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DALGALAR REZONANS VE DEPREM

Tanitim
Tema: Dalgalar
Konu: Rezonans ve Deprem

Alt Konu: Rezonans ve Depreme iliskin Kavramlar ve Depremle ilgili Bilimsel Model

Temanin Amaci: Rezonansin yapilarin davranisi tUzerindeki etkileri incelenirken, bu kavramin depremle iligkisi temel alinir.
Depremin buyukligu, siddeti ve merkez Ussu gibi fiziksel 6zellikleri miihendislik agisindan ele alinarak, yapilarin bu tir dogal
afetlere karsi nasil tepki verdigi analiz edilir. Ginlik yasamdan ve teknoloji uygulamalarindan érneklerle rezonans kavrami
somutlastirilirken, deprem etkilerini azaltmaya yonelik gelistirilen sismograf, izolator ve benzeri gdziimler tizerinden bilimsel mo-
deller degerlendirilir. Problem ¢ézme, modelleme ve elestirel diistinme becerilerini destekleyen etkinliklerle, dogal afetlere karsi
bilim temelli yaklagimlarin 6nemi vurgulanir.

Anahtar Kavramlari: Rezonans, deprem, odak noktasi, merkez Uissu, deprem buyukligu, deprem siddeti, sismograf, deprem
izolatorleri, bilimsel model, STEM yaklagimi, titresim, frekans, yapisal dayanikhlik.

Koprii Kurma

Titresim, dalga ve frekans kavramlari, bir sistemin belirli bir ritimde
hareket edebilecegini ortaya koyar. Salincaklarin diizenli sekilde
sallanmasi, képrulerin Gzerinden gegen araglarla titresmesi ya da
muzik aletlerinden ¢ikan sesler, rezonans olgusunun gunlik yasamda
karsilasilan 6rnekleridir. Depremler sirasinda yapilarin dogal frekansi
ile yer hareketlerinin frekansi értistiginde rezonans olusur ve bu
durum yapilarin yikilmasina neden olabilir. Kuvvet ve denge
kavramlari, yapilarin depreme karsi nasil dayanikli hale getirilecegini /
anlamada temel bir zemin olugturur. Deprem izolatérleri ve
sismograflar gibi mihendislik ¢ézumleri, rezonans etkisini azaltmak
amaciyla kullanilir. Deprem buyukligu ve siddeti gibi kavramlar, yer
hareketlerinin etkilerini bilimsel bir cercevede dederlendirmeye
yardimci olur. Bu baglamda, STEM yaklasimiyla gelistirilen modeller;
problem ¢dézme, elestirel digiinme ve tasarim becerilerini bir araya
getirerek deprem risklerine karsi etkili ve uygulanabilir gézuimler
Uretmeyi mimkun kilar.

D) (7

Titresim: Bir cismin denge konumu etrafinda ileri-geri yaptigi tekrarli hareketlerdir.

Dalga Hareketi: Titresen bir kaynaktan ¢ikan enerjinin ortamda yayiimasidir.

Periyodik Hareket: Belirli zaman araliklarinda tekrar eden duzenli hareketlerdir.

Frekans: Bir saniyedeki titresim ya da dalga sayisidir.

Genlik: Denge konumundan en uzak noktaya olan maksimum uzakliktir; titresimin siddetini belirler.
Enerji Aktarimi: Enerjinin bir cisimden bagka bir cisme veya sistemden ortama gecisidir.
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Rezonans ve Deprem Arasindaki iliski

O Rezonans, bir sistemin dogal frekansina uygun periyodik bir
kuvvet uygulandiginda, sistemin genliginin blyik 6lgtide art-
masidir. Bu olgu, muzik aletlerinden mihendislik yapilarinin
titresimlerine kadar pek ¢ok alanda goérilir. Ancak rezonans,
Ozellikle bina ve kdpru gibi mihendislik yapilar igin buylk
bir tehlike olusturabilir. Deprem sirasinda, yer kabugundaki
hareketler belirli bir frekansta sismik dalgalar olusturur. Eger
bu sismik dalgalarin frekansi bir bina, képru gibi yapilarin
dogal frekansina yakinsa, rezonans etkisi meydana gelir ve
yapinin titresim genligi giderek artarak biyuk yikimlara ne-
den olabilir.

=] Not

Her yapinin kendi dogal frekansi vardir. Bu frekans, yapinin
boyutuna, kullanilan malzemelere ve yapinin tasarimina bag-
lidir.

&
=

e Kisa ve saglam binalar, genellikle yiksek frekansta titre-
Sir.
e Uzun ve esnek binalar ise dustk frekansta titregir.

Deprem

O Deprem, yer kabugundaki fay hatlarinda biriken elastik ge-
rilimin aniden bosalmasiyla meydana gelen sismik dalgalar-
dir. Bu olay, yeryUlzinde titresimlere ve bazen biyuk yikim-
lara neden olabilir. Mekanik dalga ¢esitlerinden olan deprem
dalgalari hem enine hem de boyuna yayilabilen dalgalardir.

@\al\( Noktasi

O Odak Noktasi: Depremin yer kabugu iginde basladigi nok-
tadir.

O Merkez Ussii: Odak noktasinin yeryiiziine en yakin oldugu
noktadir, sarsintilarin en gicli hissedildigi bolgedir.

O Fay Hatti: Yer kabugundaki kiriklar boyunca biriken gerilim-
lerin aniden bosalmasiyla hareket eden yuzeylerdir. Blyuk
depremler genellikle aktif fay hatlari boyunca meydana gelir.

O Deprem Biiyiikliigii: Deprem sirasinda agiga cikan eneriji-
nin 6lgtstdur. Richter dlgedi ile ifade edilir.

Diinya Capinda Cesitli Biyukliiklere Sahip Depremlerin
Yillik Ortalama Sayisi

" Biiyiikliik . Yillik Ortalama |
Aralié Etkileri s
L raligi ayisl y
2.0-2,9 Pek hls_s.edllmez ama 1.000.000
kaydedilir.
3,0-3,9 ] ] o 100.000
40-4.9 Genellikle hlssedlle_blllr, az 10.000
veya orta hasar verir.
5,0-5,9 1300
Ozellikle yogun niifuslu
6,0-6,9 yerlerde yikici potansiyele 100
sahiptir.
7.0-7.9 Buyuk de_premlerdlr, ciddi 10
hasar verir.
50 v et C_,"ok"bi]yijk depremlerdir, 1
L tumayle yikimla sonuglanir. )
O Deprem Siddeti: Depremin yeryulziinde hissedilen etkisinin
dlctistidir. Mercalli Siddet Olgegi ile degerlendirilir. Ayni bi-
yuklukteki depremler, zemin yapisi ve yapi kalitesine gore
farkli siddetlerde hissedilebilir.
4 . N\
ekl . Tanim Etkiler
| Derecesi )

Sadece aletler tarafindan

| Hissetmeme .
algilanabilir.

Duyarli kisiler tarafindan his-

I Zayif hissetme sedilebilir.

ic mekanlarda duyulabilir ve

il R SR bazi insanlarca hissedilebilir.

Duyulabilir ve bazi esyalar yer

V' | Ortahissetme | . distireilr.
Vv Bl s Disarida dU){Ula.b.lhl' ve bazi
esyalar devrilebilir.
Siddetli . o -
VI hissetme Binalar hasara ugrayabilir.
Vil Cok siddetli Binalar ciddi hasarlar alabilir
hissetme ve bazi binalar yikilabilir.
Vil Yikici hissetme Blna'lar agir hasar alabl-l-lr Vt=T '
sehrin altyapisi zarar gorebilir.
Cok yikici . -
IX hissetme Cok sayisa bina yikilabilir.
Felaket Cok sayida bina yikilabilir ve

X hissetme Yer alti kaynaklarmdg .deg|§|k-
likler meydana gelebilir.

Cok genis bir alanda blyuk
hasar meydana gelebilir ve yer
sekilleri degisebilir.

Asiri yikici

Xl hissetme

Gorsel ve yapisal olarak
Xl Tam yikim blyuk degisimler meydana
gelebilir.
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Rezonans ve Deprem DALGALAR

O Artci Deprem: Bliyuk bir depremin ardindan meydana ge-
len daha kiicuk sarsintilardir. Fay hattinda dengenin yeniden
saglanmasi surecinde olugur.

Etkinlik - 1

Asagida verilen ifadeleri dikkatlice okuyunuz. Her bir
ifadenin dogru mu yoksa yanhs mi oldugunu belirleyiniz.
Eger ifade yanligsa, dogrusunu yaziniz.

e -
L Ifade D/Y

Rezonans, rastgele uygu- Rezonans, sistemin dogal
lanan kuvvetlerle meydana Y | frekansina uygun periyo-
gelir. dik kuvvetle olugur.

< B
Dogrusu )

Her yapinin dogal frekansi Her yapinin dogal frekan-

ayni degerdedir. Y | si farklidir; boyut, malze-

me ve tasarima baghdir.

Kisa ve saglam binalar
genellikle yliksek frekansta | D
titresir.

Deprem sirasinda olusan
sismik dalgalar rezonansa D
sebep olabilir.

Deprem mekanik dalga-
lardan olusur.

Deprem elektromanyetik
dalgalardan olusur.

Deprem dalgalari hem
enine hem boyuna yayila- D
bilir.

Odak noktasi depremin
yer kabugunda basladigi D
yerdir.

Merkez Ussu odak nok-
tasinin yeryuzine en yakin | D
noktasidir.

Deprem buyukligi Mercal-
li 6lgedi ile dlguldr.

Deprem bliytikligi Rich-
ter dlgedi ile élgilir.

Artci depremler blyik
depremlerden sonra

meydana gelen kigik
\sarsintilardir. )

Etkinlik - 2

Asagidaki ciimlelerde bos birakilan yerlere uygun
kelimeleri yaziniz.

1. Rezonans, bir sistemin dogal frekansina
uygun kuvvetle uyarilmasi durumunda olusur.

2. Deprem sirasinda yayilan dalgalar, enine
ve boyuna olarak ikiye ayrilir.

3. Depremin yer kabugu icinde basladigi nokta
odak noktasi | yeryliziine en yakin noktasi ise

merkez Ussii olarak adlandirilir.

4. Depreminagigacikardigienerjimiktari Richter
olcegi ile dlguldr.
5. Artgl depremler, buytk bir depremin

ardindan meydana gelen daha kuguk sarsintilardir.

Rezonans Nedeniyle Yikilan Yapilar - Ornek Olaylar

Tacoma Narrows Kopriisii (1940, ABD)

O Tacoma Narrows Koéprisu, rezonansin muhendislik yapilari
Uzerindeki yikici etkisine en GnlG orneklerden biridir. Kopr,
insasindan kisa bir sure sonra, rizgarin olusturdugu peri-
yodik kuvvetlerin képrinin dogal frekansina yakin olmasi
nedeniyle blylk salinimlar yapmaya basladi. Sonunda re-
zonans etkisi nedeniyle képri tamamen yikildi.

1985 Meksika Depremi

O 1985 yilinda Meksika’da meydana gelen 8.1 blyukliginde-
ki deprem sirasinda, rezonans etkisi nedeniyle ézellikle orta
kath binalar (10-15 katli) buylik hasar gérdi. Deprem dalga-
larinin frekansi bu binalarin dogal frekansina ¢ok yakin oldu-
du icin rezonans meydana geldi ve ¢ok sayida bina ¢oktu.

Sen Nehri Asma Kopriisii (Fransa)

O Fransa’daki bir asma kopriden askerlerin uygun adimda
gegmesi, kdprinlin dogal frekansina esit frekansta titresim-
ler olusturdu. Bunun sonucunda koOpri rezonansa girerek
yikildi. Bu olaydan sonra, askeri birliklerin koprilerden ge-
cerken uygun adimda yurimemesi gerektigi kural getirildi.

) Ornek 1

Bir sehirde meydana gelen deprem sirasinda bazi binalarin
tamamen yikildigi, bazilarinin ise ¢ok az hasar aldigi gézlem-
lenmigtir. Yapilan arastirmalarda, yikilan binalarin dogal frekan-
sinin, depremin olusturdugu sismik dalgalarin frekansina ¢ok
yakin oldugu belirlenmistir.

Bu durum asagidaki hangi fiziksel olgu ile agiklanabilir?
A) Sismik dalgalarin genliginin zamanla azalmasi

B) Deprem dalgalarinin yalnizca yiizeyde yayiimasi

C) Depremin blyukligu ile siddeti arasindaki fark

D) Rezonans etkisi nedeniyle binalarin daha buyuk genlikte
titresmesi

E) Binanin bulundugu zeminin deprem dalgalarini tamamen
sogurmasi

Rezonans, bir sistemin dogal frekansina uygun periyodik kuvvet uygulan-
diginda genligin biiyiik 6l¢iide artmasidir. EGer bir binanin dogal frekansi,
depremin olusturdugu sismik dalgalarin frekansi ile értiisiirse, rezonans
meydana gelir ve bina ¢ok daha biiyiik genlikte titreserek yikilabilir.

Cevap: D

) Ornek 2

Mert, sehirde yasanan bir deprem sirasinda bazi binalarin ha-

fifce sallanmasina ragmen, kendi oturdugu orta ylkseklikteki

binanin ¢cok daha siddetli sallandigini gézlemlemistir. Ayni bol-

gede olmasina ragmen, farkh binalarin bu sekilde etkilenmesini

saskinlkla kargilamistir.

Bu durumun en olasi nedeni agagidakilerden hangisidir?

A) Binanin duvarlarinin kalin olmasi

B) Depremin gece saatlerinde meydana gelmesi

C) Binanin dogal frekansiyla sismik dalgalarin frekansinin or-
tismesi

D) Deprem dalgalarinin sadece yuzeyde yayilmasi

E) Binanin yuksekliginin ¢cevredeki binalardan kisa olmasi

Deprem dalgalarinin frekansi, binanin dogal frekansina yakinsa rezonans
olusur ve yapi normalden daha fazla sallanir. Mert’in oturdugu binada bu

durum gergeklesmis olabilir. Cevap: C
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Depremlerin etkileriyle ilgili,

Ornek 3

I. Depremin buyUkligl, yer kabugunda aciga cikan
enerji miktarini gosterir ve Richter dlcedi ile dlguldr.

1. Depremin giddeti, insanlarin ve yapilarin hissettigi etki

diizeyidir ve Mercalli Siddet Olgegi ile degerlendirilir.

I1l. Ayni buyUklikteki depremler, her yerde ayni siddette
hissedilir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz lll C)lvell

D) Il ve lll E)I llvelll

1. yargi: Deprem buiytikliigd, enerjiyi temsil eder ve Richter 6lgediyle sayisal
olarak ifade edilir. (Dogru)

Il. yargi: Deprem siddeti, zemin yapisi, bina kalitesi gibi faktérlere bagh
olarak degisir ve Mercalli élcegiyle 6l¢iiliir. (Dogru)

1. yargi: Ayni biiyiikliikteki depremler, farkli zeminlerde ve yapilarda farkl
siddetlerde hissedilir. (Yanlis) Cevap: C

Depremle ilgili Bilimsel Model Olusturabilme

O Sismograf: Deprem dalgalarini kaydeden cihazdir. Depre-
min blyukligl, suresi ve dalga turlerini analiz etmeye yar-
dimci olur.

( )

Dijital Sismograf

Analog Sismograf

J \

Depremlerin yeri, bluyUkligu ve derinligi belirlenir.

Tsunami riski tasiyan bdlgelerde erken uyari sistemlerini
destekler.

Bolgelerin deprem riski hakkinda bilgi saglar.

Petrol, dogal gaz ve benzeri yer alti kaynaklarinin tespitinde
kullanilr.

Yer kabugunun derin yapilari incelenir.
o
o

Volkanik bolgelerdeki hareketler izlenir.
Yeni ingaatlar igin zemin etlidu yapilir.

Sismolog Nedir?

O Sismolog, yer kabugundaki sismik dalgalari, fay hareketlerini
ve depremleri inceleyen bilim insanidir. Sismologlar; jeofizik,
jeoloji ve mihendislik gibi alanlarda c¢aligsarak, depremlerin
nasil olustugunu anlamaya ve yapilarin deprem dayaniklili-
gini artirmaya yonelik gbztimler Uretmeye yardimci olurlar.

Bir sismologun yaptidi isler sunlardir:

O Deprem verilerini analiz etmek ve haritalamak
o
o

Fay hatlarinin hareketlerini incelemek

Sismik dalgalarin yapilarin dayanikliigina etkisini arastir-
mak

o
o

Depremlerin tehlike haritalarini olusturmak
Deprem erken uyari sistemleri gelistirmek

Sismik izolatorlerin Yapisi ve isleyisi

Depremler 6nceden tam olarak tahmin edilemeyen dogal
afetlerdir. Bu nedenle, depremin engellenmesi degil; etkileri-
nin azaltiimasi hedeflenir. Sismik izolatorler, miihendislikte bu
amagla gelistirilen etkili teknolojilerden biridir. izolatérler, bina-
larin temeli ile Ust yapi arasinda yerlestirilerek bir nevi esnek
ara katman olusturur. Bu yapi, deprem sirasinda zeminden ge-
len sismik dalgalarin dogrudan binaya ulasmasini engelleyerek
yaplya gelen dinamik yukleri azaltir.

4

~

Metal
plaka

Kauguk
plaka

>

Kauguk izolatér

O Sismik izolatorler genellikle kauguk ve metal plakalarin bir-
lesiminden olusur. Kauguk plakalar, yatay yondeki esnekligi
sayesinde deprem dalgalarinin etkisini sénimlerken, metal
plakalar ise diisey yiik tasima kapasitesiyle binanin agirhgi-
ni guvenle tasir. Bu iki malzemenin birlikte kullaniimasi, hem
glvenligi hem de esnekligi ayni anda saglar.

N

~N

Sismik izolasyon yapisi |

Geleneksel yapi

izolatérler, ézellikle hastaneler, kdpriiler, miizeler ve kamu
binalari gibi stratejik Gneme sahip yapilarda tercih edilir. Bu
sistem sayesinde binanin Ust kismi daha az yer degistirir,
yani goreli yer degistirme miktari azalir. Katlar arasinda
olugsan bu farkin azaltiimasi, yapisal hasarlarin en aza in-
dirilmesini saglar. izolatérlii yapilarda, siddetli depremlerde
bile yapi yalnizca kuguk salinimlar yaparak battnligini ko-
ruyabilir.
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=] Not

Elektriksel izolatorler, elektrik akiminin istenmeyen bdlgelere
gecmesini onleyerek glvenligi saglar; genellikle seramik ya
da plastik malzemelerden (Uretilir. Sismik izolatorler ise dep-
rem sirasinda binaya gelen sarsintilari azaltmak icin temelle
Ust yapi arasina yerlestirilir ve kauguk-metal yapisiyla titre-

simleri s6numler.

Etkinlik - 3

Asagida verilen ifadeleri dikkatlice okuyunuz. Her bir
ifadenin dogru mu yoksa yanlis mi oldugunu belirleyiniz.
Eger ifade yanlissa, dogrusunu yaziniz.

( ifade D/Y | Yanhssa Dogrusu )

Sismograf, yalnizca Sismograf, deprem sira-
deprem aninda olusan ses Y | sinda olusan sismik dal-
dalgalarini kaydeder. galari kaydeder.
Sismologlar, depremlerin Sismologlar, sismik dal-
neden oldugu yapisal v galari ve fay hareketlerini
hasarlari inceleyen bilimsel yéntemlerle ince-
muhendislerdir. leyen bilim insanlaridir.
Sismik izolatorler, yapiya
gelen sismik dalga etkis- 5
ini azaltarak goreli yer
degistirmeyi azaltir.
Sismologlar, deprem erken
uyari sistemlerinin gelistiril- | D
mesine katki saglar.
Kauguk plakalar disey yuk Kauguk plakalar  yatay
tasima gorevini ustlenir- v yénde esneklik saglarken,
ken, metal plakalar yatay metal plakalar diisey yiik
titresimleri sontimler. tasir.
Sismik izolatérler, yapinin
altina yerlestirilerek binayi 5
iki parcaya ayiran bir sis-
tem olusturur.
Elektriksel izolatorler, Elektriksel  izolatorler,
elektrik akiminin gegisini v elektrik akiminin isten-
kolaylastirmak amaciyla meyen yerlere gecmesini
kullanilir. 6nlemek igin kullanilir.

Sismograf, depremin
buyuklugu, suresi ve dalga | D
turleri hakkinda bilgi verir.

Sismik izolatorler genel- Sismik izolatérler kauguk
likle cam malzemelerden Y | ve metal plakalardan ya-
yapilir. pilr.

Sismologlar fay hatlarinin 5

| hareketlerini analiz eder. )

X  0Ornek Cevap Anahtari
1.D 2C 3.C 4.A

Etkinlik - 4

Asagida verilen sorulari, deprem, sismik izolatorler ve
sismologlarin galismalariyla ilgili bilgilerinizi kullanarak
aciklayici cevaplar yaziniz.
1. Sismik izolator kullanilan bir binada goreli yer
degistirme neden daha azdir?
Clinkii izolatérler deprem enerjisinin bir kismini séniimleyerek

binaya iletilen hareketi azaltir, bu da katlar arasindaki yer degisi-
mini sinirlar.

2. Sismologlarin deprem riskini degerlendirmede
kullandiklar temel veri kaynaklari nelerdir?

Sismograf kayitlari, fay hatlarinin hareket verileri ve ge¢mis
depremlere ait bliyiikliik ve siddet analizleri kullanilir.

3. Sismik izolatorlerin 6zellikle hastane, miize gibi
yapilarda tercih edilme sebebi nedir?

Bu yapilar hayati ve kiiltiirel 6neme sahip oldugu igin, depreme
karsi maksimum korunma saglanmasi gerekir; izolatérler bu giiven-
ligi artirir.

4. Ayni biiyiikliikteki iki depremin farkl bolgelerde
farkh siddetlerde hissedilmesinin nedeni nedir?
Zemin yapisi, bina kalitesi ve yapi yogunlugu gibi yerel faktérler
depremin siddetini etkiler.
5. Sismograf ve sismolog arasinda nasil bir iligki
vardir?

Sismograf cihazi deprem verilerini kaydeder, sismologlar ise bu
verileri analiz ederek depremi bilimsel olarak anlamaya ¢alisir.

R Ornek 4

Yeni yapilan bir hastane binasinda sismik izolatérler kullanil-
mistir. Ayni sehirde bulunan ve izolatdr icermeyen baska bir
bina ise yakin zamanda meydana gelen depremde ciddi hasar
gormustir. Depremin ardindan bir grup sismolog, sismograf ve-
rilerini analiz ederek depremin merkez Gissinu ve buyukliguni
belirlemigtir.
Buna gore,

I.  Sismik izolator kullanilan bina, deprem dalgalarinin

etkisini azaltarak goreli yer degistirmeyi sinirlamistir.

Il. Sismologlar, sismograf cihazlari olmadan deprem ve-
rilerini toplayamazlar.

IIl. Sismik izolatérler, elektrik akiminin binaya ulagmasini
engellemek icin tasarlanmistir.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B)lvell

D) Il ve llI

C)lvelll
E)I,Ilvelll

1. yargi: Dogrudur. Sismik izolatérler, deprem sirasinda binanin st yapisi-
na ulasan enerjiyi azaltir ve yapi giivenligini artirir.

Il. yargi: Yanlistir. Sismologlar sismograf verileri olmadan da gézlem ve di-
ger jeolojik verilerle ¢alisabilir, ancak sismograf verileri daha detayl analiz
saglar.

Ill. yargi: Yanhstir. Bu, elektriksel izolatérlere ait bir 6zelliktir. Sismik izola-
torler deprem etkilerini azaltmak icin kullanilir. Cevap: A



DALGALAR Rezonans ve Deprem

TAIK TAMANLATIM KITABI

L DALGALAR UNITE OZETi h

Q)algalarm Temel Kavramlari ve Slnlflandlrllma5|]
\

Kavramlar:
Dalga boyu (M), frekans (f), periyot (T), genlik (A), dalga
surati (v), dalga tepesi, dalga gukuru, enine/boyuna dalga,
mekanik dalga, elektromanyetik dalga
Temel Bilgiler:
¢ Dalga: Ortamda enerji tasiyan periyodik titresim
hareketidir.
Dalga hizi: v = A-f
Periyot ve frekans: f = 1/T
Genlik: Dalganin tasidigi eneriji ile dogru orantihdir.
Mekanik dalgalar: Ortam gerektirir. (Ses, su, deprem
dalgalarr)

* Elektromanyetik dalgalar: Boslukta yayilabilir.

(Istk, radyo vs.) Dalga hareketi maddeyi degil,

\enerjiyi tasir.

Qalgalarm Yayilma Siirati W
\

Kavramlar:

Yayilma sdrati (v), ortamin yogunlugu, ortamin esnekligi,
su dalgalari, ses dalgalari, elektromanyetik dalgalar
Temel Bilgiler:

Formiil: v = A-f

Dalga hizi kaynagda degil ortama baglidir.

Ses: Katl > sivi > gaz

Su dalgalari: Derinlik arttikga hiz artar.
Elektromanyetik dalgalar: Boslukta 1sik hiziyla yayilir.

bu Dalgalarinda Yansima ve Kirilma W
N

Kavramlar:

Yansima, kirilma, gelme agisi (i), yansima agisi (r), kiriima

acisi, derinlik farki, yayillma dogrultusu

Temel Bilgiler:

* Yansimayasasl:i=r

» Su dalgalari engelden tipki 1s1k gibi yansir.

* Derinlik azalirsa: hiz azalir, dalga boyu ki¢ilir, yon
normale yaklasir.

* Derinlik artarsa: hiz artar, ydn normalden uzaklagir.

Yayin gerginligi, sicaklik ve ortam yogunlugu yayilma
QIZI[’II etkiler.

(oot |

Kavramlar:

Periyodik hareket, periyot (T), frekans (f), genlik, denge

konumu, basit sarkag, yay sarkaci, rezonans, dogal titresim

frekansi

Temel Bilgiler:

* Periyodik hareket: Belirli araliklarla kendini tekrar eden
harekettir.

e Sarkag periyodu: Uzunluga ve yercekimine baghdir,
kutleye bagh degildir.

e Galileo: Sarkacg hareketi gézlemleriyle modern fizik
temellerini atti.

* Frekans degismez, ¢clnku kaynak sabittir.
Kv = A\-f bagintisi kirlmada da gegerlidir. j

bezonans ve Deprem W
\

Kavramlar:

Rezonans, deprem, odak noktasi, merkez Ussu, P dalgalari,

S dalgalari, ylzey dalgalari (Love, Rayleigh), sismograf,

izolator

Temel Bilgiler:

* Rezonans: Dis kuvvetin frekansi sistemin dogal
frekansina esitse genlik tehlikeli bicimde artar.

e Deprem: Yer kabugunda biriken enerjinin ani
bosalmasidir.

e P Dalgasi: En hizli, boyuna dalga, tim ortamlarda yayilir.

» S Dalgasi: Daha yavas, enine dalga, sadece katilarda
yayilir.

* Yiizey dalgalari: Yikici etkileri en fazla olan dalgalardir.

 Biiyiikliik: Richter dlgegi (enerji)

o Siddet: Mercalli dlcegi (etki)

o Onlemler: Deprem izolatérleri, zemin etid, erken

¢ Rezonans: Dis kuvvetin frekansi sistemin dogal
\frekansma esitse genlik artar. /

\uyarl sistemleri j




DALGALAR Rezonans ve Deprem

1. Merve ve ailesi televizyon izlerken aniden hafif bir sarsinti
hissederler. Merve, kisa bir slire sonra daha guglu bir
sarsintinin geldigini fark eder. Ailesine donerek "llk
hissettigimiz dalgalar daha hizli hareket ediyor, ancak
ikinci dalgalar daha yavas ama daha yikici!" der.

Buna gore, Merve’nin bahsettigi ilk ve ikinci deprem
dalgalari sirasiyla agagidakilerden hangisidir?

A) P dalgalari — S dalgalari

B) S dalgalari — P dalgalari

C) Love dalgalar — Rayleigh dalgalari

D) Rayleigh dalgalari — P dalgalari

E) Ig dalgalar — Yiizey dalgalar
P dalgasi; ilk hissedilen ve yikicilik etkisi azdir.

S dalgasi; ikinci hissedilen ve yikicilik etkisi fazladir. Cevap: A

2. Ali'nin yasadigi bélgede 6.5 bluyukliginde bir deprem
meydana gelmistir. Komsu bolgelerde de ayni buylklikte
sarsintl hissedilmesine ragmen, bazi bdlgelerde yikim
cok fazla, bazilarinda ise oldukca az olmustur.

Buna gore, bu farkin en 6nemli sebebi
asagidakilerden hangisidir?

A) Depremin siresinin kisa olmasi

B) Depremin buyukligunin dusik olmasi
C) Yuzey dalgalarinin daha hizli ilerlemesi
D) Bolgelerdeki zemin tirlerinin farkli olmasi

E) Artci sarsintilarin ¢ok sik yagsanmasi
Zemin tlirleri depremin siddetinde etkendlir. Cevap: D

3. Emre, televizyon izlerken bir belgeselde "Deprem
sirasinda bazi binalar ¢ok fazla sallanirken, bazilari daha
az etkilenir" agiklamasini duyar. Bunun nedenini arastiran
Emre, rezonans kavrami ile ilgili su bilgiyi 6grenir:

"Eger bir yapinin dogal frekansi ile sismik dalgalarin
frekansi eslesirse, bina normalden daha buyik genlikte
sallanir ve yikilabilir."

Bu bilgiye gore, rezonans etkisini en aza indirmek
icin asagidaki miihendislik ¢oziimlerinden hangisi
uygulanmahdir?

A) Binanin temelinde deprem izolatorleri kullanmak
B) Binalari daha kisa ve genis yapmak

C) Binalarin igindeki esyalari sabitlemek

D) Binanin pencerelerini daha kiigiik tasarlamak

E) Binayi tamamen c¢elikten yapmak

Deprem izolatérleri, depremin etkisini absorbe eder. Depremin yikicilik
etkisini azaltir. Cevap: A

Japonya’da yasayan Ayse, telefonuna gelen deprem
uyarl mesajlyla birkag saniye sonra gugli bir sarsinti
hisseder.

Buna gore, erken uyari sisteminin temel galisma
prensibi asagidakilerden hangisidir?

A) Sismik dalgalarin yayilma hizlarinin farkli olmasi

B) Depremin siddetinin dnceden tahmin edilmesi

C) Yerin altinda gergeklesen hareketlerin anlik izlenmesi
D) Artci sarsintilarin surekli kaydedilmesi

E) Depremlerin belirli saatlerde meydana gelmesi
Kati ortamlarda deprem dalgalari hizli yayilir. Sismik dalgalar farkh
ortamlarda farkli siiratlerle yayilir. Cevap: A

Murat, mimar olan amcasiyla birlikte bir binanin deprem
dayanikliligini artirmak i¢in kullanilan malzemeleri
inceliyor. Amcasi, "Bazi malzemeler sarsintiyl emerken,
bazilari ise kirilgan oldugu igin binalarin gdkmesine
neden olabilir" diyor.

Buna gore, deprem dayanikliligini artirmak igin en
uygun malzeme asagidakilerden hangisidir?

A) Kirilgan seramik malzemeler

B) Hafif ve esnek celik yapilar

C) Agir tas bloklar

D) Tamamen camdan yapilmis dis cepheler

E) Geleneksel betonarme yapi
Hafif ve esnek gelik yapilar deprem sarsintilarini absorbe edip
depremin etkisini azaltir. Cevap: B

Bir depremin yikicihgi ile ilgili,

I.  Depremin buyukligu

Il. Ylzey dalgalarinin siddeti

Ill. Depremin odak derinligi

IV. Bolgedeki yapilarin mihendislik kalitesi
faktorlerden hangileri dogrudan depremin yikici
etkisini belirler?

A)lvell B) Il ve IV C) 1, Il ve il
D)ILIvelV — E)L I Il ve IV

Depremin yikicilik etkisi, depremin siddetidir. Depremin siddeti, tim
onctillerle iliskilidir. Cevap: E



DALGALAR Rezonans ve Deprem

Bir toplumda deprem riskine kargi alinabilecek
onlemler igin,

. Deprem sirasinda pencerelerden uzak durulmasi

Il.  Binalarin saglam zemin Uzerine insa edilmesi

IIl.  Acil durum g¢antalarinin hazir bulundurulmasi

IV. Deprem tatbikatlarinin dizenli yapiimasi

onlemlerinden hangileri yapisal olmayan 6nlemler
arasinda yer alir?

A) lve lll B) Il ve IV C) I, lllvelV

D) II, Il ve IV E) I I, 1l ve IV

Binalarin saglam zemin izerine insa edilmesi yapisal 6nlemdir.

Diger 6nlemler yapisal degildir. Cevap: C

Deprem izolatorleri, binalarin givenligini artiran énemli bir
muhendislik ¢ozimudur.
Buna gore, bir bina i¢in deprem izolatorlerinin
sagladigi avantajlar igin,
I. Binanin sallanmasini azaltarak yikilma riskini di-
surmesi

Sismik dalgalarin binaya etkisini emerek sarsintiyi
hafifletmesi

Ill. Deprem sirasinda enerjiyi biriktirerek bina hareketi-

ni artirmasi
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Ill C)lvell
D) I ve Ill E) I, 1l ve Ill

Deprem izolatérleri, depremin etkisini absorbe ederek binalarin
sallanmasini azalir. Cevap: C

Deprem aninda giivenligi saglamak i¢in alinmasi
gereken onlemler igin,

I.  Cok-kapan-tutun hareketini yapmak

Il.  Bina igindeyken pencerelere ve blylk esyalara

yaklagsmak

Ill.  Sarsinti bittiginde agik bir alana givenli sekilde gik-

maya galismak
ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz II C) 1 ve lll
D) Il ve Il E) I, Il ve Il

Bina iginde iken pencerelere ve biiyiik esyalara yaklasiimamalidir.
Cevap: C

10. Deniz, okulda "sismoloji" konusunu islerken 6gretmeni,
"Sismologlar, depremleri dnceden tahmin edebilir mi?"
sorusunu sinifa yoneltir. Deniz, bu soruyu dustindigiinde
haberlerde sismologlarin fay hatlarini inceledigini, sismik
aktiviteleri takip ettigini hatirlar. Ancak, gecen yil yasanan
blyulk bir depremi kimsenin énceden tam olarak tahmin
edemedigini fark eder.

Buna gore, sismologlarin yaptigi ¢calismalarla ilgili

asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) Sismologlar, sismograf kullanarak depremin
blyukliguna ve siresini 6lgebilir.

B) Sismologlar, fay hatlarini inceleyerek depremin olasi
risk bolgelerini belirleyebilir.

C) Sismologlar, sismik dalgalarin yapilarin dayanikliligi
Uzerindeki etkisini arastirabilir.

D) Sismologlar, depremlerin tam olarak hangi guin ve
saatte olacagini kesin olarak tahmin edebilir.

E) Sismologlar, deprem erken uyari sistemlerini
gelistirerek insanlari saniyeler 6ncesinden
bilgilendirebilir.

Sismologlar, deprem zamanini tam tahmin edemezler. Cevap: D

11. Eylul ve ailesi gece vakti aniden glcli bir sarsinti

hisseder. Sabah haberleri izlerken, depremin merkez

Ussunln yasadiklari sehre 50 km uzaklkta oldugunu

ogrenir. Ancak Eylil, bazi komsularinin daha fazla

sarsinti hissettigini fark eder. Babasi, "Depremin odak
noktasi yerin derinliklerinde bir yerdeydi, ancak merkez

Ussu yuzeydeki en yakin noktadir" diyerek durumu

aciklar.

Buna gore, agsagidakilerden hangisi yanhstir?
A) Odak noktasli, depremin yer kabugu iginde basladigi
noktadir.

B) Merkez ussu, odak noktasinin yiizeydeki en yakin
karsihigidir.

C) Depremin buyuklugu ile merkez Gisstindeki hissedilen
siddet her zaman aynidir.

D) Derin odakli depremler, genellikle daha genis bir
alanda hissedilir.

E) Sig odakl depremler, genellikle daha yikici etkilere

sahiptir.
Deprem derinligi ile merkez (ssiindeki hissedilen deprem siddeti
farklilik gésterir. Cevap: C
YX  Cevap Anahtari
1A 2D 3A 4A 5B 6E 7C 8C 9C 10D 11C



