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Tema: Dalgalar

Konu:  Dalgaların Yayılma Sürati

Alt Konu: Dalgaların Yayılma Süratini Etkileyen Etmenler ve Elektromanyetik Dalgalar

Temanın Amacı: Bu bölümde, dalgaların yayılma süratini etkileyen etmenler ele alınır. Su ve ses dalgalarının farklı ortamlardaki 
yayılma süratleri karşılaştırılarak, ortamın fiziksel özelliklerinin dalga hareketine etkisi ortaya konur. Mekanik ve elektromanyetik 
dalgaların yayılma süratleri arasındaki farklar incelenerek, elektromanyetik dalgaların boşlukta ve maddesel ortamlarda nasıl ya-
yıldığına ilişkin çıkarımlar yapılır. Gözlem, deney ve tartışma süreçleriyle dalga yayılma sürati ile ortam özellikleri arasındaki ilişki 
açıklanır. Bu süreç, veriye dayalı düşünme becerilerinin gelişmesini destekler. Elde edilen veriler doğrultusunda dalga yayılımına 
ilişkin hipotezler kurulabilir ve bu hipotezlerin geçerliliği sorgulanabilir. Böylece, bilimsel gözlem ve kanıta dayalı akıl yürütme ile 
dalgaların yayılma sürecine dair kapsamlı bir anlayış geliştirilir.
Anahtar Kavramları: Dalga, yayılma sürati, ortam, mekanik dalga, elektromanyetik dalga, ses dalgaları, su dalgaları, ortamın 
yoğunluğu, ortamın esnekliği

Köprü Kurma

Tanıtım

DALGALAR  DALGALARIN YAYILMA SÜRATİ

Bilmeden Olmaz

Dalga: Titreşim sonucu oluşan ve enerji taşıyan bir hareket türüdür.
Titreşim Hareketi: Bir cismin denge konumu etrafında ileri - geri veya yukarı - aşağı gibi yinelenen hareketidir.
Enerji Taşınması: Dalganın, oluştuğu noktadan başka bir noktaya enerji iletmesidir.
Mekanik Dalga: Yayılmak için bir maddesel ortama (katı, sıvı veya gaz) ihtiyaç duyan dalgalardır.
Elektromanyetik Dalga: Boşlukta da yayılabilen, elektrik ve manyetik alanlardan oluşan dalga türüdür.
Dalga boyu: Ardışık iki tepe veya iki çukur arasındaki uzaklıktır
Frekans: Bir saniyede gerçekleşen titreşim (dalga) sayısıdır.
Periyot: Bir tam titreşimin gerçekleşme süresidir.
Yayılma Sürati: Dalganın birim zamanda aldığı mesafedir.
Ortamın Etkisi: Dalganın yayılma hızının, geçtiği ortamın cinsine ve özelliklerine göre değişmesidir.
Ses Dalgası: Mekanik bir dalgadır; yayılmak için maddesel ortama ihtiyaç duyar.

Günlük yaşamda karşılaşılan b�rçok olay, dalgaların yayılma b�ç�m� ve 
hızı hakkında �puçları sunar. Ses�n b�r maddesel ortama �ht�yaç duyması, 
bu tür dalgaların yalnızca katı, sıvı ya da gaz ortamlarında 
yayılab�leceğ�n� göster�r. Örneğ�n, tren raylarında ses�n havaya göre 
daha hızlı �let�lmes� veya ş�mşek çaktığında önce ışığın, ardından gök 
gürültüsünün duyulması; farklı dalga türler�n�n farklı ortamlarda farklı 
hızlarla �lerled�ğ�ne �şaret eder. Su dalgaları da benzer şek�lde, ortamın 
der�nl�ğ� ve yoğunluğu g�b� f�z�ksel özell�klere bağlı olarak farklı süratlerde 
yayılır. Der�n bölgelerdek� su dalgaları, sığ bölgelere göre daha uzun 
dalga boyuna ve daha yüksek yayılma hızına sah�pt�r. Elektromanyet�k 
dalgalar �se maddesel b�r ortama �ht�yaç duymadan boşlukta yayılab�l�r. 
Bu nedenle Güneş’ten gelen ışık, uzay boşluğunu aşarak Dünya’ya 
ulaşab�l�r. Katı, sıvı ve gaz  ortamlarında �se yayılma sürat� değ�şkenl�k 
göster�r; ışığın cam g�b� yoğun ortamlarda yavaşlaması buna b�r örnekt�r. 
Gözlemlenen bu olaylar, dalgaların yayılma hızını bel�rleyen temel 
faktörler�n anlaşılmasına katkı sağlar. Ortam türü, yoğunluk ve sıcaklık 
g�b� değ�şkenler, dalga hareket�n�n doğasını ve hızını doğrudan etk�ler.

Sığ bölge

Derin bölge
Sığ bölge
Uzun Dalga Boyu (Derin bölge)
Kısa Dalga Boyu (Sığ Bölge)

Derin bölge Katı ortam Sıvı ortam Gaz ortam

Katı Ortam
Sıvı Ortam
Gaz Ortam
Uzun Dalga Boyu (Katı Ortam)
Orta Dalga Boyu (Sıvı Ortam)
Kısa Dalga Boyu (Gaz Ortam)

Vakum Hava

Boşluk (Vakum)
Hava
Cam
Su
Uzun Dalga Boyu (Vakum)
Orta Dalga Boyu (Hava)
Kısa Dalga Boyu (Cam)
En Kısa Dalga Boyu (Su)

Cam Su
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Dalgaların Yayılma Sürati
Dalgaların Yayılma Süratini Etkileyen Etmenler 
Önceki Öğrenmelerin Hatırlatılması

	 Dalga hareketini anlamak için öncelikle dalga boyu, frekans, 
periyot ve dalga hızı gibi temel kavramları bilmek gerekir. 
Mekanik dalgalar ve elektromanyetik dalgalar arasındaki 
farklar daha önce öğrenilmişti. Mekanik dalgalar yayılmak 
için bir ortama (katı, sıvı, gaz) ihtiyaç duyarken, elektro-
manyetik dalgalar boşlukta da yayılabilir. Dalga hareketinin 
ortamda enerjiyi taşıdığı ancak maddeyi taşımadığı bilgisi 
hatırlanmalıdır. Dalgaların ilerleme doğrultusuna göre enine 
ve boyuna dalgalar olarak sınıflandırıldığı, su dalgalarının 
hem enine hem de boyuna dalga özelliği gösterebildiği bil-
gisi önemlidir. Ayrıca, titreşim hareketinin dalga hareketinin 
temelini oluşturduğu unutulmamalıdır.

	 Ek olarak, yay dalgaları, ses dalgaları ve ışık dalgalarının 
farklı özellikler gösterdiği bilinmelidir. Ses dalgalarının boyu-
na dalgalar, ışığın ise enine dalgalar olduğu, ayrıca su dal-
galarının hem enine hem de boyuna bileşenler içerebildiği 
hatırlanmalıdır.

Not

Bunlara ek olarak yay dalgalarının ilerleme süratinin, ip veya 
yayın gerginliğiyle değişebileceği, ses dalgalarının yayılması-
nın ortamın sıcaklığına bağlı olduğu ve ışık dalgalarının kırıl-
ma ve yansıma olaylarına bağlı olarak süratinin değişebilece-
ği bilinmelidir.

Yay Dalgaları - Gerginliğe Bağlı Sürat Değişimi
Sürat

Sürat (m/s)

Sürat (m/s)
Ses Dalgalarının Hava Sıcaklığına Bağlı Sürat Değişimi (m/s)

300
200

Soğuk Hava

Işık Dalgalarının Farklı Ortamlardaki Sürati (x106 m/s)

Boşluk Hava Cam Su

Ilıman Hava Sıcak Hava

100

0

300

200

100

0

Gerginlik

Örnek 1
Cem ve ailesi yaz tatilinde kamp yaparken bir göl kenarına gi-
der. Cem göle attığı bir taşın oluşturduğu dalgaları incelerken, 
babası ona denizde meydana gelen tsunami dalgalarının da 
benzer şekilde yayıldığını anlatır. Aynı zamanda bir arkadaşının 
ona seslenmesiyle göldeki dalgalar ve ses dalgalarının farklı 
süratlerle yayıldığını fark eder.
Bu gözleme göre, aşağıdakilerden hangisi doğrudur?
A) 	Su dalgaları ve ses dalgaları aynı ortamda aynı süratle ya-

yılır.
B) 	Dalgaların yayılma sürati yalnızca kaynağın enerjisine bağ-

lıdır.
C) 	Su dalgaları, ortam derinliği arttıkça daha süratli yayılır.
D) 	Ses dalgaları, su içinde havaya göre daha yavaş yayılır.
E) 	Mekanik dalgalar yalnızca sıvı ortamlarda yayılabilir.

Su dalgalarının yayılma sürati, ortamın derinliği arttıkça artar. Ses dalga-
ları ise katı, sıvı ve gaz ortamlarda farklı süratlerle yayılır. Su içinde hava 
ortamına göre daha hızlıdır. Tsunami dalgaları gibi su dalgaları da derin 
sularda daha süratli yayılır.� Cevap: C

Dalgaların Yayılma Sürati ve Tanımı
Dalga sürati, bir dalganın belirli bir ortamda yayılma sürati ola-
rak tanımlanır ve şu bağıntı ile gösterilir:

v=λ . f = λ
T

Burada;

v: Dalga sürati (m/s)
λ: Dalga boyu (m)

f: Frekans (Hz)
T: Periyot

	 Dalga sürati, dalga kaynağının özelliklerinden bağımsızdır; 
yalnızca dalganın yayıldığı ortama bağlıdır. Örneğin, aynı 
ortamda iki farklı kaynaktan çıkan dalgaların süratleri aynı 
olur, ancak frekansları farklı olabilir. Bu nedenle, bir ortamda 
dalganın sürati değişmezken, frekans değişirse dalga boyu 
da değişir.

Aynı Ortamda Farklı Frekanslı Dalgalar

Dalganın Yayılma Yönü

Düşük Frekans
Yüksek Frekans

G
en

lik

	 Dalgaların yayılma sürati ortamın fiziksel özelliklerine bağlı-
dır. Yoğunluk, esneklik, sıcaklık ve basınç gibi faktörler dal-
ga yayılımını doğrudan etkiler. Mekanik dalgalarda ortamın 
yoğunluğu arttıkça ve esneklik arttıkça yayılma sürati artar. 
Elektromanyetik dalgalarda ise ortamın yoğunluğu arttıkça 
yayılma sürati genellikle azalır.

Fiziksel Faktörlerin Dalga Yayılma Süratine Etkisi

Mekanik Dalgalar Elektromanyetik Dalgalar
BasınçSıcaklıkD

al
ga
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EsneklikYoğunluk

1,4
1,2
1,0
0,8
0,6
0,4
0,2
0,0
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	 Günlük Hayattan Gözlem: 
Radyo dalgalarının binaların 
içinden daha iyi geçmesi an-
cak metal engellere çarpınca 
soğurulması, elektromanyetik 
dalgaların ortam değişimlerin-
den nasıl etkilendiğini göste-
ren bir örnektir.

	 Bunlara ek olarak deniz        
seviyesinin altındaki ses dal-
galarının daha uzak mesafele-
re ulaşabilmesi, su altı haber-
leşme sistemlerinde dalgaların 
kullanımını açıklayan bir ör-
nektir.

Etkinlik - 1

Soruları dikkatlice okuyunuz ve altındaki açıklamaları 
inceleyerek cevaplarınızı oluşturunuz.
1. Soru: Eğer bir dalganın dalga boyu 2 metre ve 
frekansı 5 Hz ise yayılma sürati kaç m/s olur?

v=2 ∙ 5=10 m/s olur.

2. Soru: Aynı frekansta iki farklı ortamda hareket eden 
dalgalar için aşağıdaki bilgiler verilmiştir:
•	 Ortam A: Dalga boyu 3 metre
•	 Ortam B: Dalga boyu 1,5 metre
Bu verilere göre, hangi ortamda dalga daha süratli 
yayılır? Neden?

Dalga hızı formülüne göre: v=λ . f
Aynı frekansta, dalga boyu daha büyük olan ortamda dalga daha 
süratli yayılır. Bu nedenle, ortam A'da dalga daha süratli yayılır.

3. Soru: Radyo dalgaları, su dalgaları ve ses dalgaları 
farklı ortamlar içinde yayılır. Bunlardan hangisi en 
süratli yayılır? Neden?

Radyo dalgaları (elektromanyetik dalgalar) boşlukta en süratli 
yayılır. Ses dalgaları mekanik dalgalardır ve yayılmak için ortama 
ihtiyaç duyarlar. En süratli katılarda yayılırlar. Su dalgaları ise en 
yavaş yayılır, çünkü yüzey dalgalarıdır ve ortamın derinliği gibi 
faktörlere bağlıdır. Bu yüzden, radyo dalgaları en süratlidir. Çünkü 
boşlukta yayılabilir ve ortamın yoğunluğundan etkilenmezler.

4. Soru: Bir öğrenci, "Dalga sürati yalnızca dalga boyuna 
bağlıdır." hipotezini öne sürüyor. Bu hipotez doğru 
mu? Açıklayınız.

Bu hipotez yanlıştır çünkü dalga sürati yalnızca dalga boyuna değil, 
frekansa da bağlıdır. Dalga sürati formülü v=λ.f olduğundan, bir 
ortamda dalga boyu değişse bile frekans da değişebilir. Dolayısıyla, 
yalnızca dalga boyunu dikkate almak dalga süratini belirlemek için 
yeterli değildir.

Örnek 2

Elif, fizik dersinde bir yay üzerinde dalga deneyleri yapmaktadır. 
Yayın bir ucunu sabit tutarak dalgalar oluşturduğunda, dalgala-
rın süratinin nasıl değiştiğini inceler. Farklı gerilim seviyelerinde 
yayda farklı dalga süratleri gözlemlediğini fark eder.
Elif’in gözlemlerine dayanarak aşağıdaki ifadelerden han-
gisi doğrudur?
A) 	Dalga sürati yalnızca dalga boyuna bağlıdır.
B) 	Dalganın yayılma sürati ortamın özelliklerine bağlıdır.
C) 	Yay üzerindeki dalga, ortam değişmeden süratini değiştire-

mez.
D) 	Frekans arttıkça her zaman dalga sürati artar.
E) 	Aynı ortamda dalga sürati ve dalga boyu birbirinden bağım-

sızdır.

Dalga sürati ortamın fiziksel özelliklerine bağlıdır. Yayın gerilimi artarsa 
dalga sürati da artar.

Dalga sürati yalnızca dalga boyuna veya frekansa bağlı değildir, ortamın 
özellikleri belirleyicidir.� Cevap: B

Mekanik Dalgaların Yayılma Süratine Etki Eden Faktörler

a) Ses Dalgalarının Yayılma Sürati
	 Ses dalgaları, bir ortamın katı, sıvı veya gaz olmasına göre 

farklı süratlerle yayılır. Genel olarak:
	● Katılarda en süratli,
	● Sıvılarda orta süratte,
	● Gazlarda en yavaş yayılırlar.

	 Bu durum, katılardaki moleküllerin daha sıkı olması nedeniy-
le titreşimleri daha süratli iletmesiyle açıklanır. Örneğin:

	● Havada sesin sürati yaklaşık 340 m/s iken,
	● Suda sesin sürati yaklaşık 1500 m/s,
	● Çelik gibi katılarda sesin sürati yaklaşık 5000 m/s'dir.

Katı, Sıvı ve Gaz Ortamlarda Sesin Yayılma Sürati

Se
si

n 
hı

zı
 (m

/s
)

0
Gaz (Hava) Sıvı (Su) Katı (Çelik)

5000

4000

3000

2000

1000

	 Sesin yayılma sürati sıcaklıkla da değişir. Havanın sıcaklığı 
arttıkça moleküllerin hareketliliği artar ve bu durum sesin ya-
yılma süratini yükseltir.

	 Günlük Hayattan Gözlem: Soğuk havalarda sesin daha net 
ve uzak mesafelere ulaşabildiğini fark etmiş olabilirsiniz. 
Bunun nedeni, düşük sıcaklıklarda havanın yoğunluğunun 
artması ve ses dalgalarının daha az enerji kaybederek ilerle-
mesidir.
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b) Su Dalgalarının Yayılma Sürati

	 Su dalgalarının sürati ortamın derinliği ve yoğunluğuna bağ-
lıdır.

	● Derin sularda dalgalar daha süratli yayılır.
	● Sığ sularda dalga boyu ve yayılma sürati azalır.

	 Bunun nedeni, derin sularda su moleküllerinin hareket ser-
bestliğinin daha fazla olmasıdır. Tsunami dalgaları bu du-
rumun önemli bir örneğidir. Açık denizde sürati 700-800  
km/s’ye ulaşırken, kıyıya yaklaştıkça derinlik azaldığı için sü-
rati düşer ve dalga boyu küçülerek genliği artar.

Derin ortam Sığ su

Derin su
Sığ su

Kısa Dalga boyu
Uzun Dalga boyu

	 Günlük Hayattan Gözlem: Deniz kıyısında durduğunuzda, 
kıyıya yaklaşan dalgaların daha yavaş ve genliğinin daha 
büyük olduğunu görebilirsiniz. Bunun sebebi, suyun sığlaş-
masıyla dalga süratinin azalmasıdır.

	 Gerçek Hayattan Ekstra Örnekler ve Açıklamalar

	● Denizde yankının oluşması (Su içindeki sesin farklı süratte 
yayılması nedeniyle oluşan akustik olaylar)

	● Sesin köprü altlarında daha net duyulması (Ses dalgaları-
nın sert yüzeylerden yansıması)

	● Gözlük camından bakarken nesnelerin yerinin farklı gö-
rünmesi (Işığın kırılması)

	● Uzaktan gelen tren sesinin raylar boyunca daha erken du-
yulması (Sesin katılarda daha süratli yayılması)

	● Sıcak hava akımlarında radyo sinyallerinin yön değiştirme-
si (Elektromanyetik dalgaların atmosferde kırılması)

Etkinlik - 2

Soruları dikkatlice okuyunuz ve altındaki açıklamaları 
inceleyerek cevaplarınızı oluşturunuz.

1. Soru: Aşağıda verilen ortam türlerine göre 
ses dalgalarının yayılma süratleri arasındaki ilişki 
belirlenecektir:

•	 Hava
•	 Su
•	 Çelik

Sesin en süratliden en yavaşa doğru sıralanışı nasıl 
olmalıdır? Neden?

Ses dalgaları katılarda en süratli, sıvılarda orta süratte ve gazlarda 
en yavaş yayılır. Bunun nedeni, katıların moleküllerinin daha sıkı 
olması ve titreşimleri daha süratli iletmesidir. Bu yüzden sıralama 
şu şekildedir: 
Çelik > Su > Hava

2. Soru: Aynı madde içerisinde, ses dalgalarının 
yayılma süratini etkileyen faktörler nelerdir? 
Açıklayınız.

Sıcaklık: Havanın sıcaklığı arttıkça moleküllerin hareketliliği artar ve 
sesin yayılma sürati artar.
Yoğunluk: Ortamın yoğunluğu arttıkça, mekanik dalgaların yayılma 
sürati artar.
Esneklik: Esneklik arttıkça dalga sürati artar. Örneğin, çelik gibi 
esnekliği yüksek bir malzemede ses daha süratli yayılır.

3. Soru: Soğuk havalarda sesin daha net 
duyulmasının sebebi nedir? Açıklayınız.

Soğuk havada hava molekülleri daha durağandır ve yoğunluk 
daha fazladır. Bu nedenle ses dalgaları daha az dağılır ve daha net 
duyulur. Bunun tersine, sıcak havada moleküller daha hareketli 
olduğu için ses daha fazla soğurulur ve netliği azalır.

4. Soru: Derin ve sığ sularda su dalgalarının yayılma 
süratleri farklıdır. Açık denizde hızlı ilerleyen dalgalar 
kıyıya yaklaştıkça neden yavaşlar? Açıklayınız.

Derin sularda su molekülleri daha serbest hareket eder ve dalga 
daha hızlı yayılır. Kıyıya yaklaştıkça su derinliği azalır, bu da 
dalgaların yayılma süratinin azalmasına neden olur. Dalga boyu 
küçülür ve dalgaların genliği artar.

5. Soru: Bir öğrenci, "Ses dalgaları her ortamda aynı 
süratle yayılır." hipotezini öne sürüyor. Bu hipotez 
doğru mudur? Açıklayınız.

Bu hipotez yanlıştır. Ses dalgalarının yayılma süratli ortamın türüne 
ve fiziksel özelliklerine bağlıdır. Katılarda en sürati, sıvılarda orta 
süratte ve gazlarda en yavaş yayılır. Örneğin, çelik içinde ses  
5000 m/s süratle yayılırken, havada sadece 340 m/s süratle yayılır. 
Bu yüzden ortam değiştikçe sesin yayılma sürati da değişir.
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Örnek 3

Murat ve arkadaşları bir kamp gezisinde ormanda yürüyüş ya-
parken, uzaktan gelen trenin sesini raylara kulaklarını dayaya-
rak daha erken duyabileceklerini öğrenirler. Merak edip dene-
dikleri bu yöntemle, trenin sesinin raylar boyunca daha erken 
ulaştığını fark ederler.
Bu deneyime göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi doğru-
dur?
A) 	Ses, katılarda en yavaş yayılır.
B) 	Ortamın yoğunluğu arttıkça ses dalgasının yayılma sürati 

azalır.
C) 	Ses, sıvılarda katılara göre daha süratli yayılır.
D) 	Katılardaki sıkı atom yapısı, sesin daha süratli yayılmasını 

sağlar.
E) 	Sesin yayılma sürati sıcaklıkla ters orantılıdır.

Katılarda atomlar arasındaki sıkı yapı, sesin daha süratli yayılmasını sağ-
lar. Bu yüzden trenin sesi raylarda havaya göre daha süratli iletilir. Sesin 
sıcaklık arttıkça yayılma sürati da artar, bu yüzden sıcaklıkla ters orantılı 
değildir.� Cevap: D

Elektromanyetik Dalgaların Yayılma Sürati ve Etki Eden 

Faktörler

a) Elektromanyetik Dalgaların Yayılma Sürati

	 Elektromanyetik dalgalar boşlukta en süratli, katı ortamlarda 
en yavaş yayılır. Genel sıralama şu şekildedir:

	● Boşluk (Vakum) > Hava > Cam > Su > Katı
	● Işık en süratli boşlukta 3∙ 108 (m/s) süratle yayılır.
	● Işık, su gibi yoğun ortamlarda yavaşlar ve kırılma 
meydana gelir.

	 Elektromanyetik dalgaların yayılma sürati ortamın optik yo-
ğunluğuna bağlı olarak değişir. Optik yoğunluğu fazla olan 
ortamlarda dalganın ilerleme sürati azalır. Bu yüzden ışık 
camdan, sudan veya plastikten geçerken yavaşlar.
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Farklı Ortamlarda Elektromanyetik Dalgaların Yayılma Sürati

	 Günlük Hayattan Gözlem: Suya bir çubuğun batırıldığında 
kırık gibi görünmesi, ışığın sudaki yayılma sürati havadakin-
den düşük olmasından kaynaklanır.

b) Elektromanyetik Dalgaların Kırılması ve Sürat Değişimi
	 Bir elektromanyetik dalga bir ortamdan diğerine geçerken 

dalga boyu değişir, ancak frekans sabit kalır.

	 Günlük Hayattan Gözlem: Güneş ışığı havadan suya geçti-
ğinde kırılarak farklı bir açıyla ilerler. Bu yüzden suyun için-
deki nesneler gerçek yerlerinden farklı görünür.

	 Elektromanyetik dalgaların kırılması günlük hayatta birçok 
yerde karşımıza çıkar:

	● Gözlük ve merceklerin ışığı kırarak görüntüleri 
netleştirmesi

	● Gökkuşağı oluşumu (Işığın yağmur damlalarında 
kırılması ve yansıması sonucu)

	● Havada sıcaklık değişimleri nedeniyle serap oluşumu
	● Dalgaların atmosfer katmanlarında yön değiştirmesi 
nedeniyle radyo dalgalarının uzun mesafelere 
ulaşabilmesi

Etkinlik - 3

Soruları dikkatlice okuyunuz ve altındaki açıklamaları 
inceleyerek cevaplarınızı oluşturunuz.

1. Soru: Elektromanyetik dalgalar farklı ortamlarda 
farklı süratlerde yayılır. Aşağıdaki ortamları en 
süratliden en yavaşa doğru sıralayınız:

•	 Hava

•	 Cam

•	 Su

•	 Boşluk (Vakum)

Elektromanyetik dalgalar en süratli boşlukta yayılır çünkü ortamda 
madde bulunmaz ve herhangi bir engelle karşılaşmaz. Yoğunluk 
arttıkça ışığın sürati düşer. Bu yüzden sıralama şu şekildedir:  
Boşluk > Hava > Cam > Su

2. Soru: Işığın camdan, sudan veya plastikten 
geçerken süratinin azalmasının nedeni nedir? 
Açıklayınız.

Optik yoğunluğu yüksek olan maddelerde atomlar arasındaki 
etkileşimler daha fazladır. Işık, bu ortamlardan geçerken sürekli yön 
değiştirir ve etkileşime girer. Bu nedenle ışığın sürati azalır. Camın 
optik yoğunluğu sudan fazladır, bu yüzden ışık camda sudan daha 
yavaş hareket eder.

3. Soru: Radyo dalgaları neden atmosferin dışına çıkıp 
uzaya ulaşabilirken, ses dalgaları bunu yapamaz? 
Açıklayınız.

Radyo dalgaları bir elektromanyetik dalga türüdür ve yayılmak için 
bir ortama ihtiyaç duymaz. Bu nedenle boşlukta hareket edebilirler. 
Ses dalgaları ise mekanik dalgalardır ve yayılabilmek için maddesel 
bir ortama (hava, su, katı) ihtiyaç duyarlar. Boşlukta madde 
bulunmadığından ses yayılmaz, ancak elektromanyetik dalgalar 
serbestçe hareket edebilir.
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4. Soru: Bir öğrenci, "Işık her ortamda aynı süratle 
yayılır." hipotezini öne sürüyor. Bu hipotez doğru 
mudur? Açıklayınız.

Bu hipotez yanlıştır. Işık en süratle boşlukta yayılır ve ortam 
yoğunluğu arttıkça sürati düşer. Örneğin, boşlukta ışığın sürati  
3 . 10⁸ m/s iken, havada biraz daha yavaş, cam ve suda ise çok 
daha yavaş hareket eder. Ortamın optik yoğunluğu arttıkça ışığın 
sürati azalır.

Örnek 4

Merve, gece gökyüzünde bir yıldırım çaktığını görür. Işığın he-
men görünmesine rağmen gök gürültüsünü birkaç saniye sonra 
duyduğunu fark eder. Bunun nedenini merak edip araştırdığın-
da, ışık ve ses dalgalarının farklı süratlerde yayıldığını öğrenir.

Merve’nin gözlemi göz önüne alındığında aşağıdaki ifade-
lerden hangisi doğrudur?

A) 	Ses ve ışık dalgaları aynı süratle yayılır.
B) 	Elektromanyetik dalgalar mekanik dalgalardan daha yavaş 

hareket eder.
C) 	Ses dalgaları yalnızca katı ortamda yayılabilir.
D) 	Işık dalgaları, ses dalgalarına göre daha süratli hareket 

eder.
E) 	Gök gürültüsü ve yıldırım aynı anda meydana gelmez.

Işık dalgaları elektromanyetik dalgalardır ve boşlukta çok süratli yayılır. 
Ses dalgaları mekanik dalgalardır ve yayılmak için maddeye ihtiyaç duyar. 
Bu yüzden yıldırımın ışığı hemen görülür, ancak gök gürültüsü daha sonra 
duyulur.� Cevap: D

Örnek 5

Bir laboratuvar deneyinde, bir öğrenci ses dalgalarının farklı or-
tamlardaki yayılma süratlerinin incelemektedir. Deneyde, sesin 
havada 340 m/s, suda 1500 m/s ve çelikte 5000 m/s süratle 
yayıldığını gözlemlenmiştir. 
Buna göre, sesin farklı süratlerde yayılmasının nedeni için 
aşağıdaki ifadelerden hangisi doğrudur?
A) 	Ses dalgalarının yayılma sürati ortamın sıcaklığına bağlı 

değildir.
B) 	Ses, en süratli gaz ortamda yayılır.
C) 	Ses dalgaları, katılarda daha süratli yayılmasının sebebi 

moleküllerin daha sıkı dizilimidir.
D) 	Su, katılar kadar yoğun olmadığı için ses dalgalarını ilete-

mez.
E) 	Ses, tüm ortamlarda aynı süratte yayılır.

Ortamın yoğunluğu arttıkça sesin sürati artar.� Cevap: C

Etkinlik - 4

Aşağıdaki tabloyu dikkatlice inceleyerek, verilen 
bilgiler doğrultusunda soruları cevaplayınız. Sorular, 
farklı konuların ilişkisini anlamanıza yardımcı olacak 
şekilde tasarlanmıştır. Cevaplarınızı gerekçelendirerek 
açıklayınız.

SORULAR A B C D
Doğru 

Cevap ve 
Açıklama

1. Elek-
tromanyetik 

dalgalar 
hangi ortam-
da en süratli 

yayılır?

Cam Su Hava Boşluk

D - Elektro-
manyetik 
dalgalar 

maddesiz 
ortamda en 

süratli yayılır. 
Optik yoğun-
luk arttıkça 

süratli azalır.

2. Ses dal-
gaları hangi 

ortamda 
en süratli 
yayılır?

Hava Su Çelik Plastik

C - Ses dalga-
ları katılarda 

en süratli 
yayılır. Çelik, 
taneciklerin 

en sıkı olduğu 
ortamdır.

3. Derin su 
ile sığ su 

arasındaki 
dalga süratli 
karşılaştı- 
rıldığında, 

hangisi 
doğrudur?

Derin 
suda 
daha 
süratli 
yayılır

Sığ 
suda 
daha 
süratli 
yayılır

Her 
ikisinde 

eşit 
yayılır

Dalga boyu 
değiş- 
mez, 

süratli aynı 
kalır

A - Su mole-
külleri derin 

sularda daha 
fazla hareket 
serbestliğine 
sahiptir, bu 

yüzden dalga 
sürati artar.

4. Elektro-
manyetik 
dalgaların 

hızının optik 
yoğunlukla 
ilişkisi nasıl-

dır?

Optik 
yoğun-

luk 
art-

tıkça 
sürat 
artar

Optik 
yoğun-

luk 
arttıkça 
sürat 
azalır

Sürat 
sabit 
kalır

Optik 
yoğunluk 
değişmez

B - Optik 
yoğunluk art-
tıkça, ışık gibi 
elektromanye-
tik dalgaların 
sürati düşer.

5. Ses 
dalgalarının 
sıcaklık art-

tıkça yayılma 
hızı nasıl 
değişir?

Artar Azalır Sabit 
kalır

Önce 
artar sonra 

azalır

A - Hava 
sıcaklığı 
arttıkça 

moleküllerin 
hareketliliği 
artar ve ses 

dalgaları 
daha süratli 

yayılır.

Örnek 6

Bir dalga kaynağı, iki farklı ortamda aynı frekansta dalgalar 
üretmektedir. Ortam A'da dalga boyu 4 m, Ortam B'de ise 2 m 
olarak ölçülmüştür. 
Buna göre, aşağıdaki ifadelerden hangisi doğrudur?
A) 	Dalga sürati, iki ortamda da aynıdır çünkü frekans sabittir.
B)	 Ortam B'deki dalga sürati, Ortam A'dakinden büyüktür.
C) 	Dalga boyunun büyük olduğu ortamda dalga sürati da daha 

büyüktür.
D) 	Dalga yayılma sürati, sadece dalga kaynağına bağlıdır.
E) 	Dalga frekansı ortam değiştikçe değişir.

Dalga ile sürat doğru orantılıdır.� Cevap: C1. C 2. B 3. D 4.D 5.C 6.C

Örnek Cevap Anahtarı
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1.	 Ayşe, bir bilim fuarında su dalgalarının yayılma süratini 
inceleyen bir deney gözlemler. Deneyde, farklı derinliklere 
sahip bir su tankında dalgalar üretilir. Ayşe, dalgaların 
derin bölgelerde daha süratli ilerlediğini fark eder ve 
bunun nedenini merak eder.

	 Buna göre, Ayşe’nin gözlemine dayanarak aşağıdaki 
ifadelerden hangisi doğrudur?
A) 	Su dalgalarının yayılma sürati ortamın yoğunluğuna 

bağlı değildir. 

B) 	Su derinliği arttıkça dalga sürati azalır. 

C) 	Dalgalar her ortamda aynı süratle yayılır. 

D)	 Su derinliği arttıkça dalga sürati artar. 

E) 	Su dalgalarının yayılma sürati yalnızca frekansa 
bağlıdır.

Dalgaların sürati ortama bağlıdır. Derinlik arttıkça su dalgalarının 
sürati artar.� Cevap: D

2.	 Berk, bir laboratuvar çalışmasında iki farklı yay kullanarak 
dalga deneyleri yapmaktadır. İlk yay daha gergin, ikinci 
yay ise daha gevşektir. Berk, aynı frekansta dalgalar 
ürettiğinde, dalga süratlerinin farklı olduğunu gözlemler.

	 Berk’in deneyine göre, dalgaların yayılma süratine 
etki eden en önemli faktör aşağıdakilerden 
hangisidir?
A) 	Dalga hızı yalnızca frekansa bağlıdır. 

B) 	Ortamın fiziksel özellikleri dalga süratini belirler. 

C) 	Dalga boyu değiştikçe dalga sürati sabit kalır. 

D) 	Yayın gerginliği arttıkça dalga genliği azalır. 

E) 	Dalga sürati, dalganın enerjisine bağlıdır.
Dalgaların sürati ortama bağlıdır. Yay gerginliği arttıkça dalgaların 
sürati artar.� Cevap: B

3.	 Ece, televizyon kumandasını bazen doğrudan televizyona 
tutmadan çalıştırabildiğini, bazen ise kumandanın 
sinyalinin televizyona ulaşmadığını fark eder. Bu durumu 
araştırdığında elektromanyetik dalgaların yayılmasını 
etkileyen bazı faktörler olduğunu öğrenir.

	 Buna göre elektromanyetik dalgalarla ilgili,
	 I. 	 Elektromanyetik dalgalar boşlukta en hızlı yayılır.
	 II. 	Ortamın optik yoğunluğu arttıkça ışığın hızı azalır.
	 III. 	Elektromanyetik dalgalar yalnızca maddesel ortam-

larda yayılabilir
	 İfadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) Yalnız III
D) I ve II	 E) I ve III

Elektromanyetik dalgalar boşlukta ve maddesel ortamda yayılabilir. 
Ortamın optik yoğunluğu arttıkça ışığın hızı azalır.� Cevap: D

4.	 Elif, bir güneş gözlüğü taktığında cisimlerin görüntüsünü 
biraz daha koyu ve gözlüğü farklı açılarda tutup bakınca 
şekillerinin değişebildiğini fark eder. Bunun sebebini 
araştırırken ışığın farklı ortamlarda farklı süratlerde 
yayılabildiğini öğrenir.

	 Buna göre, Elif’in gözlemi ışığın hangi özelliğini 
kanıtlar?
A) 	Işığın yayılma sürati ortamın yoğunluğuna bağlıdır. 

B) 	Işık her ortamda aynı dalga boyuna sahiptir. 

C) 	Elektromanyetik dalgalar yalnızca vakumda 
yayılabilir. 

D) 	Ortam değiştikçe ışığın frekansı değişir. 

E) 	Su, cam gibi maddeler ışığın süratini artırır.
Göz, cisimden gelen ışınlarla cismi görür. Işık farklı ortamlara geçtiğinde 
yayılma sürati değişir. Bu nedenle ışık, göze farklı doğrultularda 
gelebileceğinden cisim farklı şekilde görülebilir.� Cevap: A

5.	 Mete, bir akvaryumun içine elini soktuğunda, dışarıdan 
bakan arkadaşlarının elinin kırık gibi göründüğünü fark 
eder. 

	 Bu olay aşağıdaki hangi fiziksel prensiple 
açıklanabilir?
A) 	Işığın farklı ortamlarda farklı süratlerde yayılması. 

B) 	Elektromanyetik dalgaların yalnızca boşlukta 
yayılması. 

C)	 Ses dalgalarının sudaki süratinin değişmesi. 

D) 	Su içinde ışığın frekansının değişmesi. 

E) 	Işığın her ortamda aynı süratte yayılması.
Işık; farklı ortamlarda, farklı süratlerle farklı doğrultuda yayılabilir.
� Cevap: A

6.	 Derin bir gölde yüzmekte olan Can, gölün ortasına bir 
taş atıldığında oluşan dalgaların kıyıya ulaşma süresinin 
farklı olduğunu gözlemlemiştir. 

	 Buna  göre, 

	 I. 	 Su dalgaları, derin sularda daha süratli yayılır.

	 II. 	Su dalgalarının yayılma sürati, ortamın yoğunluğuna 
bağlıdır.

	 III.	Dalgaların yayılma sürati, yalnızca dalga kaynağına 
bağlıdır.

	 ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız I	 B) I ve II	 C) I ve III
D) II ve III	 E) I, II ve III

Gölün ortası derin, kıyı kısmı sığdır. Su dalgaları kıyıya yaklaştıkça 
dalgaların sürati azalır. Bu nedenle dalgaların kıyıya ulaşma süresi 
artar.� Cevap: B
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7.	 Ali, büyük bir konser salonunda müzik dinlerken bazı 
noktalarda sesin daha net, bazı noktalarda ise daha 
boğuk geldiğini fark eder. Aynı müziği farklı yerlerde 
dinlediğinde sesin netliğinin değişmesini merak ederek 
ses dalgalarının ortam özellikleriyle nasıl ilişkili olduğunu 
araştırmaya karar verir.

	 Ali’nin deneyimine göre, 
	 I. 	 Ses dalgalarının yayılma sürati, ortamın sıcaklığına 

bağlıdır.
	 II.	 Ses dalgaları katılarda daha süratli yayılır.
	 III. 	Ses dalgalarının yayılma sürati, yalnızca frekansa 

bağlıdır.
	 ifadelerinden hangileri doğru olabilir?

A) Yalnız I	 B) I ve II	 C) I ve III
D) II ve III	 E) I, II ve III

Ses dalgalarının sürati azaldıkça, sesin netliği azalır. Ses dalgaları 
katılarda daha süratli yayılıp, sıcaklık ile ses dalgalarının sürati 
orantılıdır.� Cevap: B

8.	 Bilim kulübündeki öğrenciler, ışığın farklı ortamlardaki 
hızlarını araştırmak için bir deney yaparlar. Aşağıdaki 
tabloda ışığın farklı ortamlardaki yayılma süratleri 
verilmiştir.

	

Ortam Işığın Sürati (m/s)
Boşluk 3,00 × 108

Hava 2,99 × 108

Su 2,25 × 108

Cam 2,20 × 108

	 Tablodaki verilere göre aşağıdaki ifadelerden hangisi 
doğrudur?
A) 	Işık her ortamda aynı süratte yayılır. 

B)	 Işığın yayılma sürati, ortamın yoğunluğu arttıkça 
artar. 

C) 	Cam, havaya göre daha az yoğun olduğu için ışık 
daha süratli yayılır. 

D) 	Işığın en süratli yayıldığı ortam boşluktur. 

E) 	Işık sudan cama geçerken sürati artar.

Işık boşlukta ve maddesel ortamda yayılabilir. Ortamın maddesel 
yoğunluğu arttıkça ışığın sürati azalır. Bu nedenle ışığın en süratli 
yayıldığı ortam boşluktur.� Cevap: D

9.	 Öğrenciler bir etkinlikte dalga türlerini ve özelliklerini 
öğrenmektedir. Aşağıda bazı dalga türleri ve özellikleri 
verilmiştir. Öğrencilerden doğru eşleşmeleri yapmaları 
istenmektedir.

Dalga Türü Özellik
1. Ses Dalgası a) Boşlukta yayılabilir.

2. Su Dalgası b) Sadece maddesel 
ortamda yayılır.

3. Elektromanyetik Dalga c) Boyuna dalga türüdür.

4. Deprem Dalgası d) Hem enine hem boyuna 
bileşenleri vardır.

	 Her bir dalga türü sadece bir özellikle eşleştirileceğine 
göre doğru eşleştirme aşağıdakilerden hangisidir?
A) 	1-c, 2-d, 3-a, 4-b 

B) 	1-b, 2-d, 3-a, 4-c 

C) 	1-a, 2-c, 3-d, 4-b 

D) 	1-d, 2-b, 3-c, 4-a 

E) 	1-b, 2-a, 3-d, 4-c

Ses dalgası " Boyuna dalgadır.
Su dalgası " Hem enine hem de boyuna bileşenleri vardır.
Elektromanyetik dalga " Boşlukta yayılabilir.
Deprem dalgası " Sadece maddesel ortamda yayılır.� Cevap: A

10.	 Cem, bir dağ yamacında kamp yaparken uzaktaki bir 
kayaya çarpan su dalgalarının kıyıya daha geç ulaştığını 
fark etti. Aynı zamanda, bir taş attığında oluşturduğu 
dalgaların derin sularda daha süratli yayıldığını 
gözlemledi. Bunun üzerine, öğretmenine danışarak 
dalgaların yayılma hızının nelere bağlı olduğunu 
öğrenmek istedi.

	 Cem’in gözlemlediği bu olayın temel sebebi 
aşağıdakilerden hangisidir?
A) 	Dalga yayılma sürati yalnızca frekansa bağlıdır.

B) 	Su dalgaları sığ sularda daha süratli yayılır.

C) 	Dalgaların yayılma sürati ortamın özelliklerine 
bağlıdır.

D) 	Elektromanyetik dalgalar ve su dalgaları aynı süratte 
yayılır.

E) 	Su dalgaları tüm ortamlarda aynı süratte yayılır.

Dalgaların yayılma sürati, sadece ortamın özelliklerine bağlıdır.
� Cevap: C

1.D 2.B 3.D 4.A 5.A 6.B 7.B 8.D 9.A 10.C

Cevap Anahtarı


