m Su Dalgalar ve Doppler Olay:

Test 1’in Coziimleri

1. Periyodik dalgalarda ardigik tepe ile gukur arasin-
daki uzaklik dalga boyunun yarisina esittir. Dalga
boyunun yarisi 6 cm olduguna gére, dalga boyu
12 cm dir.

Cevap D dir.

2. 1 2 3 4 5 6 7 8

A Py A A A A Py
Birinci ve sekizinci tepeler arasindaki uzaklik

+—— Pttt >

7\ ya esittir.
=14
A=2cm bulunur.
Cevap A dir.

Saniyede 2 damla dustugline gore, dalgalarin fre-
kansi 2 Hertz'dir. Olusan dairesel dalgalar 4 cm
araliklarla yayildigina gore dalga boyu 4 cm dir.

v =M\ f
v=42
v=8cm/s bulunur.

Cevap A dir.
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ekil 1l

L

Sekil |

I. Dalga boyunun buytkligi frekansa da bagli-
dir. Frekans bilinmeden dalga boyu hakkinda
yorum yapilmaz.

Il. Dalgalarin genligi dalganin tasidigi enerjinin
bir dlgtisudur. Bu nedenle genliklerin egit olup
olmayacagi konusunda bir sey sdylenemez.

Ill. Sekil | ve Sekil 1l de verilen dalga legenlerinde
su derinligi ayni oldugu icin dalgalarin hizlari
esit olur.

Cevap B dir.

—X 4———p +X

f=05s'iseT=2s
v=5cm/s
Vg =2 cm/s
Kaynak hareketsiz olsaydi olusacak dalgalarin
dalga boyu;
A=v-T=5-2=10cm
olurdu. Kaynak 1 periyotluk surede;
X=Vv-T=2-2=4cm
kadar yol alir. Buradan;
A =h=X
hy=10-4 =6 cm bulunur.
Cevap E dir.
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timsek ayna

asal
eksen

Sekil | deki gukur aynanin asal eksenine para-
lel goénderilen iki 1sinin, tumsek aynadan yansir-
ken asal eksene paralel olmasi igin, aynalarin F,,
F, odak noktalarinin gakisik olmasi gerekir. Bu
durumda aynalar arasindaki uzaklk d = f, — f, dir.

Gonderilen dogrusal atmalar (2) numarali engel-
den yansidiktan sonra bu engelin odaginda top-
lanacak bi¢cimde dairesellesir (Sekil IlI). Bu atma-
larin, (1) numarah engelden yansidiktan sonra
tekrar dogrusallagsmasi igin bu engelin odagina,
yénelmis olmasi gerekir.

A (1) engelinden
yansiyan atmalar

Sekil 1l deki gibi (1) numarali engele gelen atma-
lar, Sekil Il teki gibi yansir. iki engel arasindaki
uzaklk d = f, —f, dir.

Cevap C dir.
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Suyun derinligi artinca dalga boyu da artar. |. yargi
dogrudur.

Kaynagin titresim frekansi artinca dalga boyu
kigulur. Il. yargi dogrudur.

Kaynagin ilerleme hizi da dalga boyunu degistirir.
lll. yargi da dogrudur.

Cevap E dir.
Verilen mercegin
kirilma indisi iginde N
bulundugu ortamin M
kirllma indisinden :lﬁﬁlg

daha kuguk oldugun- sI§

L
dan ince kenarli mer- yFQ\(
K

cek gibi davranir.

K noktasi merce-
gin merkezidir. Bir taraftaki merkezde olusturulan
atmalar diger taraftaki merkezde toplanir.

Cevap A dir.

dalga legeni

engel

A noktasi ¢cukur engelin odak noktasi oldugundan
odak noktasindan yayilan dairesel dalgalar engel-
den duzlemsel dalga olarak yansir.
Dalga kaynagi A - B ara-

sina alindiginda engel,

cisim odakla tepe noktasi
arasinda olan bir gukur A
ayna gibi davranir.
Engelden yansiyan atma-

larin uzantisi engelin arkasindaki bir noktadan
geliyormus gibi olur.

Cevap A dir.



10. Su dalgalarinda dalga boyu; dalga kaynaginin fre-

kansina, ortamin derinligine bagh oldugu gibi dal-
ga kaynaginin hareketine de baglidir. Derinligi her
yerde ayni olan bir dalga legeninde olusturulan
dalgalarin hizi v, periyodu T olsun. Bir periyotluk
surede dalganin aldigi yol; A =v.T dir. Eger dalga
kaynagi vy hiziyla bir periyotluk slre kadar hare-
ket ettirilirse, aldigi yol x =v, . T olur. Kaynagin
hareket yoniinde o6lglilen dalga boyu kugullrken,
hareket yonunun tersinde ise buydr.

Dalga boyunda meydana gelen degisme kaynagin
hareket miktari kadardir. Kaynagin hareket yonun-
de olgllen dalga boyu;

Mpin = A=Xx=T . (Vv=-vy)

dir. Hareket yonuniin tersinde ise;

Muax =M FX=T . (V+vy)

bagintisi kadardir. Kaynagin hareketinden dola-
y1 dalga boyu degistigine gore, ortamin derinligi
degismedigi icin (v = sabit), gézlenen dalgalarin
frekansi da degisir. Bu durumda minimum frekans;

Vv
fmin - A
max
ve maksimum frekans ise;
v
fnax =
A
min

olur. Dalga kaynaginin hareketinden 6tiri dal-
ga boyunun ve frekansinin degismesi olayina
Doppler Olayi veya Doppler Kaymasi denir.

Cevap C dir.
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1.
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S0l+—e¢——>sag

Dalga kaynaginin hizi v', dalgalarin yayilma hizi v,
sagdan bakan gbzlemci dalga boyunu A, olarak,
soldan bakan gbzlemci ise A, olarak gorir. Boyle
bir olayda ol¢iilen dalga boyu  (Agciien = Voagi - T)
bagintisi ile hesaplaniyordu. Buradan;

Ay (v+V)T

Ay (v=v)T
v+v: -3
V—V

3v—3v =v+V

v 1
V=7 bulunur.

Cevap B dir.

fy=5 s ise T=% s
vy =20 cm/s
Viaynak = O CmM/s

Sagdan bakan gézlemcinin élgtiga dalga boyu A4,
soldan bakan gézlemcinin 6lgtiigu dalga boyu A,
olarak verildigine gore;

My = (Vg ~ Viayna) - T

7"2 = (Vd + Vkaynak) T

A=Ay = (Vg + Vi) T=(vg—Vv) T

ho=M=Vy T+ T=vy . TH+yT

hyp—hy =2v . T

Aop—Aq = 2-5-% =2 cm bulunur.

Cevap E dir.
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13. Il numarali dizenekte dis kismin kirilma indisi
mercegin kiriima indisinden buyuktir. Bu dize-
nekteki mercek kalin kenarli mercek gibi davranir.

lll. numarali diizenek kalin kenarli mercektir.

V. numarali diizenekte ilk mercegin hem ic¢i hem
de disi ayni ortam oldugundan bu mercegdi yok-
mus gibi dislnebiliriz. Bdylece bu duzenekte yal-
nizca kalin kenarli mercek goérev yapar.

derin jderin
l I

Cevap C dir.

14. %
- I/

FEs I
derin e derin i
—
— b I
| dogru —h
Il dogru

}}}

Il béyle
olmaliydi

Cevap C dir.
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15. )
gelen
atmalar

(1). engelden
yansiyan
atmalar

Sekil |

gelen
atmalar

Sekil Il

(2). engelden
yansilyan

atmalar
Sekil 111

Cevap C dir.



16.

M den génderilen atmalar

RS

yansiyan atmalarin
M den sonraki durumu

M noktasi gukur engelin merkezidir. Cukur engelin
merkezinde olusturularak génderilen atmalar yine
merkezde odaklanarak dagilir.

Cevap D dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

17.
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Dogrusal dalgalarin ust kismi derin ortama daha
once girer. Dalgalarin derin ortamdaki hizi daha
biyuk oldugu igin Ust kisim 6ne geger. Bu neden-
le dalgalar egrisel héle gelir. Dalgalar egrisel héale
gelince de odaklanacak sekilde hareket eder.

Cevap D dir.
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Test 2'nin Coziimleri

1. PK; = PK, =n\A
14-8=2\
A =3 cm bulunur.

Cevap E dir.

2. Ozdes iki kaynaktan yayilan dalgalar bir girisim
deseni olusturuyor. Girisim desenindeki digim
gizgilerinin sayisini artirmanin bir yolu legendeki
suyun bir kismini bosaltmaktir. Su derinligi aza-
linca dalga boyu kugilir, buna bagh olarak da
desendeki dugum cizgilerinin sayisi artar.

Cevap D dir.

PK, - PK
1 2 _ 1_5 _
3. A =% = 2,5
Yol farki dalga boyunun buguklu kati oldugundan
P noktasi digim cizgilerinden biri Gzerindedir.
Hangi digim c¢izgisi Gizerinde oldugunu anlamak
icin digum kosulunu uygulariz. Buradan;

1

PK, - PK, = (n —5)7\
= (n—1
15=(n > )6
n =3 . digum gizgisi bulunur.
Cevap C dir.
4. PKy—PK,=(n-1)A
52— 40 = (2—%)7L
A= % =8 cm
2
Cevap C dir.
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PK, ~PK, = 22

oldugundan P noktasi 1. digum gizgisi lUzerinde-
dir.
Cevap A dir.

X noktasi bir gift
tepedir. Y noktasi
ise bir ¢ift gukur-
dur. Cift tepe veya
cift cukur maksi-
mum titresen nok-
talar oldugundan
bunlarin genlikleri 10 ar cm olur.

Z dugum noktasi uzerinde oldugundan bu nokta-
nin genligi sifirdir.

Cevap D dir.
7
5 7 /
PKy = 57‘ 2} _gx
7

PK, oA Ky .

_— 7 T K
A1, PRI
2

5

PKy 2™ _ 5
A1,

2

P noktasinin her iki kaynaga olan uzakliklari %

nin tek kati oldugundan bu nokta ¢ift gukurdur. Cift

tepe ve cift gukurlar igin yol farki;
PK;—PK; =n}

7 5,

57\,—57\—”7\«
A =nA
n=1

bulunur. Merkez dogrusu sifirinci dalga katari ola-
rak nitelendigine goére, P noktasi 1. dalga katari

Uzerindedir.
Yanit D dir.



X gizgisi dugum noktalarinin birlegsmesiyle elde
edilen bir dugum c¢izgisidir. Y ve Z cizgileri ise
maksimum genlikte titresen cift tepe ve gift gukur
noktalarinin birlestiriimesiyle elde edilen dalga
katarlandir.

Cevap C dir.

dagim ~ ~
noktasi

tepe

tepe

K noktasi tepe ile gukurun bulustugu noktadir.
M noktasi iki tepenin bulustugu noktadir.
L noktasi iki gukurun bulustugu noktadir.
Cevap D dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©

SU DALGALARI VE DOPPLER OLAYI 7

10. PK;—PK,=(n- %)7» bagintisinda PK; =20 cm

11.

PK, =14 cm ve A = 4 cm degerleri yazilirsa;

—(n_1
2014 = (n— )4

n = 2. digum cizgisi bulunur.

Cevap B dir.

Bir dalga legenine Sekil 1 deki gibi iki engel yer-
lestirdikten sonra, engellere paralel olacak sekilde
periyodik dogrusal dalgalar gdnderelim. Aralik (w),
go6nderilen dalgalarin dalga boyuna yakin genislik-
te ise, dalgalar araliktan gegtikten sonra, iki enge-
lin arasindaki bir nokta kaynaktan gikiyormus gibi
bukulerek dalga biciminde yayilr.

—
w

w
o A A
—_—t S
—h —t
—tf
Sekil 1: A>w ise netbir  gekil 2: A = w ise kirnim
kirinim olusur. azalir.

Su dalgalarindaki bu bikilme olayl ancak_ dalga
boyu (M) nun aralik genisligi (w) ne orani (W) Te
yakin oldugu zaman gozlenmektedir. A > w ise
net bir kirinim izlenir. Dalga legenindeki araliga
gonderilen dalgalarin frekansi arttikga dalga boy-
lari kiiglilir ve araliktan gegen dalgalardaki bukdl-
meler gittikge azalir (Sekil 2).

Frekansi artirma yerine, araliin genigligini artirir-
sak yine bukulmeler azalir. Aralik genigligi sabit
tutularak dalgalarin frekansi devamli artirilirsa
bikilmeler hemen hemen kaybolur ve dalgalar
yalniz aralik genisliginde, dogrusal dalgalar sek-
linde ilerler. Engellerin arkasinda ise bukulmelerin
tamamen kayboldugu gérdldr.

Cevap E dir.



12,

13.
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Kirinimin azaltiimasi igin kaynagin frekansi artiri-
labilir veya yarik genigligi artiralabilir.

Cevap D dir.

X ortami
Y ortami

Su dalgalarinin davranigi ile 1s1din davranisi bir-
birine benzer. X ortamindaki hizi v, olan bir isin
ayriima ylzeyine geldiginde bir kismi v, = v5 hizi
ile yansir.

Y ortamina gegen 1sin normalden uzaklasmis-
tir. O halde X ortaminin kiricilik indisi Y ninkinden
blyUktar. Bu nedenle v, hizi en biydk olur.

Cevap E dir.
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14.

15.

16.

Si1g ortamlarin kiricilik indisi derin ortamlarin kirici-
lik indisinden buyuktur.

Sig kismi cam, derin kismi hava ortami gibi disu-

nebiliriz. Su dalgalarinin davranigi ile isik 1sinlari-
nin davranigi aynidir.

Soruda, atma- - -
. derin derin
nin si1g kismi
. K
gectikten sonra-
ki durumu soru- |—>E
luyor. Bu L
durumlar go6z gelen
L atma
onlne alindi-

ginda dogru cevap B olur.

Cevap B dir.

K ortami M ortami

L ortami

Sekilde verilen i1ginlarin normal ile yaptigi agi géz
onlne alindiinda derinliklerinin blayuklik sirala-
masi M > L > K bigcimindedir. Derin ortamdaki hiz
daha biyuk oldugundan vy, > v, > v, dir.

Cevap B dir.

A

1. ortamdan gelen bir su dalgasi 2. ortamdan 3.
ortama gecince paralel kaymaya ugrar. Paralel
kayma sonucu dalganin dogrultusu degismez.

Cevap A dir.



17.

18.

K ortamindan gelen bir i1sik 1sin1, L ortamindan M
ortamina gegince paralel kaymaya ugramistir. O
halde K ve M ortamlarinda 1ginin normalle yaptigi
acllar esittir. Isin L ortaminda normale yaklagmig-
tir. O halde ortamlarin kiricilik indisleri arasinda
n_ > ng = ny, iliskisi vardir. Bu nedenle L ortami
dalga legeninde sig ortamdir. Ortamlarin derinlik-
leri arasinda; hy =h,, >h, iligkisi vardir.

Cevap A dir.

Dalganin yayilma hizi genel olarak ortamin 6zel-
liklerine baglidir. Ancak bazi ortamlarda yayiima
hizi, dalganin frekansina da bagh olur. Ornegin;
ayni bir dalga legenindeki suda, frekanslari fark-
Ii dalgalarla kirllma olay! yinelense, her seferin-
de Snell yasasinin dogrulandidi goérulir. Ancak
derinlik degismedigi halde, ayni gelme acisiyla
engel sinirina ulasan yuksek frekansli dalgalarin,
disiik frekansli dalgalara gore farkl dogrultularda
kirildigi izlenir. Dalgalar derin bélgeden gelmis ise
yuksek frekansli dalgalar daha az kirilir. Frekans
blyudukge, kirllma agisinin degeri, gelme agisinin
degerinden kuglk kalarak, blyur. Bunu anlamak
icin kirlima deneyi igin hazirlanan dalga legeninde,
derin kisimdan dogrusal dalgalar gonderelim.

Nihat Bilgin Yayincilk©
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Sekil 2

Sekil 1 de goéruldugu gibi, sig ortamda dalgala-
ra paralel olacak durumda diz bir gubuk pargasi
koyalim. Dalgalarin frekansini artirinca kirilan dal-
ganin gubuga olan paralelligi bozulur (Sekil 2). Bu,
kirllma agisinin degistigini gosterir. Frekanslari
farkli dalgalardan olugsmus bir bilesik dalga, kiril-
mayla bilesenlerine ayrilir. Her bir bilesen, ortam-
da farkli dogrultularda yayilmaya baslar. Bu olaya
ayrilma denir.

\
l.ortam
\
Y

5
1t 02
>
“r V.
5 >
R 3

Ry
[y
[y
[y

[y
[y

Sekildeki dizenekte |. ortam derin, Il. ortam ise
sigdir. Dalgalarin frekansi ¢ok artirildiginda kirilan
dalgalarin kirilma acilari ve hizlari artar. O halde
frekansin artiriimasi i agisi ile v, hizinin degerleri-
ni degistirmez.

Cevap D dir.
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Test 3’iin Coziimleri

Su atmalarini isik gibi diistinerek ti¢ggen prizmada-
ki gecisini sekildeki gibi gizebiliriz. Isin S ortamin-
dan R ortamina gegerken ve R ortamindan P orta-
mina gecerken normalden uzaklasmis, bir bas-
ka ifadeyle; P bolgesi R den, R bdlgesi ise S den
daha derindir. Derin bolgedeki dalga boyu daha
blylk olduguna gore, Ap >Ag >Ag dir.

Cevap A dir.

Su dalgalar ile 1s131in davranisi birbirine benzer.
Isik 1sInlari az yogun ortamdan ¢ok yodun ortama
gectiginde normale yaklasarak kirilir.
a >y > olduguna gore ortamlarin derinlik sirasi
h; > hy > h, bigimindedir.

Cevap D dir.
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L ortami

dalga Ureteci

K ortami

Dalganin L ortamindaki parcasi geri kalmis.
O halde L ortami K ortamindan daha sigdir. I.
yargi yanhsgtir.

Il. Kortami daha derin olduguna gore v, > v, dir.
I. yargi yanhstir.

Ill. Dalganin ortamlardaki frekansi esittir. Bu
nedenle Ill. yargi da yanlistir.

Cevap E dir.
/4 ' normal
Y

Dalganin periyodu ve genligi azaltildiginda kirilan
atmalarin dog@rultusu degismez.

Y ortamindaki su derinligi azaltilirsa iki ortam ara-
sindaki derinlik farki daha ¢ok artar. Bu durumda
Y ortamina gecgen atmalar normale daha ¢ok yak-
lagir.

Cevap C dir.

Bir dalga legeninde girisim deseninde ¢izgi sayisi-
ni artirmak igin;

« Kaynaklarin frekansi artirilmali

+ Iki kaynak arasi biyiitilmelidir.

Ayrica, dalga boyunu kugultmek icin su derinligi
azaltilmalidir.

Cevap E dir.



Bir ortamda kaynagin hizi
dalganin hizina esit ise olu-
san dalgalar ust Uste yigilir.
Bir baska ifadeyle, hareketli
kaynak kendi olusturdugu
dalganin 6nde giden kenari

boyunca hareket eder. Dalga hizinda hare-

ket eden bir kayna-
gin olusturdugu dalga

Cevap B dir. deseni

dalga sondurici dalga sonduricu

l A
| . S | I | A o
AI- . S | I | I o
*
*

1. dalga kaynagi 2. dalga kaynagi

Dalga legenleri 6zdes olduguna goére atmalarin
hizlar esittir. Sekiller dlgekli verildigine gore A boy-
lari esit olur.

Ayni alan icindeki dalga sayisi esit oldugundan
periyotlar esittir.

1. dalga kaynagi 2. dalga kaynagindan % kadar

once dalga uretmeye baslamistir. Bu nedenle kay-
naklar arasindaki faz farki periyodun yarisi kadardir.

Cevap E dir.
merkez
dogrusu &P
16cm - %10 cm

Ky Ky

A 4 2

P noktasinin kaé/naklara olan uzakliklar farki
dalga boyunun > kati oldugundan P noktas! 2.
digum cizgisi Uzerinde bir noktadir.

Cevap B dir.

Nihat Bilgin Yayincilk©
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Legendeki suyun derinligi artirilirsa dalga boyu
buyur. Boylece ayni alan igindeki girisim cizgileri-
nin sayisi azalir.

Cevap D dir.

10. Girisim deseninde bulunan digum ve katar cizgile-

ri kendi aralarinda A araliklarla siralanir. Merkez
dogrusunun iki yaninda ilk digum cizgileri ara-
sindaki uzakhk % oldugundan ilk digim cizgisi-
nin merkez dogrusuna uzakligi sekilde géruldigu
gibi, % olur. Merkez dogrusundan I uzakliga
ilk dagam (D,) gizgisini yerlestirdikten sonra, o>
araliklarla 6tekileri yerlestiririz. Kaynaklar arasi d
uzakhgini doldurana dek bu igsleme devam ederiz.
Boylece kag tane digum cizgisi olusacagini bul-
mus oluruz. Bu islemler sirasinda, eger kaynaklar
Uzerine veya kaynaklari gececek sekilde dugim
cizgisi isabet ederse bunlar alinmaz. Cunki bu
girisim cizgileri anlamsiz olur.

merkez dogrusu

el
|
1»\ >
~

N

s A 3
2 2 2

C")rnegimizde A =2cm, d =10 cm oldugundan,
merkez dogrusundan % = 0,5 cm araliklarla ilk
digum cizgilerini yerlestirip, bundan sonra da
o = 1 cm araliklarla 6teki noktalari isaretlersek,
kaynaklar arasi 10 cm nin icine 10 tane digum ¢iz-
gisi yerlestigini goririz.

Cevap D dir.
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11. P
32 cm,/" .24 cm
Ki " Ky
:7 d=40cm 4:
PK; = PK, =nh
32-24 =2\
A=4cm
Pisagor bagintisindan d = 40 cm bulunur.
ind =(n— L
d-sin® = (n 5 YA
—(n_1
40-1 =(n 2)4
n=10,5
Bu durumda n = 10 ahnir.
2n = 20 tane dugum gizgisi bulunur.
Cevap E dir.
12. merkez
dogrusu
1.DC  2.DC
3.0C
120 21 2 L
4 2 2

Girisim deseni Uzerinde, merkez dogrusunun her
iki yaninda simetrik olarak esit sayida digum giz-
gisi olugur. Bitln digum gizgileri arasindaki uzak-
Ik % dir. 1. dUgum cizgisi ile merkez dogrusu ara-

sindaki uzaklik ise % tdr. Buradan;

Cevap E dir.
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13.

merkez
dogrusu
K, D2 Ky Dy D1
K, . K,
AA A A A
4 4 4 4 ™7y
A
X_4_1
X2 A 4
Cevap A dir.



