
Ders Bilgi Formu
Ders Adı Kodu Yerel Kredi AKTS Ders

(saat/hafta)
Uygulama
(saat/hafta)

Laboratuar
(saat/hafta)

Ses Fiziği FIZ3530 3 5 3 0 0

Önkoşullar Yok

Yarıyıl Güz, Bahar

Dersin Dili İngilizce, Türkçe
Dersin Seviyesi Lisans Seviyesi
Ders Kategorisi Temel Meslek Dersleri
Dersin Veriliş Şekli Yüz yüze

Dersi Sunan Akademik Birim Fizik Bölümü
Dersin Koordinatörü Cenk Denktaş
Dersi Veren(ler) Cenk Denktaş
Asistan(lar)ı

Dersin Amacı Sesin Temel Kavramlarını Anlama: Ses dalgalarının fiziksel özellikleri (genlik,
frekans, dalga boyu, faz) ile sesin üretimi, yayılması ve algılanması süreçlerini
derinlemesine kavramak. Matematiksel ve Sayısal Modeller Kullanma: Ses
olaylarını hem klasik matematiksel hem de modern sayısal modelleme
yöntemleriyle ifade edebilme, analiz ve simülasyon yapabilme becerisi kazanmak.
Deneysel ve Ölçüm Çalışmaları Yapma: Ses ve akustikle ilgili laboratuvar deneyleri
tasarlayabilme, uygun ölçüm cihazlarını (mikrofonlar, analizörler, yazılımlar)
kullanarak veri toplayabilme, analiz edebilme ve yorumlayabilme. Akustik
Problemleri Çözme: Gürültü kirliliği, yankı, rezonans gibi günlük yaşam ve
mühendislikte karşılaşılan akustik problemleri çözümleyebilme ve optimize
edebilme. Teknolojik ve Endüstriyel Uygulamaları Anlama: Ses işleme teknolojileri,
yapay zekâ ile ses analizi, dijital ses sentezi, müzik aletlerinin akustik prensipleri ve
mimaride akustik tasarım hakkında bilgi sahibi olma.

Dersin İçeriği Sesin Fiziksel Temelleri: Dalga çeşitleri ve temel özellikleri, ses dalgalarının üretimi
ve yayılması, sesin temel fiziksel parametreleri (frekans, genlik, faz, hız). Akustik
Ölçüm ve Analiz: Ses seviyesi ölçümleri, frekans spektrumu analizi, yankı süresi
ölçümleri, modern analiz yazılımlarının kullanımı (ör. MATLAB, Audacity). Oda ve
Mimari Akustik: Oda akustiğinin prensipleri, ses yalıtımı teknikleri, ses emilimi,
yankı kontrolü, malzeme seçimi ve optimizasyon. Müzik Akustiği: Müzik aletlerinin
akustik özellikleri, ses üretim mekanizmaları, müzik salonu ve stüdyo akustik
tasarımı. Dijital Ses İşleme (DSP): Ses kayıt, düzenleme ve miksaj teknikleri,
filtreleme, gürültü azaltma, ses sentezi, yapay zekâ ile ses analizi. Fizyolojik
Akustik: İnsan kulağının anatomisi ve işitme mekanizması, frekans duyarlılığı,
işitme eşiği, psikoakustik temel kavramları. Uygulamalı Proje ve Laboratuvar
Çalışmaları: Ses ölçüm cihazları ve yazılımlarla veri toplama, analiz etme,
raporlama; proje tabanlı problem çözme çalışmaları.

Opsiyonel Program
Bileşenleri

Yok

Ders Öğrenim Çıktıları
1 Ses dalgalarının temel özelliklerini ve akustik büyüklüklerini açıklayabilir.
2 Dalga denklemleri ve sınır koşullarını kullanarak basit akustik problemleri çözebilir.
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3 Akustik ölçüm tekniklerini ve deneysel yöntemleri uygulayabilir.
4 Ses şiddeti, yansıma, kırılma, rezonans ve Doppler etkisi gibi fenomenleri matematiksel olarak analiz

edebilir.
5  İnsan işitme sistemi ve psikoakustik ilkelerini açıklayabilir ve algısal sonuçları yorumlayabilir.
6 Oda akustiği ve gürültü kontrolü için temel hesaplamaları yapabilir ve sonuçları değerlendirebilir.
7 Dijital ses ve Fourier analizini kullanarak ses sinyallerini inceleyebilir.
8 Akustik araştırma projeleri tasarlayabilir ve sunabilir.
9 Sesle ilgili deneysel verileri toplayabilir, analiz edebilir ve raporlayabilir.

10 Sesle ilgili konuları yazılı ve sözlü olarak aktarabilir.
11

Haftalık Konular ve İlgili Ön Hazırlık Çalışmaları
Hafta Konular Ön Hazırlık

1 Konu Anlatımı: Ses dalgalarının temel özellikleri (frekans, genlik,
dalga boyu, hız) Sınıf-içi Uygulama (5 dk.): Ses dalgası hızının farklı
ortamlarda ölçülmesi üzerine örnek hesaplama Sınıf-içi Tartışma (5
dk.): Farklı ortamların ses iletimine etkisinin mühendislik ve günlük
hayattaki önemi

1. Dalga hareketinin temel
kavramlarının hatırlanması (Kaynak:
Ders Kitabı 2, Bölüm 1–2, s. 1–60)
2. Sesin temel fiziksel
büyüklüklerinin (frekans, dalga boyu,
hız, genlik) incelenmesi (Kaynak:
Ders Kitabı 4, Bölüm 1–2, s. 1–35)

2 Konu Anlatımı: Sesin yayılımı, dalga denklemi Sınıf-içi Uygulama (5
dk.): Tek boyutlu dalga denkleminin çözüm örneği Sınıf-içi Tartışma
(5 dk.): Dalga denkleminin akustikteki önemi Kısa Sınav 1 (15 dk.):
Ses dalgası temel büyüklükleri ve dalga denklemi

1. Dalga denklemi ve sınır
koşullarının tanıtılması (Kaynak:
Ders Kitabı 1, Bölüm 3–4, s.
61–120) 2. Dalga denklemi
formülasyonunun matematiksel
olarak incelenmesi (Kaynak: ders
Kitabı 4, Bölüm 3, s. 36–60)

3 Konu Anlatımı: Akustik basınç, yoğunluk değişimleri ve ses şiddeti
Sınıf-içi Uygulama (5 dk.): Ses şiddet düzeyinin (dB) hesaplanması
Sınıf-içi Tartışma (5 dk.): Gürültü ölçümünde dB kavramı

1. Akustik enerji, güç ve şiddet
kavramlarının incelenmesi (Kaynak:
Ders Kitabı 4, Bölüm 4–5, s.
61–100) 2. Desibel ölçeği ve
logaritmik hesaplamaların temelleri
(Kaynak: Ders Kitabı 7, s. 1–25)

4 Konu Anlatımı: Sesin yansıması, kırılması ve kırınımı Sınıf-içi
Uygulama (5 dk.): Yansıma katsayısının hesaplanması Sınıf-içi
Tartışma (5 dk.): Mimarlık ve mühendislikte ses yalıtımı Kısa Sınav
2 (15 dk.): Yansıma–kırılma problemleri

1. Düzlemsel dalgalarda yansıma ve
kırılma olayları (Kaynak: Ders Kitabı
2, Bölüm 5, s. 121–160) 2. Küresel
dalgalar ve arayüz etkileşimleri
(Kaynak: Ders Kitabı 3, Bölüm 2–3,
s. 15–70)

5 Konu Anlatımı: Rezonans ve durgun dalgalar Sınıf-içi Uygulama (5
dk.): Kapalı ve açık borularda rezonans frekansı hesabı Sınıf-içi
Tartışma (5 dk.): Müzik aletlerinde rezonansın rolü

1. Modlar, durgun dalgalar ve
rezonansın temel prensipleri
(Kaynak: Ders Kitabı 2, s. 161–200)
2. Kaynak-alan etkileşimleri, basit
boşluk örnekler (Kaynak: Ders Kitabı
3, s. 71–110)
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6 Konu Anlatımı: Doppler etkisi Sınıf-içi Uygulama (5 dk.): Hareketli
kaynak ve gözlemci için frekans değişimi hesabı Sınıf-içi Tartışma
(5 dk.): Radar sistemleri ve astronomide Doppler etkisi Kısa Sınav 3
(15 dk.): Doppler etkisi problemleri

1. Doppler etkisinin fiziksel
açıklaması (Kaynak: Ders Kitabı 2, s.
201–220) 2. Gözlemci ve kaynak
hareketi bağlamında Doppler analizi
(Kaynak: Ders Kitabı 3, s. 111–130)

7 Konu Anlatımı: İnsan işitme sistemi ve ses algısı Sınıf-içi Uygulama
(5 dk.): İşitme eşiği grafiğinin yorumlanması Sınıf-içi Tartışma (5
dk.): Ses algısının mühendislik tasarımlarına etkisi

1. İnsan işitme sisteminin anatomisi
ve çalışma prensipleri (Kaynak: Ders
Kitabı 6, Bölüm 1–3, s. 1–65) 2.
Maskelenme ve eşik kavramlarının
tanıtılması (Kaynak: ders Kitabı 7, s.
26–40)

8 Midterm 1 / Practice or Review 1–7. haftalardaki temel kavramların
tekrar edilmesi (Tüm ilgili bölümler)

9 Konu Anlatımı: Akustik ölçüm teknikleri (mikrofonlar, ses seviyesi
ölçerler) Sınıf-içi Uygulama (5 dk.): Basit bir mikrofon kalibrasyonu
Sınıf-içi Tartışma (5 dk.): Farklı mikrofon tiplerinin karşılaştırılması

1. Mikrofon türleri, ölçüm prensipleri
ve kalibrasyon (Kaynak: Ders Kitabı
7, s. 41–70) 2. Dönüştürücü
(transducer) tipleri ve uygulamalar
(Kaynak: Ders Kitabı 3, s. 131–160)

10 Konu Anlatımı: Gürültü kontrolü ve yalıtım yöntemleri Sınıf-içi
Uygulama (5 dk.): Malzeme ses yalıtım katsayısı ölçümü Sınıf-içi
Tartışma (5 dk.): Gürültü kirliliği ile mücadele Kısa Sınav 4 (15 dk.):
Gürültü kontrol teknikleri

1. Gürültü kaynakları ve gürültü
kontrol teknikleri (Kaynak: Ders
Kitabı 10, s. 1–50) 2. Malzemelerin
ses emme katsayıları ve yapı
akustiği (Kaynak: Ders Kitabı 5, s.
51–90)

11 Konu Anlatımı: Oda akustiği (yankı süresi, Sabine formülü) Sınıf-içi
Uygulama (5 dk.): Yankı süresi hesabı Sınıf-içi Tartışma (5 dk.):
Konser salonu tasarımında akustiğin önemi

1. Yankı süresinin ölçümü ve
Sabine/Eyring formülleri (Kaynak:
Ders Kitabı 5, s. 91–130) 2.
Auralization kavramı ve modelleme-
ölçüm ilişkisi (Kaynak: Ders Kitabı 9,
Bölüm 1–2, s. 1–40

12 Konu Anlatımı: Dijital ses ve örnekleme Sınıf-içi Uygulama (5 dk.):
Nyquist frekansı hesaplama Sınıf-içi Tartışma (5 dk.): Ses kalitesinin
bit hızı ve örnekleme ile ilişkisi Kısa Sınav 5 (15 dk.): Dijital ses
işleme temelleri

Ses sinyallerinin sayısallaştırılması
ve örnekleme kuramı (Kaynak: Ders
Kitabı 8, Bölüm 1-3, s. 1–60)

13 Konu Anlatımı: Fourier analizi ve ses spektrumları Sınıf-içi
Uygulama (5 dk.): Basit bir ses sinyalinin FFT analizi Sınıf-içi
Tartışma (5 dk.): Spektrum analizinin mühendislikteki uygulamaları

1. Hızlı Fourier Dönüşümü (FFT) ve
spektrum analizi (Kaynak: Ders
Kitabı 8, Bölüm 3–4, s. 61–100) 2.
Spektral temellerin kuramsal
açıklaması (Kaynak: Ders Kitabı 2, s.
221–250)

14 Konu Anlatımı: Ses sentezi ve efektler Sınıf-içi Uygulama (5 dk.):
Basit bir sentezleyici programı ile ton üretme Sınıf-içi Tartışma (5
dk.): Elektronik müzikte ses sentez teknikleri Kısa Sınav 6 (15 dk.):
Ses sentezi teknikleri

1. Filtreler ve ses efektlerinin
temelleri (Kaynak: Ders Kitabı 8, s.
101–140) 2. İleri okuma: Sayısal ses
efektleri (Kaynak: Zölzer (ed.),
DAFX, seçilmiş bölümler)
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15 Final Öğrenci Sunumları: Seçilen bir ses
fiziği konusunun sunumu Sınıf-içi
Uygulama (15 dk.): Sunumlarda
gösterilen ölçüm tekniklerinin
karşılaştırılması Sınıf-içi Tartışma (5
dk.): Konuya göre Ders Kitabı 2 –
Ders Kitabı 10’dan seçilmiş ileri
okuma.

16 Final Haftası İşlenen konuların tümünün tekrar
edilmesi

Değerlendirme Sistemi
Etkinlikler Sayı Katkı Payı
Devam/Katılım 14 4
Laboratuar 5 2
Uygulama 1 4
Arazi Çalışması 14 3
Derse Özgü Staj
Küçük Sınavlar/Stüdyo Kritiği 6 2
Ödev 4 2
Sunum/Jüri
Projeler
Seminer/Workshop
Ara Sınavlar 1 10
Final 1 15

Dönem İçi Çalışmaların Başarı Notuna Katkısı 27
Final Sınavının Başarı Notuna Katkısı 15

TOPLAM 42

AKTS İşyükü Tablosu
Etkinlikler Sayı Süresi (Saat) Toplam İşyükü
Ders Saati 15 3 45
Laboratuar
Uygulama
Arazi Çalışması
Sınıf Dışı Ders Çalışması 15 5 75
Derse Özgü Staj 0 0 0
Ödev
Küçük Sınavlar/Stüdyo Kritiği 0 0 0
Projeler
Sunum / Seminer
Ara Sınavlar (Sınav Süresi + Sınav Hazırlık Süresi) 2 12 24
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Final (Sınav Süresi + Sınav Hazırlık Süresi) 1 12 12
Toplam İşyükü 156

Toplam İşyükü / 30(s) 5.20
AKTS Kredisi 5

Diğer Notlar Yok
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