TYT - 10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

3.0Unite : Dalgalar
1.Boliim : Dalgalar

Dalga Nedir?

Cogu insanin “dalga” kelimesini duydugunda denizde sahile yaklasmakta olan dalga
aklina gelir. Halbuki yasantinizin her aninda dalgalar ile etkilesim hélindesiniz. Ornegin
televizyondan vyayllan ses, kulaklariniza dalgalar sayesinde ulasir. Benzer sekilde yer
kabugundaki kuvvetler sonucu kirilmalar meydana gelebilir. Bu kirlmalar yer kabugunu
titrestirerek aciga cikan enerijiyi ileten deprem dalgalarini meydana getirir.

Dalga, enerjinin bir ortam araciligiyla yayilmasidir. Suda olusan dalgalari gérebilirken
ses ya da deprem dalgalarini géremezsiniz.

Dalganin Kaynagi Nedir?

Nesneler titresim ya da salinim hareketi yaptiklarinda dalga meydana getirirler. Bir
yerde dalga varsa orada mutlaka bir cisim, ileri-geri veya yukari asagi hareket ederek
titresiyordur. Ornegin yandaki sekilde goriildigi gibi bir ucunu duvara bagladiginiz bir ipin
diger ucunu elinizle asagi yukari hareket ettirirseniz ipin Uzerinde dalga olusturabilirsiniz.
Elinizle ip Uzerinde yaptiginiz yukari-asagi hareketler titresim veya salimmlari olusturur.
Sekilden de anlasilacagi gibi ip, yukari-asadi hareket ederken
bu hareket dogrultusunda denge konumundan ayrilarak O S
dalgayr meydana getirir. Elinizi yukari-asagi sallamaktan -
vazgecseniz bile dalga ilerlemeye devam eder. Bu drnekte ip,

dalgalarin hareket ettigi veya yayildigi ortamdir. Bir cisim [,:"
yukari-asad veya ileri-geri hareket ediyorsa o cisim titresiyor @ [yean s" A
demektir. e f

lﬁ@ﬁgl\ﬂ'

Titresim, bir cismin iki sabit nokta arasinda gidip Y
gelme hareketidir. Bir salincagin salinim hareketi titresim ‘..f"“\\
hareketine ornektir. Bir yayin ucuna asili bir kiitleyi cekip & . \\\‘ A
birakugimizda da kitle salinm hareketi yapar. Titresim < N/
hareketi yapan bir cisim orta noktadan saga ve sola dogru belli  ¢,e0r 5.5 106 otusturutan sir tiresim, ipin

uza k| |§ a gl der iizerinde dalga olusmasina sebep olur

Bir su birikintisine dlisen bir cakil tasi 6rneginde su, dalgalarin yayildigi ortamdir. Su
dalgalar yayilirken su molekiilleri yukari-asagi hareket eder. Bu hareket suda yuzen herhangl
bir cismin (yapraklar gibi) hareketi g6zlemlenerek anlasilabilir. b S §

Dairesel su dalgalar su Ustiinde yilizen cisimleri gegerken Suyun
altlarindaki su molekiillerinin yukari-asagi hareketinden dolay! S ,
cisimler de yukari ve asadi salinir.

Bu durum, durgun sudaki dalgalanmalarda gegerliyken
dalga hareketinin gok karmasik oldugu acgk denizlerdeki

.. . Ut e ' . . Gersel 3.6: Dalga yatay yayilirken su
dalgalar icin gegerli degildir. Verilen 6rneklerden tim dalga  uzerinde butunan cisimier (top givi) yu-

hareketlerinde ortak bir 6zelligin oldugunu gorebilirsiniz. Dalga  kar-asagt dogru saliniriar.
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hareketi, enerjinin bir konumdan diger konuma aktariimasidir. Dalgalarin gegisiyle ortamlar
genellikle kalici bicimde degismez, gegisten sonra tekrar eski konumuna dénerler.

Dalga ve Enerji

Bir gbldeki durgun suya cakil tasi attiginizi diisiintiniiz. Tas suya carptiginda su, titresim
hareketi yapar. Bunun sonucunda su yiizeyinde disari dogru bir dizi dalga meydana gelir. Suda
meydana gelen titresim hareketi tasin su icinden gegerken aktardigi enerjiden kaynaklanir.

—

Yaprak dalganin frekansina bagh
olarak yukar asag: salinir.

ooy

Gérsel 3.7: Dalgalar enerjiyi bir noktadan bagka bir noktaya aktarir.

Kaptaki suya diisen damla hareket ettigi icin kinetik enerjiye sahiptir. Kinetik enerjinin
hareket enerijisi oldugunu biliyorsunuz. Yukaridan birakilan damla su ylizeyine carptiginda
kinetik enerijisinin bliylik kismini yakindaki su molekiillerine aktarir. Bdylece su molekadilleri aldig
bu eneriji ile titresim hareketi yapmaya baslar. Titresen su molekiilleri enerjilerini komsu su
molekdillerine aktarir ve bu aktarim devam eder, gider. Su molekiilleri titrestikce ve bu titresim
molekilden molekile aktarildikca suyun yilizeyinde bir dalga olusur. Boylece enerji bir yerden
baska yere aktarilir. Dalgalar, icinden gectigi ortamin molekdillerini titrestirirken ortamin
molekdilleri dalga enerjisi kendilerine ulastiginda titresir.

Dalga ve Ortam

Her dalga bir ortamda yayilir. Deniz dalgalari igin ortam su iken ses dalgalari igin ortam
genellikle havadir. Maddenin tiim halleri ortam olabilir. Yayilabilmesi igin maddesel ortamin
gerekli oldugu dalgalara mekanik dalgalar denir. Biitiin dalgalarin yayilabilmesi icin maddesel
bir ortama ihtiyag yoktur. Ornegin ses mekanik bir dalga oldugu icin boslukta (vakum ortamda)
yayllmazken isik ve radyo dalgalar gibi bazi dalgalar boslukta yayilabilir.

Mekanik bir dalganin yayilma sirati dalganin genligi veya frekansina degil yalnizca
icinden gectigi ortamin Ozelliklerine baghdir. Bu Ozelliklerden biri ortamin yogunlugudur.
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Ortamin  yodunlugu, ortamda olusturulan dalganin
sUratini azaltacak etki gosterir. Clinkii yogun ortamin
eylemsizligi blyiktir. Bu nedenle dalga, daha yogun
ortamin taneciklerini hareket ettirmek icin daha fazla
enerji harcar (Gorsel 3.10).

Dalganin siiratini etkileyecek diger bir 6zellik ise
ortamin esnekligidir. Esneklik, kuvvet etkisiyle ortamin
seklini degistirmesini, kuvvet ortadan kalktiginda tekrar
eski sekline donme kabiliyetini ifade eder. Dalgalar esnek

7,8

Gorsel 3.10: Celigin yogunlugu (dg‘e[ik =
=89

g/cm’) kiigiik, esnekligi ise biyiiktir Bu se-

g/ cmg) bakirin yogunlugundan (dg_,

beple ses celikte bakira gore daha biiyiik bir
stratle yayilir:

ortamlarda daha siiratli hareket eder. Celigin esnekliginin bakirdakinden fazla olmasi sebebiyle

ses celikte bakirdakinden daha stratli yayilir.

Dalgalarin Ozellikleri

Ses, yay, su, deprem ve isik dalgalari gibi bircok farkl dalga tiirii oldugunu biliyorsunuz.
Tum dalgalar genlik, dalga boyu, frekans, periyot gibi benzer temel 6zelliklere sahiptirler.

Tepe ve Cukur Noktalar

Bir ipin ucunu sallayarak bir dalga Urettiginizi farz
ediniz. Urettiginiz dalga, Gorsel 3.11.a'da goriildigi gibi
tepe ve gukur adi verilen noktalara sahiptir. Bir dalganin
en ylksek noktasina dalga tepesi, en alcak noktasina ise
dalga cukuru adi verilir. Diger taraftan sarmal bir yay! bir
ucundaki birkag halkayi sikistirip biraktiginizda ipte olusan

Tepe noktas:
LY ‘ﬂf"’:\\

! S

A Y
LY
LY iy
\ W
ol

Cukur noktasi

a) Ipte clugan dalga, ortam boyunca ilerleyen tepe ve ¢u-
kurlardan olugur.

Seyrelme bolgesi
e T

dalgalardaki gibi tepe ve cukur noktalar olusmaz. Bunun
yerine Gorsel 3.11.b’de goriildigi gibi yayr olusturan
halkalarda sikisma ve seyrelme biciminde gézlenen dalga
hareketi meydana gelir. Sikisma, yay halkalarinin birbirine
yakin oldugu bdlgedir. Bu bdlgenin yaninda seyrelme
denilen ve yay halkalarinin birbirinden ayrildidi daha az
yogun olan bir bdlge olusur. Bu sekildeki dalgalarin sikisik bolgesine tepe noktasi, seyrek
bélgesine ise cukur noktasi denilebilir. Ipte olusturdugunuz dalgadaki tepe ve cukur noktalar
yayda olusturdugunuz sikisma ve seyrelme bdlgelerine denk gelir (Gorsel 3.12).

7 -
Sikisma bolgesi

b) Yay dalgasi, ortam boyunca hareket eden sikigma ve
seyrelme bélgelermden olusur.

Gérsel 3.11: Bir ortam boyunca hareket eden ve dalgayr olus-
turan farkli ozelliklere sahip iki dalga

Tepe noktas:

Cukur noktas:

.....
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Sikigsma bolgesi Seyrelme bolgesi Sikisma baolgesi

Gérsel 3.12: Yaydaki sikisma ve seyreklesme bolgeleri tepe ve ¢ukur noktalarina denk gelir.

Dalga Boyu

Her dalga, dalga boyu denen bir 6zellige sahiptir. Art arda gelen iki dalga tepesi veya
iki dalga cukuru arasindaki mesafeye dalga boyu denir. Daha genel bir tanimlama yapilirsa
dalga boyu, dalganin ayni 6zellikteki art arda gelen esdeder noktalar arasindaki uzakliktir.
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Gorsel 3.13.a'ya bakarak bir ipte olusturulan dalgadaki dalga boyu kavramini daha iyi
anlayabilirsiniz.

Sarmal bir yayin bir ucundaki birkac halkanin sikistirilip birakilmasiyla elde edilen yayda
dalga boyu, Gorsel 3.13.b’de gosterildigi gibi iki komsu sikisma bdlgesi veya iki komsu seyrelme
bolgesi arasindaki mesafedir. Dalga boyu uzunluk oldugu igin uzunluk birimleri ayni zamanda
dalga boyu birimleridir.

Dalga boyu

B

noktasi
a) ipte olusan bu dalgada art arda iki tepe ya b) Sarmal yayda olugturulan bu dalgada art arda
da 1ki cukur arasindaki uzakhk dalga boyu- gelen sikisma veya seyrelme bélgeleri arasin-
nu verir. daki mesafe dalga boyunu verir.

Gorsel 3.13: Dalga boyu, bir dalganin herhangi bir noktasinda baglar ve ayni ozellik gosteren ardisik noktada biter.

Frekans ve Periyot
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Gorsel 3.14: Salincagin salinim hareketi, bir gitar telinin titresim hareketine benzer. Cocugun 1 s'de, yaptigi salimm
sayist bu hareketin frekansidir..
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Gorsel 3.14'te goriildigla gibi salincak 6nce bir yonde, A dalgas:
sonra bu yonin zitti yoniinde hareket etmektedir. Salincagin en /\ /\
tepe noktadan salinmaya baslayip karsi tqrafa gidip tekrar \/ \/
basladigi yere gelmesine bir salinim denir. Iste salincagin bir g
saniyede yaptigi salinim sayisina frekans denir. Frekansi biyik /‘\ [\ [\ [\
olan salincak daha hizli salinir. Salincagin denge noktasindan
itibaren bir yonde ulasabildigi en biiylik uzakliga da genlik denir. \j U \j U
Her titresim bir dalga olusturur. Dolayisiyla bir cismin titresim C dalgas:
saylsi artarsa olusan dalga sayisi da o oranda artar. ipte /\[\{\/\[\{\
olusturdugunuz bir dalgada her saniyede bir noktadan gegen tepe
veya c¢ukurlarin sayisini  sayarak bir dalganin frekansini U U \} U \j U
bulabilirsiniz (Gérsel 3.15). Benzer sekilde sarmal bir yay! SIKISHUND  Gerset 5.15: Frekans, vir noktadan bei oir

zaman araliginda tam olarak kag dalga bo-

biraktiginizda olusan dalgadaki frekans her saniyede bir noktadan ... sectigim iude eden bir degerdi Sizce
gecen sikisma veya seyreklesme bolgelerinin sayisidir. Frekans, i, oo iemesmmiekasier
hertz (Hz) cinsinden ifade edilir. Bu birim, dalgalar konusundaki

calismalarindan dolayi Alman fizikgi Heinrich Rudolf Hertz’i (Henrik Rudolf Hertz) onurlandirmak

igin verilmigtir.

Bir dalganin frekansi her zaman onu olusturan kaynadin titresim hizina esittir. Yani
kaynak titrestigi sayida dalga olusturur. Halati 1 saniye icinde yukari, asagi ve tekrar yukari
hareket ettirirseniz olusturdugunuz dalganin frekansi 1 Hz'dir. Halati 1 saniyede begs kez yukari,
asagi ve tekrar yukari hareket ettirirseniz olusan dalganin frekansi 5 Hz'dir. Frekans, dalgayi
olusturan kaynaga baglidir ve “f” ile gosterilir.

Yiksek frekanslar kilohertz (kHz) olarak olcllir. Daha da yiksek frekanslar da
megahertz (MHz) cinsinden olgilir. 1 HZ'lik bir frekans, 1 saniyede 1 dalga boyunun gectigini
anlatir. SI birim sisteminde 1 Hz, 1/s’ye esittir.

Dalga Boyu Frekans ile Ilgilidir

Bir dalga boyunun bir noktadan tam olarak gegmesi icin gegen siirenin uzunluguna
periyot denir. Bir dalganin frekansi arttikca periyodu azalir. Periyot "T"” ile gdsterilir ve birimi
saniyedir (s).

Periyot ile frekans arasinda ters oranti vardir. Bu iliski agagidaki baginti ile ifade edilir.
TZ%veyaT'f =1

Bir ip ile dalga olusturdugunuzu diisiiniiniiz. Ipi yukan asad daha hizli hareket
ettirirseniz dalganin frekansini artirirsiniz. Ipi daha hizli yukar asagi hareket ettirmek dalga
boyunu kisaltir. Bu iliski her zaman dogrudur, frekans arttikca dalga boyu azalir.
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Gérsel 3.16, iki farkh dalganin dalga boylan ve frekanslarim arasin-

dalka ihgkiy1 gostermektedir.

1 s’de alinan yol —— 1 s.de alinan yol —— |
f \ Denge konumu |7 f Denge konumu
s - / \ P
[\ 4 ) /\\ ________ ,!’ﬁ\\\/r'
' / Q7 f
\\J/ '- J \J

1 dalga boyu»|«1 dalga boyu—|

1 dalga boyu ———

Gérsel 3.18: Bir dalganin birim zamandaki dalga boyu azalirsa frekans: artar

ORNEK PROBLEM
0 10m

Yanda 1ki farkh dalga gorilmektedir A dalgyv\

a) A dalgasimin dalga boyunu B dalgasmin dalga boyu ile )
1 saniye

kargilastinmiz.

b) A ve B dalgalanmn frekanslarm karsilastinmz. Hangi dalga- B dalgas:

nin frekans: daha biiyiiktiir? Neden? \/W\/

COZUM a) Sekle baktigimzda A dalgasinin dalga boyunun 1 m, B dalgasimin dalga boyunun 0,5 m
oldugu gorilmektedir.

b) Sekle bakildiginda 1 saniyede B'de daha fazla dalga olusturdugu goriilmektedir. Dola-
yistyla B dalgasimin frekans: daha biiytiktir.

Dalganin Hizi

Ses dalgalari genellikle katilarda sivilardan, sivilarda da gazlardan daha hizli hareket
eder. Clnkl genel olarak katilar sivilardan, sivilar da gazlardan daha yogundur. Bunun anlami,
farkli maddelerdeki tanecik ya da molekillerin farkh dizilmis olmasidir. Ses hizi ayni zamanda
yayilldi§i ortamin sicakligina da baglidir. Ornegdin havada yayllmakta olan ses dalgalarinin 15
°C'daki hizi 340 m/s iken 0 °C'daki hizi 332 m/sdir.

Genel olarak mekanik dalgalarin yayllma hizi gectigi ortamin cinsine baghdir.

Dalganin ilerleme hizini hesaplamak
v harfi ile gosterilen bir dalganin hizini dalga boyu ile frekansini carparak
hesaplayabilirsiniz. Dalga boyu Yunan alfabesindeki lamda (M), frekans ise f ile gosterilir.

Dalga Hiz1 Denklemi

Hiz (m/s) = frekans (Hz) - dalga boyu (m)
v=F-4

Enine ve Boyuna Dalga Nedir?
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Mekanik dalgalarin enine ve boyuna dalgalar olmak (zere iki tiirii vardir. Ipte
olusturulan dalgalar, enine dalgalara 6rnek verilebilirken ses dalgalari ve bir yay enine gekip
biraktiginizda olusan dalgalar boyuna dalgalara 6rnek olarak verilebilir.

Enine Dalgalar

Titresim dogrultusu yayllma dogrultusuna dik olan dalgalara enine dalgalar denir.
Gorsel 3.17, diz bir zemine yerlestirilmis olan bir yayda Uretilen enine dalganin yukaridan
gorindsitnd temsil etmektedir.

sol Dalganm ilerleme
Tepe (yayilma) yénii

Y

Titresim ? y
dogrultusu| <=

v

Sag ukur
8 ¢ Sabitlenmis ug

Gérsel 3.17: Yayda olusturulan enine bir dalga

Gorsel 3.18 gergin bir yayda enine dalgalarin tretilme adimlarini géstermektedir.

Duvara sabitlenen yay
0000000000000000000000000000000 Diiz ve piiriizsiiz bir zeminde bir ucu duvara sabitlenmis bir

N sarmal yaym diger ucunu tutarak yay: saga-sola hareket ettinmz.

T Gergin.yay Tiimseklerin (tepe ve cukurlar) sizden duvara dogru hareket etti-

gini goreceksiniz. Gérsel 3.18de goriilen diigey oklar ( v ) yay
5'5’ 100099999999 000000 J taneciklerinin hareketini temsil etmektedir Yatay ok (— ) ise

dalganin hareket yoniinii temsil etmektedir. Bu oklann birbirleriy-

Tiimsek 013??1 0,1 le dik a1 yaptigim fark ettiniz mi? Bunun anlarm enine dalgalarda
Q ST -
\\ l 7 J yay1 olugturan taneciklerin yer degistirme yonii ile dalga hareketi

arasmda dik ac1 olmasidir.

Tumsek duvara dogru 4
ilerlemektedir. Q‘ ( 0p
S I’, S
A
—————————————— --‘----- 20009000009000
Qv
&
\ !
QAL
‘\g\ 1’,
B = S S ¢ """" 200999999
7- Wy
vg.‘,\p
iz Tepesg.
T// AV (o T
Q
2% ' @
Z) ) 7)
e XD V""""
2 PP A\,
'55.;&
/
Cukur

Georsel 3.18: Yatay bir zeminde sarmal yayla olusturulan enine dalga-
larn ustten gorinisi

Boyuna Dalgalar

Titresim dogrultusu yayillma dogrultusuna paralel olan bu dalgalara da boyuna dalgalar
denir. Gorsel 3.19, diiz bir zemine yerlestirilmis olan sarmal bir yayda Uretilen bir boyuna
dalganin yukaridan goérinistni gostermektedir.
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Dalga hareketinin yonii

Sikigma
/ \
<

Cekme € » \
Titregim yont

1R 1,
Seyrelme /

Géorsel 3.19: Yayda olusturulan boyuna bir dalga.

Gorsel 3.20, duvara sabitlenmis sarmal bir
yayda boyuna dalgalarin nasil  Uretildigini
gostermektedir. Gorselde bir elin yay yoénd ile
paralel olacak sekilde yaya ileri-geri hareket
yaptirarak  boyuna bir dalga olusturdugu
gorulmektedir. Elin hareketi sonucunda yayda
sikisma ve seyrelme bolgeleri olusur ve bu bdlgeler
yay boyunca hareket eder. Sikisma ve seyrelme
bélgeleri yay Uzerinde v hiziyla ilerleyen bir dizi
dalgayl olusturur. Yayin her bir parcasi sadece
dalganin yayllma yoniinde ileriye ve geriye dogru
kisa mesafelerde hareket eder. Boyuna bir dalga
taneciklerin dalga cephesi yoninde ileri-geri
hareket ettigi bir sikisma (basing) dalgasidir.
Gorselde gorilen cift oklar ( ) yayda olusan dalga
hareketinin  yonunl gostermektedir. Gorselde
gorilen tek oklar ise ( ve ) titresim yoninu temsil
etmektedir. Oklarin ayni dogrultuda oldugunu fark
ettiniz mi? Bunun anlami boyuna dalgalarda, yayi

P Sikigsma bolgesi

Sikisma bélgesi
e N>

Seyrelme bolgesi

Gérsel 3.20: Sarmal bir yayda olugturulan boyuna dalgalar

olusturan taneciklerin yer degistirme yoni ile dalga hareketinin birbirine paralel olmasidir.

Dalgalarin Genligi ve Enerjisi

Bir dalganin genligi ne kadar bliylikse tasidigi enerji de o kadar biiyliktiir. Genlik, enine

ve boyuna dalgalar igin farkh élguldr.

Boyuna Dalgalarin Genligi

Boyuna dalgalarin genligi, titresim olusturmak igin ortamin ne kadar biiyiik bir kuvvetle
itildigine ya da cekildigine baglidir. Ortama daha biiyik kuvvet uygulanirsa olusan dalganin
genligi biyir. Dolayisiyla dalga o kadar ¢ok enerji tasir. Ornegin sarmal yaydaki halkalari
birbirlerine daha ¢ok yaklastirmak icin daha fazla enerji harcanir. Sarmal yaydaki halkalar
birbirine ne kadar yaklastirilirsa seyrelme bélgesindeki halkalarin arasindaki mesafede o kadar
acilir. Yani seyrelme bdlgesi daha uzun olan yay, daha fazla enerji tasir. Gorsel 3.22, farkl

genliklere sahip boyuna dalgalarn gostermektedir.
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Diigiik genlikli bir dalgayla
kargilagtinldiginda sikisma
bolgesindeki halkalar birbirine
daha yakmndir.

Diisiik genlikli bir dalgayla
karsilasinldiginda seyrelme
bolgesindeki halkalar birbinnden
daha uzaktir

Yiiksek genlikl bir dalgayla
kargilagtinldiginda sikisma
bolgesindek halkalar birbirinden
daha uzaktr.

Yiiksek genlikli dalga /1 Distik genlikli dalga X

Yilksek genlikli bir dalgayla
kargilagtimldiginda seyrelme
bolgesindela halkalar birbirine

daha yakindir

Gérsel 3.22: Boyuna dalgalarin genligi, sikisma ve seyrelme bolgelerinin yogunluguna baghdir

Enine Dalgalarin Genligi

Bir dalganin tasididi eneriji arttikca dalganin genligi de artar. Yani denizdeki yiiksek bir
dalga, algak dalgadan daha biylk enerjiye sahiptir. Bagka bir 6érnek vermek gerekirse bir
havuza kiguk bir tag yerine, blyik tas atarsa niz meydana gelen dalga daha biytk olur. Bu

durumda genlik artar.

Herhangi bir enine dalganin genligi, Gorsel 3.24'te
gosterildigi gibi denge noktasiyla denge noktasina en
uzakta bulunan noktalar arasindaki mesafedir. Bir baska
deyisle genlik, bir dalga tepesi ile dalga gukuru arasindaki
mesafenin yarisidir.

Su, ses, deprem ve yay dalgalarinin yayilabilmesi
icin esnek bir ortam gerekir. Ses dalgalarini taglyan esnek
ortam hava iken su dalgalarini tasiyan esnek ortam sudur.
Su, ses, deprem ve yay dalgalar gibi yayllmak igin
maddesel ortama ihtiyac duyan dalgalara mekanik
dalgalar denir. Ancak yayllmasi icin maddesel ortamin
gerekli olmadi§i dalgalar da mevcuttur. Bu dalgalara
elektromanyetik dalgalar denir.

Elektromanyetik dalgalarin  enerjilerine  gore

Tepe

/ Genlik {f\ f /\\
' ______ \¢&' _____ \ ....... “‘ \\\‘!

\J}j Genhk \\ j‘

Denge konumu

Gorsel 3.24: Bir enine dalganin genligi, bir tepe veya
bir ¢ukur noktasinin denge konumuna olan uzakhgidir.

Yayilima
dogmltusn/\/ X

Elektrik alan

Gérsel 3.25: Elekromanyetik dalga, birbirine
dik elektrik ve manyetik alanlardan olugur.

siralandidi gizelgeye elektromanyetik dalga spektrumu denir. Bu spekrum, en diislik enerjiden
(en uzun dalga boylu) en yiiksek enerjiye (en kisa dalga boylu) kadar elektromanyetik dalgalari
gostermektedir. Bu elektromanyetik dalgalar sirasiyla radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilétesi
Isinlar, goérunlr 151k, mordtesi 1sinlar, X-isinlari ve gama isinlaridir. Gérsel 3.25 birbirine dik

paretoin weitomanyenk /" \/ /NI

Dalga Tiri Radyo fv'kodalga (nz:lotor Gorunurn"nk Morolo,n XAsin| r‘ama r-;m

dalgalari, Gorsel 3.26 iS€  paigaboyu(m) 9"

1078 0.5% :o xo 1070
l l

elektromanyetik spektrumu |
. . Frekans (Hz)
gostermektedir. m__

10 10’

10" 10" 10" 0™ 10"

Gorsel 3.26: Elektromanyetik dalga spektrumu
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Radyo Dalgalan

Radyo dalgalan, elektroman-
yetik spektrumda en biiyiik dalga
boyuna sahip elektromanyetik dal-
galardir. Bu dalgalar yildizlar tara-
findan da tretilebilecegi gibi ses ve
gorintu tagimak amaciyla radyo ve
TV dalga vericilen tarafindan yapay
yolla tretilebilir (Gorsel 3.27).

Gorsel 3.27: Radyo dalga
vericisi

Goriiniir Isik

Elektromanyetik spektrumun in-
san gozi tarafindan algilanan kismi-
dir. Yildizlar, lambalar ve baz kimya-
sal reaksiyonlar tarafindan yaymlamr.

Mordétesi (Ultraviyole) Isinlar

Mordétesi 1ginlar, giines ve yildiz-
lar tarafindan yayilir. Asir1 maruz
kalindiginda viicutta giines yanik-
lari, cilt kanser: ve katarakt oluga-
bilir. Morotesi 1giklar mikrop oldii-
riciidir. Bu nedenle malzemelerin

sterilizasyon iglemlerinde kullanmihir
(Gorsel 3.30).

Gorsel 3.30: Mordtesi isinla sterilizas-
yon iglemine tabi tutulan malzemeler

Mikrodalgalar

Mikrodalgalar, yildizlar ve galaksi-
ler tarafindan dogal olarak tretilebile-
cegi gibi yapay olarak da tiretilebillmek-
tedir. 1 metre ile 1 milimetre arasinda
degisen dalga boylarmna sahiptir. Mik-
rodalga finnlannda, cep telefonlarnda,
kablosuz internet erigiminde, bluetooth
kulakliklarinda, radarlarda mikrodalga
kullanilir (Gérsel 3.28).

Gorsel 3.28: Mikrodalga firin ile cok
huizli yemek sitabilirsiniz.

X-Isinlari

X-gmlan rontgen 1s1m olarak
da bilinir. En bilinen kullanim
alam radyolojik gorintiileme-
dir. Aynca havalimanlarinda ve
ahgveris merkezlerinde giivenlik
amaciyla kullamlmaktadir. Agin
maruz kalindiginda viicut sagh-
g1 i¢in ciddi tehlikeler olusturur
(Gorsel 3.31).

Kizilotesi Isinlar

Kizilotesi 1ginlar, canhlar da-
hil, sicak cisimler tarafindan yay1-
lir. Kizilotesi 1gmlar gtinliik hayatta
uzaktan sicakhik 6lgen termomet-
reler, kisa mesafel kablosuz ileti-

sim, termal kameralar gibi bir¢ok
cihazda kullanir (Gérsel 3.29).

Gorsel 3.29: Ates olcer termometre

Gama Isinlar

En yiiksek enerjili dalgalar
olarak bilinen gama 1gmlarn en ki-
sa dalga boylarna sahiptir. Gama
1smlan niikleer reaksiyonla iire-
tilebilirler. Bu 1ginlara maruz kal-
mak canhlarin saghg1 acisindan
son derece tehlikelidir. Kontrolli
olarak tibbi tedavi amach kulla-
milmaktadir (Gorsel 3.32).

Gorsel 3.31: X sinlart kullanila-
rak i¢ organlar gorintiilenebilir:

www.mbsunu.com

Gorsel 3.32: Niikleer patlama-
larda etrafa kontrolsiiz bir sekilde
gama isint yayinlanir:



10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

3.0Unite : Dalgalar
2.Boliim : Yay Dalgasi

Atma ve Periyodik Dalga

Esnek bir ortamda olusturulan kisa sireli sarsintiya atma denir. Gorsel 3.37.a'da
gorlildiga gibi uglarindan gerilmis bir yayr bir ucundan yay dogrultusuna dik olarak yukari
dogru cekip denge noktasina indirirseniz bas yukari bir atma elde edersiniz. Yay asadi cekilip
tekrar denge noktasina kaldirilirsa bas asadi atma elde edilir. Benzer sekilde Gorsel 3.37.b'de
gorildiigi gibi bir sarmal yayin birkag halkasi sikistirilip aniden serbest birakilirsa her iki yone
yayllan birer boyuna sarsinti gozlenir. Kaynak ayni hareketi tekrarlamadigi icin yayda yeni
titresim baslamaz ve yeni sarsinti olusmaz. Titresimle ortama aktarilan enerjinin meydana
getirdigi bu tek sarsinti da atmaya 6rnektir.

Gorsel 3.37: Bir yayda olusturulan (a) enine ve (b) boyuna atmalar

Damlalik kullanarak durgun bir su ylizeyine esit zaman
araliklarinda su damlatirsaniz su ylizeyinde slrekli tekrarlanan '
bir dalga hareketi meydana gelir. Esnek ortamda, esit zaman r’" 3
araliklarinda art arda Uretilen tam dalgalara periyodik dalgalar |
denir.

Atmalar periyodik dalgalar gibi dizenli titresimler b)m Fat _’ﬁ
degildir. Bu nedenle dalga boylari veya periyotlarindan } \J{ " “"““'"‘j
bahsedilemez. Atma, dalgalarin 6zelliklerini incelemek icin ,
olusturulan sarsintilardir. Yani atma tek bir titresim iken v
periyodik dalgalar esit zaman araliklarinda tekrarlanan GOK  gérsel 3.35: simitasyonda eide editen ve saga
SaY|da atmadan 0|U§Ur. dogru ilerleyen (a) atma ve (b) periyodik dalga

o o
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Dalganin Hizi

Dalgalari incelemeye bir sarmal yay Uzerindeki 9 o
atmanin hareketini inceleyerek baglamak kolaylik saglar. Atmanm bir He_mm
Gorsel 3.39.a, sola dogru ilerlemekte olan bir atmanin e o .
cok kisa aralikli iki anini modellemektedir. Bu gizimde ilk ‘H
durum diiz mavi cizgiyle, sonraki durum noktali mavi kgzzﬁf -~

cizgiyle cizilmistir. Bu modelden de gorildigi gibi Ealgamngemgnéf
ilerleyen atmanin 6n boélimindeki noktalar denge
konumundan ayrilma, arka boélimindeki noktalar ise b)
denge konumuna dénme egilimindedir. Eger atma sada
dogru ilerleseydi oklarin yoni Gorsel 3.39.b'de
gorildiga gibi zit yonlerde olacaktl. Atmanin hangi

llerleme yénii )
—y. Atmanin bir
- slire sonraki

1 konumu
T Denge

yonde ilerledigi bilinirse dalganin herhangi bir aninda L T konumu
yayin tizerindeki herhangi bir noktanin hangi yone dogru Dalganm genishgi
hareket edeceéini bulabilirsiniz. Gérsel 3.39: llerleyen bir atma ile yayin ha-

reketi arasindaki iligki

Ideal ve basit yayda olusturulan bir atma, yay tizerinde bozulmadan sabit hizla ilerler.
Bununla birlikte yayin halkalari atmanin hareket dogrultusuna dik olarak hareket eder. Bu
bilgiler biitlin dalgalar icin dogru olmayabilir. Ancak ilk adim icin ise yarar bilgilerdir. Bu bilgiler
kiiglik degisiklikler ile bagska dalgalara da uygulanabilir.

Yapilan arastirmalar yayin gerginligi arttikga atmalarin yayilma hizinin arttugini
gostermektedir. Yay atmasinin (ya da dalgasinin) ilerleme hizi yayi geren kuvvetin karekdkiyle
dogru orantilidir. Ornegin bir teli geren kuvvet 4 katina cikarilirsa atmanin yaydaki hizi 2 katina
cikar.

Bununla birlikte atmanin hizi, yayin birim uzunlugunun kitlesinin karekokiyle ters
orantilidir. Yani birim uzunlugundaki kiitlesi daha fazla olan agir (kalin) bir yayda, hafif (ince)
bir yaya gore atma daha yavas ilerler. Boyca yogunluk (birim uzunluk basina disen kiitle)
denen bu dzellik, “p (mi)” semboli ile gdsterilir. pu’ntin birimi kg/m’dir. Kisaca bir yayda Uretilen
atmanin hizi yaydaki gerilme kuvvetine ve yayin boyca yogunluguna (birim boyun kiitlesine)
baghdir. Yaydaki atma hizinin matematiksel bagintisi asagidaki gibidir.

Yaydaki Atmamn Hiz Denklemi

0000000000090000000000000,8 > —

_ [F. _m —
VTR .
!|||‘|§I§“‘jillltnll &
Atmalarin Yansimasi i
Yayda ilerlemekte olan bir atma yayin dider ucuna .\i‘*"’i-;,..,.,,,.,H”....,,
garpinca yansir. Bir yayda atma ya da periyodik dalga d o
olusturulabilmesi igin yayin diger ucu bir yere tutturulmaldir. Bu 0000000004000000000 2
ug sabit ya da serbest olabilir. Gelen bir dalganin sabit veya NN
serbest ugtan yansimasi farklidir. PN TIMTING &>
"u’n\‘ HOauRE T
Sabit Uctan Yansima !
Gorsel 3.40, sola dogru ilerlemekte olan bir yayin sabit """""‘5.N}"'m1 T -
uctan yansimasini gostermektedir. Sabit noktaya carparak geriye il

dogru yayllan atmaya yansiyan atma denir. GOrsel 3.40%@ gyrser3.40: savit ugtan yansima
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gorildigl gibi gelen atma sola dodru ilerlemektedir. Bu esnada yayin halkalarini yukariya
dogru hareket ettirir. Sabit ugtan yansiyan atma ise yayin halkalarini asagiya dogru hareket
ettirir. Bas Ustl gelen atma sabit uca ulastiginda bas asadi olacak sekilde yansir. Kisaca gelen
atmalar sabit uctan ters donerek yansir. Gelen atma ile yansiyan atmanin hizi, genligi ve
genigligi aynidir.

, -
( .ltl!frllllllllll!ll\'Hll L

e

Serbest Uctan Yansima v W0
y : w0000 g0 @
Yayin bir ucunu halkaya baglayip bu halkayr da bir — EpJRUER™ THRL 55 0
gubuda gegirerek yayin sol ucunun serbestce hareket .,‘, 0 .
edebilmesi saglanabilir. Gérsel 3.41, sola dogru ilerlemekte g """""""' e

olan bir yayin serbest uctan yansimasini gbstermektedir. Bas M
Ustli gelen atma serbest uca ulastiginda yine bas Ustii olacak t
b

%,

-~
R
=~

sekilde yansir. Kisaca yay dalgalarinda atmalar serbest ugtan ¢ Cl0000099909000090090090 @

geldikleri gibi yansirlar, ters dénmezler. Bu yansimada da T -

gelen atma ile yansiyan atmanin hizi, genligi ve genisligi b @R THTTTTTITTL T RS

aynldlr. a ’_di\l‘glllnlllnllllllll f =4 b
At fletilmesi - 00
malarin Iletilmesi 000009000098 B0 00408, 20>

Birbirine baglanmis farkli agirhktaki (farkli kalinhiktaki)
yaylarin birinden digerine gonderilen atmalarin sinirdaki — Gorsel 3.41: Servest ugtan yansima
davraniglari nasil olur? Cevap hem iletilir hem yansir olacaktir. Ancak iletiime ve yansima iki
yayin Ozelliklerine gére degdisiklik gosterir.

—b gelen atma

Farkli agirliktaki yaylar farkli ortamlardir.
mwm@

Hafif Yaydan Agir Yaya Gegis Vs, iletilen
Bir atmanin Gorsel 3.42'de goriildiigl gibi hafif : 0005
yaydan agir yaya dogru bir dogrultuda goénderildigini WW iy

diigiiniintiz. Atma agir yayla karsilastigi anda atmanin bir 5 <5

kismi duiz iletilirken bir kismi ters dénerek yansir. Genlikler: y, >y, ve y, > ¥,

Sinirin hafif yay igin sabit ug gorevi gérdugiini Hiz biiyiiklitkleri: v, = v, > v,
fark ettiniz mi? Hafif yaydan agir yaya gegen atmalar igin: Genigliler: x, = x, > x,

e Atmanin bir kismi geri yansirken bir KISmi @it gsrsel 3.42: Hasif yaydan agir yaya gegiste gelen at-
yaya gecer. manin iletilmesi ve yansimast

e Yansiyan atmanin sirati gelen atmanin siratine egittir. Ancak iletilen atmanin sirati
gelen ve yansilyan atmanin siratinden kiguktar.

¢ Yansiyan atma gelen atma ile zit yonliyken iletilen atma, gelen atma ile ayni yonltdr.

« Iletilen ve yansiyan atmalarin genlikleri gelen atmanin genliginden kiigiiktir.

Agir Yaydan Hafif Yaya Gegis

Agir yaydan hafif yaya gegen atmalar igin:

e Atmanin bir kismi geri yansirken bir kismi adir yaya geger.

e Yansiyan atmanin stirati gelen atmanin siratine esittir. Ancak iletilen atmanin sirati
gelen ve yansiyan atmanin siratinden bulyuktdr.

o iletilen atma gelen atma ile ayni yonliidiir. Yansiyan atma da gelen atma ile zit
yonlidur.

« Iletilen atmanin genligi gelen ve yansiyan atmanin genliginden biiyiiktiir. Ayrica gelen
atmanin genligi de yansiyan atmanin genliginden buyUktr.
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Iki Atma Karsilasirsa Ne Olur?

Yay (izerinde birbirine dogru gelen iki atmanin karsilastigini diistiniiniiz. Sizce ne olur?
Bu sorunun cevabi, atmalarin karsilasma sekillerine gore farkli olur. Ilki her iki atmanin bas
Ustii ya da bas asad karsilastigi durumdur. Ikincisi ise atmalardan biri bas lstii gelirken
digerinin bas asadi geldigi durumdur.

Dalgalar birbirleriyle karsilastiklarinda ayni anda, ayni yerde iki dalga bulunuyor
demektir. Her dalga, ortami bagimsiz olarak etkiler. Dalgalar tamamen veya kismen birbirlerini
orttiiklerinde bileske dalga, dalgalarin yer degistirmelerinin cebirsel toplamina esit olur. Baska
bir deyisle iki veya daha fazla dalga yeni bir dalga olusturmak icin birlesebilir. Bu esnada gelen
dalgalarin genliklerine bagli olarak daha kiiglik veya daha biiylik genlikli yeni bir dalga meydana
gelir. Hatta sénimlenme olusabilir. Bu olaya dalgalarin girisimi denir. Girisim olay! yapici veya
yikici olabilir. Bu olayi daha iyi anlayabilmek icin Gorsel 3.440 inceleyiniz.

a) b) c)

Garsel 3.44: a) Iki esit atma iist iiste geldiginde ortamin hi¢ hareket etmeyen ve diigiim denilen bir (N) noktast vardir:
b) Iki esit atma iist iiste geldiginde yapici girigim sonucu maksimum genlikli bir dalga meydana gelir. ¢) Farkli genlik-
Ii zit atmalanin girigimi kiigiik genlikli bir atmayla sonuclamr.

Gorsel 3.44.a'da esit genlikte fakat birbirlerine gdre ters olan iki atmanin girisimi
gorilmektedir. Girisim bolgesindeki her noktada dalgalar ortamin yer degistirmesini azaltir ve
yikicl girisime neden olur. Atmalar tam Ust Uste geldiginde yer degistirme sifir olur. Bu esnada
yayda hic atma yokmus gibi gorinir.

Atmalarin yer degistirmeleri ayni yonde ise yapici girisim olusur. Gorsel 3.44.b, birbirine

dogru gelen ayni yonlii ve esit genlikli iki atmanin yapici girisimini gdstermektedir. iki dalganin
birlestigi A noktasinda daha biiylik bir atma olusmaktadir. A noktasi en bliylik yer degistirmeye
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sahiptir. Hareketin devaminda iki atma sekillerini veya boyutlarini degistirmeden birbirinin
icinden geger. Gorsel 3.44.c’de farkli genlikte ve birbirlerine gbre ters olan iki atmanin girigsimi
gorilmektedir. Atmalar tam (st Uste geldiginde toplam yer degistirme iki atmanin genliklerinin
cebirsel toplami kadar olur.

ORNEK PROBLEM

Asagidaki cizim, bir yayda 1 cm/s sabit hizla ilerlemekte olan 1ki atmanin 0. samiyedek: konumunu gos-

termektedir Bu yaymn 1, 2 ve 3. samyelerdeki konumunu ¢iziniz.

t=0s —_—
1cm/s
1cm/s
0 1 2 3 4 b 6 7 8 9 10 11 12
—
Konum (cm)
coztim
t=1s
—_—
.
-
0 1 2 3 4 2 6 7 8 9 10 11 12
Konum (cm)
t=12s
—
B 1
B 1
)
B
—
0 1 2 3 4 ] 6 7 8 9 10 11 12
Konum (cm)
t=3s
—>
—
0 1 2 3 4 3 6 7 8 9 10 11 12

Konum (cm)
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10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

3.0Unite : Dalgalar
3.Boliim : Su Dalgasi

Iki Boyutta Dalgalar:

Su Dalgalan

Mekanik dalgalar sinifinda olan yay dalgalari sadece tek boyutta hareket eder. Su
ylzeyinde olusan dalgalar ise iki boyutta hareket eder.

Su dalgalan yizey dalgalaridir. Bunun anlami su ylizeyinde yayillmalari ve derinlere
inmemeleridir. Firtinali bir glinde bir gemi su dalgalarindan etkilenir ve tehlike yasayabilir.

Ancak su altindaki bir denizalti su ylizeyindeki dalgalardan etkilenmeden yoluna devam
eder. Gorsel 3.49'da suda olusturulan bir dalganin yandan kesiti gértilmektedir.

Dalga tepesi Dalga hareketi
Dalga ¢ukuru

Gorsel 3.49: Su dalgalarimin yandan gériiniisii

Su dalgalarn hem enine hem de boyuna dalgalarin 6zelliklerine sahip ylizey dalgalarndir.
Clnki su dalgalari ilerledikge su tanecikleri yukari ve asagi hareket ederken dalganin hareket
ettigi yone dogru kisa mesafeli ileri-geri hareketi de yapar. Bu hareket dalganin gukur kisminin
dalganin tepe kismina dogru ileri-geri itilmesiyle gerceklesir. Yukari-asadi ve ileri-geri
hareketinin bileskesi sonucu su tanecikleri Gorsel 3.49'da goriildigl gibi dairesel sekilde
hareket eder. Dolayisiyla her bir dalga, hem enine hem de boyuna dalgalarin ézelliklerine sahip
bir ylizey dalgasidir.

Laboratuvarda su dalgalarini incelemek icin dalga ledeni denen bir diizenek kullanilir

(Gorsel 3.50). Bu ledenin tabani cam oldugundan su dalgalarinin gérintileri sekilde de
gorildiigi gibi en alttaki ekran (beyaz kadit) tizerine disirilebilir.
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Motor tarafindan meydana getirilen
A I agag yukan titregim hareketi

— Dogrusal kaynak, dogrusal
dalga olugturur.

Alt1 cam olan «———]
dalga legeni

Beyaz ekran «— T Ekranda olusan

dalga deseni

Gorsel 3.50: Bir dalga legeninin sematik gosterimi

Gorsel 3.50°de de goriildigl gibi en Ustte bulunan lambadan gelen 1sik demeti su
dalgalar Gzerine diser. Bu 1sik yakinsak mercek gibi davranan dalga tepeleri tarafindan
toplanirken iraksak mercek gibi davranan dalga cukurlar tarafindan acilir. Bdylece ekran
Uzerinde dalga tepelerinin gorintileri parlak, dalga cukurlarinin gérintileri karanlhk seritler

seklinde gorilr. HlHH lHHH

Dogrusal ve Dairesel Atmalar

Bir dalga ledenindeki suya uzun bir cetvel
daldirip gikarmak suretiyle Gorsel 3.52'deki gibi dogrusal
dalgalar olusturabilirsiniz. Boyle bir dalgada ardigik iki . ~— Karanhk bolgeler
tepe veya ardisik iki cukur arasindaki uzaklik, dalga S ik bolgeler
boyunu verdigine gore ekran tzerindeki ardisik aydinlik  gerset 3.51: Datga tepelers, geten wsik demetterini top-
cizgiler veya ardisik karanlk cizgiler arasi uzaklik da ‘ediklaricin parlak gorulur
dalga boyunu verir (Gérsel 3.52).

a)
Dogrusal bir atmanin tepe noktasi, dalganin
baslangic noktasini gosteren dogruya paralel kalacak
sekilde hareket eder. Dogrusal bir dalganin yayilma
dogrultusu kicilk bir okla gosterilebilir. Bu dogrultuya b
c

dalga tepesinin normali denir. Gorsel 3.52'de bir TS 15105 01°%
atmanin tepesi kalin bir cizgiyle, ayni atmanin bir |3—~ |3—~ |3— ;
edn | i

muddet sonraki konumu kesik cizgiyle ve yayllma yoni
kirmizi okla gosterilmistir. Gorselde dogrusal dalganin

. . . - : 2 Gérsel 3.52: a) Bir su dalgasinda ardisik iki tepe veya
bir stire sonraki durumunun 6ncekine paralel oldugu da cukar aras wselkhk dalga boyunu verdr. b) Dalga dese.

gorU Imektedir. ninde ardigik iki aydinlik ya da iki karanlik ¢izgi arasin-
daki uzaklik dalga boyunu verir.

e
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Derinligi degismeyen bir dalga ledeninde atmanin hizi sabittir. Bu sebeple atmayi
gosteren cizgiler arasindaki mesafe hep aynidir. Parmaginizi suya batirip sudan cikarirsaniz ig
ice halkalar seklinde yayilan dairesel dalgalar meydana getirebilirsiniz. Gorsel 3.53, bdyle bir
atmanin iki ayrn andaki halini gostermektedir. Her yerinde ayni derinlikte olan bir dalga
legeninde dalgalarin biitlin noktalarindaki hizlari ayni oldugundan dairelerin sekli bozulmaz.
Dairesel dalgalar her yonde vyayildiklarindan butiin bir halkanin yayllmasi tek bir okla
gosterilemez. Bu noktalarin hareketi daima yaricap dogrultusundadir.

b)
Dalga gukuru Dalga tepesi
Dalga boyu Noktasal

dalga kaynag:

“~—»Hareket yonii

Gorsel 3.53: a) Dalga legeninde olusturulan bir dairesel dalga b) Dairesel dalgalarin yayilma yoniiniin sematik gos-
terimi

Dalgalarin Yansimasi

Dogrusal Su Dalgalarinda Yansima

Dalga legeninde dogrusal bir dalga olusturdugunuzu ve bu
legeninin ortasina da bu dalgaya paralel olacak sekilde tahta
takozdan dogrusal bir engel koydugunuzu farz ediniz. Gorsel Gelen dalga
3.54'te gorildiigu gibi bu engele carpan dogrusal dalga yansir ve M L K
geldigi dogrultuda geri doner.

Engel

H---“"<-E

Engel

ﬂ ........... “-""H ..... )
Gorsel 3.55, diiz engele dik olmayacak bigimde belli bir

aclyla gelen dogrusal su dalgasinin bu engelden nasil yansidigini
gostermektedir. Eger dogrusal dalgalar normal ile belli bir agl

.. . . . . . Gorsel 3.54: Dogrusal su dalgalari,
yaparak duz bir ylzeye gelirse gelme agisina esit bir yansima  rendisine paralel olan daz bir engel ite

o v aapae karsilasirsa yine engele paralel olacak ge-
Istyla yansidigi goriiliir. srlagirsa yine engarep ,
ag S y a ya S d g gO ulu kilde yansn: K dalgast engele énce geldigi

icin engelden ilk o yansir. En geriden ge-
len M dalgasi ise en son yansir.

Yansiyan dalga

Gorsel 3.55: Diiz bir engele belli bir aciyla gelen dogrusal su
dalgasinin yansimasit
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Gorsel 3.56'da dogrusal dalgalarin bir engelden yansimasi modellenmistir.

Gelen su

dalgalan

Yansiyan su dalgalan

Gorsel 3.56: Dogrusal su dalgalarvmn yansimasi

Dalga legenindeki dogrusal blok, motor
sayesinde titreserek suda sabit frekansl dogrusal
dalga Uretir. Titresimli paneller dalga darbeleri Uretir.
Dalgalar diiz bir engele dogru ilerler. Gelen dalga saga
dogru ilerlerken engelden yansiyan dalga asadiya
dogru ilerler. Gelen dalganin engelle yaptigi aciya i,
yansiyan dalganin engelle yaptigi aglya r denir. i agisi
r agisina esittir. Deney farkl i agilan ile tekrarlanirsa
her zaman i = r bulunur. Bu sonug aynalarda i1sigin
yansimasini ifade eden kanuna benzerdir. Aynalarda
gelme agisinin yansima agisina esit oldugunu ortaokul
yillarinda 6grendiniz. Yayllma yoniiniin dalga yiiziine
dik oldugunu hatirlayarak su dalgalarinda i gelme

acislyla r yansima agisini ayni sekilde tanimlayabilirsiniz.

ORNEK PROBLEM

Yansiyan 151n
Normal
| 8

e,

Gelen Isin

e

|
|
|
|
|
Ayna '
Gorsel 3.57: Su dalgalarinin diiz bir

engelden yansimasi, i13in bir engel-
den yansimasina benzer.

K A
Derinligi degismeyen bir dalga legeninde aralarinda 70° ag1 olacak Ii‘, ___________
sekilde kesisen duz engellerden birine sekildeki gibi gonderilen dog- L

rusal su dalgasinin B engelinden nasil yansidigim cizerek gosteriniz. E

cozim

Gelen dalga engelden gelme agisina esit aciyla yansir. Bu prensibe

gore c¢izim yapilirsa dalganin B engelinden yansimasi yandaki gibi olur.

= 70°

“‘I'/L
K 40\5;\!.&?4'0“
s

Cukur bir ylizeye gelen dogrusal su dalgalar Gorsel 3.58'de goriildiigu gibi bir noktada
toplanip tekrar dagilacak sekilde yansir. Clinkii dogrusal dalganin K ve L uglari ilk dnce engele
ulasacadi igin 6énce bu uglar yansir. Dalganin orta kismi engele en son ulasacagindan en son
yansir. Dogrusal su dalgalarinin gukur engelden yansimasi, cukur aynaya paralel gelen isik

www.mbsunu.com



demetinin yansimasina benzer. Cukur aynaya gonderilen paralel isik demeti yansidiktan sonra
odak noktasinda toplanir.

Gelen dogrusal su dalgalan ‘
e 7 Yansiyan su dalgalan .~
-".L K'«"
*r.“ s
. e
N I | I A (.-.‘.—E-‘: _________________
R A
»
o v,
L~
L 4 eeeemieeecimmmeemmmmmem e e e—aad

|_
Gorsel 3.58: Dogrusal su dalgalarinin cukur engelden yansimasi

Tumsek bir ylizeye gelen dogrusal su dalgalari Gorsel 3.59'da goérildiigi gibi engelin
arkasinda, engelin odak noktasindaki bir kaynaktan geliyormus gibi yansir. Clnkl timsek
engele gelen dogrusal dalgalarin 6nce orta kismi engele garpar ve yansir. Dalganin K ve L uglari
ise engele en son carpar. Bu nedenle 6nce dalganin orta kismi en sonunda da ug kisimlar
yansir. Dogrusal dalgalar yansidiktan sonra engelin arkasindaki engelin odak noktasindaki (F)
bir kaynaktan geliyormus gibi dairesel dalgalar seklini alir.

Yansiyan su dalgalan

Gelen dogrusal su dalgalan =. K

Gérsel 3.59: Dogrusal su dalgalarimin tiimsek engelden yansimasi

ORNEK PROBLEM

Derinlign degismeyen bir dalga legeninde uretilen dogrusal
dalgalar yandaki sekilde gorildiigi gibi once diz sonra cukur
engelden yansimaktadir Bu dalgalarnn parabolik engelden yansi-

diktan sonraki seklini cizim yaparak gosteriniz.

coHzZUM

Dogrusal dalgalar, sekildeki diiz engelden yansidiktan son-
ra yandaki sekilde gosterildigl gibi ¢ukur engele dogru yonelir-

ler. Cukur engele gelen dogrusal dalgalar ise odakta toplanacak

sekilde yansirlar.
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Dairesel Su Dalgalarinda Yansima

ORNEK PROBLEM

Dernligl degismeyen bir dalga legeninde sekilde- e
ki gibi cukur bir engelin x kadar oniinde bulunan bir Engele dogru
kaynaktan dairesel dalgalar tliretilmektedir. Bu dalga- gelen su dalgalan
lar cukur engelden 2. sekildeki gibi dogrusal bir dalga
seklinde yansimaktadir. Aym dalga kaynagi engelin 2x

kadar ontindeki bir noktada dairesel dalgalar iiretseydi

bu dalgalar engelden nasil yansirdi?

2. durum

Yansiyan su dalgalan

T

-—y—>! |
¢coziM
Dairesel bir dalga cukur engelden dogrusal bir sekil- Lerizolizenre
de yansiyor ise bu kaynak, engelin odaginda bulunmak- Ol;.lgrua]r:]an
tadir. Odak x uzakhgmdadir. Merkez uzakhk 2x mesafe- ‘alg _r \ . o
sidir Oyleyse merkezden génderilen dairesel dalgalar, . j: B o

parabolik engelden yandaki sekilde goriildiigu gibi yan-

Ortam Derinliginin Su Dalgalarinin Yayilma
Hizina Etkisi

Ayni ortamda yayilan bir dalganin hizi sabittir. Ancak
dalganin yayildigi ortam degisirse yayllma hizi da degisir.
Derin ve si§ ortamlar su dalgalarn igin farkli ortamlar olarak
disindlebilir. Dalga ledeninin bir bélimiine tahta, cam vb.
bloklar konularak farkli derinliklerde ortamlar olusturulabilir.
Gorsel 3.64, bir dalga legeninde olusturulan, farkli ortamlarda
yayilan su dalgalarinin fotografini gdstermektedir.

Gorsel 3.65'te gorildiga gibi derin ortamdan si§
ortama gegen su dalgalarinin dalga boyu kiigllmdstir. Bu sig
ortamda dalganin hizinin azaldigini géstermektedir. Bunun
anlami sudur: Dalganin hizi azalirsa dalga boyu da kugulir.
Dalganin frekansi ise suyun derinligine gére degismez. ister
derin su ister sig su olsun dalganin frekansi aynidir. Clnk{ bir
dalganin frekansi, yalnizca dalga kaynadginin frekansina
baglidir. Frekans dalga kaynadinin bir saniyede Urettigi dalga
sayisidir ve ortama gore dedismez. Yaptiginiz etkinlikte de
gorildigl gibi yayllma dogrultulan ortamlari ayiran sinira dik
olan dalgalar yayllma dogrultusunu degistirmeden diger
ortama gecti. Bu nedenle su dalgalarinda kirilma olayi
gergeklesmemistir.

Derin ortamdan si§ ortama gecen dalgalar icin

¢ hiz azalir,

e dalga boyu kisalir,

« frekansi ve dolayisiyla periyodu degismez.
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Yansiyan ~ Yansiyan 7
SIT. dalgalar dalgalar

Derin ortam S1g ortam

L

Gorsel 3.64: Tiim mekanik dalgalar gibi su
dalgalan da farkli ortamlarda farklt hizlar-
la yayiir:

a

) A, >R,

b) ™z ve dalga Hiz ve dalga

boyu biyir. boyu kiigtliir.
! .

Sig bolge

Gérsel 3.65: Su dalgalarinin hizi derinlige
baglidir. Derin bolgeden sig balgeye gecen su
dalgalarinda hiz ve dalga boyu defisiminin
iistten (a) ve yandan (b) goriintimii



Stroboskop Nedir?

Hareket halindeki su dalgalarinin hizinin v = Af
badintisiyla hesaplandigini biliyorsunuz. Bu bagintiya gore
su dalgalarinin hizini hesaplamak igin hem dalga boyunu
hem de periyodunu 6lgecek bir cihaza ihtiyag vardir. Bu
cihaza stroboskop denir. Stroboskop, Goérsel 3.66.a ve b'de
gorildiglu gibi merkezindeki eksen etrafinda donebilen,
Uzerinde esit araliklarla acgilmis yariklar bulunan daire
seklindeki bir cihazdir. Bu cihaz ortasindaki delikten tutulur
ve dondirllerek go6zlenmek istenen dalgaya bakilir.
Stroboskop, belli bir hizla déndirliince dalgalar durgun
goriindligiinde stroboskop Uzerinde bir yarigin kendisinden
bir 6ndeki yarigin yerini almasi igin gegen siire, bir dalganin
kendisinden bir déndeki dalganin yerini almasi icin gecen
sureye (dalganin periyoduna) esit olur. Bu hizda dizgin
cevrilen stroboskobun 1 s'deki dénme sayisi belirlenir. Yarik
sayisi da kullanilarak dalganin periyodu saptanir. Gérsel 3.66: a) Dalga legeninde dalgay! du-

ruyor gormek icin kullanilan bir el stroboskobu

Ayrica dalga legeninin altina bir cetvel yerlestirip & Stroboskop kullanan bir ogrenci
stroboskopla bakarak dalga boyu kolaylikla élctlebilir. Periyodu ve dalga boyu 6lglilen bir
dalganin sudaki hizi da v = Af bagintisiyla hesaplanabilir.

Dogrusal Su Dalgalarinda Kirllma

Gorsel 3.67, derin ortamdan gelen dalgalarin si§
ortama belli bir aciyla gecisini gostermektedir. Derin
ortamdan gelen dalgalar, belli bir aciyla ara ylizeye
carpiyorlarsa sig ortama gegerken kirilir. Gorsel 3.67, bir
dalga ledenine bir cam levha yerlestirilerek yapilan bir
deneyi gostermektedir. Cam levhanin Uzerindeki su,
dalga ledeninin geri kalanindaki sudan daha sigdir ve

farkli bir ortam glbl davranmaktadir. Gérsel 3.67: Su dalgalarinda kirilma olayt

Dogrusal dalgalar derin bolgeden sig bolgeye
gecerken hizlari azalacagi igin dalgalarin yaylma 6&"3
dogrultulan degisir. Si§ bolgeye gecen su dalgalari
derin bolgedeki suda (retildiginden frekanslari
degismez. Gorsel 3.68'de gosterilen model iki farkl
ortam sinirindaki dalgalarin  yoniindeki  degisimi
gostermektedir. Bu olay kirilma olarak bilinir.

N

Gelen dalgalarin arakesitle yaptigi 6i agisi,
gelme agisi; kirllan dalgalarin arakesitle yaptigi 6r agisi
da kirilma agisidir.

¥
o
:Kmlma
i acisi
Buraya kadar kirlma olayini, dalgalarin farkli  Gérsel 3.68: Derin ortamdan sig ortama gegen
ortamlarda farkl hizlarla yayllmasi oldugunu @egruselsu daigalarinda kirima olay:
ogrendiniz. Ancak yayllma hizinin frekansa da bagl oldugunu dolayisiyla farkli frekanstaki

kaynaklarin Urettigi dalgalarin ayni bolgeden gegisinde farkli kirllma agisi meydana geldigini de
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bilmek gerekir. Bir dalga ledeninde farkll frekanslarda
dalgalar Uretilerek kirilma olayr tekrarlanirsa kirilma agisi
degisir. Gorsel 3.69'dan frekans arttikca dalgalarin daha az
kirlldigini fark ettiniz mi? Bu durum, siy ortama gegen
dalgalarin legene birakilan dogrusal gubukla paralelliginin
bozulmasindan da anlasilir. Frekansin kirilmay: etkilemesini
gosteren bu olaya ayrilma denir. Ayrilma olayi, dalgalarin
yayllma hizinin sadece ortamin derinligine degil ayni
zamanda dalgalarin frekansina da bagh oldugunu gosterir.
Bu olay bir isik prizmasina gdnderilen beyaz 1sigin kendisini
olusturan renklere ayrilmasina benzetilebilir.

)

+—7 =

Girsel 3.69: Su dalgalarimin kirilmasinda fre-
kansin etkisi {a) Diisiik frekansl dalgalarin ki-
rilmasi, (b) Yiiksek frekansl dalgalarin kirilmasi

ORNEK PROBLEM

Bir legendeki suyun tizerine bir damlalik ile su damlatilarak su

yuzeyinde dalgalar olusturulmusgtur. Olugan bu dalgalarin yayihisi-
nin ustten gorinusi yandaki sekilde goriilmektedir Buna gore le-
genin yandan gortiniisi nasildir?

¢co6zim
Su dalgalan derin bolgelerde daha hizli yayilir. Hiz 1le dalga
boyu dogru orantihdir. Yani dalga boyunun artmasi hizin artigim
gosterir. Bu bilgiler 1s181nda sorudaki sekilden, su dalgalarmin hi-
zinin sola dogru arttigini anlayabilirsiniz. Bunu en 1y1 anlatan gek-
lin yandan kesiti derinligin sola dogru arttig bir sekil olacaktr.

ORNEK PROBLEM

Bir dalga legeninin s1g boliimiinde iiretilen periyodik dogru- Detin S
sal su dalgalarnnin iistten goriiniisii, sekildeki gibidir Bu dalgala- nl

11n s1g ortamdalki 1lerleyisinin tstten goruntsa nasil olur? Cizerek

gostermiz.

CcOoZUM "
Dalgalann sig ortamdaki hiz1 azalacagimdan dalga boylan kii- 1
culir. Bu nedenle derin ortamdan sig ortama gegen dalgalarin @
sekli yandaki gibi olur.
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10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

3.0Unite : Dalgalar
4.Boliim : Ses Dalgasi

Ses Titresimdir

Ses, titresim hareketi sonucu olusan bir eneriji tiirlidir ve bir ortamda dalgalar halinde
yayilir. Ornedin bir gitarin tellerini gektiginizde teller denge konumu etrafinda ileri geri hareket
eder. Yani tel titresir ve ses cikarir. Titresim sonucunda olusan ses dalgasi havada yayilarak
kulaginiza gelir. Sesin yayillmasi icin mutlaka bir ortam gereklidir. E§er maddesel bir ortam
yoksa ses dalgalari yayllamaz. Orne§in uzayda, ses dalgalarinin yayilmasi icin gerekli maddesel
ortam yoktur. Bu nedenle orada ses dalgalari yayllamaz. Sesleri ince-kalin, siddetli-zayif diye
ayirmanizin sebebi ortamda yayilan ses dalgalarinin 6zelliginden kaynaklanmaktadir. Siniftaki
arkadaglarinizin sesleri birbirinden farklidir. Clinku arkadaslarinizin ses telleri birbirinden farkli
sekilde titresir ve havada farkl 6zellikte dalga yayllmasina sebep olurlar.

Ses dalgalari ise Ug boyutta yayilr.

Ses kaynaklari, aldigi gesitli enerjiler sayesinde titresim hareketi yaparak sahip oldugu
enerjiyi bulundugu ortamdaki taneciklere aktararak taneciklerin kinetik enerji kazanmasini
saglar. Tanecikler arasi mesafe kati maddelerde en az, gazlarda ise en fazladir. Bu sebeple ses,
tanecikler arasi mesafenin en az ve sayisinin en ¢ok oldugu kati ortamlarda en iyi ve hizli
iletilirken gaz ortamlarda en yavas iletilir. Ayrica ses dalgalarinin yayilma hizi ortamin sicakligina
da baghdir.

Ses Dalgalan

Ses de bir dalgadir. Konusurken parmaklarinizi
bogaziniza dokundurunuz. Titresimleri hissettiniz mi? Ses
telleriniz bogazinizdaki havay titrestirir ve bu titresimler
havada bir dalga olarak devam eder. Kinetik ener;ji
kazanan tanecikler etrafindaki diger taneciklere carparak
onlarin titresmesine sebep olur. Bdylece bodazinizdaki
havada olugan dalga 6nce viicudunuzu cevreleyen havaya  Geérsel 3.75: Sisirilen bir balonun her
ve daha sonra da uzaklara yayilir. Bu yayllma Gorsel  dogrultuda genislemesi gibi ses dalgala-
3.75'te gorildiigu gibi her yone dogrudur. Boylece enerji 1 da kaynagindan baslayarak her dog-
bir yerden baska bir yere aktarilir. Ses dalgalarina basing  7u/tuda yayilr.
dalgalan da denir. Bir basing dalgasinda tanecikler ses
dalgasinin hareket ettigi yonde ileri-geri hareket eder. Gorsel 3.76, bir ses dalgasindaki
taneciklerin hareketini modellemektedir.

Dalga boyu Sikigma bélgest  Seyrelme bélgesi

Gérsel 3.76: Ses dalgalari, hava molekiilleri arasinda stkisma ve seyreklesme bolgeleri olugturur.
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Ses Dalgalarinda Dalga Boyu ve Frekans
Yay ve su dalgalarinda oldugu gibi ses dalgasinin da dalga boyu ve frekansi vardir. Bir
ses dalgasinin dalga boyu, Gorsel 3.76'da gosterildigi gibi

art arda iki sikisma bdlgesi (veya seyrelme bolgesi)
arasindaki mesafedir.

Diger dalgalarda oldugu gibi saniyede bir noktadan
gecgen dalga boylarinin sayisina frekans denir. Bir dalganin
uzun bir dalga boyu varsa bir noktadan saniyede birkag
dalga boyu gecer. Bu nedenle bu dalgalar distlik frekansh
dalgalardir. Ornegin Gorsel 3.77'de goriildiigi gibi tuba
denen bir miizik aletinin Urettigi notalar disiik bir frekansa
v? uzun bir dalga bo'y'lupa sahipken flltiin [']re:ttiéi notalar 'Gb.m! 2.77: Buyak muzik aletleri genem_k_'
yuksek frekansa ve dslik dalga boyuna sahiptir. le diisiik frekansli sesler iiretirken kiigiik miizik

aletleri yiiksek frekansli sesler tretir.

Bir cisim ne kadar hizli titresirse birim saniyede o
kadar fazla dalga Uretir. Sesin yiiksekligi, sesin ince veya kalin isitiimesine sebep olan ses
ozelligidir. Hepiniz, bir arabanin rélantide calisirken daha kalin ses gikardigini, motora gaz
verildiginde sesin inceldigini fark etmigsinizdir.

Araba rolantide calisirken motor mili cok az dénerken siirlicii motora gaz verdiginde
motor mili daha fazla dénmeye baslar. Bu nedenle motordan cikan ses incelir. Bir cisim ne
kadar hizl titresirse frekansi o kadar artar. Yikseklik sesin frekansi ile iliskilidir. Ses yiiksekligine
ses perdesi de denir. Kiliciik cocuklar daha yiiksek (yani ince) sese sahiptir. Yiksek frekansli
sesler daha ince duyulurken dustik frekansli sesler daha kalin duyulur. Duslk frekansh seslere
pes, yiksek frekansli seslere tiz denir. Filler, kaplanlar, zlrafalar ve diger bazi hayvanlar diisiik
frekansli ses araliginda iletisim kurarlar. Gorsel 3.78, bir kedi ve kaplanin gikardigi ses
dalgalarinin karsilastirmal olarak frekans modelini vermektedir.

.\:

—

N
3 /,(" £ &
ViV Es

)

’;‘ &

vv HH

Gérsel 3.78: Bir kedi yiiksek frekansli ses iiretirken bir kaplan kediye gore diisiik frekansl ses iiretir.

Cok ytiiksek frekansli sesler ise insanlar tarafindan duyulamayabilir. Saglkli bir insan
kulagi 20 Hz ile 20 000 Hz arasindaki sesleri duyabilir. Frekansi 20 000 Hz'in Ustlinde olan sese
ultrasonik ses denir.

Ultrasonik sesler insanlar tarafindan duyulamaz ancak bazi hayvanlar bu sesleri
duyulabilir. Ornegin kedi ve képekler insanlarin duyabileceginden daha yiiksek sesleri
duyabilmektedir. Bu sebeple bazi kdpek bakicilar sessiz diidiik ya da kdpek diidiigi denen ve
bizim duymadigimiz sesleri tireten diidikler kullanarak hayvanlar egitirler. Bir kdpek egitmeni,
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kopek didigini calarsa kendisi ve etraftaki insanlar higbir sey duymaz ama bir képek bu
didikten clkan sesi duyar. Kopek didiginden c¢ikan sesler insan kulaginin
algilayabileceginden daha yiiksek frekanslara sahiptir. Yiiksek frekansli ses dalgalarini algilayan
diger hayvanlar arasinda yarasalar, balinalar ve yunuslar bulunur. Kopekler, frekansi yaklasik
35 000 Hz'e kadar olan sesleri duyabilir. Yarasalar ise 100 000 Hz'den daha yliksek frekansli

ses dalgalarini isitebilirler.
Tablo 1.2: Insanlarin ve bazi hayvanlarin

. . isitme araliklar:
Her ne kadar insanlar ultrasonik ses dalgalarini ¢

duyamasalar da bu dalgalarin glnlik hayatta ve
teknolojide bircok kullanim alani vardir. Ornegin insan
vucuduna yonlendirilen ultrasonik ses dalgalar tibbi
teshis ve tedavide kullanilir. 20 HZ'in altinda frekansa
sahip olan ses dalgalarina ise infrasonik veya subsonik
dalgalar denir. Bu frekanstaki ses dalgalarinin ¢ogu
insanlar tarafindan duyulmaz. Bu dalgalar riizgar, agir
makine ve deprem gibi cok yavas titresen kaynaklar sz= e L
tarafindan Uretilir. Tablo 1.2 insan ve bazi hayvanlarin
isitme arali§ini gdstermektedir. . Fare 1000-91 000
Etrafinizda duydugumuz seslerin bazilari ince o

bazilar kalindir. % Yarasa  2000-110 000
Etrafinizda cok farkli tirde muzik aleti vardir.

Bunlari incelediginizde titresen kisimlarinin  farkli | S Beluga
ozelliklerde oldugunu fark ettiniz mi? Ornegin telli £
muzik aletlerini disininuz.

Bu aletlerde titresen bir telin frekansi;

1. Telin boyuna (Telin boyu arttikca frekansi
kiclir, ses kalinlasir.)

2. Telin kesitine (Tel kalinlastikca frekans
kdguldr, ses kalinlasir.)

3. Telin gerginligine (Telin gerginligi arttikca frekans biyiir, ses incelesir.)

4. Telin cinsine baglidir.

Titresim frekansi azaldikga daha kalin (pes) ses duyarsiniz. Bunu yapacaginiz basit bir
deneyle test edebilirsiniz. Bos bir sisenin tepesine (flediginizde sisenin igerisindeki havayi
titrestirirsiniz.

Yaklasik
aralik (Hz)

64-23 000

1000-123 000

16-12 000

N
sac 50 - 4000

kurbagasi

Sise bos oldugunda sisenin icindeki hava tabakasinin boyu en uzundur ve yavas titresir.
Siseye su eklerseniz hava tabakasinin boyu azalir. Sisenin tepesine tekrar Uflerseniz icerideki
havanin titresimi artar. Frekans arttiginda ise daha ince (tiz) bir ses duyarsiniz. Siseye su
eklemeye devam ederseniz duyacadiniz ses daha da incelir.

Ses Dalgalarinda Siddet

Ders esnasinda yaninizdaki arkadasiniza bir sey soOylerken fisildarsiniz. Tenefflste
uzaktaki bir arkadasiniza seslenmek istediginizde sesinizi ylkseltirsiniz Siddetli ses dalgalari, az
siddetli ses dalgalarindan daha fazla enerji tasir. Bir dalganin tasididi enerji miktarinin o
dalganin genlidi ile iligkili oldugunu hatirlayiniz. Basing dalgasi igin genlik sikisma ve seyrelme
bolgelerinde bulunan taneciklerin yogunlugu ile ilgilidir. Titresen bir cisim dalga Ureterek
ortama enerji aktarir. Ortam tanecikleri sikisma bdélgelerinde birbirine ne kadar yakinsa ve
seyreklesme bolgesinde ne kadar birbirinden uzak ise ortama daha fazla enerji aktarir. Gorsel
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3.81'e baktiginizda bir ses dalgasinin daha blylik bir genlije sahip oldugunda ortam
taneciklerini sikisma bdlgelerinde birbirine daha yakin, seyrelme bdlgelerinde ise birbirinden
daha uzak oldugunu gorirsiiniz.

Sikigma ll)élgesi Sey'rellme bolgesi Yiksek genlikh ses dalgasi

s 0% o0 Biyiik genlikli ses dalgasinda
2 ¢ sikisma bolgesindeki tanecikler

i =2 birbirine yakinken seyrelme
‘ bolgesinde birbirinden

/_\ oldukga uzaktadir
Sikisma bolges1  Seyrelme bolgesi Dusgtk genlikh ses dalgas:
I I
Diigiik genlikh ses dalgasmmda
sikisma bolgesindeki tanecikler
birbirine ¢ok yakin degilken
seyrelme bolgesinde de

birbirinden ¢ok uzakta degildir.

Gérsel 3.81: Bir ses dalgasinin genligi, sikisma ve seyrelme bélgelerindeki taneciklerin yoguniuguna baghdir

Miizikalarinizdan bir sarki dinlediginizi distiniiniiz. Mizikgalar tarafindan Uretilen ses
dalgalanr havada dolasir ve mizikcalardan
kulaklariniza enerji aktarir. Kulaklariniza ulagan
enerji, sadece ses dalgalarinin blyikligine degil,
ayni zamanda mizik calara ne kadar yakin
oldugunuza da baghdir. Her saniyede belli bir alana
ses kaynadi tarafindan aktarilan enerji miktari ses
dalgasinin siddetini belirler. Bu nedenle ses,
kaynada yakin yerlerde en siddetli duyulur. Bir ses
kaynadinin siddeti, belirli bir dodrultuda birim
zamanda birim alandan gegen ortalama ses enerjisi
miktaridir.  Gorsel  3.82'de  goriildigu  gibi gﬁm} 3.82: Kaynagindan uzaklagtikca ses

algasimin yogunlugu azalir Bu nedenle ses
kaynagindan uzaklagildikca ses dalgalari daha genis  daigasinin enerjisi daha genis bir alana ya-
bir alana yayilir. Bu, kaynagindan uzaklastikca her  yiir
saniyede daha az enerjinin kulaginiza ulastigi
anlamina gelir.

Tini Nedir?

Tini ayni frekansa sahip iki sesin ayirt edilmesine sebep olan 6zelliktir. Ses kalitesi olarak
da tanimlanabilir. Ornegdin baglama ve fliit ile ayni notay! caldiginizda meydana gelen seslerin
kulaginizda uyandirdiklar algilar farklidir. Bunun sebebi bu miizik aletlerinin farkli tinilara sahip
olmasindandir. Onceki béliimlerde sesin bir dalga oldugunu 6grenmenize ragmen bu dalga her
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zaman Gorsel 3.81'de goriindiigi gibi degildir. Her ses kaynad I

kendisine &zel bir karakteristik dalga Uretir. Bu karakteristik N -~ .
dalga, sesin tinisini meydana getirir. Gorsel 3.83'te bir notanin " (Diyapazon)

farkli ses kaynaklar tarafindan olusturulmus farklh tinili

dalgalari gortlmektedir. ~

fﬂﬁt /‘”\v/'"\ /’"\vf”\
Sesler, belli bir frekansta titresen bir kaynak tarafindan ¥
uretilir. Aslinda ses Ureten gogu nesne ayni anda birkag farkli
frekansta titresir. Iste bu farkll frekanslarin bilesimi o sesin 'c’. ses Al p ol
tinisini meydana getirir. Gorsel 3.83'te gorildigu gibi bir ® T
diyapazon cok net bir dalga Uretir. Bu nedenle mizik aletlerinin
akord edilmesinde kullanilir. Tecriibeli mazisyenler farkll muizik
aletlerinin ayni siddet ve ytikseklikteki ayni notayi calarken elde ﬂ:ﬂ ol o ol qn!
w n

edilen seslerini ayirt edebilirler.

Gérsel 3.83: Insan ve farkh muzik aletleri-
nin ayn! notadaki timlart farkiicr:

Rezonans Nedir?

Bir baglamanin tellerine bakarsaniz tellerin farkl
kalinliklarda yapilmis oldugunu gorirstiniiz. Her bir tel farkli
notada sesler meydana getirir. Benzer sekilde Gorsel 3.84'te
gorilen ksilofonun metal parcalari farkli uzunluklarda
yapilmistir. Boylece her biri farkll notalarda ses gikarir.

Ksilofonun metal pargalarina carptiginizda bu metal
parcalar dodal frekans olarak adlandirilan belirli bir
frekansta titresir. TUm cisimlerin boyutuna, sekline ve
yapildigi malzemeye badh olan kendine has dodal
frekanslari vardir.

Gorsel 3.84: Ksilofondaki farkli uzunluktaki
tahta veya metal pargalar farkl notalarda ses

Dodal frekansinin 440 Hz oldugu bir diyapazonu  meydana getirir

disundntz. Ayni frekansh (440 Hz) bir ses dalgasi bu diyapazona carparsa diyapazonun
titresmesine sebep olur. Clnki{ ses dalgasi diyapazonun dodal frekansina esittir. Bir cismin
enerjiyi sogurarak kendi dogal frekansinda titresime gecmesi olayi rezonans olarak adlandirilir.
Bu olay1 Gorsel 3.85'teki sekil ile daha iyi anlayabilirsiniz. Ozdes A ve B diyapazonlarindan A
diyapazona bir tokmakla vurularak diyapazonun catallarinin titresmesi saglaniyor. Bdylece
diyapazonda ses dalgasi meydana gelir. Olusan ses, diyapazonun altindaki ses kutusu
sayesinde daha siddetlenerek B diyapazonuna ulasir. B diyapazonunun dogal frekansi, gelen
ses dalgasinin frekansina esit oldugu igin rezonansa geger ve ayni frekansta titreserek ses
dalgasi Uretir. B diyapazonun titresmesini B sarkacinin ucundaki hafif topun hareketlenmesi ile
anlayabilirsiniz.
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I N

Diyapazon —
-
C 9o
Top
A B hareketlenir.
D >

Bir ucu acik e ' »)) )))

tahta kutu

Gorsel 3.85: Dogal frekanslar ayni olan diyapazonlardan biri titregtirilirse yakinindaki diger diyapazon da rezo-
nans olayindan dolayi fitregir.

Bazen rezonans olayi bir cismin biyilik miktarda enerji sogurmasina sebep olabilir.
Dalganin tasidigi enerji arttikga genliginin de arttigini biliyorsunuz. Benzer sekilde bir cisim
dogal frekanslarindaki enerjiyi sogurmaya devam ederse daha glicli titresir. Yeterli enerji
sogurulmasi durumunda cisim zarar goriip hasara ugrayabilir.

Ses Kirliligi Nedir?

Sesin maddelerdeki iletilme 6zelligi sayesinde etrafinizdaki sesleri duyabilirsiniz. Ancak
asin gurllttll ortamlar sizleri rahatsiz ettigi gibi gesitli saglik sorunlarina da sebep olabilir. Bu
ylizden bu tir ortamlarda ses yalitimina ihtiyag duyulur.

GUnlik hayatta birgok kisi kulak ugultusu problemi yasamaktadir. Ugultu dis kaynakh
olmayan, siddeti kisiden kisiye degisen ve kulakta duyulan bir ses olarak tanimlanir. Kulak
ugultusunun bircok olasi nedeni vardir. Ancak uzun siire giriltiiye maruz kalan kisilerde daha
sik gorilmektedir. Fabrika ve ingaat iscileri, muzisyenler ve askerler bu konuda 6rnek olarak
gosterilebilir. Ses kirliligi insanlarda veya diger canli organizmalarda olumsuz etkilere yol
acabilecek gekilde ylksek ses seviyelerine maruz kalma olarak tanimlanir.

Seslerin isitme sagligimiza zararli olup olmadigi, bir sesi duyup duyamamamiz, ses
diizeyi denen bir buylklikle ilgilidir. Ses diizeyini 6lgmek icin kullanilan birim desibeldir. Desibel
kisaca dB ile gosterilir.

Olgek tizerindeki her 10 dB'lik artis, 10 kat daha siddetli ses anlamina gelir. Ornegin 0
dB ses insanlarin duyabilecedi en disiik sestir. 10 dB'lik bir ses 0 dB'lik sesten 10 kat daha
fazla enerjiye sahiptir. 20 dB'lik bir ses 0 dB'lik sesten 100 kat, 30 dB’lik bir ses ise 0 dB'lik
sesten 1 000 kat fazla enerjiye sahiptir. 85 dB'lik bir ses, bir kisinin isitme duyusunda hasar
meydana gelmesi icin baslangic sinindir. Hasarin tipi, sesin yiksekligine ve bir kisinin sese
maruz kaldigi siirenin uzunluguna bagldir. Ornedin sekiz saatten fazla bir siire 85 dB'lik bir
sese maruz kalmak isitme kaybina neden olabilir. Glinlliik yasamda ¢im bicme makinelerinin
sesi, yogun trafik ve glirdltili restoranlar yaklasik 85 dB'lik sese denk gelmektedir. Yaklasik
bir buguk saat 110 dB’lik sese maruz kalmak isitme kaybina neden olabilir. Araba kornasi sesi,
bilgisayar oyun salonu, motorlu testere ve adlayan bir bebek yaklasik 110 dB'lik ses Uretir.
Gorsel 3.87'ye bakarak giinliik yasantinizda duydugunuz bazi seslerin dB cinsinden dederlerini
karsilagtiriniz.
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Gorsel 3.87: Ses dalgalarimin tagidigt enerji desibel birimi ile Glctiliir.

Diinya Saglik Orgiitiine gére ne kadar uzun veya diizenli olduguna bakilmaksizin 70
dB'den daha diisiik ses seviyeleri canli organizmalara zarar vermez. Yogun bir yol veya
otoyolun yakininda giinde 8 saat calisiyorsaniz, muhtemelen 85 dB civarindaki trafik guriltisi
kirliligine maruz kalirsiniz.

Uluslararasi Standartlar Orgiiti'niin ortaya koydugu rahatsizlik duyma noktasinin
baslangici yaklasik 60 dB’dir. Bu ylizden ses diizeyi 60 dB’den blyik olan ortamlarda uzun sire
kalindiginda isitme sorunlari ile karsilasilabilir. 120 dB'lik bir ses, kulaklarimizda hasara neden
olabilir. Bdyle bir ses, 30 dB'lik bir gazete hisirtisinin yaklasik 1 milyar katidir.

Bir matkap sesi ile bir sanatcinin soyledigi sarki arasindaki fark nedir? “Matkap sesi
glrultl, sarki sdylemek ise bir miziktir.” diyebilir misiniz? Bu seslerin dalgalar arasindaki fark
nedir? Bir matkabin gikardigi sesten rahatsiz olurken baglama ile ¢alinan bir miizik parcasindan
rahatsiz olmayabilirsiniz. Dlizensiz frekansli sesler gurtlti olarak adlandinlir. Mizik ise rastgele
seslerden dedil, belli frekanslardaki seslerden olusur.

Ses kirliligi hipertansiyon, isitme kayiplari, uyku bozukluklar, cocuklarda gelisim
bozukluklari, psikolojik bozukluklar gibi olumsuz etkilere neden olabilmektedir.
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Ses kirliliginden kaginmak igin

* Yiiksek ses seviyelerine maruz kaldiginizda kulaklik takiniz.

« Olabildigince yogun trafikten uzak bir bélgede yasayiniz.

o Kulakliginizla yiiksek ses seviyelerinde miizik dinlemeyiniz.

e Mumkuinse yiksek ses seviyelerine maruz kalan isleri yapmaktan kagininiz.

Ses Dalgalarinin Cesitli Alanlarda Kullanimi

Bir kaynaktan cevreye yayilirken sert ve diiz bir engele carpip kaynaga dogru yansiyan
ses dalgalarina yanki denir. Sesin bir engele carpip yansima oOzelligi ¢ok cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Ornegin denizcilikte sonar adi verilen cihaz ile balik siiriilerinin yeri tespit
edilebilir. Sonar, ses dalgalarinin 6zelliklerinden yola ¢ikarak herhangi bir cismin uzakligini,
boyutunu, hizini 6lgen sistemlere verilen addir. Teknenin altinda bulunan bir sonar cihazi suya
ses dalgasi gonderir. Bu ses dalgasi bir balik slirlisiine carparsa geri yansir ve bu dalgalarinin
tekneye ulasma silresine gdre balik¢l sonar cihazinin ekraninda baliklarin ne kadar uzakta
oldugunu anlar. Ayni zamanda sonar, denizaltilarda derinlik hesaplamak ve diger diisman
denizaltilarini bulmak, arama kurtarma gemilerinde batik gemilerin yerlerini bulmak, arastirma
gemilerinde deniz tabanindaki fay hatlarini tespit etmek icin kullanilir.

Tipta ultrason denen bir teknik ile anne karnindaki bebeklerin gelisimi, saglik durumu
ve cinsiyeti o6grenilebilmektedir. Bunun yaninda insan ve hayvan sagliginda yumusak
dokulardaki organlarin saglik durumu ve ilgili i organin hastalikli olup olmadigi anlasilir.
Doktorlar ultrason adi verilen cihaz ile i¢ organlarimizin goériintlisiini ekrana aktarirlar. Bu
goriintilerin olusabilmesi igin ilgili organa insanlann isitemedigi ses dalgalari gonderilir.
GoOnderilen ses dalgalar ic organlar tarafindan yansitilir. Yansitilan ses dalgasi bilgisayarda
anlaml bir gérintiye déntstarultr.

Ayrica yuksek enerijili ses dalgalari ile bdbrek taslar kirilabilmektedir. Bu islemde énce
rontgen ile yeri belirlenen tasa jeneratdrden uretilen ses dalgalari gonderilir. Ses dalgalari belli
bir frekansta Uretilir ve islem sirasinda frekans artirilabilir. Bu metot bébrekte bulunan 2 cm’den
kiicik boyuttaki taslara ve idrar kanalinda (lireterde) ise 1 cm’den kiiglik boyuttaki taslara
uygulanir.

Bunlarin yaninda ses dalgalari bazi sanatgilara ilham kaynagi olabilmektedir. Baz
sanatcilar ses dalgalarindan iretilmis grafikleri cesitli gérsellerde kullanmaktadirlar. Ornegin
Cinli bir tercimanin galismalarinda veya okyanusun ses dalgalari sanatsal bir calismada ilham
kaynadi olabilir.

Ayrica holografi denen bir goriintiileme teknigi ile 1slk ve ses kaydedilip istenen bir

zaman ve mekanda yeniden olusturulabilir. Holografi, codunlukla bilimsel ve teknolojik
uygulamalarda ya da sanatcilar tarafindan pek cok tlkede sanat alaninda da kullaniimaktadir.
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10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

3.Unite : Dalgalar
5.Boliim : Deprem Dalgasi

Deprem Nasil Olusur?

Bir gole cakil tasl attiinizda su dalgalarinin, tasin suya deddigi noktadan baslayan
dairesel dalgalar seklinde disari dogru ve biitiin yonlerde yayildigini biliyorsunuz. Dalgalar, tasin
suya deddigi noktada belirginken bu noktadan uzaklastikga giderek sdniklesir ve bir siire sonra
kaybolur. Benzer sekilde yer kabugu igindeki kiriimalar sebebiyle ani olarak ortaya cikan
titresimler, dalgalar halinde yayilarak gectikleri ortamlari sarsar ve yerylziine ulasir. Bu olaya
deprem denir. Siddetli bir deprem sirasinda yerylziinde olusan dalgalar tipki suda olusan
dalgalardaki gibi tepe ve gukur noktalara sahiptir. Deprem sirasinda yerin hareketi ile binalar,
adaclar, elektrik direkleri sallanarak yikilabilir. Bu esnada bazen yerkiireden sesler de gelebilir.

iki levha arasinda harekete engel olan bir siirtiinme kuvveti vardir. Siirtiinme kuvveti
asildiginda bu levhalar hareket eder. Bu hareket ¢ok kisa bir zaman diliminde gergeklesir ve
sok niteligindedir. Levhalar hareket ettijinde cok uzaklara kadar yayilabilen deprem (sarsinti)
dalgalari ortaya cikar. Deprem dalgalari gectigi ortamlari sarsarak yikimlara sebep olabilir. Bu
dalgalar, depremin oldugu yerden uzaklastikca enerijisini kaybeder. Bu sirada yerytliziinde
kilometrelerce uzanan fay adi verilen arazi kiriklari olusabilir.

Sismik Dalgalar

Bazi faylar derinlerde bazi faylar yerylziine yakin veya yeryizl Uzerindedir. Kisacasi
faylarin biylk ¢ogunlugu yeryiiziinden 74 km’lik derinlikte yer almaktadir. Yerkiire iginde
kayalarin kirilarak depremin enerijisinin ortaya giktigi bdlgeye odak noktasi denir. Odak noktasi,
depremin merkezidir ve yerkiirenin igindedir. Depremin odak noktasinin tam Uzerinde
yerylziindeki noktaya ise merkez Ussu adi verilir. Deprem dalgalan yeryilziinde ilk olarak
merkez Ussline ulasir. Yerylziindeki en siddetli sarsinti merkez Uissiinde meydana gelir. Gorsel
3.99'daki sekli inceleyerek odak noktasi ve merkez Ussu kavramlarini daha iyi anlamaya
calisiniz. Deprem dalgalari sismik dalgalar olarak da bilinir. Bilim insanlari sismik dalgalari
inceleyerek depremler ve yerin i¢ kisimlari hakkinda énemli bilgiler edinirler. Deprem dalgalar
enine ve boyuna dalgalann birlesimidir. Bu dalgalar yer kabugunda yayilabilir. Bir deprem
sirasinda yer kabugu ne kadar fazla hareket ederse o kadar daha fazla enerji aciga cikar.

Fay yamaci

p L - -
‘\\\\e\“ e’

v. Merkez tisst
)

Dalga cephesi

Fay

Gorsel 3.99: Bu sekil, bir depremin odak noktast ile merkez lissii arasindaki iligkiyi gistermektedir Sizce en giliglii
sismik dalgalar nerede olusur?
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Depremin Biiyiikliigii ve Siddeti

Bir depremin odak noktasindan uzaklasildikca depremin siddeti azalir. Bir deprem
esnasinda sarsiima siddeti ylizey malzemenin tlirlinden biyuk 6lglide etkilenir. Yizey yumusak

bir toprak ise sert kayadan daha fazla sallanir.

Yer sarsintilarinin  blydkligind, — silresini,
merkezini ve saatini saptamaya yarayan aygita
sismograf denir. Gorsel 3.100'deki sekilde goérildigi
gibi basit bir sismograf, bir ucu sabit bir dayanaga
baglanmis bir ip ile bu ipin ucuna baglanan, yay ile
desteklenmis, Uzerinde kagit kaleminin bulundugu bir
adirhktan olusur. Kalem, etrafina kadit sariimis doner
bir tambura dedmektedir. Yerkiirede herhangi bir
sarsintl olmadiginda kalemin biraktigi izler diz cizgiler
halinde olmaktadir. Deprem oldugunda agirlik, hemen
hemen hareketsiz kalirken aygitin &teki bodlimleri
hareket eder. Bu sirada adirhdin ucundaki kalem,
karsisindaki kadida, sarsinti titresimlerini  gegirir.
Kalemin kaydettidi cizgiler, depremden kaynaklanan
hareketi gosterir. Sismograflarin kaydettigi, zamana
karsl sismik dalgalarin degisimini gosteren kayitlara
sismogram adi verilir.

Glnlmizde, gdzlemevlerinde daha c¢ok benzer
mekanik dizenekten yola cikilarak salinimlari degisik

_'[p

Destek — Agirhik

Dénen
C tambur

‘;f‘y" it '”:1 ;!]'1‘ W (

Yatay toprak hareketi

Gérsel 3.100: Yersarsintilarinin biiyiiklii-
Siinii, suresini, merkezini ve saatini sap-
tamaya yarayan araca sismograf denir.
Sismograf, sarkag esasina dayanir.

elektronik aygitlarla yukseltip otomatik olarak saptayan, ¢ok daha duyarli sismograf tirleri
kullanilmaktadir. Gorsel 3.100°deki sekil, basit bir sismografin calisma ilkesini géstermektedir.

Sismologlar kagit tzerinde kaydedilen sismogramlari inceleyerek bir depremin
blylkligund belirler. Sismogramda biyiik genlikli cizgiler, meydana gelen depremin daha
guiclii oldugunu gosterir. Depremlerin bliytkligu ve siddeti, genellikle birbirine karistirilan iki
kavramdir. Buyiklik, depremin kaynadinda agida cikan eneriji ile iliskili bir degerdir ve
sismogramlar ile belirlenir. Siddet ise deprem bélgesindeki hasara gore belirlenen bir degerdir.

Asadidaki cizelge depremin biyiikligl ile siddetini karsilastirmali olarak géstermektedir.

Tablo 1.3: Tablo: Siddet ve biiyiikliik degerleri arasindaki doniigiimler
Biiyiikliik

0’'dan 1,9°a Sadece aletler kaydeder.

Z2'den 2,9'a Cok hassas olanlar hisseder. Asih objeler sallamir.

Diinya’daki yillik
deprem sayisi

Cok fazla sayida
300 000

3ten 3.9'a Baz: insanlar hisseder. Agir bir kamyon geciyor gibi tit- 49 000

reme olur.

Lten 4.9 Pek ¢ok nsan hisseder Asili objeler sallanir Tabaklar, 6200

pencereler sangirdar ve kinlabilir.

Herkes tarafindan hissedilir. Insanlar korkar. Bacalar dev-

5'ten 5,9a e

800

6'dan 6,9'a Insanlar panige kapilir. Binalar giiclii sarsmtidan etkilenr. 120

Halk iginde yaygmn bir pamk durumu olur Saglam binalar
T'den 7,9'a ayakta kalir Yer kabugunda biiyiik kinlmalar olusur. Heye- 18

lanlar meydana gelir

8’den 8,6'ya Her yer harap olur.
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Bir depremin meydana getirdigi yikimin derecesi; depremin bliylkligiine, depremden
etkilenen niifusa, deprem boélgesindeki binalarin dayanikliigina ve depremin olma zamanina
baglidir. 12 Ocak 2010 tarihinde Haiti'de meydana gelen 7 biyikligindeki depremde resmi
kayitlara gore 316 bin kisi hayatini kaybetmis, 300 bin kisi yaralanmistir.

17 Adustos 1999 tarihinde Tirkiye'de meydana gelen 7,5 biyiklligindeki Golciik
depreminde ise 17 480 kisi hayatini kaybetmis, 23 781 kisi yaralanmistir.

Depremlerin Yol Agtigi Olumsuz Sonuglar

Depremler, meydana geldigi bélgedeki niifus yogunluguna bagl olarak 6zellikle insanlar
Uzerinde bircok olumsuz etki yaratmaktadir.

Bunlar maddeler hélinde soyle siralanabilir:

1) Can kaybinin yani sira bliylik oranda yaralanma ve sakat kalmalara neden olmaktadir.

2) Insanlarin evleri ve is yerleri yikilmaktadir. Barinma sorunu ortaya ¢ikmaktadir.

3) Deprem sonrasinda icme suyu sebekesinin tahrip olmasi nedeniyle cevre ve toplum
saghigi bozulmaktadir. Bu durum da salgin hastaliklara neden olmaktadir.

4) Depremden kaynaklanan olumsuzluklar insanlarin psikolojik durumlarini ve sosyal
yasamlarini da etkilemektedir. Insanlarin fiziksel ve psikolojik travmalari, panik ve korkulari
uzun yillar stirmektedir.

Bir Depremde Nasil Davranmaliyiz?
Depremleri 6nlemek olanaksizdir. Ancak guinimizde bilingli ve etkili yontemler ile
deprem hasarlarinin azaltilmasi mimkin olmaktadir.

Deprem ile yasamak zorunda olan (lkelerde bu dogrultuda bliylik cabalar gosterildigi
ve basarili sonuglar alindidi bilinmektedir.

Asadida deprem tehlikesine karsi alinabilecek onlemler siralanmistir. Bu 6nlemleri
O0grenerek depreme karsi daima hazirlikli olunuz.

Deprem Oncesinde

* Oncelikle yasadigimz yerlesim biriminin deprem tehlikesi hak

i kinda dogru bilgileri ogre-

* Aile birn i Santistii bi
eyleri arasinda olaganiistii bir durumda nasil davranacagmz: konusunuz
Her odada iizerinize bir §eyin dismeyecegi saglam bir yer seginiz.
-
v :
€re yatma, basmi koruma ve bir §eye tutunma teknigini 6greniniz.

* Kitaplik, elbise dolab, vestiyer, buzdolab, vb. kol

ik, & : ay devrilebilir esyalan duvarl O-
yemeye uzerinize devrilmeyecek sekilde sabitleyiniz. e

* Kinlabilecek esyalanmz koydugunuz dolaplara saglam kilitler takinz,

* Olaganiistli durumlarda kullanacagimz malzemelerin oldugu

cantada yedek piller, el feneri, radyo, su, ene
zemeleri, diidiik, is eldiveni vb. olmalidir.

! bir ¢anta hazirlayimiz, By
IJl veren yiyecekler, gerekli ilaclar, ilk yardim mal-
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Deprem Sirasinda

» Bina igindeyseniz sakin olmaya caligip cesaretinizi toplaymiz.

* Buyuk bir depremde ayakta durmamz, kosmaniz mumkiin degildir Deprem amnda ¢ome-
liniz ya da dosemeye yatimz.

* Saglam bir masa, sira, mobilya veya kap1 kasasmin altina giriniz ve basimzi koruyunuz.

* Pozisyonunuzu sallanti duruncaya kadar degistirmeyiniz.

» Tiyatro, okul, sinema, biiro gibi kalabalk yerlerde iseniz kesinlikle merdivenlere, asansor-

lere kogmayimz. Kendinizi koltuk, sira gibi yerlerde korumaya alimz. Sakin olunuz ve bagkalar-
n1 da aym sekilde davranmaya davet ediniz.

* Bina disinda 1seniz binalardan dokulecek yikintilardan ve camlardan kendinizi koruyunuz.
Binalardan, elektrik direklerinden uzakta giivenli bir yerde depremin durmasim bekleyiniz.

* Arac kullamyorsaniz ve bulundugunuz yer guvenli ise durunuz ve aracin 1¢inde kahmz.

» Kopriilerden, tist gecitlerden ve tinellerden uzak durunuz.

Deprem Sonrasinda
+ Biiyiik bir depremden sonra artci depremler mutlaka devam edecektir. Bu depremlere kar-

s1 hazirhkh olunuz.

« Ozellikle ilk i giin icerisinde yetkililer izin vermedikge saglam evlerinize dahi girmeyiniz.
Ciinkii baz: art¢1 sarsintilar, zayiflamig yapilarda yeni hasar yapacak kadar biiyiik olabilir.

« Aile bireylerinizi bir arada tutunuz ve agik bir yerde bekleyiniz. Etrafimzda yarali varsa on-

lara ilk yardim yapimz.

« Evinizi veya binamz terk ederken yaniniza biraz yiyecek ve su, mevsim kis ise kalin giye-

cekler ve battaniye ahmz. Kiymetli egyalannzi da almay1 unutmayimz.

« Yikintilar arasinda, cadde ve sokaklarda gelisigtizel dolasmaymiz.
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