
12. SINIF
KONU ANLATIMLI

3. ÜNİTE: DALGA MEKANİĞİ

1. Konu

DALGALARDA KIRINIM, GİRİŞİM VE 

DOPPLER OLAYI
ETKİNLİK VE TEST ÇÖZÜMLERİ
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1. Ünite 1. Konu
Etkinlik A’nın Çözümleri

1. Girişim çizgilerinin sayısı, kaynaklar arası uzaklığa 
ve dalga boyuna bağlıdır.

a. d uzaklığı artarsa girişim alanı büyür. Buna bağlı   
olarak da girişim çizgilerinin sayısı artar.

b. m dalga boyu artarsa, girişim çizgilerinin aralığı artar. 
Böylece aynı alana daha az çizgi sığar. Başka bir de-
yişle m dalga boyu artarsa girişim çizgilerinin sayısı 
azalır.

2. 
P

K2K1

2m

d

5
2 m

a. Önce kaynaklardan P noktasına varan dalgaların 
tepe ya  da çukur olup olmadığına bakalım.

 
PK

2 2

2

5

5
1

m m

m
= =    (çukur)

 
PK

2 2

2
4

2

m m
m

= =    (tepe)

 Bu duruma göre P noktasına K1 kaynağından gelen 
çukur ile K2 kaynağından gelen tepe aynı anda varır. 
Bu iki atma birbirinin etkisini azalttığı için P noktası 
düğüm çizgisi üzerindedir.

 PK PK
2

5
2

21 2
m m

m
- = - =

 olduğundan P noktası 1. düğüm çizgisi üzerindedir.

b. P noktasında buluşan tepe ve çukurun  genliği ise 
4 – 3 = 1 cm dir.

3. m = 4 cm, d = 10 cm olduğundan, merkez doğru-

sundan  4
m  = 1 cm uzaklıklara ilk düğüm çizgilerini 

yerleştiririz. Bundan sonra da 2
m  = 2 cm aralıklarla 

öteki noktaları işaretleriz, kaynaklar arası 10 cm nin 
içine, şekildeki D1 ve D2 ler yerleşir.

  

D2
K1 D21 cm 1 cm K2

m
e
rk

e
z
 d

o
ğ
ru

s
u

 2 cm  2 cm  2 cm  2 cm  2 cm

  d = 10 cm

D1D1

 D3 ler ise K1 ve K2 ile çakıştığından bunlar gözlen-
mez. O hâlde toplam düğüm çizgisi sayısı 4 tür.

4. Yarıklar düzlemiyle ekran arası su ile doldurulursa 
ışığın  m  dalga boyu küçülür. Bu nedenle saçak ge-
nişliği azalır.

5. Eğer farklı renklerden oluşan bir ışıkla girişim deneyi 
yapılsaydı, bir dalga boyunun karanlık saçakları diğer 
dalga boyunun aydınlık saçaklarıyla çakışırdı, bu da 
kesin bir saçak deseni oluşmasını engellerdi. Bu du-
rum çift hoparlörden müzik dinleyen bir kişiye benzer. 
Eğer bir hoparlörlerden gelen ses ile diğer hoparlör-
den gelen ses arasında zaman farkı varsa (faz farkı 
varsa) bir ses öteki sesi söndürebilir.

 Tek renkli ışık elde etmenin en kolay yolu bir lazer 
kaynağı kullanmaktır.

Dalgalarda Kırınım, Girişim ve Doppler Olayı1
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3DALGALARDA KIRINIM, GİRİŞİM VE DOPPLER OLAYI

6. Mavi ışığın dalga boyu kırmızı ışığınkinden kısadır 
(neredeyse yarısı kadar). Kısa dalga boylu ışınlarla 
yapılan deneyde girişim saçakları uzun dalga boy-
larınkine göre birbirine daha yakındır. Bir başka ifa-
deyle mavi saçaklar kırmızı saçaklara göre birbirine 
daha yakın yerleşimli olur. Bunun başka bir anlamı, 
aynı alanda oluşan girişim deseni sayısı mavide çok, 
kırmızı da azdır.

7. Işık kaynağının ışık şiddeti artırılırsa yalnızca saçak 
parlaklıkları artar. Başka bir değişiklik olmaz.

8. a. Otomobilin sürücüsü ambulansa yaklaşırken duy-
duğu sesin frekansı artar.

b. Otomobilin sürücüsü ambulanstan uzaklaşırken 
duyduğu sesin frekansı azalır.

Etkinlik B’nin Yanıtları

1. a. b.

2. Y: çift çukur
 Z: düğüm noktası
 T: çift tepe

3. 

4. P: Çift tepe

 P1: Çift tepe

 P2: Çift çukur

5. artar

6. a. küçültmek

 b. büyütmet

 c. küçültmek

7. maksimumdur.

8. a. büyütmek

 b. küçültmek

9. 

A0

K1
A1

K2
A2

K1

K2
A1

A2

ekrann önden
görünüşü

Etkinlik C’nin Yanıtları

6. a.  D

 b.  Y

7. a.  D

 b.  Y

 c.  D

1. Y

2. D

3. D

4. D

5. Y

8. D

9. D

10. D
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4 Ünite 3	 Dalga	Mekaniği

Test 1 Çözümleri

1. 

w2

w1

K m

engel

engel

 K  bölgesinde üretilen dalgalar  w1  aralığından doğ-
rusal olarak geçtiğine göre  w1 > m  olmalıdır.

 Dalgalar  w2  aralığından geçerken bükülerek kırınım 
olayı gerçekleştiğine göre  m > w2  dir.

 Buna göre  w1 > m > w2  bulunur.

Yanıt C dir.

2. 

w

m

engel

dalga üreteci

 w  aralığı büyütülürse kırınım olayı gerçekleşmez.

 Dalga üretecinin frekansı azaltılırsa dalga boyu bü-
yür ve kırınım olayı gerçekleşebilir.

 Leğene bir miktar su ilave edilirse dalga boyu büyür 
ve kırınım olayı gerçekleşebilir.

Yanıt E dir.

3. Leğendeki su derinliği

w

dalga üreteci

d

engel

 
ve üretecin frekansı 
doğrudan dalgaların  
m   dalga boyunu de-
ğiştirir. Dalga boyunun 
değişmesi kırınım ola-
yı üzerinde etkilidir.

 d  uzaklığının kırınım 
deseni üzerinde bir et-
kisi yoktur.

Yanıt B dir.

4. 

K2K1 m––4
m––4

m––4
m––4
m––4
m––4
m––4
m––4

D

1. düğüm
çizgisi 1. dalga

katarı
2

D

X

Y

Z

1

D2

m
er

ke
zi

 d
al

ga
 k

at
ar

ı

1.d.k.

2.d.k. 2.d.k.

 Desenden görüldüğü gibi  X ve Z  noktaları dalga 
katarı üzerindedir.

Yanıt D dir.
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5DALGALARDA KIRINIM, GİRİŞİM VE DOPPLER OLAYI

5. 

h1 h2

h3

Şekil I Şekil II

Şekil III

 Su derinliği arttıkça oluşan dalga boyu büyük olur.  
m > w  ise net bir kırınım oluşur.  m < w  ise kırınım 
oluşmaz.

 Şekil I de net bir kırınım olduğuna göre  m1 , dolayı-
sıyla  h1  en büyüktür.

 Şekil II de kırınım olayı gerçekleşmemiştir. Bu du-
rumda  h2 , dolayısıyla  h2  en küçüktür.

 Buna göre sıralama  h1 > h3 > h2  biçiminde olur.

Yanıt D dir.

6. 

K1 K2

Y
Z

X

 X çizgisi düğüm noktalarının birleşmesiyle elde edi-
len bir düğüm çizgisidir. Y ve Z çizgileri ise maksi-
mum genlikte titreşen çift tepe noktalarının birleştiril-
mesiyle elde edilen dalga katarlarıdır.

Yanıt A dır.

7. 

K1 K2

X

Z

 Bir kaynaktan gelen dalga tepesi ile diğer kaynaktan 
gelen dalga çukuru üst üste gelince oluşan nokta dü-
ğüm noktasıdır. Buna göre  X  ve Z  noktaları düğüm 
noktasıdır.

Yanıt C  dir.

8. 

K1 K2

X

T

Y

Z

P

 Çift tepe veya çift çukurların olduğu noktalar maksi-
mum genlikte titreşir.

 X, Y, Z ve T  düğüm noktasıdır. P ise çift çukurdur.

Yanıt D dir.
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6 Ünite 3	 Dalga	Mekaniği

9. PK PK (n
2

1
)1 2 = m- -  bağıntısında PK1 = 20 cm

 PK2 = 14 cm ve m = 4 cm değerleri yazılırsa;

 20 14 (n
2

1
)4=- -

 n = 2. düğüm çizgisi bulunur.

Yanıt B dir.

10. Girişim deseninde bulunan düğüm ve katar çizgileri 

kendi aralarında 2
m  aralıklarla sıralanır. Merkez doğ-

rusunun iki yanında ilk düğüm çizgileri arasındaki 

uzaklık 2
m  olduğundan ilk düğüm çizgisinin merkez 

doğrusuna uzaklığı şekilde görüldüğü gibi,  4
m  olur. 

Merkez doğrusundan 4
m  uzaklığa ilk düğüm (D1) 

çizgisini yerleştirdikten sonra, 2
m  aralıklarla ötekileri 

yerleştiririz. Kaynaklar arası d uzaklığını doldurana 
dek bu işleme devam ederiz. Böylece kaç tane dü-
ğüm çizgisi oluşacağını bulmuş oluruz. Bu işlemler 
sırasında, eğer kaynaklar üzerine veya kaynakları 
geçecek şekilde düğüm çizgisi isabet ederse bunlar 
alınmaz. Çünkü bu girişim çizgileri anlamsız olur.

 

D2

K1

D2D1 D1

 m
 4

 m
 4

  m
  2

K2

merkez doğrusu

  m
  2

  m
  2

 Örneğimizde m = 3 cm, d = 15 cm olduğundan, mer-
kez doğrusundan  = 0,75 cm aralıklarla ilk düğüm 

çizgilerini yerleştirip, bundan sonra da 2
m  = 1,5 cm 

aralıklarla öteki noktaları işaretlersek, kaynaklar ara-
sı 15 cm nin içine 10 tane düğüm çizgisi yerleştiğini 
görürüz.

Yanıt E dir.

11. Dalga leğeninde özdeş iki kaynak kullanılarak oluş-
turulan girişim deseninde dalga katarı (girişim çizgi-
lerinin) sayısını artırmak için;

• Kaynaklar arasındaki  d  uzaklığı büyütülmelidir. 
Çünkü girişim çizgilerinin tamamı kaynaklar arasın-
dadır. Bu uzaklık artırılırsa daha çok girişim çizgisi 
oluşur.

• Kaynakların frekansı artırılmalıdır. Çünkü kaynakla-
rın frekansı artırıldığında dalga boyu küçülür ve aynı 
alana sığan girişim çizgisi sayısı artar.

Yanıt E dir.

12. Bir dalga leğeninde özdeş iki kaynakla oluşan girişim 
deseninde girişim çizgilerinin sayısını azaltmak için 
ya dalga boyu büyütülmeli ya da kaynaklar arasın-
daki d uzaklığı küçültülmelidir.

 Dalga boyunu büyütmek için ya su derinliği artırılma-
lı ya da kaynakların titreşim frekansı küçültülmelidir.

Yanıt D dir.

13. Dalga leğenine su ilave edilip derinlik artırıldığında 
oluşan dalgaların dalga boyu büyür.

 Dalga leğeninde oluşan dalgaların dalga boyunu bü-
yütmenin bir başka yolu da kaynakların titreşim peri-
yodunu artırmak veya frekansını küçültmektir.

Yanıt A dır.

14. 

 K1  K2

8 cm
14 cm

P (2. düğüm)

d

 PK1 = 14 cm

 PK2 = 8 cm

 olarak verilmiştir. Düğüm çizgisi koşulu;

 PK1 – PK2 = (n – 
2

1 ) m

 olduğundan;

 14 – 8 = (2 – 
2

1 ) m 

         6 = 
2

3
m

         m = 4 cm   bulunur.

Yanıt D dir.
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7DALGALARDA KIRINIM, GİRİŞİM VE DOPPLER OLAYI

Test 2 Çözümleri

1. 

w

m

engel

• m > w  ise  net bir kırınım oluşur.

• m = w  ise kırınım azalır.

• m < w  ise  kırınım gerçekleşmez.

 Buna göre kırınımın azaltılması için ya  w  büyütül-
meli ya da  m  küçültülmelidir.  m  nin küçülmesi için 
ya kaynağın frekansı büyütülmeli ya da leğendeki su 
miktarı azaltılmalıdır.

Yanıt D dir.

2. 

1. düğüm

2. düğüm

m
2

K1 K2

merkez doğrusu

1. düğüm
çizgisi

2. düğüm
çizgisi

m
2

m
4

m
4

 Bütün düğüm çizgileri arasındaki uzaklık  2
m   dir. 

Merkez doğrusunun yanındaki ilk düğüm çizgilerin-

den uzaklığı ise  4
m  tür. Buradan;

 · cm
2 4 4

3

4

3
4 3

m m
m+ = = =

 bulunur.

Yanıt B dir.

3. Su dalgalarıyla yapılan bir girişim deneyinde desen-
de oluşan düğüm çizgilerinin, dolayısıyla girişim çiz-
gilerinin sayısını artırmak için ya oluşan dalgaların 
dalga boyu küçültülmeli ya da kaynaklar arasındaki  
d  uzaklığı büyütülmelidir.

 Oluşan dalgaların dalga boyunu küçültmek için ya 
kaynakların titreşim frekansı artırılmalı ya da leğen-
deki suyun derinliği azaltılmalıdır.

Yanıt D dir.

4. 

 K1  K2

P

30 cm
15 cm

d

 
PK PK

6

0 5

2

53 11 2

m

-
=

-
=

 çıkan sonuç dalga boyunun buçuklu katı olduğundan 
P noktası düğüm çizgisi üzerindedir. Buradan;

 
( )

15 ( )6

PK PK n

n

2

1

2

1

1 2 m- = -

= -

                 n = 3.   düğüm çizgisi bulunur. 

Yanıt C dir.

5. PK1 – PK2 = n · m

     52 – 40 = 2 · m

               m = 6  cm    bulunur.

Yanıt D dir.

6. ,PK PK

2

36 4 51 2

m
m

m

m m-
= =

-

 olduğundan  P  noktası  2.  düğüm çizgisi üzerinde-
dir.

Yanıt C dir.
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8 Ünite 3	 Dalga	Mekaniği

7. ,cm cm
4

1
2

2
m m
= =

 

D1
D2

D3

K2

merkez
doğrusu

1 
cm 2 cm 2 cm 2 cm 2 cm

D4
D5

8 cm

 Girişim deseninde bulunan düğüm ve katar çizgileri 

kendi aralarında  2
m   aralıklarla sıralanır. İlk düğüm 

çizgisinin merkez doğrusuna uzaklığı şekildeki  gibi  

 4
m  = 1  cm   olur.  Buna göre merkez doğrusunun 

bir tarafındaki düğüm çizgisi sayısı 4, toplam düğüm 
çizgisi sayı ise  4 + 4 = 8  olur.

Yanıt C dir.

8. 

 K1 K2

P

16 cm

merkez
doğrusu

12 cm

 PK1 = 16 cm,   PK2 = 12  cm  ve  m = 2  cm  olarak 
verildiğine göre;

 
PK PK 16

2
2

121 2

m

-
=

-
=

 bulunur.  PK1 – PK2  dalga boyunun tam katına eşit 
çıktığından  P  noktası karın çizgisi üzerindedir.  Bu-
radan;

 PK1 – PK2 = nm

                4 = n · 2

                n = 2.  karın

 çizgisi bulunur.

Yanıt D dir.

9. Girişim olayının en belirgin kanıtı, düğüm çizgileridir. 

Bir girişim deneyinde düğüm çizgileri oluşmamış ise, 

dalgaların girişim yaptığı söylenemez. Bu nedenle 

düğüm çizgilerinin oluşmama koşulunu bulursak dal-

gaların girişim yapmama koşulunu da bulmuş olu-

ruz.

 En basit girişim deseninde iki tane düğüm çizgisi 
bulunur. Bunlar merkez doğrusunun iki yanındaki 
birinci düğüm çizgileridir. Bu iki çizgi oluşmazsa giri-
şim de oluşmamış olacaktır. Birinci düğüm çizgisinin 
oluşmaması için, şekildeki gibi ilk düğüm çizgilerinin 
ya tam kaynak üzerine gelmesi ya da kaynakları 
geçmesi gerekir.

 

 K1  K2

 m
 4

1. düğüm 1. düğümmerkez doğrusu

 d
 2

 m
 4

 d
 2

 O hâlde;

 d
d

2 4 2
&# #

m m

 bulunur. O hâlde bu dalga leğeninde girişim deseni 

oluşmaması için   d
2

#
m    olmalıdır.

Yanıt A dır.
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9DALGALARDA KIRINIM, GİRİŞİM VE DOPPLER OLAYI

10. P

6 cm8 cm

d = 10 cmK1 K2

 Pisagor bağıntısı kullanılarak  d = 10 cm  bulunur.

 P noktası  2.  maksimum çizgi üzerindedir. Bu bilgiyi 
kullanarak dalga boyu;

 PK1 – PK2 = n · m

 8 – 6 = 1 · m

 m = 2  cm   bulunur.

 

D1
D2

D3

K2

merkez
doğrusu

1 cm 1 cm 1 cm 1 cm

D4
D5

0,
5 

cm

 
cm

cm

4 2

1

2
1

m

m

=

= 

 Şekilde görüldüğü gibi  6.  düğüm çizgisi kaynağın 
dışına çıkar. Bu nedenle desende oluşan toplam dü-
ğüm çizgisi sayısı  5 + 5 = 10  bulunur.

Yanıt C dir.

11. merkez
doğrusu

O

1. düğüm
çizgisi

K L
X Y

2. düğüm
çizgisi

m

4
m

2

 
| | 2

.

XY

cm bulunur

2

4

m

m

= =

=

 
| |

| | · .

OY

OY cm bulunur

4 2 4

3

4

3
4 3

m m
m= + =

= =

Yanıt B dir.
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10 Ünite 3	 Dalga	Mekaniği

Test 3’ün Çözümleri

1. 

  15 cm

K1 K2

X

Y

10 cm

10 cm

5 cm
30 cm

O

m
e
rk

e
z

d
o
ğ
ru

s
u

 Su dalgalarında herhangi bir nokta için;

 Yol farkı = d · sini = (n
2

1
- ) m

 ise  bu nokta düğüm çizgisi üzerindedir.

 Yol farkı = d · sini = nm

 ise  bu nokta dalga katarı üzerindedir. X  noktası için;

 

15 · · 5n

n

30

10

1

=

=

 bulunur. Bu durumda  X  noktası  1. katar çizgisi üze-
rindedir. Y noktası için;

 

15 · ( )5n

n

10

5

2

1

2

= -

=

 bulunur.  Bu durumda  Y  noktası  2. düğüm çizgisi 
üzerindedir.

Yanıt A dır.

2. Çift tepe noktalarının kaynaklara uzaklıkları  m  nın 

tam katı, yani  2
m   nin  çift katıdır.

 Çift tepe noktalarının kaynaklara uzaklıkları m nın 

tam katı, yani 2
m  nin çift katıdır. Çift çukurların kay-

naklara uzaklıkları da 2
m  nin tek katı olur.

 Düğüm çizgileri tepe ve çukurların karşılaşmasıyla 

meydana gelir. Buna göre düğüm çizgisi üzerindeki 
herhangi bir noktanın kaynaklardan birine uzaklığı 

2
m  nin çift katı kadarsa, diğerine uzaklığı 2

m  nin tek 

katı kadardır.

 O hâlde P noktasının hangi çizgi üzerinde olduğunu 
bulmak için, K1 ve K2 kaynaklarına olan uzaklıklarını 

2
m  ye bölerek karşılaştırmamız gerekir.

 PK1 = 24 cm,  PK2 = 16 cm  ve  m = 4 cm  olarak 
verildiğine göre;

 

PK

PK

2

24

2

1

2
12

2

6
8

1

2

m

m

= =

= =

 bulunur.  P  noktasının her iki kaynağa olan uzak-

lıkları  2
m   nin çift katı olduğundan bu nokta bir çift 

tepedir.

Yanıt C dir.

3. P noktasının kaynaklara P

5m

K1K2

6m

 
olan uzaklıkları farkı;

 6m – 5m = m

 olduğundan  P  noktası bir 
dalga katarıdır. Kaynaklar 
aynı anda çalışmaya baş-
ladığı için  K2  den çıkan ilk tepe  P  noktasına var-
dığında  K1  den çıkan 2. tepe  P  noktasını varır. 
Çünkü  P  noktası  K1  e  daha yakındır.

Yanıt C dir.
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4. P noktası 2. düğüm çizgisi üzerinde olduğundan bu 

noktanın kaynaklara olan uzaklıklar farkı  
2

3
m   ol-

malıdır.

 
2

3
m =  

2

3  · 3 = 4,5  cm

 P noktasının kaynaklardan birine olan uzaklığı  12  
cm  ise diğerine olan uzaklığı

 12 " 4,5 = 7,5  cm  veya  16,5  cm  olur.

Yanıt A dır.

5. 

K2K1

P

 Kaynaklar  m  dalga boylu dalgalar yaydıklarından  P  
noktası  bu katar üzerinde bir noktadır.

 PK1 – PK2 = 6m

 yazabiliriz. Kaynakların yaydığı dalga boyu  
2

3
m  ya 

çıkarıldığında yani dalga boyu  1,5  kat arttığında  

aynı  P  noktasındaki katarın numarası  da  
2

3   ora-
nında azalacaktır.

 6 · 
3

2  = 4  katar bulunur.

Yanıt A dır.

6. PK1 – PK2 = nm

 olduğundan P noktası dalga katarı üzerindedir.

 15m – 12m = nm

 bağıntısında n = 3 olup 3. dalga katarıdır.  

Yanıt D dir.

7. Kaynaklar  T1  periyodu ile titreştiğinde oluşan dalga 
boyu  m1 , T2  periyodu ile titreştiğinde  m2  dir.

 PK1 – PK2 = (2 – 
2

1 )m1   ............. (1)

 PK1 – PK2 = (5 – 
2

1 )m2  ............. (2)

 olup  (1)  ve  (2)  numaralı bağıntıların sol yanları eşit 
olduğundan sağ yanları da eşittir.

 
.bulunur

2

3

2

9

3

1 2

2

1

m m

m

m

=

=

 Derinlik sabit olduğundan her iki durumda da dalga-
ların hızı eşittir.

 

.

v v

T T

T

T
bulunur3

1 2

1

1

2

2

2

1

m m

=

=

=

Yanıt B dir.
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8. 
merkez
doğrusu

K

D1
D2 D3

D4

2

––4
m m

2

2m

m
2

m
2

 Merkez doğrusundan  4
m   uzaklıktaki  ilk çizgi dü-

ğüm çizgisi olur

 |OK2| = 8
4

2
m

m=

 Şekilde görüldüğü gibi merkez doğrusunun bir ya-
nında  4  düğüm çizgisi oluşursa  toplam düğüm çiz-
gisi sayısı 8 olur.

Yanıt E dir.

9. merkez
doğrusu

K L

1.
dalga
katar 2.

2

dalga
katar 3.

dalga
katar

m

1.
dalga
katar2.

dalga
katar3.

dalga
katar

 Merkez doğrusu bir dalga katarıdır. Bundan sonraki 
dalga katarları eşit aralıklarla dizilir. 3. dalga katarı L 
kaynağı üzerine geldiği için gözlenmez. Bu nedenle 
desende toplam 5 dalga katarı oluşur.

Yanıt B dir.

10. 

A

B

K L

3

10

5,5m

m

m

 |AK| – |AL| = 5,5m – 3,5m = 2,5m

 olduğundan  A  noktası  3.  düğüm çizgisi üzerin-
dedir. Aynı düğüm çizgisi üzerindeki diğer noktaların 
kaynaklara olan uzaklıkları farkı yine  2,5m  olmalıdır.

 |BK| = 10m  ise  |BL| = 7,5m  dir.

Yanıt D dir.

11. A1
K1

K1
A1

∆x

 Tek veya çift yarıkla yapılan girişim deneyinde ekran 
üzerinde oluşan saçak genişliği;

 Dx
d

Lm
=

 bağıntısı ile bulunur. Bağıntıdaki n ortamın kırıcılık 
indisidir. m kullanılan ışığın dalga boyu olup, ışığın 
frekansına yani rengine bağlı olarak değişir.

 Kaynaklar arasındaki faz farkı Dx i etkilemez.

Yanıt E dir.
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12. Işınların renklerine göre dalga boyları arasındaki iliş-
ki;

 mkırmızı > msarı > myeşil > mmavi

şeklindedir. Saçak genişliği;

 ∆x = 
w

Lm

ile verilir.  ∆x  in büyümesi için  m  nın büyümesi ge-
rekir. Buna göre kırmızı ve sarı ışınlar kullanıldığında 
saçak genişliği büyür.

Yanıt D dir.

13. 

ışık
kaynağı

kalın cam

ekran

m S1

S2

ince cam

A0

(1)

(2)

 Işık, kalın camda daha fazla yol alır. Bu nedenle ka-
lın camdan geçen ışın ekrana daha geç varır. Buna 
bağlı olarak girişim deseni  (1)  yönünde kayar.

Yanıt C dir.

14. 

ışık
kaynağı

ekran

∆xm
w

tek yarık

y L

n

A0

A1

m: kullanılan ışığın dalga boyu

w : yarık genişliği

L: yarık-ekran uzaklığı

n: yarık-ekran arasındaki ortamın kırıcılık indisi

 olmak üzere;

 ∆x = 
·w n

Lm

 bağıntısı ile verilir. Bağıntıya göre  L, m, w ve n  nice-
lilerinin değişmesi  ∆x  saçak genişliğini değiştirir.

 Işık kaynağı yarık düzlemine yaklaşıp uzaklaşırsa 
saçak genişliği değişmez, parlaklığı değişir. Bu ne-
denle  y  nin değişmesi saçak genişliğini etkilemez.

Yanıt E dir.

15. Tek yarıkla yapılan girişim deneyinde saçak genişliği 

veren bağıntı  Dx L

w

m
=  dir.

 

ekran
(1)

(2)

m

tek yarık
düzlemi

L

w A0

K1
K2
K3

I. K2-K3  aralığına saydam olmayan bir cisim konu-
lursa w  aralığı küçülmüş olur. Buna bağlı olarak  
∆x  büyür.

II. K2-K3  aralığına saydam bir cam parçası konu-
lursa bu kısımdan geçen ışınlar gecikmeye uğrar 
merkezi saçağın büyüklüğü değişmez ancak (2) 
yönünde kayma olur.

III. w  aralığı büyütülürse  ∆x  genişler.

Yanıt B dir.
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Test 4’ün Çözümleri
1. 

tek yarık
düzlemi

ekran

(1)

A0

L

paralel
ışık demeti

 Yarık düzlemi şekildeki gibi döndürülürse yarıklar 
arasındaki dik uzaklık azalacağından saçak genişliği 
artar. I. öncül gerçekleşir.

 Merkezi aydınlık saçağın yerinin değişip değişmedi-
ği konusunda kesin bir şey söylenemez.

 Saçak genişliği artacağı için ekrandaki saçak sayısı 
azalır.

Yanıt A dır.

2. 

çift yarık
düzlemi

ekran

m

K1
A0

K2

d

L

 Işık kaynağı yarıklar düzlemine yaklaştırılırsa saçak 
genişliğinde bir değişiklik olmaz. Işık akısı artacağın-
dan aydınlık saçakların parlaklığı artar.

Yanıt C dir.

3. 

çift yarık
düzlemi

hava su

ekran

m

K1
A0

K2

d

L

 Ekrandaki saçak sayısını artırmak için  ∆x  saçak ge-
nişliğini azaltmak gerekir.

 ∆x = 
d

Lm

 bağıntısına göre  L veya  m  yı küçültmek  d  yi ise bü-
yütmek gerekir.  m yi küçültmek için çift yarık düzlemi 
ile ekran arası su ile doldurulmalıdır.

Yanıt A dır.

4. 

 Ekrandaki saçak sayısını artırmak için saçak geniş-
liğini küçültmek gerekir. Saçak genişliğini küçültmek 

için  ∆x = L
w

m   bağıntısına göre  L ve  m  yı küçültmek 
ya da  w  genişliğini büyütmek gerekir.  m  yı küçült-
mek için yarık düzlemi ile ekran arasına su konulabi-
lir.

Yanıt C dir.



N
ih

at
 B

ilg
in

 Y
ay

ın
cı

lık
©

15DALGALARDA KIRINIM, GİRİŞİM VE DOPPLER OLAYI

5. 

∆x

K2

A1

K1

A0

K1

A1

K2

A2

K3

∆x

∆x

2∆x

 Merkezi aydınlık saçak 2Dx alındığında K2 ile K3 
arasında 5∆x bulunur.

 Soruda Dx = 0,1 cm olarak verilmiş, 5∆x in değeri 
sorulmaktadır.

 5Dx = 5.0,1

 5Dx = 0,5 cm bulunur.

Yanıt D dir.

6.   

L

x

z
Ι

ekran
fant

II

A0

A0

y

 Işık kaynağı I konumundan II konumuna x kadar ha-
reket ettirilince, merkezi aydınlık saçak (A0), y kadar 
kayarak A´ 0 noktasına gelir. Taralı üçgenlerin benzer-
liğinden kayma miktarı;

 
.

x

y

z
L

y z
L x

bulunur
·

=

=

Yanıt E dir.

7. Ortamın kırılma indisi artarsa, ışığın ortamdaki dal-
ga boyu azalır. I. yargı doğrudur.

 Ortamın kırılma indisi artarsa, ışığın yayılma hızı 
azalır. II. yargı da doğrudur.

 Young deneyinde saçak genişliği  Dx = L d
m   dir.

 Dalga boyu azalırsa saçak genişliği de azalır. III. 
yargı da doğrudur.

Yanıt E dir.

8.

 ekranfant

A0

I

II

(1)
(2)

m

 Perde (1) konumundan (2) konumuna getirilirse ya-
rıklar arasındaki  d  uzaklığı azalmış etkisi ortaya 

çıkar. Saçak genişliği  Dx = L d
m   olduğundan  d  

 azalırsa, saçak aralıkları genişler.

 Desenin kayıp kaymayacağı konusunda yorum ya-
pamayız.

Yanıt D dir.
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9.

 

ışık
kaynağı

fant
ekran

xd

 K1

 K1

 A1

 A1

A0

m

 Girişim deneyinde saçak genişliği  Dx = L d
m   dir. 

 İki nokta arasındaki saçakların sayısını artırmak 
için  Dx  küçülmelidir.

 Işık kaynağının frekansı artarsa  m  küçülür.  m  kü-
çülürse saçak genişliği de küçülür. I. öncül doğru-
dur.

 Ortamın kırılma indisi artarsa ışığın  m  dalga boyu 
küçülür.  m  küçülürse saçak genişliği de küçülür. II. 
öncül  doğrudur.

 Yarıklar arasındaki  d  uzaklığı artarsa saçak geniş-
liği küçülür.  III.  öncül de doğrudur.

Yanıt D dir.

10.

 

(2)

(3)

(1)

perde

K

düşey

d

L

 S1

 S2

 A0

 Çift yarıkla girişim deneyinde, ışık kaynağı (1) yö-
nünde hareket ettirilirse, merkezi aydınlık  saçak 
(3) yönünde kayar. I. öncül doğrudur.

 S1 kaynağının önüne saydam bir cam koyarsak, 
camdan geçen ışınlar S2 kaynağına göre geç ka-
lacağından girişim deseni geciken kaynak tarafına 
kayar. O hâlde II. öncül de doğrudur.

 Işık kaynağı yarıklara yaklaştırılırsa, girişim deseni 
bundan etkilenmez. Sadece aydınlık çizgilerin par-
laklığı artar. III. öncül yanlıştır.

Yanıt B dir.

11.

 

L

A0

A1

K1 ∆x

d

ekran
fant

 Çift yarıkla yapılan girişim deneyinde saçak geniş-

liği  Dx = L d
m  dir. Buna göre;

 Yarıklar arası  d  uzaklığı küçülürse,  Dx  aralığı 
artar. I. doğrudur.

 Fant-ekran uzaklığı L artarsa,  Dx  aralığı artar. II. 
de doğrudur.

 Dalga boyu büyük ışık kullanılırsa,  Dx  artar. III. de 
doğrudur.

Yanıt C dir.

12.

 

ışık kaynağı

K2

K1

A0

(x)

(y)

(1)

(2)

ekranyarıklı fant

 Işık kaynağı, yarık düzlemine paralel olarak şekildeki 
deki gibi  (2)  yönünde hareket ettirilirse girişim dese-
ni  (y)  yönünde hareket eder. Bunun nedeni ışınla-
rın  K1  kaynağına  K2 den daha geç ulaşmasıdır. Bu 
nedenle merkezi aydınlık saçak  y  yönünde kayar. 
Saçak genişliği değişmez.

Yanıt E dir.
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13. 

Şekil I

durgun
gözlemci

durgun ses kaynağı

durgun ses kaynağı

durgun ses kaynağı

f f1

f2

Şekil II

Şekil III

 Gözlemci kaynağa yaklaşırken, işittiği sesin frekansı kaynağın frekansından büyük olur. Yani  f1 > f  dir.

 Gözlemci kaynaktan uzaklaşırken işittiği sesin frekansı kaynağın ürettiği sesin frekansından küçük olur. Yani  f > f2  
dir.

 Buna göre  f1 > f > f2  olur.

Yanıt C dir.

14. 

2v
X

Y

Z

v

v

 X uydusu elektromanyetik dalga yayan kaynağa  2v  hızı ile,  Y  uydusu ise  v  hızı ile yaklaştığı için  fX > fY dir.

 Z uydusu elektromanyetik dalga yayan kaynaktan  v  hızı ile uzaklaştığı için  fZ  en küçüktür.

 Buna göre  fX > fY > fZ  dir.

Yanıt A dır.
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Test 5 in Çözümleri
1. Tek yarıkta kırınım deneyinde saçak genişliği aşağı-

daki bağıntıdan bulunur. Bu durumda girişim çizgileri 
arasındaki uzaklık;

 Dx = L w
m

 Dx = 200 
,0 1 10

6 10

·

·
1

5

–

–

 Dx = 1,2  cm   bulunur.

Yanıt D dir.

2. Çift yarıklı girişim deneyinde, yarıkların  d  aralığı 
değiştirildiğinde, sadece girişim saçaklarının aralığı 
değişir.

Yanıt D dir.

3. Young deneyinde perde üzerindeki bir P noktasının 
merkezi saçağa uzaklığı kırılma indisi ile ters orantı-
lıdır. Buna göre, ortamın kırılma indisi değişince;

       x1 n1 = x2 n2

 0,2 · 1,5 = x2 1,2

           x2 = 0,25  cm   bulunur.

Yanıt D dir.

4. Leğendeki suyun miktarı azaltıldığında su dalgaları-
nın hızı, dolayısıyla dalga boyu küçülür. Dalga boyu 
küçülünce aynı  d  aralığında meydana gelen girişim 
çizgileri sayısı artar. Bir başka ifadeyle, düğüm çizgi-
lerinin sayısı artar.

Yanıt A dır.

5. perde

ışık kaynağı

1 2

 Çift yarıkla girişim deneyinde saçak genişliği;

	 Dx = L d
m  dir.

 Yarıklar düzlemi  1  konumundan  2  konumuna geti-
rilince  d  aralığı azalmış gibi etki yapar. Bu durumda 
saçak genişliğinin değişmemesi için ya  L  azaltılmalı 
ya da  m  azaltılmalıdır.

Yanıt E dir.

6. ekran

m d

S1

M0

S2

(1)

(2)

 S1  yarığına saydam bir levha konulursa, bu levha-
dan geçen ışığın hızı azalır. Böylece bu yarıktan ge-
len ışık ışınları ekrana gecikerek gelir. Bu durumda 
girişim deseni olduğu gibi (1) yönünde kayar.

Yanıt C dir.
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7. Dalga leğeninde çalıştırılan iki noktasal kaynağın 
ürettiği dalgaların girişim yapması sonucu desene 
dalga katarı ve düğüm çizgileri oluşur.

 Leğendeki suyun derinliği, dalga boyunu etkilediği 
için düğüm çizgilerinin sayısını da etkiler.

 Kaynakların titreşim genliği
genlik

 
dalganın taşıdığı enerjinin bir 
ölçüsü olup düğüm çizgileri-
nin sayısını etkilemez.

 Kaynaklar arasındaki d uzaklığı ne kadar büyük olur-
sa düğüm çizgilerinin sayısı da o kadar fazla olur.

 Kaynakların titreşim frekansı dalga boyunu etkilediği 
için düğüm çizgilerinin sayısını da etkiler.

 Kaynaklar arasındaki faz farkı düğüm çizgilerinin sa-
yısını etkiler.

Yanıt B dir.

8. 

I

perde

L

d

n

m

 Saçak aralığı;  d  ile  ters,  L  ile doğru,  m  ile doğru 
ve  n  ortamın kırılma indisi ile ters orantılıdır. Fakat 
kullanılan ışığın şiddetine bağlı değildir. Kullanılan 
ışığın şiddeti saçak aralığını değiştirmez, sadece sa-
çakların parlaklığını etkiler.

Yanıt D dir.

9. m = 3  cm,  PS1 = 25 cm, PS2 = 17,5  cm  olarak 
verilmiştir.

 
,

,
PS PS

3

25 17 5
2 5

1 2

m

-
=

-
=

 sonuç buçuklu çıktığında P noktası bir düğüm çizgisi 
üzerindedir. Düğüm koşulundan;

 

( )

25 17,5 ( )3

.

PS PS n

n

n

2

1

2

1

3

1 2 m- = -

- = -

= 

 düğüm çizgisi bulunur.

Yanıt C dir.

10. 

K
kaynak

ekran

Lx

d

 Çift yarıkta girişim deneyinde saçak genişliği;

 Dx = L 2
m  dir.  Buna göre;

 Yarıklar arasındaki uzaklık  d
2

 ye indirilirse, saçak 
aralığı iki katına çıkar.

 Ekranın yarıklara uzaklığı  2L  olursa, saçak geniş-
liği de  2Dx  olur.

 Işığın dalga boyu iki kat artarsa, saçak genişliği de  
2  kat artar.

 Yarıklar arası  1,5  kırılma indisli bir madde ile dol-

 durulursa dalga boyu  
,1 5

m   olur. Dolayısıyla sa-

 çak genişliği  1,5 kat azalır.

 Kaynak, yarıklardan  x
2

  uzaklığına getirilirse, sa-

 çak genişliği bundan etkilenmez.

Yanıt C dir.
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11. Çift yarıkla yapılan bir girişim deneyinde saçak ge-

nişliği  Dx = L d
m   bağıntısından bulunur. Buna göre  

Dx in artması için;

 L  perdeyle yarık düzlemi arasındaki uzaklığın art-
ması gerekli ve yeterlidir.

 Kullanılan ışığın frekansı artarsa, dalga boyu azalır. 
Dalga boyu azalırsa saçak genişliği de azalır.

 Yarıklar arası uzaklık artarsa, saçak genişliği azalır.

Yanıt A dır.

12. Kırmızı ve yeşil ışığın aydınlık saçakları çakışırsa 
sarı aydınlık saçak oluşur. Ayrıca perde üzerinde; 
kırmızı, yeşil ve karanlık saçaklar oluşur. Fakat be-
yaz aydınlık saçak oluşmaz.

Yanıt D dir.

13. 

K ışık
kaynağı

X
bölmesi

Y
bölmesi

çift yarık düzlemi perde

d

 Y bölmesi suyla doldurulursa dalga boyu azalır. Bu 
da saçak aralığının azalmasına, dolayısıyla aydın-
lık saçak sayısının artmasına neden olur.

 X  bölmesinde su olup olmaması  Y  bölgesindeki 
dalga boyunu etkilemez.

Yanıt E dir.

14. 

S

d2
d1 v

dalga söndürücü

K L

 S  kaynağı  hareketsiz iken oluşan dalga boyu  m  
dır.  Kaynak  K-L  doğrultusunda  v  hızıyla harekete 
başladığında

	 mmax = d1 = 10 cm

	 mmin = d2 = 6  cm

 oluyor. Kaynak bir periyotluk sürede  x  kadar yol 
almış olsun.

	 		mmax = m + x

	 		mmin = m – x

 

10 = m + x

  6 = m – x

16 = 2m

 m  = 8  cm

+

Yanıt E dir.

15. 

∆x

∆x

dK = 2∆x dA = 3∆x

 Tek yarıkta yapılan girişim deneyinde 1. aydınlık sa-
çaklar arasındaki uzaklık ve 1. karanlık saçaklar ara-
sındaki uzaklık şekildeki gibi gösterilir. Buna göre;

 
d

d

2

3A

K

=     bulunur.

Yanıt B dir.
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16. Tek yarıkla yapılan girişim deneyin-

A1

K1

A0

K1

A1

K2

A2

K2

K3

A2

K3

Dx
2

Dx
2

Dx

Dx

2Dx

 
de saçak genişliği Dx ise merkezi 
aydınlık saçağın genişliği 2Dx tir.

 Buna göre;

 x1 = Dx + 2Dx + Dx = 4Dx

 x2 = x

2

D
	+ Dx + 2Dx + Dx + x

2

D

 x2 = 5Dx

 
x

x

5

4

2

1
=    bulunur.

Yanıt E dir.




