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GUNLUK YASAMDA DOPPLER ETKIiSININ KULLANIM ALANLARI
Alaaddin Revaha KURUN

OZET

Bu calismada, herhangi bir kaynak ile gézlemci arasindaki mesafe degisimi sonucunda, yalin veri ile
gozlemcinin algiladigi veri arasindaki degisim incelenmeye ¢aligilmistir. Veri olarak ses, 1g1k gibi herhangi bir
ortam i¢inde belirli degiskenlere gore bazi 6zellikleri degisebilen enerji bigimleri lizerinde incelemeler yapilmustir.
Sesin sicaklik, bagil nem, ortam yogunlugu, rakim gibi degiskenler ile hiz degisikligi gosterdigi formiiller ile
gosterilmeye calisilmistir. Sabit bir frekans ile ses iireten bir kaynak ile gbzlemci arasindaki mesafe degisimi
sonucunda gozlemcinin algiladigi sesteki frekans farki gosterilmeye galisilmistir. Degisken frekanslarda ses ireten
bir kaynak ile gozlemci arasindaki mesafe sonucunda gézlemcinin algiladigi sesteki frekans farki gosterilmeye
caligilmigtir. Doppler etkisi ile saglik, miizik, astronomi, denizalt1 teknolojisi ve savunma sanayi teknolojileri gibi

bazi konularda ne gibi faydalar saglanabildigi gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Miizik, ses hizi, frekans, duyum, miiziksel algi, doppler efekti.

FIELDS OF USE OF DOPPLER EFFECT IN DAILY LIFE
ABSTRACT

In this study, as a result of the change in distance between any source and observer, the change between
lean data and the data perceived by the observer is investigated. Data has been examined on energy forms which
can change some properties according to certain variables in any environment such as sound and light. It has been
tried to show with the formulas that the sound changes with the variables such as temperature, relative humidity,
ambient density and altitude. Likewise, the variables that affect the light were tried to be shown. As a result of the
change in distance between a source that produces sound with a fixed frequency and the observer, the frequency
difference in the sound perceived by the observer is tried to be shown. As a result of the distance between a source
that produces sound at variable frequencies and the observer, the frequency difference in the sound perceived by
the observer is tried to be shown. The benefits of Doppler effect on health, music, astronomy, submarine

technology and defense industry technologies were observed.

Key Words: Music, sound velocity, frequency, sensation, musical perception, doppler effect.
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GIRIS
Her seyin temelinde bir tetikleyici ve tetikleyicinin olusturdugu hareket bulunmalidir ve insanoglu bu

distinceyle yaratilisi agiklamaya ¢aligmaktadir. Bigbang teorisi de bu etkiyi incelemeye ¢alismaktadir. Bununla

ilgili olarak Nikola Tesla “Eger, Evreni anlamak istiyorsan; enerji, frekans ve titresim {lizerine diigiin.” demistir.

Hareket; herhangi bir seyin nasil hareket ettigini inceleyen bilimdir. Yaklagik 300 y1l dnce Isaac Newton
tarafindan tim nesnelerin 3 temel yasaya gore (atalet yasasi, kuvvetler yasasi ve roketler yasasi) hareket ettigi
kesfedilmistir ve fizigin diger dallarina bakildiginda bu 3 temel yasa ile bircok soru cevaplanabilmektedir. Bu

yasalar ile evrendeki her seyin nasil hareket ettigini anlasilmakta ve aciklanabilmektedir (1.K.1).

Hareket olay1 ile sadece basit olarak fiziksel hareketleri degil, siirekli bir etkiye maruz kalan atom
parcaciklarinin ve molekiillerin hareketini de diisiinerek olay1 daha genis ¢apli irdelemek gerekmektedir. Titresim

olay1 da atom parcaciklart ve molekiil hareketlerinin bir 6rnegini olusturmaktadir.

“Herhangi bir cisme uygulanan etki etrafindaki ortamin titremesine neden olur. Bu titresimlerin

olusturdugu dalgalar ortamda ilerleyerek yayilmaktadirlar’ (1.K.2).

Molekiillerin birbirlerini herhangi bir yonde itmesi ve o yone dogru titreserek hareket etmesi, olusan

dalgalarin da ayn1 yonde ilerlemesi ve hareket etmesini saglamaktadir.

“Herhangi bir dalgay1 karakterize etmek i¢in kullanilan baslica dort parametre vardir: Frekans, yayilma
hiz1, basing genligi, dalgaboyu” (Onen, 2008: 78).

Hareket halindeki dalgalarin uzunluk, zaman, ilerleme hiz1 gibi farkli yonlerde 6zellikleri tespit edilmistir.

Dalgayi karakterize etmek i¢in kullanilan parametreler li¢ kategoride degerlendirilir.
1. Zaman Cinsinden Ozellikler

Frekans: “Bir saniyelik siire i¢inde olusan titresim sayis1 olarak tanimlanmigtir” (Zeren, 2003: 17). “Sesin
birim zamandaki (genellikle saniye) titresim sayisina “frekans” denir. Birimi ise Hertz (Hz)dir. Frekans f ile ile
gosterilir” (1.K.12). Herhangi bir calg1 aletinin telinin 1 saniyelik siire icerisinde 440 defa titremesi yani frekansinin

440 Hz olmasi anlamina gelmektedir.

Periyot: “Parcacigin hareketinin bir tam devri tamamlamasi igin gecen siiredir. Bir tam salinim igin gecen

siiredir. Frekans ile ters orantilidir. T ile gosterilir” (1.K.11).
2. Uzunluk Cinsinden Ozellikler

Dalga Kaynagi: “Maddeye etki eden kaynaga yani dalgayr meydana getiren etkiye dalga kaynagi

denilmektedir” (1.K.5). Yani titresimi olusturan kaynaktir denilebilir.

Genlik: “Periyodik hareketteki maksimum diizeye genlik denir. Bir dalganin en tepesinden, dalga ¢ukuruna
kadar olan diisey uzunlugun yarist genliktir” (1.K.9). “Dalgalarin dikey biiyiikliigiiniin bir dlgiisiidiir. Dalgalar
olusturan sikisma ve genlesmeler arasindaki fark, dalgalarin genligini belirler. Dalgalar havada veya baska bir

ortamda titresen objeler tarafindan iiretilir” (1.K.3). Calgi aletinin teline uygulanacak olan basincin artmast,
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dalgalarin daha biiyiikk olmasia ve ayni sekilde basincin azalmasi da dalgalarin daha kiigiik olmasina sebep

olacaktir.

Dalga Boyu: “Bir dalga 6riintiisiiniin tekrarlanan birimleri arasindaki mesafedir. Yaygin olarak Yunanca
lamda () harfi ile gosterilmektedir. Dalgaboyu frekans ile ters orantilidir, dolayisiyla dalgaboyu uzadikca frekans
azalir” (1.K.10). “Dalgaboyu bir dalganin kendini tam olarak bir kez tekrar etmesi siiresince aldig1 yoldur.
Dalgaboyu A simgesiyle gosterilir ve birimi uzunluk birimi olan metredir” (1.K.4). Calg aletinin teline uygulanan
basing sonucunda dalganin frekansi arttik¢a dalgaboyu azalip, frekans azaldikga dalgaboyu artacaktir. Bu sebeple

de tiz seslerin dalgaboyu kalin seslere gore daha kisadir denilebilir.
3. ilerleme Hiz1 Cinsinden Ozellikler

Dalga (Yayillma) Hizi: “Dalganin birim zamandaki yer degistirmesine denir” (1.K.6). Yayilma isleminin
gerceklestigi zaman birimidir(m/s). Dalga liz1 (v) = Dalga Boyu (A ) / Periyod (T) Bu iliskiye dalga denklemi ya

da dalga formiilii denilmektedir.

Frekans1 440 Hz olan bir dalganin bulundugu ortamdaki ilerleme hizi olarak da tanmimlanabilir. Calgi
aletinin telinin titrestirilmesinden itibaren gegen 1 saniyelik siirede ilerleyebilecegi mesafenin miktari, dalganin

(yayilma) hiz1 ile hesaplanabilmektedir.

Dalga kavramini ve dalga mekanigini agiklamak i¢in bir¢ok bilim adami bir¢ok ¢alisma ve tanimlamalar
yapmuslar. Ancak bu tanimlamayi yapabilmek igin dalga kavramini ve dalgay1 olusturan parametreleri incelemeleri

gerekmistir.
Dalga Kavramm

Dalgay1 olusturan ve dalganin karakteristik 6zelliklerini tanimamizi kolaylastiran frekans, yayilma hizi,
basing genligi ve dalgaboyu terimlerinin anlasilmasi, molekiillerin hareketleri siiresince farkli dogrultu ve farkli
etkilerle yayilmalar1 gerektigi ile ilgili bir dngérii olusturmaktadir. Oyle ki dogada molekiillerin bir araya gelerek
olusturdugu dalgalarin gézlemlenebilmesi ve bu dalgalarin incelenebilmesi sonucunda dalgalar siniflandiriimaya

baglanmuigtir.

Ornegin su molekiillerinin bir araya gelmesiyle olusan ve riizgarin, deniz tabanindaki toprak kaymalarinin
v.b. etkisiyle su molekiillerinin hareket etmeye baglamasi sonucunda olusan dalgalarm hem sahile dogru yani yatay
olarak (enine) hem de yiikselip algalarak agagi ve yukari yonde (boyuna) hareket ettiklerini gérmekteyiz. Bu

sebeple su dalgalari hem enine hem boyuna dalgalar olarak smiflandirilmistir.

“Cisimler ii¢ tiir hareket yaparlar; Oteleme, donme, titresim. Titresim hareketi nesnenin molekiillerinin
dénme veya Oteleme yapmayip bulundugu yerde salimm yapmasi ve titresim hareketi durunca yine eski halini

almast olayidir” (1.K.5).

Baslamus olan her hareketin durmasi sonucunda hareket halindeki molekiillerin hareketsiz bir sekilde eski

halini almasi enerjisinin bitmesiyle ger¢eklesmektedir.

“Dalganin tiim 6zelliklerini tasiyan bir dalga pargasina atma denir. Dalga kaynaginin olusturdugu her bir

sarsintiya bir atma denir. Atmaya titresim de denir. Bir tam titresim bir atmadir. Atmalar dalgalarin hareketinin
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incelenmesini kolaylastirmak igin olusturulur” (1.K.5). Titresim bir denge noktasi etrafinda olusan saliimlardir

da denilebilir.

Maddenin darbe, gerilme, itilme, ¢ekilme v.b. bir etkiye ugramasiyla ortamdaki molekiillerin birbirine
carparak ilerlemeye baglamasi ve uygulanan etkinin son bulmasiyla molekiillerin hareketinin durmasi sonucu yine
eski halini almasina dalga hareketi denilmektedir denilebilir. “Dalgalar tasidiklari enerjiye gbre ve titresim

dogrultusuna gore stniflandirilmistir” (1.K.6).

DALGALAR
S i !
§ i
Titresim Dogrultusuna Gore I I Tasidiklan Enerjiye Gore
l—
Enine Dalgalar Boyuna Dalgalar Mekanik Dalgalar Elektromanyetik
? Dalgalar
+ Elektromanyetik » Ses ¢ Deprem
» Su # Radyo dalgasi
Hem Enine Hem Boyuna Dalgalar b Yay » Mikrodalga
4 Deprem b Ses ¢ Kiziltesi isinlar

# Gariiniir 151k

# Mor &tesi iginlar
» X-1ginlan

# Gama iginlan

* Su
» Yay

Resim 1 Dalga Cesitleri
Tasidiklar1 Enerjiye Gore Dalgalar

Dalgalarin yayilmasi i¢in bir ortama ihtiya¢ duyduklari1 ve herhangi bir ortam olmadan yayilamayacaklari
diistincesi, giinesten diinyamiza gelen 1sinlarin nasil geldigiyle ilgili aragtirmalar sonucunda gegerliligini yitirmeye
baglamustir. Boylelikle yayilmasi i¢in herhangi bir ortama ihtiya¢ duymayan ve uzayda 11k hiziyla hareket ettigi
diistiniilen dalgalarin varlig1 tespit edilmistir ve tanimlanmistir. Bu baglamda dalgalar tasidiklar1 enerjiye gore 2

kategoriye ayrilmaktadir.
Mekanik Dalgalar: “Yayilabilmesi i¢in maddesel bir ortama ihtiya¢ duyan dalgalardir” (1.K.7).

“Ses, “herhangi bir etki sonucu, herhangi bir cisimde olusan titresimlerin hava, tel, toprak, su vb. iletken
ortamlara yayilarak kulaga kadar gelmesi ve beyindeki ses duyum merkezinde bigimlenmesiyle olusan isitme
duyumu” olarak tanimlanacak olursa, kulak ve titresimlerin kulaga kadar gelmesini saglayan iletken ortamlar,

titresimlerin ses duyumu olarak algilanmasiyla ilgili olup sesin asil kaynag titresimdir” (Atalay, 2015: 1).

Yayilmast i¢in maddesel ortam gereken mekanik dalgalarin farkli iletken ortamlarda farkli 6zellikler
gostermektedir. Deprem, su, yay ve ses gibi dalgalar da mekanik dalgalardir ve farkli o6zelliklerin

gozlemlenebildigi ortamlardir.

Elektromanyetik Dalgalar: “Yayilmasi i¢in maddesel ortama ihtiyag duymayan, yiiklerin ivmeli hareketi

ile olusturulan, boslukta 1s1k hiz1 ile yayilan, elektrik ve manyetik alana sahip dalgalara denir” (1.K.7).

Elektromanyetik dalgalar ile ilgili 6lgiimler ve hesaplamalar labarotuvar ortaminda yapilabilmektedir.

Ciinkii herhangi bir cismin 151k hizina erigebilmesi giiniimiiz teknoloisiyle miimkiin degildir.

“Henrich Rudolf Hertz’in 1879°da, doktora tezini, 151k hizinda hareket eden elektromanyetik dalgalarn varligini dngéren
Maxwell’in elektromanyetizma teorisini test etmeye ve 151gin kendisinin bdyle bir dalga oldugunu 6ngorerek hazirladi.
Maxwell’in elektromanyetizma teorisini test etmeye ve ispatlamaya ¢alisan bir deney diizenegi olusturabilmesi ile ¢cok yiiksek
frekans araliginda simdi radyo dalgalari olarak adlandirilan manyetik dalgalari tiretti. Hertz’in hicbir ise yaramayacagini
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diistindiigii kesfi radyo dalgalari kullanilarak radyo yayinciligi ve daha sonra televizyon yayinciligi yapilmasini saglamistir.

Bugiin radyo dalgalari, kiiresel telekomiinikasyon aglarinda ve modern kablosuz cihazlarmn altinda yatan iletim ortaminin

vazgegilmez teknolojisidir’ (LK.21).

Elektromanyetik dalgalarin, dalga boyu ve frekansina bakarak tiirii hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Daha
uzun dalga boylu elektromanyetik dalgalarin frekanslar1 daha diisiiktiir ve daha kisa dalga boylu dalgalar daha
yiiksek frekanslara sahiptir. Yiiksek frekans dalgalar1 daha fazla enerjiye sahiptir. Bir dalganin hizi, dalga boyunun
ve frekansinin bir tirtiniidiir.

The Electromagnetic Spectrum

Wavelength (meters)

Radio Microwave Infrored Visible Ultraviolet X-Ray Gommeo Ray
1 | | 1 | | |
1 1 | 1 | IR I 1
10 107 10 10 10% 10! 10
Frequency (Hz) Decreasing wavelength

Increosing frequency

##

Re5|m 2 Elektromanyetlk Dalga Spektrumu

Elektromanyetik dalgalarin uzayda hiz1 sabit ve saniyede yaklasik 300 milyon metre (3.0 x 108 m / s) 151k

hizinda uzayda yolculuk eder.
Titresim Dogrultusuna Gore Dalgalar

Dalgalar, yayilma dogrultusu ile titresim dogrultusunun yonlerine gore incelendiginde 3 Kkategoriye

ayrilmaktadir.

Enine Dalgalar: “Taneciklerin titresim dogrultusuyla, dalganin yayilma dogrultusunun birbirine dik
oldugu bu ¢esit dalgalara enine dalgalar deniyor” (Zeren, 2003: 67). Elektromanyetik dalgalar enine dalgalardir.

Yani molekiillerin titresim dogrultusuyla dalganin yayilma dogrultusu arasinda dik ag1 bulunmaktadir.

Boyuna Dalgalar: “Dalganin yayilma dogrultusu, taneciklerin titresim dogrultusuna kosutsa, boyle
dalgalara boyuna dalgalar denir” (Zeren, 2003: 66). Yani, dalganin hareket dogrultusu ile ortamdaki molekiil
taneciklerinin titresim dogrultusu ayni oldugunda boyuna dalgalar denilmektedir. Ses dalgalar1 havada boyuna

dalgalarla yayilmaktadir.
Hem Enine Hem Boyuna Dalgalar:

“Boyuna dalgalar, ortamin i¢inde sikisma ve genlesme bolgeleri olusturarak ilerler ve yiizeyde bir
degisiklige neden olmazken, enine dalgalar, sikisma ve genlesmelere degil, su dalgalarinda agik¢a gordigiimiiz
yiizey dalgalanmalarina neden olur” (Zeren, 2003: 68). Deprem, su ve yay dalgalari hem enine hem de boyuna
dalgalardir. Sesin, kat1 ve s1vi ortamlarda (tellerde, kutularda, toprakta, duvarda, camda, suda, vb) hem enine hem
de boyuna dalgalarla yayilabildigini, gaz ortamlarda (hava, vb) ise, yalnizca boyuna dalgalarla yayildigini
soylenebilir. “Dalga hareketinde her ne kadar ortamdaki madde ilerlemese de titresimin bir ilerlemesi s6z

konusudur” (1.K.8).
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Dalgalarin hareket 6zellikleri tizerinde gézlemlenen veya hissedilen farkl etkileri incelemek ve anlamak
icin doppler etkisinin ne oldugunu anlamamiz gerekmektedir. Goriildiigii gibi dalgalarin titresim dogrultusuna ve
tagidiklari enerjiye gore gruplandirilmistir ve bu gruplandirmalara gore farkli 6zellikler tagimaktadirlar. Tasidiklar:
enerjiye gore elektromanyetik ve mekanik dalgalar olarak siniflandirilmis olan dalgalardan elektromanyetik
dalgalar 151k hiziyla hareket etmektedir. Bu sebeple elektromanyetik dalgalarla ilgili deney ve gdzlemler

laboratuvar ortaminda yapilabilmektedir.

Doppler Etkisi

“Hareketli cisimlerden gelen sesin frekansindaki degismeyi 1842 yilinda Christian Johann
Doppler bulmustur. Biitiin dalga hareketlerinde béyle bir degisme olur. Isik ve radyo dalgalar1 da boyledir”
(1.K.13). “Doppler etkisi; nesnenin hareketi nedeniyle cisimden yayilan radyasyon dagilimi ve riizgarlar dahil
atmosferik hareketleri 6l¢mek i¢in 6zel olarak tasarlanmis cihazlar ile 6lgiilebilen bir etkidir” (Jia, 2018: 81-113).
“Doppler olay1 denilen bu olayda, kaynak hep ayni1 kaldig1, dolayistyla hep ayn1 frekansli sesi ¢ikardigi halde, biz
frekansin degistigini diigiiniiriiz. Bu olay, kaynagin ya da alicinin veya her ikisinin birden birbirine gére hareket
halinde olmasi durumunda goriiliir” (Zeren, 2003: 89). Doppler etkisi, cisimlerin hareketleri sebebiyle yaydiklart
ses, 151k v.b. enerjilerin kaynak ile alic1 arasindaki mesafenin degismesi sebebiyle alici tarafindan farkli algilanmasi

olayidir denilebilir.

“Doppler Effect — [Fr. effet Doppler; Alm. D opplereffekt; Tr. Dopier Efekti]: Adini Christian Johann Doppler’den (1803-

1853) alan bir akustik algilama etkisi. Hareketsiz duran bir gdzlemciye dogru hareketle gelen ses kaynagindan ¢ikan sesin

gozlemci tarafindan tiz, gozlemciden uzaklasan sesin ise daha pes algilanmas etkisi. Ornegin, sabit bir gozlemciye dogru

hizla gelen bir otomobilin giiriiltiisli, otomobil gozlemcinin yanindan gectikten sonra daha pes bir giiriiltii ¢ikartarak

uzaklagtyormus gibi duyulur. Hareketsiz gozlemciye gore, saniyede “n” metre yol alan bir ses kaynagi sabit noktaya yaydigi

sesi “n + ses hiz1”, gozlemciden uzaklastig1 andan itibaren ise “ses hizi - n” iliskisine gore iletir. [eger gozlemci sabit

duruyorsa fa = eger gozlemci hareketli ise fa = f(c+ug)/c]. Dolayisiyla dalga boyu kiigiik frekanslar daha tiz, biiyiik frekanslar

ise daha pes algilanir” (Durmaz, 2009: 119-120).

Tanimlardan da anlasilabilecegi gibi herhangi bir kaynak ile gdzlemci arasindaki mesafe degisimi
sonucunda, yalin veri ile gézlemcinin algiladig veri arasinda degisim olugsmaktadir. Bu ¢aligmada olusan bu fark
gosterilmeye galisilacaktir. Ayrica KV’nin sabit ve degisken olmasi durumlarinda GV’deki fark gosterilmeye
calistlmuigtir. Veri olarak ses, 151k, radyo dalgalar1 gibi herhangi bir ortam i¢inde herhangi bir hiz ile dalgalar halinde
ilerleyebilen ve belirli degiskenlere gore farkli 6zellikler tasiyabilen dalga hareketleri ele alinmistir. Yalin veri
kaynagin iirettigi veridir. Ve ¢aligmada KV olarak kisaltilmistir. Kaynaktan gézlemciye ulasan ve gézlemcinin

algiladig1 veri ise gdzlemcinin algiladigi yani gozlenen veridir. Ve ¢aligmada kisaca GV olarak kisaltilmistir.

Dalga hareketleri iizerinde etki olusturan sicaklik, bagil nem, ortam yogunlugu, rakim gibi degiskenler

ile bu degiskenlerin KV ile GV arasinda olusturdugu etki formiiller ile gosterilmeye ¢aligilmistir.
Dalga hareketleri kullanim alanlarina goére siniflandirilmaya caligilmistir.
Doppler Etkisinin Prensipleri

1 - Doppler etkisi kaynak ile alict arasindaki mesafenin degismesine bagli olarak gézlemlenebilmektedir.
Kaynak ile alic1 arasindaki mesafeyi 3 sekilde degistirebilmektedir. “Alict sabitken kaynagin hareket etmesi;
kaynak sabitken alicinin hareket etmesi; kaynak ve alicinin hareket etmesi (ayni1 yonde ve ayni hizda olmamak
sartiyla)” (1.K.14).
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2 - Kaynak ile alic1 arasindaki uzakligin degisme hizi da 6nemlidir. Bu hiz degisirse; kaynak ile alici
arasinda yakinlasma ya da uzaklasma olacagindan frekans farki da degisir. Dolayisiyla kaynagin frekansiyla olan
fark da degisir. Hiz artarsa KV ile GV arasindaki frekans farki artmakta ve hiz azalirsa KV ile GV arasindaki

frekans farki azalmaktadir.

3 - Kaynak ile alic1 arasindaki uzaklik sabitken kaynaktan ¢ikan sesler aliciya t saniyelik diizgiin araliklarla
ulagsmaktadir. Ancak uzaklik azaldikca seslerin aliciya ulagma siiresi azalmakta ve dolayisiyla periyot ve dalga
boyu kii¢iilmektedir; uzaklik arttikca seslerin alictya ulasma siiresi artmakta ve dolayisiyla periyot ve dalga boyu

biiyiimektedir.

“Kaynak ve alic1 birbirine hizla yaklasiyorsa, yani aralarindaki uzaklik gitgide kiigiilityorsa, kaynaktan ilk 6nce yola ¢ikan
dalgalarmn aliciya varis siiresi daha uzun, sonra ¢ikanlarinki daha kisa olur. Béylece, kaynaktan r saniyede bir ¢ikan dalgalar,
hareketsiz bir aliciya 7 saniyelik diizgiin araliklarla vardiklari halde, hizla yaklasan bir aliciya daha kiigiik zaman araliklariyla
varacaklar, yani periyot kiiciilecek, dolayisiyla frekans biiyiiyecektir (ses tizlesecektir). Kaynak gegildikten sonra, dalgalarin
aliciya varmak i¢in gitmeleri gereken yol gitgide uzadig i¢in, dalgalar geg¢ gelmeye baslayacak, periyot biiyiiyecek, frekans
kiigiilecektir (yani ses peslesecektir)” (Zeren, 2003: 90).

4 - Frekans ile periyot ters orantili oldugu icin kaynak ile gdzlemci arasindaki uzaklik azaldikca frekans

artmakta yani ses tiz duyulmakta; uzaklik azaldikca frekans azalmakta yani ses pes (kalin) duyulmaktadir.
KV ile GV Arasindaki Farki Etkileyen Faktorler

Dalgalarin ortamdaki yayilma hiz1 sicaklik, basing, yogunluk, gibi kriter degisiklik gosterebilecegi icin

hesaplama yaparken bu kriterlerin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Sicaklik Ses Hiz (m/s)
(°C) Bagil Nem (%)
10 20 30 40 50 60 70 80 90
0 3315 3315 3315 3316 3316 3316 33L7 3317 3317
5 3345 3346 334.6 3347 3347 3347 3348 3348 3349
10 3375 3376 337.7 337.7 3378 3379 3379 338.0  338.0
15 3405 340.6 340.7 340.8 3409 3410 3411 3412 3412
20 3435 3436 3437 3439 3440 3441 3442 3444 3445
25 346.4 346.6 346.8 347.0 3471 3473 (3475 3476 3478

30 349.4 3496 3499 3501 350.3 3505 (350.8 351.0 351.2

Tablo 1 - Havada Ses Hizinin Sicakliga Bagli Degisim Tablosu

Dalgalarin havadaki yayilma hiz1 sicaklik degisimine, rakima dolayisiyla hava basincina, havadaki nem
oranima dolayistyla havanin yogunluguna gore degisiklik gosterebilecegi icin hesaplama yaparken bu kriterlerin

dikkate alinmasi1 gerekmektedir.

Basing, nem gibi etkenlerin ses hiz1 lizerindeki etkisi ¢ok azdir. Bunun sebebi basing ve yogunlugun ses
hizini esit olarak etkilemesidir. Yukaridaki tabloda da goriildiigii {izere ayni sicaklikta nem orani artisinin ses

hizina olan etkisi en fazla yaklagik 2 m/s olabilmektedir.
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Ancak rakima gore ses hizi daha belirgin olarak degisebilmektedir. Yiiksek irtifada ve yiiksek rakimda

diistik sicaklik nedeniyle ses daha yavas hareket edecektir.
Doppler Etkisinin Formiillerle Gosterilmesi

Yaklagan Veya Uzaklagan Cismin Frekansindaki Degisimi Hesaplamak icin asagidaki formiil

kullanilmaktadir ve hesaplama yapilabilmesi i¢in ses hizinin bilinmesi gerekmektedir.

V=F[li 4

ortam

Kaynak ile Alicoun Yaklasma Ya Da Uzaklasma Hizi m/s)

V = Kaynagin Gergek Freka 1+
J magtn Lergek mre nSl[ Dalgalarin Ortamda Yayima Hizr  m/s

Formiil 1 - Doppler Etkisinin Formiili

Yukaridaki formiilde kaynak ile alicimin yaklagsma hizi kullaniliyorsa (+), uzaklasma hizi kullaniliyorsa (-)

kullanilmaldir.

(G)V=Hissedilen Ya Da Duyulan Frekans

F=Kaynagin Ger¢ek Frekanst

V'=Kaynak ile Alicinin Yaklagsma Ya Da Uzaklagma Hiz1 (m/s)

Vortam=Sesin Havadaki(Ortam) Hiz1 (m/s)
!/nrtﬂm = 205 ]ﬁ (T = 273 + t”(j)
Formiil 2 - Ses Hizini Isiya Bagli Hesaplama Formiilii

Doppler Etkisinin Dalga Hareketlerine Gore Kullanim Alanlari

“Edwin Hubble, evrenin Doppler Etkisi'nin bir sonucu olarak genisledigini kesfetti. astronomi ve uzay
teknolojisi alanlarinda 6nemli uygulamalara sahiptir: Sirenler, astronomi, radarlar, tibbi goériintiileme ve kan akig1
yonetimi, akis yonetimi, hiz profili yonetimi, uydu iletisimi, ses, titresim dl¢iimii” (1.K.15). Asagida bu maddeler

ile ilgili detayli bilgiler verilmistir.

1 - Sirenler: “Bir ambulans bir gézlemciye yaklastiginda, siren dalga boylar kiigtildiikge yiiksek perdeli
ses algilanir, ¢iinkii ambulans ve kulagiiz arasindaki mesafe ve ses dalgalarinin boyu azalmistir. Ambulans

gdzlemciden uzaklastiginda, dalga boylar1 ve mesafe artacagi i¢in daha diisiik perdeli bir ses algilamr.” (1. K.16).

Approaching ambulance Apparent wavelength

TQWW ol
- i
=0 —0O- ==

Receding ambulance Apparent wavelength £
pach i i =
£ |
T T+ ‘ o
ﬁ -J‘ = + ‘ i
. 6 — Q \‘I I "Fiﬁ

Resim 3 - Siren sesi ve doppler sonucunda dalga boyu degisim gosterimi
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2-) Astronomi: Christian Doppler’in 6limiinden daha 1 asir gegmeden 1920°li yillarda evrende sadece

giines sisteminin veya samanyolu galaksisisinin var oldugu sanilirken; daha biiytik giines sistemleri ve galaksilerin

oldugunun ispat edilmesiyle bilim adamlar1 kocaman bir bilinmezlikler yigin1 ile kars1 karsiya kalmiglardir.

“Edwin Hubble Shapley’in teknigini kullanarak yaptig1 caligmalar sirasinda kesfettigi bulutsularin baska galaksiler oldugunu
iddia etti. Iddia etmekle kalmayip 30 Aralik 1924°de “Sarmal Bulutsulardaki Cepheidler” adli makalesinde bu iddiasini ispat
ederek evrenin pek ¢ok galaksiden olustugunu agikladi. Cepheid adi verilen degisken yildizlardan gelen 1siklar tizerinden
hesaplama yaparak Samanyolu'na uzakligini belirlemistir. Mesafe dl¢lilmesini saglayan bu yildizlar sayesinde Hubble ilk
kesfini yapmis, dis galaksilerin varhgimi ispat etmistir” (1.K.17).

Bilim adamlar1 dis galaksilerdeki yildizlardan gelen 1giklarin gittikge daha kirmizi oldugu ve bunun neden

boyle oldugu merak edilirken yapilan hesaplamalar sonucunda diinyadan uzaklasan cisimlerin renginin kirmiziya
dondiigii tespit edilmistir.

“Edwin Powell Hubble’mn bilime biiyiik katki saglayan bir diger kesfi Hubble Yasasi olarak tarihe gegmistir. O dénemde
nebulalardan gelen 15181n renk degistirerek daha kirmizi oldugu biliniyor, ancak sebebi tam olarak a¢iklanamiyordu. Hubble
bu kizila kayan rengin sebebinin yildizlarin uzaklagmasi olabilecegini diisiinerek asistan1 Milson Humason ile dlgiimlemelere
basladi. Andromeda galaksisinin uzaklik hesaplamalari sonucunda Hubble Yasasi ortaya ¢ikti. Yani bir yildizda kizila kayma
varsa, 0 yildiz diinyadan uzaklastyor demekti. Bu durumda evrenin genisledigi anlamina geliyordu” (LK.17).

Galaksilerde ve yildizlarda kiitlesel ¢ekim alanindan faydalanilarak 1s13in dogrultusu, dalga boyu ve

dolayisiyla frekans: tespit edilebilmektedir. Kiitle ¢ekim alaninda cisme dogru gelen 151k demetinin dalga boyu

azalir ve frekansi artarsa 151k mavi goriiniir yani yakindadir; cisimden uzaklagan 151k demetinin ise dalga boyu artar

ve frekansi da kiigiiliirse 151k kirmizi gériiniir yani uzaktadir. Birgok galaksini hizi bu sekilde 6l¢iilmiis ve gittikge

renklerin gittikge kirmiziya doniistiigii tespit edilmistir. Buradan da anliyoruz ki galaksiler bizden uzaklagsmakta

yani evren geniglemektedir. (Alict Sabit, Kaynak Hareketli)

“Hubble’n evrenin statik degil siirekli genisleyen bir yapisinin oldugunu kesfetmesi biiyiik yanki uyandirdi. Albert Einstein
1931°de Wilson Dagi’'nda Hubbel’1 ziyaret ederek bizzat tebrik etti. Ciinkii 10 yil kadar 6nce kendisi evrenin genisledigi ya
da daraldigina dair ortaya koydugu genel gorecelik teorisi gokbilimciler tarafindan kabul gérmemis ve ters diigmemek igin
bu teorisini geri gekmisti” (LK.17).

“Internet iizerinde doppler etkisi kullanilarak bulunan 4000 iizerinde yildiz, gezegen ve uydu tespit

edilmistir” (V.K.4).

3-) Radarlar: Karayollarindaki radar sistemlerinde radar aracina yaklasan arabanin hiz1 tespit edilebiliyor.

Radar aract hedef araca belirli frekansta ve dalga boyunda sinyaller gonderiyor ve bu sinyallerin hedeften geri

yansimasiyla hedefin yaklagma veya uzaklagma hizi bulunuyor. (Alic1 Sabit veya Hareketli, Kaynak Hareketli)

“1978’de SAE Transactions Vol. 87, Section 3, Kohsaku Baba, Yukitsugu Fukumori, Yoichi Kaneko, Kenji Sekine and Akira Endo
tarafindan yayinlanan bir makalede tizerinde mikrofon, osilatér ve basing ekrani bulunan 24 GHz Mikrodalga Entegre Devre (MIC)
bulunan doppler hiz sensorii gelistirilmistir. Gelistirilen bu cihaz ile radar ile hiz 6l¢timiinde hata orani1 %10 un altina digiiriilmustir.
Radar iinitesindeki mikrodalga kaynagi, verimlilik, iretim kolaylig1, gii¢ kaynag, giivenilirlik ve maliyet gibi faktorler arasinda
tasarim denemeleri yaptiktan sonra segilmelidir. Su anda mevcut olan potansiyel adaylar Gunn cihazi ve Impatt cihazidir” (Kohsaku
B, Fukumori Y., 1978).

Osilator: “Ozellikle elektronik devrelerde kare, {iggen ve testere gibi sinyalleri iireten bir elektronik

diizenektir. Salingag adiyla da bilinir ve bir diger tanimla elektrik salmimlari iiretir” (1.K.18).

4 - ) Tibbi Gériintiilleme ve Kan Akis1 Yonetimi: “Karin i¢i organlar, gebelik, tiroid bezi, eklemler,

ylizeyel dokular, damarlar ve anevrizmalar ile ilgili viicut i¢cinde olusan ve olusabilecek hastaliklarin teshisi ve

tedavisi i¢in gelistirilmis olan doppler cihazlar1 kullanilmaktadir” (V.K.5).

“Ultrason ses dalgalarindan faydalanarak goriintiileme saglayabilen bir yontemdir. (sound: ses) Buradaki ses dalgalar yiiksek
frekanslt ve insan kulaginin isitemeyecegi ses dalgalaridir. Ultrasonun ¢aligma prensibi ses dalgalarinin farkli doku ve
organlardan farkl sekilde yansimasi 6zelligine dayanir. Tibbin sadece kadin hastaliklar1 ve dogum dalinda degil hemen
hemen biitiin branslarinda kullanilan gok faydali bir goriintiileme yontemidir. Renkli Doppler ultrason, klasik ultrason ile
kan damarlarmi goriintiileyen Doppler sisteminin birlikte bulundugu ultrason cihazlaridir. Kan akimmm yonii ve hiz,
damarlarin yapis1 hakkinda bilgi verir. Sistem beraberinde klasik siyah beyaz ultrasonuda igerdigi i¢in, bir ultrasonun
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yapabildigi biitiin incelemeler dahil, damarlar hakkinda fizyolojik ve anatomik bilgi edinilebilir. Bu sayede damarlarin ¢api,
diger dokularla olan iligkisi, damar duvarinin yapisi ve akan kanin debisi ve hiz1 hakkinda nesnel bilgi edinilebilir. Ultrason
cihazinin ses dalgalar1 gonderen ve dokulardan geri doénen ses dalgalarini algilayan viicuda tutulan kismina prob denir. Prob
geri donen ses dalgalarim algilar ve bunlari bir tiir bilgisayar yani islemci igerisinde isleyerek goriintiiye doniistiirtir. Gortintii
monitdrde izlenir” (1.K.19).

Hamile bayanlarin bebeklerinin cinsiyetlerini 6grenmelerini saglayan, kalp krizine sebep olabilecek damar

tikanikliklarinin erken tespit edilmesini ve tedavi edilmesini saglayan doppler cihazlari saglik alaninda insanlara

hizmet etmektedir.

5-) Akis Yonetimi: “1873 yilinda James Clerk Maxwell elektromanyetik dalgalarin varligim dnerdi ve
boyle bir fenomeni hi¢ gdzlemlemeden veya hatta diisiinmeden dnce 6zelliklerinin ne olabilecegini matematiksel
olarak ¢aligti. O zamandan beri, iletisim mithendisleri sayisiz kullanim i¢in bu radyasyonu kullanan mucizeler

gerceklestirdiler” (1.K.20).

En spesifik ornegi radyo dalgalaridir ve hayatimizin her alaninda kullandigimiz, ancak yanlis yerde ve

tehlikeli miktarlarda degilse herhangi bir tehlike tasimayan dalgalardir.

Electromagnetic Radiation Spectrum Quantum (Photon) Energy (V)
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Resim 4 - Elektromanyetik Radyo Frekans ve Dalga Boyu Tablosu

“Son teknolojik gelismeler 15181inda Elektromanyetik spektrum izlemeye ve yonetmeye yonelik kablosuz
iletisimde 6nde gelen iilkelerin ve ¢ok uluslu kuruluslarin kisa, orta ve uzun vadeli stratejileri ele alinmaktadir.
Ayrica, yeni nesil kablosuz sistemler i¢in yeni bir spektrum izleme stratejisi Onerilmekte ve Onerilen stratejinin

sonuclari ana hatlartyla belirtilmektedir” (Boyact, 2018; 1).

6 - ) Hiz Profili Yonetimi: Yogunlugu farkli ortamlardaki dalgalar siirtinme katsayilarinin degismesi ve
molekiil ilerleme hizlarinin degismesi sebebiyle farkli ortamlarda farkli hizlarda ilerlemektedir. Bu sebeple sivi ve

kat1 ortamlarda dalga yayilma hizlar1 hesaplanmali ve bilinmelidir.

“Doppler Velocity Logs(DVL), Otonom Sualti Araglarinin (AUV) Ataletsel Seyir Sistemleri (INS) i¢in 6nemli bir diizeltme
Olcimii saglamaktadir. Caliymada hem gevsek hem de sikica bagh gergevelerde DVL yerlesiminin AUV navigasyon
dogrulugu tizerindeki etkilerini arastirmak igin onceki arasgtirmalari genisletmektedir. Neredeyse tiim otonom AUV'larin,
navigasyon hatalarini en aza indirmek i¢in dogru konumlandirilmis DVL'den faydalanabilecegini bulunmustur. DVL’nin ve
AUV'nin tasarim agamalarinda navigasyon dogrulugu tizerindeki etkisi nedeniyle DVL konumu dikkate alinmalidir. Doppler
Hiz Giinliikleri navigasyon igin degerli sensorlerdir. Yeni nesil Otonom Sualti Araglarinda DVL yaygin olarak
kullanilmaktadir” (Monaco, C.D, Brennan, S.N., Hacker, K.A., 2018; 1).

7 -) Uydu iletisimi: “Hizl1 hareket eden uydularin konumunun dogru tespit edilebilmesi uyduyla iletigim
kurulabilmesi i¢in 6nemli bir etkendir. Bu yiizden mobil uydu iletisim sistemlerinde doppler dl¢iimii de dnemlidir”

(Liu, 1999; 1).
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“Jeosentrik yoriingede olmayan (ekvatoral bir yoriingede, diinyanin doniisiine paralel olarak hareket ettigi igin yerdeki

gozlemciye hareketsiz goriinen uydularin yoriingesidir. S6z konusu yoriingeye sahip uydulara jeosenkron yapma uydular adi

verilir) uydularm diizlemi koordinat sistemindeki kiiresel boylam - enlem koordinatlar1 kullamilarak dairesel egimli

yoriingede olmayan uydular i¢in diinya'nin ortalama ekvatoral yarigap1 (6378.144 km), Diinya yiizeyinden uyduya kadar olan

yiikseklik, uydunun agisal hiz1 gibi birgok parametreyle konumu bulunmaya ¢aligilmaktadir. Doppler frekans kaymast ile

jeosentrik yoriingede olmayan bir uydudan diinya iizerinde belirlenen bir noktaya ulasan elektromanyetik dalgalarin yer

ylizeyinden tekrar uyduya yansimasiyla jeosentrik uydunun bagil hiz vektérii hesaplanabilir” (Tabakovic, 2000; 1).

Ayn sistem sadece uydular i¢in degil ugak sistemlerinde de kullanilabilmektedir. Ugak inis yapacagi
havaalanina gonderdigi elektromanyetik dalgalarin yansimasiyla konumunu ve hizini ayarlayan otomasyon

sistemleriyle inis yapabilmektedir.

8 —) Ses: Doppler etkisinin en kolay gozlemlenebildigi ve giinliik hayatta siirekli karsilagtigimiz ama dikkat

etmedigimiz 6rnekleri ses dalgalari {izerinde gézlemlenmektedir.

Doppler etkisini yapay olarak iiretebilmek icin dijital ses sentezleme yazilimlari (DAW) iizerinde
kullanilabilen Virtual Sound Technology (VST) eklentileri bulunmaktadir.

Aegan Music Firmasmin gelistirdigi Doppler Dome, Tonsturm firmasinin gelistirdigi Traveler, Sound
Particles firmasinin gelistirdigi Dopplert+Air ve Waves firmasinin gelistirdigi Doppler eklentileri bunlardan

bazilaridir.

Direction

Resim 5 - Waves Doppler Plug-in

DOPPLE:R DOMIE Prccins Mo

idw
for a Ike tone

PLace Curve MAKE STRAIGHT REmovE CuRVE CLose PaTH

Resim 6 - Aegan Doppler Dome Plug-in
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Resim 7 - Sound Particles Doppler Plug-in

Doppler etkisi ile ilgili eklentiler incelendiginde yon, hiz, genlik v.b. bir¢cok dalga parametresinin

degistirelerek etkinin gdzlemlenebilecegi goriilmektedir.

9 -) Titresim Ol¢iimii: Sabit frekansli bir ses kaynag: duvara dogru hareket ettirildiginde dinleyici iki ayr1
frekansta ses duymaya baglar. Bunlardan biri dogrudan ses kaynagindan gelir ve hareketin etkisiyle titresimin

orijinal tonundan kalin duyulur, digeri ise duvardan yansir ve orijinal tondan ince duyulur.

“Bir dalga hareketli bir nesne tarafindan yansitilirsa ve bir cihaz tarafindan algilanirsa (LDV'de oldugu gibi), dalganin 6lgiilen
frekans kaymasi soyle tanimlanabilir:

fD=2-v/A

Burada v nesnenin hizi ve A yayilan dalganin dalga boyudur. Bir nesnenin hizini tersine belirleyebilmek i¢in, (Doppler)
frekans kaymasinin bilinen bir dalga boyunda 6lgiilmesi gerekir. Bu LDV'de bir lazer interferometre kullanilarak yapilir”
(Mahafza, Elsherbeni, 2004).

“Doppler efekti ve doppler ile gelistirilen teknolojilerin kullanildigi daha birgok alan bulunmaktadir.

Savunma amaciyla kullanilmak {izere polis teskilatlarina keskin nisanci tespit araci sunabilecek deneysel bir radar
teknigi gelistirilmistir. Doppler radar tekniklerini kullanan sistem, yiiksek hizli gelen mermileri tespit etmeyi ve

menzil ve yoriinge bilgileri saglamayi amaglamaktadir” (TOLES, 1969; 1).

“Gelecekte akilli nesnelerin birbiriyle iletisim kurmasi ve birbiriyle veri aligverisi saglamasi ve bdylelikle
insan hayatinin kolaylastirilmast amaglanmaktadir. Bu dogrultuda Intelligent Transport System (ITS) adiyla
gelistirilen akilli ulagim sistemi sayesinde hareketli araglar arasinda ¢ok yiiksek hizda koordinasyon saglanmasi
amacglanmigtir. Bunun igin 802.11 teknolojisi yerine VANET teknolojisi gelistirilmis ve caligmada 802.11
teknolojisinde karsilasilan doppler kaymasi sorununun VANET teknolojisi ile ¢oziimiine yoOnelik caligsmalar
yapilmigtir. Yapilan ¢aligmalarin sonucunda gelecekte konuda yapilacak arastirmalar i¢in Doppler kaymasi
probleminden kaynaklanan sorunlarin ¢6ziimiine Onciiliik edecek bir ¢alisma oldugu diisiliniilmektedir.”

(Pamungkasl, Suryani, 2018).

“Yapilan bir ¢alismada her y1l yaklasik 1.24 milyon insanin 6liimiine sebep olan ve dnemli bir kisminin
stiricliniin dikkatsizlik veya el becerisi eksikliginden kaynaklandig: trafik kazalarini 6nlemek ig¢in mikro doppler
Ozellikleri kullanilarak yayalarin erken tespit edilmesi ve kazanin 6nlenmesi amaglanmaktadir” (Severino, 2019:
1).
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“Saat senkronizasyonu teknolojisi kullanilarak kablosuz sensorii ve sualti sensorii iletisim sorunlart igin
¢oziim iiretmek amaciyla okyanus akim modeline dayali senkronizasyon algoritmas: ve UWSN'ler i¢in doppler
etkisi kullanilarak MATLAB simiilasyonlari ile de test edilen sistem mevcut sistemle karsilastirildiginda akustik
frekans varyasyonunu tespit ederek gecikme zaman senkronizasyonu diizeltmesi ile enerji tiiketimi tasarrufu ve

yiiksek hassasiyetli calisma avantaji saglamaktadir” (Wang S., Mingsheng G., 2017; 1).

Ayrica yarasalarin sonar sistemi lizerinde yapilan arasgtirmalarda yarasalarin algilayabildigi frekans
araliginin ¢ok dar oldugu ve doppler etkisini kullanarak kendine yaklasan ya da kendinden uzaklagan cisimleri
tespit ettigi tespit edilmis. Doppler etkisi kuralina gore hareket halindeki bir cisme ¢arpan sesin frekansi degisir.
Bu yiizden yarasa kendinden uzaklasan bir cisme dogru ses dalgalarini yaydiginda donen ses dalgalar1 yarasanin
algilayamayacag bir araliga diisecektir ve yarasa hareketli cisimleri algilamakta zorluk ¢ekecektir. Ancak yarasa
doppler etkisini yaratilistan bilerek hareketli cisimlere yaydig1 ses dalgalarmi degistirir. Ornegin kendinden
uzaklasan bir cisme yayabilecegi en yiiksek frekansi gonderir ki ses geri dondiigiinde frekansi algilayabilecegi

frekanslarin altina diigmesin. (Hem Alict Hem Kaynak Hareketli)

“Riizgar tiirbinlerinin (WTs) radar sistemi iizerindeki etkisine yonelik bir arastirmada, riizgar enerjisi
ciftliklerine yonelik artan taleplerle birlikte olugsmakta olan arastirma ihtiyaglar1 dogrultusunda Rotasyonel WT'nin
Doppler spektrum 6zelliklerini degerlendirmek igin, yiiksek giivenilirlige sahip basitlestirilmis bir WT modeli
onerilmistir ve dnerilen WT modeli ile ilgili simiilasyonlar yapilarak sonuglari incelenmistir. Onerilen WT modeli
farkli 6zellikler altinda Doppler etkisi, hizli Fourier Doniistimii (FFT) yani sira katarakt yontemi kullanilarak analiz

edilmistir” (Gao F., Niu, Z., 2016; 1).

“Bir caligmada ise gps v.b. altyapilarin bulunmadigi yerlerdeki olusabilecegi diisiiniilen kaza
senaryolarina iliskin kurtaricilarin kurtaranlari hizli bir sekilde bulabilmelerini saglamak amaciyla felaket
magdurlariin kullandiklar1 cihazlardan yayilan wi-fi sinyallerinin yoniini belirlemek i¢in doppler efekti
kullanilan bir kurtarma sistemi gelistirilmistir. Caligma kapsaminda Oncelikle doppler etkisinin yon bulma
dogrulugu tizerindeki etkileri arastirilmis ve doppler kaymalarindan kaynakli zorluklart ¢dzerek yon bulma
dogrulugunu en iist diizeye ¢ikarmak igin bir algoritma gelistirilmistir. Ayrica, hayatta kalanlarin cihazlarinin,
enerji tiiketimini en aza indirecek bir karar mantiginin yani sira, sabit ve siirekli Wi-Fi sinyalleri yaymasint
saglamak i¢in aktif bir algilama semas1 onerilmektedir. Gergek diinya ortamlarinda onerilen sistemin kurtarma

slirelerini yariya kadar azaltabildigini géstermektedir” (Shih Y., Pang A., Hsiu P. 2018; 1).
Deney Uygulamasi

Alict sabit ve kaynak hareketliyken doppler etkisi 6l¢iilmeye ¢alismak iizere saatteki hiz1 45 Km olan bir
bisiklete 415Hz’lik ses ile ve 425Hz’lik korna sesi ile baglanmistir. Daha sonra bisikletin 45 Km hiz yaparak ve
kornalardan herhangi birini ¢alinarak alicinin 6niinden gegmesi saglanmigtir. Normal korna ve salyangoz korna
igin 2 ayr1 6l¢iim yapilmistir. Olgiimlerde hava sicakligimin 20 derece olarak dlgiilmesi dolayisiyla ses hizinin
Tablo 1’de de gorildigii gibi 343 m/s olarak alinmasi gerekmektedir. Bu degerler dogrultusunda bisiklete
baglanmis olan korna alicinin 6niinden gegerken bilgisayarda spectrum analyzer ve sonograph ile ses frekansinda

olusan degisiklikler 6l¢iilmiistiir.
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Olgiimler sonucunda alictya yaklasan sabit bir sesin, alic1 tarafindan oldugundan daha pes algilandig1 ve

uzaklagan sabit bir sesin ise alic1 tarafindan daha tiz algilandigi tespit edilmistir.

415 Hz’lik Normal Korna

415 Hz’lik Korna | 415 Hz’lik Korna
Yaklasirken Uzaklasirken
- 4]5x[] . 45xl(;;/33600} B 4]5x[1 ~ 45.\-1(3)»4/33600]
Yandaki hesaplamalardan da goriilebilecegi tizere saatteki hizi 45
45000/3600\ |, _, 45000/3600 o ' ‘
4 =4]5x[‘ +T] et L km olan bir bisiklette 415 Hz sabit ses ¢ikaran korna’nin sesi
—— [343 N 12_5] — [343 12_5) aliciya yaklasirken 15 Hz daha tiz ve uzaklagirken de 16 Hz daha
— 41520 =] o 22
sl Sl pes duyulmaktadir.
355.5 330.5
V =415 =415x| =/—=
415{ 343 ) 14 415_1[ 343 )
V' =415x1.03644314 V =415x0.963556851
V =430Hz V =399Hz
425 Hz’lik Salyangoz Korna
425 Hz’lik Korna | 425 Hz’lik Korna
Yaklasirken Uzaklasirken
" =425.\_( . 45_\-12;/3 360()},/ :425-{]”45_‘-1(3); ; 3600J Yandaki hesaplamalardan da goriilebilecegi tizere saatteki hiz1 45 km
: i ’ olan bir bisiklette 425 Hz sabit ses ¢ikaran korna’nin sesi yaklagirken
12.5 12.5 .
V= 425.\-[1 + 343} V= 425-“(1 ‘%] 15 Hz daha tiz ve uzaklagirken de 16 Hz daha pes duyulmaktadir.
< (343 125 _uangs] 343 _125
V =425x (E+T43] Vv —425,\;\343 343)
7 :425_\,(355.51 v :425{330.5]
343 343
V =425x1.03644 V' =425x0.96355
V =440Hz V =409Hz
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SONUCLAR

Doppler etkisinin insan yasantisina sagladigi kolayliklar incelendiginde saglik, savunma sanayi ve daha
birgok alanda kullanildig1 goriilmektedir. Doppler teknolojisinin ¢alisma mantigi incelendiginde kullanilan
cihazlarin benzer 6zellikler tasidig1 gozlemlenmektedir. Saglik sektdriinde kullanilan doppler ultrason cihazlar
insan viicuduna belirli frekanslarda gonderilen sinyallerin viicuttan geri yansimasi ve trafik radar sistemlerinde
kullanilan doppler cihazlarinda araglara belirli frekanslarda gonderilen sinyallerin geri yansimasi sonucunda

toplanan veriler ile gézlem yapmak isteyen kisi i¢in gerekli veri saglanabilmektedir.

Aym sekilde birgok alanda bir¢cok verinin elde edilebilmesini saglayan doppler etkisinin gelecekte
insanlarin yasayabilmesi i¢in uygun gezegenler arastirilmasi i¢in de kullanildigt ve bu gezegenlerin diinyamiza
olan uzakliginin Olgiilmesi icin de renklerin frekanslarindaki degisiminden kaynaklanan renk degisimlerini

gozlemleyerek veriler elde edildigi goriilmektedir.

Trafik kazalarimi 6nlemek i¢in geligtirilen mikro tanimlama yetenegine sahip doppler cihazlar ile araglarin
yayalara ¢carpmalarini engelleyecek teknolojiler gelistirilmeye ¢alisiimaktadir.
Internet ve uydu teknolojilerinde kullanilan bircok sistemin calisabilmesi icin doppler cihazlar

kullanilmaktadir.
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