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. UNITE DALGALAR

"y 4. UNITE CEVAP ANAHTARI

On Degerlendirme @

A Bélumii
1. Oteleme Hareketi Dénme Hareketi Titresim Hareketi

a,cved a,bvec ¢, dvee

2. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:
Meksika dalgasi vb.

3. b gdrseli dbnme hareketini ve e gorseli titresim hareketini géstermektedir. DOnme hareketi sabit
bir nokta etrafinda gerceklesen cembersel harekettir. Titresim hareketi ise sabit bir nokta etrafin-
daki gidip gelme hareketi olup dogrultusu eliptik ya da dogrusal olabilmektedir.

B Bélumii

a) Sesin kaynaktan cikisi ile kaynaga dénusu arasindaki stre 2 saniyedir. Bu durumda ses dalgasi
kanyonu 1 saniyede gecmektedir. Buna goére

x = ¢ - t matematiksel modelinden kanyonun genisligi x = 340 - 1 = 340 m olarak hesaplanir.

b) Daha sicak bir havada sesin yankilanma slresinin kisalmasi, ses dalgasinin sicak havada daha
hizli hareket ettigini gosterir. Bu olay, ses dalgasinin hizinin ortama bagli olarak degismesi 6zelligi
ile ilgilidir.

4.1. Etkinlik

Adr DALGALARIN TEMEL OZELLIKLERI
Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

1.

Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:

Doé6nme Hareketi: Cismi olusturan parcalarin birlikte ve ayn1 yonde hareket etmesidir.
Oteleme Hareketi: Cismin sabit bir nokta etrafinda gember gizerek yaptig1 harekettir.

Titresim Hareketi: Cismin denge konumu etrafinda yapmis oldugu gidip gelme hareketidir.
Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.

Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.

Iki dalga ¢ukuru veya iki dalda tepesi arasindaki yatay mesafeye dalga boyu denir.

Dalga tepesi ile dalga ¢ukuru arasindaki diisey mesafenin yarisi, dalganin genligi olarak tanimlanir.
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4. UNITE DALGALAR

11.

Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:

Dalga Boyu: Ardisik iki dalga tepesi ya da ardisik iki dalga ¢ukuru arasindaki mesafedir.
Frekans: Bir saniyede olusan dalga sayisidir.

Periyot: Bir tam dalganin olusabilmesi i¢in gecen siiredir.

Kavramlar fliskili Oldugu Biiyiikliik Uygun Ol¢me Araci
Frekans Zaman (s) Kronometre
Periyot Zaman (s) Kronometre

Biiyiikliigii ve Birimi
1. Dalga Hareketi 2. Dalga Hareketi 3. Dalga Hareketi
Dalga Boyu 10 birim 14 birim 14 birim
Frekans 5/3Hz 1 Hz 1 Hz
Periyot 3/5s s s

12. Siirat ve alinan yol arasindaki iliski x = V' + t matematiksel modeli ile ifade edilir. Dalga boyunun birimi m, periyo-

dun birimi s olduguna gore dalga siirati

A
A = V. T'matematiksel modelinden V = T YR da V=\"f seklinde tanimlanir.

13. Ipte olusan dalganin frekansi ya da periyodu degisir.

Dalganin frekans: dolayisiyla periyodu degisir.

Dalgalarin yayilma siirati, dalganin dalga boyu ve kaynagin frekansi ile dogru orantilidir. Frekans dalgay olustu-
ran kaynaga baglidir. Kaynak degismedigi stirece frekans degismez.

a) V=V, =Vy

b) A, >Ag> Ay

¢) K, L ve M dalgalarinin hizlari esit oldugundan dalga boyu biiyiik olanin frekans: kiigiik olur. Bu durumda
fu>fx>f, olur

Ortam ayn1 oldugundan sol ve mi notalarinin olusturdugu ses dalgalarinin yayilma siiratleri aynidir.

Dalga boyu, siirat ve frekans arasindaki iliski V = A » f oldugundan frekansi bityiik olan ses dalgasinin dalga boyu
kiigiik olur. Bu durumda f,; > f,,; oldugundan A, > A, olur.

a) Kaynaktan ilk olusan dalga L noktasina ilk giden dalgadir. Kaynaktaki dalgalarin dalga boyunun ilk
Uretilen dalgalara gére daha kiiclk olmasinin nedeni kaynak frekansinin yani 1 saniyede olusan dalga
sayisinin artmasidir.

b) Dalgalar ayni ortamda ilerlediginden suratleri aynidir. 5. dalganin dalga boyu 1. dalganinkinden blylk
olduguna gobre 5. dalganin frekansi 1. dalganin frekansindan kicuk olur.
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4 UNITE DALGALAR

1. grafikten dalganin dalga boyu 8 m ve ikinci grafikten dalganin periyodu 10 s olarak dlgulir.

A
V= T matematiksel modelinden dalganin strati V=8 /10 = 0,8 m/s olarak bulunur.

Calisma Yapragi

1. a) Kve L noktalar arasindaki yatay uzaklik 1,5 dalga boyuna karsilik gelmektedir. Bu durumda 30 cm
1,5 dalga boyu ise 1 dalga boyu 20 cm olur.

b) V=2 fmatematiksel modelinden 8 =20 - f ve bu durumda f = 0,4 Hz bulunur.

c) Grafikte yer alan denge noktasindan tepe ya da ¢ukur noktasina olan disey mesafe, genligin
blyukliguni gésterir. Bu durumda dalganin genligi 4 cm olarak dl¢ulir.

¢) Ortam ayni kaldigindan dalganin yayilma surati degismeyecektir. Kaynagin frekansi 0,5 Hz oldu-
gunda dalga boyu 8 = A - 0,5 matematiksel isleminden 16 cm olarak bulunur.

y (cm)
A

44 /\

0 > x (cm)
8 16 \

44

2. V=2-f matematiksel modelinden 340 = A - 440 ve buradan dalga boyu yaklasik A = 0,77 m olarak

bulunur.
3 D/Y ifadeler Aciklama
. D | 1. Dalganin genligi 0,75 V'tur.
Y | 2. Dalganin genligi 1,5 cm’dir. Dalganin genligi 0,75 Vtur.
D | 3. Dalganin dalga boyu 8 cm’dir.
D | 4. Dalga, periyodik dalgadir.
Y | 5. Dalganin frekansi 2 Hz'tir. Dalganin frekansi % Hz'tir.
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4. UNITE DALGALAR

4.2. Etkinlik

Ad1 DALGALARIN SINIFLANDIRILMASI
Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

2. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:

Etmenler Gerekgeler

Bazi dalgalar ileri geri titresirken bazilar1 yukar: agag1 yonde

Dalgalarin yayilma sekli titregmektedir.

Dalgalarin yayildigs ortam Bazi dalgalarin yayilmasi i¢in maddesel ortam gerekli iken bazilar:

i¢in gerekli degildir.
Dalgalarin sekli Bazi dalgalar dogrulsal bazilar: dairesel olarak yayilmaktadr.
3. Titresim Dogrultusuna Gore Tasid1g1 Enerjiye Gore
Enine dalgalar Mekanik dalgalar
Boyuna dalgalar Elektromanyetik dalgalar

4. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:
Titresim dogrultusuna gore su, yay, deprem ve ses dalgalary; tasidig1 enerjiye gore deprem dalgalar: ve hastaneler-

de kullanilan x 1sinlar1 6rnek olarak gosterilebilir.

5. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.

D/Y ifade Aciklama

Dalgalar tasidigi enerjiye
1. Dalgalar, tasidigi enerjiye gbére enine ve boyuna dalgalar gére mekanik ve elektroman-

Y olarak siniflandirilir. yetik dalgalar olarak siniflan-
dirtlir.
D 2. Boyuna yayilan dalga tart ile balik surtlerinin yeri tespit
edilebilir.
3. Anne karnindaki bebegin gérintilenmesinde elektromanyetik Anne ke.l.mmdak.l bebegin
Y goéruntilenmesinde ses

dalgalardan faydalanihr. dalgalarindan faydalanilir.

D 4. Deprem dalgalari hem enine hem boyuna yayilr.
D 5. Yay, ses ve su dalgalarl mekanik dalgalara 6rnek verilebilir.

Ses dalgalari mekanik dalga

Y 6. Ses dalgalari, elektromanyetik dalga tiirine 6rnek verilebilir. P S
tirdne 6rnek verilebilir.

7. Trafikteki araclarin hizinin tespitinde elektromanyetik dal-
galardan yararlanilir.
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4. UNITE DALGALAR

2.

Calisma Yapragi

1.

2.

Ses Dalgalar1: Maddesel ortama ihtiyaci vardir. Molekiiller titresim yaparak yayilir.
Elektromanyetik Dalgalar: Maddesel ortama ihtiyac1 yoktur.

Deprem Dalgalari: Maddesel ortama ihtiyaci vardir. Ortaya ¢ikan enerjinin yayilabilmesi i¢in kaya, toprak, su
gereklidir.

Yay Dalgalar1: Maddesel ortama ihtiyaci vardir. Yaydaki enerjinin iletilebilmesi i¢in yay ortamu gereklidir.

Su Dalgalar1: Maddesel ortama ihtiyaci vardir. Sudaki enerjinin iletilebilmesi i¢in su ortami gereklidir.

ifade Dalga Tiirii Yayilma Sekli
Odanin lamba yakilarak aydinlatiimasi Elektromanyetik dalga Enine
Bahcgedeki cocuga seslenilmesi Ses dalgasi Boyuna
Havuzda yuzularken suyun hareketlendirilmesi Su dalgasi Hem enine hem boyuna
Zemin hareketinden dolayi binanin titresmesi Deprem dalgasi Hem enine hem boyuna

. 1880’lerin sonunda kesfedilen ...8!ektromanyetik gaigalar, radyo ve televizyon gibi iletisim tek-
nolojilerinde kullaniimaktadir.

Il.  Elektromanyetik spektrumda .....92Ma 1sinlar en yiiksek enerjiye sahiptir.

ll.  380-700 nm arasi dalga boyuna sahip ......90TUNUT ISIK  hir elektromanyetik dalga tiridir.

IV. Deprem sirasinda olusan dalgalar, ..........deprem dalgalardir.

V. Mikrodalgalarin frekansi, ............. radyo . dalgalarina gére daha biyiktar.

VI. Mekanik dalgaolan .......... deprem . VE oo, L dalgalari hem enine hem boyuna
dalgalardir.

VII. Bir dalganin ............. uzanim ... degeri, dalganin denge konumundan uzakhgini tanimlar.

VIIl. Riizgarda sallanan yapraklarda ve kanat irpan bir arda ........... tresim hareketi gorlar.

Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevap su sekilde olabilir:

Isik, sesten daha hizli yayildigindan simsek ¢aktiginda simsegin dnce gérintusu, ardindan sesi gelir.
Sesin yayilabilmesi icin maddesel ortama ihtiya¢ duyuldugundan fanus igerisinde ses duyulmaz fakat
1S1gin yayilabilmesi icin maddesel ortam gerekmediginden fanusun icinde 1s1gin gérintist gérulur.
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4. UNITE DALGALAR

3. I. (b,c,f,Q9)
Il. (a,¢,d,e)
. (a, c, ¢, d, e, f)
IV. (b, c, f, 9)

S Dalgalar Enine Dalga Boyuna Dalga = Mekanik Dalga @ Elektromanyetik

Dalga
Yay X X X
Su X X X
Deprem X X X
Ses X X
Radyo X X
Mikro X X
Kizil6tesi X X
Morétesi X X
Gorunir bélge X X
Xiginlari X X
Gama isinlari X X
4.3. Etkinlik
Adi DALGALARIN YAYILMA SURATI

islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmugtur.)

2. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:

a) Motor sesinin suyun altinda daha iyi duyulmasinin sebebi, ses dalgalarinin sudaki hizinin havadaki hizindan
daha biiyiik olmasidir.

b) Ses dalgalarinin hizi maddesel ortamin yogunlugu arttik¢a artar. Bu nedenle sesin sudaki hizi havadaki hizin-
dan daha buytktir.

c) Sadece mekanik dalgalar icin genellenebilir. Biitiin dalga gesitlerinde dalganin yayilma hizi, dalganin yayildig1
ortama baglidir.

3. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.
4. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.

5. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.

1. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:

Stirat bir cismin birim zamanda aldig1 yolun biyiikliigiini ifade ederken dalgalarin yayilma siirati ise bir dalganin
belirli bir ortamda ne kadar hizli ilerledigini gosterir. Dalganin yayilma siirati dalga boyu ve periyot ile dogrudan

iliskilidir. Dalga bir periyot siiresince bir dalga boyu kadar yol alir. Bu durumda siirat ile dalgalarin yayilma siirati
alian yol ve gegen zaman arasindaki bagintiy1 igerir.
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4. UNITE DALGALAR

2. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.

3. Diinyanin atmosferi nedeniyle elektromanyetik dalgalarin 6zellikleri tam olarak algilanamayacagi i¢in bu teles-
koplar uzay bosluguna kurulur.

b

Kat1 maddelerde molekiiller arasi uzakliklarin daha kiigiik olmast, ses dalgalarinin daha hizli yayilmasini saglar.

o

Sorunun muhtemel cevab1 6grenciye gore sekillenecektir.

Sesin yayilma surati ortamin tanecik yapisina baghdir. Katilarda tanecikler siki oldugundan ses bu
ortamda daha suratli yayilir. Ses sivilarda daha yavas, gazlarda ise en yavas sekilde iletilir. Bu ylzden
rayin Uzerindeki striingen sesi erken duyup kacarken rayin disinda olan suriingen sesi daha gec algilar.

Su dalgalarinin hizi, suyun derinligine bagl olarak arttigindan hizlar arasindaki siralamanin aynisi derin-
likler icin de gecerlidir.

¥3 > ¥ > 9, oldugundan d; > d; > d, olur.

Sudem ve Cihan’in érneklerindeki ses dalgasi, bir mekanik dalga érnegidir. Gortundr 1sik ve iletisim igin
kullanilan radyo dalgalari elektromanyetik dalgalara &rnektir. Elektromanyetik dalgalar boslukta yayila-
bilirken mekanik dalgalarin yayilmasi icin maddesel ortama ihtiya¢ vardir. Mekanik dalga cesitlerinde
(ses, deprem, su ve yay) dalgalarin yayilma hizlari farkli parametrelere gore degiskenlik gosterirken
elektromanyetik dalgalarin tamaminda dalgalarin yayilma hizi ayni parametreye gore degisir. Kisacasi
batun elektromanyetik dalgalar ayni ortamda ayni hizla ilerler.

4.4. Etkinlik

Ad1 BASIT SARKAGC VE YAY SARKACI
Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

1. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.
2. Sorunun muhtemel cevab1 6grenciye gore sekillenecektir.

8. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevap su sekilde olabilir:
Yay sarkacinda kiitle, periyodu etkilerken basit sarkagta ipin uzunlugu periyodu etkilemektedir.

9. Ipin uzunlugunun degisimi basit sarkacin periyodunu artirirken kiitlenin degisimi periyodu etkilememektedir.

10. Yayin sertliginin artmast yay sarkacinin periyodunu azaltirken kiitlenin artmasi yay sarkacinin periyodunu arttir-
maktadir.

Degerlendirme

1. Periyot, yay sarkagta kiitleyle ve basit sarkagta ise ipin uzunluguyla degisir. Bu degisim sadece periyodun siiresini
etkiler. Sistemler yine denge noktast etrafinda titresim hareketi yapar.

2. Dogal frekansi olan cisimlere asma kopriiler, binalar, gezegenler, miizik aletleri, atomlar, insan omurgasi vb. 6rnek
olarak verilebilir.
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4. UNITE DALGALAR

a) Metronomdaki hizl ritme uygun sistem 3. yay ve 1. kutle kullanilarak olusturulur.

b) Metronomdaki yavas ritme uygun sistem 1. yay ve 3. kiitle kullanilarak olusturulur.

c) 1.yay ve 2. kitlenin kullaniimasi ile olusturulacak dlizenegin periyoduna esit periyoda sahip ikinci bir

dizenek kurulmak istenmesi durumunda 2. yay ve 3. kitle kullaniimalidir.

a) Ipin uzunlugu arttikca basit sarkacin periyodu artmaktadir.

b) Cismin kutlesinin degismesi basit sarkacin periyodunu etkilememektedir.

Cisim bir periyotluk zaman diliminde fotoselin 6nliinden iki kez gecmektedir. Dolayisiyla yayl sarkacin
bir periyodu, kronometrede 2 s’ye karsilik gelmektedir. Kronometrede okunan deger, videonun bitme
slresinden daha kisa olduguna gdre bu slreyi artiracak degisiklikler yapiimalidir. Kronometrede okunan
deger, yay sarkacinin periyoduna bagh olduguna gére yay sarkacinin periyodunu artirmak gerekecektir.
Yay sarkacinin periyodunu artirmak icin daha yumusak bir yay kullanmak ya da yaya bagl olan cismin
katlesini artirmak gerekir.

a) Periyot kavramindan kaynaklanir. Ayse’nin sallandigi salincagin ipinin boyu Ali’nin salincaginin

boyuna gére daha kisa oldugundan Ayse’nin salincaginin iki nokta arasindaki gidip gelme siiresi
daha kisa olur.

b) Ali ip boyu daha kisa olan salincaga gegctiginden Ali'nin periyodu azalirken Ayse ip boyu daha uzun

salincaga gectiginden Ayse’nin periyodu artar.

—

ok 0D

ip uzunlugu

. Basit sarkag periyodu, yalnizca ............. K. 0 inE ve yer ¢ekimine baghdir.
Yay sarkag periyodu, kiitle ve .............. yay sabiti . degerlerine baghdir.
Basit sarkacta ipin uzunlugu arttik¢a ................. periyot .. artar
Basit sarkacta SOOI L. degisimi periyodu etkilemez.
Yay sarkaci ve basit sarkagta periyot artarsa ................ frekans .. azalir.
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ifadeler Terimler
I. (..2..) Basit sarkacin periyodunun bagli oldugu degiskendir. (a) ipin uzunlugu
Il. (..G..) Denge noktasi etrafinda titresim hareketi yapar. (b) Dogal titresim frekansi
l1I. (..€..) Yay sarkacinda periyodu etkilemeyen buyUkIUktur. (c) Basit sarkag
IV. (..Q..) Denge noktasi etrafinda diizenli olarak tekrarlanan harekettir. | (¢) Frekans
V. (..b..) Cisimlerin kendiliginden yapmis oldugu salinimin frekansidir. = (d) Periyodik hareket
(e) Genlik

4.5. Etkinlik

Ad1

SU DALGALARINDA YANSIMA VE KIRILMA

Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

1. Sorunun muhtemel cevabi dgrenciye gore sekillenecektir.

2. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:

Su dalgalarimin farkli derinliklerdeki dalga boyunun dolayisiyla dalga hizinin degisimi tahmin edilecektir.

Yay dalgalari, ince veya kalin yayda; ses dalgalari kat, siv1 ve gaz ortamlarda farkli hizlarda ilerler. Benzer sekilde
su dalgalar1 da ortamin derinligine bagl olarak farkli hizlarda ilerler.

4. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.

5.
Diizlem Engel

Al ——— K —>

o WM e NN

“t-t--r-1-r- —— Mbl—>
6.

—
Derin S1g

7. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:

Dogrusal su dalgalarinin dogrusal engele gelmesi ve buradan yansimasi sirasinda yiizey normali ile yapilan agilar
sirasiyla gelme ve yansima agilaridir. Gelme ve yansima agilari birbirine esittir.
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8. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevap su sekilde olabilir:

Farkli derinliklerdeki ortamlar arasindaki dogrusal su dalgalarinin kirilmasi sirasinda olusan gelme agisi ile
kirilma agisi, gelen ortam ile dalganin gectigi ortamin derinligine bagh olarak degisir. S1§ ortamdan derin ortama

gegen su dalgasi, ylizey normalinden uzaklasarak kirilir; derin ortamdan s1 ortama gelen su dalgasi ise ylizey
normaline yaklagarak kirilir.

9. Su dalgalarinda olusan kirilma olayinin sebebi, dalgalarin farkli ortamlarda farkl siiratle ilerlemesidir. Derin
ortama giren su dalgalarinin siirati artarken s1§ ortama giren su dalgalarinin siirati azalir.

Degerlendirme

2. engel
60° N2/ 60°

’ ! A)

U U \
/30°30°
/ ! \
i

’
’

B
1. engel
TN , XY dogrultusunda ilerleyen su dalgasi, 1. engele carptiginda
ol e yansima yasasina uygun olarak yansiyarak ayni agiyla 2. engele
,/' ," Y ulasir. 2. engelde tekrar yansiyip 6t stre sonra dalga, sekildeki
5 - konumda bulunur.
o |,
C ’
GJ. s\ X' X
Al [N
Yl

a) Deney diizeneklerine gbre dalga hizi suyun derinligine baglidir ve derinlik arttikca dalgalarin yayihm
hizi artar. Elis ve Ecem'in yorumlari dogrudur ¢tinki dalganin yayilma hizi ortamin fiziksel 6zelliklerine
baghdir. Ancak Onur’un yorumu yanhstir ¢linkli dalga suresi arttikga dalga sayisi azalir. Bu nedenle
deneyin sonucunu Elis ve Ecem dogru degerlendirmistir
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b) 1. dalga legeninde 2 saniyede 1 dalga (f; = 2 Hz), 2. dalga legeninde ise saniyede 1 dalga (f, = 1 Hz) Ure-

tilmektedir (f, > fy).

V = A . f matematiksel modeline gére
Ay - f; = A, - f, olmalidir. 3. dalga legeninde derinlik fazla oldugu icin dalga boyu daha blyuktir (A, > A,).
Esitligin saglanabilmesi icin ya 2. dalga legenindeki frekans ya da dalga legeninin derinligi azaltiimahdir.

1
1
Kinlma |
]
1

acisl
Sig Ayiricl
Derin yuzey
K
L
M

4.17. Soru

h,>h,>h,

4.18. Soru

a) T

—emmeeem)
semmmeemO)
_|
semmmeenO)
—|

Yandan Gorintu

c¢) Derinligin artmasi dalgalarin siratini artirir ancak frekansini etkilemez. Sirat ortamin derinligine bagl bir
degiskendir ancak frekans kaynaga bagl bir 6zelliktir.

b)




4. UNITE DALGALAR

Calisma Yapragi

1. a) 1,2,3,6ve 8
b) 2
c) 2ve5
¢) Hepsi
d) 2ve 5
e) 1ve4d
f) 3ve9

2. 4.cikis

4.6. Etkinlik

Adr REZONANS VE DEPREMLE ILGILI KAVRAMLAR
Islem Basamaklar1 Cevaplar (Muhtemel degerler kullanilarak olusturulmustur.)

2. Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:

Rezonans: Bir sistemin belirli bir frekansta uygulanan kuvvete kars: agir1 tepki vermesi ve genliginin biiyiik 6l¢ii-
de artmas: durumudur.

Odak Noktasz: Yerin i¢cinde depremin enerjisinin ilk olarak ortaya ¢iktig1 noktadir.
Merkez Ussii: Depremin odak noktasinin yer yiizeyine en yakin oldugu noktadur.
Siddet: Depremin binalar, doga ve insanlar tizerindeki etkilerinin bir dl¢tistidiir.

Biiyiikliik: Bir deprem sirasinda a¢iga ¢ikan toplam enerji miktarini 6lgen bir degerdir.
3. Sorunun muhtemel cevab1 6grenciye gore sekillenecektir.
4. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.
5. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.
6. Sorunun muhtemel cevab1 6grenciye gore sekillenecektir.

7. Sorunun muhtemel cevab1 6grenciye gore sekillenecektir.

Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:
1. Rezonans, bir sistemin bazi frekanslarda digerlerine nazaran daha biiyiik genliklerde salinmasi egilimidir.

Deprem sirasinda binalarin dogal titresim frekansi ile depremin frekans: uyustugunda rezonans olusur. Bu du-
rumda bina ¢ok siddetli sallanir ve binalarda yapisal hasarlar meydana gelir hatta binalar yikilabilir.

2. Depremde agiga ¢ikan enerji merkez tissiinden her yone sismik dalgalar halinde yayilir. Depremin merkez iissiin-
den uzaklagildik¢a deprem dalgalarinin enerjisi ve genligi azalacagindan merkez iissiine yakin bolgelerde sarsinti-
lar daha siddetli hissedilir.
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3. Ayni biuyiikliikteki iki depremin farkl yerlerde farkl: siddetlerde hissedilmesinin baslica nedeni, depremin enerji-
sinin yeryiiziine ulasirken karsilastig1 engeller ve zemin kosullarindaki farkliliklardir. Deprem; zemin kosullarina,
yapilarin depreme dayanikliligina, depremin merkez iissiine olan uzakliga ve depremin odak derinligine bagl
olarak farkli siddette hissedilebilir.

4. Depremin odak noktas: depremin siddetini etkiler. Ayn1 bityiikliikteki iki depremden odak noktasi s1g olan, derin
olana gore yiizeyde daha siddetli hissedilir. Bunun nedeni, depremin odak noktasinin derinliginin artmastyla
deprem dalgalarinin yerytiziine ulagana dek enerji kaybetmesi ve deprem dalgalarinin ilettigi enerjinin daha genis
bir alana yayilmasidir.

5. Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.

a) C ilgesi depremin merkez issline daha yakin oldugu icin depremin siddetini daha fazla hissetmistir.

b) D ve B ilcelerinde depremin farkli hissedilmesi depremin siddeti kavrami ile ilgilidir.

c) Depremin odak derinligi artarsa buyukligi degismez fakat siddeti azalir. Yer ylizeyine yakin olan
depremlerin etkisi daha cok hissedilir.

Ornekler Rezonans Tiirii

1. Mikrodalga firinlarin su molekdullerinin dogal frekansinda

titresmesini saglayarak yiyecekleri isitmasi Elektromanyetik

2. Maratonlarda sporcularin kopriiden gecerken ayni ritimle

- . Mekanik

kosmasi ya da ylrumesi

3. Opera sanatcisinin sesiyle cam bardagi kirmasi Akustik

4. Hareket eden arabanin bazi sirat degerlerinde daha ¢ok .
. . Mekanik
titregsmesi

5. Manyetik rezonans cihazlarinin atom ¢ekirdekleri ile rezo- Niikleer
nansa girerek goérintileme yapmasi

6. Radyo vericisinin belirli frekansta sinyal gébndermesi Elektriksel

7. Bir bardagin kenarina vuruldugunda bardaktaki havanin
titresmesi ve bu titresimlerin bardagin kenarinda singirtt - Mekanik ve akustik
sesine neden olmasi

a) Deprem haritasindaki yiksek riskli bélgeler genellikle sismik bosluklarla 6rtisir ¢lnki sismik bog-
luklar gecmiste buyutk depremler Uretmis ve gelecekte buyuk depremler retme potansiyeli olan
bélgelerdir.

b) Gecmisteki depremlere ait veriler, hangi bdlgelerin daha aktif oldugunu ve hangi faylarin buytk dep-
remler Uretebildigini géstererek sismik bosluklarin belirlenmesinde temel veri kaynagidir.

c) Sismik bosluk ve deprem haritalari yerel yénetimlerin deprem riskini degerlendirmesinde, yapi dene-
timi ve acil durum planlamasi gibi risk yénetimi stratejilerinin belirlenmesi ile bu dogrultuda énlemler
almasinda etkilidir.
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Ad1

D/Y ifade Aciklama
Depremin merkez UssU, bir
) . Depremin odak noktasi, bir depremin yer ylzeyindeki | depremin yer ylizeyindeki en yik-
en ylksek sarsinti seviyesinin meydana geldigi noktadir. | sek sarsinti seviyesinin meydana
geldigi noktadir.
2. Depremin biyikligi, bir depremin etkilerini ve| DcPremin siddeti, bir depremin
(Y) . . etkilerini ve sonuglarini anlamada
sonugclarini anlamada énemli bir kavramdir. - S
6nemli bir kavramdir.
(D) 3. Depremin buyukligu, bir depremin yer ylzeyinde
olusturdugu sarsintinin enerji salinimini ifade eder.
(D) 4. Depremin odak noktasi, depremin yer altinda meydana
geldigi yerdir.
5. Rezonans, dis etkilerin frekansinin sistemin dogal fre- Bezpnang, d|§vetk|ler|n frekans
(Y) . o . ile sistemin dogal frekansinin ayni
kansindan buyuk oldugu anda gerceklesir. o .
oldugu anda gerceklesir.
6. Depremin siddeti, yerel kosullara bagh olarak degise-
(D) bilir ve insanlarin depremin etkilerini nasil hissettigini,
yapilarin ne kadar zarar gérdigunu ve cevresel etkileri
kapsar.
7. Deprem siddeti, depremin etkilerinin en yogun De.pre.m.m merk%z us§u, dgprgmln
(Y) : s . etkilerinin en yogun hissedildigi
hissedildigi yerdir. .
yerdir.
(D) |8. Depremin bulyUklagu Richter dlcedi ile dlgulur.
4.7. Etkinlik

BENIM MODELIM

Islem Basamaklar1 Sorularin muhtemel cevaplar1 dgrenciye gore sekillenecektir.

a) Sismik izolatorler, binalarin temeli ile Ust yapisi arasina yerlestirilen 6zel yalitim elemanlaridir. Bu

elemanlar, deprem sirasinda zeminden binaya aktarilan sarsintiyi 6nemli lglide azaltarak binanin
hasar gérmesini engeller veya hasari minimum seviyede tutar. Sismik izolatérlerin yapilarda kulla-
nilmasi bina tUzerindeki deprem kuvvetlerinin azalmasini, can givenliginin artmasini ve depremden
sonra yaplilarin daha kisa siirede kullanima hazir hale getirilebilmesini saglar.

b) Sismik izolatérlerin Gretimi sirasinda kullanilan malzemeler ve eneriji tiketimi g6z éntinde bulundurul-

malidir. Bu baglamda sismik izolatér yapiminda kullanilan malzemeler genellikle ¢cevre dostu ve geri
dénasturalebilir nitelikte olmahdir.

Sismik izolatérler, dogru sekilde tasarlandiginda ve bakimlari yapildiginda uzun dmurladir. Sismik
izolatorlerin uzun édmarli olmasi atik olusumunu azaltir.

Sismik izolatérlerin Uretimi ve montaji, geleneksel yapilara gore daha yuksek maliyetli olabilir ancak
izolatdr kullanimi uzun vadede deprem sigortasi maliyetlerinde disus saglayabilir.

Sismik izolatdrlerin periyodik olarak kontrol edilmesi ve bakiminin yapilmasi gerekir. Bu da ek bir
maliyet olusturur.
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Sismik izolatér yapiminda kullanilan malzemeler yiksek esneklik, dayaniklilik ve séniimleme gibi 6zel-
likler tagimali ayrica ¢evre dostu ve uzun émurli olmalidir. Binalar bu 6zellikler ile depremin etkilerine
karsi daha givenli hale getirilebilir.

4. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME

1. : 1 N :
% Dalga boyu

Genlik

b) Dalgaya Ait Nicelik Olgiim Sonucu
Dalga boyu (A) 1,5m
Frekans (f) 0,1s™
Periyod (T) 10s
Yayilma surati (v) 0,15 m/s

c) Dalgalarin yayilma ortami degismedigi icin hizi degismez. Dolayisiyla dalganin dalga boyu iki katina
cikarsa periyodu da iki katina ¢ikar ve frekansi yariya diger.

2 Dalga Cesidi Enine Dalga Boyuna Dalga | Elektromanyetik | Mekanik Dalga
Dalga
Ses v v
Yay v v v
Isik v v
Deprem v v v
Su v v v
Xisini v v

3. a) Ortamdaki madde yogunlugunun fazla ya da az olmasi ses dalgalarinin yayilma hizini etkiler.

b) Kaya gibi kati ortamlarda tanecikler cok sik oldugu i¢in ses en hizli yayilirken ¢camur gibi yogunlugu
dusuk ve yapisi diizensiz ortamlarda sesin yayilma hizi en dusuktar.

c) Ses dalgalarinin hizli ilerledigi zeminlere bina yapmak daha dogru olur. Clnku sert zeminlerde ses
dalgalari tipki deprem dalgalari gibi hizli hareket etmektedir. Deprem dalgalarinin hizlarinin arttig
yerde genlikleri azalacagi i¢in yikici etkileri de azalacaktir.

¢) Elektromanyetik dalgalarin hizi maddesel ortaminin yogunlugu arttiginda azalacagindan Gunes isin-
lari 8 dakikadan daha uzun bir sirede Dunya’ya ulasirdi.
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4. UNITE DALGALAR
d) : o : -
-~ Dalganin Hizli llerledigi Dalganin Yavas llerledigi
Dalga Gesidi ’ Ortam ’ ° Ortan§1 ’
Su dalgasi Derin su Sig su
Ses dalgasi Kati Gaz
Elektromanyetik dalgalar Bosluk Yogun ortamlar (cam, su vb.)

4. a) Kilosu blyUk olan Hayri’nin periyodu buyik, kilosu disik olan Stkran’in periyodu kigUktar.

b) Sert yay kullaniimis oldugu icin bu yay, kilosu diisik olan Siikran’in sallanamamasina neden olmustur.

c) E sikki

5. a) Ortamin derinligi degistiginde dalga kirilacagindan dalgalarin yayilma dogrultusu degisir. Derin
ortamda su dalgasi hizli olacagindan dalga boyu da buyuk olur.

b) Kirilma agisi gelme ag¢isindan daha buyuktr.

c) Gelme ve yansima agilari birbirine esittir.

¢) D sikki
6. a) Numaralarla Belirtilen
Numara Kavramlarin Tanimi
Kavramlar
1. Deprem dalgasi Depremin enerjisinin yayilmasini saglayan dalgadir.
5 Fav hatt Yer kabugundaki levhalarin hareketleri sonucunda acgiga
' y ctkan enerjinin kayaglarda olusturdugu kirilma hatlardir.

3. Odak noktasi Depremin yer altinda olustugu noktadir.
4 Merkez iissii sz)(;:ermm odak noktasinin yer yizeyine en yakin nok-

b) Sorunun muhtemel cevabi 6grenciye gore sekillenecektir.

c) Ogrencinin verebilecegi muhtemel cevaplar su sekilde olabilir:

Depremin frekansi ile rezonansa girmis bir yapi olmasi gerekene gbre daha fazla darbeye maruz
kalmis olur. Rezonans etkisini azaltmak icin sismik izolatdr kullaniimaktadir.
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¢) .
D/Y Ifade Aciklama
v) . Depremin buyuklagua, etrafinda olustur- | Depremin siddeti, etrafinda olusturdugu
dugu hasara gore belirlenir. hasara gore belirlenir.
(D) . Odak noktasi, depremin merkezinin oldugu
yerdir.
(D) . Richter 6lgegi, depremin buyukluginu
Olger.
(D) . Odak noktasinin yerylzine en yakin
mesafesi, merkez Ussuddr.
. Merkez UGssuinden uzaklastikgca depremin | Merkez Gsslinden uzaklastikca
(Y) I NS
siddeti artar. depremin siddeti azalir.
(D) . Binalarin dogal frekansi ile depremin fre-
kansi esitlendiginde yikim fazla olur.
. Binalarin rezonansa girmesi, deprem
(D) L
sirasinda yikim riskini artirir.
. Deprem dalgalarinin hizi, zeminin sertligi | Deprem dalgalari sert zeminlerde daha
(Y)
arttikca azalir. hizli hareket eder.
d) R
Giinliik Hayattan Ornek Olaylar ezonans
Durumu
1. Parktaki salincakta sallanan ¢ocuk VAR
2. Bir opera sanatg¢isinin yuksek sesiyle cam bardagi kirmasi VAR
3. Kuslarin ucarken kanatlarini ¢cirpmasi VAR
4. Belli bir hizda giderken arabanin lastiklerinde olusan titresimin gucli hissedil- VAR
mesi
5. Konserlerde sanatgilarin mikrofon kullanmasi YOK
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7. a) Ay=12cm, A, =48cm, \;=24cmve A\, =6 Ccm
b) T,>T3>T>T,
) u>fi>fz>1e
¢) §y=0,=093=19,

d) Dalga boyu: Bir dalganin art arda gelen iki tepe noktasi arasindaki mesafedir. Dalga boyu, suyun
derinligi arttik¢ca artar.

Periyot: Bir tam dalganin olusmasi i¢in gecen suredir.

Frekans: Bir saniyede olusan dalga sayisidir.

8. a) \g>A >N, Hg>04>7,
Periyot, dalga kaynagina baghdir ve derinlik degistiginde degismez.

b) Dalga, ortami ayiran ylizeye paralel olarak ilerliyorsa dalga cephesinin her noktasi ayni anda ayni
derinlige girdiginden kirilma gergeklesmez ve dogrultu degismez.

hAML AN
AIRAYAY

¢) D sikki

9. a) Muhtemel cevaplardan biri: Modelde hidrolik sivi yerine yogunlugu daha fazla olan bir yag kulla-
nilabilir. Amortisérlerle benzer olarak yag ile doldurulmus silindirler icinde buyuk pistonlar bulunur.
Bir deprem oldugu zaman pistonlar yaga dogru baski yaparak mekanik enerjiyi 1sI enerjisine
dénusturebilir. Bu sayede sarsintilarin siddeti azaltiimis olur.

b) Tasarlanan model binanin her katinda kolonlar ve kirigler arasina yerlestirilebilir. Modelde yogun-
lugu fazla olan yaglar kullanilabilir. Test yapilarak, piston ¢capi degistirilerek en iyi performans elde
edilebilir.
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