Dalgalar

Bu (initede, titresim ve dalga hareketi arasindaki
iliskinin ne oldugunu, frekans, periyot ve dalga bo-
yu arasindaki iliskiyi, dalgalarin nasil siniflandirildi-
gini, farkli ortamlardaki dalga hareketlerinin nasil
gergeklestigini ve deprem dalgalarini 6grenecegiz.

Dalgalarin 6zellikleri, periyot, frekans, dalganin ya-
yiima hizi ve dalga boyu, dalgalarin yayiima hizinin
ortamin 6zelliklerinden nasil etkilendidi, deprem
dalgalarinin cesitleri ve elektromanyetik dalgalar
bu Unitede anlatilacaktir.

DALGALARA AiT TEMEL BUYUKLUKLER

Esnek cisimlere bir kuvvet uygulanip kuvvet kal-
dirldiginda titresim hareketi yapar. Bu tip cisimle-
rin sekilleri bir kez bozuldugu zaman, denge konu-
muna gelmeye calisir. Bu cisimlerin igindeki atom-
larda, komsu atomlara sanki bir yayla baglymis
gibi bir denge konumuna gére titresir.

Titresim, cisimlerin denge konumlari etrafinda
denge konumundan esit uzakliktaki iki nokta ara-
sinda gidip gelme hareketi yapmasidir. Yapraklarin
rizgar nedeni ile salinmasi, ¢ocuklarin tramplen-
den atladiktan sonra tramplenin hareketi, bayrak
ve flamanin dalgalanmasi hareketi, arinin kanat-
larinin hareketi, sivri sinedin kanatlarinin hareketi
birer titresim hareketidir.

Olusan her titresim ortam boyunca sekil degisik-
ligine neden olur. Havuza atlayan bir sporcunun
havuzada olusturdugu titresim havuz boyunca
yayilir. Titresimin yayilmasi dalga hareketinin olus-
mas! demektir. Suda olusturulan titresimler su mo-
lekulleri tarafindan iletilir ve ortam boyunca yayilir.

Bir ortamda titresim olusturmak igin disaridan kuv-
vet uygulanmasi gerekir. Duran bir cisme kuvvet
uygulanarak hareket ettirildiginde is yapilir. Yapilan
is enerjiye dénusir. Bu islem sirasinda enerji
parcaciklar tarafindan ardisik olarak birbirine iletilir
ve ortamin diger bdlgelerine yayilir. Dolayisi ile
dalga hareketi, titresimin ortamda yayilmasindan
baska bir sey degildir.

Esnek ortamin bir noktasinda kuvvet etkisiyle ani
ve gegici bir degisiklik meydana getirilirse, bu de-
gisiklik ortamin esnekligi 6lcusliinde diger nokta-
lara yayilir. Diger noktalar da, ilk noktaya yakinlk
sirasi ile sanki ayni kuvvet etki etmiggesine ilk
nokta gibi degisiklige ugrar yani hareket eder. ilk
nokta eski durumuna déndigu halde, degisiklik
noktadan noktaya devam ederek yol alir, yayilir.
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Eger ilk noktadaki degisiklik kesilmez birbiri ar-
kasindan tekrar tekrar devam ederse, sarsintilarin
arkasi kesilmez, devamli olur. Bu durumda ilk nok-
ta titresim hareketi yaptigindan bu titresim ortam
boyunca butin noktalarda gérular. Titregimlerin
bu sekilde yayllmasi dalga hareketi meydana geti-
rir. Dalganin yayildidi ilk noktaya dalga kaynagi
denir.

Dogada daha pek cok olay vardir ki bu olaylarin
aciklanmasi, dalga ve titresim kavramlarinin énce-
likle anlasiimasina baglidir. Ornegin; gékdelenler,
kopriler gibi gok blylk yapilar, kati olmasina rag-
men, onlarda titresir. Bu gercek onlarin tasarimla-
rini ve ingasini yapan muihendis ve mimarlar tara-
findan g6z 6nline alinir. Radyo ve televizyonun na-
sil galistigini anlamak icin, elektromanyetik dalga-
larin dogasi ve kaynagi ile onlarin boslukta nasil
yayildigini égrenmek gerekir. Bilimadamlarinin
atomik yapilar hakkinda égrendiklerinin gogu, bil-
gileri tasiyan dalgalardan elde edilir. Bu ylUzden
atom fiziginin teori ve kavramlarini anlamak igin
once dalgalar ve titresimleri 6grenmek gerekmek-
tedir.

Dalga hareketi titresim olayi ile yakindan ilgilidir.
Ses dalgalari, deprem dalgalari, gerilmis yaydaki
dalgalar ve su dalgalari gibi bitiin dalgalar, tit-
resim kaynaklar tarafindan olusturulur. Bir ses dal-
gasl, hava gibi bir ortam icinde ilerlerken ortamin
molekdilleri ileri-geri titregir. Su dalgalarida bir ha-
vuzda yayilirken, su molekilleri asagi—yukari
dogru titresir. Dalgalar bir ortamdan gegerken or-
tamin parcaciklar periyodik olarak hareketine de-
vam eder. BOylece; parcaciklarin hareketi, salinan
bir sarkacin ya da yay bagli bir cismin hareketine
cok benzer.

Dalga hareketi, madde molekdllerinin titresim ha-
reketinden meydana gelir. Su dalgalarini gézu-
muzle gorebiliriz, fakat bir ses dalgasini, bir dep-
rem dalgasini veya bir elektromanyetik dalgayi
g6zle gérmemiz mimkin degildir. Bu tir dalga-
larin sadece etkisinden dolayi varligini hissederiz.

Bir gakil tasi havuza atildiginda, dalgalarin olustu-
gu goraldr. Cakil tasinin olusturdugu sarsinti ki-
cuk havuzun kenarinda son bulur.

Eger, sarsintinin yakininda ylzen bir yapragin
hareketi incelenirse, onun ilk konumu etrafinda
asagi-yukar hareket ettigi, fakat sarsinti kaynagin-
dan hi¢ uzaklasmadigi ya da ona yaklasmadig
goraldr. Yani su dalgalar (ya da sarsinti) bir yerden
baska bir yere hareket eder, fakat su onunla birlik-
te stiriklenmez.
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Dalgalar

Dogada pek ¢ok dalga vardir. Bunlar, mekanik ve
elektromanyetik dalgalar olmak Uzere baslica iki
tiptir. Mekanik dalgalara 6rnek olarak; ses dalgala-
r, su dalgalan ve tanecik dalgalarn verilebilir. Bu
dalgalarin her biri i¢in bozulabilen bir fiziksel ortam
olmalidrr. Ozellikle bu (i¢ érnekte; hava molekiil-
leri, su molekulleri ve tanecikler titresmelidir. Elek-
tromanyetik dalgalar yayllmak icin bir ortama ge-
reksinim duymaz, elektromanyetik dalgalara goéru-
ndr 1sik, radyo dalgalari, televizyon sinyalleri ve x-
isinlan 6rnek olarak verilebilir.

Dalga kavrami oldukga soyuttur. Bir su ylzeyinde
su dalgasi olarak adlandirilan olay, aslinda su yu-
zeyinin yeni bir diizene gecmesi halidir. Su olmasa
dalgada olmayacaktir. Sarmal yay olmasa, Uzerin-
de ilerleyen bir dalga da mevcut olmayacaktir. Ses
dalgalari, hava molekilleri olmasa, hava iginde
ilerleyemeyecektir. Mekanik dalgalar, bir ortam
icinden gecerken olusturdugu sarsintinin yayilma-
si seklinde anlasilacaktir.

Esnek bir ortamda meydana getirilen sekil degisi-
mine dalga, bu dalganinda esnek ortamda yayil-
masina da dalga hareketi denir.

Dalga, titresim hareketi ile ortama aktarilan enerji-
nin, bir yerden baska bir yere iletilirken esnek or-
tamda olusan sekil degisimidir. Dolayisi ile dalga
hareketi enerjinin yayilmasi ile ilgili yollardan birisi-
dir. Dalgalar enerji tasir.

Kuantum fizigine gére, dalga ile maddenin kut-
lesi iligkilendirilerek madde, duran dalgalar gibi
dusuntlmustar. Dolayisi ile madde belli bir hac-
me hapsedilmis dalgadan ibarettir.

Bir ortamda dalga olusabilmesi igin mutlaka bir
dalga kaynagina ihtiyag vardir. Havuzda su dalga-
lar olusturulabildigi gibi, su dalgalarinin diginda
baska dalga cesitleri de vardir. Bu dalgalar, meka-
nik ve elektromanyetik dalgalardir.

Dalga hareketinin iyi anlasgilabilmesi igin, dalgayi
tanimlayan; dalga boyu, periyot, frekans, genlik ve
dalganin yayilma hiz1 gibi kavramlarin bilinmesine
ihtiyac vardr.

Esnek bir ortamdaki en klgik sekil degdisimiyle
olusan dalgaya atma denir. Atma tepesinin denge
konumuna olan uzakligina genlik, atmanin hare-
ket dogrultusundaki en genis yerinin uzunluguna
da genislik denir. Genlik r, genislik a harfi ile gés-
terilir.

Atmalar bas yukarn ve
bas asagdi atma olarak
ikiye ayrilir. Atmanin ha-
reket yonl, atma lze-
rindeki noktalarin hare-
ket yénune goére bulunur.
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Sekillerde verilen X ve Y atmalari Gzerindeki oklar,
bir stre sonra okun oldugu kisimlardaki noktalarin
hareket yonlnu verir. X atmasinda okun bulundu-
gu kisimdaki noktalar denge konumundan uzakla-
sirken, Y atmasinda denge konumuna yaklagmak-
tadir. Dolayisi ile her iki atma da ayni yénde hare-
ket etmektedir.

Bir tam dalga; esnek ortamda olusturulan birisi
bas yukari digeri bas asagi olan art arda iki atma-
ya denir. Hareket yénu ~31s

dalga Uzerindeki nok- /\f

talarin hareket yéniine \k- j o
gbre belirlenir. Orne- 7

gin sekildeki bir tam dalganin hareket yonu, saga
dogrudur.

Periyot: Bir tam dalganin olusmasi i¢in gecen su-
redir. T ile gdsterilir. Birimi saniye dir. Periyodun
blyuk olmasi, bir tam dalganin olusma suresinin
buyUk olmasi, kicuk olmasi ise bir tam dalganin
kisa slrede olugsmasi demektir.

Dalgalarin periyodu, yalniz kaynaga baghdir. Dal-
ga ortam degistirse bile kaynak degismedigi stre-
ce periyodu degismez.

Frekans: Birim zamanda dalga kaynaginin olus-
turdugu dalga sayisina denir. f ile g&sterilir. Birimi
s~! dir. s~' ayni zamanda hertz e esittir.

Dalga boyu: Bir dalganin bir periyotluk zamanda
aldigi yoldur. A ile gosterilir. Birimi cm ya da A
(Angstrom) dur.

Dalga boyu, ardisik iki tepe arasi ya da ardisik iki
cukur arasi uzaklik olabildigi gibi, ayni yénde hare-
ket eden ardisik iki nokta arasi uzaklikta bir tam
dalga boyudur.
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Dalgalar

Dalgalar esit zaman araliklari ile elde ediliyorsa bu
dalgalara periyodik dalga denir. Periyodik olarak
hareket eden bir dalgada, ardisik bir tepe ile bir
cukur arasi uzaklik ile, bag yukar bir atmanin ya-
tay uzakhdi A/2 ye esittir.

Dalganin birim zamandaki yer degistirmesine dal-
ganin hizi (v) denilirse dalga boyu;

yol = hiz - zaman

A =v-T bagntsiile hesaplanr.

T=% oldugundan, dalga boyu; 7\=% bagintisi

ile de hesaplanabilir. Bagintiya gére, dalga boyu
dalganin hizina ve periyoda baglh olup bu nicelik-
lerle dogru orantili, dalganin frekansi ile ters oran-
tilidir.

Ayni ortamda olusturulan dalgalarin dalga boyu,
dalgay! Ureten kaynaga gore degisir. Ancak, ayni
dalga bagka bir ortama gectigi zaman dalga boyu
degisir. Her iki durumda da dalganin 6ndeki dalga
yerine gelebilmesi igin belirli bir sire gecger. Bu
sure kaynak tarafindan belirlenir.

Bir noktadan art arda iki tepe ya da iki gukur gec-
mesi i¢in gecen sure periyot idi. Dolayisi ile titresi-
min bir periyotluk sirede aldigi yol dalga boyuna
esittir.

Dalgalarin periyotlarinin ayni olabilmesi i¢in dalga
kaynaginin esit zaman araliklarinda dalgalar Uret-
mesi gerekir. Bunun igin kaynagin periyodik olarak
hareket ettirilmesi gerekmektedir. Bu sekilde olu-
san dalgalara da periyodik dalgalar denir.

Periyodik dalga hareketinde birim sirede uretilen
dalga sayisi artirilirsa dalga boyu azalir. Yani belir-
li bir uzunluktaki ylizeyde daha fazla dalga olusur.

Dogada titresim hareketi yapan pekgok cisim var-
dir. Bu titresim hareketlerinin periyot ya da fre-
kanslarida farkl farklidir. Bir sinegin kanatlarinin
yaptidi titresim hareketinin periyodu ile bir kusun
kanatlarinin yaptigi titresim hareketinin frekanslari,
glinlik hayatta dinledigimiz degisik radyo kanal-
larinin frekanslari ayni degildir. Ornegin 106
Mhz(megahertz) frekansindan yayin yapan bir rad-
yo kanalinin birim zamanda Urettidi radyo dalga-
larinin sayisi 106 dir.

Daha cok radyo dalgalarinda kullanilan frekans bi-
rimleri arasindaki iliski asagidaki gibidir.

1 kilohertz(kHz) = 103 Hertz(Hz) dir.
1 megaheriz(MHz) = 108 (kHz) = 10° Hertz(Hz)
dir.

Ginlik hayatta karsilagilan bir ¢cok dalga gbézle
g6rilmez. Ancak etkileri ile algilanabilir. Suda olu-
san dalgalar, bayragin dalgalanmasi, ipte ya da
yayda olusan dalgalar, cep telefonlarinin galistigi

dalgalar, radyo, televizyon ve goérunudr isik dal-
galari, réntgen filmi ¢cekiminde kullanilan x—iginlari
dalga cesitlerinden bazilandir. Bu dalgalarin ¢ok
az1 gbzle gorulebilirken digerleri gbzle gérilemez.

Dogada olusan dalgalarin dalga boylari farkl fark-
lidir. Dalgalar dalga boyuna gére siniflandirimaz.
Radyo dalgalarinin dalga boyu, suda olusan su
dalgalarinin dalga boyundan c¢ok buyuktdr.
Elektromanyetik dalga olan gamma iginlarinin
dalga boyu 10 m ila 15 m arasinda degisirken,
radyo dalgalarinin dalga boyu 10* m boyutunda-
dir. Gozle goérdiigimiiz gérindr 1s1gin dalga boyu
4000 A ile 7000 A (Angstrom) arasindadir.

1 A =1071° m dir. Goriinir i1sik icin dalga boyu ve
frekans degerleri tabloda verilmigtir.

Renkler Dalga boyu(A)| | Renkler Frekans(10'2 Hz)

Mor 4000 - 4500 Kirmizi 480 — 405
Mavi 4500 - 5000 Turuncu 510 - 480

Yesil 5000 - 5700 Sari 530-510
Sar | 5700 - 5900 Yesil 600 — 530
Turuncu 5900 - 6100 Mavi 680 - 620
Kirmizi =~ 6100 — 7500 Mor 790 - 680

SES DALGALARI

Dogada cesitli frekansta sesler gikararak iletisim
kuran, haberlesen ve birbirini anlayan bir cok canli
tUrd vardir. Bununla birlikte her canlinin duyabildigi
ses frekansi da farkh farkhdir. C)rnegin;

I. insan kulagi, 16 Hz — 20 Khz arasindaki saf
sesleri duyar.

Il. Erkek konusmalarinin ses frekans degeri :
100-8500 Hz,

lll. Kadin konusmalarinin ses frekans degeri :
150-10000 Hz.

Erkekler daha bas seslere inebilir, kadinlar ise da-
ha tiz seslere gikabilirler. insan kulaginin en has-
sas oldugu bdélge, 1000 ve 5000 Hz arasindaki fre-
kans degerleridir. insan bu frekans bélgesinde
olusan sesleri, kargisinda konusan insani gérme-
den de algilayabilir.

Telefon frekans bant genisligi 300 — 3400 Hz ara-
sindadir. Bu deger, insan kulaginin hassas isitme
sinirlari icinde oldugu icin, karsida konusan kisinin
ylzinl gérmesek bile, her sahsin kendine 6zgu
ses frekans degeri olmasi nedeniyle duydugumuz
sesin kime ait oldugunu algilayabiliriz.

insan kulag! her sesi duyamaz. Bir saniyedeki tit-
resim sayisi 20 ile 20-000 arasindaki sesleri duya-
biliriz. Duyabildigimiz en hafif sesin siddetine “ isit-
me esidi ” denir. insan ve hayvanlarin isittikleri ses-
lerin frekanslari farkl farkhdir. Bu farkliliktan yarar-
lanarak yapilan cihazlarla, gida fabrikalari ve
birgok yerlesim alanlari boceklerden ve farelerden
korunmaktadir.
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Ses, bir maddenin titregimi sonucu meydana
cikan bir enerji tirudur. Seslerin olusumu, ses
kaynaklarinin titresimlerinden kaynaklanir.
Maddelerin titresim sekilleri maddelerin ya da
cisimlerin yapilarina bagl olarak farkli farkli
olur.

Ses dalgasinin bazi 6zellikleri vardir. Genlik ve
frekans, ses dalgalarina ait en énemli iki 6zellik-
tir.

Ses dalgasinin frekansi, her saniyede bir nokta-
dan gecen dalga sayisidir.

Genlik ise bir dalga tepesi ile dalga cukuru
arasindaki mesafenin yarisidir.

20 Hz(titresim/s) ile 16000 Hz arasindaki frekans-
larda ses igitilebilen sestir. Frekansi 16 kHz in Uze-
rinde olan seslere ultrases denir. insanlar tarafin-
dan isitilmiyen bu sesler birgok hayvan tarafindan
isitilebilir. isitilen ve cikarilan ses frekanslari ile ilgili
bir liste sekildeki tabloda verilmigtir.

insan 80-1100 20-16000
Kedi 760-1500 60-60000
Kopek 450-1100 15-50000

Yunus baligi | 1000-120000 150-150000
Yarasa 10000-120000 | 10000-120000

insan kulaginin en duyarl oldugu boélge 2-3 kHz
frekansl tiz seslerdir. insanlar yaslandikga st sinir
16 kHz den 10 kHz e iner. Orta kulaktaki, gekig-
Ors-6zengi kemikleri ses siddetini 3200 kez yuk-
seltebilirler. ig kulaktaki corti organindaki 7500 tel-
cik, sesi rezonans yolu ile algilar ve elektrik sinyali
olarak beyne, isitme merkezine, iletirler.

Sesler incelik ve kalinligina gore ayirt edebi-
lir. YUksekligi fazla olan ses igin ince ses, yUk-
sekligi az olan ses igin kalin ses denir. Ses
ylUksekligi, ince ses-

leri kalin seslerden A
ayirt etmemizi sagla- \ \
yan bir ézellik. ULJU

Titresim sayisi fazla

olan, yani frekansi ylksek olan ses ince sestir.
Titresim sayisi az olan yani frekansi diiglk olan
ses kalin sestir. Sesin frekansi ¢ok yuksek olur-
sa bu ses insan kulag tarafindan igitilemez.
Vuruldugunda bos siseden ses ¢ikmasinin sebebi,
sise caminin titresimidir. Sisenin igini suyla doldur-
dukga sigenin kutlesi artar. Bu durum sisenin daha
zor titresmesini saglar ve kalin (pes) bir ses gikar.

Bu dlzenek
ksilofon adl

ey

sekildeki gibi /

farkli  uzun-{

luktaki metal

ya da tahta levhalardan yapilan bir muzik aletidir.
Burada uzun levhalar kalin ses, kisa levhalar ince
ses Uretir.

= Ses frekanslarn icin tablo ve gafikleri inceleyiniz.

Bazi miizik aletlerinin ve insan seslerinin frekans araliklar
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Dalgalar

Dogada titresim hareketi yapilmasina ragmen
dalga hareketi olusturmayan durumlarda vardir.
Ancak bu hareketlerin frekans ve periyotlar vardir.
Titresimin dalga hareketine ddénulsebilmesi icin
ortam tarafindan iletiimesi ya da tasinmasi gerekir.
Ornegin yay sarkacinin, basit sarkacin ve salinan
salincagin hareketleri dalga olusturmaz.

Mekanik ve elektromanyetik :
dalgalar enerji tasir. YUk ge- ; ”
milerinin cok kiciik dalga ile \ / \
hareket etmesi, okyanus ve
denizlerdeki su dalgalarinin \
kiyllarda yapmis oldugu tah-
ribat, dalganin enerji tasidi-

o . . r, dalganin

gini gosterir. Dalgalarin tasi- genligi

dig enerji, dalgalara ait te-

mel kavramlardan olan genlik ile dodru orantilidir.

Dalganin genligi, dalga tepesinin yuksekligi ya da
dalga cukurunun derinligidir. Genligin buyuk
olmasi dalganin enerjisinin buytk oldugunu, gen-
ligin kiiglk olmasi da dalganin enerjisinin kiglk
oldugunu gésterir. Tersine, dalganin enerjisi fazla
ise genligi buyuk, enerjisi az ise genligi kicuktur.

Yukarida verilen X ve Y dalgalarinin frekanslari esit
iken Y nin genligi dolayisi ile enerijisi X inkinden
buyUktar.

Ses dalgalari da enerji tasir. Ayni ortamda yanyana
tutulan 6zdes diyapazondan birisine tokmakla vu-
ruldugunda diger diyapazonda titresir. Bu durum,
ortamda olusturulan titresimlerin ses dalgalar ha-
linde yayildigini ve sahip oldugu enerijiyi tasidigini
gOsterir.

Isik dalgalarida enerji tasir. Isik dalgalarini bir nok-
tada toplayan ince kenarli mercek 1sigin tasidigi
enerjiyi toplayarak yangina sebeb olabilir. Ornegin
mercek ile termometrenin haznesi isitilarak sicak-
Ik artigi gbzlenebilir. Yaz aylarinda kirik sise ve
cam parcalarinin yangina sebebiyet vermesi isik
dalgalarinin enerji tasidigini gésterir.

Havuzda olusturulan su dalgalarinin gérantileri
havuz dibinde aydinlik ve karanlk cgizgiler mey-
dana getirir. Bunun nedeni dalga tepeleri ve dalga
cukurlaridir. Dalga tepeleri tipki ince kenarli mer-
cek gibi 1s1g1 bir noktada toplarken topladigi nok-
talar diger yerlerden aydinlik olur. Dalga gukurlari-
da tipki kalin kenarli mercek gibi 15191 dagitir ve
karanlik olmasini saglar.

= Ddinya Uzerinde ve Ulkemizde her yil cok sayida

deprem olmakta, can ve mal kaybina sebebiyet
vermektedir. Deprem, yer kabugunun igindeki kat-
manlarin kirlmasi ile ortaya ¢ikan enerjinin dal-
galar halinde yayilarak gectigi ortamlari ve yeryQ-
zeyini sarsmasi olayidir. Deprem dalgalari meka-
nik dalgalarin bir ¢esididir.

Deprem dalgalarinin olustugu kaynaktan cok
uzaklarda bulunan binalara ve gevreye zarar ver-
mesi belirli bir enerji tasidigini gosterir.

Sonug olarak biitlin dalgalar enerji tasir. Dalgalarin
tasidigi bu enerji bir cok alanda kullanilabilir. GU-
nimuizde bircok Ulke enerji kaynagi olarak dalga-
lardan faydalanmaktadir. Glines i1si§indan(isik dal-
galarindan) elektrik ve i1si enerjisi elde edilmesi, git
- gel olayindaki su dalgalarindan elektrik enerijisi
Uretilmesi bunlardan bazilardir.

Tsunami ve gel — git olayl su dalgasi ile ilgilidir.
Depremlerin binalan ylkmasi deprem dalgasi ile
ilgilidir. GUnes 1sinlarinin diinyayi 1sitmasi, mikro-
dalga finninda yemegin pismesi, lazerle cam kesil-
mesi, lazerle hastalikli hiicrelerin yakilmasi , radyo
ve televizyon yayinlari elektromanyetik dalgalar ile
ilgilidir. Gok yuUksek seslerin kulak zarina zarar ver-
mesi ise ses dalgalari ile ilgilidir.

Dalgalar, titresim dogrultularina ve enerji tasima-
larina gére siniflandinilabilir. Titresim dogrultusuna
goére dalgalar, enine ve boyuna dalgalar seklinde
ikiye ayrilir. Tagidigi enerjiye goére dalgalar, meka-
nik dalgalar ve elektromanyetik dalgalar olrak ikiye
ayrilir.

Enine dalgalar; deprem, isik, yay, su ve elektro-
manyetik dalgalardir.

Boyuna dalgalar; ses, deprem, yay ve su dalgala-
ndir.

Mekanik dalgalar; deprem, su, yay ve ses dalga-
landir.

Elektromanyetik dalgalar; i1sik, radyo dalgasi, mik-
rodalga, kizilétesi 15k, morétesi 1SIk, x-1sinlar ve
gama iginlaridir.

Dalgalar uretilirken hem titresim hareketi yapar
hemde kaynagin oldugu yerden cevreye dogru
yaylilir. Dalgalar, titresim ve yayllma dogrultusuna
gore ikiye ayrilir. Titresim dogrultusunun yayiima
dogrultusuna dik oldugu dalgalara enine dalga, tit-
resim dogrultusunun yayilma dogrultusuyla ayni
oldugu dalgalara boyuna dalga denir. Elektroman-
yetik dalgalar, bir ipin ucunu sabitlestirip diger
ucunu titregtirmekle olusan dalgalar, bayragin dal-
galanmasi, su dalgalari enine dalgalardir. Ses dal-
galari, dizilmis domino taslarinin yikilarak ileleme-
si, su dalgalar boyuna dalgalardir.

Su dalgalari, enine ve boyuna dalgalarin birlesimi
olan Ozel dalgadir. Su molekdllerinin titresim ve
yayllma dogrultusu hem dik hemde paraleldir.
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= Dalgalar tasidigi enerjiye gére mekanik ve elektro-
manyetik dalgalar olarak ikiye ayriliyordu. Mekanik
dalgalar titresimlerin cesitli ortamlarda ilerleme-
siyle olugan dalgalardir. Titresim hareketi bir ortam
yardimiyla yayilir. Ortam olmadigi siirece mekanik
dalgalar olusmaz. Ornegin ses dalgalar, hava ve
diger ortamlar araciligi ile yayilir. Hava ve diger
iletici ortamlar olmadan ses yayilamaz.

DEPREM DALGALARI

= Deprem dalgalari, can ve mal kaybina neden olan
mekanik dalgalardandir. Yerkabug@u igindeki kiril-
malar nedeniyle ani olarak ortaya cikan titresimler
dalgalar halinde yayilarak gegtikleri ortamlar ve
yeryUzeyini sarsar.

Deprem, insanin hareketsiz kabul ettigi ve gutiven-
le ayadini bastigi topradin da oynayacagini ve Gize-
rinde bulunan tim yapilarinda hasar gérip, can
kaybina ugrayacak sekilde vyikilabileceklerini
gOsteren bir doga olayidir. Depremin nasil olus-
tugunu, deprem dalgalarinin yerylz( icinde ne
sekilde yayildiklarini, 6lgt aletleri ve ydntemlerini,
kayitlarin degerlendiriimesini ve deprem ile ilgili
diger konulan inceleyen bilim dalina "sismoloji"
denir.

= S BT TERS
NORMAL ' FAY
FAY 3

= Depremler yerylGzinden belirli derinlikte, yerkabu-
dunun elastik kisminda meydana gelir. Bu elastik
kisim, Ust kabuk icinde bulunur. Bu kisimda uzun
yillar boyunca meydana gelen ¢ok kuguk yer de-
gistirmeler bir anda bir kag metrelik kirlmalara
neden olur. Olugan bu kirlmalar depremi meyda-
na getirir. Burada aciga ¢ikan, bicim degistirme
enerjisidir. Bu enerji, titresimler halinde daha uzak
yerlere iletilir.

Plastik bir cetvel kinlmak icin yavas yavas edilirse,
cetvelde 6nce klguk catlamalar meydana gelir.
Belli noktadan sonra cetvelin elastik yapisi onu ge-
ren kuvvete dayanamayip bir anda kirilir. Bu du-
rumda bir enerji agiga cikar. iste depremdeki ener-
jide aynen bu sekilde agiga cikar.

Yer icerisinde meydana gelen bir deprem ya da
patlatma aninda ¢ok buyUk miktarda enerji aciga
cikar. Bu enerjinin bir kismi faylanma ile kayaclarin

deformasyonu icin kullanilirken, kalan kismi ise or-
tamin 6zelliklerine bagli olarak yer icerisinde elas-
tik dalgalar seklinde yayilir. Deprem dalgalar ola-
rak bilinen bu elastik dalgalar, depremi olusturan
kinima ve faylanma nedeniyle kaynaktan uzakla-
sacak sekilde tim yonlere dogru farkl tirlerde ya-
yilirlar. Depremde agi§a ¢ikan enerji iki farkll dalga
araciigi ile ortam boyunca yayilir. Bu dalgalar,
cisim ve yuzey dalgalaridir.

Cisim dalgalar, kaynaktan butin yénlere dogru
yayllarak, yer icerisinde seyahat ederler. Ylzey
dalgalari ise hemen hemen yer kilrenin ytizeyine
paralel bir sekilde yayilirlar. Her ne kadar yuzey
dalgasi hareketi, yerin belirli bir derinligine kadar
inse de, bu tip dalgalar dogrudan yer igine dogru
yayllamazlar. iki temel cisim dalgasi vardir. Bunlar
yer icgerisinde farkli hizlarda yayillan ve kayitlarda
ilk gérinen dalgalardir. Cisim dalgalari, yerin de-
rinliklerinde ylzeyine oranla daha hizli yayilirlar.
Bunlar sikisma ve kesme dalgalar olarak adlan-
dinlir. Cisim dalgalar P-dalgasi ve S—dalgasi diye
ikiye ayrilir.

P DALGASI

Yer igerisinde en hizli yayilan ve sismometreler ta-
rafindan ilk algilanan dalgalardir. Birincil (Primer),
sikisma ya da boyuna dalga olarak adlandiriimak-
tadir. Bu dalgalar nedeniyle dalganin yayilma dog-
rultusu Uzerinde bulunan taneciklerin ileri-geri ha-
reketinden dolay! yer sikisma ve genislemeye ma-
ruz kalir. Sikisma dalgalari, yaptiklar bir cesit itme-
cekme hareketinden dolayi, gectikleri ortamlari
hacimce degistirirler.

Y

x

Dbacs
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Pagark,
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Ortam Gzerinde herhangi bir sekil bozuklugu géz-
lenmez. P-dalgalar, hem katilar, hem sivilar hem
de gazlar icerisinde kolayca yayilabilirler. Yayiima
hizlar, S-dalgasi hizinin yaklasik 1,7-1,8 kati ka-
dardir. Havadaki hizlar yaklasik 330 m/s, sudaki
hizlan 1450 m/s ve granit icerisindeki hizlari ise
yaklasik 5000 m/s dir. Depremin merkez UssU, dis
merkeze yakin boélgelerdedir. Bu dalgalar, 6zellikle
hayvanlar tarafindan, isitilebilmektedir.

Ozet olarak, P-dalgasi éncill dalgadir. Yeryliziine
paralel salinimlar yapar. Boyuna dalgalardir. Dep-
rem kaydeden cihazlara ilk 6nce ulasan dalgadir.
Yikim etkisi duguktur.
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S DALGASI

& P-dalgasindan sonra istasyonlara gelen ikinci ci-

sim dalgasidir. ikincil (sekonder), kesme ya da eni-
ne dalga olarak ta tanimlanir. S-dalgalar yayilir-
ken tanecikler, yayiima dogrultusuna dik, asagi-
yukari veya sagdan-sola dogru titresirler. Yayilma
Ozelliklerinden dolay! kesme dalgalar bir cesit bu-
rulma hareketi yaptigindan gectikleri ortamda sekil
bozukluguna yol agarlar. S-dalgalari, kesme kuv-
vetlerine karsi direnci olmayan yani katilik katsa-
yisi sifir olan sivilar ve gazlar icerisinde kesinlikle
yayllamazlar. Bu, dis ¢ekirdedi neden sivi 6zellikte
olarak bildigimizin bir gostergesidir. Bu nedenle
S-dalgalari sadece katilar igerisinde ilerler.

Dirgng,:
y Fec,, o
i e
—Pagay,,,

P

S—dalgasinin yatay ve disey dlzlemde olmak
Uzere iki bilegeni vardir. Yayllma dogrultusuna dik
disey duzlemdeki bilesenine SV, yatay diizlemde-
ki bilesenine ise SH denmektedir. SV bileseni sis-
mogramlarin digey bileseninde, SH bilegeni ise
diger iki yatay bilesende (kuzey-gliney ve dogu-
bati) rahatlikla gézlenebilir.

Ozet olarak, S-dalgasinda tanecik hareketleri ya-
yilma dogrultusuna dik ya da ¢aprazdir. Deprem
kaydeden cihazlara ikinci ulasan dalgalardir. Yikim
etkisi yuksektir. Hizi P-dalgasinin % 60 ile % 70 i
kadardir. Yalniz kati igerisinde ilerlerler. ilerlerken
kayalari asagi-yukari, saga-sola dogru hareket et-
tirirler.

nona

P-dalgalan ile S-dalgalan yerkabugunun igeri-
sinde meydana geldigi i¢cin bu dalgalara cisim
dalgalari denir.

Deprem dalgalarinin ikinci tird olan dalgalar yu-
zey dalgalandir. Bu dalgalar en yavas ilerleyen
deprem dalgalardir. Cisim dalgalarindan daha faz-
la hasara neden olurlar. Bunun nedeni, bu dalga-
larda daha fazla yer hareketi olmasidir. ClnkU yU-
zey dalgalarinin etki etme suresi cisim dalgalarin-
dan daha fazladr.

Bir sismik kaynaktan cikarak yerkurenin serbest
ylzeyi boyunca cisim dalgalarindan daha yavas
olarak yayilan ytzey dalgalari i¢in cisim dalgalari-
nin tersine sinirli yani yari-sonsuz bir ortam gerek-
lidir. Yer kurenin kabugu bu dalgalarin olusmasin-
da yari-sonsuz ortami olusturur. Deprem ya da
patlatma gibi ylzeye yakin herhangi bir sismik
kaynak tarafindan olusturulan sismik enerjinin bir
kismi yiizeye yakin bu yarisonsuz ortam igerisinde
hapis olur ve bu ortam icerisinde yayilirlar. Yizey
dalgalari, cisim dalgalarindan daha dusuk frekans
icerigine sahiptir. Dlslk frekansa ve blyuk genlik-
lere sahip olmalarindan dolayi ylzey dalgalari bir
cok depremde yapilara zarar veren dalga turadur.
Baslica iki tir ylzey dalgasi vardir. Bunlar, Love
dalgasi ve Rayleigh dalgasidir.

LOVE DALGASI

Love dalgalari, Rayleigh dalgalarindan daha hiz-
Idir. Bu ylzden sismogramlarda Rayleigh dal-
galarindan daha 6nce gérulir ve “L harfi ile gés-
terilir. Bu iki dalga arasindaki hiz farki sismogram-
lar Uzerinde go6zlenemeyecek kadar kugUktdr.
Love dalgalarinin olugabilmesi icin elastik, tekdlze
ve yari sonsuz bir ylizey katmaninin bulunmasi ge-
reklidir. Yer kurenin kabugu bu gérevi tstlenmek-
tedir. Love dalgalari, yerin serbest ylzeyi ile kabu-
gun alt sinirt arasinda ardisik yansimalara ugrayan
SH dalgalarinin yapici girisimi sonucu olusur. Bu
nedenle Love dalgalarinin gectigi ortamda tane-
cikler tamamen yayllma dogrultusuna dik yatay
duzlemde yani x- veya y- diizleminde titregirler. Lo-
ve dalgalar yer degistirme alaninin enine bilese-
ninde gdzlenirler. Rayleigh dalgalarinin tersine, bu
dalgalarin olusabilmesi icin SH dalgasinin serbest
ylzeye herhangi bir kritik agiyla gelip kirlimasi s6z
konusu degildir.

Ozet olarak, Love dalgasi yeri yatay olarak hareket
ettirir. YGzey dalgalarinin en hizlisidir.
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RAYLEIGH DALGASI

= Rayleigh dalgalarn tipki bir su birikintisinde (gol,

deniz) yayilan dalgalar gibi yerin ylizeyi boyunca
yuvarlanarak ilerleyen dalgalardir. Bu dalgalar ayni
zamanda “yer yuvarlanmasi” olarak da bilinir ve
“R” harfi ile gbsterilirler. Rayleigh dalgalar yer-
kirenin ylizeyi boyunca yayilirken bir gesit yuvar-
lanma hareketi yaptiklarindan dolayi, gectikleri or-
tam icerisinde bulunan tanecikler, yayilma dogrul-
tusu boyunca ters bir elips hareketi cizerler. Tane-
ciklerin yapmis oldugu bu elips hareketi derinlere
dogru gittikce kUgullr ve etkisini yitirir. Rayleigh
dalgalarinin olugabilmesi i¢in serbest bir ytizey ile
sinirlandiriimis yari sonsuz esnek bir ortamin bu-
lunmasi gereklidir. Ancak bdyle bir ortam iceri-
sinde, serbest ylizeye yakin bir yerde P ve SV dal-
galarinin girisimi sonucu Rayleigh dalgalari olusur.

5 ¥
ticyy "‘”\'nn

Ozet olarak, Rayleigh dalgalari, gél ya da okyanus
Uzerinde yuvarlanan dalga gibi yer yuzinde yuvar-
lanarak ilerlerler. Bu dalgalarin genligi cok blyuk-
tir. Depremde hissedilen dalganin gogu Rayleigh
dalgasidir.
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Herhangi bir etki ile olusan deprem dalgalari, ci-
sim ve ylzey dalgalan olarak ve bu dalgalarda
kendi iclerinde ikiye ayrilarak daha kolay anlagila-
bilmesi icin basite indirgenmistir. Aslinda tim dal-
galar i¢ ice ve birbiri ardinca meydana gelmekte,
saniyelerle sinirli stirede olup bitmektedir. Siddeti-
ne gorede yikici etkiler vermektedir.

Depremlerin olus mekanizmalarini, deprem dalga-
larinin yerytzl icinde ne sekilde yayildiklarin,
deprem bulyudkliga, siddeti, deprem c¢ozimleri,
deprem kayit cihazlari ve ydntemlerini, kayitlarin
degerlendiriimesini ve deprem ile ilgili diger konu-
lari inceleyen tek bilim dali sismolojidir. Sismoloji,
jeofizik muhendisligi disiplininin bir ana bilim
dalidr.

Depremler olus nedenlerine goére degisik turlerde
olabilir. Dunyada olan depremlerin buyuk bir
bdélimu levhalarin hareketi sonucu olugur. Olusan
bu depremler genellikle tektonik depremler
olarak isimlendirilir. Yerylzinde olan depremlerin
% 90 | bu gruba girer. Turkiye'de olan depremler
de blylk cogunlukla tektonik depremlerdir.

ikinci tip depremler volkanik depremler dir. Bun-
lar volkanlarin puskurmesi sonucu olugurlar. Yerin
derinliklerinde ergimis maddenin yerylzlne ¢ikisl
sirasindaki fiziksel ve kimyasal olaylar sonucunda
olugsan gazlarin yapmis olduklari patlamalarla bu
tdr depremler meydana gelmektedir. Bunlar da ya-
nardagdlarla ilgili olduklarindan yereldirler ve
6nemli zarara neden olmazlar.

Bir baska tip depremler de ¢okiintii depremleri-
dir. Bunlar yer altindaki bosluklarin(magara), ké-
mur ve maden ocaklarinda galerilerin, tuz ve jipsli
arazilerde erime sonucu olusan bosluklari tavan
blokunun ¢ékmesi ile olugurlar. Hissedilme alanla-
ri yerel olup enerijileri azdir fazla zarar getirmezler.
Buyuk heyelanlar ve gokten disen meteorlarin da
kicuk sarsintilara neden oldugu bilinmektedir.

Okyanus ya da denizlerin tabaninda olusan dep-
rem, volkan patlamasi ve bunlara bagl taban ¢ok-
mesi, zemin kaymalar gibi tektonik olaylar sonucu
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denize gecen enerji nedeniyle olusan uzun periy-
otlu deniz dalgasina tsunami denir. Odagi deniz
dibindedir. Tsunamiden sonra olugan dalganin di-
ger deniz dalgalarindan farki, su zerreciklerinin su-
riklenmesi sonucu hareket kazanmasidir. sunami
ilk olustugunda tek bir dalgadir ancak kisa bir stire
icerisinde U¢ ya da beg dalgaya dénuserek cevre-
ye yayllmaya baslar. Bu dalgalarin birincisi ve so-
nuncusu ¢ok zayiftir ancak diger dalgalar etkilerini
kiyllarda siddetli bicimde hissettirebilecek bir
enerjiyle ilerlerler. Bu nedenle depremlerden kisa
bir stre sonra kiyillarda gérllen yavas ama anor-
mal su dizeyi degisimi ilk dalganin geldigini gés-
terir. Bu degisim, arkadan gelecek olan ¢ok kuv-
vetli dalgalarin ilk habercisidir.

Bazen buyuk bir deprem olmadan énce kuguk
sarsintilar olur. Bu kuiiclk sarsintilara énci dep-
rem denilmektedir. Blytik bir depremin olusundan
sonra da belki birka¢ ytiz adet klglk deprem ol-
maya devam etmektedir. Bu kigik depremler art-
¢1 deprem olarak isimlendirilir ve buyUk depremin
olus anina goére bunlarin siddetinde ve sayisinda
azalma goéraldr.

DEPREM iLE iLGiLi KAVRAMLAR

Sismoloji: depremlerle ilgilenen bilim dali (dep-
rembilim)

Sismolog: konusunda

bilimadami

depremler calisan

Sismometre: yer hareketini algllayan ve sarkag
sistemine goére calisan alet

Sismograf: sismometreler tarafindan algilanan
yer hareketini sinyal sekline doénulstirerek kagit,
film veya bilgisayar ortamina aktaran aygit

Sismogram: sismograflar tarafindan kaydedilen
yer hareketinin herhangi bir ortam Uzerindeki
sinyal géruntusuddr.

Fay: yerkabugunda yan yana duran iki blok
arasindaki bagil hareket sonucu olusmus kirk
yapisidir.

Deprem: yer icerisindeki birikmis enerjinin aciga
¢iktigi ve sismik dalgalarin olusumuna neden olan
dogal bir olaydir.

= Depremin blyukligl, deprem sirasinda bosalan

enerji ile iligkili bir degerdir ve aletsel olarak 6I-
culdr. Siddet ise deprem bolgesindeki hasara go-
re belirlenen gdéreceli bir degerdir. Buytikluk, dep-
rem kayit aletlerinde kaydedilen dalga genliginin
logaritmasini igeren bir badinti sonucunda, Char-
les Richterin gelistirdigi ve Richter Olgegi denilen
bir cetvele gbre hesaplanir. Logaritmik oldugu igin
depremin blyUkligundeki 1 birimlik artig, yer ha-
reketlerinde 10 katlik fark yapmaktadir. Alti blyuk-
1Ggundeki deprem dért blayukligindeki depremin
yaptidi sarsintinin ylz katini, sekiz blyukluginde-
ki depremde dért bayuklugindeki depremin yap-
tig1 sarsintinin bin kati sarsinti yapar.

Depremin siddeti depremin, yerylUziinde hissedil-
digi bir noktadaki etkisinin élgtsidur. Depremin
siddeti, onun yapilar, doda ve insanlar Uizerindeki
etkilerine gore belirlenir. Bu etki, depremin buyuk-
1Gga, odak derinligi, uzakhgi, yapilarin depreme
karsi gosterdigi dayanikliida gére degismektedir.
Depremin siddeti siddet cetvelleri ile 6lgulur. Sid-
det cetvelleri depremlerin gbzlenen etkileri sonu-
cunda ve uzun yillarin vermis oldugu deneyimlere
dayanilarak hazirlanir.

Bunlar Mercalli Cetveli (MM)" ve "Medvedev-
Sponheur-Karnik (MSK)" siddet cetvelidir. Bir
depremin herhangi bir noktadaki siddetini belir-
lemek icin, o bélgede meydana gelen etkiler g6z-
lenir. Bu izlenimler siddet cetvelinde hangi siddet
derecesi tanimina uygunsa, depremin siddeti, o
siddet derecesi olarak degerlendirilir.

Depremin sarsintisini dlgen Richter dlgedi, bir 6lgu
aleti olmayip, matematiksel bir bagintidir. Bu dlge-
gin skalasi 1 den 9 a kadardir. Bu dlcede gore,
depremin yol agtidi etki;

2,5 - ve daha az ise: hissedilmez, sismografta
kaydedilebilir. Yilda 900 000 defa gerceklesir.

2,5-5,4 arasinda ise: cogu kez farkedilir, ama cok
kUgUk hasarlar yapar. Yilda 30 000 defa gercek-
lesir.

5,5-6,0 arasinda ise: binalara ve diger yapilarda
hafif hasar verir. Yilda 500 defa gergeklesir.

6,1-6,9 arasinda ise: nifusun yodun oldugu bol-
gelerde bulyuk hasar verir. Yilda 100 defa gercek-
lesir.

7,0-7,9 arasinda ise: cok siddetli depremdir.
Ciddi hasarlara yol acar. Yilda 20 defa gerceklesir.

8,0 — ve daha biiyiik ise: Cok siddetli depremdir.
Bir yerlesim yeri timuyle yok olabilir. 5-10 yilda bir
kez gerceklesir.

Mercalli Siddet Olgegi:

Hemen hemen hi¢ hissedilmez.

Binalarin Ust katlarinda hareketsiz haldeki insanlar
diginda kimse hissetmez. Saglam asiimamis
cisimler sallanabilir.
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. Ozellikle binalarin Gst katlarindakiler acikga
hissederler. Pek cok kisi bunun bir deprem
oldugunu farketmez. Duran motorlu araglar hafifce
sallanabilir. Sarsinti, bir kamyonun yol acgtigina
yakindir. Baglama ve bitisi insanlar tarafindan
hissedilir.

IV. Gund0z olursa, binalarda bulunanlarin gogunlugu,
disaridakilerinse bir kismi hisseder. Gece olursa,
bazilarini uyandirir. Tabak-ganak yerinden oynar,
pencereler, kapilar titrer; duvarlardan gatlama ses-
leri gelir. Agir bir tasitin binaya ¢carpmasina benzer
bir etki uyandirir. Hareket halinde olmayan motor-
lu araclar gériinar bir sekilde sallanir.

V. Hemen herkes hisseder; gece vakti pekcok insan
uykudan uyanir. Tabak-canak, pencere ve camlar-
dan bazilari kirlir. Agag ve direk gibi yuksek cisim-
lerin sallandi§i bazen farkedilir. Sarkagh saatler
durabilir.

VI. Herkes hisseder, pek ¢ok kisi korkar ve digari firlar.
Bazi agir mobilyalar hareket eder. Sivalar dékdle-
bilir ve bacalar hasar gérebilir. Genel olarak hafif
hasarla sonuclanir.

VII.

iyi insa edilmis ve iyi tasarlanmis binalarda hasar
gbzardi edilebilecek dizeydedir; iyi yapilmis sira-
dan yapilarda hasar ya ¢cok hafiftir ya da orta du-
zeydedir. K6t malzeme kullaniimis ya da koétu ta-
sarlanmis binalarda énemli él¢lide hasar gdzlenir;
bazi bacalar yikilir.

VIII.Ozel olarak depreme dayanikli tasarlanmis bina-
larda ¢ok az hasar gorilir; dayanikh, fakat dep-
rem icin 6zel tasarlanmamis siradan binalarda kis-
mi ¢ékme gorulir. Kétl insa edilmis yapilarda bu-
yuk hasar goérular. Bacalar, kolonlar ve duvarlar yi-
kilir. AQir mobilyalar devrilir.

IX. Ozel olarak depreme dayanikli tasarlanmis bina-
larda belirgin hasar olur. Tas ya da tugladan yapi-
lar ve demirli betondan yapilmis olanlar hafif egilir.
Siradan binalarda hasar buyUktur; kismen ¢oker-
ler. Binalar temellerinden kayarlar.

X. lyiinsa edilmis ahsap yapilardan bazilar hasar gé-
rir, tas ve kafes yapilarin cogu temelleriyle birlikte
yikilir. Demiryollari egilir.

Xl. Birka¢ yapi (6zellikle tag) disinda tim binalar ve
koépraler yikilir. Demiryollan buylk oranda egilir ve

Deprem, insanoglunun hareketsiz kabul ettigi ve
glivenle ayagini bastigi, yasadigi, yerlestigi yerin
dahi oynayacagini ve Uzerinde bulunan kuiguk,
bUylk tum yapilarin hasar goérip, can kaybina
ugrayacak sekilde yikilabileceklerini gdsteren bir
doga olayidir. Ancak; énlem alinmayan her doga
olayi birer afete dénusur.

Fizik bilimindeki dalga ve 6zellikleri, dalganin etki-
leri bir cok meslek galisani tarafindan dikkate alinir.
Bu meslek calisanlari; insaat muhendisleri, jeoliji
muhendisleri, mimarlar, sismograflar vb dir. Orne-
gin proje hazirlayan mimarlar, binanin yapilacag
yerin deprem kusagina uzakhigini dikkate alarak
cizimlerini yapar, uyulmasi gereken teknik bilgileri
verir

Herhangi bir yerde Uretilen dalgalar, daha uzakta-
ki noktalara farkli ortamlardan gecerek ulasirlar.
Bu durum dalgalarin belirli bir yayilma hizlarinin
oldugunu gésterir.

Deniz dalgalarinda, dalgalarin kiylya yaklastikca
aralarindaki uzakhdin giderek azalmasi hizinin
azalmasi ile ilgilidir. Dalgalarnn yayilma hizi, dalga
boyu ve dalganin frekansi ile iligkilidir. Dalganin
yayllma hizinin hesaplanabilmesi i¢in dalga boyu-
nun ve frekansin ya da dalganin periyodunun bilin-
mesi gerekir.

Dalga hareketinde dalganin ilerledigi ortam de-
gismedikge dalganin yayilma hizi sabit kalir. Su
dalgalarinda derinlik azaldikca dalga boyu azalir.
derinlik arttikca da dalga boyu artar. Derinlik sabit-
se dalga boyuda sabittir. Su dalgalarinin periyot ya
da frekansi kaynaga bagl oldugundan kaynak
degistiriimedigi siirece dalganin periyot ve frekan-
sI degismez.

Dalganin frekansinin degismemesine ragmen dal-
ga boyunun degismesi dalganin yayilma hizinin
degismesindendir. Derin ortamlarda hem dalga
boyu hemde dalganin yayllma hizi bayuktir. Sig
ortamlarda(derinligi az olan ortamlarda) hem dal-
ga boyu hemde dalganin yayilma hizi kiiglktur.

Asagida dusey kesiti verilmis dalga legenlerindeki
su dalgalarinin dalga tepelerinin yandan ve Ustte
goérunasleri verilmistir.

L K L M
%)
dogrusal
kaynak
K M

2 |

bukultr

XIl. Mutlak bir hasar vardir. Bélge yerle bir olur, tas tas
ustlinde kalmaz. Cisimler havaya firlar.
Sonug: yerkabug@u icinde biriken enerjinin bosal-
masi ile olugsan kiriimalar nedeniyle ani olarak or-
taya cikan titresimlerin dalgalar halinde yayilarak
gectikleri ortamlari ve yer ylizeyini sarsmasi olay!-
na deprem denir.

.. | Fizik

| (9. synyf) .00




Dalgalar

= Frekansi sabit bir kaynak ile uretilen su dalgalari-

nin dalga boyu, dalganin yayilma hizi ile dogru
orantilidir. Dalganin hizinin arttig yerde dalga bo-
yu artar, dalga tepeleri birbirinden uzaklagir. Hizin
azaldidi yerde ise dalga boyu azalir, dalga tepeleri
birbirine yaklasir. Dalgalarin yayilma hizinin degis-
mesi ortamin 6zelliginin degismesi ile ilgilidir. Me-
kanik dalgalarin yayilabilmesi i¢in bir ortama ih-
tiyag vardir. Ozellikle mekanik dalgalarin yayiima
hizi ortamin 6zelligine baglidir. Ortamin 6zelligi, or-
tami olusturan molekdller arasi uzaklik, ortamin
molekul yapisi ve ortamin derinligi ile ilgilidir.

Ortami olusturan molekiller arasi uzaklk artarsa,
dalganin ilerlemehizi ya da yayilma hizi azalir. Or-
tamdaki molekul yogunlugu ne kadar fazla ise dal-
ganin iletim hizi o kadar buylk olur. Yerylziinde
bulunan bir kisi dapremin merkez Ussiinden ¢ok
uzaklarda bile olsa depremi hissetmesine ragmen,
havada depremin merkez Usstnin hemen yukari-
sinda ugmakta olan ugaktaki bir kisi depremi his-
sedemez. Bunun nedeni deprem dalgasinin hava-
daki yayllma hizinin kiigk olusundandir.

ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Tasidi§i enerjiye goére ikiye ayrilan dalgalardan
ikincisi olan elektromanyetik dalgalarin yayilmasi
icin herhangi bir ortama ihtiyag yoktur. Isik elektro-
manyetik dalgadir. Glnesten yayilan igiklar Dinya-
ya arada herhangi bir ortam olmaksizin dogrudan
iletilir.

|

B
£
i

Haberlesmede kullanilan uydu telefonlarinin galis-
masi, verici istasyonlarindan uydu aracilidi ile
yayin alan televizyonlara gérunttlerin ulastirimasi,
radyo yayinlarinin taginmasi, hastaliklar teghis et-
mek icin manyetik rezonans cihazlarinin(MR) kul-
lanilmasi elektromanyetik dalga aracilidi iledir.

Elektromanyetik dalgalar olusum itibariyle meka-
nik dalgalardan farkl bir sekilde elde edilir. Elek-
tromanyetik dalgalar elektrik ve manyetik alandaki
herhangi bir degisikligin ortam boyunca yayiima-
sindan olusur. Bu dalgalar boslukta isik hizi ile ya-
yilir. Enine dalgalardir. Enerji tagirlar. Maddeler ta-
rafindan sogurulurlar. Ytkstzdurler. Yayiimasi igin
ortama ihtiyag yoktur.

Elektromanyetik dalgalarin ilerlemesini en ¢ok en-
gelleyen kursun levhalardir. Gok kalin kursun lev-
halardan ve beton bloklardan kolay kolay gece-
mez.

Tunellerde ve metrolarda cep telefonunun cek-
memesi ve araba radyolarinin parazit yapmasi
bundan dolayidr.

Elektromanyetik dalgalarinda belirli bir dalga
boyu, frekansi ve yayilma hizi vardir. Radyo istasy-
onlarindan gonderilen radyo frekansi genlik mod-
ala, frekans moduli ya da kisa dalga moddiltine
gore belirlenir. Frekans modultne gére FM verici-
leri kullanilir. Herhangi bir radyo kanalinin frekan-
sindan yararlanarak o radyo kanalinin yaptigi ya-
yinin havadaki yada bosluktaki dalga boyu hesap-
lanabilir. Radyo kanallarindaki kisa dalga, orta
dalga ve uzun dalga araliklarindaki dalgalarin dal-

gaboyuicinA=v-T yada A= % matematik-
sel bagintisi kullanilir.

Kullanim amaglarina gére elektromanyetik dalga-
lar, frekanslarina gére dlzenlenir. Cep telefonu,
telsiz, radyo, televizyon, MR cihazi, sonar cihazi,
radar gibi bir cok teknolojik cihazin frekans araligi
birbirinden farklidir. Bununla birlikte ¢evremizde
bulunan bir cok elektronik cihazlarinda calistidi bir
frekans araligi mevcuttur.

Radyo dalgalari elektromanyetik dalgalardandir.
Cok kalin olmamak sarti ile duvar, beton gibi
engellerden gecebilir ve boslukta yayilabilir. Bu
6zelliklerinden dolayi kullanim alanlari genistir.

Elektromanyetik dalgalarin 6zelliklerinin 6grenil-
mesi ile birlikte teknoloji alaninda yeni gelismeler
olmustur. Ozellikle iletisim teknolojisinde dalgala-
rin bahsi gegen bir gok 6zelliginden yararlaniimis-
tir.

Elektromanyetik dalgalarin, teknoloji, sosyal hayat
ve cevre Uzerinde her ne kadar olumlu yanlari
varsa da bir cok olumsuz yani da vardir. iletisimi
kolaylastirmasi, saglik alaninda, hastalik teshisin-
de ve tedavisinde kullaniimasi bazi olumlu yanlari
iken; is yerlerinde, bulundugumuz cevrede elek-
tromanyetik dalga kirliligi olusturmasi ve bu alan-
lara maruz kalan insanlarin kansere yaklanma risk-
lerinin bulunmasi, insanlarda degisik rahatsizlik-
lara sebebiyet vermesi de olumsuz yanlarindandir.

Mekanik dalgalardan olan su, ses ve yay dalgala-
rindan degisik alanlarda yararlanilabilirken, bir di-
ger mekanik dalga olan deprem dalgalarindan ya-
rarlanilamadidi gibi zararlarindan korunmak igin
cesitli tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

Depreme dayanikli binalarin gelistirilmesi, insan
hayati icin olmazsa olmazlar arasindadir. Ozellikle
binalarla zemin arasinda olusturulacak deprem
dalgalarini yutabilecek bir ortam gelistiriimesi bina-
da olusacak hasari en aza indirir. Bu ve buna ben-
zer tedbirler deprem esnasindaki can ve mal ka-
yiplarini azaltabilir. Depreme dayanikli yapi tasa-
rimlan gelistirmek, belirli standartlar ortaya koyarak
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bunlari uygulamaya koymak, denetimleri artirmak,
inasanlari  depreme karsi bilinglendirmek,
gerekirse deprem muzeleri kurarak halkin ilgisini
cekmek alinabilecekler diger tedbirler arasindadir.

Yapilarda enerji emicilerin bulundurulmasi, sismik
izolasyonlarin yapilmasi, hidrolik diizeneklerin kul-
lanilmasi, zeminin yapisini ve binayi test ederek
yeni ¢cdzumler dretilmesi, uygun arag ve gereg kul-
lanilmasi, son teknolojilerden yararlaniimasi, gu-
venligi artirici tedbirlerin alinmasi da depremden
en az etkilenmeyi saglayacaktir.

Jeofizik muhendisligi, yerkuredeki maden, mine-
ral, petrol, dodal gaz, su ya da ingaatlar icin zemin-
lerin incelenmesi, konumunun saptanmasini ve
dinamiginin arastirmasini bilimsel ydntemlerle
yapan bir mihendislik daldir.

Jeoloji muhendisleri dogal kaynaklari arastirir.
Bunlar; endtstriyel hammadde ve radyoaktif mi-
neral aramalari, maden, kémdr, tagocagi rezerv ve
kalite aramalari, yeralti suyu aramalari, petrol ve
dog@algaz aramalari, jeotermal kaynak aramalari
dogal olaylarin arastiriilmasi, depremsellik ve
deprem riski aragtirmalari, kayma ylizeyi tespiti ve
heyelan arastirmalari, su baskini ve ¢i§ 6nleme
arasgtirmalari.

Jeoloji mihendisleri yapilarin zemin arastirmalari
ni ve kent planlamalarinda mikrobélgeleme calis-
malari yUratar. Bunlar; yeni yerlesim alanlarinin ze-
min arastirmalari, bina, kooperatif, fabrika, sanayii
tesisleri, havaalanlari, gékdelen ve kulelerin zemin
arastirmalari, képrl, viyaduk, ayak arastirmalari,
baraj ve gdlet arastirmalar, kara ve demiryollari
guzergah arastirmalari, deniz, gol ve nehir arastir-
malari, tinel arastirmalari, zemin tabakalarinin ka-
linlik, cins ve Ozelliklerinin, taban kaya derinliginin
belirlenmesi, zemin dinamik parametrelerinin tes-
piti, titresim periyodunun hesabi, termik, nukleer
ve dogalgaz enerji santrallerinin zemin arastirma-
lari, arkeolojik alanlarin tespiti ve ortaya ¢ikariima-
s1, liman, balikgi barinagi, rnhtim ve deniz yollari ze-
min arastirmalari, mikroboélgeleme, depremsellik
calismalar ve risk analizleri, zemin yapi etkilesimi,
sivilagsma analizleri, cevre sorunlarina yoénelik
arastirmalar, toprak ve yeralti suyu kirliligi arastir-
malari, dogalgaz yeralti depolama alanlarinin
aragtirimasi, ¢6p sahalarinin, evsel ve kimyasal
atik depolama alanlarinin arastiriimasi, dogalgaz
ve petrol boru hatlari korozyon aragtirmalari, cev-
resel etki degerlendirmesi arastirmalari vb. karstik
bosluklarin arastiriimasi, emniyetli patlayici mad-
delerin miktarinin aragtirnimasidir.

Jeoloji mihendisleri yerkirenin ve uzayin 6zellik-
leri incelerler. Bunlar; yerkabugunun ve yeriginin
yapisi, bilesimi ve fiziksel 6zellikleri, atmosfer aras-
tirmalar, okyanus arastirmalari, gezegenler arasi
ortamin incelenmesi, diger gezegenlerde yapilan
jeofizik arastirmalardir.

6rnek I |

Xyay Y yayi Z yay
/N VTN ’A‘IVA‘IVA‘!
BN M M

X, Y ve Z yaylarinda vy, vy, v, sabit hizlan ile hareket

eden genlikleri esit I, Il ve lll dalgalarinin periyotlari si-
rasiyla T, 2T ve 2T dir.

Bolmeler esit aralikli olduguna gore, dalgalarin hiz-
lan arasindaki iligki nedir?

A)vy=vy =V, B)vy<vy<v, C)v,<vy<vy

D) vy = v, <vy E)v, <vy=vy

Coziim
Dalga boyu iki dalga tepesine ya da iki dalga gukuru

aras! uzakliktir. Verilen sekillere gére X yayindaki dal-
ganin dalga boyu 1 br, Y deki 4 br ve Z dekinde 2 br dir.

Dalgalarin dalga boyu ve periyotlar bilindigine gére,
yayilma hizlari,

A = v - T bagintisindan bulunur.

X yayindaki dalganin yayilma hizi; 1 = vy T — vy = vise
Y yayindaki dalganin yayilma hizi; 4 = vy, - 2T = vy, = 2v olur.
Z yayindaki dalganin yayilma hizi; 2 = v, - 2T = v, = v olur.

Buna gbre, dalgalarin yayllma hizlar arasindaki iligki
Vy = V5 < vy seklindedir.
Cevap D

6rnek e 2

Bir ortamda 6 saniyede 9 dalga olusmaktadir.

Dalgalarin yayilma hizi sabit ve 3 cm/s olduguna
gore, dalga boyu ka¢ cm dir?
A) 0,5 B) 1,0 C)1,5

D) 1,8 E) 2,0

Coziim

3 saniyede 9 dalga olusturulduguna gére, 1 saniyede
olusan dalga sayisi, dalgalarin frekansini verir.
Bu ise, f=%=3 s7' dir.

A :% bagintisina goére, yayilan dalgalarin dalga
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boyu,
A= E =1cm dir.
3

Cevap B

érnek e 3

Esnek bir ortamda periyodik olarak dalga olusturan
bir kaynak 1,5 dakikada 60 dalga tretmektedir.

Pespese gelen bir dalga tepesi ile bir dalga gukuru
arasi yatay uzaklik 8 cm olduguna gére, dalgalarin
yayillma hizi kag cm/s dir?

A) 10 B) 12 C) 14

D) 16 E) 20

Coziim..

Bir dalga gukuru ile bir dalga tepesi arasinda yatay
uzaklik dalga boyunun yarisina esittir.

%:8 = A=16cm olur.

1,8 dakikada 60 dalga olustuguna gdre, saniyede olu-
san dalga sayisi (frekans);
=50 _ o625 s dir.
96
v = A-f bagintisina gore, dalgalarin yayilma hizi,

v =16-0,625 = 10 cm/s dir.

Cevap A

brnek e 3

Periyodik olarak (iretil-
mis sekildeki dalgalarin
frekansi 0,25 s oldu-
guna gore, bu dalgala-
rin hizi ka¢ cm/s dir?
(B6Imeler esit araliklidir.)

A) 2

Cozim..

v
Periyodik dalgalarin dalga boyu, 7L=T bagintisin-

dan bulunur.

iki dalga tepesi arasi uzaklik dalga boyuna esit oldu-
gundan sekle gore dalga boyu, 4 birim uzunlugunda-
dir. 6 birim uzunluk 24 cm olduguna gére, 1 birim 4 cm
oldugundan; dalgalarin dalga boyu,

A=4-4=16cm dir
v=2A-f=16-0,25

v=4cm/s dir.
Cevap B

(")rnek . 4

Ayni ortamda yayilan ve periyodik olan X ve Y dalga-
lari sekilde verilmistir.

Buna gore, dalgalar i¢in,

|. Dalga boylar esittir.
Il. 'Y nin enerjisi X inkinden fazladir.
lll. Xin frekansi Y nin frekansindan kaguktdr.

yargilarindan hangileri dogrudur?
(Bélmeler esit aralikhdir.)

A) Yalniz |
D) lvell
Cozim...

B) Yalniz Il C) Yalniz 11l

E) I, Il ve lll

Olusturulan periyodik dalgalar ayni ortamda yayildig
icin hizlan esittir. Sekil incelendiginde X ve Y dalgalari-
nin dalga boyu 4 birim ve egittir.

v = A-f bagintisina gore, A ve v ler esit oldugundan
dalgalarin frekansi esittir.

Dalgalarin enerjisi genliklerine baghdir. Verilen dalga-
lardan X in genli@i 1 birim, Y ninki 2 birim oldugundan,
Y dalgasinin enerjisi X inkinden fazladr.

Sonug olarak, lll. yargr yanlis digerleri dogrudur.
Cevap D

6rnek . 5

Bir noktadan art arda bir dalga tepesi ile bir
dalga gukurunun ge¢cme suresi 2 s dir.

Buna gére, dalgalarin frekansi ka¢ Hz dir?

A)0,2 B)025 C)05 D)1,0 E)15
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Cozim...

Bir noktadan art arda bir dalga tepesi ile bir dalga
cukurunun gecmesi demek yarim dalga boyluk yolun
alinmasi demektir. Demekki A/2 lik yol 2 saniyede
alinmaktadir. O halde A lik yol 4 saniyede alinir.

Periyot bir tam dalga boyunun alinma siresi oldugun-
dan dalganin periyodu 4 saniyedir.

Frekansi ise periyodun tersi oldugundan
1/4 = 0,25 Hz dir.

Cevap A

érnek .. 6

Ayni ortamda yayilan X, Y, Z periyodik dalgalari
sekilde verilmigtir.

Dalgalarin enerjileri sirasiyla Ey, Ey, E, oldu-
guna gére, bunlar arasindaki iligki nedir?

(Bélmeler esit aralikhdir.)

A E,=E,=E B) E, = E, < Ey

C) Ex<E,=E, D) Ey <E,<E,

E) E; <Ey <Ey

Cozim...

Dalgalarin enerjileri, genlikleri ile orantilidir. Periyo-
dik olarak ilerleyen X, Y ve Z dalgalar incelendi-
ginde X in genliginin 2 birim, Y ve Z nin 1 er birim
oldugu gérilur. Genlikleri esit olanlarin enerijileri
esit, genligi buyulk olanin enerjisi de blyik olaca-
gindan dalga enerijileri arasindaki iligki

Ey = E; < Ey seklindedir.

Cevap B

(“)rnek e 0

Ayni ortamda yayilan
periyodik X, Y, Z dalga-
lar sekilde verilmigtir.

Bu dalgalarin dalga ‘\ ﬂ 1\ |

boyu sirasiyla Ay, Ay, ‘ ' ' ' ' '

A, olduguna gébre,

bunlar arasindaki iliski nedir?(Boimeler esit ara-
lkhidir.)

A A=Ay =2y B) Ay <Ay <Xy
C) Ay <Ay <Ay D) Ay <Ay <Ay

E) A <Ay = Ay

Cozim...

Dalga boyu, dalganin bir periyotluk strede aldigi yol-
dur. Dalga boyu, ard arda gelen iki tepe ya da iki gukur
aras! uzakliktan da bulunabilir.

Buna gére, X in dalga boyu 2 birim, Y ninki 4 birimdir.
Z dalgalan icin ise tepe noktalar arasi uzakliktan dal-
ga boyu daha rahat bulunur. Z dalgalarinin dalga boyu
1 birimdir.

Sonug olarak, dalgalarin dalga boylari arasindaki iligki
Ay < Ay < Ay seklindedir.

Cevap C

6rnek .. 8

Ayni ortamda esit slrede elde edilen K, L, M ve
N dalgalan sekilde verilmistir.

Buna gore, hangi ikisinin birim zamandaki tit-
resim sayisi esittir? (Boimeler esit araliklidir.)

A) Kile L
D) Lile M

B) Kile M C)MileN

E)LileN
Cozim...

Dalgalarin birim zamandaki titresim sayilar frekans-
lanidir. Dolayisi ile birim zamandaki titresim sayilarinin
esit olmasi demek frekanslarinin esit olmasi demektir.
Verilen dalgalar incelendiginde, K dalgasinin 6 titre-
sim, L dalgasinin 2 titresim, M dalgasinin 3 titresim, N
dalgasininda 3 titresim yaptigi gordlur.

Buna goére, M ile N dalgalarinin frekanslar esittir.

Cevap C

6rnek .. 9

Yatay dogrultuda 5 cm/s hizla hareket eden bir
periyodik dalganin dalga tepesinin yUksekligi 2
cm, genisligi 4 cm dir.

Buna gore, dalgalarin periyodu kag¢ s dir?

A) 0,5 B) 1,0 C) 1,6

D)2,0 E)24
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|

ozim... A
¢ Ornek ... 11
Dalga boyu, A = v - T bagntisina gére, dalganin

periyodu hesaplanabilir. Atma genisliginin iki kati dal-
ga boyuna esit olacagindan dalgalarin dalga boyu

4 + 4 = 8 cm dir. Dalga tepesinin yuksekligi genliktir.
Dalga boyu ile ilgili degildir.

Buradan

8=5-T

1-8
5

T = 1,6 saniye olur.

Cevap C

Ornek ... 10

Ayni ortamda, esit surede elde edilen ses dalga-
lari sekillerde verilmistir.

Buna gore, kag tanesinin siddeti esit periyot-
lani farklidir? (Béimeler esit araliklidir.)
A) 2 B) 3 C)4

D) 5 E) 6

Cozum...
Verilen ses dalgalar ayni ortamda oldugu icin
yayllma hizlar esittir. CUnkU ses dalgalarinin hizi
ortama bagldir.
Ses dalgalarinin siddeti genligi ile ilgilidir. Genlik-
leri esit olan dalgalarin siddetleri de esittir. Dalga-
nin genligi dalga tepesinin yuksekligi ya da dal-
ga cukurunun derinligidir. Sekiller incelendiginde
1., 2. ve 4. dalgalarin genlikleri esit ve ikiser bi-
rimdir.
A =v-T bagintisina gére dalga boylar esit olan
dalgalarin, periyotlari da esit olur. Sekiller ince-
lendiginde 1., 2. ve 4. dalgalarin dalga boylari
siraslyla 1 birim, 4 birim ve 2 birimdir. Dolayisiyla
periyotlari farkhdir.
Sonug olarak siddetleri esit, periyotlari farkli olan
dalga sayisi U¢ tanedir.

Cevap B

Ayni ortamin O nokta-
sinda ayri ayri meyda-
na getirilen X ve Y dal-
galarinin t suredeki
gérinimu sekilde ve-
rilmistir.

Bu dalgalarin yayilma hizlan vy, vy olduguna

v
gore, V—X orani kagtir? (Bélmeler esit aralikidir.)
Y

1 1 3
A5 B Of D) 5 E) 2
Coziim..

Verilen dalgalar t strede sabit vX ve vY hizlari ile
6 sar birim yol almiglardir.

Alinan yollar igin yol = hiz- zaman bagintisi kul-
lanilirsa, yollar ve slreler esit oldugundan dal-
galarin hizlar esittir.

Ayni ortamda olusturulan atmalarin genislikleri-
nin ve genliklerinin farkli olusu hizi etkilemez.

Vx )
Bu durumda hizlarin orani; — =1 dir.

Vy
Cevap C
Ornek ... 12
Sekildeki gibi bir dalga X Y z
legeninde P kenarin- P
dan Uretilen periyodik &L
dogrusal dalgalarin X, su | su

Y, Z ortamlarindan ge-
cerken dalga boylan
Ay Ay Ve A, dir.

Buna gére, dalga boylar arasindaki iligki ne-
dir?

A) Ay <Ay <Ay B) A, < Ay < Ay

C) Ay =Ay = Ay D) Ay < A < Ay

E) Ay <Ay <Ay

Cozim...
P kenarindan uretilen dalgalarin frekansi ve peri-
yodu zamanla degismez. Periyot ve frekans yal-
niz kaynaga baghdir. Su dalgalarinin hizi derinli-
de baglidir. Dalga derin ortamda daha hizli, si§
ortamda ise daha yavastir.

Hizlar arasinda v, < vy < v, iligkisi vardir.

. (9. synyf) |
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A = v - T bagintisina gére, periyot her ortamda
ayni oldugundan dalga boylan arasindaki iliski,
hizlar arasindaki iligki ile aynidir.

Yani dalga boylari arasinda, A, < Ay < Ay iligki-
si vardir.

Cevap B

érnek o 13

Deprem dalgalarindan olan S dalgasi i¢in,
I. Tanecik hareketleri yayiima dogrultusuna dik ya
da caprazdrr.

Il. Yalnizca kati kaya kutleleri icinde ilerler. Yikim etki-
si yuksektir.

Ill. Hiz1 P dalgasinin % 60 ile % 70 i kadardir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve Il

D) I, Il ve Il
Cozim...

C)lvell
E) Yalniz Il

Deprem dalgalarindan olan S dalgasi ikincil dalgadir.
Hizi P dalgasinin hizindan kuguktdr. Hizi P dalgasinin
yaklasik % 60 ile % 70 kadardir. S dalgalari cisimler
Uzerinde sekil degisikligi yaptigi icin, yalniz katilar icin-
de ilerler. Su ve gaz ortamlari esnek oldugu icin bu or-
tamlarda degisiklik yapamaz. Ancak yikim etkisi yuk-
sektir.

S dalgalari enine dalgalardir. Yani tanecik hareketi ya-
yilma dogrultusuna diktir. Bazen ¢apraz olma durumu
da vardir.

Cevap B

érnek .. 14

Deprem dalgalarindan olan yiizey dalgalan igin,

I. Cisim dalgalarindan daha dusik frekanshdir.
Il. Cisim dalgalarindan daha ¢ok hasara neden olur.

lll. YGzey dalgalari, Love dalgalari ve Rayleigh dalga-
lar olmak Uzere iki gesittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve ll

E) I, Il ve lll

C) lvelll
D) Il ve lll

Cozim...

Deprem olustugunda yer ylzeyi Uzerinde ilerleyen
dalgalara yuzey dalgalar denir. Bu dalgalar Love dal-
galari ve Rayleigh dalgalari olarak ikiye ayrilir.

Love dalgasi, yeri yatay duzlemde hareket ettirir. YU-
zey dalgasinin en hizisidir. Rayleigh dalgasi, yer lize-
rinde yuvarlanarak ilerleyen dalgadir.

Yuzey dalgalar en yavas ilerleyen deprem dal-
galandir. O nedenle etki suresi cok fazladir. YU-
zey dalgalarinda daha fazla hacimde yer hareke-
ti gerceklesir. Cisim dalgalarina gore frekanslari
disuktar.

Cevap E

6rnek .. 15

Deprem dalgalarindan olan Love dalgalari igin,

I. Hizl ilerleyen deprem dalgalarindandir.
Il. P dalgalasindan daha ¢ok hasara neden olur.
Ill. YUzey dalgalarindandir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) I ve Il

E) I, Il velll

C) lvelll
D) llve lll

Cozim...

Deprem olustugunda yer ylzeyi Uzerinde ilerleyen
dalgalara yuzey dalgalari denir. Bu dalgalar Love dal-
galarn ve Rayleigh dalgalar olarak ikiye ayrilir.

Love dalgasl, yeri yatay duzlemde hareket ettirir. YU-
zey dalgasinin en hizlisidir. Rayleigh dalgasi, yer Gze-
rinde yuvarlanarak ilerleyen dalgadir.

Cevap E

6rnek .. 16

Asagidakilerden hangisi Rayleigh dalgalarinin

ozelliklerinden degildir?

A) Yer yuvarlanmasi seklinde ilerler.

B) Adini Lord Rayleigh den almigtir.

C) Depremde hissedilen sartinin gogunu olustu-
rur.

D) Genligi cok buyuktur.

E) Cisim dalgasidir.

Cozim...
Deprem olustugunda yer ylzeyi Gzerinde ilerle-
yen dalgalara yuzey dalgalarn denir. Love ve
Rayleigh dalgalar bunlardandir. Rayleigh dal-
galarinin 6zellikleri ilk dért sikta verilenlerdir.
Rayleigh dalgasi cisim dalgasi degildir. Yer
icerisinde degil ylzeyinde hareket eder.

Cevap E

. Fizik
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Ornek o 17

Dalgalar siniflandinidiginda, asagidakilerden
hangisi mekanik dalga sinifinda olamaz?

A) Cisim dalgalar
B) Yay dalgalari
C) Radyo dalgalari
D) Su dalgalari
E) Ses dalgalar

Cozim...

TUm dalgalar enerji tasir. Mekanik dalgalarda
enerji tasir. Mekanik dalgalar, yayiimasi icin or-
tam gerektiren dalgalardir. Radyo dalgalari elek-
tromanyetik dalgadir. Elektromanyetik dalgalarin
yayillmasi i¢in ortam gerekmez.

Sonug olarak deprem dalgalarindan olan cisim
dalgalari, yay ve su dalgalari ile ses dalgalari me-
kanik dalgadir. Enerji tagirlar. Radyo dalgalari da
enerji tasir ancak elektromanyetik dalgadir.

Cevap C

Ornek ... 18

Turkiye’deki radyo kanallann FM modulasyonun-
da 87,5 ile 108 MHz lik frekans araliginda yayin
yapmaktadir.

Isik hizi 3 - 108 m/s olduguna gére, olusan dal-
galanin dalga boyu asagidakilerden hangisi

olamaz?
A) 2,77 B) 2,86 C) 3,24
D) 3,42 E) 4,20
Cozim...

C
Isik hizi ¢ ile gosterildiginden, dalga boyu ?»=? ba-
gintisi ile hesaplanir. FM moduilasyonuna goére,

f, = 87,5 MHz = 87,5 - 10° Hz

f, = 108 MHz = 108 - 106 Hz dir.

Bu iki frekans ile bunlar arasindaki frekans degerlerin-
de olusan ses dalgalar FM vericilerinden ¢ikar. Simdi

bu frekans degerlerine karsilik gelen dalga boylarini
bulalim.

8
A= LOG: 3,42 metre
87,5-10
8
Ao = LOG = 2,77 metredir.
108-10

Olusan ses dalgalarinin dalga boyu aralidi

2,77 < A < 3,42 seklindedir.

Dolayisiyla 4,20 m radyonun FM vericisine ait
dalga boyu olamaz.

Cevap E

6rnek ... 19

Deprem dalgalarinin 6zellikleri arasinda,

I. Enine dalgalar olmasi

Il. Boyuna dalgalar olmasi
Ill. Madde dalgalari olmasi
IV. Mekanik dalgalar olmasi
V. Enerji tagiyor olmasi

verilenlerden ka¢ tanesi vardir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E) 5

Cozum...

Deprem dalgalar cisim ve yUsey dalgalarn olarak
ikiye ayrilir. P dalgasi, S dalgasi, Love ve Rayle-
igh dalgalari enine ya da boyuna olarak hareket
eden dalgalardir. Deprem daggalarinin yayila-
bilmesi icin maddesel bir ortama ihtiyag vardir.
Deprem dalgalar ayni zamanda mekanik dal-
galardir. Ve enerji tagirlar.

Cevap E

Ornek ... 20

Bir elektromanyetik dalganin dalga boyu 6- 107 m,
frekansi 0,5 - 108 s dir.

Buna gore,

|. Dalganin dalga boyu 6000 A dur.
Il. Bu dalganin hizi 3-108 m/s dir.
ll. Bu dalga gérunur igiktir.

yargilarindan hangileri dogru olabilir?

A) Yalniz | B) Yalniz I C) Yalniz lll
D) I ve lll E) I, 11 ve lll

Cozim...
1 A = 10719 m oldugundan verilen dalganin
dalga boyu 6000 A dur.
v = A - f bagintisina gére dalganin yayiima hizi
v=6-107-0,510"
v=23-10% m/s dir.
Verilen dalganin dalga boyu gérinir sk igin
dalga boyudur. Guinkt gérandr isik 3500 A ile

D (9. synyf) |
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7000 A arasindadir. Dolayis! ile bahsi gegen elek-
tromanyetik dalga gézle gérinur 1siklardandir.

Cevap E

Ornek e 21

I. Tsunami @ -——=a Su dalgasi

Il. Deprem o-—=a Mekanik dalga

ll. Radyo & ——= i3 Elektromanyetik dalga
Yukaridaki eslestirmelerden hangileri dogru-
dur?

A) Yalniz | B) lve ll C) lvelll

D) ll ve lll E) I, Il velll
Cozim...

Liman dalgasi olarak ta bilinen tsunami su dal-
gasidir. Deprem dalgasi yayilabilmesi igin ortama
ihtiyac duyulan bir dalga olup mekanik dalga
grubundadir. Radyo dalgalari eletromanyetik dal-

gadir.
Sonug olarak verilen eslestirmelerin Gg¢lde dog-
rudur.
Cevap E
Ornek ... 22
I ||
ALA
J LJL%
Ses dalgasi Tsunami Yay dalgasi

\'

Deprem dalgasi

£ A
Cep telefonu dalgasi

Yukaridaki dalgalardan hangisinin ilerleyebil-
mesi icin ortam gerekmez?

A)V B) IV C) il D) Il E) I

Cozum...
ilerleyebilmesi icin ortam gerektiren dalgalar
mekanik dalgalardir. Ses dalgasi, tsunami, yay-
larda olusturulan dalgalar, deprem dalgalar bu
dalgalardandir. Ancak cep telefonu gibi elektro-
manyetik olan dalgalar igin iletici ortamin olmasi
gerekmez.

Cevap A

Ornek ... 23
Bir dalga legenin- P
de, XY kenarindan
Uretilen dalgalarin
dalga tepelerinin
Ustten gorintsgunu
sekildeki gibidir. ¥ R

Buna goére,

I. Legen PR kenarina dogru derinlesmektedir.
Il. Legenin XY kenarinin altinda takoz vardir.
lll. Kaynagin frekansi diizgiin olarak artmaktadir.

yargilarindan hangileri dogru olabilir?

EE
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 11l
D) lyadalll E) lyadall yadalll
gazﬁm.'l

Su dalgalarinin dalga tepeleri arasi uzaklik, kay-
naktan ilk ciktiginda genis daha sonra giderek
azalmaktadir. Yani dalgalarin dalga boyu giderek
azalmaktadir. Kaynagin periyodu sabit iken le-
gendeki su derinligi PR kenarina dogru artiyor
olabilir. GlinkU derin ortamlarda hem hiz hemde
dalga boyu buyuktdr.

Legendeki su derinligi sabit iken XY kenarinin al-
tina bir takoz konularak dalgalarin sigda derine
dogru gitmesi saglanir. Béyle bir durumda dalga-
larin dalga boyu giderek artar.

Legendeki su derinligi sabit iken kaynagin fre-
kansi, yani birim zamanda Uretilen dalga sayisi
dizgln olarak artirilirsa dalgalarin dalga boyu
azalir. Ve sekilde verilen gériinimde olur.

Cevap E

érnek .. 24

Teknolojik Grtnler kullanim amaglarina gére be-
lirli frekanslarda calistirilir ve hayatimiza kolaylik
sadlar.

Buna gore, asagida verilmis aracglardan kac¢
tanesi bu amaca uygun teknoloji Griinidir?

Cep telefonu Kronometre

Fizik
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Cozim...

Ornegin telsizler ile yapilan haberlesmelerin bas-
ka telsizler ile yapilan heberlesmelere karisma-
masi i¢in belirli frekans arali§i segilir. Benzer ola-
rak radyolarda yayin yapan istasyonlarin yayin-
larinin birbirine karismamasi igin yine belirli fre-
kans araliklar tahsis edilmistir. Cep telefonlarida
baz istasyonlariyla iletisim kurarken operatérlerin
cinsine gore belirli frekanslarda iletisim kurarlar.
Radarlar 6zelligi geregince farkl frekans aralidi
secilerek caligtinlir ve amacina uygun bir sekilde
istifade edilir.
Kronometre, sadece zaman 6lgumuinde kullani-
lan ve olcim araligi standardi olan bir aragtir.
Yapisi gereg@i calismasi igin belirli bir frekans
araligi yoktur.

Cevap A

Ornek ... 25
Asagidaki araclardan hangisi elektromanyetik
dalga ile calismaz?

Radyo

Cep telefonu

Cozum...
Elektromanyetik dalgalar yayilmasi icin bir ortam
gerektirmeyen dalgalardir. Telsiz, radyo, cep tele-
fonu, uydu antenleri ile elektromanyetik dalgalar
alinir. Ancak durbun ile elektromanyetik dalganin
hic bir ilgisi yoktur.

Cevap B

Ornek ... 26
Asagidaki frekans birimleri igin;
I. 100 Hz = 0,1 s dir.
IIl. 1 Hz =10 MHz dir.
. 10°GHz = 1 s dir.

verilenlerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Il ve llI

B) Yalniz II
E) I, Il ve lll

C)lvell

Cozim...
Frekans, saniyedeki titresim sayisidir. Birimi
Hertz ya da s~! dir. Yani 1Hz = 1 s™! dir. Mega-
hertz(MHz), Hertz in birmilyon katidir. Gigahertz-
(GHz) ise Hertz in bir milyar katidir. Bu agiklama-
lara gére I. yargi yanlig Il. ve Ill. yargilar dogrudur.

Cevap D

6rnek e 27

Ses teknolojisinde,

I. Ultrason cihazi
Il. MR cihazi
lll. Sonar
IV. Radar
V. Réntgen cihaz

verilenlerinden hangisi kullaniimamaktadir?

A) | B) Il ) Il D) IV E)V

Cozim...
Sesin &zelliklerinden yararlanilarak birgok cihaz
gelistiriimistir. Ultrason cihazi, MR ile gérantile-
me cihazi, sonar ile derinlik ve yer tespit etme ci-
hazi, radar ile hiz kontrol cihazi bunlardan bazi-
laridir.

Réntgen cihazi elektromanyetik dalga olan X
Isinlart ile galigir. Ses ve ses dalgasi ile ilgisi yok-
tur.

Cevap E

(")rnek .. 28

I. Bes buyukligundeki bir deprem ¢ buyUklU-
gundeki bir depremin yaptidi sarsintinin bin
kati sarsinti yapar.

Il. Richter dlgegi bir dlgl aleti degildir.
lll. Depremin buylkligu sismogram cihazi ile 6l-

culdr.
Yukaridaki yargilardan hangileri dogrudur?
EE
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) Il ve lll
Cozim...

Depremlerin buyUkligu logaritmik olan élgek ile
belirlendiginden bes blyukliglindeki bir deprem
dort buyukligindeki depremden 10 kat, t¢ bU-
yuklugindeki depremden 100 kat, iki buyukli-
gundeki depremden 1000 kat fazla etki yapar.
Richter dlgegi adi lizerinde bir dlgektir. Olgl araci
degildir. Depremde kullanilan 6Igu araclari, sis-
mometre; depremi algilayan ve sarkag sistemine
gore calisan alet, sismograf; sismometre tarafin-
dan algilanan sarsintiyi sinyal sekline dénusturen
alettir.

Cevap E
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Cevapli Test.. (] L] =

1. Dalga boyu 4 cm olan ve 2 cm/s lik sabit hizla
ilerleyen periyodik bir dalgalardan ard arda olan
bir dalga tepesi ile bir dalga gukuru arasi disey
uzaklik 2 cm dir.

Buna gore,

I. Bas yukari atmanin genisligi 1 cm dir.
Il. Bas asagi atmanin genligi 1 cm dir.
lll. Dalganin periyodu 2 saniyedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
EE
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il

D) Ive lll E) Il ve Ill

2. Periyodik X, Y, Z
dalgalarina ait |
modeller sekil-
deki gibidir
Bu dalgalarin
genlikleri sira-
siyla ry, ry ve r,
olduguna gore,
bunlar arasin-
daki iliski nedir? (Bolmeler esit aralikhidir.)

BB
A ry<ry<ry B) rp<ry<ry

C) ry<ry=ry D) ry=ry<ry

E) y=ry<r,

3. () Titresim ya da eneriji aktanim hizi katilarda en
fazladr.
()- Belirli bir ortamdaki dalganin yayilma hizi kay-
nagin periyoduna baglh degildir.
()- Iki dalga gukuru arasindaki uzakliga bir dalga
boyu denir.
()- Dalga boyu birimi hertz dir.

() Love dalgalan ytzey dalgalaridir.

Yukarida verilenler dogru (D), yanhs (Y) ola-
rak yazildiginda bunlarin sayisi i¢in asagidak-
ilerden hangisi dogrudur?

DD

EE

Bilgi

Love dalgalari cisim dalgalaridir.

romanyetik dalgalar hel
a yayilr.

o Isinlar elektromanyetik dalgadir.

rem dalgalari mekanik ¢
rdir.

Sekildeki tabloda verilen bilgilerin dogru olan-
lan ve yanhs olanlar karsilarindaki kareler ta-
ranarak tamamlanirsa, agsagidakilerden hangi-
si gibi olur?

A) B) C)

I. Ses dalgasi

Il. Cep telefonu dalgalar
Ill. Televizyon dalgalari
IV. Goranir 1sik

V. Radyo dalgalar

Yukarida verilenlerden ka¢ tanesinin yayilma
dogrultusu ile titresim dogrultusuna diktir?

A) 1 B) 2 C)3 D) 4 E)5

Depremde yikici olan dalgalar,

I. S dalgasi
Il. Love dalgasi
Ill. Rayleigh dalgasi
IV. Tsunami
V. P dalgasi

verilenlerden ka¢ tanesi olabilir?

A) 1 B) 2 C) 3 D) 4 E)5

EE
(D) ler ) ler
A) 5 0
B) 0 5
Cc) 3 2
D) 2 3
E) 4 1
EE. | Fizik [
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7. Dusey kesiti sekildeki
gibi olan dalga lege-
nin X kiyisinda olustu- su
rulan periyodik, dog-
rusal su dalgalarn Y ki-
yisina dogru ilerliyor.

Bu dalgalarla ilgili;

I. Genligi 6nce artar, sonra azalrr.

IIl. Dalga boyu énce azalrr, sonra artar.
lll. Hiz énce azalir, sonra artar.
yargilarindan hangileri dogrudur?

DD

A) Yalniz | B) I ve Il C) lve lll

E) I, llvelll

D) Il ve llI

X

Yukarida verilen X ve Y dalgalari i¢in,
|. Dalga boyu

Il. Genlik

lll. Periyot
niceliklerinden hangileri kesinlikle farkhdir?
(Bélmeler esit aralikhdir.)

BB
A) Yalniz |

D) I ve lll

B) Yalniz Il C) Yalniz 1l

E) Il ve lll

9 -
* Radyo dalgalari
e Su dalgalari

Cisim dalgalar

Yukarida verilen ¢ cesit dalga ile ilgili,

I. Enerji tagirlar.

Il. Enine dalgalardir.
lll. Mekanik dalgalardir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

DD

A) Yalniz | B) Yalniz I

D)lvell

C) Yalniz lll
E)lvelll

10. 1.

Il. Sabit bir kaynak icin dalga boyu, dalganin
yayilma hizi ile orantilidir.

lll. Su dalgalarinin ortamdaki hizi da-
ha kuguktdr.

Vo dalgalari yayiimasi icin maddesel
ortama ihtiya¢ duyar.

V. Dalgalar tasidiklari enerjiye gore ..................
Ve e dalgalar diye ikiye ayrilr.

Her dalga .................. tagrr.

Yukaridaki ciimleler tamamlandiginda asagi-

daki verilenlerden hangisi kullanilmamis olur?
AA

A) tiresim B) mekanik - elektromanyetik C) si§

D) dogru E) Ses

Uydu anteni Mikrofon

S

Telefon

Barkod okuyucu

Yukarida verilen araclarin ka¢ tanesinin ¢alis-
ma sekli elektromanyetik dalga ile degildir?
AA
B) 2 C)3 D) 4

A) 1 E)5

12. 1.

Il. Maddesel ortamda dalga, madde molekiille-
rinin titresmesiyle yayilir.

lll. Cep telefonu dalgalar elektromanyetik dal-
ga, deprem dalgalari mekanik dalgalardir.

Her titresim hareketi bir dalga hareketidir.

IV. Su dalgalarinin dalga boyu, ortamin derinligi-
ne dalganin genligine baghdir.

V. Rayleigh dalgasi yluzey dalgasidr.

Yukarida verilenlerden kag tanesi yanhstir?
AA

A)Bir B)iki C)U¢ D)Dért E)Bes

. (9. synyf) |
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13. Yiizey dalgalan igin,
I. Etkime suresi

Il. Tasidigi enerji
lIl. Yaptig sarsinti

niceliklerinden hangileri cisim dalgalarinin-
kinden kesinlikle daha buyuktiir?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz Il

E) Ilvelll

14.

Ayni ortamda yayilan X, Y, Z periyodik dalgalari
sekilde verilmigtir.

Buna gére,

|. Dalgalarin yayllma hizi esittir.

Il. Y ile Z nin periyotlar egittir.
lll. Dalgalarin dalga boyu esittir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
(Bolmeler esit aralikhdir.)

EE

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

E) I, lvelll

D)lvell

15.

Sarmal yaylarda sirasiyla 3f ve 2f frekanslar ile
olusturulmus K ve L dalgalarinin gériinimleri se-
kildeki gibidir.

K ve L dalgalarinin yayilma hizlari v, ve v, ol-

\"
duguna gére, % orani kagtir? (Bsimeler esit

aralikhdir.)
cc

2 3 4 5 5
A=~ B= C—-— D—- E-—
)3 )5 )3 )3 )7

16.

cC

17.

18.

cC

19.

EE

Bilgi

epremin blyukligunu olcen cih
ra sismograf denir.

Depremin sarsintisi Richter 6lcegi ile
olcaldr.

Rayleigh dalgasi, buytk genlikli bir
yuzey dalgasidir..

Yeri yatay dizlemde hareket ettiren
yuzey dalgasinin en hizli olan dal-
gasl, Love dalgasidir.

Cisim dalgalar P ve S dalgalaridir.

Tabloda verilen bilgilerin dogru (D) ve yanlis (Y)
olanlari tik (v) isareti ile verilmigtir.

Buna gére, kac bilgi dogru olarak isaretlen-
mistir?
A) 1 B) 2 C)3

D) 4 E)5

Bir dalga kaynag ile olusturulmus periyodik dal-
galarin ard arda gelen 7 dalga tepesinin arasin-
daki uzaklik 12 cm dir.

Buna goére,bu dalgalarin dalga boyu ka¢ cm
dir?

A)1,5 B) 2 C) 25 D) 3 E) 4

Asagidakilerden hangisinde enine dalga olus-
maz?

A) Yay B) Su C) Ses

D) Deprem E) Elektromanyetik

Ayni ortamda iler-
leyen X ve Y peri- X
yodik dalgalar
icin asagidakiler-
den hangisi yan-
histir?

A) Y nin enerjisi X inkinden buyuUktar.

B) Yayilma hizlan esit buyukltktedir.

C) Xin dalga boyu Y ninkinden kuguktur.
D) Y nin frekansi X inkinden kuguktdr.

E) X enine dalga, Y boyuna dalgadir.
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Dalgalar

|
20. Derinlikleri farkli (g M 23. K L
bolgeden olusmus I ]
bir dalga ledeninde,
KL kenarindaki dog- E yavaglayan
rusal bir dalga kay- N ‘ @
naginin Urettigi dal- omm
galar legenin MN ucuna sirasyla t,, t, ve t, siire- " . K L
lerde ulasiyor. I ﬁ
| bélgesi sig, Il bélgesi en derin olduguna gé-
re, bu sireler arasindaki iliski nedir? hizlanan
BB
At =t <ty B) t, <ty <t
C) ty<t, =t D) t, <ty <ty
n. |
E) ty<ty<t,
21.
Dusey kesitleri verilen dalga legenlerinin K, M ve
X kenarlarindan periyodik dalgalar Uretiliyor.
Olusan dalgalarin yayilma hizi yan tarafta ve-
rilen arabalarin hareketi ile modellendigine go-
re, hangilerinde dogru bir gésterim yapilmistir?
EE
A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I ve lll E) I, 1l ve lll
Gokkusagn Gines 1511
Yukarida verilenlerden kac¢ tanesi elektroman-
yetik dalga icerir?
AA 24. I
A) 5 B) 4 C)3 D) 2 E) 1
22 Giris
y—-r P dalgasi yar Tsunami —‘ m 1.
1L > -
= [1]
l .
" Love su Q
dalgasn m@‘ dalgasn
[ ]
Sekilde verilen etkinlikte giristen baslanarak ok
yoniinde gidiliyor ve X kutusuna ulasiliyor. Ok Dusey kesitleri |, Il ve lll te belirtilen dalga legen-
yoninde gidilirken, mekanik olan dalgalardan lerindeki dogrusal dalga kaynaklarinin olusturdu-
gecildiginde 5 puan kazaniliyor, elektromanyetik gu dalga tepelerinin Gstten gorinusi yanlarinda
dalgalardan gegildiginde 3 puan kaybediliyor. verilmisgtir.
Yarisa -5 ceza puani ile baglanirsa X kutusuna Buna gére, hangilerindeki gdsterim dogrudur?
ulasgildiginda kac¢ puan olur? cc
BB A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
Ae BT 018 D15 BI7 D) I ve Ii E) 1, 1l ve Il
A0 (9. synyf) | - ) Fizik [ A




Dalgalar

25.

CcC

26.

BB

27.

BB

28.

EE

Periyodik su dalgasinda Gguncu dalga tepesi ile

onuncu dalga gukuru arasi yatay uzaklik 90 cm
dir.

Buna gore, ikinci dalga tepesi ile besinci dal-
ga tepesi arasi uzakhik ka¢ cm dir?

Derinligi her yerinde esit ve sabit olan bir dalga
legeninde, dogrusal dalga kaynag: ile periyodik
dalgalar olusturuluyor.

Legendeki su diizgiin olarak azaltirilirken,
dalgalarin,

I. Yayilma hizi degismez.
Il. Dalgalarin dalga boyu azalr.
Ill. Genlik azalr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) I ve lll

B) Yalniz Il
E) Il ve llI

C)lvell

Dalga boyu 8 cm olan periyodik su dalgalarn or-
tam boyunca 5 cm/s lik sabit hizla yaylimaktadir.

Buna gore, 12 saniyede ka¢ tam dalga olus-
mustur?

A) 2 B) 3 C)5 D) 6 E)7

Su dalgalarinin dalga boyunun hesaplanabil-
mesi i¢in,
I. Dalganin genligi
Il. Dalganin yayilma hizi
lll. Kaynagin frekansi

niceliklerinden hangilerinin bilinmesi gerekir?

A) Yalniz | B) Yalniz Il

D)lvell

C) Yalniz Il
E) Il ve Ill

29.

DD

30.

DD

31.

EE

32.

AA

I. Bir tam dalganin olusmasi i¢in gegen suredir.
Il. Yayilmasi i¢in ortama ihtiya¢ duymayan dal-
gadrr.
Ill. Dalganin denge konumuna uzakhgidir.
IV. Hava ortaminda yayilan boyuna dalga cesidi-
dir.

Yukarida verilenlere cevap bulundugunda asa-
gidakilerin hangisi bunlar iginde yer almaz?

A) Genlik B) Elektromanyetik
C) Ses D) Yayilma hizi
E) Periyot

|. Radyo dalgasi
Il. Tsunami
lll. Su dalgasi

Yukarida verilen ve normal sartlarda olusmus
dalgalarin enerjileri blyiikten kiglige dogru
siralanirsa asagidakilerden hangisi dogru ola-
bilir?

A) LI B) 1, 11, |
D) 1, 1, |

C)l, i,

E) L 1L

Ayni ortamda iler-
leyen X, Y ve Z
dalgalar igin,

|. Periyotlan esit-
tir.

Il. Dalga boylar esittir.
lll. Xile Z nin enerijileri egittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) Ivelll

B) Yalniz Il
E) I, llve

C)lvell

I. Okyanuslarda derinlik ve balik sdrllerinin
tespiti icin
Il. Tip alaninda hastalik teghisi icin
lll. Cep telefonlari ile yapilan iletisim igin
Yukaridakilerden hangilerinde elektromanye-
tik dalga kullanilmaz?

A) Yalniz |
D) I ve lll

B) Yalniz Il C) Yalniz 11l
E) I, Il ve lll
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|
33. |. Ses dalgalan 37. 1. Deprem dalgalan aciga cikardigi enerji baki-
Il. Su dalgalari mindan ylzey dalgalar ve cisim dalgalari
olarak ikiye ayrilir.
lll. Deprem dalgalar I Cisim dalaal | sre. P ve S
IV. Elektromanyetik dalgalar ’ ollr?:;nk Uigri?:i ?i;t?rum sirasina gore, I ve
V. Yay dalgalan lll. Tsunami; okyanuslarin tabaninda olugan
Yukarida verilen dalgalarin hangisinden tek- cokuntdler sonucu olusan dalgalardan biri-
nolojik olarak yararlanma olmadigi gibi korun- dir.
?
cc ma caligmalar yapiimaktadir? Yukarida verilenlerden hangileri dogrudur?
EE
Al B o DV BW A) Yalniz | B) Yalniz Il C)lvell
D) I'velll E) I, Ilvell
34. |. Titresim hareketleri yayilma dogrultusuna dik
ya da capraz olabilir.
Il. Buyuk kaya kutleleri icinde ilerler.
lll. Ylzey dalgalandir. . . .
38. Asagidakilerden hangisi yanhistir?
Yukaridakilerden hangileri S tipi deprem dal- DD
galarinin 6zelliklerindendir? A) BUtun elektromanyatik dalgalar enerji tasir.
BB .
A) Yalniz | B) I ve Il C) Ivelll B) 2:25.? dalgalari, elektromanyetik dalgalar-
D) llve lll E) I, lhvelll C) Ses dalgalar boyuna dalgalardandir.
D) Elektromanyetik dalgalarin yayilma hizi or-
tamdan etkilenmez.
E) Elektromanyetik dalgalar, duvar, beton gibi
engellerden gecemez.
35. |. Birincil dalgalardir.
Il. Boyuna dalgalardir.
. Yikim etkisi azdr.
Yukaridakilerden hangileri P tipi deprem dal- 39. b
galarinin 6zelliklerindendir? usey
EE yatay
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz 1l
D) lvell E) I, 1velll I Yatay
a
yatay
Esnek, gergin bir yayda olusturulmus dalga se-
kildeki gibidir.
Buna goére,
36. |. Boslukta yayilmazlar.
I Yaviima hizi ort wsabilirlisi <t I. K noktasi tepe noktasidir.
. Yayllma hizi ortamin sikigabilirligi ve yogunlu-
guna gore degisir. Il. Ln?kta3| '%L'Jkur n'c')ktaS|'d|.r.
ll. Katilarda, sivilara gbre daha yavas yayilr. Il a ylksekligi genlige esittir.
. IV. b uzaklidi dalga boyunun yarisina esittir.
Yukaridaki 6zelliklerden hangileri ses dalgala-
rina ait degildir? yargilarindan hangileri dogrudur?
cc EE
A) Yalniz | B) lvell C) Yalniz llI A) Yalniz | B) Ivell C)livell
D) Il ve Ill E) 1, Il ve Il D) I, llve IV E) LI, ve IV
N (9. synyf) | il Fizik A
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