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DENEY 1

BASIT SARKAC

1.1. DENEYIN AMACI

Basit sarkacin taninmasi, yasalarinin deneyle dogrulanmasi ve g yergekimi ivmesinin

Olclilmesi.

1.2. ARAC VE GERECLER

2 demir gubuk, masa kiskaci, baglanti pargasi, ip, sarkag kiireleri, metre, siiredlger

1.3. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI

Asildig1 nokta etrafinda hareket edebilen agirligi 6nemsiz bir ipin ucuna gesitli kiireler
baglanarak bir basit sarka¢ olusturulur. Basit sarkacin periyodunun kiitle, genlik agist (genlik)

ve boya baglilig1 incelenecek; yercekimi ivmesi(g) belirlenecektir.

1. Boliim: Periyodun kiitleye bagliligini incelemek amaciyla; genlik agis1 0,0 rad ile 0,1
rad(0° ile 10°) arasinda sabit ve ipin boyu sabit alinarak; ayni1 ¢ap(hacim) fakat farkl kiitlede

tahta ve metal kiirelerle iki sarka¢ olusturularak periyotlar1 6lgilintiz. Bulgulari gizelgede

gosteriniz.
Cizelge 1.1.
T(s)
Kiitleler
1.O0lgim | 2.0lgiim | 3.0Ilgim | 4.Ol¢im | 5.Ol¢iim | Ortalama
Mi: ... g
My: ... g

Buldugunuz sonuglar1 yorumlaymiz. Yalmizca sarkacin Kkiitlesi degistirildiginde periyot

bundan etkileniyor mu? Sarkacin periyodu ile kiitlesi arasinda nasil bir iliski vardir?
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2. Boliim: Periyodun genlik agisina bagliligmmi arastirmak amaciyla;

kiireler(kiitle) ayni alinir. Genlik agis1 olarak 5°, 7°, 10° gibi kiigiik ve 15°, 30°, 45° gibi

bliyiik a¢1 degerler kullanilarak periyot Sl¢iimii yapiniz ve

ipin  boyu(l),

cizelgede gosteriniz.
a acisini saglamak i¢in; agagidaki bagntiy1 kullanabilirsiniz.
o
x A
siha =—=—->x=lsina
L1 I
a. o kiigtik agilarda;
— m
b. a blyilik a¢ilarda; Olgiilen periyotlar nasildir, ifade A
X =
ediniz.
m@
Sekil 1.1
Cizelge 1.2.
T(s)
Acilar
1.Olgim | 2.Ol¢iim | 3.0lgim | 4.Olgiim | 5.OIgiim | Ortalama

50

’70

10°

15°

30°

45°

Buldugunuz sonuglar1 yorumlaymiz. Yalnizca ac1 degistirildiginde periyot bundan etkileniyor

mu? Sarkacin periyodu ile ac1 arasinda nasil bir iliski vardir?

3. Boliim: Periyodun boya bagliligini1 aragtirmak igin; genlik acisin1 0 < o < 10° araliginda

sabit, kiireleri (kiitleleri) ayn1 alarak, periyodun boya bagliligini inceleyiniz(l = 25, 36, 49, 64,

81, 100 cm alabilirsiniz).
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Cizelge 1.3.
Ipin Boyu T(s)
(m) 1. Ol¢iim 2. Ol¢iim 3. Ol¢iim 4. Ol¢iim 5. Olgiim | Ortalama

a. T=fW); T=fWI); T? = f(l) grafiklerini ¢iziniz.
b. Periyodun boya bagliligin1 belirleyerek yaziniz.

4. Boliilm: § yergekimi ivmesini hesaplaymz. T? = f(I) grafigini kullammz. Grafik ile
buldugunuz sonucu, basit sarkaglardaki periyot bagintis1 (T = 21 \/g) ile bulacaginiz sonugla

karsilastiriniz.

Sonug¢ Olarak: Basit sarkacin;

Tanimin1 yapiniz.

a.
b. Yasalarini yaziniz.

c. Periyot bagintisini ¢ikariniz.
d. Salinim-titresim ve basit harmonik hareket tanimlarini yapiniz.
€.

NOT: Periyot belirlenmesinde 10 tam salinim igin gegen siire 6lgiilerek ortalama alinacaktir.
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DENEY 2

TANECIKLERDE KIRILMA

2.1. DENEYIN AMACI

Is1gin tanecik modelinde kirilma ilkesinin modelleme yolu ile kavranmasi.

2.2. ARAC VE GERECLER
2 adet levha (30x40 cm, 8x40 cm), 1 adet celik bilye (2,5 cm ¢apl), oluklu egik diizlem, 2
adet beyaz kagit, 2 adet karbon kagidi, agidlger, yapiskan bant, cetvel.

2.3. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI

Bir ortamdan baska bir ortama 0°den farkli gelme agis1 ile gonderilen 15181n dogrultusunun
degistigini ve kirilma olayinda acilar arasinda Snell bagintis1 oldugunu biliyoruz. Isik tanecik
yapida ise, taneciklerin de ortam degistirirken 1siktakine benzer davranislarda bulunmasini

bekleriz.

Bir bilyeyi piiriizsiiz ve yatay bir diizlemde yuvarlarsak, hemen hemen sabit bir hizla ve bir
dogru boyunca hareket eder. Bilye, yolu iizerindeki bir egik diizlemi gegerek alt diizleme
gelsin. Bilyenin burada iist ortamdakinden farkli bir dogrultuda ve daha biiyiik bir sabit hizla
hareket ettigi goriliir. Sonug¢ olarak; iist ortamdan alt ortama gecen bilye hizinm1 ve

dogrultusunu degistirmis, bir anlamda “kirilmaya” ugramistir denilebilir.

/ [
= /

Sekil 2.1.
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1. Boliim: Masanin iizerine levhayi yerlestiriniz. Masanin yatay olmasina dikkat ediniz. Egik
diizlemin kenarlarina paralel olacak sekilde iist diizleme ve masaya birer beyaz kagit
yapistiriniz. Bunlarin tizerine de karbon kagitlarim1 koyunuz. Bilyeyi egik diizlemin belli bir
noktasindan birakiniz. Deneyi farkli dogrultularda 5-6 defa tekrarlayiniz. Her defasinda
bilyeyi oluklu egik diizlemin hep ayni noktasindan birakmayi ve karbon kagidini kaldirarak

izleri numaralamay1 unutmayin.
Bilyeyi her defasinda ayni noktadan birakmak neden énemlidir?
2. Boliim: Gelme ve kirilma agilarii 6lgerek asagidaki ¢izelgeyi doldurunuz.

Cizelge 2.1.

Deneme i r Sini Sinr Sini/Sinr

Ortalama: ..................
Sorular:

1. Taneciklerde kirilma olay1 Snell bagintisina uyuyor mu?

2. Hangi diizlem ¢ok kiric1 ortami temsil eder, bu ortamda bilyenin hiz1 nasildir?

3. Ust ortamdan ayn1 dogrultuda yuvarlanan bilyeleri, alt ortamda bir noktada toplayacak
bir yakinsak mercek modeli i¢in deney diizeneginde nasil bir degisiklik yapmayi

diistliniirsiiniiz?
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DENEY 3
YAYDA DALGALAR

3.1. DENEYIN AMACI

Yayda dalgalarin ilerlemesini ve dalgalarin ortam degistirmesini incelemek.

3.2. ARAC VE GERECLER

1 adet 1,75 m uzunlugunda ve 2 cm ¢apinda yuvarlak telden sarmal yay, 1 adet 10 cm

uzunlugunda ve 7,5 cm ¢apinda yassi telden sarmal yay, 1 adet uzun ip, 1 adet gubuk metre

3.3. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI

Yayda olusturacagmiz dalgalar hemen
hemen bir dogru boyunca ilerleyecektir.
Diizgiin bir ylizeyde 6rnegin, okulunuzun
koridorunda bir arkadasimniz yardimiyla
sarmal yayi, boyu 7-8 m oluncaya kadar
geriniz. Yayin ucunu ani olarak bir tarafa

gotiiriip tekrar ilk konumuna getirerek bir

atma olusturunuz. Hareketini kolayca
gorebilecek ve izleyebileceginiz dalgalar Sekil 3.1.

meydana getirmeyi deneyerek

ogreniniz(Dalgalarin ilerleyisini daha rahat ve kare kare inceleyebilmek igin video olarak

kaydedebilirsiz).

a. Olusturdugunuz ilerleyen atmanin yay boyunca sekil ve hiz1 degisiyor mu? Hangi
sartlarda bunlarin sabit kaldigini kabul edebilirsiniz?

b. Farkli sekil ve biiyiikliikte atmalar gondererek hizlarmi Sl¢liniiz. Atmanin yayilma
hizi, sekil ve biiyiikliigiine bagli midir? Yansimalarla hizin azalmadigini kabul ederek,
birkag gidip gelme zamanini 6lgerek, hiz1 bulmaya ¢aliginiz.

C. Yaymn gerginligini degistirerek, olusturacaginiz atmanin hizin1 6lgiinliz. Hiz degisti

mi? Buna gore ayni iki yay1, dalgalarda farkli iki ortam olarak nasil kullanirsiniz?
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d. Arkadasinizla birlikle, yayin iki ucundan ayni anda, ayni yonlii iki atma gonderiniz.
Bileske atmanin biiyiikliigiinii, gonderilen atmalarin biiyiikliikleri ile karsilastiriniz.
Simdi de atmalar1 zit yonde gondererek bileske atmayi inceleyiniz. Atmalar
karsilasinca ne oldu? Bileske atmayr bulmak i¢in, gonderdiginiz atmalarin
biiyiikliiklerini tebesirle yere isaretleyiniz. Ugiincii arkadasiniz da bileske atmanin
biiyiikliigiinii isaretlerse, isiniz oldukga kolaylasir.

e. Farklh iki yayi, birer ucundan birbirine takiniz. Bir ugtan atma gonderiniz. Atma
yaylarin ek yerine gelince ne oldu? Olayi, sekil ve hiz yoniinden inceleyiniz.

f. Bu defa 6teki yayin ucundan atma gondererek, gecen ve yansiyan atmanin seklini ve
hizin1 inceleyiniz.

g. Biiyiik sarmal yayin bir ucuna ince uzun bir ip baglaymiz. Yayin ucundan gonderilen
atma, baglanma noktasindan nasil yansiyor? Olayr yaym bir ucu sabit tutuldugu

zamanki yansima ile karsilastiriniz. Atmanin ipteki hiz1 hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?
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DENEY 4

BIiR IPTE YAYILAN DALGALAR

4.1. DENEYIN AMACI

Bir ipte yayilan enine dalgalardan elde edilen duran dalgalarin incelenmesi, yayilma hizinin
ipi geren kuvvete ve ipin boyca yogunluguna bagliliginin incelenmesi, frekansi bilinen

diyapazon yardimiyla bilinmeyen frekansli diyapazonun frekansinin bulunmasi.

4.2. ARAC VE GERECLER

Degisik frekansli diyapazonlar, agir tabanli destek, makara tutma parcasi, lastik tokmak,

cetvel, masa kiskaci, kiitleler, ip.

4.3. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI

Masanin bir kdsesine masa kiskaci ile makaray:r tutturunuz. Masanin iizerine agir tabanlt
destege diyapazonu tutturunuz. Ipin bir ucunu diyapazonun catal uclarindan birine baglaymiz.
Diger ucunu makaradan sarkitarak sarkan uca kiitleler asiniz. Lastik tokmakla diyapazona
vurarak ve diyapazonu ileri geri hareket ettirerek ipte kararl: dalgalari elde ediniz. ipte olusan

dalganin dalga boyunu hesaplaymiz.

Diyapazon

A: Dalga boyu
L: Ipin boyu
n: ig sayisi

Kiitleler

Sekil 4.1.
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1. Boliim: Dalgalarin yayilma hizinin ipi geren kuvvete baglilig1 incelenecektir. Tek kath ip
kullanimiz, (ipin boyca yogunlugu sabit), ipe 3 farkli degerde kuvvet uygulaymiz(F = mg).
Dalga boyunu 6l¢iiniiz. Yayilma hizini,

F mg
vk: —_ = _—
H H

bagintisindan hesapla kuramsal olarak bulunuz.

2L
vd=/1-fve/1=7

bagmtilarindan deney degerlerinden bulunuz. (L ipin boyu, n ig sayisidir)

Degerleri ¢izelgeye yaziniz. vy, Ve Vi’leri karsilastirniz.

Cizelge 4.1.

Deneme | f(tit./s) | u(kg/m) |[F = mg (N)| L (m) n (ig) A (m) Vie(m/s) | vg(m/s)
1
2
3

2. Boliim: Dalganin yayilma hizinin, ipin boyca yogunluguna baglihiginin incelenecektir. Ipi
geren kuvvet sabit tutulacak (asilan kiitle sabit). Ipi 1, 2, 3 kat alarak boyca yogunluk 1, 2, 3
kat yapilmis olacaktir. 1. kisimda oldugu gibi dalga boyu belirlenecektir. Sonuglari ¢izelgeye
yaziniz. Bagintidan ve deneyden bulunan yayilma hizini karsilastiriniz.

Cizelge 4.2.

Deneme | f(tit/s) | p(kg/m) |[F = mg (N)| L (m) n (ig) A (m) Vie(m/s) | vg(m/s)
1

2

3

3. Boliim: Bir diyapazonun frekansi belirlenecektir. Ipin boyca yogunlugu (), ipi geren
kuvvet (F = mg) aym alimir. Bir bilinen, bir de bilinmeyen frekansh diyapazon alinir. Her
ikisi i¢in dalga boyu belirlenir.

f ve A bilinen diyapazon, f ' ve A' bilinmeyen diyapazon igindir. f' hesaplanir.
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Sorular:
1. Frekans, periyot, dalga boyu, yayilma hizi nedir?
2. Boyuna dalga, enine dalga, kararli dalga tanimini yapiniz.

3. lpte dalgalarin yayilma hizi bagmtisini ¢ikariniz.

NOT: Cizelgelerdeki islemlerinizi acik olarak yapiniz.
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DENEY 5

SESIN HAVADAKI YAYILMA HIZI

5.1. DENEYIN AMACI

Sesin hava i¢indeki yayilma hizinin 6lg¢iilmesi.

5.2. ARAC VE GERECLER

Diyapazonlar, cam silindir, lastik tokmak, cetvel, iki ucu agik cam boru (2-3 cm ¢apinda ve
50-150 cm boyunda)

5.3. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI

Genis ve derin bir kaba su doldurulur. iki ucu acik bir cam boru suya diisey daldirilir.
Borunun su disinda kalan boyu hava siitunu ile dolu olur. Ust uca tokmakla vurulan
diyapazon yaklastirilir. Bir ucu acik (havadaki ug); diger ug (su ile temas eden ug) kapali ug
olur. Bir ucu kapal diger ucu agik hava siitunu elde edilir. Bu siitunda ses dalgalan ile kararli
dalgalar elde edilir. Rezonans durumu borunun kuvvetli bir ses vermesi ile anlasilir. Cam
borunun hava ile dolu olan kisminin boyu (l) sifirdan itibaren artirilarak rezonansin olustugu

1, I, I3, ... degerleri bulunur. Bu durumlarda;

w=1e(5) =3 (5) =5+ )

QoM a4,
3 5

T ten Aort dalga boyu bulunur. f kullanilan diyapazonun frekansi ise,
havadaki yayillma hiz1; “v = Aon £ bagitisindan bulunur.
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Diyapazon

(g 4

= |

T | | e - 72 N L R —— -4 F--e-e---
Hava i/ |1®

Su Kapali ug

1. 2. 3.
Rezonans

Sekil 5.1.

Ayn1 deneme {i¢ ayr1 diyapazon ile tekrar edilerek bulunan yayilma hizi degerlerinin

ortalamasi sesin havadaki yayilma hizi olarak bulunur. Bulgular ¢izelgeye yazilir.

Cizelge 5.1.

Deneme | f(tit/s) | lo(m) | (M) | ls(m) | A (m) | Ra(m) | As(M) | Aon (M) \Erilg)f

Sicaklik (t) = ......cceeevinnn. C D Vot ™ e, m/s

Sesin hava i¢indeki yayilma hizi vy = vgecV1l+a T = (332 %) . /1 + % ‘T->v =

(332 4+ 0,61 - Tyoc) bagintisi ile belirlidir. vy yayilma hizin1 bu bagmtilardan hesaplayarak,

deneyle buldugunuz degerle karsilastiriniz.

On calisma Sorular
1. Rezonanslarda I; >> R degilse, dalga boyu A = 4.1; degil A = 4.(1; + 0,08.R) bagintisi
ile ifade edilir. R borunun ¢apidir. Birinci denemelerde boyle bir durum séz konusu
ise, belirtilen diizeltmeyi yaparak, yayilma hizin1 hesaplayimiz?
2. Ses dalgalarin1 tanimlayiniz.
3. Ses dalgalarinda enerji, gii¢, siddet bagintilarini ¢ikariniz ve ifade ediniz.

4. Sesin siddeti, yiiksekligi ve tinist tanimlarini yapiniz?
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DENEY 6

SESIN KATILARDAKI YAYILMA HIZININ OLCULMESI

6.1. DENEYIN AMACI
Kat1 bir cisim iginde sesin yayillma hizinin ve cismin esneklik modiiliiniin "Kundt Borusu"

yontemi ile ol¢iilmesi.

6.2. ARAC VE GERECLER
Kundt Borusu takimi, cetvel

6.3. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI

Alet: Kundt Borusunun semas1 asagidaki sekilde goriilmektedir. Esneklik modiilii ve ig¢inde
sesin yayilma hiz1 dlgiilecek kati cisimden yapilmis AB ¢ubugu M sikmaci ile tam ortasindan
tutturulmustur. Cubugun A ucu AB'yi eksen kabul edecek sekilde yatay olarak yerlestirilmis
yaklagik 1 m uzunlugunda ve 3 cm ¢apinda bir cam boru i¢indedir. Bu uca cam boru iginde
serbestce ileri-geri hareket edebilecek bigimde hafif kiitleli bir disk tutturulmustur. Cam
borunun 6biir ucunda ileri-geri hareket ettirilebilen yansitict (Y) bir piston vardir.

% I—hava %

Yanstitict piston Y ——= AB =L

" n=>5ig ! K Kat1 gubuk
v | A B
K Mantar tozlari K’
M
Sekil 6.1.

Cubuk B ucu cam ¢ubukta 1slak bez, demir ve piring ¢ubukta re¢ineli bez ile O'dan B'ye dogru
ovularak boyuna titresim yapacak tarzda uyartilabilir. Béylece cam boru iginde ilerleyen ve Y
yansiticisindan yansiyan ses dalgalan meydana gelir. Ilerleyen ve yansiyan dalgalarin girigimi
neticesinde duran dalgalar olusur ki bunlar cam boru igine serpilen mantar tozlan ile goriiliir

hale getirilebilir.

Bilgi: Herhangi bir dalga hareketinin bir ortamdaki v yayilma hizi, A dalga boyu ve f frekansi

arasinda,
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v=1-f &)

bagintisi vardir. Deney konusu gubuga ait biiyiikliikleri (¢) ve havaya ait olanlar1 (h) indisi ile

gostermek tizere (1) denklemini;
Cubuk i¢in v, = A. - f; hava i¢inv, = A, - f yazabiliriz. Buradan,

A
Ve =Vp- ﬁ (2)
elde edilir. Normal sartlardaki havada sesin yayilma hizi vpoc = 331 m/s’dir. Herhangi bir t

sicakligindaki yayilma hizi ise;

Ve = VUpgocV1+ @t = vy +0,61-t (€))
olur. Burada a = 1/273 havanin genlesme katsayisidir. vi, A¢, An Olglilerek denklem (2)’den v,

hesaplanir.

Kat1 bir cismin i¢inde boyuna ilerleyen dalgalarin yayilma hiz ise;

- @

Newton bagintisi ile hesaplanir. Burada, E cismin esneklik modiildi, p cismin yogunlugudur.
Cismin p yogunlugu ve denklem (2)’den elde edilen v, degeri denklem (4)’te yerine

konularak ¢ubugun esneklik modiilii E hesaplanabilir.
Deneyin Yapilisi:

1. AB cubugu cikarilir ve deney masasinda mevcut oluklu ¢ubuk yardimiyla cam boru igine
diizgiin bir sekilde mantar tozu serpilir (Dikkat! Mantar tozunu israf etmeyiniz ve
deneyden sonra toplayarak tekrar kutusuna koyunuz).

2. Cubugun L uzunlugu bir cetvelle Olciildiikten sonra tam ortasindan M sikmacina
tutturulur ve O’dan B’ye dogru bez ile ovularak boyuna titrestirilir (Ovma sirasinda
cubugu biikmeyiniz, fazla sikmaymiz ve cekmeyiniz). Y yansiticis1 yavas yavas ileri veya
geri siiriilerek, AY arasindaki hava siitununun rezonansa gelmesi saglanir. Bu ayar iyi
yapilmis ise mantar tozlan sekildeki gibi duran dalgalarin, karin ve diigiim noktalarini
belirleyecek tarzda siralanir.

3. lyi olusmus K, K' gibi iki karin arasi1 bir cetvel ile dl¢iiliir. Bu aralikta n tane diigiim

noktas1 varsa,

An _ KK/

o (5)

2 n
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olur. Diger taraftan ¢ubuk tam ortasindan tutturuldugunda ve temel titresim frekansi ile

titrestigine gore,

A =2L

olur. Nigin?

(6)

Yansiticinin ii¢ ayri durumu igin deney li¢ defa tekrarlanir. Denklem (5) ve denklem

(6)’dan elde edilen A ve A, degerleri yardimi ile denklem (2)’den v, ve denklem (4)’den

E hesaplanir.

4. Olgii ve sonuglar asagidaki cizelgeye yazilir.

Cizelge 6.1.

. P | Luww | neg | Lew |A=2L ,1,1:27’1’1 vy (tC) vgzvh;—h E=vip
(kg/m?) | (m) | SSDm) | m) | M) || (N

Cam

Demir

Piring

On calisma Sorulan
1. Ses nedir?

2. Hiz, frekans, periyod, dalga boyu ne demektir ve bir dalga hareketinde bu biiyiikliikler

arasinda ne gibi bagintilar vardir?

Deney konusu olan ¢ubukta uyartilan boyuna titresimlerin dalga boyu ni¢in 2L dir?

Katilar, sivilar ve gazlar iginde hangi tiir dalgalar yayilabilir?

3
4. Gazlar i¢inde sesin yayilma hizi hangi baginti ile hesaplanir?
5
6

Kat1 bir cisim i¢in E esneklik modiilii neye denir?

NOT: Islemlerinizi agik olarak yapimiz.

© GAZI UNIVERSITESI GAZi EGITIM FAKULTESI FiZiK EGITiMi ANABILiM DALI




TITRESIMLER VE DALGALAR LABORATUVARI DENEY KLAVUZU 18

DENEY 7

DALGA LEGENIi DENEYLERI I

(Dalga Legeninde Dalgalar — Periyodik Dalgalar)

7.1. DENEYIN AMACI
Diizlemde dalgalarin yayilmasin1 ve yansimasini incelemek. Dalgalarla 1sik arasindaki
benzerlikleri gormek. Dalga legeninde su dalgalarinin dalga boyunu, periyodunu ve hizini

bulmak. Su dalgalari igin farkli iki ortamin nasil olacagini arastirmak.

7.2. ARAC VE GERECLER
Dalga legeni seti, 50x50 cm boyutlarinda beyaz kagit ekran, cetvel, 2 adet stroboskop,

siireOlcer.

7.3. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI
A. Dalga Legeninde Dalgalar

Bu deneyde, dalga legeni iizerinde olusturulan

dalgalarin  ozelliklerini  inceleyecegiz. Bu q 5
dalgalar, diizlemde her dogrultuda . |
yayilmaktadir. Su lizerindeki dalga tepelerinin \
izleri, dalga legeninin altindaki ekranda parlak . }‘

2 l,."v 'sz.‘.\% =
cizgiler halinde goriilecektir. Parlak cizgiler A .Wﬁiq-“ﬁ;‘,/
arast ise, dalga cukurlarin1 gosterecektir. 1 g L

Dalga legenine, dalga soOndiiriiciileri Sekil

7.1.°deki gibi yerlestiriniz. Legenin yatayligini

sagladiktan sonra (suyun derinligi her yerinde

ayni olacak sekilde), igine 5-7 mm kadar su

koyunuz. Lambayi, yerine takarak, elektrige Sekil 7.1.
baglaymiz.
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a. Legenin orta yerinde parmaginizi suya hafif¢e dokundurarak dalga olusturunuz? Ekran
tizerindeki dalganin sekli nasildir? Dalga her dogrultuda ayni hizla mi yayiliyor?
Gordiigiiniiz sekli ¢iziniz.

b. Plastik silindir ¢ubugu suyun igine koyarak, ¢ubugu ani olarak 1 cm kadar
yuvarlayiniz. Olusan dalgalarm sekli nasildir? Ilerleyen dalgalar dogrusalligimi
koruyor mu? Gordiigiiniiz sekli ¢iziniz.

C. Plastik silindirin Oniine tahtadan yapilmis diiz engel koyunuz. Dalgalan engelle 0°
gelme agis1 yapacak sekilde gonderiniz. Dalgalar hangi yonde yansiyor? Ciziniz.

d. Gelme acisini degistirerek, yansiyan dalganin ilerleme yoniinii inceleyiniz. Yansiyan
dalgada dogrusal mi? Yansima agilarin1 gelme acilariyla karsilastiriniz. Nasil bir
sonuca vartyorsunuz? Gelen dalganin engelle yaptig1 acinin gelme agisina, yansiyan
dalganin engelle yaptig1 aginin da yansima agisina esit oldugunu géz Oniine alarak bu
acilan ekran tizerinde ¢izerek karsilastiriniz.

e. Diiz engelin oniinde (5-10 cm) bir noktaya parmaginizi dokundurunuz. Engelden
yanstyan dalganin sekli nasildir? Bu dalganin merkezi nerededir? Gelen ve yansiyan
dalgalarin merkezleri hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

f. Dalga legenine yansitici olarak parabol seklinde kivrilmis plastik veya metal cismi
yerlestiriniz. Cukur yiiziine dogrusal dalgalar gondererek, yansiyan dalgalan
inceleyiniz. Yayilma dogrultusunu incelemek ic¢in, gelen dalganin kiiciik birkag
parcasin1 dikkatle izleyiniz. Yansiyan parcalar hangi yonlerde ilerliyorlar? Yansiyan
dalgalar dogrusal mi, yoksa dairesel midir? Dalgalar nerede toplanip, dagilirlar?
Dalgalarin toplandigi bu nokta, ¢ukur aynada hangi noktaya karsiliktir? Dalgalarin
toplanip dagildiklari bu noktay: isaretleyiniz. isaretlediginiz noktada parmaginizi suya
degdirerek, meydana getireceginiz dairesel dalganin g¢ukur ylizden yansiyan kismini
inceleyiniz. Bu defa yansiyan dalganin sekli nasildir?

g. Parabol seklindeki engelin tiimsek yliziine dogrusal dalgalar gondererek, yansiyan
dalgalan inceleyiniz. Dalgalan g¢ukur yiize gonderdiginizde yaptiginiz yorumlan

tiimsek yiiz i¢in de tekrarlayiniz.

Simdi de ¢ukur engele degisik noktalardan dairesel dalgalar gondererek, yansiyan dalgalarin
toplanip dagildiklar1 noktalan tespit, ediniz, Cukur ayna Oniine degisik uzakliklara konulan
cisimlerin verdigi goriintii 6zellikleri ile karsilastiriniz. Ayni islemleri engelin tiimsek yiizi

icin, tekrarlayin ve tlimsek aynadaki goriintii 6zellikleriyle karsilastirin.

Bu Deneyde buldugumuz sonuglar, 1s181n hangi davraniglarina benzemektedir?
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B. Periyodik Dalgalar

Ddalga legeni takimini kurunuz. Bunun igin, dalga kaynagi askisini yerlestirerek, lastik
halkalar yardimiyla motorlu dalga kaynagimi askiya baglaymmiz. Motoru, reosta ve gii¢

kaynagina baglaymiz.

. SquiMCU\
P

Yansitict

engel )
fo

Sekil 7.2. Hareketli dalgalarin
stroboskopta duruyor goriinmesi.

Sekil 7.3.

a1

a. Lambanm ve gili¢ kaynagimin fisini prize sokunuz. Reostanin siirgiisiinii hareket

ettirerek degisik frekanslarda dalgalar meydana getirmeyi saglaymniz. Uygun
frekanstaki dalgalara 8 veya 12 yarikli stroboskopla bakarak dalgalar1 "duruyor"
gormeye calisiniz (Sekil 7.2.). Bunun i¢in stroboskobun hizin1 yavas yavas artiriniz.
Dalgalar1 devamli olarak duruyor gorebilmek icin stroboskobun o andaki hizini sabit
tutabilmeniz gerekir. Bu durumu deneyerek 6grenmelisiniz.

b. Kiigiik bir frekansta dalgalar meydana getiriniz. Bir arkadasiniz dalgalan duruyor
olarak goriirken, siz de stroboskobun 8-10 devir yapmast i¢in gegen zamani Olgsiin.
Buradan dalgalarin periyodunu bulunuz. Dalgalari duruyor goriirken arkadasiniz da
sizin yardimimizla iki kursun kalemi, ekrandaki parlak c¢izgilerden ikisi iizerine
koysun. Buradan da dalgalarin dalga boyunu bulunuz.

c. Dalgalan, ilk defa duruyor gordiiglinliz durumundaki stroboskobun frekansini
arttirarak ve azaltarak dalgalan tekrar duruyor goérmeye calisiniz. Bu durumda;
dalgalarin dalga boyu, ilk defa duruyor gordiigiiniiz dalga boyuna esit midir? Nedenini

tartiginiz.
d. Yayilma hizinin v = A/T oldugunu biliyorsunuz. Periyot ve dalga boyundan,

dalgalarin hizin1 bulunuz. Bu hiz, dalgalarin ekran itizerindeki goriintiilerinin hiz1

olduguna gore, su dalgalarinin gergek hizini nasil bulursunuz?
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e. Dalga legeninin ortasina Sekil 7.3.te goriildiigi gibi yansitict engeli koyunuz.
Kaynaktan gelen dalgalarla engelden yansiyan dalgalar iist {iste binerek "duran
dalgalar" meydana gelir. Bu duran dalga deseninde art arda gelen iki parlak ¢izgi ile
once Olctiigiiniiz dalga boyunu karsilastiriniz. Nasil bir sonuca variyorsunuz?

f. Su derinligini, 15 mm kadar yaparak diisiik frekansta (5 s kadar) olusturacaginiz
dalgalarin hizini &lgiiniiz. Onceki ile ayn1 m1? Buna gore su dalgalan icin farkli iki

ortam nasil olmalidir? Dalgalarin yayilma hizi, suyun derinligine nasil baglidir?
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DENEY 8

DALGA LEGENI DENEYLERI II

(Dalgalar ve Engeller — Dalgalarin Kirilmasi)

8.1. DENEYIN AMACI
Dalgalarin bir engelin uglarindan veya dar bir araliktan gegerken nasil yayildiklarini

incelemek. Dalgalarin bir ortamdan baska bir ortama gegislerindeki kirilmay1 incelemek.

8.2. ARAC VE GERECLER
1 adet dalga legeni takimi, 1 adet yamuk bi¢imli kiigiik tahta engel, 2 adet yamuk bi¢imli tahta

engel, 1 adet stroboskop, 1 adet cetvel, 1 adet cam levha, agidlger, siiredlger.

8.3. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI

1. Boliim: Saydam olmayan bir cismi paralel bir 151k demetinin 6niine koydugumuzu,
diisiinelim. Arkadaki bir ekran iizerinde, cismin ayni biiylikliikte bir gélgesi olusur. Dogru
seklinde yayilan dalgalarin Oniine bir engel koydugumuz zaman, ayni olaym olusmasini
bekleyebiliriz. Ayrica dar bir araliktan gegen 1518in dogrultusunda sapmalar goriiliir. Isiktaki
bu kirmim olayini, daha sonra ¢ok yonlii inceleyecegiz. Simdi kirimimi su dalgalarinda

inceleyip, nelere bagli oldugunu arastiracagiz.

a. Dalga legeninde, dogrusal dalga kaynagin 10 cm kadar Oniline bir tahta engeli Sekil
8.2.'deki gibi koyunuz. Dalga boyu biiyiilk dalgalar olusturarak, bunlarin engelin
kenarlarindan gegtikten sonraki bicimlerini inceleyiniz. Dalgalar, yine dogrusal mi?
Engelin, ekran iizerinde net bir gblgesi olusuyor mu? Olusan sekil, legenin ucuna dogru

nasil bir bi¢im almaktadir?
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Si)n(lﬂrﬁcﬁ»\ { S(indi)rilcii\ )

Ty

/Dogrusal dalga kaynag( \i ; {)/;logrusal dalga kaynag

Sekil 8.1. Sekil 8.2. Sekil 8.3.

b. Kaynagin frekansini artirarak yiiksek frekansli dalgalar olusturunuz. Bunun igin dalga
kaynaginin kenarlar1 ¢ok diizgiin olmali ve suya degdigi kisimlarda hava kabarciklar
bulunmamalidir. Bu dalgalara bakarken stroboskobun biitiin yariklarini agik turunuz. Dalga
boyu kiiciildiikge, engelin arkasindaki dalga deseni nasil degisiyor? Bu durumda engelin
net bir gdlgesinin hangi sartlarda olugsacagini beklersiniz?

c. Kiigtik bir deligi, paralel bir 151k demeti ile aydinlattigimiz1 diisiiniiniiz. Arkadaki ekran
tizerinde delikle, ayni biyiiklikte 151kl1 bir leke goriilecektir. Dalga legeninde de aym
olayi, inceleyebiliriz. Sekil 8.3.'de goriildiiglii gibi, engelleri yerlestiriniz. Dalga boyu
biiyiilk dalgalar meydana getirerek, bunlarin yariklar1 gectikten sonraki bigimlerini
inceleyiniz. Bunlar dogrusal midir? Yayilma dogrultulari nasildir? Dalga boyunu gittikge
kiigiiltiiniiz. Yarig gecen dalgalarda nasil bir degisme olmaktadir? Gordiigiiniiz bigimleri
¢iziniz.

d. Simdi de dalga boyunu orta biiyiikliikte sabit tutarak yarik genisligini degistiriniz. Dalga
deseni nasil degisiyor? Yarik genigliginin, dalgalarin kirmnimina etkisi nasildir?

e. Bu incelemelerinize gore kirinim olayr nelere baghidir? Bu olayda, kirinimi ortadan,
kaldirmak i¢in neler yapabilirsiniz? Isigin ancak ¢ok kiiciik yariklardan gecerken kirinima

ugradigini biliyoruz. Buna gore 15181n dalga boyu hakkinda ne sdyleyebilirsiniz?

2. Boliim: Dalgalarin bir ortamdan digerine gecerkenki hizlar1 ve dalga boylar

karsilastirilacak. Kirilma indisi 6l¢iilecek ve Snell bagintisi arastirilacak. Dalgalarin yayilma
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hizi suyun derinligine baglidir. Buna gore farkli derinlikteki iki ortam, dalgalar icin ayr iki
ortam olmaktadir. Bu durumda bir ortamdan digerine gecen dalgalarin kirilmaya ugrayacagini
diistinebiliriz.

a. Dalga legenine, iist ylizli tabandan 15 mm kadar yukarida olacak sekilde cam levhayi,

destekler iizerine yerlestiriniz (Sekil 8.5.). Camin iizerinde 2 mm su olacak sekilde legeni

su ile doldurunuz. Camin tizerindeki suyun derinligi her yerde ayni olmalidir.

Séndiriicit, sondiiriicti

[u:______—\;;.

Doémsal dalga kaynagl/

~

ﬁ)dgmsal dalga kaynagt \—\

Sekil 8.4. Sekil 8.5. Sekil 8.6.

b. Dogrusal dalga kaynagi ile derin bolgede periyodik dalgalar meydana getiriniz. Bu
dalgalarin camin kenarma paralel olmasini saglaymiz. Kirilan dalgalar sig suda (camin
iistlindeki suda) nasil hareket etmektedir? Bu durumu, her iki ortamdaki dalgalara
stroboskopla bakarak degerlendirin. Diisiik frekansta dalgalarla g¢alisarak, stroboskop
yardimiyla derin ve s1g ortamdaki dalgalarin periyot, hiz ve dalga boylarini karsilastiriniz.

c. Simdi de cam levhayr dalgalarla a¢1 yapacak bi¢imde ceviriniz (Sekil 8.6.). Kirilan
dalgalarin bi¢imi nasildir? Gelme ve kirilma acilarmin siniisleri ile gelen ve kirilan
dalgalarin, dalga boylarin1 ve hizlarini bulunuz. Bunlarin oranlar1 arasinda nasil bir bagint
buluyorsunuz?

d. Dalga kaynagmin frekansin1 bozmadan, kirtlma olayii farkli gelme agilan igin inceleyiniz.
Agilar arasinda, nasil bir bagint1 buluyorsunuz?

e. Isigin hangi ortamda daha hizli oldugunu dikkate aldigimizda 1s18in kirilmasini agiklamada

dalga modeli, tanecik modeline gore daha mi uygundur?
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DENEY 9

DALGA LEGENI DENEYLERI III

(Girisim ve Faz)

9.1. DENEYIN AMACI
Noktasal iki kaynak arasindaki faz farkinin, girisim desenindeki diigiim g¢izgilerinin

dogrultusunu nasil etkiledigini gérmek.

9.2. ARAC VE GERECLER
1 adet dalga legeni takimi, 1 adet algak gerilim gii¢ kaynagi, 1 adet faz farki ayarlanabilen
dalga iireteci, 1 adet stroboskop, baglant1 kablolar1

9.3. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI

Kaynaklar, ayn1 anda suya batacak sekilde
hareket ederlerse, aym1 fazda calisiyorlar
demektir. Kaynaklardan biri digerinden t
kadar zaman ge¢ dalga {retiyorsa,

aralarinda p = t/ T kadar bir faz farki olur.

Faz farki ayarlanabilen dalga {iretecinde,

plastik iki silindir, motor milinin ki

tarafina dis merkezli olarak takilmistir.

Sekil 9.1.

Plastik parcalan tutturan vidalarin ikisi de
ayni anda st tarafta olursa, kaynaklar ayni fazda calisir. Vidalarin biri iistte iken, digeri altta
ise, kaynaklar arasindaki faz farki 1/2 olur. Vidalarin durumlari degistirilerek, baska faz

farklar1 da elde edilebilir.

a. Vidalar ayarlayarak, kaynaklar1 ayni fazda ¢alisacak duruma getiriniz. Motoru ¢alistirarak,
dalga desenini elde ediniz. Kag¢ diigiim c¢izgisi olustu? Simdi; faz farkim1 azar azar
degistirerek, diiglim ¢izgilerinin dogrultularnin nasil degistigini inceleyiniz. Bunlar hangi

kaynaga dogru kaymaktadir?
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b. Faz farkin1 1/2 yapiniz. Birinci diigim ¢izgisinin yeni konumu ne oldu (Sekil 9.1)?
Desende simdi ka¢ diigiim ¢izgisi gorilmektedir? Faz farkim1 0'dan 1'e kadar degistirerek
desendeki degismeleri inceleyiniz. Desenin bi¢imi ve diigiim c¢izgilerinin sayilari, nasil
degismektedir?

c. Kaynagi durdurmadan, faz farkinm siirekli degistirebilseydiniz, desende nasil bir degisme

beklerdiniz? Bu degisme, ¢ok hizli olursa, desende ne gibi degisiklikler olur?
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DENEY 10

DALGA LEGENIi DENEYLERI IV

(Hareketli Bir Ortam I¢inde Dalgalar)

10.1. DENEYIN AMACI
Hareketli bir su ortaminda (belli bir dogrultuda ve yonde akis halinde) dalgalarin 6zellikle

yayilmasi ve girisimi incelemek; ortamin hareketinin etkisini gozleyerek belirlemek.

10.2. ONBILGILER VE DENEYIN YAPILISI

Bu deney iki bolimde yapilacaktir. Birinci bolimde tek nokta kaynaktan g¢ikan dairesel
dalgalarin yayilmasina ortamin hareketli olusunun etkisi incelenecektir. Ikinci boliimde ayni

incelenecektir.

1. Boliim: Periyodik hareket eden bir tek nokta kaynaktan ¢ikan dairesel dalga deseni, akan
su tarafindan nasil bozulmustur? Ortam hareketsiz iken dalgalarin frekans, periyot, dalga
boyu ve dalgalarin yayilma hizi (v) 6lgilir. Sonra ayarlanan suyun akisi; legene konulan

kagit par¢aciginin belirli bir uzaklhig1 gitme zamani olgiilerek (u) belirlenir.

a. Akinti, asag1 ve yukar1 ve de dik dogrultularda frekans, periyot, dalga boyu ve dalga hiz1
nasildir?

b. u — v yaklasirken (Ay/ Aa) oranini (/) ye gore inceleyerek grafigini ¢iziniz.

2. Boliim: Noktasal iki kaynaktan ¢ikan (6zdes ve aynmi fazli) dalgalarin girisim deseninin
suyun hareketinden etkilenmesi incelenecektir. Desen ilizerinde yapilacak calisma ile dalga

boyu hesaplanacaktir.

a. Suyun akis dogrultusunun kaynaktan orta dikmesi dogrultusunda (kaynaklar dogrultusuna
dik) yani; u 1 S;S, olmasi durumu i¢in inceleyiniz.

b. Suyun akis dogrultusunun kaynaklar dogrultusunda olmasi (kaynaklar dogrultusuna
paralel) u // S;S, olmasi durumu i¢in inceleyiniz.

. a ve b'de elde edilen girisim desenleri {izerinde ¢izimle ¢alisarak kullanilan (A) dalga boyu

hesab1 yapiniz.
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