DALGALAR

SES DALGALARI

Gunlik hayatta farkli sesler isitilir. Bu sesleri Gireten kaynaklar canli ya da cansiz olabilir.
Canli kaynaklar insan ve hayvanlar; cansiz kaynaklar ise muzik aletleri ve televizyon gibi
kaynaklardir.

SESIN OLUSUMU VE YAYILMASI

®

®

Sesin olusmasi igin titresen bir kaynak gerekmektedir. Titresebilen butin cisimler ses
kaynagi olabilir. Gergin bir tel, diyapazon ve muzik aletleri ses kaynaklaridir.

Hava dolu borunun ucuna yerlestirilmis sizdirmaz piston borunun ekseni boyunca sabit
bir periyotla ileri geri hareket ettirildiginde yakinindaki hava molekdillerini ileri iterek 6nce
siklastirir. Piston geri ¢ekildiginde hava molekdlleri tekrar seyreklesir. Daha sonra hava
molekdilleri dnlerindeki molekdilleri siklastirip gevseterek hava ortaminda yliksek basing
ve dlsuk basing bélgeleri olusturur. Bu durum ses dalgalarinin boyuna dalgalar olarak
ilerlemesine neden olur. Sekildeki koyu bdlgeler sikismalari (ylksek basinch bélgeleri),
acik bélgeler ise genlesmeleri (dislk basingli bolgeleri) gbstermektedir.

[—— —_

Mekanik dalga olduklari i¢in ses dalgalar kati, sivi ve gaz ortamlarinda yayilabilirler. Ses
dalgalar boslukta yayillamazlar.

Ses dalgalarinin yayilma hizinin bayuklagu, yayildigi ortamin cinsine ve fiziksel sartla-
rina baghdir. Ortamin &zellikleri degistikce sesin yayilma hizinin buyikligi de degisir.

Sesin yayilma hizinin blyukligi kaynaga baglh degildir.

Madde molekdlleri birbirine ne kadar yakinsa enerji o kadar hizli aktarilacadi icin, ses en
hizli katilarda, sonra sivilarda en yavas da gaz ortamlarinda yayilir.

Vkati > Ve = Vgaz

Sesin celik gubuktaki hizi 6000 m/s, sudaki hizi 1500 m/s, havadaki yayilma hizi ise
15 °C’de 340 m/s dir.

Sesin hizi ortamin sicakligina baghdir. Sicaklik, molekdllerin titresim sayisini artirdigin-
dan, sicaklik arttikca sesin hizi da artar. Sesin hizi 0 °C’deki havada 332 m/s iken 25 °C’ta-
ki havada 346 m/s’dir.

T/ Fizik [1]

Ses ve Deprem Dalgalar!

zos
Diger tim dalgalarda oldugu gibi sesin

yayilma hizi v, frekansi f ve dalga boyu A
arasindaki iliski v = A.f dir.

‘ os
Diger tim dalgalarda oldugu gibi sesin hi-

z1 yalniz ortama baglhidir.

® Sesin farkll madde ve sicakliklardaki strat-
leri tablodaki gibidir.

SICAKLIK  SESIN SURATI

WADDE (°C) (m/s)
Hava 0 332
Hava 20 344
Hava 100 386

Su 0 1432

Su 20 1463

Su 100 2100

Demir 0 5000

Demir 20 5130

Demir 100 5300
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Ses ve Deprem Dalgalari

I’] rnek = 1

Kati ortamdan gaz ortama gecen ses dal-
galarina ait,

I. Yayilma hizi
Il. Frekans

Ill. Dalga boyu

niceliklerinden hangileri azalir?

A) Yalniz | B) Yalniz llI C) lvelll

D) Il ve lll

E) L, Ilvelll

l [ ] m
® insan kulagi 20 Hz ile 20000 Hz ara-

sindaki sesleri duyabilir.

® 20 Hz’'nin altindaki frekansa sahip ses-
lere infrasonik sesler denir.

® 20000 Hz'nin Ustlindeki frekansa sahip
seslere ultrasonik sesler denir.

ﬂrnek -2

Sesle ilgili asagida verilenlerden hangisi
yanhstir?

A) Boyuna dalgadir.

B) Mekanik dalgadir.

C) Boslukta yayilmaz.

D) Sicaklik arttik¢ca hizi da artar.

E) Sicaklik azaldikga frekansi da azalir.
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[f]rnek -3

Ses dalgalari ile ilgili,

Enine dalgalardir.
Katilarda sivilardan daha hizli yayilir.

Sicak havada soguk havaya goére daha hizl yayilir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |

B) I vell C)lvell

D) Il ve lll E) I, Il velll

SES DALGALARI ILE ILGILI TEMEL KAVRAMLAR

YUKSEKLIK

ince sesi kalin sesten ayiran 6zellige sesin yiiksekligi denir. Frekans sesin yiiksekliginin bir
olclsudir. Ses kaynaginin frekansi artarsa sesin yuksekligi de artar. Bunun sonucunda kay-
naktan cikan ses incelir. YUksekligi fazla olan seslere ince ya da tiz ses denir. Ses kayna-
ginin frekansi azaldikga Urettigi sesin ylksekligi de azalir. Bu durumda kaynakta cikan ses
kalinlasir. YUksekligi az olan seslere kalin ya da pes ses denir.

®

Gergin bir tel titrestirildiginde ses elde edilebilir. Bir telden ¢ikan sesin frekansi telin ya-
pildigi maddenin cinsine, teli geren kuvvetin buyikliglne, telin boyuna ve kesit alani-
na baghdir.

> Aynimaddeden yapilmis uzunluklari ve gerginlikleri ayni, ince telden ¢ikan sesin fre-
kansi kalin telden ¢ikan sesin frekansindan buyuk olur.

> Ayni maddeden yapilmig kalinliklari ve gerginlikleri ayni, kisa telden cikan sesin fre-
kansi uzun telden cikan sesin frekansindan buyuk olur.

> Ayni maddeden yapilmig kalinliklari ve uzunluklari ayni, buytk kuvvetle gerilmis tel-
den cikan sesin frekansi klicik kuvvetle gerilmis telden ¢ikan sesin frekansindan bu-
yuk olur.

Uflemeli mlzik aletlerinden cikan ses, hava tabakasinin boyu ile ilgilidir. Hava tabaka-
sinin boyu uzunsa elde edilen ses kalin, hava tabakasinin boyu kisa ise elde edilen ses
ince olur.

Bir sisenin agiz kismina Uflendiginde ses cikar. Cikan bu ses hava molekullerinin titres-
mesiyle elde edilir. Sise icerisindeki su miktari fazla olursa hava tabakasinin boyu kisa
olur. Bu durumda hava molekdillerinin birim zamandaki titresim sayisi artar. Frekansi ar-
tan ses daha ince duyulur.

Vurmali muzik aletlerinden ¢ikan ses, vurulan yiizeyin cinsine, blyukligine yani mad-
de miktarina bagldir. Madde miktari fazla ise elde edilen ses kalin, madde miktari az
ise elde edilen ses ince olur.

Bir siseye cisimle vuruldugunda cam ve su molekulleri titreserek ses ¢ikarir. Sisenin igin-
deki su miktari fazla olursa madde miktari artar. Bu durumda su molekdllerinin birim za-
mandaki titresim sayisi azalir. Frekansi azalan ses daha kalin duyulur.

[2]
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Ses ve Deprem Dalgalari

Ejrnek -4

Ayni ortamda bulunan 6zdes K ve L siselerindeki su seviyesi sekildeki gibidir. Siselere 6n-
ce vurularak, sonra Uflenerek ses cikariliyor.

= =
Su Su
K L

Buna gére, siselerden duyulan sesler ile ilgili ne séylenebilir?

A) Vuruldugunda K'den cikan ses, Uflendiginde ise L'den gikan ses kalindir.
B) Vuruldugunda L'den cikan ses, Uflendiginde ise K'den ¢ikan ses kalindir.
C) Hem vuruldugunda hem de Uflendiginde K’den cikan ses L’den gikan sesten kalindir.
D) Hem vuruldugunda hem de Uflendiginde K’'den ¢ikan ses L'den gikan sesten incedir.

E) Hem vuruldugunda hem de Uflendiginde K'den ve L’den cikan sesler ayni kalinliktadir.

E]rnek =5

Sekildeki K, L, M diyapazonlarindan K en kiiclik, M ise en blyuktur.

N\,

7 7

Buna gére, tokmakla vuruldugunda cikan seslerin inceden kalina dogru siramasi na-
sildir?

AK LM B) M, L, K C)K, M, L

D) M, K, L E)L,K,M

T/ Fizik [3]

E]rnek = 6

Ses dalgalarinin frekansi ile ilgili olaylara
ornek olarak,

I. Uzaktaki bir kisinin ellerini birbirine vurdu-
gunun goérilmesinden bir stire sonra alkis
sesinin duyulmasi

Il.  K&peklerin duydugu bazi seslerin insanlar
tarafindan duyulmamasi

Ill. Kadin sesinin erkek sesine gére daha in-
ce duyulmasi

olaylarindan hangileri verilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell

D) Ivelll E) llve lll

AN
iki ucu catal seklinde olan metalden ya-
pilmig alete diyapazon denir. Diyapazo-

nun boyu blyudukce Uretecegi sesin fre-
kansi azalrr.
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Ses ve Deprem Dalgalari

E]rnek -7

Ozellikleri degismeyen durgun bir ortamda bu-
lunan diyapazona tokmakla vuruldugunda, di-
yapazondan ¢ikan sesin yayllma hizinin biytik-
1Gga v, dalga boyu A’dir.

i o

Ayni ortamda diyapazona daha yavas bir se-
kilde vurulursa, v ve A nasil degisir?

v A
A) Degismez Degismez
B)  Degismez Artar
C) Artar Artar
D) Azalir Artar
E) Artar Degismez

Bir komedyenin bir siyasetci ya da sarkici-
nin konusmasini taklit etmesi tini ile ilgilidir.
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SESIN SIDDETI

® Sesin kuvvetli ya da zayif olmasina siddet denir.

® Sesin siddeti enerjisiyle dogru orantilidir.

® Genligi artan sesin enerjisi artar dolayisiyla siddeti artar.
®

Sesin siddeti ses kaynagina olan uzakliga baglidir. Kaynaga yakin bolgelerde ses sid-
detli, uzak bélgelerde zayiftir.

® Sesin siddetinin birimi desibeldir (dB). isitilen en hafif ses 0 dB’dir. 60 dB’den fazla olan
sesler siddetlidir. 120 dB’den daha bulyUk siddetteki sesler insan kulaginda isitme kay-
bina neden olur.
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Ses siddeti tablosu

Eﬂrnek = 8

Ses dalgalarinin giddeti ile ilgili olaylara 6rnek olarak,

I Siniftaki gurdltd artinca sesini duyurmak isteyen 6gretmenin gir sesle konusmaya bas-
lamasi

Il.  Simsek caktiktan bir stire sonra gék gurultisundn duyulmasi

lll. Uzakta galan davulun sesinin kulaga hos gelmesi

olaylarindan hangileri verilebilir?

A) Yalniz | B) Yalniz I C)lvell

D) lvelll E) llvelll

TINI
® Frekansi ve siddeti ayni olan sesleri birbirinden ayiran sesin 6zelligine tini denir.
® Sesin tinisi, ses kaynaginin farkl olmasi ile ilgilidir.

® Gitardan cikan “do” sesi ile flitten cikan “do” sesi farkl kaynaklardan gelen “do” sesi
olarak algilanir. Sesin bu 6zelligi sayesinde bir insan gérmeden hangi sesin hangi kay-
naktan geldigini ayirt edebilir.

[+] T / Fizik




Ses ve Deprem Dalgalari

REZONANS OLAYI

®

Bir ses kaynagindan yayilan ses dalgalarinin bagka maddeleri titregtirmesine rezonans
denir. Bir kaynaktan cikan ses dalgalar bagka madde ile rezonansa girdiginde, ses dal-
galarinin frekansi ile etkilesime girdigi maddenin dogdal frekansi esit olur. Béylece mad-
de de titresime gecer.

Evlerin yakinindan agir tonajli araclar veya ucaklar gegerken camlarin titresmesi buna bir
Ornektir. Sekil - I'deki gibi iki 6zdes diyapazondan birine tokmakla vurulduktan sonra dige-
rinin de Sekil - I'deki gibi titresmesi ve ses ¢ikarmasi, rezonans olayinin bir géstergesidir.

(B @y ap

Sekil - I Sekil - II

Rezonans olayi ses dalgalari gibi diger tim dalgalarda da gézlemlenebilen bir olaydir.
Rezonans olayindan faydalanilarak tipta MR (Manyetik Rezonans) cihazlari yapiimig ve
bir elektromanyetik dalga c¢esidi olan radyo dalgalari ile vicuttaki hidrojen atomlarinin
rezonansa getirilip vicut kesitlerinin incelenmesi miimkan olmustur. Telefon ve elekt-
rik tellerinin rlizgarl havalarda ses ¢ikarmalari ve radyo yayinlarinin alinmasi gibi olay-
lar da rezonans ile aciklanabilir.

Evrendeki maddelerin molekdllerinin esneklik ve kitlelerine bagl olarak sahip olduklari
dogal bir titresimleri vardir. Bu titresimin frekansina dogal frekans denir. Bir cisim disar-
dan bir etki ile dogal frekansina esit bir frekansta uyarilirsa zamanla daha yluksek gen-
likle titresecegdi icin bu titresimler cisme zarar verebilir.

1940 yilinda ABD’nin Tacoma sehrinde Diinya’nin 3. blytik kdprisu olan Tacoma Nar-
rows koprusl yapildiktan 4 ay sonra yikilmistir. Kdprl 140 km/h hizla esen rizgéara da-
yanikl olmasina ragmen 67 km/h hizla esen riizgarla yikilmigtir. Képrinin yikilmasi re-
sonans etkisinin bir sonucudur. Képriiniin dog@al frekansi ile rizgarin dogal frekansinin
birbirine cok yakin olmasi kdprinun titresim genligini zamanla artirmis ve yikilmasina
sebep olmustur.

YANKI

®

®

TYT / FiZiR

Ses dalgalarinin, su dalgalarina ya da isiga benzer bicimde bir ylizeye carparak geri
dénmesine yansima denir.

Yansiyan sesin tekrar duyulmasina yanki adi verilir. Bir vadide bagirdiktan bir stire son-
ra, ses dalgalarinin sert ve plrlizsuz kaya ylzeylerine carparak tekrar geri ddnmesi ne-
deniyle sesimizi tekrar duyariz. Yanki olayi genellikle ylksek binalarin ya da daglarin bu-
lundugu yerlerde olur.

Engel

SES DALGALARININ TIP,
DENIZCILIK, SANAT VE
COGRAFYA ALANLARINDA
KULLANIMI

®

®

®

®

Yuksek frekansli ses Ureterek calisan so-
nar cihazi denizcilikte, baliklarin yerini bul-
mak ve derinlik tespiti yapmak icin kullanilir.

Al

| am—r

Sonarla balik siiriilerinin tespiti

Saglik alaninda ise ultrason denilen cihaz-
dan yararlanilarak, i¢ organlarin gértntu-
leri ekrana dasaraldr.

Yanki olusumu sesin net duyulmasini en-
geller. Bu nedenle tiyatro, konferans salo-
nu, stat gibi mekanlarda sesin yanki yap-
masini engelleyecek ve ayni zamanda her
yere yayilip her yerden net olarak duyul-
masini saglayacak dlzenlemeler yapilir.
Buna akustik denir.

Ses dalgalar diizglin ve sert ylizeylerden
esnek yuzeylere gore daha iyi yansir. Ev-
lerdeki esyalar ve kumaslar sesin bir kis-
mini sogurarak siddetini azaltir. Bundan
dolayi esya ile dolu bir evde bos eve goére
daha az yanki olusur.

z os
Yanki olayinin olugabilmesi i¢in ses kayna-

d1 ile sesin yansima yapti§i ylizey arasin-
daki mesafe en az 17 m olmalidir.
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Ses ve Deprem Dalgalari

[ ]
i Oncii Deprem

Ana depremden 6nce meydana gelen ki-
cuk sarsintilara 6ncu depremler denir.

Artci Deprem

Ana depremden sonra kayaclarin yerle-
rine oturmasi slresinde meydana gelen,
ana depremin blyUkliguna gegmeyen
sarsintilar artci depremlerdir.

[ ]
; Depremin Biiyiikliigii

® Depremin kaynaginda aciga ¢ikan
enerji ile iliskili bir degerdir ve sismog-
raf ile 6lgullr. Richter 6lcegi adi verilen
bir élgekle tanimlanir. 1, 2, ... , 9 gibi
normal sayilarla ifade edilir.

® Depremin buyUkligu depremin oda-
gindan uzaklastikga degismez.

Depremin Siddeti

® Deprem bolgesindeki hasara gore gor-
gU taniklarinin gézlemine gore belirle-
nen bir degerdir. Bir 6lgim aleti yoktur.
Mercalli 6lcegdi adi verilen bir dlcekle
tanimlanir. 1, Il ... Xl gibi roma rakam-
lari ile ifade edilir.

® Depremin siddeti, depremin odagin-
dan uzaklastikca azalir.

Van Depremi
10 Kasim 2011
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®

DEPREM DALGASI

Yer kabugunun icindeki kirlmalar nedeni ile aniden ortaya cikan sarsintilarin dalgalar
halinde yayilarak gegctikleri kati, sivi, gaz tim ortamlari titrestirmesi olayina deprem de-
nir. Deprem dalgalarina sismik dalgalar da denir. Deprem dalgalari maddesel ortamda

yayildigi icin mekanik dalgalardir.

Deprem sirasinda kaya tabakalari birbirine gére diisey ya da yatay yonde yer degisti-
rerek kirlir. Yer kabugundaki bu kiriimalar uzun bir hat seklinde devam eder. Bu uzun

hatlara fay denir.

Faydaki kirilma blyUkliginin artmasi ile blyUk bir enerji agiga cikar. Deprem enerji-
sinin ortaya ciktigi noktaya odak noktasi denir. Yer tzerinde, odak noktasina en yakin
nokta depremin merkez tissi olarak tanimlanir. Merkez Ussu, depremin en ¢ok hasar

verdigi ve depremin en cok hissedildigi yerdir.

Depremle ilgili calisma yapan bilim dalina sismoloji, bu alanda ¢aligmalar yapan bilim
insanina sismolog denir. Deprem dalgalarini kayit eden cihazlara sismograf, yer sar-

sintilarinin kayit edildigi kagitlara ise sismogram denir.

DEPREM KAYNAKLI CAN VE MAL KAYIPLARINI
ONLEMEYE YONELIK GOZUM ONERILERI

Pek cok Ulke gibi Ulkemiz de deprem kusaginda bulunmaktadir. Deprem sirasinda can ve

mal kaybini en aza indirmek icin bazi tedbirler alinabilir.

Alinmasi gereken tedbirlerden bazilari asagidaki gibi siralanabilir;

®

Binalarin deprem y6netmeligine uygun olarak yapilmasi gerekir.
Sarsinti aninda devrilebilecek esyalar sabitlenmelidir.

Deprem aninda binayi terk etmeye calismak yerine bulunduklari yerde saglam ve hac-

mi dolgun esyalarin yaninda hayat ticgeni olugturmalidir.
iginde gerekli ihtiyag malzemelerinin bulundugu bir deprem cantasi hazirlanmalidir.

Deprem sonrasinda arama kurtarma galismalarina katilarak depremde zarar gérmas in-

sanlara yardimci olunmalidir.

L&
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1. Ses dalgalarinin yayilma hizinin biiytkligi,

;S T deprem bilimidir.

. frekans, | deprem dalgalarini kayit eden cihazdir.
II. siddet, I depremle ilgilenen bilim insanlarina verilen addir.
lll. sicakhk Yukaridaki ifadelerde bos birakilan yerlere sirasiyla asagi-

) o o
niceliklerinden hangilerine bagh degildir? dakilerden hangileri gelmelidir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il
D) Ivell E) 1 ve i A) Sismik Sismograf Sismogram
B) Sismogram Sismograf Sismolog
C) Sismoloji Sismogram Sismograf
D) Sismoloji Sismograf Sismolog
E) Sismogram Sismoloji Sismolog

2. Bir piyanonun tuslarina basilarak kalin do ve ince do sesleri ¢i-
karihyor.

Buna gére; hiz, frekans, siddet niceliklerinden hangileri bu

iki ses icin kesinlikle farkhdir?

A) Frekans, siddet B) Hiz, frekans

E) Yalniz siddet 5.  Bir 6grenci her birini iplerle yan yana tavana asti§i sekildeki ay-

ni cins ve ici bos K, L, M, N, P metal borularina vurarak ¢ikan
sesleri dinliyor.

3. Deprem dalgalari ile ilgili olarak;

I.  Enerji tagima bicimine gbre elektromanyetik dalgalar grubu-
na girerler.

Il. Kaynaktan uzaklastikga blyUklugu azalir. M

Ill. Tim maddesel ortamlarda yayilabilir. L

K
yargilarindan hangileri dogrudur? Siaiin,

Uzunluk diginda diger tiim degiskenler ayni olduguna gore,

A) L Eve il B) lvell C) Yalniz | o6grenci hangi boruya vurdugunda isittigi ses en kalindir?

D) Yalniz Il E) Yalniz Il

C) Hiz, siddet D) Yalniz frekans i
i A) K B) L C)M D) N E) P
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| BASARIJZLEME TEST]

TEST

6.

38. DERS

Mert sol eliyle, gitarin en Ust telinde X noktasina basarak, sag
elinde tuttugu pena ile ayni tele sekildeki gibi vurarak cikan se-
si dinliyor. Mert, dinledigi bu sese gére daha dusuk frekansta
ve daha yuksek siddette ses elde etmek istiyor.

Buna gore, Mert sol elini ayni telin Gzerindeki X, Y, Z nok-
talarindan hangisine basarak, sag elindeki pena ile bu te-
le nasil vurmahlidir?

Sol elini bastigi nokta  Sag elindeki pena ile vurma sekli

A) X daha hizli
B) Y daha yavas
C) Y daha hizli
D) z daha hizli
E) 4 daha yavas

Ahmet, elindeki kalemle masaya yavasca vurarak K sesini tret-
tikten sonra, kalemi daha sert bicimde masaya vurarak L sesi-
ni Uretiyor.

Buna gore;

I.  Ksesinin siddeti L sesinin siddetinden buyuktur.

Il. K sesinin frekansi L sesinin frekansina esittir.

Ill. K sesinin hizi L sesinin hizindan kiguktur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I vell E) lve lll

8.

Motorlu testere ve motosikletin gikardigi seslerin siddeti ile yuk-
sekligi sekildeki sttun grafiklerinde verilmigtir.

\ Sesin A Sesin
siddeti yiiksekligi
Ses Ses
kaynagi kaynagi
= kS . T =S -
53 = X 58
8% % g &3
=R 2 S SIS
o =}
= =

Yalnizca grafiklerde verilen bilgilerden yola cikarak;
I.  Motorlu testerenin gikardigi sesin siddeti, motosikletinkin-
den buyuktar.

Il.  Motorlu testerenin ¢ikardidi sesin frekansi, motosikletinkin-
den kicuktar.

lll. Motorlu testerenin cgikardigi sesin yayilma hizinin bayuklu-

gu, motosikletinkinden buyuktdr.

yargilarindan hangilerinin dogru oldugu kesinlikle séylenir?

A) Yalniz | B) lvell C) lvelll

D) Il ve llI E) I, Ilvell

Ses dalgalari ile ilgili,
I. 40 °C sicakliktaki su iginde Uretilen sesin hizi, 0 °C’deki su
icinde Uretilen sesin hizindan bulyuktar.

Il. 30 °C sicakliktaki suda Uretilen sesin hizi, 30 °C’deki demir
icinde Uretilen sesin hizindan kuguktur.

Ill. 20 °C sicakliktaki hava ortaminda Uretilen sesin hizi, 40 °C’de-
ki su icinde Uretilen sesin hizindan kucuktur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) I velll E) L, Ilvelll
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