SU DALGALARI

& Durgun su ylizeyinde olusturulan sekil degisikliginin ortam boyun-
ca yayllmasi ile elde edilen dalgalara su dalgalari denir.

& Su dalgalari hem enine hem de boyuna yer degistirmelerin bile-
simidir. Su molekdilleri yaklasik olarak dairesel hareket yapar. Te-
pelerdeki tanecikler dalganin yayllma yéninde hareket ederken,
cukurdaki tanecikler ters yénde hareket eder. Bir tam dénme so-
nunda su taneciklerinin toplam yer degistirmesi sifir olmus olur.
Buna karsin dalga, su yuzeyi boyunca yayllmaya devam eder.

-—)
Dalga hareket yoni

Tepe

Tepe
L2

Tifresim
Su hareketi

Titresim
hareketi

L]
Cukur

/7

Dalgay olusturan tanecikler hem enine (dalganin yayilma
dogrultusuna dik) hem boyuna (dalganin yayilma dogrultusunda)
titresim hareketi yapar.

—A\J NOT

Daha kolay anlagiimasi i¢in su dalgalarinin temel nicelikleri, su dal-
galarinin enine dalga 6zelligine gdre tanimlanacaktir.

Yayilma yont ==

Dalga boyu (A)
Titresim
dogrultusu
: Denge ~~ = e
Su | konumu :Cukur Cukur
i Dalga boyu (A)
Yayilma
iTepe i Cukur  Tepe Cukur | dogrultusu
........................ LI ,_,/
Sy . : .
Dalga boyu (A)

Su dalgalarinin yandan ve istten gériiniisiine ait model
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—\J NOT

Laboratuvarda su dalgalarini incelemek icin dalga legenleri kul-
lanilir. Dalga ledeninin tabani, dalgalarin gérintisini bir ylizeye
dlsurup inceleyebilmek icin camdan yapilir. Legene Ustten gén-
derilen isik ile dalgaya ait gérintul legen tabaninda olusturulur.
Dalga tepeleri ince kenarli mercek, dalga cukurlari kalin kenar-
I mercek gibi davranarak, legenin tabaninda aydinlik ve karanlik
cizgiler olusturur. Dalga hareketi ile bu cizgiler de hareket etmis
olur ve dalga hareketinin incelenmesine olanak saglar.

Bir dalga legeni ve dalgalarin, leGenin tabaninda

olusturdugu gériintiiniin modellenmesi

& NOT !

Su dalgalarinda dalgalarin yayilma dogrultusu, dalga tepeleri-
ne daima diktir.

DOGRUSAL VE DAIRESEL SU DALGALARI

Dogrusal gubuk bicimli cisimlerin (dalga kaynaginin) suya batip ¢ik-
masi ile olusan dalgalara dogrusal dalga denir.

& Dogrusal su dalgalarinda dalga tepeleri ve dalga gukurlar dog-
rusaldir.

Dalga kaynadi

Yayilma
. . dogrultusu
Su \ Yayilma
) X yoni
Dalga tepesi Dalga cukuru

Dogrusal su dalgalarinin dstten gériiniisiine ait model
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Dogrusal su dalgalart

Bir cubugun ucu gibi noktasal cisimlerin (dalga kaynaginin) suya ba-
tip cikmasi ile olusan dalgalara dairesel dalga denir.

& Olusan dalga tepeleri ve dalga gukurlari es merkezli dairelerdir.

Yayilma
yoni

Dairesel su dalgalarinin istten gériniisiine ait model

& Derinligin sabit oldugu ortamda ardisik tepe ve cukurlar arasin-
daki uzaklik degismez.

 Dairesel dalgalarin Gizerindeki her bir nokta, dalganin merkezin-
den disa dogru ve yaricap dogrultusunda hareket eder ve hare-
ket ettikge dalganin capi artar.

Noktasal dalga kaynaginin olusturdugu dairesel su dalgas:

—J NOT

& Sudalgalarini olusturan kaynagin frekansi ve periyodu, dalga-
larin da frekansi ve periyoduna esittir. Kaynak frekansini de-
gistirmedigi strece dalgalarin frekansi ve periyodu degismez.

& Sudalgalarinin hizi ortama baglidir. Derinlik degismedikge su
dalgalarinin yayilma hizi degismez.

«» Derinlik artarsa dalgalarin yayilma hizi da artar.

«» Derinlik azalirsa dalgalarin yayllma hizi da azalir.

\ Vderin =~ Vs@

Su Dalgalar
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SU DALGALARININ FARKLI DERINLIKTEKi
ORTAMLARDA HAREKETI

-

& Su dalgalarinin hizi (v); frekans (f) ve dalga boyunun (i) carpi-
mina esittir. (v = A-f)

& Ortam degistiren su dalgasinin frekansi ya da periyodu degisme-

digi icin dalga boyu, hiz ile dogru orantilidir.

& Sig ortamdan derin ortama gegen dalgalarin hizi arttigi gibi dal-
ga boylari da artar. Derin ortamdan si§g ortama gecen dalgalarin
hizi azaldi§ gibi dalga boylar da azalir.

sig vder\n

Dalga
kaynad

Kati ——
engel ’

Dalga
kaynad

sig vderin

Sig Derin

Periyodik su dalgalarinin sig ortamdan derin ortama
gecisinin diisey kesiti ve listten goriiniisii

| | — —p

Dalga

kaynadi
Su Kati engel
Yandan gorinim
Dalga
kaynadi >
Su

Ustten gériinim

Periyodik su dalgalart sig bélgeye dogru ilerlerken hizt azalir,
dalga boyu kiiciiliir.

(;OW‘

algalar si§ ortama dogru ilerlerken genligi artar.




®SYM Benzeri

Bir golde olusan dalgalarin, kiylya yaklasirken sekildeki gibi art arda
gelen dalga tepelerinin siklastigi gézlemlenmektedir.

Gél

\

Kiyi

Buna gére, dalga tepeleri siklagtikca dalgalarin;

|. dalga boyu,
Il. frekans,
lll. sUrat

niceliklerinden hangileri degismemistir? (Sekildeki cizgiler, ayni
kaynaktan cikan su dalgalarinin dalga cephelerini temsil etmektedir.)

A) Yalniz | B) Yalniz li C) Yalniz lll

D) Ivelll E) Il ve lll

Cozim..

Su Dalgalar
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STROBOSKOP

& Periyodik, dogrusal su dalgalarinin dalga boyunu ve hizini 6lg-
meye yarayan alettir. Dairesel yapidaki alet Uzerinde esit aralik-
larla acilmig yariklar bulunur.

>

r»%

& Periyodik, dogrusal dalgalarin Gzerine sekildeki gibi yerlestiri-
len stroboskop ddnduirtilerek her bir aralikla ardisik dalga tepe-
lerinin gecmesi saglanip dalgalara Ustten bakildiginda dalgalar
duruyormus gibi gérular. Bu durumda 6élgtlen dalga boyu, dal-
galarin gercek dalga boyuna esitse stroboskobun yarik frekan-
si1 dalgalarin frekansina esit olur. Stroboskobun frekansi ve yarik
sayisl goz Onune alinarak dalgalarin frekansi, periyodu, hizi gibi
degerler hesaplanabilir.

& Stroboskobun yarik sayisi N, stroboskobun frekansi f5 oldugun-
da gozlenen dalgalarin frekansi (fp) asagidaki baginti ile bulunur.

fy = Nefg

/ NOT |

Stroboskopla gdzlemlenen periyodik dalgalar duruyor gibi géril-
digu andan itibaren stroboskobun dénme hizi artiriimaya bas-
landiginda dalgalar geriye gidiyormus gibi algilanmaya baslanir.

Periyodik, dogrusal su dalgalarinin stroboskopla incelenmesinde,

|. Dalgalar duruyormus gibi algilanarak élgtmler yapilir.
Il. Bazi durumlarda dalgalar geriye gidiyormus gibi algilanabilir.

Ill. Dalgalarin frekansi élculdr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) lvell

D) Ivelll E) 1, Il ve lll

Cozim..
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SU DALGALARININ YANSIMASI —\J NoT !

& Sudalgalarinin bir engele carpip ortama geri dénmelerine su dal-
galarinin yansimasi denir.

& Su dalgalarinin yansimasi dalganin ve engelin sekline gore fark-
I bicimlerde gerceklesse de butlin yansimalar ayni yansima ku-
rallarina gére olur.

& NOT

Gelen dalganin yayllma dogrultusunun engelin normali ile yapti-
g1 acl, yansiyan dalganin yayilma dogrultusunun engelin norma-
li ile yaptigi aclya esittir.

& Gelen dalganin yayllma dogrultusunun ytzey normali ile yaptigi
aclya gelme acisi, yansiyan dalganin yayilma dogrultusunun yu-
zey normali ile yaptigi aclya da yansima agisi denir.

& Yansima ylzeyine gizilen dikmeye normal (N) denir.

Normal Normal
Gelen R P Yansiyan
K el
P, il . R
Al ol ol i
Dizlem engel Dizlem engel

i: Gelme acist, r: Yansima acgisidir ve i = r'dir.

DOGRUSAL SU DALGALARININ DUZLEM ENGELDEN
YANSIMASI

& Gelme agis|, yansima agisina esit oldugu icin her iki agi da 0 ola-
rak gosterilmistir.

& Ayrica gelen ve yansiyan dalga tepelerinin engelle yaptigi acilar
da gelme ve yansima acilarina esittir.

Normal
Gelen : R Yan5|yan Gelen kisim
dalga | kisim R
P .0 P
S0 o @%{
Dizlem engel
P i Yansiyan
; dalga
0 R
ol 07

Yansima siiresince yanswyan kisimlar ve gelen kistmlarin
engel ile yaptigi acilar daima esittir.
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& Engele 6nce carpan nokta, engelden énce yansir.

& Sudalgalarinin iletimi ya da yansimasi ile ilgili soru ¢dzimun-
de sekil cizmek gerekiyorsa dalga tepelerinin ve dalgalarin ya-
yilma dogrultularinin birlikte cizilmesi karisikliga sebep olabilir.
Bunun icin 6énce yayilma dogrultularini gcizmekte yarar vardir.
Bu yayilma dogrultularina daha sonra “dalga tepesi” yerles-
tirmek kolaydir.

—\J NOT
(v}

Su dalgalarinin yansima sonucu dalgalarin; frekans ve periyot
degerleri degismez. Bu degerler kaynaga bagldir.

o

Sabit derinlikte su bulunan ideal bir ortamda yansima sonu-
cu dalgalarin; slrat ve dalga boyu da degismez.

Yansima kurallari ortamin derinliginden, dalgalarin; hiz, frekans,

dalga boyu, genlik gibi niceliklerinden etkilenmez.

—\J NOT !

& Dogrusal engele dik gelen (normal dogrultusunda gelen)
dogrusal dalgalar yansidiktan sonra yine engele dik dogrul-
tuda gider.

Gelen
dalga ! B Yansiyan !
QF 1 dalga iV
v I S
al al
Dizlem engel Dizlem engel

Sabit derinlikte su bulunan bir dal-
ga legenine, birbirine dik | ve Il dog-
rusal engelleri yerlegtirilmigtir.

L
| engeline sekildeki gibi gonde- K/(
rilen dogrusal K - L dalga tepesi
Il engelinden yansidiktan sonra .{30° ]

dalga tepesinin Il engeliyle yap-
tig1 a1 kac derece olur?

A) 15 B) 30 C) 45
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Cﬁziim.. Yansiyan
Gelen K dalgalar
dalgalar K\
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L Cukur

DAIRESEL SU DALGALARININ DUZLEM ENGELDEN
YANSIMASI

& Duzlem engele gelen dairesel dalgalar, engelin arkasindaki bir
noktasal kaynaktan Gretiliyormus gibi dairesel dalgalar seklin-
de yansir.

Yansiyan

Gelen dalga

dalga

& Gelen dalgalarin merkez noktasi (K) ile yansiyan dalgalarin mer-
kez (M) noktasinin engele uzakliklar esittir.

PARABOLIK ENGELLERDEN YANSIMA

& Parabolik engellerin i¢ (gukur) ve dis (timsek) ylzeylerinden
yansimalar, yansima kanunlarina gére gerceklesir. Bununla bir-
likte gelen dalganin bicimi ve génderildigi nokta, yansiyan dal-
ganin bigimini belirler.

DOGRUSAL SU DALGALARININ GUKUR ENGELDEN
YANSIMASI

& Sabit derinlikteki bir dalga legenine yerlestirilmis gukur engele
yayilma dogrultusu asal eksene paralel olarak génderilen dogru-
sal dalgalar, engelden yansidiktan sonra bukulerek (dairesel se-
kil alarak) bir noktada toplanir. Daha sonra ayni noktadan daire-

sel dalgalar olarak yayllmaya baglar.
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Odaklandiktan sonra Engel
yayilan dalgalar

Cukur engelden yansiyan dogrusal su dalgalart
odaklarur, odaktan sonra tekrar dagilir.

Dogrusal su dalgalarinin gukur engelden yansidiktan sonra top-
landigi nokta, engelin odagidir.

Odak F harfi ile gosterilir.

Odaktan sonra Ustteki K noktasi alta, alttaki L noktasi da Uste
gecer.

DAIRESEL SU DALGALARININ GUKUR ENGELDEN
YANSIMASI

& Sabit derinlikteki bir dalga legenine yerlestirilmis cukur engelin
odaginda Uretilen dairesel dalgalarin gukur engelden yansiyan-
lari dogrusal hale gelir.

Gelen
Yansiyan dalgalar
dalgalar

]|
Odak 7.

Cukur
engel

& Dairesel dalgalarin her bir noktasi gukur engel tizerine dik duger-
se bu noktalar kendi Gzerinden geri yansir. Dolayisiyla dairesel
engelin merkezinde (M) olusturulan dairesel dalgalarin engelden

yansiyanlari kendi Uzerinden geri déner.

Yansiyan
dalgalar

Yansiyan
dalgalar g

L
Asal K(M):) F
{2} -]--e--
eksen AT
L

K

Gelen
dalgalar K

& Yansiyan dalgalar merkezde toplandiktan sonra dalganin Ust nok-
tasi alta, alt noktasi Uste gecerek dalga tekrar yayllmaya devam

eder.

Odak noktasi, merkez ile engel arasindadir. Merkez, odak ve en-
geli birlestiren dogruya asal eksen denir.
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& Sabit derinlikteki ortamlardaki periyodik dalgalarin yansima-
sinda dalgalarin; frekans, hiz buyUkligu ve dalga boyu de-
gerleri degismez.

& Yansiyan dalgalar bir noktada odaklandiktan sonra tekrar agi-
larak yayilmaya devam eder. Once odaklanip sonra tekrar acil-
ma olayinda dalga tepesinin uclari yer degistirir. Usteki uc al-
ta, alttaki uc Uste gecer.

DOGRUSAL VE DAIRESEL SU DALGALARININ
TUMSEK ENGELDEN YANSIMASI

& Sabit derinlikteki bir dalga legenine yerlestirilmis timsek engele
yayilma dogrultusu asal eksene paralel olarak génderilen dogru-
sal dalgalar, engelden yansidiktan sonra agilarak (dairesel sekil
alarak) yayilir. Yayllma dogrultularinin uzantilar bir noktada kesi-
sir. Bu nokta tlimsek engelin odagidir.

Yansiyan

Geleg dalgalar

dalgalar

Tiimsek engele gelen dogrusal su dalgalari engelden; uzantilar:
odaktan gececek sekilde yanstr.

& Tumsek engelde odak, engelin arka tarafindadir.

& Dairesel dalgalarin her bir noktasi timsek engel tzerine dik du-
serse bu noktalar kendi Gzerinden geri yansir. Dolayisiyla kiresel
engelin merkezine (M) dogru yoénelen dairesel dalgalar engelde
yansidiktan sonra kendi Gzerinden geri déner.

Gelen Yansiyan

dalga ‘dalga
Asal eksen FM
------------------- - —-—-Ce-—- -
Oda}g,,»" erkez
\ Timsek
engel

Merkeze yénelen dalgalar kendi iizerinde geri yansir.

Sabit derinlikte su bulunan dalga legenine bir cukur engel yerlesti-
rilmistir ve bu engelin asal ekseni dogrultusunda periyodik dogrusal
dalgalar génderiliyor.

Dalgalar, yansidiktan sonra A noktasinda toplandigina gére,

I. A noktasi engelin odagidir.
Il. A noktasi engelin merkezidir.

Ill. Gelen dalganin slrati, yansiyan dalganin stratinden buyuktcr.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) lvell E) I, 1l ve lll

Cozim..

SU DALGALARININ ENERJiSi VE TSUNAMILER

Butln dalgalarda oldugu gibi su dalgalarinda da dalgalar ken-
dilerine aktarilan enerjiyi tasir. Su dalgalarinin genligi dalga-
nin enerjisinin bir 6lgtstdur. Ayni tirdes ortamda ayni sturede
olusturulmus iki su dalgasindan genligi biyuk olanin, tasidig
enerji de buyuktur. Fakat farkli iki su dalgasinin genlikleri ara-
sindaki iliskiye bakarak tasidiklari enerjiler arasinda bazen kar-
silastirma yapilamayabilir.

Enerji kayiplarinin Snemsenmedigi bir ortamda olusturulmus su
dalgalari derin ortama dogru ilerlerken hizlari artar. Bu durum
bu dalgalarin dalga boyunun da artmasina sebep olur. Ener-
ji korundugu icin dalga boyunun artmasi ile daha genis ala-
na yayilan dalganin genligi azalir. Okyanuslardaki depremler
sonrasinda olusan dev su dalgalar (tsunami) kiylya yaklastik-
ca daha sig ortama geldigi icin yavaslar ve dalga boyu azalir.
Dalga boyunun azalmasindan dolayi daha dar bir alana siki-
san dalgalarin genligi oldukga artar. Kiylya vuran bu dalgalar
kiy1 sehirlerinde buylik mal ve can kayiplarina neden olabilir.

Su siglastikca
dalgalarin genligi bayur

Merkez Ussi
Odak




SU DALGALARININ KIRILMASI

Su dalgalarinin bir ortamdan baska bir ortama gecerken hizlarinin ve
hareket dogrultularinin degismesine kirlma denir.

A orfami Gelen Normal
Gelen dalga
dalga :
i
Ayiria i Ay G

sl sl
; |

Kirilan ‘ Kirilan
dalga dalga
B ortami

A ortamindan B ortamina gecen dalgalar icin i, gelme acus; r, kirilma acisidur.

& Gelen dalgalarin yayllma dogrultularinin ortamlari ayiran yiize-
yin normali ile yaptigi aglya gelme acisi, kirllan dalgalarin yayil-
ma dogrultularinin ortamlari ayiran ytizeyin normali ile yaptigi aci-
ya da kirllma agisi denir.

& Gelme ve kirlma agilari ayni zamanda gelen ve kirilan dalgala-
rin dalga tepelerinin ortamlari ayiran dogrultu ile yaptigi acila-
ra da esittir.

DERIN ORTAMDAN SIG ORTAMA GEGEN DALGALAR

& Derin ortamdan si§ ortama gecen dalgalarin hizi ve dalga boyu
azalir, frekans ve periyodu degismez.

& Derin ortamdan si§J ortama gecen dalgalar normale yaklasa-
rak kirilr.

Sig
ortam

/S/\%‘llan
s dalga
i > ridir. (i: Gelme acisi, r: Kirtlma agist)

SIG ORTAMDAN DERIN ORTAMA GEGEN DALGALAR

& Sig ortamdan derin ortama gegen dalgalarin hizi ve dalga boyu
artar, frekans ve periyodu degismez.

& Si1§ ortamdan derin ortama gegen dalgalar normalden uzakla-

sarak kirilir.
Sig Gelen
orfam dalga
S
~\V
| S
Derin
ortam

~f Kirilan
4 dalga
0

Vg

i <rdir. (i: Gelme acis, r: Kirtlma agist)

Su Dalgalar
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Bir dalga legeni, derinlikleri kendi iclerinde sabit farkl K ve L ortam-
larindan olusmaktadir. K ortaminda olusturulan periyodik dogrusal
dalgalarin tepelerinin; ayirici ylzeyle yaptidi aci 30°, L ortamina gec-
tiginde ayirici ylzeyle yaptigi agi 45° dir.

Buna gére,

I. Kortami L’'den daha sigdir.
Il. L ortamina gecen dalgalarin hizi artmigtir.

Ill. K ortamindan L’'ye gecen dalgalarin dalga boyu artmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) lvell E) I, Ilve lll

Cozium..

—\J NOT

Ayirici ylzeye dik dogrultuda gelen dalgalar ortam degistirdigin-
de dogrultulan degismez. Dalga boyu ve hizi degisir.

Sig

ortam ; A

s

Derin
ortam

A‘d

;Vs
:Vd

\.

SU DALGALARININ GUNLUK HAYATTAKI VE
TEKNOLOJIDEKi YERI

& Su dalgalarinin anlagiimasi, gemilerin ve denizaltilarin tasarimin-

da ve navigasyonunda kritik neme sahiptir. Dalgalarin yénu, hizi
ve boyu, geminin yonunu ve hizini belirlemede, ayrica deniz tagi-
maciligi sirasinda glvenlik dnlemlerini alirken dnemli faktorlerdir.

& Sudalgalari, yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. Dalga ener-
jisi ceviricileri, su dalgalarinin kinetik enerijisini elektrik enerjisine
donasturdr. Bu teknoloji, gevre dostu bir enerji kaynagi olarak bu-
yuk bir potansiyele sahiptir.

& Su dalgalarinin kiyllarda yarattigi erozyon, kiyi yapilari ve ekosis-
temler Uzerinde buyUk bir etkiye sahip olabilir. Dalgalarin etkisi
hakkinda daha fazla bilgi edinmek, erozyonu yénetme ve kontrol
etme stratejilerinin gelistiriimesine yardimci olabilir.



