
 
       

 
 

 
 
  
 

 
 

 

 

 

 

 

ANKARA ¦NĶVERSĶTESĶ M¦HENDĶSLĶK FAK¦LTESĶ 

FĶZĶK M¦HENDĶSLĶĴĶ B¥L¦M¦ 

  

FĶZĶK IV LABORATUVARI  

DERS NOTLARI  

 

DR. YEķĶM MOĴULKO¢ 

ARķ. G¥R. HASAN ¥ZG¦R ¢ILDIROĴLU 

 

 

ķubat 2017 - Ankara  

 

2017 



2 

 

 

 

Ķ¢ĶNDEKĶLER 

 

¥NS¥Z                                                                                                                                       3 

GĶRĶķ                                                                                                                                          4 

DALGANIN TANIMI VE T¦RLERĶ                                                                                     4 

DALGALAR ĶLE ĶLGĶLĶ TEMEL KAVRAMLAR                                                            9 

ĶLERLEYEN DALGALAR                                                                                                     9 

DENEY 1: SU DALGALARININ ¦RETĶLMESĶ                                                               14 

DENEY 2: FREKANS-DALGA BOYU VE YANSIMA                                                       19 

DENEY 3: HIZ -DALGABOYU VE KIRINIM                                                                     24 

DENEY 4: SU DALGALARINDA KIRINIM VE GĶRĶķĶM                                              28 

DENEY 5: MĶKRODALGA DENEYLERĶ                                                                          36 

DENEY 6: KUNDT BORUSU DENEYĶ                                                                               44 

DENEY 7: TELDE REZONANS DENEYĶ                                                                          49 

DENEY 8: MICHELSON -MORLEY ĶNTERFEROMETRESĶ DENEYĶ                       56 

KAYNAKLAR                                                                                                                         65 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 

 

 

 

 

 

 

¥NS¥Z 

 

 

Ankara ¦niversitesi M¿hendislik Fak¿ltesi Fizik M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ laboratuvar 

derslerinden FZM254 kodlu Fizik IV Laboratuvarē dersinde kullanēlmak ¿zere ºzveriyle 

hazērlanan bu laboratuvar ders notlarē; eĸitli t¿rde dalga deneylerini bazē temel kavramlarēnda 

aēklamalarēna yer verilerek kaynaklarda belirtilen ilgili kitap ve firmalarēn notlarēndan 

derlenerek ilk olarak 2014-2015 Eĵitim-¥ĵretim Yēlē Bahar Dºneminde kullanēlmak ¿zere 

Dr. Yeĸim MOĴULKO¢ ve Arĸ. Gºr. Hasan ¥zg¿r ¢ILDIROĴLU tarafēndan hazērlanmēĸtēr. 

2016-2017 Eĵitim-¥ĵretim Yēlē Bahar Dºneminde kullanēlmak ¿zere de 2017 yēlē ierisinde 

yenilenmiĸtir. Kaynaklar dahilinde 65 sayfadēr. 

 

Yapēlmasē planlanan deneylerle ilgili temel fiziksel kavramlar hazērlanan bu ders notunun 

giriĸ kēsmēnda ve deneysel kēsa bilgilerle not niteliĵinde deneylerin iinde verilmiĸtir. 

Dalgalar ile ilgili temel bilgilerin anlaĸēlmasēnēn yanē sēra, ºĵrencinin FZM254 ders notu 

kapsamēnda yapēlmasē planlanmēĸ deneyler mekanik t¿r dalgalarēn t¿m ºzellikleri, yapēlacak 

deney baĸlēklarē altēnda daha detaylē olarak iĸlenecektir. 

 

 

 

 

 

 

 

Ankara, 2017 
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GĶRĶķ 

 

DALG ANIN TANIMI  VE T¦RLERĶ: 

 

Paracēk ve k¿tle taĸēnēmē olmaksēzēn enerji ve momentum aktarēm hareketine dalga denir. 

Sabit konumlarda titreĸimlerden oluĸan dalgalar, zamanla nasēl ilerlediĵini tanēmlayan 

denklemlerle ifade edilirler. Bu bºl¿mde esnek ortamdaki dalgalar incelenecektir. 

Yayēlabilmesi iin maddesel ortama ihtiya duyan bu t¿r dalgalara, mekanik dalgalar denir. 

Esnek ortamēn denge konumu etrafēnda salēnmasē sonucu bu cins dalgalar oluĸur ve ortam 

iinde birbirine komĸu noktalar arasēndaki esneklik kuvvetinden dolayē etki, bir noktadan 

diĵerine aktarēlēr. Ortam bir b¿t¿n olarak hareket etmez, fakat bazē bºl¿mleri sēnērlanmēĸ 

yollar boyunca salēnma hareketi yaparlar. ¥rneĵin suyun y¿zeyindeki dalgalarēn etkisi ile 

y¿zmekte olan bir mantar parasēnēn yukarēya ve aĸaĵēya, ileriye ve geriye doĵru hareketi, su 

molek¿llerinin gerek hareketinin eliptik olduĵunu gºsterir. Su dalgalarē y¿zey boyunca yavaĸ 

yavaĸ hareket ederler. Y¿zen cisimlere ulaĸtēklarē zaman onlarē harekete geirirler, yani 

enerjilerini cisimlere verirler. Su dalgasēnēn enerjisi hem kinetik hem de potansiyel enerji 

ĸeklindedir. Bu enerjinin bir noktadan diĵerine aktarēlmasē maddenin kendisinin yer 

deĵiĸtirmesiyle deĵil hareketinin yer deĵiĸtirmesiyle gerekleĸir. Sonu olarak mekanik 

dalgalar maddenin kendisinin yer deĵiĸtirmeden hareketin yer deĵiĸtirmesi sonucu oluĸurlar 

ve enerjinin madde ierisinde bir noktadan diĵerine iletilmesini saĵlarlar.  Tanēmēndan da 

anlaĸēlabileceĵi gibi mekanik dalgalarēn iletilmesi iin bir ortam gereklidir. Elektromanyetik 

dalgalar ise bºyle bir ortam olmaksēzēn iletilebilirler. ¥rneĵin, yēldēzlardan gelen ēĸēk boĸluĵa 

yakēn bir ortamdan geerek bize ulaĸēr. Bu dalgalar daha sonra tartēĸēlacaktēr [1-3].   

 

 

Dalga hēzē, dalganēn t¿r¿ne ve iinde yayēldēĵē maddesel ortamēn yoĵunluĵuna gºre deĵiĸiklik 

gºsterir. Su dalgalarē, ses dalgalarē, yay dalgalarē ve depremden dolayē oluĸan sismik dalgalar 

mekanik dalgalara ºrnek olarak gºsterilebilir. Dalga hareketinin ºrnekleri su dalgalarē, ēĸēk 
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dalgalarē ve ses dalgalarē olarak sēralanērken, dalgalar geniĸ fiziksel ºzelliklerine gºre 

sēnēflandērēlmēĸtēr. Fakat dalgalar t¿rlerine gºre baĸka ĸekillerde de sēnēflandērēlabilirler [1, 2].  

 

Mekanik dalgalar arasēndaki farklar, dalgalarēn ilerleme yºn¿n¿n, ortamdaki paracēklarēnēn 

hareketi ile nasēl bir iliĸkide olduklarē incelenerek saptanēr. Eĵer dalgayē taĸēyan ortam 

paracēklarēnēn hareketi, dalganēn ilerleme yºn¿ne dik ise, bu dalgalara enine dalgalar adē 

verilir. ¥rneĵin, gerilim altēndaki d¿ĸey bir ip, bir ucundan tutularak ileriye ve geriye doĵru 

salēndērēlērsa enine dalgalar, ip boyunca aĸaĵēya doĵru ilerler. Elimizde oluĸturduĵumuz etki 

ip boyunca hareket eder, ancak ipi oluĸturan paracēklar etkinin yayēlma yºn¿ne dik olarak 

titreĸirler. 

 

Enine dalgalar: Titreĸim doĵrultusu, dalganēn ilerleme doĵrultusuna dik olan dalgalara denir. 

 

                                     

                Titreĸim  

            doĵrultusu 

 

 

 

 

 

       

                                                                   Ķlerleme doĵrultusu 

ķekil 1. Enine dalga gºsterimi 

 

Iĸēk dalgalarē mekanik olmamakla birlikte enine dalgalardēr. Madde paracēklarēnēn bazē 

mekanik dalgalarēn yayēlma yºn¿ne dik hareket etmeleri gibi, elektrik ve manyetik alanlar da 

ēĸēk dalgalarēnēn yayēlma yºn¿ne diktirler. Eĵer mekanik dalgayē taĸēyan paracēklarēn ileri 
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geri hareketleri dalganēn yayēlma yºn¿ ile aynē ise bu dalgalara boyuna dalgalar adē verilir. 

¥rneĵin, gerilim altēndaki d¿ĸey durumlardaki helezon yay, bir ucundan tutularak yukarēya ve 

aĸaĵēya doĵru gerilip bērakēlērsa boyuna dalgalar yay boyunca hareket ederler. Yay ¿zerinde 

oluĸan boyuna dalgalar, ķekil 2ôde gºsterildiĵi gibi dalganēn ilerleme yºn¿ne paralel olarak 

titreĸirler.  

Boyuna dalgalar: Titreĸim doĵrultusu, dalganēn ilerleme doĵrultusuna paralel olan dalgalara 

denir. 

                                                                   Ķlerleme doĵrultusu                               

 

 

 

 

 

                                                                   Titreĸim doĵrultusu 

ķekil 2. Boyuna dalganēn gºsterimi 

 

Gaz iindeki ses dalgalarē da boyuna dalgalara birer ºrnektir. Bazē dalgalar ise, hem enine 

hem de boyunadērlar. ¥rneĵin su y¿zeyindeki dalgalarla su paracēklarē, su dalgalarē hareket 

ettike ileri geri ve yukarē aĸaĵē hareket ederek eliptik yºr¿ngeler izlerler.  

 

Dalgalar enerji yaydēklarē boyutlarēn sayēsēna gºre, bir, iki ve ¿ boyutlu dalgalar olarak da 

sēnēflandērēlabilirler. ¥rneĵin; ķekil 1 ve ķekil 2ôdeki ip ve yay dalgalarē tek boyutludurlar. 

Havuzdaki durgun suya bir akēl taĸēnēn d¿ĸmesi ile suyun y¿zeyinde oluĸan dalgalar iki 

boyutludur. K¿¿k bir kaynaktan radyal yºnde yayēlan ses dalgalarē veya ēĸēk dalgalarē ¿ 

boyutludur. 

 

Dalgalar, hareketi ileten ortam paracēklarēnēn, dalganēn yayēlma s¿resi iindeki 

davranēĸlarēna gºre de sēnēflandērēlērlar. ¥rneĵin, gerilmiĸ ipin bir ucu yana doĵru 

kēmēldatēlērsa aĸaĵē doĵru ilerleyen bir vuru (pulse, atma) meydana gelmiĸ olur. Ķpi oluĸturan 
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her paracēk atma ulaĸēncaya kadar hareketsizdir. Vuruyu hissettiĵi anda kēsa bir s¿re iinde 

hareket eder ve sonra tekrar durur.    Eĵer ipin ucu yukarē ve aĸaĵē hareket ettirilmeye devam 

edilirse ip boyunca ilerleyen bir dalga katarēnēn oluĸmasē saĵlanēr. Eĵer hareket periyodikse, 

periyodik dalga katarē meydana gelir. Dolayēsēyla ip ¿zerindeki her noktanēn hareketi 

periyodiktir. Periyodik dalgalarēn, en ok karĸēlaĸēlanē, basit harmonik dalgadēr. Ķp ¿zerindeki 

her nokta basit harmonik hareket yapmaktadēr.  

 

¦ boyutlu bir vuru d¿ĸ¿n¿l¿rse, verilen bir anda aynē etki altēnda kalan noktalardan geen bir 

y¿zey tanēmlanabilir. Zaman ilerledike bu y¿zey vurunun nasēl yayēldēĵēnē gºsterecek ĸekilde 

hareket eder. Birbiri ardēna gelen vurular iin benzer y¿zeyler izilebilir. Periyodik dalga iin, 

hareketin fazē ile aynē fazda olan noktalardan y¿zeyler izerek, bu d¿ĸ¿nceyi genelleĸtirmek 

m¿mk¿nd¿r. Bu y¿zeylere dalga cepheleri adē verilir. Eĵer ortam homojen ve izotropik ise 

dalganēn yayēlma yºn¿ daima dalga cephesine diktir. Dalganēn hareketinin yºn¿n¿ gºsteren 

ve dalga cephelerine dik olan izgiye ēĸēn adē verilir [1].  

 

Dalga cepheleri deĵiĸik ĸekillerde olabilirler. Eĵer etkiler bir yºnde yayēlēyorsa, bu dalgalara 

d¿zlem dalgalar denir (bknz. ķekil 3 ve ķekil 4). Verilen bir anda yayēlma yºn¿ne dik 

herhangi bir d¿zlem ¿zerinde her noktada koĸullar aynēdēr. Dalga cepheleri d¿zlemlerdir ve 

ēĸēnlar birbirine paralel d¿zg¿n doĵrulardēr [2].  

 

 

 

 

 

 

ķekil 3. D¿zlem dalga gºsterimi 

 

 

 

 

 

 

ķekil 4. D¿zlem dalganēn titreĸimsel gºsterimi 
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Diĵer bir basit durum k¿resel dalgalardēr (bknz. ķekil 5). Bu durumda etki, dalganēn noktasal 

kaynaĵēndan ēkarak b¿t¿n yºnlerde yayēlērlar. Dalga cepheleri k¿re y¿zeyleridir. Iĸēnlar 

noktasal kaynaĵēndan ēkan radyal yºndeki izgilerdir. Kaynaktan uzaklaĸtēka dalga 

cepheleri bir miktar eĵilir ve sēnērlē bir bºlge ¿zerinde genellikle d¿zlemler olarak gºz ºn¿ne 

alēnēr.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 5. K¿resel dalga gºsterimi 
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DALGALAR ĶLE ĶLGĶLĶ TEMEL KAVRAMLAR: 

 

Dalgalarēn matematiksel olarak ifade edebilmesi iin fiziksel ºzelliklerinin tanēmlanmasē 

gerekmektedir.  

 

Periyot (T): Dalganēn bir dalga boyuna eĸdeĵer mesafede ilerlemesi iin geen zamana 

periyot  adē verilir.  Birimi saniyedir. Dalganēn periyodu, sadece kaynaĵa baĵlēdēr.   

 

Frekans (f): Dalga kaynaĵēnēn bir saniyede ¿rettiĵi dalga sayēsē olup birimi s
ï1

(Hz)ôdir.  

Dalganēn frekansē, periyot gibi, yalnēzca kaynaĵa baĵlēdēr.   

 

Dalga boyu (ɚ): Dalganēn, bir periyotluk zamanda aldēĵē yol olup birimi metredir. Dalganēn, 

kendini s¿rekli olarak tekrar eden en k¿¿k uzunluĵu olarak da tanēmlanabilen dalga boyu, 

ardēĸēk iki tepe noktasē ya da ardēĸēk iki ukur noktasē arasē uzaklēk olarak ºl¿lebilir. 

 

Uzanēm (x): Dalganēn herhangi bir anda titreĸim doĵrultusu ¿zerinde bulunduĵu konumdur.  

 

Genlik (x0): Maksimum uzanēm miktarēdēr [2].  

 

NOT:  Dalgalarēn ĸiddetleri, genliĵin karesi ile doĵru orantēlē olup, enerji deĵerinin genlikle 

iliĸkisi bulunmamaktadēr. Bir dalganēn enerjisi o dalganēn frekans deĵeri ile doĵru, periyot 

deĵeri ile ters orantēlēdēr. Dalga boyu ve periyot iliĸkili kavramlar olduĵundan birinin artmasē, 

diĵerinin de artmasēna neden olur, dolayēsēyla dalganēn enerjisi, tēpkē periyot gibi, dalgaboyu 

ile ters orantēlē olacaktēr. 

 

Periyodik olarak hareket eden bir dalgada, ardēĸēk bir tepe ile bir ukur arasē uzaklēk dalga 

boyunun yarēsē olan ɚ/2ôye eĸittir. Dalga hēzē; dalganēn birim zamandaki yer deĵiĸtirmesine 

karĸēlēk gelir ve  

 

                                                                               ὺ  ‗Ὢ                                           (1) 

 

 baĵēntēsē ile tanēmlanabilir. 
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ĶLERLEYEN DALGALAR  

 

x yºn¿nde gerilmiĸ uzun bir ip ¿zerinde ilerleyen dalgalar d¿ĸ¿n¿l¿rse, herhangi bir t anēnda 

ipin durumu (ºrneĵin ὸ π anēnda) 

 

ώ Ὢὼȟὸ π        (2) 

 

ĸeklinde ifade edilir. Burada y, x konumundaki ipin boyuna yer deĵiĸimini gºstermektedir. 

Eĵer s¿rt¿nmeler ihmal edilecek olursa, dalganēn zaman getike ĸeklini deĵiĸtirmeden 

ilerleyeceĵi varsayēlabilir. Bu durumda herhangi bir t anēnda saĵa doĵru ilerleyen dalganēn 

denklemi, 

 

                        ώ Ὢὼ ὺὸ           (3) 

 

ĸeklindedir [1]. Bu ifade, t=0 anēnda ve ὼ ὼ  noktasēndaki dalga ĸekli ile ὸ anēnda ve 

ὼ ὼ ὺὸ  noktasēndaki dalga ĸeklini aynē olarak verir. x ve t deĵiĸkenleri dalga ifadesinde, 

ὼ ὼ ὺὸ bileĸiminde ortaya ēkar. ¥rneĵinίὭὲὯὼ ὺὸ veya ὺὸ bir dalgayē ifade 

etmek iin geerli olabilecek fonksiyonlardēr. Bu eĸitlikte, zaman ilerledike dalganēn ºzel bir 

bºl¿m¿ takip edilmek istenirse yônin ºzel bir deĵerine bakēlmalēdēr. Matematiksel olarak 

bunun anlamē ônin ºzel bir deĵerinde xôin tôye gºre nasēl deĵiĸtiĵini araĸtērmaktēr. Zaman 

ilerledike  deĵerinin aynē kalmasē iin t arttēka x deĵerinin de artmasē gereklidir. Sonu 

olarak Eĸitlik (3) saĵa doĵru ilerleyen bir dalgayē temsil eder. Sola doĵru ilerleyen bir dalga 

iin, 

 

                    ώ Ὢὼ ὺὸ         (4) 

 

eĸitliĵi geerlidir. Burada  ὼ ὺὸ nin sabit bir deĵeri iin zaman ilerledike ὼ azalēr. ὼ 

yºn¿nde ilerleyen bir dalga iin   

 

       ὼ ὺὸ ίὥὦὭὸ         (5) 

  

 Eĸitliĵin her iki tarafēnēn zamana gºre t¿revi alēnērsa,  
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                                                    ὺ π  veya   ὺ.                            (6) 

 

Burada ὺ dalganēn faz hēzēdēr. ὼ yºn¿nde ilerleyen bir dalga iin aynē yol izlenerek faz 

hēzē  ὺ  olarak bulunur [1]. Ķnceleme s¿rd¿r¿lerek, bir dalganēn genel denklemi de elde 

edilebilir. ὸônin herhangi bir sabit deĵeri iin denklem ώ deĵerini ὼôin fonksiyonu olarak verir. 

Bºylece bir eĵri tanēmlanēr ve bu eĵri iin seilen zaman deĵerinde ipin ĸeklini temsil eder. 

Diĵer bir yandan ip ¿zerinde bir nokta d¿ĸ¿n¿lerek ὼ deĵeri sabit alēnērsa denklem, ώôyi ὸônin 

fonksiyonu olarak verir. Bºylece ώ, ip ¿zerindeki noktanēn enine konumunun zamana gºre 

deĵiĸimini tanēmlar. ¥rnek olmasē aēsēndan belli bir dalga gºz ºn¿ne alēnacak olursa, ὸ π 

anēnda ip ¿zerinde ilerleyen dalga katarēnēn ifadesi, 

 

     ώ ώίὭὲὼ          (7) 

 

ĸeklindedir. Dalganēn ĸekli bir sin¿s eĵrisidir. ώ maksimum yer deĵiĸimidir ve sin¿s eĵrisinin 

genliĵi olarak tanēmlanēr. Enine yer deĵiĸimi ώônin ὼ noktasēndaki deĵeri ὼ ‗ , ὼ ς‗ 

noktalarēndaki deĵerlerle aynēdēr. ‗ dalgaboyu olarak tanēmlanēr ve dalga ¿zerinde aynē 

fazdaki iki nokta arasēndaki uzaklēĵē temsil eder. Zaman getike dalganēn saĵa doĵru ὺ faz 

hēzē ile ilerlediĵi d¿ĸ¿n¿l¿rse, dalganēn denklemi 

 

        ώ ώ ίὭὲὼ ὺὸ                         (8) 

 

olacaktēr. Dikkat edilirse, bu eĸitlik ilerleyen bir dalga iin geerli Eĸitlik (3)ôte verilen 

baĵēntēya uygundur [1].  

 

Dalganēn bir dalga boyuna eĸdeĵer mesafede ilerlemesi iin geen zamana periyot adē verilir. 

Bºylece, 

           

       ‗ ὺὸ                    (9) 

 

ĸeklinde ifade edilebilir. Bu baĵēntē, Eĸitlik (8) denkleminde yerine konulduĵunda dalga 

ifadesi, 
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ώ ώ ίὭὲς“                  (10) 

 

olarak bulunur. Bu noktada, anlaĸēlacaĵē ¿zere verilen bir zamanda ώônin, ὼ noktasēnda aldēĵē 

deĵer,  ὼ ‗ , ὼ ς‗  noktalarēnda aldēĵē deĵerler ile; benzer ĸekilde, verilen bir konumda 

yônin ὸ zamanēnda aldēĵē deĵer, ὸ Ὕ , ὸ ςὝ , zamanlarēnda aldēĵē deĵer ile aynēdēr.  

Eĸitlik (10)ôu daha kapalē formda yazabilmek amacēyla iki yeni b¿y¿kl¿k tanēmlanabilir [1]. 

Dalga sayēsē (Ὧ) ve aēsal frekans (,( 

 

Ὧ        ve       .                    (11) 

  

Bu b¿y¿kl¿kler cinsinden saĵa doĵru ilerleyen bir sin¿s dalgasēnēn denklemi 

 

                                             ώ ώ ÓÉÎ Ὧὼ ὸ                 (12) 

 

ile betimlenebilir. Bu ifadeye basit titreĸimsel hareket iin yazēlacak hareket denklemlerinin 

(bu baĵēntēlar, ikinci mertebeden sabit katsayēlē homojen diferansiyel denklemlerdir) 

ºz¿mlerinden kolaylēkla ulaĸēlabilir. Eĸitlik (9) ve Eĸitlik (11) karĸēlaĸtērēlērsa, dalganēn faz 

hēzē ὺ 

      ὺ        (13) 

 

olarak bulunur. Denklem (12) ile verilen ilerleyen dalgalar iin ὸ π iin  ὼ π konumunda 

ώônin π olduĵu sēnēr ĸartlarē kabul edilmiĸtir. Fakat her zaman bu durum geerli deĵildir. ὼ 

yºn¿nde ilerleyen bir dalganēn genel ifadesi, 

 

 ώ ώ ÓÉÎ Ὧὼ ὸ •        (14) 

 

dir. Burada parantez iindeki b¿y¿kl¿ĵe faz ve •ôye faz sabiti denir. ¥rneĵin; eĵer •  

ise, ὼ π, ὸ π deĵerlerinde; ώ ώôdēr. Bu durumda, 

 

ώ ώ ÃÏÓ Ὧὼ ὸ       (15) 
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olarak bulunur. Eĵer ip ¿zerindeki bir nokta, ºrneĵin ὼ , gºz ºn¿ne alēnērsa, bu noktadaki 

ώ yerdeĵiĸimi, 

ώ ώ ÓÉÎ ὸ •                                         (16) 

 

ĸeklinde yazēlēr ve bu eĸitlik basit harmonik hareket iin geerli olan hareket denklemine 

benzer. Sonu olarak; dalga katarē ip boyunca ilerledike, ipin her noktasēnēn denge konumu 

etrafēnda basit harmonik hareket yaptēĵē anlaĸēlmēĸ olur [1]. 
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DENEY 1: SU DALGALARININ ¦RETĶLMESĶ   

 

GEREKLĶ ARA¢LAR  

¶ Dalga leĵeni 

¶ Titreĸim jeneratºr¿ 

¶ Dairesel ve d¿zlem dalga ¿reteci (uyarēcēsē) 

¶ Beyaz A4 kaĵēt ve kurĸun kalem 

 

1.1. DENEYĶN AMACI  

Su dalgalarēnēn ºzelliklerini kavramak. Dalga ¿retecini kullanmayē ºĵrenmek. D¿zlem 

ve dairesel su dalgalarē ¿retip gºzlemleyebilmek. 

 

1.2. DENEYSEL BĶLGĶ 

 

Durgun su y¿zeyi, su molek¿lleriyle oluĸmuĸ gergin bir tabaka gibidir. Su dalgalarē bu 

tabakada oluĸturulan ĸekil deĵiĸikliĵinin ya da hareket enerjisinin ortam boyunca 

yayēlmasēyla sadece su y¿zeyinde oluĸur. Bu nedenle su dalgalarēna su y¿zeyinde 

yayēldēklarē ve derinliklere inmedikleri iin y¿zey dalgalarē da denmektedir. Bu 

nedenle fērtēnalē bir denizde, deniz y¿zeyindeki gemiler fērtēnadan etkilenirken 

denizaltēlar etkilenmez. Su dalgalarē hareket ederken su y¿zeyi civarēndaki su 

molek¿lleri, dairesel harekete benzer biimde hareket eder ve enerji aktarēmē yoluyla 

dalganēn hareketini saĵlarlar
 
[1].   

 

  

 

 

 

 

 

ķekil 1. Su y¿zeyi civarēndaki su molek¿llerinin titreĸim hareketleri 
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ķekil 2. Su y¿zeyi civarēndaki ve derin ortamlardaki su molek¿llerinin titreĸim 

hareketleri 

 

Doĵrusal ve dairesel atmalar yardēmēyla, su y¿zeyindeki dalgalar doĵrusal veya 

dairesel olarak oluĸturulabilir. Su derinliĵinin her yerinde aynē olduĵu bir dalga 

leĵenindeki doĵrusal dalgalar, daima dalga tepesine dik doĵrultuda yayēlēr. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3. Doĵrusal dalgalar 

 

Dairesel dalgalar ise ĸeklini bozmadan devamlē geniĸleyen halkalar ĸeklinde yayēlērlar.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 4. Dairesel dalgalar 
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NOT:  Su y¿zeyindeki dalgalarēn yayēlma hēzē, suyun derinliĵine baĵlēdēr. Derinlik 

arttēka hēz artar, derinlik azaldēka hēz azalēr. Su derinliĵi, dalgaboyuna gºre k¿¿k 

ise dalganēn yayēlma hēzē derinlik ile doĵru orantēlēdēr. 

 

Su dalgasēnēn hēzē yalnēzca ortama, frekansē ise yalnēzca kaynaĵa baĵlēdēr. 

 

Kaynak sabit kaldēĵē s¿rece dalganēn periyot ve frekans deĵerleri, ortam 

deĵiĸikliklerinden, su derinliĵinin artēp azalmasēndan etkilenmezler. Benzer ĸekilde, su 

yoĵunluĵu ve derinliĵi sabit kaldēĵē s¿rece kaynaĵēn frekansēnēn deĵiĸmesi dalganēn 

hēzēnē etkilemez. 

 

1.3. DENEYĶN YAPILIķI 

 

Deneyde kullanēlan dalga leĵeni ķekil 5 ile benzer bir tasarēma sahiptir. Dalga 

kaynaĵēnēn farklē frekans deĵerleriyle oluĸturulan su dalgalarēna ĸekilde gºsterildiĵi 

gibi ēĸēk d¿ĸ¿r¿ld¿ĵ¿nde, izleme ekranēnda ēĸēĵēn toplandēĵē ve daĵēldēĵē bºlgeler gºz 

ºn¿nde bulundurularak, dalgaya ait bilgiler elde edilebilir [4].  

 

Deneyde kullanēlacak olan d¿zenek, ierisinde bir d¿zlem ayna barēndērmaktadēr. 

Bunun sebebi; aĸaĵēdaki ĸekle ek olarak izleme ekranēnēn ºn y¿zeyde olmasēdēr. K¿p 

ĸeklindeki deney d¿zeneĵinize diyagonal olarak yerleĸtirilmiĸ olan d¿zlem ayna 

sayesinde, ēĸēĵēn toplandēĵē ve daĵēldēĵē bºlgeler, ºn y¿zeyde izlenmektedir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 5. Dalga Leĵeninin ķematik Gºsterimi 
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1.3.1. Dairesel Dalgalar:  

 

a. Dalga leĵenin yataylēĵēnē, suyun derinliĵi her yerde aynē olacak ĸekilde saĵlayēnēz. 

b. Dalga leĵeni iine 5-7 mm kadar su koyunuz.  

c. Dairesel dalga ¿retmek iin, titreĸim jeneratºr¿n¿n koluna tek bir dalga uyarēcēsē 

(uzun ubuk) takēnēz. 

d. Dalga frekansēnē cihazdan 5-25 Hz arasēnda uygun bir deĵere ayarlayarak dairesel 

dalgalarē elde ediniz. 

e. Elde ettiĵiniz dalgalarēn frekansa gºre nasēl deĵiĸtiklerini gºzlemleyiniz ve bunlardan 

herhangi birisi iin ºn ekrana beyaz bir A4 kaĵēt yerleĸtirerek gºrd¿ĵ¿n¿z ĸekli 

kurĸun kalem kullanarak iziniz.  

f. ¢iziminizden yararlanarak dalga boyunu ºl¿n¿z. 

g. Teorik olarak su dalgalarēnēn hēzēnē bulunuz.    

 

1.3.2. D¿zlem Dalgalar: 

 

a. D¿zlem dalga ¿retecini motor baĵlantē koluna monte edip, dalga leĵeninin alt ucuna 

gºt¿r¿n¿z. 

b. D¿z dalga kolunun su y¿zeyine tam paralel olacak ĸekilde hafife deĵmesini 

saĵlayēnēz. 

c. Deneyin bu kesimine geerken su derinliĵini deĵiĸtirmeyiniz. 

d. Kontrol cihazēndan 15-25 Hz arasēnda bir uyarēcē frekansē ve uygun genliĵi 

ayarlayēnēz. 

e. ¥n ekrana beyaz bir A4 kaĵēt yerleĸtirerek gºrd¿ĵ¿n¿z ĸekli iziniz. 

f. ¢iziminizden yararlanarak dalga boyunu ºl¿n¿z. 

g. Matematiksel olarak su dalgalarēnēn hēzēnē bulunuz.    

 

1.4. EK SORULAR 

 

1. Elde ettiĵiniz d¿zlem dalgalarēn hēzē ile deneyin 1.3.1. kesiminde elde ettiĵiniz 

dairesel dalgalarēn hēzēnē karĸēlaĸtērēnēz. Detaylēca yorumlayēnēz.  

2. Yaptēĵēnēz iki deneyde de farklē frekans deĵerleri kullandēysanēz, dalgalarēn hēzlarē 

farklēlēk gºsteriyor mu? Sizce dalganēn hēzē nelere baĵlēdēr? 

3. Kararlē dalga ne demektir? 
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4. Genlikleri farklē iki dalga bir ortam ierisinde aynē yºnde hareket ediyorlarsa, kararlē 

dalgalar meydana gelebilir mi? 

5. Genlikleri farklē iki dalga bir ortam ierisinde farklē yºnde hareket ediyorlarsa, kararlē 

dalgalar meydana gelebilir mi? 

6. Dalgalarēn enerji ilettikleri bilinmektedir. Benzer ĸekilde bir dalga, momentumu veya 

aēsal momentumu iletebilir mi? Detaylēca aēklayēnēz. 

7. Bir gºl¿n y¿zeyindeki dalgalarēn ĸiddetinin ve genliĵinin kaynaktan uzaklaĸtēka nasēl 

deĵiĸtiĵini aēklayēnēz. 

8. ķekil 2ôde gºsterilen ēĸēĵēn toplandēĵē ve daĵēldēĵē bºlgeler nasēl oluĸmaktadēr? 

(Neden yalnēzca aydēnlēk ya da yalnēzca karanlēk bºlge oluĸmuyor?)  

9. Bu bºlgelerin, dalganēn tepe ve ukur noktalarēyla iliĸkisi nedir? 

10. Dalga kaynaĵēndan ¿retilen dalgalarēn, frekanslarē ve genlikleri arasēnda bir iliĸki var 

mēdēr? 
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DENEY 2: FREKANS-DALGABOYU VE YANSIMA  

 

2.1.     FREKANS VE DALGABOYU ARASINDAKĶ ĶLĶķKĶ 

 

GEREKLĶ ARA¢LAR  

¶ Dalga leĵeni 

¶ Titreĸim jeneratºr¿ 

¶ Dairesel ve d¿zlem dalga uyarēcēsē 

 

2.1.1. DENEYĶN AMACI 

 

Dalgaboyu kavramēnē deneysel olarak gºzlemlemek. Dalgaboyu ve frekans arasēndaki 

iliĸkiyi ºĵrenmek. Dalganēn yayēlma hēzēnē belirlemek. 

 

2.1.2. DENEYĶN YAPILIķI 

 

a. Deneysel bilgi iin fºy¿n giriĸ kēsmēnē okuyunuz. 

b. Bu deney hem d¿zlemsel hem de dairesel dalgalar kullanēlarak 

incelenebilmektedir. Daha kolay ayarlanabilmesi iin tekli uyarēcē kullanēnēz. 

c. Titreĸim jeneratºr¿n¿ 10-30 Hz arasē uyarēm frekansēna ayarlayēnēz.   

d. Ķki dalga tepesi ya da ukuru arasēndaki mesafeyi cetvel yardēmē ile ºl¿n¿z. 

e. Deĵerleri aĸaĵēdaki tabloya geiriniz.  

 

    Tablo 1. Frekans, dalgaboyu ve dalganēn hēzē 

f (Hz) ɚ (cm) 

10  

15  

20  

25  

30  

 

f. Tablodaki verilerden yararlanarak ⱦ ɀ█  grafiĵi iziniz ve grafik yardēmēyla 

dalgalarēn hēzēnē hesaplayēnēz.  
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2.2.    FARKLI ENGELLERDEKĶ YANSIMA 

 

GEREKLĶ ARA¢LAR 

¶ Dalga leĵeni 

¶ Titreĸim jeneratºr¿ 

¶ Dairesel ve d¿zlem dalga uyarēcēsē 

¶ Farklē t¿rde engeller 

 

 

2.2.1. DENEYĶN AMACI 

 

Yansēma kanunlarēnē ºĵrenmek, dalga optiĵini gºzlemlemek. Doĵrusal ve dairesel 

dalgalarēn farklē engeller ¿zerinde yaptēĵē yansēmalarē incelemek. 

 

 

2.2.2. DENEYSEL BĶLGĶ 

 

Yansēma, bir y¿zeye arpan dalgalarēn geldiĵi ortama belli bir aēyla geri dºnmesidir. 

Dalga leĵeninde oluĸturulan dalgalarēn ºn¿ne d¿z ya da k¿resel engel konulursa, 

dalgalar ile engelin biimine gºre, yansēmalar gerekleĸir. Yansēma boyunca, dalga 

boyu, frekans, periyot ve yayēlma hēzē deĵiĸmez [2]. 

 

D¿z bir engele paralel olarak gelen doĵrusal dalgalar, engele arptēktan sonra yine 

paralel olarak geri yansēr. Eĵer dalgalar engele paralel gelmiyorsa, engele ilk deĵdiĵi 

noktadan yansēmaya baĸlayan doĵrusal dalga olarak engelden uzaklaĸēr. Dalga 

tepesinin engel ile yaptēĵē aē ya da dalganēn hareket doĵrultusunun engelin normali ile 

yaptēĵē aēlar gelme ve yansēma aēlarēdēr ve ķekil 1bôden gºr¿lebileceĵi gibi —  — 

olmak zorundadēr.   

 

 

 

 

 

 

 
 

ķekil 1. a) Doĵrusal dalgalarēn engelden 

yansēmasē 

 

 b) Dalga tepesinin engel ile yaptēĵē aē 
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Bir dalga leĵeninde ilerleyen doĵrusal dalgalarēn ºn¿ne ukur ya da t¿msek bir engel 

konulursa, dalgalar engelin biimine gºre yansēyarak geri dºner. Doĵrusal dalgalar 

ukur engelde odaklanēp tekrar aēlarak yansēr, t¿msek engelde ise sanki arkadaki bir 

noktasal kaynaktan geliyormuĸ gibi aēlarak yansēr (bknz. ķekil 2).   

 

 

 

 

 

 

 

    ķekil 2. Doĵrusal dalgalarēn ib¿key engelden yansēmasē 

 

Bir noktadan daire ĸeklinde ilerleyerek d¿z engele arpan dalga, engelin arkasēndaki 

bir noktadan geliyormuĸ gibi yansēr. Meydana gelen dairesel dalganēn merkezi ile 

engel arasē dik uzaklēk, dairesel ĸekilde yansēyan dalgalarēn merkezi ile engel arasē dik 

uzaklēĵē Ὠ Ὠ  birbirine eĸittir (bknz. ķekil 3). 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3. Dairesel dalganēn d¿z bir y¿zeyden yansēmasē 

 

2.2.3. DENEYĶN YAPILIķI 

 

a. D¿z dalga aparatē kullanarak 20-25 Hz arasēnda bir frekans ayarlayēnēz. 

b. Ekran ¿zerine bir beyaz kaĵēt yerleĸtirerek, elde edilen gºr¿nt¿n¿n ĸeklini iziniz. 
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c. Bu kez d¿z dalga aparatēnēn 14-15 cm ºn¿ne ib¿key yansētēcēyē yerleĸtiriniz ve ºn 

ekrandaki ĸekli beyaz kaĵēda iziniz.  

d. Yansēyan dalgalarēn odak uzaklēĵēnē belirleyiniz. 

e. Aynē iĸlemi bu yansētēcēyē ters evirerek dēĸb¿key yansētēcē olarak tekrarlayēnēz. 

f. Dairesel dalga ¿retmek iin, titreĸim jeneratºr¿n¿n koluna tek ubuĵu takēnēz ve 

oluĸan ĸekli beyaz kaĵēda iziniz.  

g. Meydana gelen dairesel dalganēn 10-15 cm ºn¿ne d¿z engel koyunuz. 

h. Dairesel dalganēn merkezi ile engel arasēndaki dik uzaklēĵēn, dairesel ĸekilde 

yansēyan dalgalarēn merkezi ile engel arasē dik uzaklēĵa eĸit olduĵunu cetvel 

yardēmē ile ºlerek ispatlayēnēz. 

 

2.3.    EK SORULAR 

 

1. Yansēma kanunlarēnē yazēnēz. 

2. Su dalgalarē, elektromanyetik dalgalar gibi, yansēma kanunlarēna uyar mē? 

3. Su dalgalarē, optikte; Ὢ merceklerin odak uzaklēĵē, Ὠ cismin tepe noktasēna 

uzaklēĵē ve Ὠ gºr¿nt¿n¿n tepe noktasēna olan uzaklēĵē olmak ¿zere, ince ve kalēn 

kenarlē mercekler - ukur ve t¿msek aynalar iin tanēmlan, 

 

ρ

Ὢ

ρ

Ὠ

ρ

Ὠ
 

eĸitliĵini doĵrular mē?  

4. Bu matematiksel ifade, su dalgalarē iin geerli ise, sistemde ince ve kalēn kenarlē 

mercekler deneysel olarak ne ĸekilde oluĸturulabilir? 

5. 3. Soruda verilen matematiksel ifadeden yararlanarak, deneyde kullandēĵēnēz ukur 

ve t¿msek engellerin odak uzaklēklarēnē bulunuz. 

6. Matematiksel olarak elde ettiĵiniz odak uzaklēklarē, deneysel sonularēnēzē 

doĵruluyor mu? 

7. ¦retecin frekansē artērēlērsa, su dalgalarēnēn hēzē ve dalga boylarē nasēl deĵiĸir? 

8. Ķb¿key ve dēĸb¿key engellerinizin odak uzaklēklarē, su derinliĵinin artmasēndan 

etkilenir mi? 

9. Su dalgalarē bir engelden yansēdēktan sonra faz kazanēr mē? Detaylandērēnēz. 
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10. Aĸaĵēda ķekil 4 ile verilen yansēma olayēnda ABCDO ile sēnērlanan bºlgede 

gerekleĸen fiziksel s¿reci ayrēntēlarēyla aēklayēnēz. 

ķekil 4. D¿zlem dalganēn d¿z bir y¿zeyden yansēmasē 
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DENEY 3: HIZ -DALGABOYU VE KIRINIM  

 

3.1.    HIZ VE DALGABOYUNUN SU DERĶNLĶĴĶNE BAĴIMLILIĴI 

 

GEREKLĶ ARA¢LAR 

¶ Dalga leĵeni 

¶ Titreĸim jeneratºr¿ 

¶ Dairesel ve d¿zlem dalga uyarēcēsē 

¶ Pleksiglas plaka 

 

3.1.1.    DENEYĶN AMACI  

 

Dalga leĵenindeki farklē derinlikler iin su dalgalarēnēn hēz ve dalgaboyu deĵerlerinin 

nasēl deĵiĸtiĵini gºzlemlemek.  

 

3.1.2.    DENEYĶN YAPILIķI  

 

a. Dikdºrtgen ĸeklindeki bir pleksiglas (plastik cam) plakayē, dalga leĵenine yerleĸtiriniz. 

b. Doldurulacak olan su y¿zeyinin derinliĵini, pleksiglas plakanēn biraz ¿zerinde olacak 

ĸekilde ayarlayēnēz. 

c. Dalga jeneratºr¿ ve dalga leĵeni dikkatli bir ĸekilde ayarlandēktan sonra 18-25 Hz 

arasēnda bir ¿retici frekans uygulayēnēz. 

d. Net bir dalga d¿zeni ortaya ēkacak ĸekilde dalga ¿retici genliĵini seiniz. 

e. Plakanēn alanēnēn ierisinde ve dēĸēnda, birbirlerine olabildiĵince uzak olan iki dalga 

tepesi arasēndaki mesafeyi cetvel yardēmē ile ºl¿n¿z. 

f. Aĸaĵēdaki tabloyu doldurunuz ve sonularē yorumlayēnēz. 

 

             Tablo 2. Derin su ve sēĵ su iin Ὢ frekans, ‗ dalga boyu, ὧ faz hēzē. 

 

 

 

 

 

 

 

 █ (Hz) ⱦ (cm) ╬ (cm/s) 

Derin su    

Sēĵ su    
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3.2.    SU DALGALARINDA KIRILMA  

  

GEREKLĶ ARA¢LAR 

¶ Dalga leĵeni 

¶ Titreĸim jeneratºr¿ 

¶ Dairesel ve d¿zlem dalga uyarēcēsē 

¶ Pleksiglas 

 

3.2.2.    DENEYĶN AMACI 

 

Farklē ortamlardaki su dalgalarēnēn hēzlarēnē gºzlemlemek. Kērēlma kavramēnē ortam 

deĵiĸtiren su dalgalarē ¿zerinde ºĵrenmek ve incelemek. 

 

3.2.3.    DENEYSEL BĶLGĶ 

 

Dalgalarēn yayēlma hēzē, bulunduklarē ortamlarēn ºzelliklerine baĵlē olduĵundan, ortam 

deĵiĸtiren dalgalar doĵrultu da deĵiĸtirirler. Ortamlarē birbirinden ayēran ara kesite 

gelen dalgalarēn doĵrultu deĵiĸtirmesi olayēna kērēlma denir. ķekil 1ôde bir d¿zlem 

dalganēn kērēlmasē gºsterilmiĸtir. Su dalgalarē derin ortamdan sēĵ ortama, ya da sēĵ 

ortamdan derin ortama geerken, dalga boylarē ve hēzlarē deĵiĸir. Derin ortamda, hēz 

ve dalga boyu b¿y¿k, kērēcēlēk k¿¿kt¿r. Sēĵ ortamda, hēz ve dalga boyu k¿¿k, 

kērēcēlēk b¿y¿kt¿r. 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 1. D¿zlem dalganēn kērēlmasē 
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Gelme aēsē  ve yansēma aēsē   olmak ¿zere dalga boylarē arasēndaki baĵēntē, 

 

0

1

sin

sin

la

b l
=       (1) 

 

ĸeklindedir. Bu noktadan hareketle, ὧ derin sudaki faz hēzē, ὧ sēĵ sudaki faz hēzē olmak ¿zere 

dalga hēzlarēnēn oranē, 

    
0 0

01

1 1

c
n

c

l

l
= =       (2) 

olarak bulunur.  

 

3.2.4.    DENEYĶN YAPILIķI 

 

a. D¿zlem dalga jeneratºr¿ kullanarak frekansē 20-25 Hz arasēnda bir deĵere ayarlayēnēz. 

b. Kērēlma saĵlayan doĵrusal olmayan pleksiglas plakasēnē dalga cephelerine karĸē bir 

ĸekilde ve eĵik konumda dalga leĵenine yerleĸtiriniz. 

c. Dalga leĵenini bu aĸamadan sonra plaka tamamen suyun altēnda ve ¿zerinde ince bir 

su tabakasē kalacak ĸekilde suyla doldurunuz.   

d. ¥n ekrandaki kērēnēm gºr¿nt¿s¿n¿ kaĵēt ¿zerine iziniz. 

e. Derin sudan sēĵ suya geerken matematiksel olarak kullanēlacak kērēlma indisini 

bulunuz. 

 

3.3.  EK SORULAR 

 

1. Snell yasasēnē matematiksel olarak t¿retiniz. 

2. Snell yasasēnē kullanarak (1) denklemini ispatlayēnēz. 

3. (1) denkleminden, (2) denklemine gemek iin gereken ara iĸlemleri yapēnēz. 

4. Kērēlma nedir? 

5. Kērēnēm nedir? 

6. Daĵēnēm nedir? 

7. Dalgalarēn hareket ettikleri ortamēn yoĵunluĵu ile kērēlma indisi aynē kavrama mē 

karĸēlēk gelir? Aralarēnda matematiksel bir iliĸki kurulabilir mi? Detaylēca 

aēklayēnēz. 

8. Dalgalar ortam deĵiĸtirirken, hangisinden kaynaklē olarak hēz ve doĵrultu 

deĵiĸtirirler? Ortam yoĵunluĵu - Kērēcēlēk indisi. 
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9. Elektromanyetik dalgalar ve su dalgalarē iin kērēlma olayē aynē baĵēntēlar ile ifade 

edilebilir mi? 

10. Su dalgalarē derin ortamda neden daha hēzlē yayēlērlar? 

11. ķekil 2ôde S kaynaĵēndan ¿retilen doĵrusal su dalgalarēnēn dalga leĵeni ¿zerinde 

ne ĸekilde yayēldēklarē gºr¿lmektedir? Ortamēn derinliĵi sabit olduĵuna gºre su 

dalgalarēnēn, frekans ve dalgaboyu iin ne sºylenebilir? 

 

 

 

ķekil 2. Soru 11 

12. ķekil 3ôte verilen dalga leĵenine, eĵimli olarak pleksiglas yerleĸtirilmiĸtir. Leĵene 

tepeden bakēldēĵēnda, dalga ¿retecinden ēkan su dalgalarē nasēl gºr¿n¿r? (Dalga 

katarlarēnē birer izgi ĸeklinde gºstererek dalgaboylarē arasēndaki farkē iziniz.) 

 

 

 

 

ķekil 3. Soru 12 

13. Faz nedir? 

14. Faz farkē nedir? 

15. ķekil 4ôte A ve B kaynaklarēndan ¿retilen su dalgalarē gºr¿lmektedir. Dalgalarēn 

periyot, frekans, dalgaboyu deĵerlerini ve faz farklarēnē tanēmlayēnēz. (Her k¿¿k 

karenin geniĸliĵini 0.5 cm ve atmalarēn 1 saniyede 1 k¿¿k kare yer deĵiĸtirdiĵini 

varsayēnēz.) 

 

 

 

 

ķekil 4. Soru 15 
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DENEY 4: SU DALGALARINDA KIRINIM VE GĶRĶķĶM 

 

4.1.      ¦ST ¦STE BĶNDĶRME ĶLKESĶ 

 

Birok dalga eĸitleri iin deneylerden elde edilen sonular, iki veya daha fazla 

dalganēn aynē uzayda birbirlerinden baĵēmsēz olarak hareket edebileceklerini 

gºstermiĸtir. Bºyle bir durumda herhangi bir paracēĵēn toplam yerdeĵiĸtirmesi 

dalgalarēn ayrē ayrē yer deĵiĸtirmelerinin toplamēna eĸittir. Paracēĵēn yer 

deĵiĸtirmelerinin vektºrel toplama iĸlemine ¿st ¿ste bindirme adē verilir. ¥rneĵin, 

farklē frekanslardaki radyo dalgalarē radyo anteninden geerler; bu dalgalarēn ¿st ¿ste 

binmesi ile antende oluĸan elektrik akēmlarē olduka karmaĸēktēr. Bununla birlikte 

radyo alēcēsēnda belli bir istasyonun yayēnēnē, diĵer istasyonlar yayēn yapēyor gibi 

dinleyebilmek m¿mk¿nd¿r. Diĵer bir ºrnek verilirse; bir orkestranēn karmaĸēk 

yapēsēndan kulaklara gelen ses karmaĸēk dahi olsa, iindeki bir enstr¿manēn sesi tek 

baĸēna algēlanabilir.  

 

ķekil deĵiĸtirebilen ortamlardaki dalgalar iin de ¿st ¿ste bindirme ilkesi geerlidir. 

Bºyle ortamlarda deformasyon kuvvetler arasēndaki baĵēntēlar, matematiksel olarak 

izgisel denklemlerdir. ¥rneĵin elektromanyetik dalgalar iin ¿st ¿ste bindirme ilkesi 

geerlidir. ¢¿nk¿ elektrik ve manyetik alanlar arasēndaki iliĸki de izgiseldir.  

 

Esnek ortamlarda ¿st ¿ste bindirme ilkesi geerli deĵildir. ¥rneĵin ses ĸiddeti ok 

fazla artarsa esneklik sēnērē aĸēlabilir ve Hooke yasasē, ╕ Ὧ● , geerliliĵini 

kaybeder. ķiddetli patlama sonucu oluĸan ĸok dalgalarē, havadaki ses dalgalarē iin 

yukarēda aēklanan duruma bir ºrnektir. ¦st ¿ste bindirme ilkesinin geerli olmadēĵē 

bir baĸka ºrnek, bir y¿kselticinin beslediĵi ses yayēcēyē kullanan konuĸmacēnēn sesinin 

yayēcēnēn ok ani ve fazla beslenmesi durumunda kaybolmasēdēr. Bunun anlamē, ses 

yayēcēdaki sinyalin y¿kselticiden gelen ve y¿kseltilen sinyalden farklē olmasēdēr [1]. 

¦st ¿ste bindirme ilkesinin fiziksel aēdan ºnemi ĸºyle aēklanabilir: Karmaĸēk bir 

dalga hareketini basit dalgalarēn birleĸimi olarak incelemek m¿mk¿nd¿r. Bu gerek, 

ilk olarak Fransēz matematiki J. Fourier tarafēndan ortaya atēlmēĸtēr. Fourierôin 

alēĸmasēnda, bir paracēĵēn periyodik hareketinin basit harmonik hareketlerinin bir 

birleĸimi olarak temsil edilebileceĵi gºsterilmiĸtir. Bºyle bir birleĸimin genel ifadesine 
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Fourier serisi adē verilir. ķekil 1ôde bir kare dalganēn Fourier sentezi, Ὢ frekanslē 

birinci harmonik dalgalarēnēn birleĸimi olarak gºsterilmiĸtir.  

Bir ortamēn esnekliĵi Hooke yasasēna tam olarak uymayabilir. Bu durumda gergin bir 

ipin ucunda oluĸan mekanik dalga vurusu, ip boyunca ilerlerken ĸekil deĵiĸtirebilir.  

Harmonik dalgalarēn her birinin hēzē farklēdēr. Aslēnda hēz frekansa baĵlēdēr. Bu olaya 

dispersiyon ortama ise dispersif adē verilir. Sonu olarak vurunun ĸekli dalga 

ilerledike deĵiĸir. Atmanēn hēzē her bir atma iin aynē deĵildir. Baĸlangētaki ĸekline 

baĵlē olarak deĵiĸir. Boĸluktaki ēĸēk dalgalarē dispersif deĵildir. Fakat cam iindeki 

ēĸēk dalgalarē dispersif dalgalardēr.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 1. Bir kare dalganēn Fourier sentezi, Ὢ frekanslē birinci harmonik dalgalarēnēn 

birleĸimi olarak gºsterimi. a) Ὢ ve σὪ frekanslarē eklenmiĸtir. b) υὪ frekanslē bir tek 

harmonik daha ilave edilmiĸtir. c) ωὪ frekans deĵerine kadar tek harmonikler 

eklenerek, kare dalgaya yakēnsamēĸtēr. ωὪ 'ten b¿y¿k frekans deĵerli tek harmonikler 

eklenirse kare dalga elde edilir [1]. 
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Dalga vurusunun ĸekil deĵiĸtirmesinin baĸka bir nedeni, mekanik enerjisinin ortama 

iletilip kaybolmasēdēr.  ¥rneĵin hava s¿rt¿nmesi, viskozluk veya i s¿rt¿nmeler enerji 

kaybēna neden olur. Bu durumda dalganēn genliĵi zamanla azalēr. Bu dalgalara 

sºn¿ml¿ dalgalar denir. Sºnme ĸiddeti frekansa baĵlēdēr. 

 

 4.1.1. DALGALARIN GĶRĶķĶMĶ 

 

Giriĸim iki ya da daha fazla dalga katarēnēn ¿st ¿ste binmesi olayēdēr. ὼ yºn¿nde 

aynē hēzla hareket eden frekanslarē ve genlikleri eĸit iki dalga d¿ĸ¿n¿l¿rse, bu iki 

dalganēn frekanslarē arasēndaki fark • olmak ¿zere,  

 

  ώ ώÓÉÎ Ὧὼ ὸ •       (1) 

ve 

  ώ ώÓÉÎ Ὧὼ ὸ      (2) 

 

ifadeleri tanēmlanabilir. Birinci eĸitlik iin iki eĸdeĵer baĵēntē,  

 

  ώ ώÓÉÎ Ὧὼ ὸ     (3) 

veya 

  ώ ώÓÉÎ Ὧὼ  ὸ      (4) 

 

yazēlabilir. Bu iki dalganēn (2) ve (3) eĸitliklerinden ve herhangi bir t anēnda ekilden 

fotoĵraflarēndan, ὼ ekseni boyunca birbirlerine gºre  kadar farklē konumlarda 

olduklarē gºr¿l¿r. Benzer ĸekilde (2) ve (4) eĸitliklerinden, herhangi bir ὼ konumunda 

dalgalarēn  sabit zaman farkē ile basit harmonik hareket yaptēĵē anlaĸēlēr. Bu inceleme 

• faz farkēnēn anlamēna aēklēk kazandērmaktadēr. Dalgalarēn ¿st ¿ste bindirilmesiyle 

elde edilen sonu, denklem (1) ve (2)ônin toplamēdēr: 

 

ώ  ώ  ώ ώ ÓÉÎὯὼ ὸ • ÓÉÎὯὼ ὸ     (5) 

 



31 

 

Ķki aēnēn sin¿slerinin toplamēnē veren, 

 

ÓÉÎὃ ÓÉÎ" ςÓÉÎ ÃÏÓ      (6) 

 

baĵēntēsēndan yararlanarak, 

 

ώ ώ ςÓÉÎὯὼ ὸ ÃÏÓ      (7) 

 

ve 

ώ ςώÃÏÓ ÓÉÎὯὼ ὸ      (8) 

 

bulunur. Toplam dalga ºnceki dalga ile aynē frekanstadēr, ancak, genliĵi  

 

ὃ ςώÃÏÓ      (9) 

 

ĸeklindedir. Eĵer •, ρψπ ile karĸēlaĸtērēldēĵēnda k¿¿k bir deĵer alēyorsa, yeni 

dalganēn genliĵi yaklaĸēk olarak ςώ olur. Yani, •, ok k¿¿kse, ÃÏÓ ὧͯέίπ ρ 

dir. Eĵer, • sēfēr ise iki dalga her noktada aynē faza sahiptir. Bir dalganēn tepe noktasē 

diĵerinin de tepe noktasēna karĸēlēk gelir. Bu durumda dalgalar yapēcē giriĸim 

yapmēĸtēr. Sonuta ortaya ēkan dalganēn genliĵi ºnceki her bir dalganēn genliĵinin iki 

katēdēr.  Eĵer, • yaklaĸēk ρψπ  ise toplam dalganēn genliĵi yaklaĸēk olarak sēfērdēr. 

Yani •ͯ ρψπ ȟÃÏÓ πͯȢ Eĵer • tam olarak ρψπ ye eĸitse bir dalganēn tepe noktasē 

diĵerinin ukur noktasēna karĸēlēk gelir. Bu durumda dalgalar yēkēcē (yok edici) giriĸim 

yaparlar. Sonuta ortaya ēkan genlik sēfērdēr [1].   
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4.2.1.    SU DALGALARINDA KIRINIM  

 

GEREKLĶ ARA¢LAR 

¶ Dalga leĵeni 

¶ Titreĸim jeneratºr¿ 

¶ Dairesel ve d¿zlem dalga uyarēcēsē 

¶ Pleksiglas plaka 

¶ Tek yarēklē engel 

 

4.2.2.    DENEYĶN AMACI 

Su dalgalarēnēn oluĸturduĵu kērēnēm desenini gºzlemlemek. 

 

4.2.3.    DENEYSEL BĶLGĶ 

Su dalgalarēnēn tek yarēktan geerken, Huygens Prensibi uyarēnca, sanki aralēĵēn 

iindeki bir nokta kaynaktan ēkēyormuĸ gibi eĵriselleĸerek dairesel dalga biiminde 

yayēlmasēna su dalgalarēnēn kērēnēmē denir [4]. 

 

 

 

 

 

 ķekil 2. a) Yarēk geniĸliĵinin, dalgaboyuna gºre ok b¿y¿k olmasē durumu 

 

 

 

 

 

    

    b) Yarēk geniĸliĵinin, dalgaboyu mertebelerinde olmasē durumu  
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ķekil 2ôde, dalga leĵenindeki bir yarēktan, frekansē azaltēlarak gºnderilen dalgalarēn 

geiĸleri gºr¿lmektedir. Aralēk geniĸliĵi ύ, su dalgalarēnēn dalga boyu ‗ olmak ¿zere, 

‗  ύ ise kērēnēm olayē gerekleĸir. 

NOT:  Kērēnēm olayēnēn gerekleĸmesi iin dalga boyu b¿y¿k, aralēk geniĸliĵi k¿¿k 

olmalēdēr. 

 

4.2.3.    DENEYĶN YAPILIķI 

 

a. Dalga tepsisi ierisinde d¿zlem dalga ¿retecinin frekansēnē 18-25 Hz arasēnda bir 

deĵere ayarlayēnēz. 

b.  K¿¿k bir engeldeki kērēnēm olayēnē gºzlemleyiniz.   

c. Dar bir yarēk kullanarak kērēnēm desenini elde ediniz. 

d. Yarēk mesafesini 3 cmôden 0.5 cmôye kadar deĵiĸtirerek kērēnēm oluĸup oluĸmadēĵēnē 

gºzleyiniz. 

e. Kaĵēt ¿zerinde kērēnēma uĵramayan ve uĵrayan dalgalarēn ĸeklini iziniz. 

f. Aynē deneyi tek yarēklē engel kullanarak yapēnēz ve elde ettiĵiniz gºr¿nt¿den kērēnēm 

aĵēnē iziniz. 
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4.3.   SU DALGALARINDA GĶRĶķĶM 

 

GEREKLĶ ARA¢LAR 

¶ Dalga leĵeni 

¶ Titreĸim jeneratºr¿ 

¶ Dairesel ve d¿zlem dalga uyarēcēsē 

¶ Pleksiglas plaka 

 

4.3.2.    DENEYĶN AMACI 

Su dalgalarēnēn oluĸturduĵu giriĸim desenini gºzlemlemek. 

 

4.3.3.   DENEYSEL BĶLGĶ 

Aynē fazda alēĸan iki noktasal kaynaktan oluĸan dalgalar arasēnda giriĸim gºzlenir. 

Giriĸim olayē ayrēca, paralel dalganēn ºn¿ne koyulacak ift yarēk yardēmēyla 

gerekleĸtirilebilir [4].  

 

 

 

 

 

 

  

 

 

ķekil 3. a) ¢ift yarēkta giriĸim olayē        b) Su dalgalarēyla gerekleĸtirilen ift yarēkta  

giriĸim deneyinin dalga leĵeni ekranēnda oluĸan gºr¿nt¿s¿ 

 

4.3.4   DENEYĶN YAPILIķI 

 

a. Dalga leĵeni ierisinde d¿zlem dalga ¿retecinin frekansē 10-25 Hz arasēnda deĵiĸecek 

ĸekilde ayarlayēnēz.  

b. Frekans deĵerini not ediniz. 

c. Dalga ºn¿ne ift yarēklē engeli koyarak giriĸim deseni elde ediniz. Elde ettiĵiniz 

gºr¿nt¿y¿ A4 kaĵēdēna iziniz. 

d. Dalga boyunu bulunuz. 
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e. Deneyin bu kesiminde, frekans deĵerini deĵiĸtirmeden, ift nokta ¿reteci aparatē 

kullanēnēz.  

f. Eĸ fazlē iki farklē kaynak kullanarak oluĸturacaĵēnēz dairesel dalgalarē ile giriĸim 

deseni elde ediniz ve ekranda oluĸan gºr¿nt¿y¿ beyaz kaĵēda iziniz. 

g. Dalga boyunu bulunuz.   

h. Gºzlemlediĵiniz iki giriĸim desenini kēyaslayēnēz.  

i. Bulduĵunuz dalga boylarēnē karĸēlaĸtērēnēz. 

j. Her iki kesim iin de 3. aydēnlēk saak ὲ σ  iin,  Ὠ ὲʇ denklemini 

doĵrulayēnēz. Burada; 

 Ὠ : Yarēklar arasē mesafe - Ķki kaynak arasēndaki uzaklēk.  

 ὢ : ὲȢ aydēnlēk saaĵēn merkez doĵrultusuna dik uzaklēĵē. 

 ὒ: Merkez doĵrultusunun, ὲȢ aydēnlēk saaktan izilen dikmeye uzaklēĵēdēr.  

 

4.4.   EK SORULAR 

 

1. Dalga nedir? Dalgalarēn ºzellikleri nelerdir? Madde ile dalga nasēl ayērt edilebilir? 

2. Kērēnēm olayēnē detaylēca aēklayēnēz. 

3. Giriĸim olayēnē detaylēca aēklayēnēz. 

4. Huygens Prensibini detaylēca aēklayēnēz. 

5. Yarēk geniĸliĵinin dalga boyu mertebelerinde olmamasē durumunda kērēnēm ve 

giriĸim olaylarē gºzlenebilir mi? 

6. Optik Laboratuvarēnda yaptēĵēnēz, ēĸēĵēn ift yarēkta giriĸimi deneyi ile su 

dalgalarēnda giriĸim deneyi arasēnda nasēl bir baĵlantē vardēr? Iĸēk iin tanēmlanan 

giriĸim ve kērēnēm denklemleri su dalgalarē iin de geerli midir? 

7. ¢ift nokta ¿reteci aparatē kullanarak farklē fazlarda dalgalar ¿retebilir misiniz? 

8. ¢ift yarēkta giriĸim ile tek yarēkta kērēnēm deneyleri iin tanēmlanan denklemlerde 

bir faz ifadesinden sºz edilebilir mi? 

9. Elektronlarla yapēlan ift yarēkta giriĸim deneyini araĸtērēnēz. Elde ettiĵiniz 

bilgiler ēĸēĵēnda elektronlarēn dalga ºzelliĵi gºstermesini yorumlayēnēz. 

10. Madde dalgasē nedir? Dalgalar da madde ºzelliĵi gºsterir mi? ¥rneklendiriniz. 
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DENEY 5: MĶKRODALGA DENEYLERĶ 

 

 GEREKLĶ ARA¢LAR  

¶ Balmumu (wax) lensler ¶ Ķletici (transmitter) Tx 

¶ Bragg yasalarē iin Kristal ¶ Alēcē (receiver) Rx 

¶ Frensel yarē periyodik bºlge plakalarē ¶ DC g¿ kaynaĵē 

¶ Izgara (grill) (polarizasyon iin) ¶ Probe Alēcē 

¶ Dºnen levha ¶ B¿y¿k ve k¿¿k yansētēcēlar 

¶ Dielektrik engel ¶ Yarē g¿m¿ĸlenmiĸ ayna 

¶ Hoparlºr y¿kseltici pil ve ana para ¶ 45Á ve 60Á ii boĸ prizmalar 

¶ Atma (pulse) d¿zenleyici  ¶ Ķi boĸ yarē dairesel lensler  

¶ Dalga klavuzu ¶ Optiksel aktivasyon spiralleri 

 

5.2.    DENEYĶN AMACI 

 

Mikrodalgalarēn kolaylēkla elde edilmesini saĵlamak ve oluĸan mikrodalgalarēn 

kutuplanma ve yansēma gibi ºzelliklerini irdelemek. 

 

5.3.    DENEYSEL BĶLGĶ 

 

Optik ve dalgalarēn ºĵrenilmesinde dalgaboyu 2.8 cm mertebesinde olan 

mikrodalgalarēn kullanēlmasēnēn birok avantajē vardēr. Mikrodalganēn dalgaboyu tipik 

bir monokromatik (tek renkli yani tek dalgaboylu) ēĸēk kaynaĵēnēn dalgaboyundan 

yaklaĸēk olarak 50000 kat daha b¿y¿k olmasēndan dolayē duran dalganēn 

maksimumunun gºzlenmesi, kērēnēm gºlgelerinin gºzlenmesi gibi deneyler daha 

belirgin bir biimde yapēlabilecektir. Birbirlerini izleyen maksimumlar 1.4 cm 

aralēklarla sēralandēĵēnda karartēlmēĸ bir odada optik saaklarēn mikroskop ile 

incelenmesi durumu d¿ĸ¿n¿l¿rse duran dalgayē ispatlamak mikrodalga alēĸmalarē ile 

daha kolaydēr. Bir Gunn diyot ileticisinden elde edilen sinyal tam olarak tek bir dalga 

boyundadēr. Bºylece monokromatik ēĸēĵēn olduka g¿l¿ bir demetinin elde edilmesi 

problemlerinin ¿stesinden gelinmiĸ olunur. 

 

Yaklaĸēk 20 cm
2
 boyutlarēndaki sert bir levha ya da metalin uygun engel ve 

yansētēcēlarēn kullanēlmasēyla giriĸim ve kērēnēm olaylarē gºzlenebilir. ¦stelik bu engel 
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ve yansētēcēlarēn optiksel olarak p¿r¿zs¿z olmasē gerekmez, bu da optiksel aralarēn 

elde edilmesinin yanēnda maliyeti daha az olacak ĸekilde deneysel alēĸma olanaĵē 

tanēr. 

Katēhal fiziĵinin uygulama alanlarēndan biri olan ince film etkileri birka cm 

boyutlarēndaki bir film ile gºsterilebilir. Bºylece ince filmin yapēsal detaylarēnē 

inceleme olanaĵē saĵlanmēĸ olur.  

Mikrodalgalar kolay bir ĸekilde elde edilebildiĵinden ve elde edilebilen mikrodalga 

yine kolayca algēlanabildiĵinden iyi kalitede bir osiloskobun kullanēlmasēyla 

mikrodalgalarēn hēzē laboratuvarda ºl¿lebilir. ķimdi gelin deney sērasēnda 

kullanacaĵēmēz cihazlarē tanētarak devam edelim. 

 

5.3.1.    ĶLETĶCĶ (TRANSMITTER) ( Tx) 

 

Ķletici, y¿kseklik elemanē ve dºrt adet ubukla birlikte kullanēlmak zorundadēr. 

ķekil 9ôda yandan ve arkadan gºsterildiĵi gibi y¿kseklik elemanē yatay eksen 

doĵrultusunda yerleĸtirilmiĸtir. Buna normal polarizasyon adē verilir. 

Bazē deneylerde iletici ve alēcēnēn sēra ile yerleĸtirilmesi gerekecektir. Bu 

durumlarda alēcē ve iletici daha y¿ksek bir konumda olmalēdēr. ķekil 10ôda bu durum 

gºsterilmiĸtir. Bir baĸka ubuk alēcē ve ileticinin birbiri ile aynē hizada olmasēnē 

saĵlamak amacēyla kullanēlabilir.  

 

 

 

                            Tx 

 

 

     Y¿kseklik elemanlarē 

ķekil 1. a) Yandan gºr¿n¿m b) Arkadan gºr¿n¿m 

  !! UYARI: (ÅÒÈÁÎÇÉ ÂÉÒ Çİë ËÁÙÎÁøą ÂÁøÌÁÍÁÄÁÎ ĘÎÃÅȟ ÈÕÎÉÎÉÎ ÇİÖÅÎÌÉ ÂÉÒ ĥÅËÉÌÄÅ 

ÓÁÂÉÔÌÅÎÄÉøÉÎÄÅÎ ÅÍÉÎ ÏÌÕÎÕÚȢ (ÕÎÉÙÅ ÂÁËÁÒÁËȟ ÄÁÌÇÁ ËąÌÁÖÕÚÕÎÕÎ ÓÏÎÕÎÄÁËÉ ÁÒÁë ÈÕÎÉ 

ÆÌÁÎĥąÎÄÁËÉ ÁÒÁëÔÁÎ ÎÉÓÐÅÔÅÎ ÄÁÈÁ ËİëİËÔİÒȢ dÌÅÔÉÃÉ ÅøÅÒ ÈÕÎÉÓÉÚ ÙÁ ÄÁ ÄÁÌÇÁ ËąÌÁÖÕÚÓÕÚ 

ÂÁøÌÁÎąÒÓÁ ÚÁÒÁÒ ÇĘÒÅÂÉÌÉÒȢ 
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!! UYARI:  !ÌąÃą ÉÌÅÔÉÃÉ ÇĘÒİÎİÍİÎÄÅÄÉÒȢ &ÁËÁÔ ÈÅÒÈÁÎÇÉ ÂÉÒ Äąĥ ÖÏÌÔÁÊąÎ ÕÙÇÕÌÁÎÍÁÄąøą 

ÄÕÒÕÍ ÁÌÔąÎÄÁ ÔÅÒÍÉÎÁÌÌÅÒÅ ÕÙÇÕÌÁÎÁÂÉÌÉÒȢ 

 

 

 

 

         ¢ubuk 

                                                

 ķekil 2. Ķleticinin y¿kseltilmesi 

 

5.3.2.    G¦¢ KAYNAĴI 

 

G¿ kaynaĵē olarak 8 volttan 13 volta kadar herhangi bir g¿ kaynaĵē kullanēlabilir. 

Minimum ēsētma iin 8-9 Volt yeterlidir. Daha y¿ksek voltajlarda ileticinin arkasēndaki beyaz 

panelin daha fazla ēsētēlmasē saĵlanēr. 

G¿ kaynaĵē sinyal genliĵini 100 MHzôe ayarlar bu sayede deney sonularē bir 

y¿kseltici baĵlanarak sinyal alēndēĵēnda sēnēfta ses duyulmasēna olanak tanēr. 

 

 

5.3.3.    ALICI (RECEIVER) (Rx) 

 

 Alēcē ileticinin kullanēldēĵē gibi y¿kseklik elemanē ile kullanēlēr. Hunisiz kullanēmē 

m¿mk¿nd¿r fakat yine de huniler 20 dB civarēnda ve 30Áôlik aēda teoriksel olarak sinyalin 

yarē g¿c¿ kadar bir kazan saĵlar. Bu nedenle olaĵan huniyi alēcē ile birlikte kullanmak 

avantajlēdēr. 

 

 

 

 

 

Alēcē eĵer g¿ kaynaĵē iletici ile baĵlēysa, 100 ÕAôlik bir ampermetreye veya bir ses 

y¿kseltici giriĸine baĵlanabilir. Duyulabilir bir belirti olaĵan olarak d¿ĸ¿n¿len sesten daha 

dramatiktir. Eĵer ampermetre ve hoparlºr birlikte baĵlanmak istenirse, alēcē, ampermetre ve 

ses y¿kseltici birbirine paralel baĵlanmalēdēr. 
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5.3.4.    PROBE ALICI  

 

 Bu ok daha az hassas olan ancak k¿¿k bºlgelerde sinyal deĵiĸimlerini 

algēlayabilmek iin faydalē olan alternatif bir alēcēdēr. Probe alēcē ampermetreye baĵlēdēr veya 

huni alēcēsē olarak aynē ĸekilde ses y¿kselticisine baĵlanmalēdēr. Huni olarak, herhangi bir 

voltajēn uygulanmadēĵē durum altēnda terminallere uygulanabilir. 

 

5.4.    DENEYĶN YAPILIķI 

 

5.4.1.    POLARĶZE OLMUķ SĶNYALĶ G¥STERMEK 

 

a. Tx ve Rxôi normal polarizasyon (terminaller yatay eksen ¿zerinde olacak) aēklēklarē 

y¿z y¿ze bakacak ĸekilde ve aralarēnda yaklaĸēk 1m kadar mesafe olmak ¿zere 

 ķekil 11 deki gibi yerleĸtiriniz. 

b. Ampermetre yardēmēyla b¿y¿k bir sinyal algēlamasē elde ediniz. 

c. Okunacak akēmēn b¿y¿kl¿ĵ¿n¿ 100 ÕA ya da 1 mA civarē olacak ĸekilde belirleyiniz. 

 

 

+ 

 

 

8-12 V        Tx                                     Rx  

      _ 

 

 

             1m 

 

ķekil 3. D¿zeneĵin ¿stten gºr¿n¿m¿ 

 

5.4.2.    YANSIMA  

 

a. Tx ve Rxôi normal polarizasyon durumunda olacak ĸekilde aralarēnda 75 cm mesafe 

bulunarak ve birbirleri ile 90Á aē yapacak ĸekilde ķekil 12ôdeki gibi yerleĸtiriniz. 

b. Eksenlerin kesiĸtiĵi yeri bulunuz. 

c. Bu noktaya metal yansētēcē yerleĸtirip dºnd¿r¿n¿z. 

d. Gelen sinyalin aēsē ile yansēyan sinyalin aēsē birbirine eĸit olduĵunda en iyi yansēma 

gºzlenecektir. 
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Yansētēcē metal plaka 

 

 

 

 

 

                              Tx        Rx 

      75 cm 

ķekil 4. Yansētēcē metal plaka ile yansēma deneyi 

 

5.4.3.    YARI G¦M¦ķL¦ AYNA YARDIMIYLA YANSIMA 

 

a. Tx ve Rxôi aralarēnda 1m kadar mesafe olacak biimde ķekilô13 deki gibi 

yerleĸtiriniz. 

b. Sinyalin yolu ¿zerine yarē g¿m¿ĸlenmiĸ ayna yerleĸtiriniz. 

c. Sinyal %50 oranēnda azalmēĸ olarak alēcē tarafēndan algēlanēr. 

d. Alēcē ve ileticiyi ķekil 3ôteki gibi yerleĸtiriniz. 

e. Bu durumda da sinyalin bir kēsmēnēn yansētēldēĵē gºzleyiniz. 

      1m 

 

                         Tx                                                                          YGA                            Rx   

      

 

 

 

                                                                                    

Rx 

 

ķekil 5. Yarē g¿m¿ĸlenmiĸ ayna (YGA) yardēmēyla yansēma deneyi 
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5.4.4.    KUTUPLANMA ( POLARĶZASYON) 

 

a. Ķletici ve alēcēyē birbirlerinden 75 cm uzaklēĵa ve hunileri y¿z y¿ze bakacak biimde 

ķekil 6ô gibi yerleĸtiriniz.  

b. Sinyalin yolu ¿zerine ēzgarayē yerleĸtiriniz. 

c. Izgaranēn d¿zlemi sinyalin ilerleme yºn¿ne dik hale getiriniz. 

d. Izgara ubuklarē yatay eksen doĵrultusunda olduĵunda algēladēĵēnēz sinyali 

gºzlemleyiniz. 

 

 

 

 

           Tx              Rx 

 

 

 

 

          ķekil 6. Polarizasyon deney seti 

 

 

5.4.5.    DAĶRESEL POLARĶZASYON 

 

 

 

 

 

 

            

            

          Rx  

               Tx 

      

 

ķekil 7. Dairesel polarizasyonun ĸematik gºsterimi 
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a. Ķleticiyi kendi ekseni etrafēnda 45
o
 kadar dºnd¿r¿n¿z. Bu durumda elektrik 

alan yatay ile 45
o
 yapēyor olacaktēr (bknz. ķekil 7). 

b. Bu sinyali b¿y¿k bir yansētēcē metale d¿ĸ¿r¿n¿z. 

c. Bu metalin yaklaĸēk 11 mm ºn¿nde ubuklarē yatay eksene paralel olan ēzgara 

yerleĸtiriniz. 

d. Alēcē yansētēlan sinyalin, kendi ekseni etrafēnda dºnd¿r¿lerek, eĸit ĸekilde 

algēladēĵēnē gºzleyiniz. 

NOT: Yansētēlan sinyal ēzgara yok iken d¿ĸey elektrik alan vektºr¿n¿, metal plaka 

yok iken yatay elektrik alanē ierir. 

 

5.4.6.    POLARĶZASYON D¦ZLEMĶNĶN D¥NMESĶ 

 

a. Ķletici ve alēcē aralarēnda 75 cm kadarlēk bir mesafe bulunacak ĸekilde ve 

hunileri y¿z y¿ze bakacak biimde yerleĸtirilir (bknz. ķekil 8). 

b. Alēcē kendi uzun ekseni etrafēnda 90Á dºnd¿r¿ld¿ĵ¿nde alēcē algēlanacak d¿ĸey 

elektrik alan olmayacaktēr. 

c. ķimdi, sinyalin yolu ¿zerine ubuklarē yatay ile 45Áôlik aē yapacak ĸekilde 

ēzgara yerleĸtiriniz. 

d. Bu durumda sinyal kēsmen algēlanacaktēr. 

e. Ķlerleyen dalga ile bu dalganēn d¿ĸey elektrik alanē ēzgaranēn ēzgaranēn 

ubuklarē boyunca bir elektrik alan bileĸenine sahip olacaktēr. 

f. Bºylece eĵimli bir elektrik alan ieren sinyal ēzgaradan geirilmiĸ olur. 

g. Bu sinyal elektrik alanēn yatay bileĸenini de ierir. 

 

 

     Rx 

 

 

 

 

 

                                                      Tx 

 

     

ķekil 8. Polarizasyon d¿zleminin dºnmesinin ĸematik gºsterimi 
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5.4.7.    DURAN DALGA VE DALGABOYU ¥L¢¦M¦ 

 

a. ķekil 9ôdaki deney d¿zeneĵi kurunuz. 

b. Probe yavaĸ bir ĸekilde itici ve yansētēcē arasēnda hareket ettirildiĵinde 

maksimum ve minimumlar belirlenir. 

c. Bu maksimum ve minimumlarēn nedeni ilerleyen ve yansēyan dalgalar 

arasēndaki giriĸimdir.  

d. Ķki ardēĸēk minimum arasēndaki uzaklēk dalgaboyunun yarēsēdēr. 

e. Tam doĵru bir ºl¿m iin, probu bir kaĵēt ¿zerinde hareket ettirerek (ºrneĵin 

10 yarē dalgaboyu kadar ) bu mesafeyi iĸaretlemek uygun olacaktēr. 

 

 

 

  Probe 

 

 Tx      

  

 

     100ÕA 

                        Yansētēcē 

ķekil 9. Dalga boyu ºl¿m¿n¿n ĸematik gºsterimi 
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DENEY 6: KUNDT BORUSU 
 

 GEREKLĶ ARA¢LAR  

¶ Kundt borusu 

¶ Mikrofon 

¶ Hoparlºr 

¶ Sinyal Jeneratºr¿ 

¶ Osiloskop 

¶ Kontrol kutusu 

 

6.2.    DENEYĶN AMACI 

 

Sesin havadaki hēzēnē rezonans koĸullarēnē saĵlayarak hesaplamak. 

 

6.3.    DENEYSEL BĶLGĶ 

Sesin havadaki dalga boyu; dalga yolu ¿st¿nde farklē noktalardaki faz farklarē kullanēlarak 

bulunabilir. Eĵer frekansēnē biliyorsak, sesin dalga boyunu da ºlersek, sesin hēzēn kolaylēkla 

bulabiliriz [5]. 

                lfv=        (1) 

eĸitliĵi bize sesin hēzēnē verir. 

 

6.3.1.    Duran Dalgalar : 

Duran dalga, ortamda ilerlemek yerine belirli bir bºlgede kalan dalgadēr. Herhangi bir 

ortamda, zēt yºnde ilerleyen iki dalganēn ¿st ¿ste binmesiyle oluĸabilir. Bir ortamda ilerleyen 

dalga bir sēnēra geldiĵinde, geliĸ doĵrultusunda geri yansēr. Bu yansēyan dalga ile gelen dalga 

¿st ¿ste binerek bir duran dalga deseni oluĸturur. 

 

Buradan hareketle; kullanacaĵēnēz ses dalgalarē rezonans d¿zeneĵi, bir ucu pistonla kapatēlmēĸ 

uzun cam borudur. Borudaki hava s¿tunun boyu pistonun konumu ile ayarlanēr. Hava 

sēcaklēĵē deĵiĸmediĵi s¿rece ses dalgalarēnēn hēzē sabit sayēlacaktēr. 

 

Hēzēnē ºleceĵiniz ses dalgalarē hoparlºrden elde edilir. Sinyal kaynaĵēndan sabit frekanslē 

sinyaller alēnarak, y¿kselte tarafēndan b¿y¿t¿ld¿kten sonra hoparlºr tarafēndan aynē frekanslē 

ses dalgalarēna dºn¿ĸt¿r¿l¿r. Hoparlºrden yayēlan ses dalgalarē, borunun iindeki hava 

s¿tununu titreĸtirir. Pistonun konumu uygun ise, L  uzunluĵundaki hava s¿tununda bir duran 
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dalga deseni oluĸturur. Bu deseni cam borunun aēk ucuna yerleĸtirilen bir mikrofon aracēlēĵē 

ile inceleyeceksiniz. Mikrofonda oluĸan elektriksel titreĸimlerin genliĵi, mikrofonun 

bulunduĵu noktadaki ses titreĸimlerinin genliĵi ile orantēlēdēr. Bu elektriksel titreĸimlerin 

genlikleri ve frekanslarēnē osiloskoptan okuyabilirsiniz. 

 

L

Mikrofon

Hoparlºr

Osiloskop

Y¿kselte

d

Sinyal 

Jenaratºr¿

 

ķekil 1. Kundt Borusu deney d¿zeneĵi  

 

Havadaki duran dalga deseninde, cam borunun pistonla kapalē ucu bir d¿ĵ¿m noktasēna 

(genliĵi sēfēr olan noktalar) aēk ucu ise karēn noktasēna karĸē gelir. Bir d¿ĵ¿m noktasēnēn 

komĸu d¿ĵ¿mden uzaklēĵē dalga boyunun yarēsēna eĸittir ve iki d¿ĵ¿m uzaklēĵēnēn orta 

noktasēna yani uzamanēn en b¿y¿k deĵerini aldēĵē noktaya ise karēn noktasē denir.   

Bir ucu aēk diĵer ucu kapalē t¿pte oluĸabilecek dalga desenlerinden bazēlarē ķekil 21 de 

gºsterilmiĸtir. Rezonans durumunda hava kolonun boyu L ile sesin dalga boyu l arasēndaki 

iliĸki; 

   ....2,1,0     ,
4

)12( =
l

+= nnL           (2) 

denklemi ile verilir. Ancak t¿p¿n aēk ucundan k¿¿k bir miktar enerji kaaĵē olacaĵēndan 

dalga boyunun deneysel deĵerini 2 nolu denklem yerine; 
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                                    ....2,1,0     0.4d,-
4

)12( =
l

+= nnL  
             

(3) 

denkleminden bulmak daha doĵru olacaktēr. Burada  d  t¿p¿n i apēdēr. 

D

DDD

D D

D D D

K K K

K K K

K K K K

 

ķekil 2. Dalga desenleri 

 

 

 

 

 

 

 

 

6.4.    DENEYĶN YAPILIķI 

Deney d¿zeneĵine ait ayrēntēlē ĸematik gºr¿n¿m ķekil 3 ile verilmiĸtir. D¿zeneĵinizi bu 

ĸematik gºr¿n¿me bakarak doĵruluĵunu kontrol ediniz. Sonra adēmlarē sērasēyla uygulayēnēz. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ķekil 3. Deney d¿zeneĵinin ĸematik gºr¿n¿m¿ 

a. Pistonu cam borunun iine yerleĸtiriniz ve borunun uzunluĵunu ayarlayēnēz (Borudaki 

hava s¿tunun boyu, s¿tun boyunca duran ses dalgalarē oluĸturmak iin rezonans 
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koĸulu saĵlamak ¿zere pistonla deĵiĸtirilir. Havadaki duran dalga deseninde, cam 

borunun pistonla kapalē ucu bir d¿ĵ¿m noktasēna, aēk ucu karēn noktasēna karĸē gelir). 

b. Sinyal jeneratºr¿n¿ 1 KHzôe ayarlayēnēz. 

c. Sesin frekansēnē tam olarak belirlemek iin osiloskopta gºr¿len dalganēn 2 maksimum 

y¿ksekliĵi arasēndaki kare sayēsēnē ºl¿p bunu osiloskop ¿zerinde yer alan ótime 

divisionôēn bulunduĵu deĵer ile arpēnēz. Bu sesin periodunu vericektir. 

d. Bulduĵunuz birimi saniyeye evirip, sesin frekansēnē T=1\f form¿l¿n¿ kullanarak 

Tablo1ôe not alēnēz. 

e. Ardēndan pistonu sēfēr noktasēn getiriniz. 

f. Osiloskoptaki titreĸimlerin genliĵini gºzleyerek pistonu kontrol kutusu yardēmē ile 

yavaĸ yavaĸ geri ekiniz. 

g. Titreĸimlerin genliĵi en b¿y¿k deĵere ulaĸēnca pistonun konumunu kontrol 

kutusundan okuyup belirleyiniz ( l1 ) ve deĵeri metreye evirerek Tablo 1ôe not alēnēz. 

h. Bundan sonra osiloskopta ikinci maksimum genliĵi gºzleyinceye kadar pistonu 

kontrol kutusu yardēmē ile geri ekiniz. 

i. Buldunuz maksimum genlikte, pistonun konumunu okuyup belirleyiniz ( l2 ) ve deĵeri 

metreye evirerek Tablo 1ôe not alēnēz. 

j. Pistonun, osiloskopta gºzlediĵiniz iki ardēĸēk maksimuma karĸē gelen konumlar 

arasēndaki uzaklēk kullandēĵēnēz dalgaboyunda  ôye karĸēlēk gelir. Bu ses 

frekansēnēn dalga boyunu hesaplayēn ve Tablo 1ôe not alēnēz. 

k. Sesin hēzēnē hesaplayēnēz. 

l.  Bu yaptēĵēnēz iĸlemleri 5 deĵiĸik frekans iin tekrarlayēnēz ve bulduĵunuz deĵerleri 

karĸēlaĸtērēnēz. 

 

Tablo 1. Dalgaboyu ve ses hēzēnēn hesaplanmasē 

Frekans (Hz)  I 1(m)  I 2(m)  Dalgab oyu (m)  Ses (ąÚą ɉÍȾÓɊ 
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6.4.1.    BĶLGĶSAYAR DESTEKLĶ DENEYĶN YAPILIķI  

a. Yazēlēm kēlavuzunu okuduktan sonra deneyi bilgisayar desteĵi ile yapēn. 

b. Elde ettiĵimiz grafik veya tablodan maksimum y¿kseklikleri gºzlemleyin ve ardēndan 

bu maksimum y¿ksekliklerin hangi mesafelerde oluĸtuĵunu yazēlēmdaki verilerden 

okuyup Tablo 2ôye not alēnēz. 

c. Aralarēndaki mesafeyi belirlemek iin ardēĸēk bu mesafeleri birbirlerinden ēkartēp 

tabloya not alēn ve ortalama mesafeyi hesaplayēn. 

d. Elde ettiĵimiz deĵer dalga boyunun yarēsēdēr. 

e. Sesin frekansēnē ve dalga boyunu kullanarak sesin hēzēnē hesaplayēn, karĸēlaĸtērēn. 

 

Tablo 2. Dalgaboyu ve ses hēzēnēn bilgisayar destekli hesaplanmasē 

l1= l2= l3= l4= l5 = l6= l7= 

 

121 lll -=D  232 lll -=D  343 lll -=D  454 lll -=D  565 lll -=D  676 lll -=D  

      

 

)(mlD  
 

)(ml  
 

)(Hzf  
 

)/( smv  
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DENEY 7: TELDE REZONANS DENEYĶ 

 

 GEREKLĶ ARA¢LAR  

¶ dÌÅÔËÅÎ ÔÅÌ 

¶ !øąÒÌąËÌÁÒ 

¶ +ĘÐÒİÌÅÒ 

¶ -ąËÎÁÔąÓ 

¶ 4ÒÁÎÓÆÏÒÍÁÔĘÒ 

¶ 9İËÌÅÒ 

¶ Ray 

¶ Makara 

 

7.2.    DENEYĶN AMACI 

Telde oluĸan ilerleyen dalganēn hēzēnē hesaplamak. Dalgaboyunu ve dalganēn frekansēnē 

hesaplanmak. Rezonans kavramēnēn ºĵrenmek. 

 

7.3.    DENEYSEL BĶLGĶ 

 

Mekanik dalgalarēn, ancak taĸēyēcē maddesel bir ortam iinde oluĸabilen dalgalar olduĵundan 

bahsedilmiĸti. Bu t¿r dalgalar esnek ortamē oluĸturan paracēklarēn denge konumu etrafēnda 

salēnmasē yani basit titreĸim hareketi yapmasē sonucu oluĸur. Ortam iinde birbirine komĸu 

noktalar arasēndaki esneklik kuvvetinden dolayē, etki bir noktadan diĵerine iletilir. Bºylece 

ortamē oluĸturan paracēklar kendi denge konumlarē etrafēnda basit titreĸim hareketi yaparken, 

ortam iinde yayēlan bir yer deĵiĸtirme etkisi ortaya ēkar. Ortam iinde oluĸan bu etkiye 

dalga hareketi denir ve enerjinin madde iinde bir noktadan diĵerine iletilmesini saĵlar. 

Yeniden hatērlatabilmek adēna, eĵer dalgayē taĸēyan ortamēn paracēklarē, dalganēn ilerleme 

yºn¿ne dik bir ĸekilde hareket ediyorsa bºyle dalgalara enine dalgalar denir. (ķekil 1b). 

Deneyde bir tel ¿zerinde incelenen, ilerleyen dalgalar, enine dalgalara bir ºrnektir. Eĵer 

dalgayē taĸēyan ortamēn paracēklarē, dalganēn ilerleme yºn¿ne paralel bir ĸekilde hareket 

ediyorsa bu t¿r dalgalara da boyuna dalgalar denir. (ķekil 1a). Ses dalgalarē ve su dalgalarē 

boyuna dalgalardēr [6]. 

 

 

 

 

 

ķekil 1. a) Boyuna dalga    b) Enine dalga gºsterimi  
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Bir dalga atmasēnēn sabit ve sabit olmayan bir utan yansēmasē ķekil 2ôdeki gibidir. Ķlerleyen 

bir dalga atmasē gerilmiĸ haldeki telin sabit ucundan geri yansērken 180
o 
fazē deĵiĸir ve aynē 

hēz ile ilerlemeye devam eder (ķekil 2a). Fakat serbest haldeki bir utan yansērken fazēnda 

herhangi bir deĵiĸim olmaz (ķekil 2b). 

Ķlerleyen dalgalar ile sabit utan geri dºnen dalgalar ¿st ¿ste binerler. Buna giriĸim denir. Ķki 

eĸit giriĸim vardēr, yapēcē ve yēkēcē giriĸim. Yapēcē giriĸim ilerleyen dalgalar ile geri yansēyan 

dalgalarēn tepe noktalarēnēn ya da ukur noktalarēnēn ¿st ¿ste gelmesi durumudur. Yēkēcē 

giriĸim ise birinin tepe noktasēyla diĵerinin ukurunun ¿st ¿ste gelmesi durumudur. Yapēcē 

giriĸimler sonucu telin aldēĵē ĸekle duran dalga denir.  

 

 

 

ķekil 2. Ķlerleyen dalga gºsterimi 

 

Dalganēn ȹs kadarlēk bir parasē ὺ Ὑϳ  aēsal ivmesine sahiptir. ȹs ve ɗ ok k¿¿k 

olduĵundan k¿¿k aē yaklaĸēmēyla ÓÉÎ— — olur. 

 

 

 




