3. UNITE: DALGALAR
3.1. DALGALAR

Esnek bir ortamda olusturulan sekil degisikligine dalga, bu degisikligin ortamin tanecikleri araciligi ile
bir noktadan baska bir noktaya iletilmesine dalga hareketi denir. Dalga hareketinde yayilan,
tanecikten tanecige aktarilan enerjidir. Esnek ortamlarda sekil degisikligini olusturan kaynaklara dalga
kaynagi denir. Bir noktadan sabitlenmis cismin, farkli iki nokta arasinda gidip gelmesine titregsim
hareketi denir. Titresim hareketi yapan pek ¢ok cisim, dalga kaynagi olarak davranir.

Dalganin bir periyotluk slirede aldigi yola dalga boyu (A) denir. Dalga hareketinde ardisik iki tepe veya
ardisik iki gukur noktasi gibi ayni 6zellikteki ardisik iki nokta arasindaki uzaklk dalga boyuna esittir.

Dalga Uzerindeki bir noktanin, herhangi bir andaki denge konumuna olan dik uzakligina uzanim denir.
Dalga lzerindeki bir noktanin, denge konumuna olan maksimum uzakligina genlik (A) denir. Genlik,
uzanimin en buyuk degeridir. Bir dalganin genligini, tasidigi enerji miktari belirler. Ayni ortamda
yayilan ve dalga boyu esit dalgalardan genligi bliyiik olanin tasidig enerji daha fazladir.

Dalganin birim zamandaki yer degistirmesine ilerleme hizi (8) denir. Buna gore dalganin ilerleme hizi

VES T = A.f ile bulunur. Ayni ortamdaki dalgalarin ilerleme hizlarinin biiytikliikleri birbirine esittir.

Titresim ile ilerleme dogrultusu birbirine dik olan dalgalara enine dalga, titresim ile ilerleme
dogrultusu birbirine paralel olan dalgalara boyuna dalga denir. ilerlemek icin maddesel ortama
ihtiya¢ duyan dalgalara mekanik dalgalar denir. ilerlemek icin maddesel ortam zorunlulugu olmayan
ve boslukta da ilerleyebilen dalgalara elektromanyetik dalgalar denir.

Dalgalar, titresim dogrultusu ve tasidigi enerjiye gore iki sekilde siniflandirilir. Titresim dogrultusuna
gbre enine dalgalar (deprem, yay, elektromanyetik), boyuna dalgalar (deprem, yay, su ) ve ayni anda
hem enine hem boyuna dalgalar (deprem, su) diye {g sinifa ayrilir. Tasidigi enerjiye gore mekanik
dalgalar (deprem, yay, su, ses) ve elektromanyetik dalgalar (radyo dalgasi, mikrodalga, kizilotesi
isinlar, gérunir 151k, morotesi isinlar, X-isinlari, gama isinlari) diye iki sinifa ayrilir.

Herhangi bir yonde ilerleyen dalganin 6n kismindaki tanecikler denge konumundan uzaklasirken arka
kismindaki tanecikler denge konumuna dogru yaklasir. Dalgalar; ilerleme dogrultularina gore yay dal-
gasi gibi bir, su dalgasi gibi iki, ses dalgasi ve elektromanyetik dalgalar gibi ti¢c boyutta yayilabilir.

3.2. YAY DALGASI

Yatay duran gergin bir yay lzerinde yukari dogru yapilan bir darbe ile yay Uzerinde ilerleyen tek bir
sarsintl gozlemlenir. Bu sarsintiya atma denir. Bir yayin ucu, yukariya dogru titrestirilirse bas yukar
atma; asagiya dogru titrestirilirse bas agagi atma olusur. Atmanin baslangic ve bitis noktasi arasindaki
uzakhga genislik denir. Bir dalga kaynagi, esit zaman araliklarinda art arda atmalar Uretiyorsa surekli
bir dalga hareketi olusur; olusan bu dalgalara periyodik dalga denir.

Bir yayin birim uzunlugunun kitlesine boyca yogunluk denir ve u (mi) semboli ile gosterilir. Kiitlesi
m, uzunlugu ¢ olan yayin boyca yogunlugu

m
n= v ile bulunur.

Boyca yogunlugu biylik olan yaylara agir ya da kalin yay, boyca yogunlugu kiiclik olan yaylara ince ya
da hafif yay denir. Bir yayin gerginligi arttirildiginda atmalarin ilerleme hizi da artar. Ayni gerginlikteki



agir yayda ilerleyen atmanin hizi ve hafif yayda ilerleyen atmanin hizindan daha biyik olur. Atmanin
ilerleme hizinin bayaklagi

F
4= T ile bulunur.

Yayda ilerleyen atmanin bir engele carpip geri donmesine yansima denir. Engele carpip geri donen
atmaya da yansiyan atma adi verilir. Sabit uca bas yukari gelen atma bas asagi, bas asagi gelen atma
bas yukari yansir. Serbest uca bas yukari gelen atma bas yukari, bas asagi gelen atma bas asagi yansir.

Birbirine eklenerek gerilmis kalinliklari farkli iki yaydan birinde olusturulan atma, ek yerine ulastiktan
sonra iki ayri atmaya donusir. Ek yerinden geri dénene yansiyan atma, ikinci yaya gecen iletilen
atmadir. Yaylarin ek yeri, ortam farkhliklari sebebiyle serbest veya sabit ug gibi davranir.

Birbirine eklenerek gerilmis biri hafif, digeri agir iki yaydan hafif yayda olusturulan bas yukari atma
agir yaya ulastiginda yaylarin ek noktasi, sabit u¢ gibi davranir. Gelen atmanin bir kismi bas asagi
olarak geri yansir. Gelen atma, enerjisinin kalan kismini agir yaya aktararak bas yukari ilerleyen
atmayi olusturur. iletilen atma, gelen atma ile her zaman ayni yénliidiir. Gelen ve yansiyan atmalarin
hiz biyiklikleri aynidir. iletilen atma, agir yaya gectigi icin daha yavastir. Gelen atmanin enerjisi en
blyiik oldugundan genligi de en blyliktir. Yansiyan ve iletilen atmalarin genlikleri hakkinda kesin bir
kiyaslama yapilamaz.

Birbirine eklenerek gerilmis biri agir, digeri hafif iki yaydan agir yayda olusturulan bas yukari atma
hafif yaya ulastiginda yaylarin ek noktasi, serbest uc gibi davranir. Gelen atmanin bir kismi bas yukari
olarak geri yansir. Gelen atma, enerjisinin kalan kismini hafif yaya aktararak bas yukari ilerleyen
atmayi olusturur. iletilen atma, gelen atma ile her zaman ayni yénliidiir. Gelen ve yansiyan atmalarin
hizlari aynidir. iletilen atma, hafif yaya gectigi icin hizlanir. Gelen atmanin enerijisi yansiyan atmadan
biyik ve atmalar ayni ortamda olduklarindan gelen atmanin genligi yansiyan atmanin genliginden
blylktir. Ayni buyuklukteki enerjisi, hafif ortamda daha buyik genlik olusturabilir. Bu nedenle gelen
ve iletilen atmalarin genlikleri, hakkinda kesin bir kiyaslama yapilamaz.

Bir ortamlarda olusturulan atmalar karsilastiginda birbirini gecene kadar sekil degisikligi olur. Atmalar
birbirini gecene kadar herhangi bir andaki anlik atmaya bileske atma denir. Olusan bu olaya ise
girisim denir. Ayni anda iki ya da daha fazla atmanin etkisi altinda kalan bir nokta, bu atmalarin
bireysel yer degistirmelerinin vektorel toplamina esit miktarda yer degistirir. Birbiri icinden gecen
atmalar, 6zellikleri degismeden hareketlerine devam eder.

Birbirine dogru ilerlemekte olan esit genlikli ve genislikli bas yukari ve bas asagi iki atma karsilasip
tam (st Uste geldiginde birbirini sontimler ve yay bir anlk diz gérindr. Birbiri icinden gecen atmalar,
ozellikleri degismeden hareketlerine devam eder.

3.3. SU DALGALARI

Su dalgalarinin 6zellikleri tabani ve kenarlari camdan yapilmis, ici su dolu dalga legeni adi verilen
kapta incelenir. Su dalgalari, dogrusal ve dairesel olmak (lzere iki cesittir. Su dalgalarindaki denge
konumundan yiiksek yerlere dalga tepesi, algcak yerlere ise dalga ¢ukuru adi verilir. Dalgalarinin
ilerleme yond, tepe ve gukur ¢izgilerine her zaman diktir.

Dogrusal engele paralel gelen dogrusal dalgalar, bu engele paralel yansir. Engelle agI yapacak sekilde
gonderilen dogrusal dalgalar yilizey normaline simetrik sekilde yansir. Gelen dalganin ilerleme
dogrultusunun engel normali ile yaptig aciya gelme agisi, yansiyan dalganin ilerleme dogrultusunun
normalle yaptigl aclya yansima agisi denir. Gelme ve yansima acilari esittir. Gelen ve yansiyan
dalgalar ile ylizeyin normali ayni diizlem Uzerindedir. Bu kurallar, Yansima Kanunlarini olusturur.



Dairesel su dalgalar dogrusal engele caparsa, noktasal kaynagin engele gore simetrigindeki
kaynaktan geliyormus gibi yansir.

Parabolik cukur engele gonderilen dogrusal dalgalarin, engelden yansidiktan sonra toplandiklari
noktaya odak noktasi (F) denir. Odak noktasi engel ile cemberin merkez noktasinin tam ortasindadir.
Parabolik tiimsek engele gonderilen dogrusal dalgalar, engelin arkasindaki bir noktadan geliyormus
gibi yansir. Bu noktaya parabolik timsek engelin odak noktasi denir.

Parabolik cukur engelin odaginda olusturulan dairesel dalgalar, bu engelden dogrusal dalgalar
seklinde vyansir. Parabolik g¢ukur engelin merkezinde olusturulan dairesel dalgalar ise engele
carptiktan sonra geri donerek merkezde toplanir ve tekrar dairesel olarak yayilir.

Su dalgalari, sig ortamlarda yavas, derin ortamlarda hizli yayilir.

Stroboskop, merkezinden gecen eksen etrafinda dénddirilebilen ve lizerinde esit araliklarla acgilmis
yariklar bulunan dairesel bir levhadir. Stroboskop sayesinde su dalgalarinin frekansi belirlenir.

Su dalgalari, derinlikleri farkli ortamlarin ayirici ylizeyine paralel gelirse dogrultularini degistirmeden
diger ortama gecer. Derinlikleri farkh ortamlarin ayirma ylzeyine ylzeyle aci yapacak sekilde
gonderilen dogrusal dalgalarin, bir ortamdan digerine gecerken dogrultu degistirmesine su
dalgalarinda kirilma denir. Gelen dalgalarin ilerleme dogrultusunun, ayirma yilzeyinin normali ile
yaptig1 aciya gelme agisi; kirilan dalganin ilerleme dogrultusunun, ayirma ylizeyinin normali ile yaptig
aclya da kirilma agisi denir. Derin ortamdan sig ortama gecen dalgalarin ilerleme dogrultusu normale
yaklasir. Sig ortamdan derin ortama gecen dalgalarin ilerleme dogrultusu normalden uzaklasir.

3.4. SES DALGASI

Titresen cisimler, etraflarindaki havay: titrestirerek ses dalgasi olusur. Bu dalgalar, tg boyutta yayilan
boyuna dalgalardir. Ses dalgalari mekanik dalga oldugu icin boslukta yayilmaz. Ayni ortamda ¢ikarilan
bitlin sesler esit hizla ilerler. Ortamin sicakhgl artarsa, sesin hizi artar. Ses dalgalarinin farkli
ortamlardaki ilerleme hizlarinin biytkltk iligkisi
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Ses dalgalarinin yiiksekligini, frekansi belirler. Saglkli insan kulagi 20 Hz ile 20 000 Hz araligindaki
seslere duyarldir. Bu araliktaki frekansa sahip ses dalgalarina isitilebilir ses dalgalari denir. 20 Hz'in
altindaki ses dalgalarina ses alti (infrasonik) dalgalar, 20 000 Hz'in lizerindeki ses dalgalarina ses ustii
(ultrasonik) dalgalar denir. Bazi hayvanlarin ses alti ve ses (istii dalgalari duyduklari bilinmektedir

Ortamlardaki yuksek frekansh titresimler ince ses, dislk frekansh titresimler kalin ses olusturur.
Titreserek ses ¢ikaran kaynaklarda, verilen enerji miktari degistiriimeden madde miktari arttirilirsa
olusan sesin frekansi azalir ve ses kalinlasir. Verilen enerji miktari degistiriimeden madde miktari
azaltilirsa olusan sesin frekansi artar ve ses incelir.

Sesin siddeti, ses dalgalarinin tasidigi enerjinin dlcisidiir. insan kulaginin duyabilecegi en disiik
siddetteki sese isitme esigi denir. isitilen fakat rahatsiz olunmaya baslanan ses siddetine aci esigi
denir. insanlar icin 0 dB siddete sahip ses isitme esigi, 120 dB siddete sahip ses aci esigi kabul edilir.
Bir kaynaktan cikip yayilirken siddeti giderek azalan ses, kaynaktan uzaklastikca daha az duyulur.

Sesleri birbirinden ayirt etmeye yarayan 6zellige tini denir.



Her sistemin kitle ve esneklik gibi kendine 6zgi 6zelliklerine bagh olarak sahip oldugu bir titresim
frekansi vardir. Bu frekansa dogal frekans denir. Belirli bir frekansta titresen bir sistemin ayni
frekanstaki bir dis titresimin etkisinde kalarak daha yliksek genlikle titresmesi olayina rezonans denir.
Celikten yapilan ve titrestirildiginde belli frekansta sesler cikarabilen U seklindeki alete diyapazon
denir. Yan yana yerlestirilmis 6zdes iki diyapazondan biri titrestirildiginde digeri rezonansa girer ve
ayni frekansta ses vermeye baslar.

Yansiyan ses dalgalarinin duyulmasina yanki denir. insan kulag 0,1 saniye ya da daha biyik
araliklarla gelen iki sesi birbirinden ayirabilir. Kapali ortamlardaki yanki, bazen seslerin net
duyulmasina engel olur. Yankiyi engellemek igin duvarlar, ses yalitim malzemeleri ile kaplanir.

Yiiksek frekansli titresim sonucunda acgiga ¢ikan diistk siddetli sesler vizilti seklinde duyulur. Bir arinin
kanatlarinin yiiksek frekansta titresmesi sonucu vizilti olusur. Ari kovanindan gelen ses gibi boguk ve
anlasiimaz seslere ise ugultu denir. Aralarinda uyum bulunmayan, rahatsiz edici ve diizensiz seslerin
bltlnine gilriiltii denir. Ses Ureten kaynagin, Urettigi ses dalgasindan daha hizli hareket etmesiyle
olusan dalgalara sok dalgasi denir.

insanlarin isitme saghgini ve algilama giiclinii olumsuz ydnde etkileyen, psikolojik ve fiziksel dengesini
bozan, is verimini disliren, cevrenin dogalligini bozan etkiye ses kirliligi denir.

3.5. DEPREM DALGASI

Yer kabugunun kirilmasi sirasinda enerjinin titresim hareketiyle, yer kabugunda yayilmasina deprem
dalgasi denir. Bu dalgalarin gectikleri ortamlari sarsma olayina da deprem denir. Yer kabugunda
deprem esnasinda olusan kiriklara ise fay denir. Depremler sadece kirilmalar sonucunda degil,
volkanik patlamalar ve yer altindaki bosluklarin cokmesi sonucunda da olusabilir.

Depremin gergeklestigi yerin altindaki noktaya deprem odagi adi verilir. Depremin odagina en yakin
olan ve sarsintiyi en fazla hisseden yeryizii bolgesi ise merkez Uissii denir.

Deprem ile ilgilenen bilim dalina sismoloji, deprem bilimcilere sismolog; yer sarsintilarinin
blylklGgiln, stresini, merkezini ve zamanini tespit etmekte kullanilan araglara da sismograf denir.

Bir depremin boyutu iki yolla 6l¢ilmektedir. Bunlardan biri depremin siddeti, digeri ise blylklGgudur.
Bir depremin buyiklGgl, deprem sirasinda acgiga cikan enerjinin 6l¢listidir. Richter 6lgegi adi verilen
bir Olcege goére hesaplanir. Depremin siddeti ise depremin vyerylziinde olusturdugu hasarin
Olclstidir. Deprem nedeniyle olusan hasara bakilarak uzmanlar tarafindan hazirlanmis deprem siddet
cetvelleri ile degerlendirilir.

Okyanus diplerinde olusan deprem sonucunda ag¢iga ¢ikan enerjinin etkisiyle ulasan ¢ok biiytk genlige
sahip dev dalgalara tsunami denir.

GUnUmuzde fay hatlari belirlenebilmekte ve bélgelerin deprem haritalari gikarilabilmektedir. Bu
haritalara bakilarak yerlesim yerleri dogru belirlenmeli, planli yapilasma saglanmali ve olasi bir
depreme dayanabilecek binalar yapilmalidir. Ayrica binalardaki esyalar sabitlenmeli, ilk yardim
egitimleri verilmeli, deprem tatbikatlari yapilmali ve deprem c¢antalari hazirlanmalidir. Bu sayede
depremin zararh etkileri en aza indirilebilir.



