FAsikiiL H

YKS AYT DALGALAR VE GIRISIM

Gelen atmanin hizinin blyUkliga 9, genigligi a, yansiyan atmanin hizinin baydkligi 9,, genigligi a,, iletilen at-

manin hizinin blayGkIGga 9, genisligi a, ise aralarinda 8 = 8, > 9,, a = a, > a, iliskisi vardir.

4. Bir atmanin agir yaydan hafif yaya iletilmesi

Gelen atma
Agir yay 0 K Hafif yay
P
a Sekil 1
\¢ Agir ve hafif yayin K noktasinda u¢ uca eklenmesi ile olugsan sistemde
'ﬁ agir yaydan Sekil 1'deki gibi génderilen bas yukari atma K noktasina
-E Yansiyan iletilen atma ulaginca atmanin bir kismi iletilir bir kismi yansir. iletilen ve yansiyan
Do\ atma U2 atma bas yukaridir.
Agiryay 3‘5;’3 K 3‘"52"’3 Hafifyay  Gelen, yansiyan ve iletilen atmalarin genislikleri a, a,, a, hizlaninin
Sekil 2 bayGkltkleri 8, 8,, 9, ise bunlar arasinda
a=a, <a,, 9=29, <9, iligkisi vardir.
I_ UYARI

Atmalarin yaydaki hareketleri incelenirken yayin i¢ direnci ve dis ortamla sirtinmesi dnemsenmedi.

Ornek '

—> 0
O noktasindan birbirine eklenen X ve Y yaylarindan X yayinda sabit 9 hizi ile
6 ilerleyen Sekil 1'deki atmanin bir siire sonraki gérinuma Sekil 2'deki gibi oluyor.
;4 .. Buna gore,
X yay! se;<i|1 Yyayl I. X yayinin esneklik katsayisi daha biyUktir (daha serttir).

Il. Y yayinda iletilen atmanin hizi 9 den blyiktir.
~ g [ll. Yansiyan atmanin hizinin buydklagd 9 dir.
/I . [\_‘ yargilarindan hangileri dogrudur?
0

X yay! Y yay i A)Yanizl B) I ve Il C) llve Il

Sekil 2 D) I ve lll E) I, lvelll
Coziim '

X yayindan gelen atma O noktasina gelince bir kismi Y yayina bags yukari olarak iletilmis bir kismi ise bas yukari
olarak yansimistir. Bu ylizden X yayi sert, Y yayi hafiftir. |. yargr dogrudur. Y yayi hafif oldugundan bu yayda ilerle-
yen atmanin hizi, gelen atmanin hizi 8'den biyuktir. 1l. yargi da dogrudur. Gelen atma ile yansiyan atma ayni yay
Uzerinde oldugundan yansiyan atmanin hizinin buytkluga de 9'dir. lll. yargi da dogrudur.

YANIT E
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SU DALGALARI

Kuguk bir tag suya atildiginda tasin de@digi noktadan baslayarak su yizinde ilerleyen dairesel dalgalar gérulir.
Bu dalgalar suyun ylzeyinde olur.

Tepe

Sekil 1

Dalga legeninin igindeki suda dalga olusturulup dalga legeninin Gzerine Se-

kil 2'deki gibi 11k diistriilirse zemin tizerinde dalga tepeleri aydiniik, dalga : :
cukurlari karanlik géralar. Dalga g¢ukurlari, iraksak mercek gibi davranip v v v
1s191 dagittigr icin karanlik; dalga tepeleri, yakinsak mercek gibi davranip

15191 topladidi icin zemin Uzerinde aydinlk seritler olusur. Dalgalar hareket

FasikiiL H

DALGALAR VE GiRISIM

Suda meydana gelen dalgalarin gorllen 6zellikleri; birbirine benzemeleri, Sekil 1'de gos-
terildigi gibi tepe ve ¢ukurlarin olusu ve derinlik sabit ise yayilirken hizlarinin degisme-
mesidir.

Su dalgalarinin dzellikleri dalga legeninde incelenebilir. Dalga legeninin tabani cam olup

i

=
=
=

ederken aydinlik ve karanlik cizgilerde hareket eder. Bu gizgilerin hareke- Sekil 2 Zemin
tiyle dalganin yayilma hizi bulunabilir.

Dogrusal ve Dairesel Dalgalar
Dalga legenindeki suya silindir bicimindeki cubuk konup cubuga ileri dogru ani itmeler verilirse dogru seklinde

ilerleyen dalgalar olugur.

Sekil 1

Dairesel dalganin yarigapi Sekil 2'de gdsterildigi gibi devamli biyir. Dalganin daireselliginin
bozulmamasinin nedeni dalga lzerindeki butiin noktalarin hizlarinin ayni biyuklikte olmasi-
dir. Dalga Uzerindeki noktalarin hareketi yaricap dogrultusundadir.

Dogrusal dalganin

Sﬁrﬁ?,ﬁﬁ sonraki Yayilma sirasinda Sekil 1'de goésterildigi gibi dalganin sekli degismez.

Dalga daima tepe cizgisine dik olarak ve sabit hizla ilerler.

Dogrusal dalga Dalga legenindeki suya bir damla su damlatilirsa, merkezi damlanin

suya dustigu nokta olan ¢ember seklinde dalga olusur.

Dogrusal Su Dalgalarinin Yansimasi

1. Diizlem Engelde Yansima

Gelen
atmalar Diizlem

Bir dalga legeninde Sekil 1'deki dizlem engele paralel dogrusal
L atmalar goénderilirse atma engele ¢arptiginda Sekil 2'deki gibi
geldigi dogrultuda geri yansir.

Engel
Sekil 1

11
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DALGALAR VE GiRISIM

Dogrusal bir engele Sekil 3'teki gibi génderilen dogrusal KLM atmasinin engele ilk

K : M
L » L gelen noktasi M, en son gelen noktasi K dir. Bu nedenle engelde énce atmanin M
M r K ucu, en sonda K noktasi yansir. Yansiyan atma Sekil 3'te gdsterildigi gibi olur.
Al S KLM atmasinin gelme agisi (¢), gelen atmanin uzantisinin engelle yaptigi a¢i ya da
Diizlem Engel gelen atmanin hareket dogrultusunun normalle yaptigi acidir. Yansima agisi (r),
Sekil 3 yansiyan atmanin uzantisinin engelle yaptigi a¢i ya da yansiyan atmanin hareket
dogrultusunun normalle yaptidi agidir. Yapilan deneyler gelme agisi ile yansima
acisinin egit oldugunu géstermigtir.

NN
O halde L=t

yazilabilir.

=
=
T

Normal

i X
A < Dogrusal engele Sekil 4'teki gibi paralel dogrusal dalgalar génderilirse

PN o
‘9&,‘} Gelme acisi = Yansima agisi ~ yansiyan dalgalarda dogrusal ve paralel olur.
& Dogrusal atmanin dogrusal bir engelde yansimasi, 1s1§in diiz aynada

Engél
Sekil 4 yansimasina benzemektedir.
Ornek ' Coziim '
K OL

[ 30°

Bir dalga legenine Sekildeki gibi yerlestirilen X en-

geline génderilen KL atmasinin yansimasi asag- KL dalgasi engele 30° lik agiyla gelip engelden 30° lik

aclyla yansir. Dalganin engele dnce K, en sonra L
noktasi carpar ve yansir.
Yansiyan KL atmasi Sekildeki gibi olur.

dakilerden hangisi gibi olur?

YANIT D
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DALGALAR VE GIRiSIM
2. Doérusal atmanin parabolik engelde yansimasi
Al
Gukur // A
engel // A << - —
Odak
Odak © o' o o o
Nt II 2
E‘: Bl e
% Yansiyan Gelen . B Gelen
R dalgaiar dalgalar Tlmsek B! dalgalar
- engel  Yansiyan
Sekil 1
dalgalar Sekil 2

Sekil 1'deki gibi gukur engele dogru gelen dogrusal su dalgalari yansima sonrasi dairesel olur, bir noktada n-
ce toplanir sonra dagilir. Toplanma noktasina odak noktasi denir. Odak noktasi cukur engel ile merkezinin tam
ortasindadir.

=
=
=

Sekil 2'deki gibi timsek engele dogru gelen su dalgalari gene yansima sonrasi dairesel olarak uzaklasir. Yan-
siyan noktalarin hizlarinin engel gerisine dogru uzatiimasi ile sanal odak noktasi elde edilir.

Dalgalarin cukur ve timsek engellerdeki yansimalari 1sigin cukur ve timsek aynalardaki yansimalarina benzer.

SU DALGALARININ YAYILMA HIZI VE STROBOSKOP

Su dalgalari hareketli oldugundan dalga boyunu 6lgmek zordur. Bunu icin ¢ok kisa zaman araliklarini élcmede
kullanilan stroboskop adi verilen bir arac kullanilir.

/yank

Stroboskop, Sekil 1'deki gibi Uzerinde esit aralikh yariklar bulunan ve merkezi etrafinda dé-
nebilen bir aractir.

Stroboskop déndurilerek periyodik dalgalara bakildiginda stroboskobun belli bir déntsi igin

kil 1 ; ;
Seki yarik frekansi f,, dalgalarin f, frekansina esit olur. f, = f, dir.

f, = f, olmasi durumunda bir yarik bir 6nceki yarigin yerini alincaya kadar hare-
ketli olan dalga tepesi Sekil 2'deki gibi bir 6ncekinin yerini alir ve dalgalar duru-
yormus gibi gérinur. Dalgalarin dalga boyu kolayca &lcular.

Stroboskobun yarik sayisi n, stroboskobun dénme frekansi f  ise dalgalarin f; fre-

\\\\\ kansi, gézimuzun énlnden birim zamanda gecen yarik sayisina esit olur ve

f,=1,=nf  lyazilabilir.

2 2 A A A Dalgalarin 9 hizi da, 9 =Af bagintisindan bulunur.
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YKS AYT DALGALAR VE GIRISIM

Yayilma hizi 48 cm/s olan su dalgalarinin dalga boyu- Dalgalar duruyormus gibi gérildigt anda dalgalarin

nu 8lecmek igin 4 yarikli bir stroboskop kullaniliyor. f, frekansi,
Stroboskoba saniyede 3 devir yaptirildiginda su f,=f.n dir.
dalgalari duruyormus gibi goéraldigine gére dal- f-34

4= 3.

alarin boyu k ir?
g yu kac cm dir f,=12s" olur.

Dalgalarin dalga boyu;

AL B C)2 D)4 E)6
9
! 7»=f—d x:% A =4 cm dir.
N ‘ YANIT D
L.
SU DALGALARININ KIRILMASI
I S
3 %ﬁ Dalgalarin yayilma hizi, suyun derinligine baghdir. Bir dalga legeninde derin ve sig
L ) . . L -
— ortamlar olusturulup derin ortamdan si1§ ortama Sekil 1'deki gibi periyodik dalgalar
A A % g6nderilsin. Ardisik iki dalga tepesi arasindaki uzaklik yani dalga boyu, derin ortam-

da )4, sI§ ortamda X, dalgalarin hizlari da A, ve X olsun dalgalarin her iki ortamda-
ki frekanslari ayni olup iq > A_ oldugu gordlir. & = A.f bagintisina gére de Ay > Aq
dir.

Derin

Dogrusal dalga kaynagi

Sekil 1

l UYARI

* Dalganin frekansi kaynagda, yayilma hizi ise ortamin cinsine ve ¢zelliklerine baglidir.
*  Su dalgalarinin derin ortamdaki hizi, si§ ortamdaki hizindan daha bulyuktr.

Dalga legeninde Sekil 2'deki gibi derin ve si§ ortamlar olusturulup derin ortamdan sig
SIg Derin ortama periyodik dogrusal dalgalar gonderilirse dalgalar arakesitte kirilarak ayri yoénler-

4 de yayilir. Gelen dalgalarin arakesitle yapti§i o agisi gelme agisina, kirilan dalgalarin
arakesitle yaptigi g acgisi da kirllma agisina esittir.

Cesitli gelme agilarina karsilik gelen kirlma agilar 6lgldiginde Z::g oraninin sabit

oldugu gorilir. Bu sabite kirllma indisi denir. Su dalgalari da 1sik gibi Snell Kanununa

Sekil 2 uygun olarak kirilir.
; Y 9
Sina d d -
h | N = = - = — )
O halde; n Sinp » 5. yazilabilir

Bu bagintidaki n, ikinci ortamin birinci ortama gére kirma indisidir.

14



DALGALAR VE GiRISIM

' UYARI

Si1g ortamin kirma indisi, derin ortamin kirma indi-
sinden daha biyuktir.

.

Derin ortamdan sig ortama gecen dalgalarin
herhangi bir andaki gérintisi

Dalga legeninde ince kenarli mercek ve kalin kenar-
Il mercek biciminde derin ve si§ ortamlar olusturularak
periyodik dogrusal dalgalarin durumlari incelenirse;

| S—;
4
. x4
Derin 0
i
r S
: : ince kenarli
A 3 ~ mercek
j: : (Nmercek > M ortam)
Derin SR
Sekil 3—a Sekil 3 -b
Sig

4 /4 - Ince kenarli mercek

[ SR N 3
£ 7 4 "/ (Nmercek < Mortam)
Sig F
Sekil 4 —a Sekil4-b
n——— 4
A —— 4
Derink——4

Kalin kenarli
mercek

(Nmercek > Nortam)

Derin

-7
N ~§

Sekil 5—a Sekil 5—b

YKS -AYT

SO

pein |

A
i
4%
B
ri .1

=]

Kalin

4
A

e
Y [y
A
Y

Sekil 6 —a

Sekil 6 —b

kenarl

mercek

k + (Nmercek < Mortam)

Dalgalarin yayilmalar Sekil 3 — a, Sekil 4 — a, Sekil
5 — a, Sekil 6 — a daki, 151gin mercekteki yollari da Sekil
3 — b, Sekil 4 — b, Sekil 5 — b, Sekil 6 — b deki gibidir.
Dalgalarin bu ortamlardaki davranislari 1sigin mercekler-
deki davranislarina benzemektedir.

Dogrusal dalgalarin, ince kenarli mercek
seklindeki sig ortami gecerek odaklandiklari

gorilmektedir.

Dogrusal dalgalarin, kalin kenarli mercek

seklindeki sig ortami gecerek dagilimlari

gorilmektedir.

15

A " o




FasikiiL H
YKS -AYT

Bir dalga legeninde Uretilen periyodik dogrusal dalga-
larin X boélgesinden Y bdlgesine gegisleri Sekildeki gi-
bidir.

Buna gére,

I. a agisI blyutilirse, B agisi da buydr.

II. Y ortamindaki dalgalarin hizi, X ortamindakilerden
daha buayuktdr.

IIl. X bélgesi derin, Y bolgesi sigdir.

yorumlarindan hangileri dogrudur?

=
=
T

A) Yalniz |
D) I ve lll

Ornek '

B) I ve Il C) Il ve Il

E) I, llvelll

—Defin >—

Sig

Si§ ve derin ortamlardan olusan dalga legeninde, mercek
gorinimundeki derin ortamin odak noktalari F ve F' dir.
F noktasinda Sekildeki gibi olusturulan dairesel
dalgalar derin ortamdan sonra asagidaki Sekiller-
den hangisi gibi yayilir?

A)

16
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Coziim '

Snell kanunu yazilirsa;

Buna gére o acisi buydtilirse B agisi da baydr. 1.
yargi dogrudur.
o > B oldugundan dalgalarin X ortamindaki hiz1 Y de-
kinden bayuktdr. Il. yargr yanlistir.
Dalgalarin derin ortamdaki hizi, sig ortamdakinden bu-
yUktlr. Buna gére X ortami derin, Y ortami sigdir. lIl.
yargi dogrudur.

YANIT D

Coziim ’

Sig ortam ¢ok kirici, derin ortam az kirici 6zellik tasir.
Si§ ortamda bulunan ince kenarli mercek bigimindeki
derin boélge iraksak mercek gibi davranir. Bu nedenle
odaktan gelen dairesel dalgalar derin bdlumu gegtik-
ten sonra Sekildeki gibi yayilir.

YANIT C



DALGALAR VE GiRISIM
DALGA KAYNAGININ HAREKETININ DALGA BOYUNA ETKISi (DOPPLER OLAYI)

Sekil 1

Derinligi sabit olan bir dalga legeninde bulunan noktasal dalga kaynag,
L gézlemcisine dogru, dalgalarin yayilma hizindan daha kiguk bir hizla
hareket ediyor olsun. Dalgalarin herhangi bir andaki gérinimua Sekil
1'deki gibi olur.

Kaynagin hareketi yonindeki dalgalarin dalga boyu (L gdzlemcisinin
goérdugi dalgalarin dalga boyu) X,; dalganin bir periyotluk zamanda
aldigi yol ile kaynagin ayni sirede aldidi yolun farkina esittir.

FAsikiiL H

Dalgalarin hizi 8,, kaynagin hizi 8,, periyot T ise;
A= 9,T—9.T L

A = (8,— 89T olur. N

A

Kaynagin hareketine zit yoéndeki dalgalarin boyu (K gézlemcisinin gérdugl dalgalarin boyu) 4,; bir periyotluk
zamanda dalganin aldigi yol ile kaynagin aldigi yollarin toplamina esittir.

Buna gore;
A= 9,.T+ 8, T
A= (8,+ 8T olur.

K ve L gozlemcileri dalga boylarini Sekil 2'deki gibi farkli gordr.

Ornek '

Derinligi sabit olan dalga legenindeki noktasal kaynak
9, hiziyla +x yéninde Sekildeki gibi hareket etmekte
olup K ve L gdzlemcilerine gére dalgalarin dalga
boylari sirasiyla 3\ ve A dir.

Kaynagin titresim periyodu sabit, 3, = 9 olduguna
gore dalgalarin yayilma hizinin biyukligi ka¢ 9
dir?

NS B2 C)3 D)4 E)6

Coziim '

Dalgalarin yayillma hizinin biydkligu 8, kaynagin
titresim periyodu T olsun.
Dalgalarin L gdzlemcisine gére dalga boyu;
A=(8,-8)TO®
K gbzlemcisine gére dalga boyu;
3h=(8,+ 8,).T@dr.
@ ve @ bagintilarindan
9,=29, =29 bulunur.
YANIT B
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SU DALGALARINDA KIRINIM

Dogrusal dalga kaynag

Sekil 1

Derinligi her yerde ayni olan dalga legenine Sekil
1'deki gibi yerlestirilen engellere paralel olarak periyodik
dogrusal dalgalar génderilsin. Engeller arasindaki aralik,
gdnderilen dalgalarin dalga boyuna yakin genislikte ise
dalgalar araliktan gectikten sonra sanki iki engelin ara-
sindaki bir kaynaktan geliyormus gibi bikulir ve daire-
sel dalga olarak yayilr.

Dalgalarin dar bir yariktan gecerken dagiimasi olayina
“kirinim” denir.

Su dalgalarinin kirimimi, dalgalarin A dalga boyu ile ara-
hgin W genigligine bagldir.

NI

TIITIIITIT] ® TITITT TITTITTI77] @ EZIITITIITH

TITTTTT7} @ [ZZITTITTTI|

Sekil 2 Sekil 3 Sekil 4

A > W ise Sekil 2'deki gibi net bir kirnnim gdézlenir.
Dogrusal dalga kaynaginin frekansi artirihip dalga lege-
nindeki dalga boylari kigultllirse araliktan gegen dal-
galarin blkulmesi Sekil 3'teki gibi azalir. Dalgalarin
frekansi daha da artinlip 2 <W yapilirsa Sekil 4'teki
gibi bUkulmeler hemen hemen kaybolur ve dalgalar,
aralik genigliginde dogrusal dalgalar olarak ilerler.

Kaynagin frekansi dolayisiyla su dalgalarinin dalga
boylari sabit tutulup arahigin genisligi artirilirsa kirinimin
azaldigi, W > A oldugunda da kayboldugu goézlenir.

Su dalgalarinin kirmimi yat limanlarinda ve dar
bogazl koylarda da gézlenebilir.

Isikta da kinnim olayr gézlenebilir. Isik, genisligi
0,1 mm den klguk araliklardan gecerken dagilir. Ayri-
ca Sekil 4'teki olay 1s1gin gblge olayini agiklar. 0,1 mm
den genis bir aralida, paralel 1sik demeti disiruldigin-
de, aralik boyunca aydinlk, engellerin arkasinin da

18

AINGY

DALGALAR VE GiRISIM

karanhk oldugu gordlir. Isik, dalga boyu c¢ok kiglik
dalgalar olarak dusunulebilir.

Kirinima ugrayan periyodik su dalgalari

Ornek '

Engel Engel
T77TTTT777] [ ZIITTTTTTT

S S
. S
. S

Kaynak

Derinligi sabit olan bir dalga legeninde olusturulan
dogrusal dalgalarin engellerin arasindan gecisi
Sekildeki gibidir.

Dalgalarin kirinima ugramasi igin,

I.  Engeller arasindaki arahig kigultmek

Il. Dalga legenine su ilave etmek

[ll. Kaynagn titresim frekansini artirmak
islemlerinden hangileri tek basina yapilabilir?

A) Yalniz |
D) Il ve lll

Coziim ’

Dalgalar kirinima ugramadigina goére yariklar
arasindaki uzaklik, dalgalarin dalga boyundan blyUk-
tar.

B) lvell C)lvell

E) I, 1lvelll

Dalgalarin kirmima ugramasi igin yarik genigligini
azaltmak ya da dalgalarin dalga boyunu artirmak ger-
ekir.



DALGALAR VE GiRISIM

Dalgalarin dalga boyu A, frekansi f, ortamdaki yayil-
ma hizi 9 ise;
A= 3 dir.

f
Bu bagintiya gére dalga boyunun artmasi i¢in dalga
legenine su ilave ederek dalgalarin hizini artirmak
ya da kaynagin titresim frekansini azaltmak gerekir.
O halde kirinima ug@rayabilmeleri igin | ve Il islemleri
tek basina yapiimalidir.
YANIT B

SU DALGALARININ GIRISIMI

Sabit derinlikli dalga legenindeki 6zdes ve noktasal
kaynaklarin olusturdugu dairesel dalgalar yayilirken
birbirinin icinden geger. Dalgalar birbirinin i¢inden ge-
cerken birbirini kuvvetlendirir ya da birbirini sénimler.
Bu olaya “girisim”, olusan desene de “girisim dese-
ni” denir.

Sekil 1

K, ve K, kaynaklari 6zdes oldugundan frekanslari,
olusan dalgalarin dalga boylari ve genlikleri aynidir.
Herhangi bir anda kaynaklarin olusturduklari dalgalarin
gorinimi Sekil 1'deki gibi olup diz gizgiler dalgalarin
tepelerini, kesikli ¢izgiler dalgalarin ¢ukurlarini géster-
mektedir.

Girisim deseni Uzerinde ¢ 6zel nokta vardir. Bu
noktalar A, B, C ile gosterilsin.

1. A noktalarr
Bu noktalar, kaynaklarin birinden tepe
, . aliyorsa digerinden gukur alir. Tepe ile
cukur Sekil 2'deki gibi birbirini sénim-
" ler. Bu nedenle hareketsiz yani titre-
Sekil2  simsizdir. Bu noktalara diigiim nokta-
lari denir.

Digim +

FAsikiiL H

2. B noktalari:
Cift Bu noktalara iki kaynaktan da ¢ukur ge-
Gukur . lir. ki cukur st tiste binince bu nokta-
larda Sekil 3'teki ¢ift cukur olusur. Bu

noktalar maksimum genlikle titresen
Sekil3  noktalardir.

3. C noktalari:

Bu noktalara her iki kaynagin olusturdu-
gu tepeler ayni anda gelir. iki tepe Ust Uste
binince Sekil 4'teki gibi ¢ift tepe olusur. Bu

Cift

tepe

noktalar maksimum genlikle titresir.

Cift tepe ve ¢ift cukur noktalarina karin noktalari denir.

Merkez
dogrusu

1de 1.dk

2dkhe=""" N\ oL LR e,

3.d.¢ +|38.d.¢

Girisim deseni Uzerindeki ¢ift tepe ve ¢ift cukurlari (mak-
simum genlikle titresen noktalari) Sekil 5'teki gibi bir-
lestiren cizgilere “dalga katar1” ya da “karin cizgisi”,
hareketsiz noktalari (digum noktalarini) birlestiren
cizgilere de “dugim cizgileri” denir.

Girisim deseni (zerinde alinan bir noktanin dalga
katari ya da dugum cizgisi Uzerinde olmasi, bu nokta-
nin kaynaklara uzakhg farkina yani yol farkina baghdir.

Merkez

© .dalga
dogrusu  “atari 2. dalga

katari
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Sekil 6'daki 6zdes ve noktasal K, ve K, kaynaklar ay-
ni fazda ¢alismakta olup diiz ¢izgiler dalgalarin tepele-
rini, kesikli gizgliler dalgalarin gukurlarini géstermektedir.

Merkez dogrusu uzerindeki noktalarin kaynaklara
uzakhgi farki sifirdir. Bu nedenle merkez dogrusu Uze-
rindeki noktalar, ayni anda, kaynaklardan tepe ya da
cukur alir ve merkez dogrusu Uzerinde dalga katar
olusur.

Merkez dogrusunun saginda olusan 1. dalga kata-
rinin zerindeki A, ve B, noktalarinin K, ve K, kaynak-
larina uzakliklar farki dalgalarin dalga boyu yani A
kadardir ve 1. dalga katar Uzerindeki nokta cift tepe
ya da cift gukurdur.

2. dalga katari Gzerindeki A, ve B, noktalarinin
kaynaklara uzakliklari farki 2 dir. 2. dalga katarn tze-
rindeki noktalarda cift tepe ya da cift cukurdur.

Girisim deseninde n. dalga katari lzerindeki bir
noktanin kaynaklara uzakliklari farki (yol farki) AS ise;

AS = ni olur.

n=1,2, 3 ... gibi tam say! olup merkez dogrusun-
dan itibaren kaginci dalga katar oldugunu ifade eder.

Merkez 1.dugim
dogrusu ¢izdisi 2. digim
gizgisi

Sekil 7

Sekil 7'deki 6zdes, noktasal ve ayni fazda titresen
K, ve K, kaynaklarinin (rettigi dalgalarin olusturdugu
girisim deseninde, 1. digim ¢izgisi Gzerinde alinan A,
ve B, noktalarinin ve diger tim noktalarin kaynaklara
uzakliklar farki % dir.

2. digum cizgisi Gzerinde alinan A, ve B, noktala-
ri ile diger butlin noktalarin kaynaklara uzakliklar farki
3%, 3. digum cizgisi Uzerindeki noktalarin kaynaklara
uzakliklari farki da 5% dir.

O halde n. digim cizgisi Uzerinde alinan noktalarin
K, ve K, kaynaklarina uzakliklari farki (yol farki) AS,

AS = (n — 17)7» dir.
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n=1,2, 3, .. gibitam degerler alip merkez dogru-
sundan itibaren kaginci dugum ¢izgisi oldugunu ifade eder.

Ayni fazda calisan 6zdes ve noktasal
iki kaynagin olusturdugu girisim deseni

l UYARI

* Kaynaklari birlestiren dogrunun orta dikmesine mer-
kez dogrultusu denir. Ozdes kaynaklar, birlikte batip
¢ikiyorsa merkez dogrultu Uzerindeki noktalar mak-
simum genlikte titresir. Yani merkez dogrultusunda
dalga katari olusur.

*  Ozdes kaynaklar birlikte batip cikiyorsa, diigiim cizgile-
ri ile karin gizgileri merkez dogrultusunun iki yanina si-
metrik olarak digum, karin, dugum... seklinde yerlesir.

* Kaynaklardan biri digerine gbére ge¢ batip ¢ikarsa
girisim deseni geciken kaynaga dogru kayar.

2N

Ayni fazda galisan 6z-
des ve noktasal K, ve
K, kaynaklarinin olus-
turdugu dalgalarin her-
hangi bir andaki géru-
nima Sekildeki gibidir.

Diiz cizgiler dalgalarin tepelerini, kesikli cizgiler
dalgalarin cukurlarini gésterdigine gére;

I. X noktasi dugum cizgisi Gzerindedir.

Il. Y noktasi dalga katar Gzerindedir.

Ill. Z noktasi dalga katari Gzerindedir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz Il

E) I, 1lvelll
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Coziim '

X noktasi K, kaynagindan tepe, K, kaynagindan gukur almaktadir. Tepe ile gukurun girisimi sonucunda X noktasi
hareketsiz kalir ve digium c¢izgisinin Gzerinde olur. |. yargi dogrudur. Y noktasi ¢ift tepe, Z noktasi ¢ift cukur Uzeri-
nde oldugundan Y ve Z noktalari dalga katarlarinin tzerindedir. Il. ve lll. yargilar da dogrudur.

YANIT E
Ornek ’
: n
i .P Sabit derinlikli dalga legeninde, ayni fazda titresen 6zdes K, ve K, kaynaklari periyodik ﬁ'
18 cm 7 cm dalgalar uretiyor. E'
‘ Kaynaklardan 18 cm ve 7 cm uzaktaki P noktasi 3. diigiim ¢izgisi Gizerinde bulun-
Ki O§ Ko duguna gére, olusan dalgalarin dalga boyu ka¢c cm dir?
Meirkez
dogrusu A) 2 B) 3,6 C) 4 D) 4,4 E)5

(oziim '

3. dugum gizgisi icin yol farki:

AS=(n--1)n=(B--1)r=(18-7=11cm) % A=11= A =4,4cmolur.

YANIT D

ey

Asagidaki yargilardan dogru olanlarin yanina "D", yanhs olanlarin yanina da "Y" yaziniz.

1. Bir dalganin bir tepe ile bir gukurun arasindaki uzakligina dalga boyu denir.

2. Agir bir yayda basasagi olarak ilerleyen atma, hafif yaya gecgerken iletilen bdlim basyukari olur.
3. Bir dalga legeninde si§ bélgeden derin bélgeye gegcen atmanin yayilma hizi artar.

4, Bir dalga kaynaginin genligi arttirilirsa, dalga boyu kigulir.

Bir dalga legeninde, A dalga boylu dalga yayan 6zdes ve ayni farkl iki nokta kaynada uzakliklari farki

5.
4,5 olan nokta, 5. digum cizgisi Gzerindedir.
6. Su dalgalarinin dalga boyu arttikga, kirinim olayi daha da artar.
. Dogrusal dalgalar asal eksenine paralel olarak ilerdikleri gukur engelden yansidiktan sonra, ¢ukur engelin
’ merkezinde odaklanir.
8 Dalga legeninde, 6zdes iki nokta kaynak arasindaki uzaklik artirilirsa, kaynaklar arasindan gegen digium

cizgileri sayisi artar.
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C0ZUMLU TEST

1. 4.
K, L ve M atmalari bir yay Gzerinde ilerlerken, yay ‘sarl
halkalarinin anlik hareket yénleri disey oklarla gés-
terilmigtir.
Atmalardan hangileri +X yéniinde ilerliyor?
L kenari
\¢ A) Yalniz K B) Yalniz L C) YalnizM
'ﬁ D)KvelL E)Lve M Su derinligi her yerinden ayni olan bir dalga legenin-
'E de XOY atmasi Sekildeki gibi ilerliyor.
Atmanin O noktasi legenin L kenarina carptig
anda, Y ucu hangi noktada olur?
5 L A1 B) 2 C)3 D) 4 E)5
X O yay!
K g mmmmm ) > :1 -)E >
yayl 2d d -
O noktasinda birbirine eklenerek gerilmis iki yaydan
biri Gzerinde ilerleyen atma O noktasinda X ve Y
atmalarini olusturuyor.
Buna gore,
I. X yansimis atmadir.
Il. X atmasinin yayilma hizi Y'ninkinden buyuktir.
IIl. 'Y atmasinin uzunlugu X'inkinden blyuktar.
yargilarindan hangileri dogrudur?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll
D) lvell E) lvelll
5. K
3. Bir dalga legeninde dogrusal bir dalga kaynagindan
yayilan dalgalarin yayilma hizi 3, dalga boyu A ve L
frekansi f'dir. Cukur engel
Legendeki su derinligi biraz artirilirsa,
I 9 artar. Bir dalga legeninde M noktasal kaynagindan yayi-
II. % artar. lan atma engelde yansiyarak yine M noktasinda
lll.  degismez odaklaniyor.
yargilarindan hangileri dogrudur? Buna goére KL atmasi ¢ukur engelden kac d ka-
dar uzakta odaklanir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz Il A 5 c 5 .
1 2 4
D) lvell E) I, Il ve lll ) ) ) )6 )8
22
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6. - ~ 7K
DA Y Ae X L

Bir dalga legeninde X bélgesinde ilerleyen bir atma-

nin Y ve Z bdlgelerindeki ilerleme dogrultulari
Sekildeki gibidir.
Buna gore, bu bdlgelerin derinlikleri arasindaki

iliski nedir?
A) hy <hy <hy B) hy=hy=h,
C) h, <h; <hy D) hy <hy=h,

E) hy <h,<hy

o FRRRH

Sekildeki periyodik su dalgalarinin frekansi f; =
24Hz dir. 4 yarikli stroboskop saniyede 2 devir yapi-
yorken G g6zu dalgalara bakiyor. 1 numarall yarik
g6zin énindeyken g6z dalgalar Sekildeki konum-
da goérindyor.

1 numaral yarik yerini 2 numaral yarik aldigin-
da, X atmasinin yerini hangi atma alir?

A) Y B) Z C)U D)S BT

8.

10.

FAsikiiL H

Dogrusal su dalgalari, bir dalga legeninde iki engel
arasindan gegince kirinima ugruyor.

Kirinimin azalmasi igin;

I. Dalgalarin frekansini artirma

Il. Engeller arasindaki uzakligi azaltma
Ill. Legendeki su derinligini artirma
islemlerinden hangileri yapiimahdir?

A) Yalniz |
D) I ve ll

B) Yalniz Il C) Yalniz Il

E) I, 1lvelll

) |V4E|

Bir dalga legeninde, ayni fazdaki 6zdes iki nokta
kaynagin olusturdugu girisim deseninde 3. digim
cizgisi Uzerindeki bir noktanin kaynaklara uzakliklari
farki 20 cm'dir.

Buna goére, desende 2. dalga katar1 ortasindaki
bir noktanin kaynaklara uzakliklar farki kac cm
dir?

Bir dalga legeninde ayni fazda c¢alisan iki nokta
kaynak girisim deseni olusturmustur.

Kaynaklar arasindan gecen diigiim cizgilerinin
sayisinin artmasi igin;

I.  Le@ene su eklemek

Il. Kaynaklarin frekansini artirmak

Ill. Kaynaklar arasindaki uzakligi azaltmak
islemlerinden hangileri yapilmalidir?

A) Yalniz |
D) I ve lll

B) Yalniz Il C)lvell

E) Il ve llI
23
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Bir atmanin 6n tarafin-
daki yay halkalari den-
ge konumundan uzak-
lagir, arka tarafindakiler
denge konumuna yaklasir. Yalniz K atmasi +x yo-
ninde ilerliyor.

YANIT A

X atmasi O ek noktasindan daha c¢ok uzaklastigina
gobre, X'in yayilma hizi Y'ninkinden daha fazladir. O
halde X atmasi hafif yay, Y atmasi agir yay tzerinde
ilerliyor. Atmalardan biri O noktasinda ters dénerek
yansimistir. Hafif yayda ilerleyen atma, agir yaya
gecerken yansiyan atma ters déner. Demek ki gelen
atma K yayi Gzerinde, basasag ilerliyordu. X yansi-
mis atmadir. I. yargi dogrudur. X in yayllma hiz
Y'ninkinden buyuktdr. 1l. yargr da dogrudur. Hizli
ilerleyen X'in uzunlugu Y'ninkinden buyuktar. 111
yargi yanhstir.

YANIT D

Legendeki su derinligi artarsa, dalgalarin yayilma
hizi artar. Frekans kaynaga baglh olup su derinligin-
den etkilenmez. f. A = v oldugundan v artinca A da
artar. Her G¢ yargi da dogrudur.

YANIT E

Atmanin O orta nok-
tasi legenin &nce
kenarindan yansiyip

sonra L kenarina
.| varmasi icin sekilde-
| ki gibi 5 kare kdse-
geni kadar yol alir. Y
| kenari da ayni sure-
de ayni yolu alarak

2 noktasina gelir.
YANIT B

5. M noktasindaki noktasal kaynaktan yayilan cember

bicimli atma engelden yansiyarak yeniden M nokta-
sinda toplandigina gére, M noktasi engelin merkez
noktasidir. Asal eksene paralel gelen K L atmasi ise
engelden yansidiktan sonra, merkez noktasi ile en-
gel ortasindaki odak noktasinda toplanir. Odak
uzakligi yarigapin yarisina esit oldugundan K L at-
mas! engelden d kadar uzakta odaklanir.

YANIT A

24
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10.

Y bélgesinin sinirlari paralel ve atma X ve Z bélgesin-
de ayni dogrultuda ilerlediginden X ile Z bélgeleri
ayni derinlikte olmalidir. X bdlgesinden Y'ye gecen
atmanin ilerleme dogrultusu normale yaklasmistir. Y
bélgesi X'e gbre sigdir.  hy < hy =hy

YANIT D

1 numarall yangin yerini 2 numaral yarigin almasi
icin stroboskop 1/4 devir yapmalidir.
Bu olay At = % saniyede olur. Dalganin periyodu
1/24 saniye olduguna gére, At = 1@ saniyede her
atma 3 dalga boyu kadar yer degistirir. X'in yerine U
atmasi gelir.

YANIT C

A
w
ya A azalmali ya da w engeller arasindaki uzaklk
artmahdir.

Kirinim oranina baglidir. Kirnimin azalmast igin

f.A = v oldugundan frekans (f) artinhirsa dalga
boyu (A) azalir. I. islem olabilir. w azaltilirsa, kirinim
artar. . islem olmaz. Legendeki su derinligi artirilir-
sa, hiz (v) ve dalga boyu () artar. Ill. islem de ol-
maz.

YANIT A

Dalga boyu A ise n. dugim cizgisi Gzerindeki nokta-

nin kaynaklara uzakliklari farkl

As = (n— %)X'dir. 20=(3- %)h:k:ch

bulunur. 2. dalga katari tzerindeki bir noktanin kay-

naklara uzakliklari farki: As = n.A = 2.8 = 16 cm olur.
YANIT C

Kaynaklar arasindan gegen dugum cizgilerinin sayi-
sinin artmasi igin ya kaynaklar arasindaki uzaklk
artinlmal ya da dalga boyu azaltiimalidir. Legene
su eklenirse hiz ve dalga boyu artar. I. islem olmaz.
Kaynaklarin frekansi artirilirsa, dalga boyu kagulir.
[I. islem olur. Kaynaklar arasindaki uzaklik azaltilir-
sa, aradan gecen diugim sayisi azalir. lll. islem de
olmaz.

YANIT B
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ELEKTROMANYETiIK DALGALAR

ELEKTROMANYETIK DALGALAR
Elektromanyetik Dalgalarin Olusumu

BTA‘I’BT Elektromanyetik dalgalarin varligini ilk defa ortaya koyan Maxwell, ortada gercek bir

devre olsa da olmasa da induksiyon olaylarinin gecerli oldugunu ve degisen manyetik alan
cevresinde Sekil 1'deki gibi bir elektrik alan olustugunu ve degisen manyetik alan gevresinde
elekirik alan cizgilerinin ayni merkezli ¢cemberler seklinde uzaya yayildigini teorik olarak

@ ? gostermistir.

- -
Dlzgin bir B manyetik alani uzayda 9 hiziyla hareket ederse_?ir indiiksiyon emk’si

T ve akimi olusur. Dolayisiyla yonu L_e)nz kanununa g_é)')re bulunan, sinin 3 hiziyla hareket eden
B manyetik alaniyla sinirli, hem 3§ ye hem de B ye dik ve blyUkligu E = 9.B olan bir E.
Sekil 1 elektrik alan eslik eder. E.
Uzayin veya herhangi bir maddesel ortamin bir noktasinda meydana gelen manyetik A

alan degisimi derhal bir elektrik alan degisimine, elektrik alan degisimi ise derhal bir manyetik alan degisimine neden
olur. Bdylece birbirini doguran elektrik ve manyetik alan degisim vektérleri her an birbirine dik olur. Bir noktada
meydana getirilen elektrik veya manyetik alan degisimi derhal digerini de davet ederek ve indiksiyonlar énceki nok-
tadan sonraki noktaya gecerek, tipki esnek bir ortamda meydana getirilen gegici Sekil degisiminde oldugu gibi
uzayda belli bir 8 hiziyla yayilir. Eger bir noktada gegcici bir alan degisimi yerine periyodik bir alan degisimi olusturulursa
bu amag¢ i¢in harcanan enerji 1sik hiziyla, ayni periyotlu elekirik ve manyetik alan degisimleri yani elekirik ve man-
yetik alan dalgalari olarak uzaya yayilirlar. Yukaridakine benzer teorik bir tahmin ile 1864 yilinda |.C.Maxwell’in or-
taya koydugu bu dalgalara elektromanyetik dalgalar (emd) denir.

Maxwell’in elektromanyetizmaya katkisi, formule ettigi yasalarin tim elektromanyetik olaylara temel olusturmasi
bakimindan énemlidir. Mekanik olaylarin incelenmesinde Newton kanunlarinin rolii ne ise elektromanyetik olaylarin
incelenmesinde Maxwell'in gelistirdigi teori odur.

Maxwell denklemleri, su ana kadar tartisiimis olan elektrik ve manyetizmanin kanunlarini temsil eder. Bununla
birlikte bu denklemler i1sik hiziyla yayilan elektromanyetik dalgalarin varligini 6ngérir. Ayrica elekiromanyetik dalgalarin,
ivmeli hareket yapan yukler tarafindan yayinlandigini gosterir.

Maxwell denklemlerinin ifade ettikleri yasalar dért tane olup ortamda herhangi bir dielektrik ve manyetik malze-
menin olmadigi yani serbest uzaya uygulandigi bicimleri asagidaki gibidir.

1. Elektrik Alan Icin Gauss Yasasi
Bu yasa, herhangi bir kapali devreden gecen toplam elekirik akisinin bu ylzey icindeki net yiik ile dogru orantili
oldugunu ifade eder.

2. Manyetik Alan Icin Gauss Yasasi

Bu yasa, kapal bir ylizeyden gecen manyetik akinin sifir oldugunu ifade eder. Yani kapali bir hacme giren
manyetik alan ¢izgilerinin sayisi, bu hacmi terkeden alan ¢izgisi sayisina esittir. Bu, manyetik alan cizgilerinin her-
hangi bir noktada baslayamayacagini ya da sona eremeyecegini anlatir. Bu ylizden manyetik tek kutup yoktur.

3. Faraday’in Indiiksiyon Yasasi

Bu yasa, bir iletken halkanin icinden gegen manyetik aki degisiminin, bu halkada induksiyon emk sinin ve in-
diksiyon akiminin olustugunu ifade eder Halkada olusan indiksiyon emk si; manyetik akinin degisim hizinin ters
isaretlisine esittir.

4. Amper - Maxwell Yasasi
Bu yasa, bir yerdeki elektrik alanin degismesinin (dolayisiyla elektrik akisinin degismesinin) bunu ¢evreleyen bir
manyetik alanin olusmasina neden oldugunu ifade eder.
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Ornek ' Coziim '

I. Kapal bir devreden gecen toplam elektrik akisi, I, elektrik alanlar icin Gauss yasasi; Il, Faraday'in in-
bu ylUzey icindeki net ylkle dogru orantilidir. dlksiyon yasasi; lll, Amper - Maxwell yasasi olup Ugl
Il. Bir iletken halkadan gegen manyetik akinin de Maxwell denklemleri ile agiklanir.
degismesi, halkada indiiksiyon emk si ve indiik- YANIT E

siyon akimi olusturur.
Ill. Bir yerdeki elektrik alanin degismesi bunu
gevreleyen bir manyetik alan olusturur.
Yukarida verilenlerden hangileri Maxwell denk-
lemleri ile aciklanir?

A) Yalniz | B) I ve ll C) lve lll
D) Il ve Ill E)I, Il ve lll

Sekil 2'de +x ydninde ilerleyen bir elektromanyetik
dalgada elekirik ve manyetik alanlar gérilmektedir.

Elektromanyetik dalgalarin 1sik hiziyla yayiliyor olmasi,
Isik dalgalari ile elektromanyetik dalgalarin ayni karakterde
olduklarina igarettir. Elektrik alan ve manyetik alan degisimleri
yayllma dogrultusuna dik olduguna gore, elekiromanyetik
dalgalar enine dalgalardir. Diger dalga hareketleri icin geger-
li olan

9
f

A=

bagintisi elektromanyetik dalgalar icin de gecerlidir. Burada elektromanyetik dalgalarin; f frekansi, 8 hareket ettikleri
ortamdaki hizi, A da dalga boyudur.

Elektromanyetik Isima

Butin elektrik ve manyetik alanlar, yuklerden ve yiklerin hareketlerinden meydana gelirler. Elektrik alanlar, dur-
gun ve hareketli ylklerin ¢evresinde; manyetik alanlar ise yalniz hareketli yiklerin ¢evresinde olusur.

Durmakta olan bir elektriksel yikin cevresinde yalnizca uzakligin karesiyle ters orantili olarak ¢abucak azalan
ve pek uzaklara yayillamayan, Sekil 1 ve Sekil 2'deki gibi Coulomb alani vardir.

T E’
\ﬁ/% %\¢/ ?‘;\ / .—?4—‘\\T//—>5>o
e@»E E»@« g K L

AN PR / l \
Sekil 1 Sekil 2 Sekil 3 Sekil 4

Sabit hizla hareket eden yukin cgevresinde de Coulomb alani olusur. YUk hareketli oldugu icin herhangi bir
bélgedeki elektrik aki degisiminden dolayi elekirik alanla birlikte ayrica bir de manyetik alan olusur. Bu manyetik alan
Sekil 3'deki gibi Coulomb alani bdlgesinde sinirlanmis olup yikle beraber sabit hizla hareket eder ve ¢ok uzaklara
yayllamaz. YUKIU tanecige ivmeli hareket yaptirilirsa, ivmeli hareket eden yukler ¢cok uzaklara yayilabilen elektrik ve
manyetik alan (elektromanyetik dalga) meydana getirirler.

Yikler, Sekil 4'teki gibi K - L noktalari arasinda ivmeli hareket ederken bu noktalarda elektrik alan sirekli degisir.
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Elektrik alanlarin strekli degismesi, olusan manyetik alanlarin da tim uzay boyunca degismesine neden olur. Degisen
manyetik alanlar degisen elektrik alanlar olusturur ve bu ikili strekli birbirini meydana getirerek uzaya yayilr. Bu
olaya elektromanyetik dalgalarin isimasi denir. Elektromanyetik dalgalarin enerji kaynagi yukli pargacigi ivmelendirme
sirasinda harcanan enerjidir.

Elektromanyetik dalgalarin nasil olugturulduklari, bir akim kaynagina iki iletken cubugun uclari baglanarak kuru-
lan anten devresi yardimiyla agiklanabilir.

< G E GE
=0 | 4 4
E = 0 4
L Usco
- { B
; \
” ) I
| B
B=0
Sekil 5 Sekil 6 Sekil 7

Bir bataryaya Sekil 5teki gibi baglanan bir ¢ift metal cubuk, anahtar agikken yani akim gegmedidi zaman, ele-
kirik ve manyetik alanlarin her ikisi de sifirdir.

Anahtar kapatilip cubuklar Sekil 6'daki gibi yukli hale gelirken (bu durumda akim vardir.) gubuklar, deg@isen
elektrik ve manyetik alanlar olustururlar. Elektrik alan pozitif yukli gubuktan negatif yukli ¢ubuga dogru olup olusan
manyetik alan degisen elektrik alani ¢evrelemektedir.

Gubuklar Sekil 7'deki gibi tam olarak yiklendiklerinde ise akim sifir olur, elektrik alan maksimum deg@ere ulasir
ve elekirik aki degisimi ortadan kalkar. Bu ylzden manyetik alan da sifir olur.

Sekil 8'deki anten degisken akim kaynagina (alternatif akim kaynagina)
baglanirsa elektrik yukleri iki cubuk arasinda ileri - geri ydnlerde ivmelenmeye
zorlanir. Bu sistemde elektrik alan gizgileri esit ve zit yUkli iki cismin etrafindaki
alan cizgilerine benzer. Yukler iki cubuk arasinda silrekli ve periyodik olarak
titrestiginden elektrik alanin siddeti ve yonu periyodik olarak degisir. Dolayisiyla
manyetik alan olusur. Manyetik alan ¢izgileri anten etrafinda es merkezli daireler
olusturur. Manyetik alan ¢izgileri her noktada elekirik alan cizgilerine diktir. Olusan
bu elektromanyetik dalgalar uzaya yayilir.

Sekil 8'deki elektrik alan E, manyetik alan B, yayilma dogrusu S, I akiminin
yukariya yéneldigi bir andaki yénlerini gdstermektedir.

Verici antendeki yuklerin titresim frekansi yayilan elektromanyetik dalgalarin
da frekansidir. Her radyo istasyonu elektrik yuklerini anten boyunca, belli bir

— frekansla ileri - geri titrestirir. Yayilan elektromanyetik dalgalar, alici antendeki
Sekil 8 yukleri de ayni frekansda titrestirir. Boylece verici antenden gdnderilen sinyaller
alinmig olur. Verici anten yataysa elekirik alan da yatay olur. Sinyallerin alinabilmesi

icin alici antenin de yatay olmasi gerekir.

Modern parcacik hizlandiricilarinda, merkezcil ivmesi olan ¢ok ylksek enerjili elektronlarin yériinge cevresine
bakildiginda bir 1sik yayildigi géraldr. Bu bildigimiz gérinir 1siktir. O halde gérinir 1sik, kaynagr ivmeli elektrik yikleri
olan bir elektromanyetik 1simadir.

Varhgi ve 6zellikleri Maxwell tarafindan teorik yoldan ortaya koyulan elektromanyetik dalgalar 1887 yilinda yani
23 yil sonra Alman fizikgisi H. Hertz tarafindan denel olarak elde edilmistir. Hertz elektriksel dizenekler kullanarak,
bugiin radyo dalgalari dedigimiz 1simalari elde etmeyi ve bunlarin isik hiziyla yayildiklarini gdstermeyi basarmistir.
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Hertz sadece bunlarla kalmamig ayni zamanda igikta karsilasilan yansima, kirilma, girisim, kirinim ve polariza-
syon olaylarinin elektromanyetik dalgalarda da meydana gelebilecegini deneylerle ispatlamis, ilgili yasalarin optikte-
kinin aynisi olduklarini géstermistir.

Hertz, elektromanyetik dalgalari deneysel olarak bulmus ve 6zelliklerini belirlemis olmasina ragmen bu dalgalar-

dan uygulama alaninda yararlanma bakimindan bir calismasi veya uygulamaya ydnelik 6nerisi olmamigtir. Elektromanyetik
dalgalarla haberlesme ve radyo yayinlarinin éncisi G. Marconi'dir.

I_ UYARI

Durgun yikler ya da kararli akimlar elektromanyetik dalga olusturmaz. Elektromanyetik dalga olusturan ivmeli
hareket yapan yiklerdir.

x
—
™

ELEKTROMANYETIK DALGALARIN SPEKTRUMU

Elektromanyetik dalga spektrumu y 1sinlarindan radyo dalgalarina kadar yayilmig surekli bir isima dizisidir. Bunlar
sadece elektromanyetik 1sima kaynagina goére yapilan bir siniflandirmayi gosterirler. Bitin kisimlardaki isimalar ayni
hizla yayilir. Aralarindaki tek fark frekanslarinin ve dalga boylarinin farkli olusudur. Spektrum kesikli degil, streklidir.
Kesin cizgilerle birbirinden ayrilamazlar.

Elektromanyetik dalgalarin spektrumunda radyo dalgalar, mikrodalgalar, kizil 6tesi 1sik dalgalari, gérinlr 1sik
dalgalari, mordtesi 1sik dalgalari, X i1ginlari ve vy iginlari yer alir.

Radyo Dalgalar

iletken tellerden gegen ivmeli yiikler tarafindan olusturulurlar. Dalga boylari 10‘m den 1.10"'m ye degisen bu
dalgalar, LC titreskenleri gibi elektronik cihazlar vasitasiyla meydana getirilirler ve radyo, televizyon, telsiz, mobil
telefon, cep telefonlari gibi iletisim sistemlerinde kullanilirlar.

Radyo dalgalar asagidaki gibidir.

Extreme Yiiksek Frekans (EHF)

Kisa boylu radyo dalgalarndir. Dimdlz yayilirken ¢ok guclidirler. Yagmur ve sis gibi kéti hava kosullarinda
uzak mesafelere yayilmada zorluk ¢ektiklerinden dolayi kisa aralik radyo haberlesmeleri i¢in kullanilirlar. Ayrica radyo
astronomi, radar, uydu haberlesmesi, basit radyo, sabit telsizlerde de buylk oranda kullanilir.

Siiper Yiiksek Frekans (SHF)

Bunlar da dimdiz kolay yayildiklarindan belli bir ydne dogru iletimde ¢ok uygundur. Cok buylk miktarda verinin
tasinmasina uygun olduklarindan canli yayin programlarinda uydu haberlesmesinde, uydu yayinlarinda, radarlarda,
radyo astronomide ve daha pek c¢ok alanda kullanim alani bulunur.

Ultra Yiiksek Frekans (UHF)

Binalar ve daglar gibi engellere rastlayana kadar dimdiz yayilmalar gigludir. Bu frekans bélgesi; 880 - 960
MHz arasinda GSM900 ve 1710 - 1880 MHz arasinda DCS1800 cep telefonu haberlesmesinde, 450 MHz de NMT
ara¢ telefonlarinda, 2450 MHz de evlerimizde kullandigimiz mikrodalga firinlarda kullanilirlar. Bunun yaninda TV
yayinlarinda, felaket durumlarinda, tren haberlesmelerinde, radarlarda, amatér radyolarda da genis bir kullanim alani
mevcuttur.

Cok Yiiksek Frekans (VHF)

Bunlar da dumduz ilerlerler. Fakat iyonosferden yansitiimazlar. Kisa daglardan, tepelerden ve binalardan engel-
lenirler. Bunlar da biyik miktarda veri tasiyabilirler ve FM yayinlarinda, TV yayinlarinda, hava trafik kontrol
haberlesmelerinde, ¢cagn cihazlarinda, telsiz telefonlarda, amatér radyolarda, demiryolu ve itfaiye haberlesmelerinde
de kullanihr.
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Orta Frekans (MF)
Bu dalgalar yaklasik 100 km yulkselerek iyonosferin E tabakasindan yansirlar. Bu frekans ile iletim icin genis
antenler ve vericiler kullanildigindan pek pratik degildir. AM haberlesmesinde ve amatér telsizciler tarafindan kullanihrlar.

Kisa Frekans (LF)
Dalga boyu 1 - 10 km oldugundan c¢ok uzaklara iletim yapilabilir. 1930 lara kadar radyotelgraf icin kullanildi.
Ancak su an zaman sinyali gébnderen yayinlarda ve radyo beacon’larinda kullaniimaktadirlar.

Cok Kisa Frekans (VLF)
Dalga boyu 10 - 100 km arasindadir. Yeryuziinden kiguk tepeleri de asarak iletim yapabilir. Yayin alanlari ¢ok
genigstir, fakat yiksek maliyetlidir.

=
o
=

Mikrodalgalar

Mikrodalgalar da iletken teller Gizerinde ivmelendirilen yUkler tarafindan olusturulurlar. Dalga boylari 3.10'm ile
10~*m arasinda degisir. Kisa dalga boylarindan dolayi, radar sistemleri ve maddenin atomik ve molekiler parame-
trelerinin incelenmesi i¢cin ¢ok uygundurlar. Mikrodalga firinlar, (iclerindeki 1simanin dalga boyu 0,122m dir) bu
dalgalarin evlerimizdeki ilging uygulamasini temsil eder.

Kizilotesi Dalgalar

Sicak cisimler ve molekdller tarafindan olusturulan bu dalgalar, cogu maddelerce kolaylikla sogurulurlar. Bir
maddenin sogurdugu kizilétesi(IR) enerjisi, i¢ enerji olarak kendini gdésterir. Cinki madde tarafindan sogurulan bu
enerji vasitasi ile cismin atomlar yerinden oynadidindan, onlarin titresim ve 6teleme hareketleri artar, dolayisiyla
madde de bir sicaklik artmasi meydana gelir. Kizildtesi dalgalarinin fizik tedavi, kizilétesi fotografciligi, gece goéris
sistemleri, meteoroloji, iklim bilim, goékbilim, titresim spekiroskopisini iceren bircok pratik ve bilimsel uygulamalari
vardir. 10°m den 7.10"m ye kadar degisen dalga boylarina sahiptirler.

Goviiniir Dalgalar

Elektromanyetik dalgalarin en bilinen seklidir. insan géziiniin gérebildigi spektrum bélgesi olarak tanimlanabilir.
Isik, atom ve molekullerdeki elektronlarin yeniden dizenlenmeleri ile olusur. Géranir 1s1gin ¢esitli dalga boylari,
mordan (4.107m) kirmiziya kadar (7.10’m) degisen renklerle siniflandirilir. Gézin duyarlhgi, dalga boyunun bir
fonksiyonudur. Duyarlilik 5,5.107m civarindaki dalga boylarinda maksimum olmaktadir.

Morotesi (Ultraviyole) Dalgalar

4.107"m ile 6.10"°m arasindaki dalga boylarini kapsar. Giines, giines yaniklarinin baslica sebebi olan morétesi
(UV) 1sinlarin en 6nemli kaynag@idir. Giines koruyucu losyonlar, gérinlr 1s1g1 gegirirler, fakat UV 1siginin gogunu
yutarlar. Daha yilksek gines koruma faktériine (SPF) sahip olan koruyucular, UV 1siginin daha yiksek ylUzdesini
yutarlar. Morétesi 1sinlar, ayni zamanda gézin igindeki mercegin Gzerinin bulutianmasi demek olan katarakt rahatsizliginin
sebebi olarak distndlmelidir. Gézlerimiz icin, UV 1sinlarini tutmayan giines goézliklerinin kullaniimasi glines goézItgu
kullanmamaktan daha koétudir. Herhangi bir glines g6zIluginin mercekleri gértndr 1s1g1 yutar. Bu nedenle g6zlik
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takan kiginin gézbebeklerinin geniglemesine neden olur. Eger goézlikler UV isinlarini tutmazsa, genislemis gbzbe-
beklerinden dolayr daha sonra g6z merceklerine daha ¢ok zarar verilebilir. Eger hi¢ giines gézIigu kullanmazsaniz,
g6zbebekleriniz daralir, sasl bakarsiniz ve ¢ok daha az UV 15191 gdzlerinize girer. Yuksek kalitede gines gdzlikleri,

g6ze zarar veren UV isigin hemen hemen tamamini tutar.

Glnes’ten gelen UV 1sigin cogu stratosfer olarak adlandirilan Dinya’yanin (st atmosfer tabakasinda bulunan
ozon (O,) molekdlleri tarafindan yutulur. Bu ozon perdesi, 6ldirici ylksek enerjili UV radyasyonu, kizilétesi (IR)
radyasyona donUlstirlr ki o sirada stratosferi isitir. Son zamanlarda, aerosol spray kutulardan yayilan ve sogutucu
olarak kullanilan kimyasallarin bir sonucu olarak, koruyucu ozon tabakasinin azalmasi glindeme gelmis ve konu ile
ilgili blyik tartisma yasanmistir.

Ayrica morétesi i1sinlar, elektrik arklarindan ve gaz bosalmalarindan da meydana gelir. Bu isinlar canlilarda D

_! vitamini olusmasinda katalizér gérevi yaparlar. Normal camdan gegemeyen bu isinlar kuartz camindan rahatlikla
_E gecebilirler. Dalga boylari bakterileri dldirecek buyUklikte oldugundan dezenfekte de ve kokusmanin énlenmesinde
L kullanilr.

X - Isinlan

10®m ile 107'2m araliginda dalga boylarina sahip elektromanyetik dalgalardir. X — isinlari, ylUksek enerjili
elektronlarin yavaslatiimasi veya atomlarin i¢ yoringelerindeki elektron gegisleri ile meydana gelir. X — isinlari tipta
bir tani araci olarak ve belirli kanser turlerinin tedavisinde kullanilir. X —iginlar canh dokulara ve organizmalara zarar
verici veya 6ldurucl etki yaptigindan, bu isinlara gereksiz yere maruz kalinmamaldir.

X — iginlari, kristal yapinin incelenmesinde de kullanilir. GUnki dalga boylar kati cisimlerdeki atomlar arasi
uzaklik mertebesindedir.

Gama Isinlar

Radyoaktif cekirdekler tarafindan (*°Co ve 'Cs gibi) ve belirli nikleer tepkimeler siresince yayilan elektro-
manyetik dalgalardir. Yiksek enerjili gama isinlari, uzaydan Dinya atmosferine giren kozmik isinlarin bir bilesenidir.
Dalga boylari, 107"°m ile 10-*m bélgesindedir. Bu isinlar ylksek derecede giricilik 6zelligine sahiptirler. Canli doku-
lar tarafindan sogurulduklarinda ciddi zararlar olustururlar. Bu tlr tehlikeli radyasyonun yakininda c¢alisanlar, kalin
kursun tabaka benzeri iyi sogurucu maddelerle korunmaldirlar.

Elektromanyetik Dalgalarin Ozellikleri

-

Kaynaklari, ivmeli hareket yapan yuklerdir.

Boslukta 1sik hiziyla yayilir.

Enine dalgalardir.

Elektrik ve manyetik alanlar hem birbirine hem de yayilma dogrultusuna diktir.
Elektrik ve manyetik alanlar ayni fazdadir.

E = c.B olup c i1sik hizidir.

Dogrusal yolla yayihr.

Yansima, kirilma, sogurulma, girisim ve kirinim olaylarini gergeklestirirler.

© © N o a 2 0D

Yayilmalari icin maddesel bir ortama gerek yoktur.

gy
o

. Elektrik yUku tagimadiklarindan elektrik ve manyetik alanda sapmazlar.

-
-

. Enerji tasirlar. Bu nedenle elektromanyetik dalga soguran cisimler isinir.
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£ § % Coziim
@ £ i)
§ é’” g Gama 1sinlari, x — 1ginlari, mikro dalgalar ve radyo
g 8 dalgalari elektromanyetik dalgadir. Ancak B isinlari
Gama 1sin = 0,1A . -
1019_ s elektromanyetik dalga degildir.
(1A YANIT B
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1018
X-181Nn1 ]
= 1 nm
1017_ 400 nm
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g 1016_ “
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ﬁ 1070 Goranar 1sik x
% 100 nm
< 1014_| lum 600 nm
2
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= 700 nm Ornek
w = 100 um
= 10'2_|
- _{ 100 pum Bir fuze, en az 1,5.10” Hz frekansli elektromanyetik
e 1011 _| 1 mm dalga kullanildiginda radarda farkedilebiliyor.
-
o Mikrodalga = 1cm Buna gére fiizenin uzunlugu kac metredir?
- 10 .
i 107 (Isik hizi 3.108 m/s dir.)
= 10cm
10°
A) 10 B) 12 C) 15 D) 20 E) 30
= 1m
108 v, Fm
10m
107 _|
= 100 m
106 _|
—~ 1000 m 3&""’”
Uzun-dalga . — -
9 Flzenin radarda fark edilebilmesi icin kullanilacak

elektromanyetik dalganin dalga boyu, en ¢ok

Elek ik dal k
ektromanyetik dalga spektrumu fzenin uzunlugu kadar olmaldir.

Kullanilan 1s1§in dalga boyu 2, frekansi f, isik hizi ¢

olmak Uzere;
Orneh ' N _c
f
I. Gama isinlar o
Bu bagintiya gére frekans minimum oldugunda,
Il. Beta iginlar i
dalga boyu maksimumdur.
IIl. x —1gInlari

Soruda verilen sayisal degerler dalga boyu

V. Mikro dalgalar bagintisinda yerine yazilirsa;

V. Radyo dalgalari

Yukarida verilenlerden hangileri elektromanye- 2 =310 _ 5om bulunur.
tik dalga degildir? 1,5.10
O halde fuizenin uzunlugu 20m dir.
A)l B) Il C) Il D)IV E)V YANIT D
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ELEKTROMANYETIK DALGALARDA DOPPLER OLAYI

Seste Doppler olay! incelenirken gézlemcinin algiladigi sesin frekansinin gdzlemcinin ve kaynagin hareket yon-
lerine ve hizlarinin biyuklugine bagh oldugu belirtilmisti. Gézlemci ve ses kaynagi birbirine yaklasirken gézlemcinin
algiladigi sesin frekansinin her ikisinin de durgun oldugu durumdaki frekanstan biyuk oldugu; gbzlemci ile ses kaynagi
birbirinden uzaklagirken de gézlemcinin algiladigi sesin frekansinin her ikisinin de durgun oldugu frekanstan daha
kiiguk oldugu vurgulanmigti.

Doppler olayi elektromanyetik dalgalara da uygulanabilir. Ancak ses dalgalari ve elektromanyetik dalgalara
Doppler uygulanirken iki temel fark gézden kagiriimamalidir.

Bu iki temel farktan birincisi ses dalgalarinin yayilmasi i¢cin maddesel ortama gereksinme olmasi, elektroman-
yetik dalgalarin boslukta da yayilabilmesidir.

Ses dalgalarn ile elektromanyetik dalgalara Doppler olayi uygulanirken

ikinci temel fark ise ses dalgalarinin hizi, degisik gézlemciler tarafindan farkl
% algilanirken i1sik hiziyla hareket eden elektromanyetik dalgalarin hizi gézlemcinin
@ —0

hareketine bagli degildir. Gézlemcinin hizi ve hareket yéni ne olursa olsun

elektromanyetik dalgalarin isik hiziyla hareket ettigini gézlemlerler. Ornegin 9
hiziyla Sekil 1'deki gibi hareket eden motosikletin farindan ¢ikan 1s1gin mo-
tosikletliye gére hizi da, yerde duran gdzlemciye gére hizi da ayni olup i1sik hizidir. Bu nedenle elektromanyetik
dalgalara Doppler olayinin etkisi, kaynak ile gézlemcinin birbirine gére bagil hizina bagldir.

Sekil 1

Bu durumda elektromanyetik dalgalarin gézlenen frekansi; |f = f 9, bagintisiyla bulunur.

b << C

Bu bagintida;

f,: Gozlenen frekans

f,: Kaynagin frekansi

9,: Kaynagin ve gdézlemcinin birbirine gére bagil hizi
c: Isigin bosluktaki hizidir.

l UYARI

Gozlemci kaynaga yaklasiyorsa formildeki isaret (+), uzaklasiyorsa (—) alinir.

Gozlemci ile 1sik kaynagi Sekil 2'deki gibi duruyorken kaynak-

%% tan gelen 1sik dalgalar Sekil 2'deki gibi modellenmis olsun. Isik
ol kaynagi Sekil 3'teki gibi gbzlemciden uzaklagirken gézlemcinin

Sekil 2 gozledigi dalga boyu biiytik frekansi kiiglik olur. Isik kaynagi Sekil

:é@ > 4'teki gibi gézlemciye yaklasirken gézlemcinin gézledigi dalga boyu
IR kuguk, frekansi biyik olur.

Sekil 3
%% . Isik kaynagindan gelen 1sigin tayfi, kaynak gdézlemciden
I uzaklasirken kirmiziya, kaynak goézlemciye yaklasirken maviye
Sekil 4 kayar.
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Doppler etkisine gdére bize yaklasmakta olan gok cisimlerinden gelen 1sigin tayfi maviye, bizden uzaklagsmakta
olan gékcisimlerinden gelen 1si1gin tayfi kirmiziya kaymaktadir. Gékadalardan gelen 1s1gin tayfi kirmiziya kaymaktadir.
Bu da go6kadalarin bizden uzaklastigini yani evrenin genisledigini ifade etmektedir.

Radar, radyo dalgalarindan yararlanarak herhangi bir cismin uzakligini ve hizini saptamada kullanilir. Radarin
yaydigi radyo dalgalari, uzakhdi saptanmak istenen cisimden yansiyarak geri gelir. Radyo dalgalarinin hizi sabit
oldugundan, dalganin gidis - gelis slresi dlcllerek, cismin uzaklig saptanabilir. Yine Doppler olayindan yararlanarak,
yansidiktan sonra geri gelen dalgalarin frekansindaki degisim 6lgllerek cismin hizi hesaplanabilir. Trafikte araclarin
hizlarini 6lgmek Ulzere kullanilan radarlarda genellikle bu Sekilde calisir. Kiresel navigasyon uydu sistemleririnin
calisma prensibi de aynidir. Bu sistemler kullanilarak kicik elektronik alicilarla santimetre dizeyinde konum belirlen-
mektedir (Enlem, boylam, yikseklik). Bu sistemler genellikle; araba, tir, gemi ve ugaklarin konumlarinin belirlenmesi
ve navigasyonunda, konum tabanli sistemlerde (911 veya Ulkemizde 112 gibi) 6lcme, arama ve kurtarma ¢alismalarinda,
jeofizik bilimlerde, dogal hayattaki canlilari izlemede kullaniimaktadir.

=
=
=

Bir araba, 6.107 Hz frekansinda elektromanyetik dalga yayan radyo is-
Radyo verici tasyonundan, 15 m/s hizla uzaklasmaktadir.
istasyonu

Arabanin siiriiclisiine gore radyo dalgalarinin frakansindaki de-

gisme miktar1 ka¢ Hertz'dir?
15 m/s

(Isik hizi 3.108 m/s dir.)
==

A) 3 B) 4 C)5 D)8 E)9

Coziim ’

Kaynagin frekansi f, = 6.107 Hz, gézlemcinin kaynaga gére bagil hizi 8, = 15m/s, i1gik hizi ¢ = 3.10% m/s olup gé-

zlemcinin algiladigi frekans f_ dir.
Gozlemci kaynaktan uzaklastigindan

9

1= 2| dir.
C

f=f,

Frekanstaki degisme miktari;

9b
Af =1 —f =1 = @ olur.

Soruda verilen sayisal degerler ©® bagintisinda yerine yazilirsa;

15
Af =6.10". —— = 3 Hz bulunur.
3.108
YANIT A
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Asagidaki yargilardan dogru olanin yanina D, yanlis olanin yanina Y yaziniz.

ELEKTROMANYETiIK DALGALAR

1) +  Elektromanyetik dalgalar boyuna dalga tirtddr.
2) ) Elektromanyetik dalgalar bosluktan gecebilir.
3) ; Ses bir elektromanyetik dalga turtdur.
! -
.E 4) 7 Radyo dalgalarinin dalga boyu gértnuri 1513in dalga boyundan blyUktlr.
™ :
5) k Gama isinlarinin dalga boyu, X — isinlarinin dalga boyundan kiguktir.
6) ) Elektormanyetik dalgalar enerji tasir.
7) “ Elektromanyetik dalgalar elektrik yuklerinin ivmeli hareketi sonucu olusur.
8) ; Mor 6tesi isinlar boglukta 1sik hizi ile yayilir.
9) 7 X —ginlarinin Réntgen ¢ekiminde kullantilir.
10) k Dinya'dan uzaklagsan bir yildizin 1sigini maviye kaymis olarak gozlenir.

100

Asagidaki . suttindaki bilgileri Il. sttiindaki bilgilerle dogru olarak elestiriniz.

Bir elektromanyetik dalgada,

M ik Al
hiz ve elektrik alanina diktir. anyet an

Enine dalga turidir ve bos-

X — Isinlar
luktan gecebilir. E
Hizlandinimig elektronlarin bir
hedef atomuna carpmasi ile Elektromanyetik Dalgalar
olusur.
36
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1.

C0ZUMLU TEST

4. Frekansi 6.108 hertz olan bir elektromanyetik dalga

I. Bosluktan gecebilme

Il. Boyuna dalga olma

Il. Elektrik yuklerinin ivmeli hareketi sonucu olusma
Yukaridaki 6zelliklerden hangileri elektrmanye-
tik dalgalara aittir?

A) Yalniz |
D) I ve Il

B) Yalniz Il C) Yalniz Il

E) I ve Ill

Asagidakilerden hangisi elektromanyetik dalga
tard degildir?

A) Gama isini
C) X—1sini

B) a I1sINI
D) Morétesi isin
E) Radyo dalgasi

Ye—>V

X, Y ve Z yildizlari Sekildeki yénlerde hareket edi-
yor.

Bu yildizlardan hangilerinin i1s1g1, Diinya'daki bir
gbzlemci tarafindan kirmizziya kaymis olarak

gozlenir?
A) Yalniz X B) Yalniz Y C) Yalniz Z
D) Xve Z E)X,YveZ

FAsikiiL H

boslukta yayihyor.

Bu dalganin bosluktaki dalga boyu ka¢c metre-
dir?

(c = 3.10% m/s)

A) 0,2 B)0,3 C)05 D)20 E)30

) |V4E|

A%y

m

- 4X

Ol

¥
+

Bir elektromanyetik dalganin ilerleme yonii C, elekt-
rik kalan bileseni E$ekildeki gibidir.

Buna gére, bu dalganin manyetik alan bileseni
hangi yondedir?

A) —x B) -y C)-z D) +z E) +y
DALGA FREKANS
I X —1sini s
Il.  Kisa Radyo dalgasi fp
. Gama isini fa

Cizelgede bazi elektromanyetik dalga tlrleri ile bun-
larin frekanslari f,, f, ve f; olarak verilmistir.

Bu dalgalarin frekanslari arasindaki iliski asagi-
dakilerden hangisidir?

A)fy =1, =14 B)f,<fy<f4
C)fy <fy<fy D) {3 < f, <,
E)fy<fi<f,
37
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. Bisini

II. Morétesi 1sin

I1l. Mikro dalga

Yukaridakilerden hangileri elektromanyetik dal-
ga taradiar?

C) Yalniz lll
E) Il ve llI

A) Yalniz |
D) ['ve llI

B) Yalniz Il

I. Sicak cisimlerden yayiima

Il. Enine dalga olma

Il. Bosluktan gecebilme

Yukaridaki 6zelliklerden hangileri kizilétesi ve
morotesi isinlarin ortak 6zelliklerindendir?

B) Yalniz Il C) lvelll
E) Il ve llI

A) Yalniz |
D) I ve lll

Bir elektromanyetik dalganin elekirik alan bileseni
E, manyetik alan bileseni B buyUkltktedir.

Buna gore;

. E ve B vektorleri birbirine diktir.

Il E Isik hizina esittir.
B

. Bile dalganin yayilma hizi birbirine paraleldir.
yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz |
D) I ve lll

B) Yalniz Il C)lvell

E) Il ve lll
38
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C0ZUMLU TEST

10.

Bir yildiz Dunya'dan v hizi ile uzaklagirken A dalga
boylu 1sik yayihyor.

Isigin bosluktaki hizi ¢ olduguna gére,
Diinya'daki bir gézlemci yildizin 1s1ginin dalga
boyunu hangi degerde gézler?

A) . B) y C)r.c.v
D)k(1—%> E)x<1+?)

Goriundr 1s1k, uzun radyo dalgasi ve X — isinlarinin
bosluktaki hizlari sirasiyla vy, v,, v'tlr.

Bu hizlar arasindaki iliski asagidakilerden han-
gisidir?

A) vy =V, =Vg B) vy < v, <vg
C) vy < vy <vy D) vy, < vy <vg

E)vi<vy<v,

12. Elektromanyetik dalgalarinin;

I.  Girisim yapabilme

II. Enerji tagsima

Ill. Enine dalga olma

ozelliklerinden hangileri ses dalgasinda da var-
dir?

A) Yalniz |
D) lvell

B) Yalniz Il C) Yalniz Ill

E) I, lvelll
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COZUMLER

1. Elektromanyetik dalgalar bosluktan gecebilir. Enine 5.
dalgadir. Elektrik ylklerinin ivmeli hareketi ile olu-
sur.
I. ve Ill. 6zellikler elektromanyetik dalgalarin 6zellik-
lerindendir.
YANIT E
+ZK‘

Manyetik alan vektori +z yénundedir.

YANIT D

2. o 1sini, helyum gekirdegi olup elektromanyetik dalga
degildir.
YANIT B

3. Dunya'dan uzaklasan bir yildizin 15191 kirmiziya ka-
yar. X'in 15191 kirmiziya, Z'nin 1s1g1 maviye kayar.
Y'nin Sekildeki konumda i1s1ginda bir farklilik olmaz.

YANIT A

. 6. Gama isinlarinin frekansi en blyuk, radyo dalgala-

4. )= c oldujundan % = 3.10 - 0.5 m bulunur rinin frekanslari en kigaktar.
8 6.10° '

f,<fy<fy
YANIT C YANIT B
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COZUMLER

7. B isini elektron olup elektromanyetik dalga degildir. 10. Bir yildiz v hizi ile Dinya'dan uzaklagirken dalga
Morétesi 1sin ve mikrodalgalar elektromanyetik dal- boyundaki gézlenen artma miktari:
galardir. v
A\ = A . — g0Ozlenen dalga boyu:
YANIT E ¢ 9 ga boy

\"
A=A =AA =2 <1 +—> olur.
¢ YANIT E

=
=
T

8. Kizilétesi iginlar sicak cisimlerden yayilir. Mor &tesi
Isinlar ise elektrik desarji sirasinda olusur. Bu 6zel-
likleri ile farkhidir.

Her ikisi de enine dalga olup bosluktan gecebilir. .
YANIT E 3.10% m/s hizla yayihr.

Vi=Va=Vg

11. Butun elektromanyetik dalgalar boslukta ayni,

YANIT A

9. Elektromanyetik dalgalar birbirine ve ilerleme dog-
rultusuna dik bir E elektrik ve bir B manyetik alan
bileseninden olusmustur.

E = c.p'dir. I. ve Il. yargilar dogrudur. Ill. yargi yan-
listir.

12. Ses, dalga oldugundan enerji tasir, girisim yapabilir
ve boyuna dalgadir. I. ve Il. ézellikler ses dalgasin-

da da vardir.
YANIT D

YANIT C
40
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ISIGIN GIRISIM VE KIRINIMI

= lIsik Dalgalarinin Girigimi
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FASIKLL I'I

ISIK DALGALARININ GiRISIMi VE KIRINIMI

ISIK DALGALARININ GIRISIMI VE KIRINIMI
Isigin yapisi ile ilgili olarak U¢ teori vardir. Bunlar tanecik teorisi, dalga teorisi ve elektromanyetik teoridir.

1. Tanecik teorisi

Newton tarafindan tanimlanmis bu teoriye goére, “isik veren cisimler, agirhigr olmayan ve kitleleri sezilemeyen
6zel tanecikleri, etraflarindaki her bir dogrultuya, ¢cok blylk hizla firlatirlar. Dogrusal olarak yayinlanan bu tanecikler,
vardiklari noktalarda isik olaylarini olustururlar”.

Bu goéruse gore, 1s1gin bir aynadan yansimasi, esnek bir topun carptigi sert ylizeyden yansimasi gibi olur. Bu
teoriye gore farkli renkler, 1sik taneciklerinin farkli boyutlu olusundandir.

Tanecik teorisi, aydinlanma, yansima kiriima gibi i1sik olaylarini agiklayabilmesine karsin bu bélimde incelenecek
olan girisim ve kirilnim olaylarini agiklayamamaktadir.

2. Dalga teorisi

Bu teori ile ilgili bilimsel distnceler Huygens’le baslar. Huygens’in biri 1s1gin meydana gelisi, digeri 1s1gin yayiligi
icin iki temel hipotezi vardir.

I. Isik veren cisimlerin molekdlleri, frekanslari ¢cok buyUk olan titresim hareketi yaparlar.

IIl. Bir 1sik kaynaginin etrafina yaydigi i1sik dalgalari, yayildiklari ortam icinde vardiklari her bir noktayi, periyodu
1stk kaynaginin periyodu ile ayni olan ancak kaynaga uzakliklarina gére faz farki gésteren, birer titresim kaynagi
haline getirirler.

Il. hipoteze “Huygens prensibi” denir.

Dalga teorisi, 1s19In yansima, kirilma, girisim ve kirinim gibi bir ¢ok isik olaylarini agiklarken foto-elektrik ve
Compton olaylarini agiklayamamistir.

3. Elektromanyetik teori

Louis de Broglie, 1s1§in dalga ve tanecik teorilerini birlestirerek, 1s1§in dalga halinde yayilan taneciklerden oldugunu
6ne sirdu.

Isigin kiglk frekanslarda dalga 6zelligi, buyUk frekanslarda da tanecik 6zelligi agir basmaktadir.

ISIGIN DALGA MODELI

Su dalgalarinin girisiminde iki tepenin st Uste binmesiyle cift tepe, iki gukurun Ust Uste binmesiyle cift cukurun
(yapici girisim), bir tepe ile bir gukurun Ust Uste binmesiyle digim (bozucu girisim) olustugunu ve bunlarin sonu-
cunda dalga legeninde dalga katarlari ile dugum ¢izgilerinin meydana geldigini daha énce 6grendik.

Isik dalgalar da, su dalgalari gibi girisim olusturur. Su dalgalarinda dalga katarlari, 1sikta girisimde aydinlk
cizgilere, digum cizgileri de karanlik sagaklara karsilik gelmektedir.

maks
min
maks

min = (karanlik)
maks = (aydinlik)

min

Birinci maks
engel  ikingi
engel

Ekran Sekil 2

Sekil 1
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Isik dalgalarinin girisimi Sekil 1'deki gibi olup perde Uzerinde olusan aydinlik ve karanlik cizgiler Sekil 2'deki

gibidir. Bu gizgilere girisim sacaklari denir.

CIFT YARIKTA GIRISIM (YOUNG DENEYD)
Isik dalgalarinda kararli bir girisim gézleyebilmek igin;
* Isik kaynaklarinin ayni fazda olmasi

* Kaynaklardan ¢ikan 1sik dalgalarinin tek renkli yani ayni dalga boylu olmasi gerekir.

x
—
™

Bu kosullarin saglanabilmesi icin tek renk 1sik veren 1sik kaynagdi ile ¢ift yarikli bir engel kullanihr. Kaynak iki
yariktan esit uzakliga konularak kaynaktan ¢ikan dalganin yariklara ayni anda gelmesi saglanir. Bu durumda yariklar

ayni fazda calisan iki noktasal kaynak haline gelir.

S¢ ve Sp kaynaklarindan g¢ikan ayni fazl isik dalgalari Sekil 3'te sematik olarak gdsterilmis olup bu dalgalar
kaynaklarin orta dikmesi Uzerinde bulunan X noktasina varincaya kadar ayni yolu alirlar. Bunun sonucu olarak bu

bdlgede yapici girisim olusur ve parlak bir alan gézlenir. Bu aydinlik bdlgeye merkezi aydinlik sagak denir.

Sq ve So kaynaklarindan ¢ikan ayni fazli i1sik dalgalari Y noktasina ulasana kadar, Sy den gelen dalgalar So
den gelen dalgalardan dalga boyu (A) kadar fazla yol aliyor olsun. Bu durumda Sekil 4'te gdsterildigi gibi dalgalar,

Y noktasina ayni fazda ulasir, yapici girisim olusur. Bdylece bu bdlgede ikinci bir parlak alan olusur.

7 Karanlik
sacak

Sekil 5
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S kaynagindan gelen isik dalgalarn Z noktasina varana kadar
So kaynagindan gelen isik dalgalarindan yarim dalga boyu (1/2)
kadar fazla yol aliyor olsun. Bu durumda Sekil 5'te sematik olarak
gosterildigi gibi bir dalga tepesi ile bir dalga gukuru Ust Uste biner.
Bozucu girisim olusur ve karanlik bdlge olusur.

Perde Uzerindeki bir noktanin aydinlik ve karanlik sacak

; Ik Uzerinde olmasi bu noktanin S¢y ve So kaynaklarina uzakliklarinin
« L 8
Sekil 6

" IPerde farkina baglidir.

Sekil 6'daki cift yarikta girisim diizeneginde yariklar arasindaki uzaklik d, yariklar dizlemi ile perde arasindaki
uzaklik L, perde lzerindeki P noktasinin yariklara uzakliklari farki AS = PS, — PS,, P noktasinin merkezi aydinlk
sacak A a uzakhgr X dir.

Taral kiguk dik U¢gende 0 agisinin sinlsu yazilirsa;

AS

sind = T

AS = d.sinb | bulunur.

0 acgisinin sintsu taral kuglk dik U¢gende ve tarall buylk dik G¢gende yazilirsa;

. AS X,
sind = a9 T
bagintisi bulunur.
P noktasinin aydinlik sacak Uzerinde olmasi i¢in kaynaklara uzakliklari farkinin (yol farkinin), dalga boyunun tam
katlarina esit olmasi gerekir.

Buna gore;

AS = A, 2%, 3\ ....dan | AS =n) | olur.

Bu bagintidaki n = 1, 2, 3, ... gibi tam sayi olup P noktasinin merkezi aydinlik sagak A, dan itibaren kaginci
aydinlik sacak Uzerinde oldugunu gésterir.
P noktasinin karanlik sacak Uzerinde olmasi ic¢in yol farkinin dalga boyunun yarisinin tek katlarina esit olmasi
gerekir.
Buna gore;
AS=i 3i 5i ... den
2’72727

)A | olur.

Buradaki n =1, 2, 3, ... gibi tam sayi olup P noktasinin merkezi aydinlik sagak A, dan itibaren kaginci karanlk
sacgak oldugunu gdsterir.
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Sacak arahgi

ISIK DALGALARININ GiRISIMI VE KIRINIMI

Sekil 1

=
=
T

Sekil 1'de gosterildigi gibi ardisik iki aydinlik aydinlk ¢izginin ya da ardisik iki karanlk sagagin orta noktalari
arasindaki uzakliga “sacak araligi” denir. AX ile gdsterilir.
1. aydinlik sagaginin (A, in) orta noktasinin merkezi aydinlik sagagin (A, in) orta noktasina uzaklgi AX kadardir.
X, = AX, AS = % oldugundan

Xn AS <
=49 bagintisindan
AX o,
=g
AX = A bulunur.
d

1
Mks
\ 1 1 /:\v/:\ =AS
| A 21

2% -\
Sekil 2

Cift yarikla yapilan girisim deneyinde girisim sacaklarinda aydinlik sagaklarin parlaklik siddetinin yol farkina gére
degisim grafigi Sekil 2'deki gibidir.

I_ UYARI

*  Goérindr 1s1§in dalga boylari gok kiigiik oldugundan genellikle mikron (1) ve anstrom (A) birimleri ile ifade edilir.
1u=10%m=10°mm

1A =10""m =10®cm = 107 mm dir.

46

AINGY



FasikiiL H

ISIK DALGALARININ GiRiSiMi VE KIRINIMI Y(S - AYT

* RENKLER DALGA BOYU (/i)
Kirmizi 7500 - 6100
Turuncu 6100 - 5900
Sari 5900 - 5700
Yesil 5700 - 5000
Mavi 5000 - 4500
Mor 4500 - 4000

Gorindr 1s1gin renklerinin dalga boylar tablodaki gisidir.

=
=
=

Cift yarikta girisimin ozellikleri

* Yariklar diizlemi ile perde arasindaki ortamin kiricilik indisi degistirilirse;

Young deneyi diizeneginde yariklar dizlemi ile perde arasindaki ortamin kirma indisi n,, 1s1gin bu ortamdaki
dalga boyu A, perde lzerinde olusan sagaklarin genisligi Ax, olsun. Yariklar dizlemi ile perde arasindaki ortamin
kirma indisi n, yapilirsa 1sigin bu ortamdaki dalga boyu 2,, perde Uzerinde olusan sagaklarin genigligi Ax, olur. Bu

n Ay AX

1 2
nicelikler arasinda — = — = —— esitlikleri yazilabilir.
n, A, AX, s y

* Isik kaynagi yariklar diizlemine paralel olarak kaydirilirsa;

Sekildeki young deneyi dizenegindeki K 1sik kaynagi, yariklar
dizlemine paralel olarak hareket ettirilip | konumundan Il konu-
muna getirildiginde kaynaklar arasinda faz farki olusur. Merkezi
aydinlik sacak ve diger girisim gizgileri y kadar kayar.

Kaynagin yerdegistirme miktari x, kaynak | konumundayken

yariklar dizlemine uzakligi b, yariklar dizlemi ile perde arasindaki
Perde zaklik L ise tarall tcgenlerin benzerliginden merkezi aydinlik
sacagin kayma miktari;

X b

— =_"den
y L

y = xL bulunur.
b

* Isik kaynag yariklar diizlemine dik olarak kaydirilirsa;

K 1sik kaynagi yariklar dizlemine dik dogrultuda hareket et-
o I tirilerek | konumundan Il konumuna getirilirse O, ve O, kaynaklari

! arasinda faz farki olusmaz. Bu nedenle girisim sagaklarinin yeri
degismez. Kaynak yariklar dizlemine yaklastigindan yariklara
disen 1sik akisi artar, dolayisiyla aydinlik sacaklarin parlakligi
artar.

Perde

47

WA



FAsikiiL H
YKS - AYT ISIK DALGALARININ GiRiSiMi VE KIRINIMI

* Yariklardan birinin éniine ince bir cam levha konursa;

o I_[] _____________________________________________ '_ ot

Ag

Perde

01, yanginin éniine sekildeki gibi ince bir cam levha konuldugunda 1s1§in camdaki hizi, havadaki hizindan kiguik
olur. O4 kaynagi, O» kaynagina gére geciktiginden merkezi aydinlik sagak ve girisim deseni geciken kaynaga dogru
kayar.

=
=
T

* Yariklar diizlemi dondiriilirse;

Ag

Perde

Yariklar dizlemi sekildeki gibi 6 kadar doéndurllirse yariklar arasindaki d uzakligi kagllerek
d'= d.cos olur.

Sacgak genigligi Ax = %L dir. Bu bagintiya gére d kiguldiginden sagak genisligi artar.

* Deneyde kullanilan 1s1gin frekansi degisirse;
Isigin dalga boyu degiseceginden sacak genisligi Ax = %L bagintisina gére degisir. Merkezi sagagin yeri

degismezken diger sagaklarin yerleri degisir.

Ornek '

Sekilde semasi verilen Young deneyinde A dalga boylu isik kullaniimakta

AP
d+2n olup perde (izerindeki bir P noktasinin S, ve S, yariklarina uzakliklar sirasiyla

Y 9 d+2\ ve d+ %x dir.

2
. N Ao Buna gére, P noktasi hangi sacak lUzerindedir?

Sof A) 1. Karanlik B) 1. aydinlik

C) 2. karanlik D) 2. aydinlik
gg;'l'g'%ri Perde E) 3. karanlk
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Coziim '

ISIK DALGALARININ GiRISIMi VE KIRINIMI

P noktasinin kaynaklara uzakligi farki AS,
AS = n) ise P noktasi aydinlik,

AS = (n - %)k ise, P noktasi karanlk sacak

Uizerindedir.

AS =

d+%X)—(d+2k)=%k=(n—%)kdan

n =3 bulunur.
O halde, P noktasi 3. karanlik sagak Uzerindedir.

Ornek

&

Uzerindeki P noktasinda 5. aydinlik sacak olusuyor.

A

A
olustuguna gére x—1 orani kactir?

A) 1,1 B) 1,2 C)1,5 D) 1,6

Coziim '

AS = n\
/\ Ay n. karanlik sacgak tzerinde olma kosulu
T s ]
AS =(n - > Adir.
O halde
AS, = AS, den
ni, = (n2 - 17 L, o0lup
_ 1
5, = (6 - 7)k2

. 1,1 bulunur.
A

2

FAsikiiL H

=
=
=

YANIT E

Sekildeki Young deneyi dizeneginde 21 dalga boylu isik kullanildiginda ekran

Deney L, dalga boylu i1sikla tekrarlandiginda P noktasinda 6. karanlk sacak

A1 ve Lo dalga boylu isiklar kullanildiginda P noktasinda 5. aydinlik ve 6. karanhk
sacaklar olusmakta olup yol farki her iki durumda birbirine esittir.
Young deneyinde secilen noktanin n. aydinlik sagak Uzerinde olma kosulu

YANIT A
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