Rezonatorler

I. GtRIS :

Western muzik'te kullanilan miizikal tonlar,
belirli ve farkli frekanslar fondamentallarini ih-
tiva eder. Onun i¢in miizikal enstriimanlar bu
tonlari meydana getirebilmeli ve diger tonalari
ayirabilmelidir. Yiiksek¢ce rezonans titregsim sis-
temleri, sistemin rezonans frekanslarina uyan sii-
rict frekanslarla uyarilirlar. Miizikal enstriiman-
larda kullanmaya miisait rezonans karakteris-
tikleri gosteren bir cok titresim sistemi mev-
cuttur Bu sistemler; telli, cubuk, mambran, plak,
boru, horn ve elektronik generatorlerdir. Bu- sis-
temlerden bazilarinin rezonans frekanslar1 sabit,
bazilarinin degiskendir

Titresim sistemlerinin miizikal enstriiman--
lardaki tesirini daha iyi anlamak igin elektrik
devreleri ile bu titresim devreleri arasindaki ben-
zerligi etiid etmek faydalidir. Ayrica burada mii-
zikal enstriimanlarda titresim sistemlerinin te-
sirini izah i¢in dinamik benzerliklerden de bahse-
dilecektir. Titresim sistemlerinin pratik ve teo-
rik Inkisafinda baglica rolii, elektrik, mekanik
ve akustik sistemler arasindaki dinamik ben-
zerlikler oynacaktir.

H. DINAMIK BENZERLIKLER :

tyi taninmiyan sistemi iyi bilinen bir digeri
ile karsilastirmak arzu edildiginde benzerlikler
faydali olur.

Bagintilar ve tesirler kolaylikla canlandiri-
labilir, matematik tatbikat1 yapilmistir, ve bi-
linen sistemlerde analitik ¢oziimler elde edilmis-
tir. Benzerlikler onlar1  bilinmiyen sabalarda
kullanmakta yardim eder.

Miizik miuhendisligindeki biitiin  analizler
titresim sistemleri yoluyla temin edilmistir. Fa-
kat bu her zaman boyle degildir, elektrik devre-
leri en basit misdl ve cok genis, tatbikat bul-
mus, titresim sistemleridir. Elektrik devreleri
titresim sistemlerinde kinetik enerji, potansi-
yel enerji ve kayiplar umumi dinamik esitlikle-
ri ile ifade édilebilir. Buradan hemen elektrik
devreleri ile mekanik ve akustik titresim sis-
temleri gibi diger dinamik sistemler arasmda
benzerlikler diistintiliir.

Bu kisimin gayesi, elektrik mekanik ve
akustik sistemlerdeki elemanlar arasinda ben-
zerlikleri inkisaf ettirmektir.
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A. Tarifler :

Dinamik benzerliklerde kullanilmis bir kag¢
terim burada tarif edilecektir.

Abvolt: Bir abvolt, elektromotiv kuvvetin
birimidir . !

Ani elektromotiv kuvvet : Iki nokta arasin-
daki ani elektromotiv kuvvet toplam ani elek-
tromotiv kuvvettir. Birimi obvolttur.

Maksimum Elektromotiv kuvvet : Her han-
gi verilen cycle icin maksimum elektromotiv
kuvvet o cycle esnasinda elektromotiv kuvvetin
maksimum mutlak degeridir. Birim abvolt

Elektromotiv kuvvetin tepe deg<erd. Herhangi
belirtilmis zaman araliginda elektromotiv kuv-
vet tepe degeri, o aralik boyunca ani elektromo-
tiv kuvvetin maksimum mutlak degeridir. Bi-
rim abvolt.

Dyne : Bir dyne kuvvetin veya mekanomotiv
kuvvetin birimidir

Ani Kuvvet (Ani mekanomotiv kuvvet): Bir
noktadaki ani kuvvet, toplam kuvvettir. Birimi
dyne'dir.

Effektlv kuvvet' (Effekti v Mekdnomotiv kuv-
vet) : Tam bir cycle tizerinde ani kuvvcHn kare-
kokudiir.

Maksimum kuvvet (Maksimum Mekanomotiv
kuvvet): Verilen bir cycle i¢in maksimum kuv-
vet, bu aralik boyunca ani kuvvetin maksimum
mutlak degeridir Birimi dyne'dir.

Kuvvetin Tepe degeri : Belirtilmis zaman
araliklar1 i¢in kuvvetin tepe degeri, bu aralikta
ani kuvvetin maksimum mutlak degeridir. Birl-
ml dyne'dir.

Santimetre kare basina Dyne: Bu ses ba-
sinciin birimidir.

Statik Basing : Ortamda ses dalgalart olma-
dig1 zamanki basing, birim dyne/cm’.

Ani Ses Basinct (Ani Akustonioiiv kuvvet) :

O noktadaki ani ses basinci toplam basingtan sta.
tik basmecmn  ¢ikarilmusidir.

Effektif Ses Basinci (Effekttf |, Akustomotiv
kuvvet) : Bir noktadaki effektif ses basinci, o
noktada tam bir'cycle lizerindeki ani ses basin-
cinin kare kokii degeridir. Birimi dyne/cm’.

Maksimum Ses Basinci (Maksimum Akusto-
motiv kuvvet) : Her hangi verilen cycle igin
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maksimum ses basinci, o cycle boyunca ani ses
basincinin maksimum mutlak degeridir. Birimi
dyne/cm’ dir.

Ses basinci tepe degeri : Belirtilmis zaman
araliginda ses basinci tepe degeri, bu aralikta
ani ses basincinin maksimum mutlak degendir.

Abamper :  Akim birimidir.

Ani sitkim :  Bir noktadaki ani akim, o nok-
tadaki toplam ani akimdir. Birim abamperdir.

Effektlf Akim : Bir noktadaki tam bir cycle
boyunca ani akimin karekokii o noktadaki effek-
tif akimi verir. Birimi abamper.

Maksimum akim : Herhangi verilen bir cycle
icin maksimum akim, bu cycle boyunca ani aki-
min maksimum mutlak degeridir. Birimi abam-

per.

Akim tepe degeri : Belirtilmis zaman aralif:
icin akim tepe degeri, bu aralikta ani akimin
maksimum mutlak degendir birimi abamper.

Saniyede Santimetre : Bu hizin birimidir

Ani hiz : Bir noktadaki ani hiz, o noktadaki
toplam ani hizdir. Birimi cm/sn'dir.

Effektlf Hiz : Bir noktadakil effektif hiz, 0u
noktadaki tam cycle lizerinde ani degerin kare-
kokii degerindendir. Birimi cm/sn'dir.

Maksimum Hiz : Herhangi verilen cycle Igin
maksimum hiz, bu cycle boyunca ani hizin mak-
simum mutlak degeridir. Birimi cm/sn.

Hiz tepedegri : Belirtilmis zaman aralig: icin
hiz tepe degeri, bu aralik i¢inde ani degerin mak-
simum mutlak degeridir. Birimi cm/sn.

Saniyede santimetrekUp : Bu hacim akiminin

birimidir.

Ani hacim akimi : Bir noktadaki ani hacim
akimi o noktadaki toplam ani hacim akimidir.

Effektlf hacim akimi : Bir noktadaki effek-
tif hacim akimi, o noktada tam bir cycle lize-
rinde ani hacim akiminin karekdkii degerinde-
dir Birimi cm’/sn.

Maksimum hacim akimi: Herhangi verilen
cycle icin maksimum hacim akimi, bu cycle bo-
yunca ani hacim akiminin maksimum mutlak
degeridir. Birimi cmVsn'dir.

Hacim akimi tepe degeri : Belirtilmis zaman
araligi icin hacim akimi tepe degeri, bu aralik
i¢cin ani hacim akiminin maksimum mutlak de-
geridir. Birimi emVsn'dir. .

Elektrik! empedans : Sisteme tatbik edilen
alternatif elektromotiv kuvvetin netice akimina
béliimiidiir. Birimi abohm'dur. ifade komplekstir

.
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Etektrlki rezistans: Elektriki empedansin
reel kismidir. Bu enerji kaybina sebeb olan ki-
simdir. Birimi abohm.

Elektriki reaktans : Elektriki empedansin

imajiner kismidir' Birimi abohm.

Enduktans : Enduktans, elektriki sistemde,
27tfle carpildigi zaman elektriki empedansin po-
zitif imajiner kismini belirten bir sabittir. Biri-
mi abhenry.

Elektrik! kapasltans : . Kapasitans, elektriki
sistemde, 2TT[le carpildiginda elektriki empedan-
sin negatif kisminin tersim belirten bir sabittir.
Birimi abfarad.

Mekanik empedansi : Sisteme tatbik edilen
alternatif kuvvetin, tatbik noktasina kuvvet yo-
niinde verdigi netice lineer hiza bolimudiir. Bi-
rimi mekaniid ohm'dur ifade komplekstir.

Mekanik rezistans : Mekanik! empedansin
reel kismidir Bu kistm nerji kaybipa sebeb
olan kisimdir. Birimi mekanik} ohm.

Mekanik reaktans : Mekanik empedansin
mmajiner kismidir. Birimi mekaniki ohm.

Kiitle : Kiitle, mekanik sistemde 2" le car-
pildigi zaman mekanik empedansin pozitif 1ma-
jinar kismini tegkil eden bir sabittir. Birimi
gramdir.

Kompllans : Komplians, mekanik sistemde,
2fle c¢arpildigt zaman . mekanik empedansin
negatif 1majmer kisminin tersini belirten bir
sabittir. Birimi cm/dyne'dir.

Akustik empedans: Sisteme tatbik edilmis
alternatif basincin netice hacim akimina bo-
limidir. Birimi akustik ohm. Kompleks ifade.

Akustik  rezistans: Akustik empedansin
reel kismidir. Enerji kaybina sebeb olur. Birimi
akustik ohm'dur.

Akustik reaktans : Akustik empedansin
imajiner kismidir. Birimi, akustik ohm'dur.

tnertans : 1inertans, akustik sistemde 2“fle
carpildiginda akustik empedansin imajiner po-
zitif  kismini  belirten bir sabittir.  Birimi,
gram/cm» diir.

Akustik kapasltans : Bir akustik sistemde,
2irfle  c¢arpildiginda akustik empedansin imaji-
ner negatif kisminin tersini belirten bir sabittir.
Birimi cmVdyne'dir.

Eleman : Bir elektriki sistemde eleman ve-
ya devre parametresi devrenin o kisminda fark-
I1 tesirler hasil eder. Ayni sekilde, mekanik veya
akustik sistemde bir eleman sistemin o kisminda
farkll tesirler hasil eder. Elektriki devrelerde de-
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manlar, elektriki rezitans, endiiktans, kapasitans'-
tir. Mekaniki sistemde, mekaniki rezistans, kiit-
le, ve komplians. Akustik sistemde akustik re-
zistans, 1nertans ve akustik kapasitans

Elektrik! sistem : Bir elektrlki sistem elek-
trik akiminin transmisyonu ig¢in elektriki re-
zistans, endiiktans, ve kapasitansdan birinin
veya hepsinin bulundugu bir sistemdir.

Mekanik sistem : Mekanik sistem, titre-
simlerin transmisyonu i¢in mekanik rezistans,
kiitle ve kompliansdon birini veya hepsini ih.
tiva eden bir sistemdir.

Akustik sistem : Akustik sistem, sesin tram-
misyonu icm akustik rezistans, inertans ve akus-
tik kapasitans'tan birini veya hepsini ihtiva eden
bir sistemdir.

Elektrik! abohm : Bir abvoltluk elektromo-
tif kuvvet bir abamperlik akim hasil ettigi za-
man elektriki rezistans, reaktans veya empe-
dans bir abohm'dur.

Mekanik abohm : Bir dyne'lik kuvvet bir
cmy/sn lik hiz hasil ettigi haldeki mekanik rezis-
tans, reaktans veya empedans'in bulyukligi bir
abohm'dur.

Akustik abohm : Bir dync/cm’ lik basing bir
cmVsn. ik hacim akimi hasil ettigi haldeki akus-
tik rezistans, reaktans veya empedans biiyiik-
liigii bir akustik abohm'dur.

B — ELEMANILAR :

Bir elektriki sistemde eleman veya devre pa- )

rametreleri devrenin o kisminda ayri ayri tesir-
ler husule getirir. Bir elektriki sistemde bu ele-
manlar rezistans, endiiktans ve kapasitans'tir.
Bu kismin basinda da bahsedildigi gibi mekanik
ve akustik sistemlerin caligmasi elektriki devre-
lerdekl elemanlara benzerlikten faydalanilarak
izaha calisgitilmaktadir. Bu titresim sistemlerin-
deki elemanlardaki inkisaf bu ameliyede ilk adim-
dir. Bu kismin gayesi elektrik, mekanik ve akus-
tik elemanlar1 izah etmektir.

C. REZISTANS:

1. Elektriki rezistans : Rezistanstan bir
elektriki akim gectiginde elektriki enerji 1s1
enerjisine dontigiir.  Bir e gerilimi tarafindan
rezistanstan bir q yiki gecmeye mecbur edil-
digi zaman enerji kaybi1 olur. Rezistans kayip-
lara sebeb olan devre elemanidir.

Elektriki rezistans | § abohm ve su sekilde
belirtilir: _ €
r, "T D
Rezistansa tatbik edilen ge-
rilim abvolt,

i : rezistanstan akan akim

abamper.

Burada : e
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2. Mekanik rezistans: Mekanik enerji Li-
neer rezistans (siirtiinme) tarafindan karsi ko-
nulan bir hareket dolayisiyle 1siya cevrilir. Bir
mekanik sistemde kayiplar siirtiinmelerle ala-
kalidir. Bir mekanik rezistans f4 kuvveti ta-
rafindan x mesafesi yer degistirmesine maruz
birakilirsa bu sistemde enerji kaybi olur. Meka-
nik rezistans r,, mekanik ohm - olarak sOyle
belirtilir : f,

- 2)
'v=w

Burada : 1% tatbik edilen kuvvet dyne.
u: kuvvetin tatbik edildigi
noktadaki hiz cm/sn.

Bu esitlikten tatbik edilen kuvvetin meka-
nik rezistans ve lineer hizla orantili oldugu go-
ruliir.

3. Akustik Rezistans: Bir akustik sistem-
de, kayiplar akis rezistansina veya radyasyon
 rezistansina bagli olabilir. Bu" noktada akustik
rezistansin ilk tipi  dustintlecektir.  Akustik
enerji, akici, akustik rezistanstan gecerken 1s1
enerjisine ¢evrilir. Rezistans viskozite ile aléka-
Iidir. Akuct veya gazin akustik rezistanstan gec-
mesini lcab ettiren basing p, ve hacim yer de-
gistirmesi x oldugunda bu sistemde bir ener-
ji kaybi olur.

Akustik rezistans r akustik ohm olarak.,

A

R 3)

Burada : p basing, dyne/cm’
U : hacim akimi cmVsn.
Bu esitlikten, tatbik edilen basincin, akus-
tik rezistans ve hacim akimile orantili oldugu
gorulir.
D. ENDUKTANS, KUTLE, INERTANS :
1. Endiiktans :

Elektro magnetik enerji enduktansla alaka-
Iidir.

Endiiktanstaki akim arttikga elektromag-
netik enerjide artar. Azaldigi zamanda azalir.
Akim sabitse enerjide sabit kalir. Endiiktans,
akimdaki degisiklige karsi koyan elektrik dev-
re elemanidir. Endiiktans L, abhenry olarak
goyle belirtilir :

al
e = L. 4)
dt
Burada e elektromotif kuvvet, abvolt.
di/dt : akim degisme orani abam-
per/sn.

2. Kitle: Mekanik atalet enerjisi, meka-
nik sistemde kiitle Ile alakalidir. Kiitlenin Lineer

v
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hiz1 yiikseldikce mekanik enerji yiikselir, ki bu
lineer hizlanma esnasinda vukubulur. Hiz azal-
diginda azalir, ve hiz sabit kaldiginda sabittir.
Kiitle, hiz degismelerine mani olan mekanik bir
elemandir, m, Kkiitlesi gram olarak soyle belir-
tilir.

r ‘du 5
iM=m £ Y
Burada : du/dt hizlanma cm/sn-
f, : kuvvet dyne.
3. Tnertans : Akustik sistemde, akustik

atalet enerjisi Inertansla alakalidir. Akustik ener-
ji, mertansin hacim akimi gibi degisir. inertans,
hacim akimina karsi koyan akustik bir elemandir,
inertans M, gr/cm® olarak sdyle belirtilir.

du-
pP=M—— .0)
dt
Burada: M Inertans gr/cm*
dUu
—— hacim akiminin degisme orani
dt cm/sn?

p : Basing dyne/cm’

intertans sOyle ifade edilebilir,

m
M= 7)
S2
burada m kiitle, gram.
S : Basicin kiitleye tesirini miimkiin

kilan kesit alan. cm’ olarak.
Bir dairesel tiibiin inertansi.
. 8-1

M= 8)
= R2

burada R tublin yar1 capt cm. olarak,
I * tibin effektif uzunlugu, ki uzun-
luk + diizeltme cm olarak.
9 : Tib igindeki ortamin yogunlugu
gr/cm’.
E. ELEKTRIKI KAPASITANS, KOMPLI-
ANS, AKUSTIK KAPASITANS :

1. Elektriki kapasitans : Elektrostatik ener-
ji, tipki bir elektriki kapasitans'in iki plagindaki
yikler gibi negatif ve pozitif yiiklerin ayrilmasi
ile alakalidir. Ters polaritedeki ytikler birbirlerin-
den ayrildikca elektrostatik enerji artan yiikler
desarj olmadik¢a enerji sabit kalir ve saklanir.
Yiikler bir araya getirildikce elektrostatik enerji
azalir ve bogalir. Elektriki kapasitans gerilim de-
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glsmelerlne mani dlan elektrik devre elemanidir.

C., elektriki kapasitans abfarat olarak soyle be-
lirtilir :

c " de
1=,C,-£- 9)
esitlik soyle de yazilabilir :
- -
e = o Jlat = éq; 10)
Burada: q Elektriki kapasitansta yiik, ab-
coulomb
e : Elektromotiv abvolt.

2. Kompllans: Mekanik potansiyel enerji
bir yayin veya komplient elemaniin sikigmasi
ile alakalidir. Yay sikistikga mekanik enerji ar-
tar. Yay genislemeye birakildiginda azalir. Yay,
hareket etmeyecek sekilde tutulursa enerji sabit
kalir ve saklanir. Komplians, tatbik edilmis kuv-
vetin degismesine mani olan bir mekanik ele-
mandir. Kompllans, C,,, cm/dyne olarak soyle
belirtilir :

f=

o 11)

X
cM
y°" degistirme cm olarak.

’

Burada x

f, : tatbik edilmis kuvvet dyne olarak,
rijitlik, komplians'in tersidir.

8. Akustik kapasitans: Akustik potansiyel
enerji akici veya gazin sikigmasi ile aldkahdir.
Gaz sikistirildikga akustik enerji artar. Gaz ya-
yilmaya terk edilirse azalir. Gaz hareket etme-
yecek sekilde baskida tutulursa sabit kalir ve
saklanir. Akustik kapasite, tatbik edilen basing-

. taki degisiklige karsikoyan akustik elemandir.

Sikigtirma ifadesindekl basing dyne/cm’ olarak :

P=c.8s -
Burada: ¢ : hiz. cm/sn.

8 : yogunluk gr/cm'

8 . yogunlasma, (13) esitliginde belir-
t,Umistl. Bir V hacmjnda yogunlasma, V hac-
minda V hacmina degisme ile aldkalidir:

VoV
S = i (13)
v

V—V cm» olarak hacim yer degistirmesidir.
V-V =i W)

Burada i : hacim yer degigtirmesldir,
esitlik (.12) (.13), (.14) ten basing..
4.C
P = - 15)
v

Akustik kapasitans C, | cm’/dyne olarak soyle

belirtilir. P= *
C .16)
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Burada : P = Ses basinci, dyne/cm’

x = Hacim yer degistirmesi cm’
esitlik (16) dan, akustik kapasltanstakl hacim
yer degistirmesi basin¢g ve akustik kapasite ile
orantili oldugu gorilmektedir.

Esitlik (15) ve (16) dan bir hacmin akustik

B v v
nsi; Cr - — dir. 17)
=g
Burada V hacim cm» olarak...

F. ELEKTRIK, MEKANIK VE AKUSTIK
ELEMANLARI TANITMA :

Elektrik, mekanik ve akustik elemanlar ev-
velki kisimlarda belirtilmisti. Sekil 1) de tug¢ sis-
temin U¢ elemani sematik olarak belirtilmistir.
Elektrik! elemanlar, rezistans, endiiktans, ve ka-
pasitans lItibari sembollerle gdsterilmistir.

- ri r
rl OCEETTE "
AN~ PR
amczzaa
u M m
Ty
—r-
LRyt frp
c -
¥ e
= + ) eAhr
*Ela.lt-1-rlk AkuJfk Makoinik

SEKIL : 1 Elektrik, mekanik ve akustik sis-
temlerde li¢ basit elemanin grafik gosterilisi. Elek-

trlkl sistemde, Tg _ elektrlki rezistans (Direng),
L = Endiiktans (self), C, _ Elektrlki kapasitans
(kapasite). Mekanik sistemde, [*M = Mekanik re-
zlstanB, m = kiitle, f*_‘—JM:: komplians. Akustik sis-
temde, ["A= akustik rezistans, M = Inertans,
(_—:'A = Akustik kapasitans.

Mekanik rezistans, kayiplara sebeb olan kay-
ma surtlinmesi ile gosterilmigtir. Akustik rezis-
tans, akici veya gaz, yariktan gecmeye zorlan-

dig1 zaman viskozite ile aldkali olarak kayipla-
ra sebeb olan dar yarikiar ile gosterilmistir.

Bu elemanlar, elektrik sistemindeki elektrik!
rezistansa benzerdir.

Mekanik sistemde atalet kiitle ile temsil edil-
migstir. Akustik sistemde inertans, icinde akici
veya gaz bulunan bir tiliple temsil edilir, ki bii-
tin partikiller basingla aldkali kuvvet vasita-

3
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siyle ayni fazda harekete mecbur birakilirlar. Bu
elemanlar,’ elektriki sistemde endiiktans*a ben-
zerler.

Mekanik sistemde komplians bir yayla tem-
sil edilir. Akustik sistemde akustik kapasitans
bir hacimla temsil edilmistir ki rijitlik veya yay
eleman: gibi calisir. Bu elemanlar, elektrlki sis-
temde elektrik! kapasitansa benzerler.

m. BIR SERBESTLIK DERECELI ELEK-
TRIiKi, MEKANIK VE AKUSTIK SISTEM :

Bir rezonans sisteminde, en az kinetik enerji-
yi ve potansiyel enerjiyi saklayabilen iki eleman
mevcuttur. Rezonans halinde, enerji bir tip ele-
mandan digerine akar veya tersi olur : Sekil .2)
de cok basit elektrik, mekanik ve akustik rezo-
natOrler gosterilmistir. Her li¢c sistemde, kinetik
enerjiyi saklayan elemanlar endiiktans, kiitle, ve
inertanstir. Keza Potansiyel enerjiyi saklayan
elemanlar, E. kapasitans, komplians akustik
kapasitans'tir.

Kayipsiz pratik titregim sistemi imkansizdir.
Kayiplarin goriindiigii.  elemanlar her sistemde
elektriki registans, -mekanilg rezistans, akustik
rezistanslardir.

Bu ¢ sistemde akim, hiz ve hacim akimi soy-
ledir :

Elektrik - . \wt
Ee e
q=1= - = 7 .18)
§ c
rg + ]va— g
Mekanik Jwt
, P.e fM
= = .19)
- i L Zu )
Ty +jwm-— 2Cay
Akustik Jwt
Pe P
X = — = .20)
) . Z,
Ta+jwM ,,C,

Elektromotiv kuvvet, kuvvet veya basincin
karsiligi olan akiin, hiz veya hacim - akiminin
frekansin fonksiyonu olarak egrisi sekil (2) d"
gosterilmistir.

Elektrik empedans vektori :

i Ta21)
Z.=r,+>L — SG7
Mekanik empedans vektori :
s = Jo
= wm — (22)
Zy=ry+] wCpy
Akustik empedans vektori :
‘ J
=r, +juwM— o~ 23
ZA Ta™ ] wCA ' (23)
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SEKIL : 2 Bir serbestlik dereceli, elektrik, mekanik, akustik sistemler

ve akim, hiz ve bacim akimi - cevap karakteristikleri

. Elektrik sistemlerinde,

. —elektromotif kuvvet, L = endiiktans,

rezistans, i : akim. Mekanik sistemde, f: kuvvet, m : kiitle, r

rezistans X = hiz.

Kapasltans, °, _ rezistans, 3? =

Lve C,,mveC_,M ve C, nin tam degerle-
ri i¢in Oyle bir frekans mevcuttur ki empedansin
Imajlner bllesinl bu degerler Icin sifirdir. Bu fre-
kansa rezonans frekansi denir. Bu frekansta aki-
min gerilime, hizin tatbik edilen kuvvete, hacim
akiminin basinca oranin maksimumdur. Rezonans
frekansinda akim ve gerilim, hiz ve kuvvet ve

* hacim akimi lle basing ayni fazdadir.

L . .
Rezonans frekans ir her li¢ sistemde :

Elektrik
1
= pr———— 24)
fr 2n yL.Ce
Mekanik :
1
= b S———t 25
fr 2n yvm.Ca )
Akustik :
1
= 26)
<7 9r vMCa

Bu kisimdaki esitliklerden gortlir ki, kayip
veya reziftlf eleman biliylikligii azalirken, akim;

.
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CR  elektrlki kapasitans, T »

:—_ komplians,

Akustik sistemde, p : basing, M : Inertans, C , _

hacim alami...

hiz ve hacim, akimi artar. Rezonansin keskinligi
rezistansin azalmasi ile ters orantili olarak artar.

<O0T = 2n fr
f : rezonans frekansi

T

Burada :

Qr in mubhtelif degerleri Icin rezonans sistem-
lerinin cevap egrileri f = fr in fonksiyonu ola-
rak sekil .3). te gorulmektedir.

IV. HEUMHOLTZ BEZONATOB :

Helmholtz rezonator, disardakl acik havaya
bir delik vasitasi ile kiiple edilen kapali bir ha-
cimdan ibarettir. Sekil (4) Helmholtz rezonator
bir serbestlik dereceli ve miuzikal enstrimanlar-
da kullanilan basit rezonans sistemidir. Isligin,
quitar'ln, vibiis'ln rezonans sistemleri Helmholtz
rezonatoriine benzer.. (Sekil 4) te Helmholtz re-
zonatorliinliin perspektiv ve kesifi ile akustik dev-
resi gorilmektedir. Fodamental rezonans fre-
kansi icin rezonator ve delik boyutlart bu sis-
temde dalga boyuna nazaran kiiciik oldugunda bu
tip rezonatorler oldukca genis kullanma sahasi
bulurlar.
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SEKIL : 3  fir fr oranimin fonksiyonu olarak

basit bir devrenin akim - cevap karakteristigi, Bu-
rada fr =. rezonans frekansi ve f : cahigma fre-
kanslari. Numaralar Q7 degerine tekabul eder.
Qr = 2 TC fr. L/rE. Yukardakl karakte-
ristikler eleman ve degerlerde degisiklikler yapa-

rak akustik ve mekanik sistemlere de tatbik edi-
lebilir.

> . n,
M.
4 [ —|—

A A sy A

PG Mx c

Kat!* Abusd™ "D tifre

SEKIL « 4. Bir Helm holtz rezonatoriiniin, pers-
pektif, kesit ve akustik devresi .. Akustik devrede,
P = tatbik edilen basing, rA * Akustik radyasyon
direnci, M = deligin inertansi, C A= Hacmin akus-

tis kaapsitansi. X= Hacim akimu..

Boyutlarin ifadelerindeki rezonator sabitleri
icin izahlar asagidaki gibidir :

Akustik radyasyon direnci r,, akustik ohm
olarak, sOyle verilmistir :

8w*
I, = .-.%€ 27)
4,
Burada :
S = hava yogunlugu gr/cms
c = ses hizt cm/sn.
w o= 25t
f = frekans Hz.
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dairesel delik Icin inertans M. gr/cnv' olarak

soyle verilmistir :

_ g (+17R) 2)
M 71 R?
Burada :
P : havanin yogunlugu gr/cm3
1 % deligin smir duvarlarinin kalinligi
cm. -
R : Deligin yar1 c¢apt cm.

Akustik kapasitans CA cm'/dyne kapali ha-

V
C,=—— 30
" 8-G )
cim igin §6yle verilmistir :
Burada :
S : hava yogunlugu gr/cm”
C : ses hizt cm/sn.
\Y% * « kapatilmis hactm cm»
Hacim akimi X cms/sn, delik boyunca..
sOyle verilmistir :
5( = p ' 1
s 31)
T wivi-

Burada :

P : aktiv basing dyne/cm’
Burada gorilirki :

Vs
’ w =¥ MGy

oldugu zaman hacim akimi maksimumdur. Bu
rezonatoriin rezonans frekansidir.

Bazi akustik sistemlerde delik dairevi degil-
dir. Bu sartlar altinda .29) esitligi kullanilamaz,
inertansin her hangi delik icin yaklasik ifadesi
sOyledir :

_ 8(1+ V7A)
M=-—3
Burada :
8 : hava yogunlugu gr/cms
| ¢ deligin simir duvarinin kalinlig

cm.
A : Delik alani
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