaldir.

Gurulth duzeyi 6lgmeleri gurdltu 6lgme cihazlari ile yapilir. Bu cihazlar;

Anlik gurultl seviyelerini olgebilen cihazlar

isyeri ortam dozimetreleri

Kisisel dozimetreler

Gurilti Onleme Yodntemleri

1.

Guraltdyu kaynakta azaltmak (ekipmanlari daha az gurultilt ekipmanlarla

degistirmek, vb.),

GurlltdyU kaynakla alici arasindaki yolda azaltmak (gUrilti kaynagini baska bir

mekanda tutmak, vb.)

Gurdltayd, gurdlttiye maruz kalan kisiden engellemek (izolasyon, kisisel koruyucu

donanimlar) yontemleri kullaniimalidir.

Glriltiiye bagl isitme kaybi, en sik rastlanan meslek hastaliklarindandir. istatistiklere gére

meslek hastaliklarinin %10’u gurultiden kaynaklanan isitme kayiplaridir. Gurtltl, gegici ve

kalici isitme kayiplarina yol agabilir.
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Guralta zararlarinin meslek hastaligi sayilabilmesi igin gurtltalt iste en az iki yil, gurulta
siddeti surekli olarak 85 dB’in Ustlinde olan is yerlerinde ise en az 30 gun ¢alismis olmak
gerekir.

GUraltd igin yukimlallk siUresi de 6 ay olarak belirtilmistir.

insanlar zaman iginde ugradiklari isitme kayiplarini normal bir durum olarak algiladiklari icin
pek sikayet etmemektedirler. Ancak o6zellikle tekstil sektort gibi iscilerin yogun galistigi ve
yuksek gurultt olan igyerlerinden ¢ok sayida isitme kaybi sorunlari arttigi tespit edilmektedir.
Bunun igin periyodik olarak ortam gurulti seviyeleri ve galisanlarin duyma kayip kontrolleri

yaptirip kayitlari tutulmalidir.
SINUZOIDAL DALGA

Dalgaboyu (A)

Dalga yuksekli
(Guc)(Dalga Genllg

E ' Zaman
' §
’ '
) L]
1 1 ]
' ]
' ]
) 1 ]
' ]
Bir tam devir :

(Frekans = 1 saniyedeki devir sayisi)
Gorsel 3B-7

Kaynak: Fiziksel Risk Etmenleri- 2021 (nedenisguvenligi.com)

Duzey, titresim frekansi ve devam etme sUresi, glrultuyua isitme ile ilgili fizyolojik islevleri

acisindan nitelendiren faktorlerdir. (Gorsel 3B- 7)

Diyapazon, ses bulmada kullanilan ve U biciminde
olan bir aragtir.

Diyapazonda olusan ses dizgun bir sinlzoidal
titresim dalgasi yayar

Bir diyapazon belirlenmis saf ses dalgalarini

Gérsel 3B- 8 gikarir
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Diyapazonda olusan ses dizgun bir sintzoidal dalgadir. Muhtelif boyutlarda belirlenmis
ses dalgalari veren diyapazonlar yapilimistir. (Gorsel 3B- 9 ve 10)

Muhtelif mlzik aletlerin ses akordu veya ortam ses mukayeseleri yapmak igin kullanilir.
Diyapazonlarin verdigi sesler “saf ses” olarak alinir. Diyapazonun hava molekllerinde

meydana getirdigi sikisma ve genlesmeler farkina ses basinci denir ve birimi Bar dir.

I 1
—~_ L

Diyapozon ses kutusu, tokmagi Gorsel 3B-9 Saglikta kullanilanlar diyapozonlar Goérsel 3B- 10

Diyapazon Teknik olarak saf ses elde etmek igin kullanilan akustik bir rezonatérddr.
Muzikal enstrimanlarin akort edilmesi amaciyla gelistiriimis ve kullaniimaktadir. Muhtelif
frekanslarda ses verecek tipleri mevcuttur. (Gorsel 3B- 9) ve (Gorsel 3B- 10)

Saglik alaninda da kullanilan diyapazonlar, kademe ile muhtelif frekansta titresim (ses)
ureten muayene odasi sartlarinda hastanin isitmesinin degerlendiriimesine yarayan
muhtelif sesleri veren diyapazonlar. (Gorsel 3B- 10)

Diyapazon saf ses olarak belirtilen bu sese karsilik mizik sesi, konusma sesi gibi “ritmik
seslerdir’. Bu sesler basinci yuksek olmadigi strece kulak igi ses duyargalari igin rahatsiz

edici ve zararli degillerdir.

GUriultinin insan sagligi Uzerine etkileri, (Kaynak: Penta cevre)

Yukarida (Gorsel 3B- 7) de bir sinGzoidal dalganin dederlendirmeleri verilmistir. Ses

dalgalar da frekans ve gucu degisen dalga seklindedir.
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insan kulagi 20- 20.000 Hz. Ve giicii sifirdan 110 dBA ya kadar isitebilir ancak Kulaga zarar
verme egigi ise 85 dBA olarak belirlenmigtir. Sesin gucu 135 dB Uzerindeki degeri kulak zari
ve koklea® daki membranlarin yirtiimasina neden olabilir.

isitme sistemine zarar veren quiriiltii etkileri,

o Gurdltdndn siddeti,

o Gurdltdndn suresi,

o GuUrdltdndn frekansi,

o Gdrultiye maruz kalma suresi,
o Kisinin hassasiyeti.

Gurultinin sebep oldugu Fizyolojik etkiler,

o Ani gurultide kas gerilmeleri,

o Bas ddonmesi,

o Yorgunluk,

o lIsitme kayiplari,

o Metabolizma degisiklikleri,

o Kronik bas agrilari,

o Bagirsak sistemi bozukluklari,
o Mide bagirsak rahatsizliklari,

Guriltinin sebep oldugu Ruhsal etkiler,

o Gerilim,

o Korku,

o Kizginlik,

o Siniklik ve ofke,

o Dinleme ve anlama guglugu,
o Dikkat daginikligi,

o Kontrasyon bozuklugu

4 Koklea, i¢ kulagin isitsel kismidir. i¢ kulagin icinde iginde ses dalgalarinin elektrik sinyallerine ceviren duyargalar olan salyagoz
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Sesin yayilma hizi, ortamin, sabit hacim ve sabit basingtaki sicakligina ve yogunluguna

baglhdir. Denize girdiginizde uzaktan gecgen bir geminin pervana sesini ¢ok yakinda

doénuyormus gibi hissedersin (gcocukken 1955- 60 yillarinda bebekte denize girip suya

daldigimizda bazen gemi ¢ok yakinimizdan geciyor endisesi ile sudan kafamizi ¢ikarip

endise ile bakinirdik, bu durumu ¢ok yasardik). Eski Amerikan filmlerinde yerlilerin demir

yoluna kulagini koyup trenin geldigini 6grendigini izlerdik.

20 C°ortamda mubhtelif ortamlarda sesin yayilma hizi,

o Kuru havada 344 m/s,

o Hidrojen gazinda 1307 m/s,
o Suda 1460 m/s,

o Camda 5200 m/s,

o Celikte 5100 m/s,

o Demir dokiim 3700 m/s,

o Beton 300- 3404 m/s,

Ses frekansi ve siddeti (dB degerini)

Referans frekans olarak alinan 1000 Hz’de tUm ses siddetleri i¢in fon ve dB ayni degere

sahiptir.

Fonetik

Bir dildeki seslerin dogru sdylenisine gore dildeki ses sisteminin kurallarini inceler Ses

dalgasi basinglarinin kulakta uyandirdiklari etki, (Gorsel 3B- 14)

Sesin frekansina bagl oldugundan tek bir degerle dodru ifade edilmesi mimkuin degildir.
(Ornegin, 60 dB siddetinde 64 Hz frekansli bir ses ile 40 dB siddetinde 1000 Hz frekansli

ses kulagimizda ayni etkiyi olusturmakta ve ikisi de 40 fon olarak algilamaktadir

Diksiyon

Fonetik sesleri veya fonemleri inceler, diksiyon ise konusma sanati ve teknigi olarak

fonetigi tamamlar. Diksiyonun c¢esitli bolumleri vardir:
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e Heceleri belirtme,
e Telaffuz,
e Noktalama,

e Ses perdesini ayarlama, ingat.

Bazen ton ve tarz bakimindan yapayliga kacan, bazen gunluk konugma diline, gergek

sOyleyise yaklasan diksiyon, edebiyat ve tiyatro anlayisiyla baglantili olarak geligsmistir.

Tarkgenin ozellikleri, dogru nefes almak, sesin etkili kullanimi, vurgu, tonlama, ulama,

durak, sik yapilan yanlislar diksiyonun alt basliklardir.

iISITME URETME FREKANSI (Hz) ARALIGI

CANLI TURU iSITME ARALIGI SES URETME ARALIGI

insan 16— 20.000 85-1.100
Kedi 60— 65.000 760- 1.520

Kopek 15- 50.000 450-1.080

Yunus 150- 150.000 7.000- 120.000

Yarasa 1.000-120.000 10.000- 120.000

113

Gorsel 3B-11

Canli turlerin Urettikleri ses frekanslar ile igitebildikleri ses frekans farkliliklari vardir. Bu fark
duyma ve ses Uretme farkliliklaridir. (Gorsel 3B- 11) de bu farklihklardan bazilari
g6sterilmistir. Bu ozelliklerden istifade ederek bazi uygulamalar yapilmaktadir. Ornegin
kopek, kedi kovucu aletleri yapilmistir. insanlarin duyamayacag yiiksek frekansta ve dB

degerinde Uretilen frekansta ses yayan aletler Uretilmektedir. Képekten korkan insanlar bu

aletleri alip kullanmakta ve kopekleri uzaklagip kagirtmaktadir.

Devamh bu frekansi yayarsaniz insanda da bas agrisi bas dénmesi gibi durumlarla

karsilasabilirsiniz

Guridltiyd azaltma

Kulagr korumak igin sesin basincini disurmek gerekir, bunun igin muhtelif uygulamalar
yapilmaktadir, (Gorsel 3B- 12) da Gurltu seviyesini digtren malzemeler gosterilmigtir.
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GURULTU AZALTMA DERECESI

Yuksek Enerjili F’;-‘-w
Pamuk 5- 16 dB

Parafinli pamuk 20-35dB

Kulak tikaci 20- 45 dB @j,uv:
Kulaklik 12- 48 dB Ses Yalitim
Halzemesi
www. lenekulu.net
Gorsel 3B- 12 Gorsel 3B-13

Bura verilen degerler, ortamin ses siddetinde matematiksel olarak dogrudan ¢ikarilarak

yapilamaz, bu hesaplama ornekte verildigi gibi Logaritma degerleri kullanilarak yapilabilir

Tesislerde ses yalitimi olarak kullanilan malzemelerin bulyidk ¢ogunlugu sesin frekansini

dedil sesin siddetini (yogunlugunu) azaltir (Gorsel 3B- 13) yani desibel degerini dugurur.

SESIN DIGER TANIMLARI
Ses Basinci,

Her ses dalgasi, bir ses basing degeriyle nitelendiriimektedir. Bu basing, atmosferik
basingtan farki olarak uzayda ses dalgasi tarafindan olusturulmaktadir. Ses Basing degeri
degisken olup, saf ses sintizoidal dalga olarak yayilir. Ses Basinci birimi (bar) santimetre
kare basina 0,001 gramlik basin¢ kuvvetine esittir. Ses Basinci icin mikrobar, Newton/m2
gibi birimler kullaniimaktadir. Yukarida bahsedilen dB(A), dB(B), dB(C) degerleri ile
anlatacak olursak,

1. dB(A): En cok kullanilan yontemdir. 1 kHz frekans da 40dB lik esses egrisinin tersine
karsilik gelir. 1 kHz frekansta belirlenmis oldugu igin ¢ok yiksek ve ¢ok diusik

frekanslardaki seslere duyarl degildir ve bu frekanslardaki sesler i¢in kullaniimaz.
Ancak insan kulaginin duyarl oldugu ses frekanslari dusunuldiagunde en uygun 6lgim
yonteminin A tipi filtreler ile yapilan olgimler oldugu goralur.
2. dB(B) : dB(A) ve dB(C) arasinda kalir ve kullanimi ¢ok yaygin degildir.
3. dB(C) : Bu dlgunun olusturdugu egri dB(A) edrisine gore daha dogrusaldir ve bu yuzden
¢cok yuksek ses frekanslarinda kullanilir. Orta ve duslk ses frekanslarinda saglikli dlgim

yapillamaz.
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Ses Basinci Seviyesi,

Ses Basing Seviyesi, (dB) desibel ile gosteriimektedir.

Desibel (dB), belirli bir referans gug¢ seviyeye olan orani belirten, genelde ses siddeti icin

kullanilan logaritmik ve boyutsuz bir birimdir. (Alexander Graham BELL)
Desibel daima iki deger arasindaki karsilastirmadir.

Sifir desibel mutlak sessizligi degil; isitilemeyecek kadar dislik ses siddetini
(ortlama 1.10-12 W/m2) gdsterir.

Referans ses basing seviyesi genelde 20 mPa olarak segilir, (1 Ati=101.325 Pa)
1 Bar = 106 dyn / cm? = 100 kPa
Ornek 1,
500 Hz frekansta 200 mPa ses basinci ka¢ dB dir?
dB =10 x log (200 mPa /20 mPa) =10 xlog 10=10x1=10dB
Ornek 2,
500 Hz frekansta 1,5x10° mPa ses basinci kag dB dir?
dB =10 x log (1.500.000.000 mPa /20 mPa) =10 xlog 10=10x 7,9 =79 dB

Tini olayi
Sesin tinisina sesin rengi de denir. Diksiyonda insan sesindeki tini (bogumlanma,

duraklama, sesleri genizden g¢ikarma) farklari olusturulur. Ayrica Enstrimanlarda ise bir
muzikte ayni nota gitardan duyulan ses tinisi ile baglamadan duyulan ses tinisi veya

klarnet ile saksafon, keman ile viyola dan duyulan ses tinilari farkhdir.

Yanki olayi (¢cinlama)

Ses dalgalari bir engele ¢arpip dalgalar tekrar geriye donerse ikinci bir ses meydana gelir.
Bu sese yanki denir. Yanki ilk sesten yaklasik 0,1 sn’ den daha az bir zamanda gelirse kulak
bu sesi, ikinci sesin devami gibi isitir, buna ¢inlama denir. ik ses ile yanki arasindaki
zaman farkindan yansitici engelin uzakhdi hesap edilebilir. Gemicilikte deniz derinlikleri
(sonar denilen alet ile) bu yolla olgilmektedir. Yarasalar da etraflarindaki engelleri ses
dalgalari ile fark ederler. Yansiyan nokta ile sesin gonderildigi mesafe, 17 metreden az ise

gelen ses dalgasi bir saniyenin altinda bir zamanda (0,82 saniye) gelecegi i¢in kulagimiz bu
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ikinci sesi fark edemez. [(2
x.17 m.) / 340 m/s” = 0,82 saniye] (sesin havadaki ortalama hizi 340 m/s”)

Simgegin 4 saniye sonra sesi duyuldu ise bu mesafe, L=t x 340= 4 x 340= 1.360m.

Yansitici yuzeylerde ayni zamanda ses dalgalarini yutulma da olur. Yutulma veya yansima
maksada gore yuzeyin yapisindaki degisiklikle ayarlanabilir. Konferans salonlarinda buyuk
hacimli toplanti ortamlarinda bu isle ilgili hesaplamalar yapilarak duvar ve tavanlara mantar,
kumas gibi gozenekli yuzeyler dosenerek yankilar onlenebilir. Buna da Akustik duzenleme
denir. Akustikte yansiyan ses dalgalari gu¢ kaybetmeden geri donerse bu durum

Harmonikler yaratarak gurulti olusmasina neden olur.

Not: 04.06.2020 tarih ve 27601 sayili Resmi Gazetede yayimlanarak “Cevresel gliriiltiinin

sy

degerlendiriimesi ve Ydbnetmeligi” kapsaminda ortam veya g¢evre gurultilerini mevzuata

uygun deg@erlendirebilirsiniz.
Sesin fonu
Ses siddetinin 6znel hissedilisidir; 6l¢t birimi yoktur, yani boyutsuzdur. Higbir fon digerine

benzemez. Frekanstan bagimsiz, kulakta ayni etkiyi birakan sesler ayni fon degeri ile ifade

edilir
60dB 64 Hz.
40FON (40 dB)
40dB 1000 Hz.
Gorsel 3B- 14
Akustik olayi:

Akustik olayi nedir? Dalga fiziginin 6zel bir bolimudur. Ayrica kapali bir yerde sesin

duyulma ve dagilma tarzina ve bunu incelemeye de «akustik» denir.

Akustik; ses dalgalarinin farkl ortamlarda yayihmini, ézelliklerini, bulunduklari ortamla olan
etkilesimlerini ve canlilar Uzerindeki etkilerini inceleyen bir bilim dalhdir. Akustik
dizenlemeler icin maddelerin sesi sogurma ve yansitma Ozelliklerinden yararlanilir.
Binalarin igin sesi soguran maddeler ile kaplanirken ¢gevreden gelen sesleri engellemek icin
yalitim yapilir. Ayrica tiyatro konser salonu gibi yerlerde salon bigimi, sahne yuksekligi ve
bicimi, ses kaynaginin yuksekligi ile dinleyicilerin oturdugu yerin edimi ve konumlanigi da
akustik duzenlemelerde dnem tagir. Ses dalgalar bir engelle kargilastiginda dalgalarin bir

kismi ¢arptigi yuzeye ¢carpma agisina gore geri doner. Bu olaya sesin yansimasi adi verilir.
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Hacim akustigi, hacim igindeki ses kaynagindan c¢ikan seslerin, tum dinleyicilere en iyi
kosullarda ulasmasini amaglayan akustik dalidir. Ses yankilarina karsi Absorpsiyon igin ya
yuzey sekilleri veya ses dalgalarini absorbe eden esnek (singerimsi) malzemeler ya da
gelen ses dalgalarini yanki yoénlerini degistiren muhtelif geometrik ve dekoratif ylzeyler

kullanilir.

Doppler olayi
Sesin frekansi kaynagin hareketine bagli olarak degisiklik gostermesidir. Bir tren

dudugunun yaklagirken sesi tiz/ince, uzaklasirken sesi bas/kalin olarak duyulmasidir.

Doppler olayindan faydalanilarak
polisler radar sistemi ile motorlu

araclarin hizlarini dlgebilmektedir.

?[_ "} ]e_ Ayni sekilde astronomlar,
yildizlarin, galaksilerin ve diger gok
cisimlerinin yere gore bagil hizlarini

belirlemek igin Doppler olayini

VAVAVAVAVAVAVAVIT ) kullanirlar.

Donbler Gorsel 3B-
Bir sesin frekansi kaynak ve alicinin hareketli olusuna gore degisir. Klasik fizikte bilinen bu
etkiye Doppler Olayi denir. Hiz ve frekans baglantisini formul ile belirtirsek
Gozlemci veya kaynagin hizi, ses hizini gegmedigi slirece asagdidaki formali kullanabiliriz.

Eger (fo) frekansinda dalga yayan hareketli bir kaynak bu yayilimi sadece kendinin ve bir
g6zlemcinin bulundugu sabit bir dalga ortaminda yapiyorsa, o0 zaman bu dalga ortamina
gore hareketsiz olan bir gézlemcinin goérecegi frekansi (f) bulmak igin

F=fol %)
0\ v+vg
f = Goézlemcini gbrecegi frekans
fo= frekansinda dalga yayan hareketli bir kaynak

V= dalga ortamindaki ses dalga hizi (bu hiz havada 340m/s”, denizde 1460m/s)

v s = Kaynagin hizi (sabitse 0, gézlemciye yaklasiyorsa (-) uzaklasiyorsa (+) alinir.

.......... B T - B R T To TSRO
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Sabit bir gézlem sabit olan yerinden gonderilen frekans ile
(f = fq) hareketsiz, (f >f4) kaynak yaklagiyor, (f <fq) kaynak uzaklagiyor
f = gonderilen frekans degeri

fa= donen frekans degeri

Yildizlarda doppler olayi
Bosluktaki bu Doppler olayi hava dalgasi seklinde degil, yayilan i1sik fotonlarinin yarattigi

dalga boylari ile dlgeriz. Her dalga boyu farki renkte gortnur, (Gorsel 3B- 16) uzayda 380

nm ile 760 nm dalga boylari arasinda gézle goérulebilen fotonlardan olusan elektromanyetik

dalgadir.
-— 2] ‘_:;
s 8 = 8
= = = = &
= = z - 3 diyot.net
P | " 2
> FK =5 =
= = 2 2 = = = = = = = = =] 2 Frekans (Hz)
1 1 1 1= = e = = 1= 1= 1= = 1= Tt seyisi)
= = = = o = = @
= 2 = = E=4 = 5 =
= e :
5 2 = = s = £ =
o = g 3 = o — ==
= = 3 3 = |5 = =
< = ] . ~ =3 =
>
21 T L T2 L ol T oesw
= o =3 X5 P = o =
=3 = e = 3 = = = 3 = 3 > =
= 3 = 3§ 3 =3 e E 3
= | =
I I
= 2 £ 5 .
S S = = Gorsel 3B- 16
3 = 3 3

Dalga frekanslarinin ses, 1sik, frekans ve dalga boyu

Yildizlarin yaydigi dogrusal isik, yildizin yapisinda bulunan elementlere 6zgu frekansta
yayilan bu 1sik spektrometre ile incelenerek hangi elementlerin bulunduklari belirlenir.
Bulunan bu elementin verebilecegi frekansa ve gorilen rengin frekensi ile mukayese ile
yildizin uzaklagma hizi hesaplanmaktadir.

fu=V((c-v)(c+V)) . fs

Gozlemcinin S frekansina sahip frekansin fL olarak dlger. fu= V((c-v)(c+V)) . fs bagintisi

ile hesaplanir.
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Gozle goérilemeyen dalga boylarindaki fotonlar da isik olarak nitelendirilir. Uzayda bize
gore hareket halindeki bir 1sik kaynaginin uzaklasmasini kaynagin kirmiziya dogru,
yaklagmasini ise kaynagin mor renge dogru degismesi ile anlayabiliriz. 1s1gin hizi 300.000

km/s” olduguna gére hesaplamalar buna gore yapilir.

Ornegin, 470 nm'lik bir dalga boyundaki 15tk mavi, 540 nm‘lik bir dalga boyundaki
Isik yesil ve 650 nm‘lik dalga boylu 1sik kirmizidir.

Isik yili, bir zaman degil, mesafe dlcusudur. Isigin “bir yilda” aldidi yolu; yani yaklasik

9,5 trilyon kilometrelik mesafeyi ifade eder.

Ses duvari asma da patlama olayi

Ucaklarin ses hizini gegerken patlama sesinin olus nedeni,

Deniz seviyesinde 1 atm basingta ve ortalama 15°C sicaklikta sesin yayilma hizi 340m/s”,
yani 1.224.000 m/h ve bu da 1.224 km/h yapar. Fakat ses hiz deniz seviyesinden

yuksekte ve hava sicakligina gore degisir,

Ucaklar yaklasik ugus yuksekligi olan stratosfer siniri yani 11000m'de ortalama olarak
35.000 fit (10.668km) yukseklikten uguyor ve bu yukseklikte hava sicakligi ortalama -50°C
civarinda olmakta ve ses hizi da ortalama 290m/s” yani 1.044.000m/h ve bu da 1.044

km/h yapar,

Ses hizi birimi mach ile élgulur.

1 Mach deniz seviyesinde 1.224 km/h,
1 Mach Stratosferde 1.044 km/h olur

Cogunlukla savas ucaklarinda hiz 0,7 Mach civarindadir, eger ugak Mach degerini
gececek bir hiza ulastiginda Doppler olayi ile ugak onunde ses dalgalari o kadar sikisir ki
ugaga buyuk bir direng gosterir, bu ses duvari olarak adlandirilir. Ugak bu ses duvarini
astiginda énundeki bu basing ugagin arkasinda serbest kalmasi ile birden genisledidi i¢in

buyuk bir ses patlamasi yaratir. Buna da ses duvarini asma patlamasi denir.

Bu durumu farkl agidan bakarak agiklamak istersek, érnedin tabanca ile ates edildiginde
tabanca kovaninda mermi arkasinda sikisan basingli hava mermi ¢iktiginda birden serbest
havaya cikmasi ile aniden genigleyerek patlama sesi meydana getirir. Tabancalara takilan

susturucular ise bu sesi dnlemek icin 6n tarafta takilan susturucu tabanca kovan ¢apindan
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daha buyuk bir hacimde olduklari i¢in kovandaki basing azalir ve basingli hava merminin
ciktigl delikten daha az hizla ¢ikarak sesin ani basing degisikligi yapmadigi ve ani ses
geniglemesini 6nledigi igin silahin patlama sesi duyulmaz. Bir baska 6rnekte kamg¢inin

cikardigi sestir.

Ucaklarin ses duvarini asma olayi

Gorsel 3B- 16

Bir ugagin ses duvarini asmasinda ses dalgalarinin 6nde sikisma durumlari

Bir ugagin ses duvarini asmasinda ses patlamasi Gorsel 3B-17

Ucak normal hizda giderken doppler olayi olan ug¢agin gittigi yonde ses dalgalarinin daha

sikigik arkada kalan kisimda ise daha seyrektir. Bu durumda surtinme direnci yukselir.

Ucak hizini arttirinca 6ntindeki ses dalgalari ¢ok daha sikisik durumdadir. Ugagin
surtunme direnci gok daha da artar, ugak hizi Mach degerine yaklastikga ontinde bir engel
gibi bu deger daha da artar. (Bir Mach ses hizinin bulundu sicaklik ve basingta

gidebilecegi son hiz degeridir.) (Gorsel 3B- 16)

Ucagin verdigi biraz daha fazla bir itme gucu ile ugak hizi Mach degerini asar ve bu

sikismis ses basinci ugagin arkasina gectiginde arkasindaki basing ¢ok dusuk oldugu icin
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onden arkaya giden yuksek basing birdenbire genigleyerek buyuk bir ses basinci ve
guraltt meydana getirir. Ugagin ses duvarini asma aninin fotografi, goraldugu gibi ugagin
arkasinda birdenbire hava genislemesi olmus. iste bu olusum patlama sesini olusturan
genislemedir. (Gorsel 3B- 16)

Kirbacin saklama olayi

Kamgi (kirbag), hizli bir sekilde havada hareket

ettirildiginde kamgi ucunun hizi ses hizindan hizl
hareket ettiginde ses duvarini agsarak saklama sesi

duyulur, burada da Olay ucaktaki olay aynidir.

\
i,

Gorsel 3B-18

Yukarida anlatilan saklama olayini yaratan bir kamg¢i 6rnegi gorulmektedir. Bazen kamgi
havada ¢ok hizli savrulursa bazen ¢ift saklama sesi duyulur. Kirbag¢ ucunun ses hizinin iki

sefer gegmesi durumunda bu iki kez saklama sesi duyulur.

Rezonans olayi.

Rezonans, fizikte bir sistemin (genellikle dogrusal bir sistemin) bazi frekanslarda digerlerine
nazaran daha buyuk genliklerde salinmasi egilimidir. Bunlar, o sistemin rezonans frekanslari
olarak adlandirilir. Bu frekanslarda kiguk periyodik kuvvetler bile ¢ok buyuk genlikler

uretebilir.

Bu salinimlar eger sistemin dogal frekansina esit olursa, sistemin genligi sonsuza dek artma
egilimi gosterir; bu olaya rezonans denir. Genligin sonsuza gitmesiyle yikici sonuglar
olusabilir. Ornegin; 1940 yilinda ABD'nin Washington eyaletinde yapiimis olan Tacoma
Asma Koprusu'nin ulagima acildiktan birka¢ ay sonra rizgarin etkisiyle yikilmasi
rezonansin varligini isaret eder. Birinci dinya savagi sirasinda bir boluk Alman askerlerin
uygun adim yudrarken rezoransa gelen koprunun yikilmasi, birinci bogaz koprusunde
Avrasya kosusu sirasinda koprinin salinima gegip elektrik direklerinin sallanmasi olayi bir

rezorans olayidir.

Ses olaylarinda da cevredeki yansitici engellerin rezorans a gelmesi halinde buyuk

giriltiler meydana gelir. iki mikrofonun karsilikli durmasi durumunda bir miiddet sonra
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cinlamasi bu rezorans olayinin bir gostergesidir. Salincakta salladiginiz ve devaminda
cocugu az bir kuvvetle cok yukseklere itilebilme olayr az kuvvetle buylk enerjiler

olusabilecegi rezorans olayidir.

Bir ses kaynagindan yayilan ses dalgalari ¢evredeki bazi ses kaynaklarini etkileyerek
titrestirir (Gorsel 3B- 19)

Frekanslari ayni olan kaynaklardan biri
titrestirildiginde, yakinindaki diger ses
kaynagli da rezorans’ a girer ve ayni
frekansta titresmeye baslar, bu

gerceklesen olaya rezonans olayi denir

Gorsel 3B-19

(Kaynak: Rezonans nedir? konulu ders ve calisma notu, konu 6zeti (dersimiz.com)

Vuru (batman) olayi

Genlikleri hemen hemen esit ve frekanslari biraz farkli olan iki kaynagin ayni anda verdigi
ses dalgalarinin Ust Uste binmesi neticesinde, frekansi iki frekansin farkina esit olan ses

yukselmeleri meydana gelmesidir. Vuru olayinda ses periyodik olarak azalip, ¢ogalir.

iki kaynaktan gikan ses dalgalar yapici sekilde girisim yaptiklari ve boylece birbirlerinin
etkilerini arttirdiklari zaman, yliksek siddette ses meydana gelir. Dalgalar bozucu bir sekilde
ust Uste geldiklerinde ve boOylece kismen veya butunuyle birbirlerinin etkilerini yok
ettiklerinde zayif siddette ses meydana gelir. Bu olaya vuru olayr ve bu dizgun
atiglara da vurular adi verilir. Ses iki kaynagin frekanslarinin ortalamasi olan frekansa
sahiptir: Bir saniye icindeki vurularin sayisina vuru frekansi adi verilir ve iki kaynagin

frekansina esittir
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Isik nedir

Isik veya gorebildigimiz, elektromanyetik spektrumun insan gézu

tarafindan algilanabilen kismi 400-700 nanometre (nm) araliginda olan Cevremizdeki

cisimleri 1s131n yansimasi ile gdrmemize ve renkleri ayirt etmemize yarayan eneriji seklidir.

Isigin 6zellikleri arasinda, 151gin yayilma hizi, 1s1g1n yayilma yona, 1g1gin siddeti, 1s1gin

sapmasi, 1$1gin yansimasi ve frekansi dnemli yer tutar.

Isigin hizi

Isik vakumda hizi 299,792,458 m/s dir. Isik farkli ortamlarda farkli hiz ile ilerler, bu farkli

hizlarindan dolayi isik kirllmalari meydana gelir.

Bosluk: 300.000 km/s
Hava: 299.913,02 km/s
Buz: 229.007,63 km/s
Su: 225.563,9 km/s
Cam: 200.000 — 157.94,7 km/s
Elmas: 123.966,94 km/s
Isidin renkleri

Isigin algilanan renkleri, dalga boylari ile frekans araligi

Renk Dalga boyu araligi Frekans aralig

kirmizi ~ 750-635 nm ~430-480 THz

turuncu ~ 635-590 nm ~480-510 THz

sari ~590-560 nm ~510-540 THz

yesil ~ 560-490 nm ~540-610 THz

mavi ~ 490-450 nm ~610-670 THz

or ~ 450-380 nm ~670-750 THz
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Gorebildigimiz 1sik dalga boyu
< Increasing frequency
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Isigin renk armonileri

3 V 2 B § G 5 Yal Og R 2
Gorsel 3B- 21

Artan frekans ve dalga boyu icinde 1sik olarak gorebildigimiz dalga boylari ve renkleri
(Gorsel 3B- 21) de gérulmektedir. Bu dalgalar Ust tste bindiginde gordiguimuiz beyaz i1sik
meydana gelmektedir. Eger her renk frekansi ayri ayri Ust Uste geldiginde meydana gelen
armonide farkl renk goéruntuleri meydana gelmektedir. (Gorsel 3B- 22)

MAVI - KIRMIZI - YESIL 1sik renkleri iist iiste geldiginde

BEYAZ renk olugur. Ayni olayi resim yaparken boya ile

elde etmek miimkiin degildir.

Kaynak: https://www.bing.com
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Majenta

1rmizi Mavi
Siyah

Yesil

ARA

Nedeni ise; boya i¢inde bulunan pigmentlerin (renk

veren toz) seffaf olmamasi, kapatici 6zellige sahip

olmasidir. Bu nedenle yukandaki renk tablosu kullanihir.

Gorsel 3B- 22
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Isigin kirilmasi

Kirmizi
Turuncu
San

W Yesil
Mavi
Mor

Kaynak: fenbilim.sahin.name.tr Gorsel 3B-23 a

Giines Isig1

l

Gokkusagini gérdiugiimiiz anda,
glines arkamizda demektir.
Giines 1sigini kapat@n bulut
olmadig: taktirde; yagis
esnasinda gékkusagini gormek
mimkindir.

Yagmur
Damlasi

Gorsel 3B- 23c

PRIZMALAR

Az yogun
N N
' |
/ Hy |
Cok yodun
_ | Tam
‘ yansima
Sinir
acisl
Gorsel 3B-23b
c :
am Ll .
Hava E—

€. sinir agisi

Gorsel 3B-23d

Birbirine paralel olmayan (kesisen) iki dizlem arasindaki saydam ortamlara prizma denir.

Prizmalar, tepe agisina veya sapma acisi prizma diyoptrisine goére siniflandirilir. Bir metre

uzakliktaki bir cismin goruntusuni 1 cm yer degistiren prizmanin kiricihgr 1 prizmatik

diyoptridir ve 10D seklinde gosterilir. (Gorsel 3B- 23a) da gunes 1siginin prizmadan

gecerken farkli dalga boyu ve frekansta olan 1ginlar prizmaya girerken ilk kirllmayi, ¢ikarken

de farkh agilarda kirllmayi yaptidi igin renkler ayrilarak goralur.

Isigin ortam yogunlugu farkli ortamlarda gegislerinde farkli gelis agilarina gére farkli kirillma

acilar gosterir. (Gorsel 3B-23b) de agilara gore farkh kiriimalar gorulmektedir.
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Yagmur yagdiktan sonra (Gorsel 3B- 23c) de goéruldugu gibi havada asili kalan yagmur
zerreciklerine gunes 151 geldiginde 1sik kirilmasi olur, bu kirilma sonucu gok kusagi denilen

renk ayirimlari goralar.

Isigin kirlmalarinda kritik agi (Gorsel 3B- 23d) de gosterilmistir. Bu kritik acgilardan
faydalanilarak prizmalarla 1siga yon verilmektedir. Ornegin dirbln, teleskop, fotograf

makineleri gbi

Isigin prizmada kirilma teorisi

Olayi basit¢e soyle bir 6rnekle anlatmaya c¢alisalim,

Duz bir aks Uzerinde yan yan dizilmis her seyi esit, bagimsiz dénen tekerlekler olsun,
normal diz bir zeminde esit glicle esit hizda ilerliyor olsun, hizi yavaslatan bir zeminle
karsilastiklarinda bu zemine gegisleri ayni anda oldugunda bu aks ayni dogrultuda
yavaglamis olarak devam eder. Eger bu hizi yavaglatan zemin acili bir sekilde sagdan sola
geriye dogru basliyorsa, o zaman sagdaki tekerleklerden dnce alana girenin hizi
yavaslayacak digerleri halen ayni hizda devam edecek ve milin eksenini saga dogru agi
yapacaktir. Devaminda diger tekerlekler de hizi yavaglatan zemine gelinceye kadar ayni
hizda devamla hizi yavaslatan zemine girildiginde aks ekseni saga dogru agi yaparak

devam edecektir.
Birbirine paralel olmayan (kesisen) iki diizlem arasindaki saydam ortamlara prizma denir.

Isigin bazi degerleri

Havada hizi: 299.913,02 km/s

Camda hizi: 200.000 — 157.94,7 km/s
Kirmizi frekansi 430 THz (430x10%? Hz)
Mor frekansi 750 THz (750x10%? Hz)

Algilanabilen 1s1gin frekansi 400-750 nanometredir her frekans ve genlik farklina gore
sapmalar degiserek renkler farkl agilarda sapacaktir. Her frekansta dalgasi farkl ortama
girdiklerinde farkh hiz kazanacak énce giren daha ileriye gitmis olacagi i¢in kirilma
olacaktir. Cikilan farkl ortamda duruma gore 1s1gin renkleri biraz daha kirilacaktir. Bu

durum (Gorsel 3B- 23a) da gorulmektedir.
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LAZER ISIGI
Lazer, ingilizce “light amplification by stimulated emission of radiation” kelimelerinin bag

harflerinden olusan bir kisaltmadir.
Lazer uyariimis 1sinim salinmasi ile 1s1gin yukseltiimesi ile yapay olarak elde edilir.

Lazerin olusum mekanizmasi ise foton- madde etkilesimine dayanir. Foton- madde

etkilesimi Ug¢ temel sekilde olusur;

Sogurma olayi; duguk seviyeli bir atomun foton sogurarak enerji seviyesini yukseltmesidir.
Kendiliginden 1s1ima; ylksek enerji seviyeli bir atomun, kendiliginden foton yayip enerjisini

dusurmesidir.

Uyarnlarak 1sima; ylksek enerji seviyeli bir atomun foton etkisi ile dusuk seviyeye

gecmesidir.

Etki eden foton, alt enerji seviyesi ile Ust seviye arasindaki enerji farkina esit enerjili
fotondur. Bdylece elektron ayni dalga boyunda bir foton yayar ve iki foton da atomdan

uzaklasir. Bu sekilde 1sik gUglenir, lazer demeti olusur.

Kati-hal lazeri, kimyasal lazer, optik lazer gibi turleri vardir. Lazer teknolojisi, tiptan

askeriyeye kadar pek ¢ok alanda kullaniimaktadir.

Kristallerin veya gazlarin atomlarindaki elektronlar, bir elektrik akimindan veya baska bir

lazerden enerji emdiginde ve hareketlendiginde lazer olusur.

Lazer 1s1Q1, tek bir dogrultuda yayilir. Normal 1g1k

Isik kaynaklarinin karsilastiriimasi
Beyaz sk kaynags isinlari ise farkli dalga ve frekanslarda olduklari icin

‘R‘V\N\/W\/VW armonikler meydana getirirler ve daginik bir sekilde

Tekrenkli (monokiomati) yayilirlar. Lazer 111 tek dalga ve frekansta oldugu

151k kaynagi

W icin tutarl ve tek dogrultuda ¢ok uzak mesafelere
kadar ulasabilir. (Gorsel 3B- 23)

Lazer stk kaynagi

Lazerler eskiden 10.000 Watt gucunde olabilirken,

Bilim insanlari, NIF’in 500 trilyon watt’tan fazla gug

Gorsel 3B-23 .. o y 3 . ,
ore uretme yetenegi oldugunu gosterdiler. Kristal lazer

gibi bazi lazerler, kisa 11k darbeleri yayarlar. Helyum neon gazi lazerleri gibi lazerler ise

surekli 1sik yayabilirler.
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Lazer 15191 NIF’te Uretilen isinlar, gériinmez kizilétesi 1sik olarak bagslar ve daha sonra yesil
ISIga  donusturiimek Uzere 06zel optiklerden gegirilir. Gunes 1s1g1, floresan

ampuller ve akkor ampuller siradan 1g1k kaynaklaridir.

Teorilere gore, mutlak sifirdan (0 Kelvin) daha ylksek bir sicakliga sahip herhangi bir
nesne elektromanyetik radyasyon yayar. Akkor ampullerde kullanilan temel kavram
budur.

Cinsine Gore Bazi Lazerlerin Dalga Boylari:

e Helium-Neon (HeNe) Lazer: 632,8 nm (kirmizi)

e Argon-iyon (Ar+) Lazer: 488 nm (mavi-yesil)

e Krypton-iyon (Kr+) Lazer: 647 nm (kirmizi)

« Karbondioksit (CO2) Lazer: 10,6 ym (kizilotesi)

e« Nd:YAG Lazer: 1064 nm (kiziltesi)

o Ti:Sapphire Lazer: 700-1000 nm (kirmizi-kizil6tesi)
o Fiber Lazer: 1030-1080 nm (kizilétesi)

e Diode Lazer: 635-850 nm (kirmizi-kiziltesi)

Lazer tek frekans

e Lazersini tek dalga boyuna sahiptir.

e Lazersini, tek renkli ve ayni fazh paralel dalgalar halinde genligi yuksek bir isik

demetidir.

¢ NIF'’te Uretilen isinlar, gorinmez kizil6tesi 1sik olarak baglar ve daha sonra yesil 1s1ga
donusturtlmek Uzere o6zel optiklerden gegirilir.

e Siradan i1sik da lazer 1s1g1 da elektromanyetik dalgadir. Siradan 1sik, farkli dalga
boylarina sahip elektromanyetik dalgalarin bir karigimidir. Lazer 151g1 ise tek renklidir.

e Gunes 15131, floresan ampuller ve akkor ampuller siradan 1s1k kaynaklaridir.

e Teorilere gore, mutlak sifirdan (0 Kelvin) daha ytksek bir sicaklida sahip herhangi bir
nesne elektromanyetik radyasyon yayar. Akkor ampullerde kullanilan temel
kavram budur.
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e Siradan 1s13in yogunlugu, mesafeyle birlikte hizla azalir.

e Bunakarsin lazer1s1g1 dar bir 1sin seklinde yayilir. Lazer isidina ¢iplak gézle bakmak
tehlikelidir ve g6zin sari noktasina zarar verebilir.

e Lazer 15191 ile metal kesme islemleri, lazer yazicilar, g6z ameliyatlarinda, barkod
okuyucularda ve fiber optik teknolojisinde kullaniimaktadir.

e Lazersini ile yuksek enerjilerde ¢ok hassas islemler yapilabilir.

Kaynaklar, SES MUHENDISLIGI EL KITABI m. TALBOTTsmith
TEKNIK FiziK Schmiedel Siiss
INTERNET muhtelif kaynaklarindan alinan bilgiler
BIYOMEDIKAL FiZIK Prof. Dr. Giirbiiz CELEBI
SES MUHENDISLIG EL KITABI M. Talbott SMITH B: 8 S: 36- 39
INTERNET muhtelif kaynaklarindan alinan bilgiler
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