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Tema: Dalgalar

Konu:  Rezonans ve Deprem

Alt Konu: Rezonans ve Depreme İlişkin Kavramlar ve Depremle İlgili Bilimsel Model

Temanın Amacı: Rezonansın yapıların davranışı üzerindeki etkileri incelenirken, bu kavramın depremle ilişkisi temel alınır. 
Depremin büyüklüğü, şiddeti ve merkez üssü gibi fiziksel özellikleri mühendislik açısından ele alınarak, yapıların bu tür doğal 
afetlere karşı nasıl tepki verdiği analiz edilir. Günlük yaşamdan ve teknoloji uygulamalarından örneklerle rezonans kavramı 
somutlaştırılırken, deprem etkilerini azaltmaya yönelik geliştirilen sismograf, izolatör ve benzeri çözümler üzerinden bilimsel mo-
deller değerlendirilir. Problem çözme, modelleme ve eleştirel düşünme becerilerini destekleyen etkinliklerle, doğal afetlere karşı 
bilim temelli yaklaşımların önemi vurgulanır.
Anahtar Kavramları: Rezonans, deprem, odak noktası, merkez üssü, deprem büyüklüğü, deprem şiddeti, sismograf, deprem 
izolatörleri, bilimsel model, STEM yaklaşımı, titreşim, frekans, yapısal dayanıklılık.

Köprü Kurma

Tanıtım

DALGALAR  REZONANS VE DEPREM

Bilmeden Olmaz

Titreşim: Bir cismin denge konumu etrafında ileri-geri yaptığı tekrarlı hareketlerdir.
Dalga Hareketi: Titreşen bir kaynaktan çıkan enerjinin ortamda yayılmasıdır.
Periyodik Hareket: Belirli zaman aralıklarında tekrar eden düzenli hareketlerdir.
Frekans: Bir saniyedeki titreşim ya da dalga sayısıdır.
Genlik: Denge konumundan en uzak noktaya olan maksimum uzaklıktır; titreşimin şiddetini belirler.
Enerji Aktarımı: Enerjinin bir cisimden başka bir cisme veya sistemden ortama geçişidir.

T�treş�m, dalga ve frekans kavramları, b�r s�stem�n bel�rl� b�r r�t�mde 
hareket edeb�leceğ�n� ortaya koyar. Salıncakların düzenl� şek�lde 
sallanması, köprüler�n üzer�nden geçen araçlarla t�treşmes� ya da 
müz�k aletler�nden çıkan sesler, rezonans olgusunun günlük yaşamda 
karşılaşılan örnekler�d�r. Depremler sırasında yapıların doğal frekansı 
�le yer hareketler�n�n frekansı örtüştüğünde rezonans oluşur ve bu 
durum yapıların yıkılmasına neden olab�l�r. Kuvvet ve denge 
kavramları, yapıların depreme karşı nasıl dayanıklı hâle get�r�leceğ�n� 
anlamada temel b�r zem�n oluşturur. Deprem �zolatörler� ve 
s�smograflar g�b� mühend�sl�k çözümler�, rezonans etk�s�n� azaltmak 
amacıyla kullanılır. Deprem büyüklüğü ve ş�ddet� g�b� kavramlar, yer 
hareketler�n�n etk�ler�n� b�l�msel b�r çerçevede değerlend�rmeye 
yardımcı olur. Bu bağlamda, STEM yaklaşımıyla gel�şt�r�len modeller; 
problem çözme, eleşt�rel düşünme ve tasarım becer�ler�n� b�r araya 
get�rerek deprem r�skler�ne karşı etk�l� ve uygulanab�l�r çözümler 
üretmey� mümkün kılar.
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Rezonans ve Deprem Arasındaki İlişki
	 Rezonans, bir sistemin doğal frekansına uygun periyodik bir 

kuvvet uygulandığında, sistemin genliğinin büyük ölçüde art-
masıdır. Bu olgu, müzik aletlerinden mühendislik yapılarının 
titreşimlerine kadar pek çok alanda görülür. Ancak rezonans, 
özellikle bina ve köprü gibi mühendislik yapıları için büyük 
bir tehlike oluşturabilir. Deprem sırasında, yer kabuğundaki 
hareketler belirli bir frekansta sismik dalgalar oluşturur. Eğer 
bu sismik dalgaların frekansı bir bina, köprü gibi yapıların 
doğal frekansına yakınsa, rezonans etkisi meydana gelir ve 
yapının titreşim genliği giderek artarak büyük yıkımlara ne-
den olabilir.

Not

Her yapının kendi doğal frekansı vardır. Bu frekans, yapının 
boyutuna, kullanılan malzemelere ve yapının tasarımına bağ-
lıdır.

● 	Kısa ve sağlam binalar, genellikle yüksek frekansta titre-
şir.

● 	Uzun ve esnek binalar ise düşük frekansta titreşir.

Örneğin

Deprem

	 Deprem, yer kabuğundaki fay hatlarında biriken elastik ge-
rilimin aniden boşalmasıyla meydana gelen sismik dalgalar-
dır. Bu olay, yeryüzünde titreşimlere ve bazen büyük yıkım-
lara neden olabilir. Mekanik dalga çeşitlerinden olan deprem 
dalgaları hem enine hem de boyuna yayılabilen dalgalardır.

Odak Noktası

Fa
y h
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Merkez Üssü

	 Odak Noktası: Depremin yer kabuğu içinde başladığı nok-
tadır.

	 Merkez Üssü: Odak noktasının yeryüzüne en yakın olduğu 
noktadır, sarsıntıların en güçlü hissedildiği bölgedir.

	 Fay Hattı: Yer kabuğundaki kırıklar boyunca biriken gerilim-
lerin aniden boşalmasıyla hareket eden yüzeylerdir. Büyük 
depremler genellikle aktif fay hatları boyunca meydana gelir.

	 Deprem Büyüklüğü: Deprem sırasında açığa çıkan enerji-
nin ölçüsüdür. Richter ölçeği ile ifade edilir.

Dünya Çapında Çeşitli Büyüklüklere Sahip Depremlerin  
Yıllık Ortalama Sayısı

Büyüklük 
Aralığı Etkileri Yıllık Ortalama 

Sayısı

2,0-2,9 Pek hissedilmez ama 
kaydedilir. 1.000.000

3,0-3,9
4,0-4,9
5,0-5,9

Genellikle hissedilebilir, az 
veya orta hasar verir.

100.000
10.000
1300

6,0-6,9
Özellikle yoğun nüfuslu 
yerlerde yıkıcı potansiyele 
sahiptir.

100

7,0-7,9 Büyük depremlerdir, ciddi 
hasar verir. 10

8,0 ve üzeri Çok büyük depremlerdir, 
tümüyle yıkımla sonuçlanır. 1

	 Deprem Şiddeti: Depremin yeryüzünde hissedilen etkisinin 
ölçüsüdür. Mercalli Şiddet Ölçeği ile değerlendirilir. Aynı bü-
yüklükteki depremler, zemin yapısı ve yapı kalitesine göre 
farklı şiddetlerde hissedilebilir.

Şiddet 
Derecesi Tanım Etkiler

I Hissetmeme Sadece aletler tarafından 
algılanabilir.

II Zayıf hissetme Duyarlı kişiler tarafından his-
sedilebilir.

III Hafif hissetme İç mekânlarda duyulabilir ve 
bazı insanlarca hissedilebilir.

IV Orta hissetme Duyulabilir ve bazı eşyalar yer 
değiştirebilir.

V Güçlü hissetme Dışarıda duyulabilir ve bazı 
eşyalar devrilebilir.

VI Şiddetli 
hissetme Binalar hasara uğrayabilir.

VII Çok şiddetli 
hissetme

Binalar ciddi hasarlar alabilir 
ve bazı binalar yıkılabilir.

VIII Yıkıcı hissetme Binalar ağır hasar alabilir ve 
şehrin altyapısı zarar görebilir.

IX Çok yıkıcı 
hissetme Çok sayısa bina yıkılabilir.

X Felaket 
hissetme

Çok sayıda bina yıkılabilir ve 
yer altı kaynaklarında değişik-
likler meydana gelebilir.

XI Aşırı yıkıcı 
hissetme

Çok geniş bir alanda büyük 
hasar meydana gelebilir ve yer 
şekilleri değişebilir.

XII Tam yıkım
Görsel ve yapısal olarak 
büyük değişimler meydana 
gelebilir.
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	 Artçı Deprem: Büyük bir depremin ardından meydana ge-
len daha küçük sarsıntılardır. Fay hattında dengenin yeniden 
sağlanması sürecinde oluşur.

Etkinlik - 1

Aşağıda verilen ifadeleri dikkatlice okuyunuz. Her bir 
ifadenin doğru mu yoksa yanlış mı olduğunu belirleyiniz. 
Eğer ifade yanlışsa, doğrusunu yazınız.

İfade D/Y Doğrusu
Rezonans, rastgele uygu-
lanan kuvvetlerle meydana 
gelir.

Y
Rezonans, sistemin doğal 
frekansına uygun periyo-
dik kuvvetle oluşur.

Her yapının doğal frekansı 
aynı değerdedir. Y

Her yapının doğal frekan-
sı farklıdır; boyut, malze-
me ve tasarıma bağlıdır.

Kısa ve sağlam binalar 
genellikle yüksek frekansta 
titreşir.

D

Deprem sırasında oluşan 
sismik dalgalar rezonansa 
sebep olabilir.

D

Deprem elektromanyetik 
dalgalardan oluşur. Y

Deprem mekanik dalga-
lardan oluşur.

Deprem dalgaları hem 
enine hem boyuna yayıla-
bilir.

D

Odak noktası depremin 
yer kabuğunda başladığı 
yerdir.

D

Merkez üssü odak nok-
tasının yeryüzüne en yakın 
noktasıdır.

D

Deprem büyüklüğü Mercal-
li ölçeği ile ölçülür. Y

Deprem büyüklüğü Rich-
ter ölçeği ile ölçülür.

Artçı depremler büyük 
depremlerden sonra 
meydana gelen küçük 
sarsıntılardır.

D

Etkinlik - 2

Aşağıdaki cümlelerde boş bırakılan yerlere uygun 
kelimeleri yazınız.
1.	 Rezonans, bir sistemin doğal  frekansına 

uygun kuvvetle uyarılması durumunda oluşur.
2.	 Deprem sırasında yayılan dalgalar, enine  

ve boyuna  olarak ikiye ayrılır.
3.	 Depremin yer kabuğu içinde başladığı nokta 

odak noktası , yeryüzüne en yakın noktası ise
merkez üssü  olarak adlandırılır.

4.	 Depremin açığa çıkardığı enerji miktarı Richter  
ölçeği ile ölçülür.

5.	 Artçı  depremler, büyük bir depremin 
ardından meydana gelen daha küçük sarsıntılardır.

Rezonans Nedeniyle Yıkılan Yapılar – Örnek Olaylar
Tacoma Narrows Köprüsü (1940, ABD)

	 Tacoma Narrows Köprüsü, rezonansın mühendislik yapıları 
üzerindeki yıkıcı etkisine en ünlü örneklerden biridir. Köprü, 
inşasından kısa bir süre sonra, rüzgârın oluşturduğu peri-
yodik kuvvetlerin köprünün doğal frekansına yakın olması 
nedeniyle büyük salınımlar yapmaya başladı. Sonunda re-
zonans etkisi nedeniyle köprü tamamen yıkıldı.

1985 Meksika Depremi
	 1985 yılında Meksika’da meydana gelen 8.1 büyüklüğünde-

ki deprem sırasında, rezonans etkisi nedeniyle özellikle orta 
katlı binalar (10-15 katlı) büyük hasar gördü. Deprem dalga-
larının frekansı bu binaların doğal frekansına çok yakın oldu-
ğu için rezonans meydana geldi ve çok sayıda bina çöktü.

Sen Nehri Asma Köprüsü (Fransa)
	 Fransa’daki bir asma köprüden askerlerin uygun adımda 

geçmesi, köprünün doğal frekansına eşit frekansta titreşim-
ler oluşturdu. Bunun sonucunda köprü rezonansa girerek 
yıkıldı. Bu olaydan sonra, askeri birliklerin köprülerden ge-
çerken uygun adımda yürümemesi gerektiği kuralı getirildi.

Örnek 1
Bir şehirde meydana gelen deprem sırasında bazı binaların 
tamamen yıkıldığı, bazılarının ise çok az hasar aldığı gözlem-
lenmiştir. Yapılan araştırmalarda, yıkılan binaların doğal frekan-
sının, depremin oluşturduğu sismik dalgaların frekansına çok 
yakın olduğu belirlenmiştir.
Bu durum aşağıdaki hangi fiziksel olgu ile açıklanabilir?
A) 	Sismik dalgaların genliğinin zamanla azalması
B) 	Deprem dalgalarının yalnızca yüzeyde yayılması
C) 	Depremin büyüklüğü ile şiddeti arasındaki fark
D) 	Rezonans etkisi nedeniyle binaların daha büyük genlikte 

titreşmesi
E) 	Binanın bulunduğu zeminin deprem dalgalarını tamamen 

soğurması

Rezonans, bir sistemin doğal frekansına uygun periyodik kuvvet uygulan-
dığında genliğin büyük ölçüde artmasıdır. Eğer bir binanın doğal frekansı, 
depremin oluşturduğu sismik dalgaların frekansı ile örtüşürse, rezonans 
meydana gelir ve bina çok daha büyük genlikte titreşerek yıkılabilir. 
� Cevap: D

Örnek 2

Mert, şehirde yaşanan bir deprem sırasında bazı binaların ha-
fifçe sallanmasına rağmen, kendi oturduğu orta yükseklikteki 
binanın çok daha şiddetli sallandığını gözlemlemiştir. Aynı böl-
gede olmasına rağmen, farklı binaların bu şekilde etkilenmesini 
şaşkınlıkla karşılamıştır.
Bu durumun en olası nedeni aşağıdakilerden hangisidir?
A) 	Binanın duvarlarının kalın olması
B) 	Depremin gece saatlerinde meydana gelmesi
C) 	Binanın doğal frekansıyla sismik dalgaların frekansının ör-

tüşmesi
D) 	Deprem dalgalarının sadece yüzeyde yayılması
E) 	Binanın yüksekliğinin çevredeki binalardan kısa olması

Deprem dalgalarının frekansı, binanın doğal frekansına yakınsa rezonans 
oluşur ve yapı normalden daha fazla sallanır. Mert’in oturduğu binada bu 
durum gerçekleşmiş olabilir. � Cevap: C
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Örnek 3

Depremlerin etkileriyle ilgili,
	 I. 	 Depremin büyüklüğü, yer kabuğunda açığa çıkan 

enerji miktarını gösterir ve Richter ölçeği ile ölçülür.

	 II.	 Depremin şiddeti, insanların ve yapıların hissettiği etki 
düzeyidir ve Mercalli Şiddet Ölçeği ile değerlendirilir.

	 III. 	Aynı büyüklükteki depremler, her yerde aynı şiddette 
hissedilir.

ifadelerinden hangileri doğrudur?
A) Yalnız I	 B) Yalnız III	 C) I ve II

D) II ve III	 E) I, II ve III

I. yargı: Deprem büyüklüğü, enerjiyi temsil eder ve Richter ölçeğiyle sayısal 
olarak ifade edilir. (Doğru)
II. yargı: Deprem şiddeti, zemin yapısı, bina kalitesi gibi faktörlere bağlı 
olarak değişir ve Mercalli ölçeğiyle ölçülür. (Doğru)
III. yargı: Aynı büyüklükteki depremler, farklı zeminlerde ve yapılarda farklı 
şiddetlerde hissedilir. (Yanlış)� Cevap: C

Depremle İlgili Bilimsel Model Oluşturabilme
	 Sismograf: Deprem dalgalarını kaydeden cihazdır. Depre-

min büyüklüğü, süresi ve dalga türlerini analiz etmeye yar-
dımcı olur.

Analog Sismograf Dijital Sismograf

	 Depremlerin yeri, büyüklüğü ve derinliği belirlenir.
	 Tsunami riski taşıyan bölgelerde erken uyarı sistemlerini 

destekler.
	 Bölgelerin deprem riski hakkında bilgi sağlar.
	 Petrol, doğal gaz ve benzeri yer altı kaynaklarının tespitinde 

kullanılır.
	 Yer kabuğunun derin yapıları incelenir.
	 Volkanik bölgelerdeki hareketler izlenir.
	 Yeni inşaatlar için zemin etüdü yapılır.

Sismolog Nedir?
	 Sismolog, yer kabuğundaki sismik dalgaları, fay hareketlerini 

ve depremleri inceleyen bilim insanıdır. Sismologlar; jeofizik, 
jeoloji ve mühendislik gibi alanlarda çalışarak, depremlerin 
nasıl oluştuğunu anlamaya ve yapıların deprem dayanıklılı-
ğını artırmaya yönelik çözümler üretmeye yardımcı olurlar. 

Bir sismologun yaptığı işler şunlardır:
	 Deprem verilerini analiz etmek ve haritalamak 
	 Fay hatlarının hareketlerini incelemek
	 Sismik dalgaların yapıların dayanıklılığına etkisini araştır-

mak
	 Depremlerin tehlike haritalarını oluşturmak
	 Deprem erken uyarı sistemleri geliştirmek

Sismik İzolatörlerin Yapısı ve İşleyişi
Depremler önceden tam olarak tahmin edilemeyen doğal 
afetlerdir. Bu nedenle, depremin engellenmesi değil; etkileri-
nin azaltılması hedeflenir. Sismik izolatörler, mühendislikte bu 
amaçla geliştirilen etkili teknolojilerden biridir. İzolatörler, bina-
ların temeli ile üst yapı arasında yerleştirilerek bir nevi esnek 
ara katman oluşturur. Bu yapı, deprem sırasında zeminden ge-
len sismik dalgaların doğrudan binaya ulaşmasını engelleyerek 
yapıya gelen dinamik yükleri azaltır.

Metal 
plaka

Kauçuk
plaka

Kauçuk izolatör

	 Sismik izolatörler genellikle kauçuk ve metal plakaların bir-
leşiminden oluşur. Kauçuk plakalar, yatay yöndeki esnekliği 
sayesinde deprem dalgalarının etkisini sönümlerken, metal 
plakalar ise düşey yük taşıma kapasitesiyle binanın ağırlığı-
nı güvenle taşır. Bu iki malzemenin birlikte kullanılması, hem 
güvenliği hem de esnekliği aynı anda sağlar.

Geleneksel yapı Kauçuk izolatörKauçuk izolatörSismik izolasyon yapısı

	 İzolatörler, özellikle hastaneler, köprüler, müzeler ve kamu 
binaları gibi stratejik öneme sahip yapılarda tercih edilir. Bu 
sistem sayesinde binanın üst kısmı daha az yer değiştirir, 
yani göreli yer değiştirme miktarı azalır. Katlar arasında 
oluşan bu farkın azaltılması, yapısal hasarların en aza in-
dirilmesini sağlar. İzolatörlü yapılarda, şiddetli depremlerde 
bile yapı yalnızca küçük salınımlar yaparak bütünlüğünü ko-
ruyabilir.
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Not

Elektriksel izolatörler, elektrik akımının istenmeyen bölgelere 
geçmesini önleyerek güvenliği sağlar; genellikle seramik ya 
da plastik malzemelerden üretilir. Sismik izolatörler ise dep-
rem sırasında binaya gelen sarsıntıları azaltmak için temelle 
üst yapı arasına yerleştirilir ve kauçuk-metal yapısıyla titre-
şimleri sönümler.

Etkinlik - 3

Aşağıda verilen ifadeleri dikkatlice okuyunuz. Her bir 
ifadenin doğru mu yoksa yanlış mı olduğunu belirleyiniz. 
Eğer ifade yanlışsa, doğrusunu yazınız.

İfade D/Y Yanlışsa Doğrusu
Sismograf, yalnızca 
deprem anında oluşan ses 
dalgalarını kaydeder.

Y
Sismograf, deprem sıra-
sında oluşan sismik dal-
gaları kaydeder.

Sismologlar, depremlerin 
neden olduğu yapısal 
hasarları inceleyen 
mühendislerdir.

Y

Sismologlar, sismik dal-
gaları ve fay hareketlerini 
bilimsel yöntemlerle ince-
leyen bilim insanlarıdır.

Sismik izolatörler, yapıya 
gelen sismik dalga etkis-
ini azaltarak göreli yer 
değiştirmeyi azaltır.

D

Sismologlar, deprem erken 
uyarı sistemlerinin geliştiril-
mesine katkı sağlar.

D

Kauçuk plakalar düşey yük 
taşıma görevini üstlenir-
ken, metal plakalar yatay 
titreşimleri sönümler.

Y

Kauçuk plakalar yatay 
yönde esneklik sağlarken, 
metal plakalar düşey yük 
taşır.

Sismik izolatörler, yapının 
altına yerleştirilerek binayı 
iki parçaya ayıran bir sis-
tem oluşturur.

D

Elektriksel izolatörler, 
elektrik akımının geçişini 
kolaylaştırmak amacıyla 
kullanılır.

Y

Elektriksel izolatörler, 
elektrik akımının isten-
meyen yerlere geçmesini 
önlemek için kullanılır.

Sismograf, depremin 
büyüklüğü, süresi ve dalga 
türleri hakkında bilgi verir.

D

Sismik izolatörler genel-
likle cam malzemelerden 
yapılır.

Y
Sismik izolatörler kauçuk 
ve metal plakalardan ya-
pılır.

Sismologlar fay hatlarının 
hareketlerini analiz eder. D

1. D 2.C 3. C 4. A

Örnek Cevap Anahtarı

Etkinlik - 4

Aşağıda verilen soruları, deprem, sismik izolatörler ve 
sismologların çalışmalarıyla ilgili bilgilerinizi kullanarak 
açıklayıcı cevaplar yazınız. 
1.	 Sismik izolatör kullanılan bir binada göreli yer 

değiştirme neden daha azdır?
Çünkü izolatörler deprem enerjisinin bir kısmını sönümleyerek 
binaya iletilen hareketi azaltır, bu da katlar arasındaki yer değişi-
mini sınırlar.

2.	 Sismologların deprem riskini değerlendirmede 
kullandıkları temel veri kaynakları nelerdir?

Sismograf kayıtları, fay hatlarının hareket verileri ve geçmiş 
depremlere ait büyüklük ve şiddet analizleri kullanılır.

3.	 Sismik izolatörlerin özellikle hastane, müze gibi 
yapılarda tercih edilme sebebi nedir?

Bu yapılar hayati ve kültürel öneme sahip olduğu için, depreme 
karşı maksimum korunma sağlanması gerekir; izolatörler bu güven-
liği artırır.

4.	 Aynı büyüklükteki iki depremin farklı bölgelerde 
farklı şiddetlerde hissedilmesinin nedeni nedir?

Zemin yapısı, bina kalitesi ve yapı yoğunluğu gibi yerel faktörler 
depremin şiddetini etkiler.

5.	 Sismograf ve sismolog arasında nasıl bir ilişki 
vardır?

Sismograf cihazı deprem verilerini kaydeder, sismologlar ise bu 
verileri analiz ederek depremi bilimsel olarak anlamaya çalışır.

Örnek 4

Yeni yapılan bir hastane binasında sismik izolatörler kullanıl-
mıştır. Aynı şehirde bulunan ve izolatör içermeyen başka bir 
bina ise yakın zamanda meydana gelen depremde ciddi hasar 
görmüştür. Depremin ardından bir grup sismolog, sismograf ve-
rilerini analiz ederek depremin merkez üssünü ve büyüklüğünü 
belirlemiştir.
Buna göre, 

	 I. 	 Sismik izolatör kullanılan bina, deprem dalgalarının 
etkisini azaltarak göreli yer değiştirmeyi sınırlamıştır.

	 II. 	 Sismologlar, sismograf cihazları olmadan deprem ve-
rilerini toplayamazlar.

	 III. 	Sismik izolatörler, elektrik akımının binaya ulaşmasını 
engellemek için tasarlanmıştır.

yargılarından hangileri doğrudur?
A) Yalnız I	 B) I ve II	 C) I ve III

D) II ve III	 E) I, II ve III

I. yargı: Doğrudur. Sismik izolatörler, deprem sırasında binanın üst yapısı-
na ulaşan enerjiyi azaltır ve yapı güvenliğini artırır.
II. yargı: Yanlıştır. Sismologlar sismograf verileri olmadan da gözlem ve di-
ğer jeolojik verilerle çalışabilir, ancak sismograf verileri daha detaylı analiz 
sağlar. 
III. yargı: Yanlıştır. Bu, elektriksel izolatörlere ait bir özelliktir. Sismik izola-
törler deprem etkilerini azaltmak için kullanılır.� Cevap: A
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Dalgaların Temel Kavramları ve Sınıflandırılması

Kavramlar:
Dalga boyu (λ), frekans (f), periyot (T), genlik (A), dalga 
sürati (v), dalga tepesi, dalga çukuru, enine/boyuna dalga, 
mekanik dalga, elektromanyetik dalga
Temel Bilgiler:
• Dalga: Ortamda enerji taşıyan periyodik titreşim 
 hareketidir.
• Dalga hızı: v = λ·f
• Periyot ve frekans: f = 1/T
• Genlik: Dalganın taşıdığı enerji ile doğru orantılıdır.
• Mekanik dalgalar: Ortam gerektirir. (Ses, su, deprem 
 dalgaları)
• Elektromanyetik dalgalar: Boşlukta yayılabilir. 
 (Işık, radyo vs.) Dalga hareketi maddeyi değil, 
 enerjiyi taşır.

Dalgaların Yayılma Sürati

Kavramlar:
Yayılma sürati (v), ortamın yoğunluğu, ortamın esnekliği, 
su dalgaları, ses dalgaları, elektromanyetik dalgalar
Temel Bilgiler:
• Formül: v = λ·f
• Dalga hızı kaynağa değil ortama bağlıdır.
• Ses: Katı > sıvı > gaz
• Su dalgaları: Derinlik arttıkça hız artar.
• Elektromanyetik dalgalar: Boşlukta ışık hızıyla yayılır.
• Yayın gerginliği, sıcaklık ve ortam yoğunluğu yayılma 
 hızını etkiler.

Periyodik Hareketler

Kavramlar:
Periyodik hareket, periyot (T), frekans (f), genlik, denge 
konumu, basit sarkaç, yay sarkacı, rezonans, doğal titreşim 
frekansı
Temel Bilgiler:
• Periyodik hareket: Belirli aralıklarla kendini tekrar eden 
 harekettir.
• Sarkaç periyodu: Uzunluğa ve yerçekimine bağlıdır, 
 kütleye bağlı değildir.
• Galileo: Sarkaç hareketi gözlemleriyle modern fizik 
 temellerini attı.
• Rezonans: Dış kuvvetin frekansı sistemin doğal 
 frekansına eşitse genlik artar.

Su Dalgalarında Yansıma ve Kırılma

Kavramlar:
Yansıma, kırılma, gelme açısı (i), yansıma açısı (r), kırılma 
açısı, derinlik farkı, yayılma doğrultusu
Temel Bilgiler:
• Yansıma yasası: i = r
• Su dalgaları engelden tıpkı ışık gibi yansır.
• Derinlik azalırsa: hız azalır, dalga boyu küçülür, yön 
 normale yaklaşır.
• Derinlik artarsa: hız artar, yön normalden uzaklaşır.
• Frekans değişmez, çünkü kaynak sabittir.
• v = λ·f bağıntısı kırılmada da geçerlidir.

Rezonans ve Deprem

Kavramlar:
Rezonans, deprem, odak noktası, merkez üssü, P dalgaları, 
S dalgaları, yüzey dalgaları (Love, Rayleigh), sismograf, 
izolatör
Temel Bilgiler:
• Rezonans: Dış kuvvetin frekansı sistemin doğal 
 frekansına eşitse genlik tehlikeli biçimde artar.
• Deprem: Yer kabuğunda biriken enerjinin ani 
 boşalmasıdır.
• P Dalgası: En hızlı, boyuna dalga, tüm ortamlarda yayılır.
• S Dalgası: Daha yavaş, enine dalga, sadece katılarda 
 yayılır.
• Yüzey dalgaları: Yıkıcı etkileri en fazla olan dalgalardır.
• Büyüklük: Richter ölçeği (enerji)
• Şiddet: Mercalli ölçeği (etki)
• Önlemler: Deprem izolatörleri, zemin etüdü, erken 
 uyarı sistemleri

DALGALAR ÜNİTE ÖZETİ
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DALGALAR Rezonans ve Deprem TEST

1.	 Merve ve ailesi televizyon izlerken aniden hafif bir sarsıntı 
hissederler. Merve, kısa bir süre sonra daha güçlü bir 
sarsıntının geldiğini fark eder. Ailesine dönerek "İlk 
hissettiğimiz dalgalar daha hızlı hareket ediyor, ancak 
ikinci dalgalar daha yavaş ama daha yıkıcı!" der.

	 Buna göre, Merve’nin bahsettiği ilk ve ikinci deprem 
dalgaları sırasıyla aşağıdakilerden hangisidir?
A) 	P dalgaları – S dalgaları

B) 	S dalgaları – P dalgaları

C) 	Love dalgaları – Rayleigh dalgaları

D) 	Rayleigh dalgaları – P dalgaları

E) 	İç dalgalar – Yüzey dalgaları
P dalgası; ilk hissedilen ve yıkıcılık etkisi azdır.

S dalgası; İkinci hissedilen ve yıkıcılık etkisi fazladır.� Cevap: A

2.	 Ali’nin yaşadığı bölgede 6.5 büyüklüğünde bir deprem 
meydana gelmiştir. Komşu bölgelerde de aynı büyüklükte 
sarsıntı hissedilmesine rağmen, bazı bölgelerde yıkım 
çok fazla, bazılarında ise oldukça az olmuştur.

	 Buna göre, bu farkın en önemli sebebi 
aşağıdakilerden hangisidir?
A) 	Depremin süresinin kısa olması

B) 	Depremin büyüklüğünün düşük olması

C) 	Yüzey dalgalarının daha hızlı ilerlemesi

D) 	Bölgelerdeki zemin türlerinin farklı olması

E) 	Artçı sarsıntıların çok sık yaşanması
Zemin türleri depremin şiddetinde etkendir.� Cevap: D

3.	 Emre, televizyon izlerken bir belgeselde "Deprem 
sırasında bazı binalar çok fazla sallanırken, bazıları daha 
az etkilenir" açıklamasını duyar. Bunun nedenini araştıran 
Emre, rezonans kavramı ile ilgili şu bilgiyi öğrenir:

	 "Eğer bir yapının doğal frekansı ile sismik dalgaların 
frekansı eşleşirse, bina normalden daha büyük genlikte 
sallanır ve yıkılabilir."

	 Bu bilgiye göre, rezonans etkisini en aza indirmek 
için aşağıdaki mühendislik çözümlerinden hangisi 
uygulanmalıdır?
A) 	Binanın temelinde deprem izolatörleri kullanmak

B) 	Binaları daha kısa ve geniş yapmak

C) 	Binaların içindeki eşyaları sabitlemek

D) 	Binanın pencerelerini daha küçük tasarlamak

E) 	Binayı tamamen çelikten yapmak
Deprem izolatörleri, depremin etkisini absorbe eder. Depremin yıkıcılık 
etkisini azaltır.� Cevap: A

4.	 Japonya’da yaşayan Ayşe, telefonuna gelen deprem 
uyarı mesajıyla birkaç saniye sonra güçlü bir sarsıntı 
hisseder.

	 Buna göre, erken uyarı sisteminin temel çalışma 
prensibi aşağıdakilerden hangisidir?
A) 	Sismik dalgaların yayılma hızlarının farklı olması

B) 	Depremin şiddetinin önceden tahmin edilmesi

C) 	Yerin altında gerçekleşen hareketlerin anlık izlenmesi

D) 	Artçı sarsıntıların sürekli kaydedilmesi

E) 	Depremlerin belirli saatlerde meydana gelmesi
Katı ortamlarda deprem dalgaları hızlı yayılır. Sismik dalgalar farklı 
ortamlarda farklı süratlerle yayılır.� Cevap: A

5.	 Murat, mimar olan amcasıyla birlikte bir binanın deprem 
dayanıklılığını artırmak için kullanılan malzemeleri 
inceliyor. Amcası, "Bazı malzemeler sarsıntıyı emerken, 
bazıları ise kırılgan olduğu için binaların çökmesine 
neden olabilir" diyor.

	 Buna göre, deprem dayanıklılığını artırmak için en 
uygun malzeme aşağıdakilerden hangisidir?
A) 	Kırılgan seramik malzemeler

B) 	Hafif ve esnek çelik yapılar

C) 	Ağır taş bloklar

D) 	Tamamen camdan yapılmış dış cepheler

E) 	Geleneksel betonarme yapı
Hafif ve esnek çelik yapılar deprem sarsıntılarını absorbe edip 
depremin etkisini azaltır.� Cevap: B

6.	 Bir depremin yıkıcılığı ile ilgili,
	 I. 	 Depremin büyüklüğü

	 II. 	 Yüzey dalgalarının şiddeti

	 III. 	 Depremin odak derinliği

	 IV.	 Bölgedeki yapıların mühendislik kalitesi

	 faktörlerden hangileri doğrudan depremin yıkıcı 
etkisini belirler?
A) I ve II	 B) III ve IV	 C) I, II ve III

D) II, III ve IV	 E) I, II, III ve IV
Depremin yıkıcılık etkisi, depremin şiddetidir. Depremin şiddeti, tüm 
öncüllerle ilişkilidir.� Cevap: E
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7.	 Bir toplumda deprem riskine karşı alınabilecek 
önlemler için,

	 I. 	 Deprem sırasında pencerelerden uzak durulması

	 II. 	 Binaların sağlam zemin üzerine inşa edilmesi

	 III. 	 Acil durum çantalarının hazır bulundurulması

	 IV. 	 Deprem tatbikatlarının düzenli yapılması

	 önlemlerinden hangileri yapısal olmayan önlemler 
arasında yer alır?
A) I ve III	 B) II ve IV	 C) I, III ve IV

D) II, III ve IV	 E) I, II, III ve IV
Binaların sağlam zemin üzerine inşa edilmesi yapısal önlemdir. 
Diğer önlemler yapısal değildir.� Cevap: C

8.	 Deprem izolatörleri, binaların güvenliğini artıran önemli bir 
mühendislik çözümüdür. 

	 Buna göre, bir bina için deprem izolatörlerinin 
sağladığı avantajlar için,

	 I. 	 Binanın sallanmasını azaltarak yıkılma riskini dü-
şürmesi

	 II. 	 Sismik dalgaların binaya etkisini emerek sarsıntıyı 
hafifletmesi

	 III. 	 Deprem sırasında enerjiyi biriktirerek bina hareketi-
ni artırması

	 ifadelerinden hangileri doğrudur?

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

Deprem izolatörleri, depremin etkisini absorbe ederek binaların 
sallanmasını azalır.� Cevap: C

9.	 Deprem anında güvenliği sağlamak için alınması 
gereken önlemler için,

	 I. 	 Çök-kapan-tutun hareketini yapmak

	 II. 	 Bina içindeyken pencerelere ve büyük eşyalara 
yaklaşmak

	 III. 	 Sarsıntı bittiğinde açık bir alana güvenli şekilde çık-
maya çalışmak

	 ifadelerinden hangileri doğrudur?

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

Bina içinde iken pencerelere ve büyük eşyalara yaklaşılmamalıdır.
� Cevap: C

10.	 Deniz, okulda "sismoloji" konusunu işlerken öğretmeni, 
"Sismologlar, depremleri önceden tahmin edebilir mi?" 
sorusunu sınıfa yöneltir. Deniz, bu soruyu düşündüğünde 
haberlerde sismologların fay hatlarını incelediğini, sismik 
aktiviteleri takip ettiğini hatırlar. Ancak, geçen yıl yaşanan 
büyük bir depremi kimsenin önceden tam olarak tahmin 
edemediğini fark eder.

	 Buna göre, sismologların yaptığı çalışmalarla ilgili 
aşağıdaki ifadelerden hangisi yanlıştır?
A) 	Sismologlar, sismograf kullanarak depremin 

büyüklüğünü ve süresini ölçebilir.
B) 	Sismologlar, fay hatlarını inceleyerek depremin olası 

risk bölgelerini belirleyebilir.
C) 	Sismologlar, sismik dalgaların yapıların dayanıklılığı 

üzerindeki etkisini araştırabilir.
D) 	Sismologlar, depremlerin tam olarak hangi gün ve 

saatte olacağını kesin olarak tahmin edebilir.
E) 	Sismologlar, deprem erken uyarı sistemlerini 

geliştirerek insanları saniyeler öncesinden 
bilgilendirebilir.

Sismologlar, deprem zamanını tam tahmin edemezler.� Cevap: D

11.	 Eylül ve ailesi gece vakti aniden güçlü bir sarsıntı 
hisseder. Sabah haberleri izlerken, depremin merkez 
üssünün yaşadıkları şehre 50 km uzaklıkta olduğunu 
öğrenir. Ancak Eylül, bazı komşularının daha fazla 
sarsıntı hissettiğini fark eder. Babası, "Depremin odak 
noktası yerin derinliklerinde bir yerdeydi, ancak merkez 
üssü yüzeydeki en yakın noktadır" diyerek durumu 
açıklar.

	 Buna göre, aşağıdakilerden hangisi yanlıştır?
A) 	Odak noktası, depremin yer kabuğu içinde başladığı 

noktadır.

B) 	Merkez üssü, odak noktasının yüzeydeki en yakın 
karşılığıdır.

C) 	Depremin büyüklüğü ile merkez üssündeki hissedilen 
şiddet her zaman aynıdır.

D) 	Derin odaklı depremler, genellikle daha geniş bir 
alanda hissedilir.

E) 	Sığ odaklı depremler, genellikle daha yıkıcı etkilere 
sahiptir.

Deprem derinliği ile merkez üssündeki hissedilen deprem şiddeti 

farklılık gösterir.� Cevap: C

1.A 2.D 3.A 4.A 5.B 6.E 7.C 8.C 9.C 10.D 11.C

Cevap Anahtarı


