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Dalga Mekanigi

SU DALGALARINDA KIRINIM
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Derinligi sabit olan bir dalga legeninde, sekildeki gibi iki
engel yerlestirilir ve engel araligi dalga boyundan ¢ok buyutk
olursa (w > ) kirnim gerceklesmez.

Ancak % orani 1 e esit ya da yakin bir degerde olursa

(&~ 1) sekildeki gibi kinnim gézlenir

Gonderilen dalgalarin frekansi arttirilirsa, A kugulecegin-
den kinnim azalir veya w buyutilurse kirnim azalr.

SU DALGALARINDA GiRiSiM

Derinligi sabit olan dalga legeninde sekildeki gibi iki en-
gel yardimi ile elde edilen dar araliga dogrusal dalgalar gon-
derilirse, kinnim sonucu dogrusal dalgalar, dairesel dalgalara
doénusur.
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Sekildeki K noktasi, olusan dairesel dalgalarin merkezidir
ve bu nokta, sanki dairesel dalgalar Ureten noktasal bir kay-
nak gibi davranir. Dogrusal ve dairesel dalgalardaki dizgln
cizgiler tepeleri, noktal gizgiler ise cukurlari simgelemektedir.
Kirinim éncesi ve kirnim sonrasi diizgun cgizgiler (tepe ile tepe)
arasi uzaklik A, noktal cizgiler (cukur ile gukur arasi) arasi
uzaklik A, duzgun cizgiler ile noktal cizgiler (tepe ile cukur)
arasi uzaklik % ye esittir.
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Engeller yardimi ile olusturulan 6zdes iki aralikli sisteme
dogrusal dalgalar génderildiginde, engeli gegen dogrusal dal-
galar kinmim sonucu dairesellesirler ve sanki 6zdes, ayni fazl
noktasal iki kaynak kullanilarak asagidaki gérinim elde edil-
mig gibi davranarak bir gérunta alirlar.

K; ve K, kaynaklarinin olusturdugu dairesel dalgalarin bir-
birleri ile etkilesimine “girisim”, olusan géruntiye ise “girisim
deseni” denir. Her iki kaynaktan gelen tepelerin veya cukur-
larin Ust Uste bindikleri noktalara “katar noktalar”, kaynagin
birinden gelen tepe ile digerinden gelen gukurun Ust Uste
bindikleri noktalara “digum noktalar” denir. Katar noktalari-
nin birlestiriimesi ile elde edilen gizgiye “katar cizgisi”, dGgum
noktalarinin birlestiriimesi ile elde edilen ¢gizgiye “digum ciz-
gisi” denir.

Girisim deneyinde amag; girisim deseninde segilen bir
noktanin kaginci katar veya kaginci digim cizgili Gizerinde ol-
dugunu bulmak veya kaynaklar arasina sigabilen digim ve
kadar ¢izgi sayisini hesaplamakiir.

Once, bir noktanin kaginci katar veya diigiim cizgisi (ize-
rinde bulundugunu, nasil bulabilecegimizle baslayalim.




Dalga Mekanigi

Sekil Gzerinde segilen K, L, M noktalarinin K; ve K, kay-
naklarina uzakliklari;

LK, = 31 LK, = 3\

ve bu uzakliklarin farki;
KKi-KK, =2AL-21L =0
LKy -LK; =3A-31=0
MK, - MK, = 4, -4\ = 0 drr.
Segcilen bir noktanin kaynaklara uzakliklarinin farki sifir ise
o nokta 0. katar cizgisi (merkez gizgisi) Uzerindedir.

2,

Sekil Gzerinde segilen K, L, M noktalarinin K; ve K, kay-
naklarina uzakliklari;

LK, = 40 LK, = 31

ve bu uzakliklarin farki;
KKy - KKy, = 3L -2\ = A
LK, - LK, = 4h - 3% = A
MK, - MK, = 5A — 4\ = A drr.
Segcilen bir noktanin kaynaklara uzakliklarinin farki A ise o
nokta 1. kadar cizgisi Uzerindedir.

Buna gore, secilen bir nokta tepelerin kesistidi bir nokta
ise ve bu noktanin kaynaklara uzakliklarinin farki 2\ ise o nokta
2. katar cizgisi Uzerinde, 5\ ise 5. katar gizgisi Uzerinde, n ise
n. katar cizgisi Uzerinde maksimum bir tepe noktasidir.

Sekil tGzerindeki noktali gizgilerin yani her iki kaynaktan
gelen cukurlarin kesistikleri K, L, M noktalarinin kaynaklara

uzakliklarr;
KK, = 2,5\ KK, = 2,5\
LK; = 3,5\ LK, = 3,5\
MK; = 4,5) MK, = 4,5\
B ve bu uzakliklarin farki;
i KKy - KKy = 2,5A - 2,51 = 0
- LK, - LK, = 350 -3,50 = 0

MK1 - MK2 = 4,5)\.—4,5)\ =0 dll’.

M
v Secilen bir noktanin kaynaklara uzakliklarinin farki sifir ise
o O nokta 0. katar gizgisi (merkez ¢izgisi) Uzerindedir.

L 4.,
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N Sekil zerinde secilen K, L, M noktalarinin kaynaklara olan
© uzakliklar farki;

L KK, = 2,5\ KK, = 1,5M\

I LK, = 3,5\ LK, = 2,5M

K MK, = 4,5\ MK, = 3,5An

ve bu uzakliklarin farki;
KK{ - KK; = 2,6h - 1,50 = A
LK - LK, = 3,6 - 2,50 = A
MK, - MK, = 4,50 - 3,51 = A dIr.

Segcilen bir noktanin kaynaklara uzakliklarinin farki A ise o
nokta 1. katar gizgisi Uzerindedir.

Buna gore, segilen bir nokta cukurlarin kesistigi bir nokta
ise ve bu noktanin kaynaklara uzakliklarinin farki 2 ise o nokta
2. katar gizgisi Uzerinde, nk ise n. katar gizgisi Gzerinde mak-
simum bir gukur noktasidir. Bir noktanin kaginci katar cizgisi
Uzerinde oldugunu bulabilmek igin

bagintisi kullanilir.
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Dalga Katarlari ile Dugim Cizgilerinin Gosterimi

Girisim deneyinin yapilmasindaki amag, bir noktanin ka-
¢incl digum veya kacinci katar cizgisi Uzerinde oldugunu
hesaplamanin yaninda, kaynaklar arasinda toplam kac¢ tane
digim ve kag tane katar gizgisinin bulundugunu da hesap-
lamaktadir.

Bir girisim deseninde, kaynaklardan gelen tepe ve cukur-
larin Ust Uste binmeleri ile olusan maksimum tepe, maksimum
cukur ve dugim noktalarinin birlestiriimesi ile asagidaki gibi
katar cizgileri (K.G.) ve digum cizgileri (D.G.) elde edilsin.

Merkez Cizgisi
1KG. (0. katag Gizgisi) 1K
2.}§.Q. 2‘.AK.Q.
3KG. ' 3_;,K.Q.

K, K,
Girisim deseninde elde edilen katar gizgilerinin arasindaki

uzakiik % digiim cizgilerinin arasindaki uzaklik % iken bir

digum ile bir katar gizgisinin arasindaki uzaklik % tur. 0. katar

cizgisi olan merkez gizgisinden sonra gelen ilk cizgi, 1. digim
cgizgisi olup, 1. digim cizgisinin merkezi gizgisine uzakhgi %
tar.

Katar Cizgi Sayisi

Ayni fazda calisan ve 6rnegin aralarinda 5\ uzaklik bu-
lunan iki kaynagin, dalga boyu A olan dalgalar Urettiklerinde,

girisim deseni Uzerinde olusan katar ¢izgi sayisi;

M.C
BK 4K 3K 2K 1.K 1.K 2K 3.K 4K 5K
K, \\\ o K,
A A L A A kA A AL A
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
5\
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sekilden de goéruldigu gibi merkezi katar cizgisi ile birlikte
11 tane olur. Fakat, kaynaklar Gzerinde bulunan 5. katar gizgi-
leri henlz olusturulamadigi icin gérilemezler ve girisim dese-
ninde elde edilen katar gizgi sayisi 9 tane olur. Bu sayi, sekil

cizmeden de asagidaki baginti kullanilarak bulunabilir.

d>nh n=1,2,3,...)

Bagintidaki n, merkez cizgisi ile kaynaklardan birinin ara-
sinda bulunan katar ¢izgi sayisidir. Ayni sekilde, diger kaynak-
la merkez cizgisi arasinda da n tane kadar cizgisi ve merkez
cizgisini olusturan 0. katar c¢izgisi ile birlikte iki kaynak arasin-
da olugan toplam katar ¢izgi sayisi;

2n +1 (katar cizgi sayisi)

bagintisi ile bulunur.

Dugium Cizgi Sayisi
Ayni fazda galisan ve 6rnegin aralarinda 51 uzaklik bulu-

nan iki kaynagin, dalga boyu A olan dalgalar Urettiklerinde, gi-

risim deseni Uzerinde olusan dugim cgizgi sayisi;

M.C
50 4D 3D 2D 1D | 1D 2D 3D 4D 5D
.\\\\\\\\\\'—I .

K1ELLL AMAMA A A LLLEKZ
2 2 2 2 222 2 2 2 2 4
: 5\

sekilden de goéruldigu gibi toplam 10 tane olur. Bu sayi,
sekil cizmeden asagidaki bagintiyla da bulunabilir.

1
5)-%

Bagintidaki n, merkez cizgisi ile kaynaklardan birinin ara-

d>(n— n=1,23.)
sinda bulunan digum cizgi sayisidir. Ayni sekilde, diger kay-
nakla merkez gizgisi arasinda da n tane daha digum cizgisi
vardir ve iki kaynak arasinda elde edilen toplam dugum cizgi
sayIsl;

2.n (dtgum cizgi sayisi)

dir.
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Elektromanyetik Dalgalar

Elektromanyetik dalgalar, yukli parcaciklarin ivmeli hare-
ketleri ile olusturulan, uzayda ve maddesel ortamda isik hiziyla
yayilirken salinim yapan elektrik alan ve manyetik alanin olus-
turdugu dalgalardir. Elektromanyetik bir dalganin elektrik alani
+y, manyetik alani +z ekseni Uzerinde salinim yapiyorsa, dal-
ganinilerleme yon(, bu iki eksene dik +x ekseni ydntnde olur.

Elektromanyetik dalgalar ile ilgili ilk ciddi calismalar James
Clerk Maxwell yapmis ve ivmelendirilmis elektrik yUklerinin uzay-
da sonsuza kadar yayilabilen elektromanyetik dalgalar olustur-
dugunu ve bu dalgalarin yayilimi sirasinda, kendi icinde birbiri
ile baglantili elektrik ve manyetik degisiklikler olusturdugunu
6ne strmistdr. Onun 6ne sirmus oldugu bu fikirlerden esinle-
nen ve bir dizi deney sonucu elekirik yuklerine salinim hareketi
yaptirarak elektromanyetik dalgalardan biri olan radyo dalgala-
rini Uretmeyi basaran ve bu dalgalarin yayilma hizinin isik hizina
esit oldugunu ispatlayan Heinrich Hertz, Maxwell’in teorik olarak
ispatladigi dalgalarin varligini deneysel olarak kanitlamistir.

Maxwell’in 6ne slrdigu ve ilerleyen yillarda elektromanye-
tik teorinin temeli olarak kabul edilen Maxwell Denklemleri, za-
manla degisim gosteren elektrik alanin manyetik alani, manye-
tik alan degisiminin de elektrik alani olusturdugu ve bu sekilde
yayilan elektromanyetik dalgalarin boglukta isik hiz ile hareket
ettigini ortaya koymustur.

Maxwell Denklemleri
1. Maxwell Denklemi: (Gauss Yasasi)

Bu yasa, elektrik alanin skaler kaynaginin yik yogunlugu
oldugunu ve elektrik alanin noktasal olarak yutklerle son-
landigini belirtir. Yani kapali bir yuzeydeki elektrik alan aki-
sinin bu ylzey tarafindan ¢evrelenmis hacimde bulunan
toplam net yUkle orantili oldugunu ifade eder.
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2. Maxwell Denklemi: (Manyetik Alan i¢cin Gauss Yasasi)

Kapali bir ylizeydeki manyetik alan akisinin sifir oldugunu
ve manyetik alani olusturan nedenin manyetik ytklerin
var olmadigini ispatlayarak aciklar.

3. Maxwell Denklemi: (Faraday Yasasi)

Manyetik alan akisindaki degisimin elektrik alanin olus-
masina neden oldugunu agiklar.

4. Maxwell Denklemi: (Amper Yasasi)

Elektrik alan akisindaki degisimin manyetik alanin olus-
masina neden oldugunu aciklar.

Maxwell Denklemlerinin fiziksel agiklamasi olan bu dért
yasa ile ortaya cikan sonug, elektromanyetik dalgalarin ayni
fazda calisan elektrik alan ve manyetik alandan olustugu,
elektrik alan ve manyetik alan buyukllklerinin oraninin 1gik
hizina esit oldugu ve enine dalgalar seklinde yayilan elektro-
manyetik dalgalarin boslukta isik hizi ile hareket ettigi seklinde
Ozetlenebilir. Sonug olarak elektromanyetik dalgalarin bulunu-
su ve temel caligmalari James Clark Maxwell ve Heinrick Hertz
tarafindan yapilmistir. Hertz’'in radyo dalgalarini bulmasinin ar-
dindan, Nikola Tesla radyo dalgalarini kullanarak telsizi, 1923
yiinda John Baird ilk televizyonu, 1937 yilinda Tesla’nin bilime
sundugu bilgilerle manyetik rezonans gértntuleme (MR) ciha-
z1 ve 1973 yilinda Martin Cooper tarafindan, gunlik hayatta
6nemli bir yeri bulunan cep telefonunu icat edildi.

Elektromanyetik dalgalar, radyo dalgalarindan baslayip
gama (y) 1sinlarina dogru uzanan ve genis bir dalga boyu yel-
pazesine (tayf - spektrum) sahip, mekanik dalgalarin tersine
bir ortama ihtiyag duymadan yayilabilen dalgalardir. Elekt-
romanyetik dalgalarin spektrumu, isinimlarin sahip oldugu
Ozellikler hakkinda bilgi verir. Bir 1sinimin dalga boyu arttikga
frekansi azalir, frekansin azalmasi ise 1SInin enerjisinin azalma-
sina neden olur. Gortinlr boélge diye ifade edilen ve gézimu-
zin algilayabilecedi isinlar, 4000 A° ile 7000 A° araligindadir.
Bu aralikta dalga boyu en yuksek olan isinim, kirmizi renk; en
dusUk olani ise mor renktir.

Artan frekans ve azalan dalga boyuna gore, elektroman-
yetik dalgalarin baglicalari sunlardir:
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Radyo  Mikro  Kizildtesi Gorlnir Mordtesi X Gama
dalgalari dalgalar isinlar 151k isinlar isinlari 1sinlar
10°m  10%2m  10°m 5107m 108m 10"°m 10" m

Radyo Dalgalari: Radyo titresim sayisi (frekansi) ile or-
taya cikan elektromanyetik dalgalara denir. Tel ve kablo gibi
baglantilar olmadan, radyo dalgalarinin, TV ve cep telefonu
dalgalarinin sinyallerini tasir. Dalga boylari 10° metre ve civa-
rinda bulunur.

Mikrodalgalar: Genel olarak 300 mhz ile 300.000 mhz fre-
kans araligini kapsayan mikrodalgalar, soguk yiyecekleri isit-
mada, radarlarda, guvenlik sistemlerinde, kablosuz internette
ve telefon, bilgisayar, elektronik cihazlarin data transferlerinde
kullanilan dalgalardir. Isik, toz ve yagmur bulutlarinin icinden
kolaylikla gegebildikleri icin uzaydan dunyayr goéruntileme
amacl da kullanilmaktadir.

Kizilétesi (infrared) Isinlar: Frekansi goérunlr isiktan
kiguk, mikrodalgalarnn frekansindan buyuk olan isinlardir.
TV’lerin uzaktan kumandalarinda, meteoroloji de, takip sistem-
lerinde ve gece goérus goézluklerinde kullanilan iginlardir.

Gorunur Isik: Elektromanyetik spektrumun insan gdzu
tarafindan algilanabilen araligidir. Cesitli renklerde kendini
gosterir. Bu renkler; mor, mavi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi
renklerdir. Dalga boyunun blyUkligi kirmizi renkten mor ren-
ge dogru azalir. Tim bu renkler bir araya geldiginde, dalga

boylarinin toplami, gérindr i1s1g1 olusturur.

Morotesi (Ultraviyole) Isinlar: Bu isinlar insan gdézuyle
gOrilemez. 10 nanometre ile 400 nanometre araliginda dalga
boylarina sahiptirler. “UV” olarak bilinen mor étesi isinlar, cilde
zararh olup, glines yanidi ve cilt kanserlerine sebep olur. Bu
Isinlar, laboratuvar ortaminin sterilize edilmesinde, salgin has-
taliklarin tespitinde ve gercek-sahte para kontroltinde kullanilir.

Xisinlari: Dalga boyu 10 nanometre ile 1.1072 nanometre
araliginda olan X iginlari, yiksek enerijili ve gok klglk dalga
boylu elektromanyetik dalgalardir. Wilhelm Roéntgen tarafindan
bulunan ve réntgen olarak bilinen X isinlari, tomografi, radyo-
terapi, radyografi ve diger tibbi cihazlarda kullaniimaktadir.

Gama (y) Isinlari: Atomlarin parcalanmasi ve bozunma-
sI sonucu yani nukleer reaksiyonla Uretilebilen yuksek enerijili
isinlardir. Dalga boylari, 10 pikometreden kiguk olan gama
isinlari, tipta kanser tedavisinde kullanilir.
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Elektromanyetik Dalgalarin Ortak Ozellikleri
1. Enine dalgalardir.
2. Polarize edilebilirler.

3. Yukslz fotonlardan olugtuklari icin elektrik ve manyetik
alan icinden gecerken sapmaya ugramazlar.

4. Elektromanyetik dalgalarin tamami enerji ve momentum

tasir.
5. Yuklerin ivmeli hareket ettiriimeleri ile elde edilirler.

6. Boslukta 1sik hiziyla hareket ederler. Boglukta ve madde-
sel ortamda dogrusal yolla yayilirlar.

7. Yansima, kirlma, sogurulma, kirnim ve girisim gibi 1s1gin
gosterdigi tim davraniglar, elektromanyetik dalgalarin
hepsi gbsterir.

8. Elektromanyetik dalgalar, elektrik ve manyetik alanlar bir-
birlerine ve yayilma dogrultusuna dik olarak titresirler.

Isigin Polarizasyonu (Kutuplanma)

Herhangi bir kaynak tarafindan Uretilen elektromanyetik dalga-
lar, birbirlerine dik ve ayni fazda salinim yapan elektrik ve man-
yetik alanlardan olusur. Bu tur alanlarin her ikisini iceren elekt-
romanyetik dalgalara polarize olmamis i1sik dalgalari denir.

Polarize olmamis 1sik dalgalarinin, polarize isik filtresinden ge-
cirilmesi ile 11k, polarize edilir ve gelen isigin siddeti ayarlanir.
Gulnes gozIigu yardimi ile gunesten gelen polarize olmamis
isinlar, gézluk yardimi ile polarize edilir ve gbze gelen isik sid-
deti bu yéntemle ayarlanarak gézin gunes isinlarindan etki-
lenmeyecegi seviyeye dusrulir. Isigin polarize edilmesi ise
su sekilde saglanir.

X B Y

Y E Polarize E
ISIK
filtresi

Isigin elektrik alan vektdrinin titresim yoninde hazirlanan po-
larize 151k filtresi, bu duzlemdeki dalgalar gegcirirken, bu duzle-
me dik salinim yapan manyetik alan dalgalarini tutar veya yan-
sitir. Dolayisiyla, tek duzlemde titresim yapan isik, bu yéntemle
“polarize olmus 1s1ga” dénustaraldr.
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/' Bir maddenin atom gekirdegindeki protonlarinin sayi-
sl, nétronlarinin sayisindan az ise kararsiz bir yapida
olan bu maddeler, kararli hale dénusebilmek icgin alfa
ve beta isimalari yayar. Cevresine bu sekilde i1sin sa-
carak parcalanan maddelere “radyoakitif maddeler”
denir.

Alfa (a) 1sinlari, radyoaktif elementlerin parcalanma-
sl ile aciga cikan helyum cekirdeklerine (2 proton, 2
ndtron) alfa pargaciklar denir.

Beta () 1sinlar, radyoaktif elementlerin parcalanmasi
ile aciga cikan negatif yuklu isinlardir.

Katot 1sinlari ise, elektronlarin yiksek gerilim altinda
hizlandirimalari ile elde edilir.

Elektromanyetik dalga olmayan bu yUklu i1sinlar, kut-
leleri oldugu icin 1sik hiziyla hareket edemezler ve yik
tasidiklan igin elektrik ve manyetik alanda sapmaya

ugrarlar.

YOUNG DENEYi
(Cift Yarikta Girigim)

Young tarafindan gergeklestirilen girisim deneyinin amaci, 1sik
dalgalarinin tipki su dalgalari gibi girisim yapabildigini ve 1s1gin
dalga modeline uydugunu géstermektedir.

Deneyde girisim deseninin gézlenebilmesi icin ayni fazl 6zdes
iki 1slk kaynagina ihtiyac duyulur. Bu nedenle, deney, yarikla-
ra esit uzaklikta noktasal, tek renkli bir 1sik kaynagi konularak
gerceklestirilmistir. Isik, perde Uzerine disUrildiginde perde
Uzerinde sekildeki gibi merkezde aydinlik sacak ve bu sacagin
her iki tarafinda karanlik ve aydinlik sacaklarin dizildigi gézle-
nir.

Perde

A,: 2. Aydinlik sacak
[l Ko: 2. Karanlik sacak
| A,: 1. Aydiniik sacak

1S [l K;: 1. Karanlik sagak
Merkez . A M .
< et o: Merkezi aydinlik sagak
dogrusu
S, [l K;: 1. Karanlik sagak

| A;: 1. Aydinlik sagak
Yariklar I K;: 2. Karanlik sagak
duzlemi A,: 2. Aydinlik sacak
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Isik dalgalarinda tepelerin veya cukurlarin Ust Uste gelmesi ile
aydinlik, tepe ile gukurlarin Gst Uste gelmesi ile karanlk sacak-
lar olugur.

Tepe + tepe (Gift tepe) = Aydinlik sagak
Cukur + cukur (cift cukur) = Aydinlik sagak

Tepe + cukur = Karanlik sacak

P
PP - I T
K1_ ............... Xn

: d T l

K e - 1 |

K2
L
Gift Aralik Perde
Duizlemi

Sekilde
P: Ekran Uzerinde secilen herhangi bir nokta
d: K, ve K, araliklari arasindaki uzaklik
AK: PK, — PK;: Yol farki
X,,: P noktasinin merkezi aydinlik sacaga uzaklig
L: Yariklar diizleminin perdeye olan uzakligi
sayet P noktasi aydinlik sagak ise baginti;
AK =PK, -PKy =n.A
Sayet P noktasi karanlik sacak ise baginti
AK = PG - PK; = (=2 )
bagintisi kullanilir.
iki aydinlik sagak veya iki karanlik sagak arasindaki uzaklik ise
= B
bagdintisi ile hesaplanir.

Cift yarikl girisim deneyinde merkezi aydinlik sacakla birlikte
tum sacaklarin genislikleri esit olup Ax kadardir.

}Ax
! i
R RREERRERRRY FEEEEREOROEPEPERRRRRRRS }Ax
Noktasal I
1s1k A
kaynag I X
Yarik AX
duzlemi I
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Young Deneyinde Ozel Durumlar:

1.

Saydam
madde

Yariklar dizlemi ile perde arasi, hava yerine saydam bir
madde ile doldurulursa, sacak araligi (AX) kiculdr. Sacak
araliginin kicilmesine bagl olarak ekranda olusan sacak
sayisi artar. Arada, kiricilik indisi ny olan ortam varken sa-
cak araligi AX;, n, olan ortam varken AX, oluyorsa, AX,
ve AX, arasinda,

AX, N

|
iliskisi bulunur.

Cam

Yariklardan birinin éniine saydam bir madde konulursa,
kaynaklar arasinda faz farki olusacagindan sacaklarin
yerleri degisir ve bitlin sacaklar saydam madde konulan
yarik tarafina dogru kayar. Sacak araligi (AX) ve sacak sa-
yisi degismez.

\ '
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Yariklar dtzlemi sekildeki gibi ok yéninde bir miktar (o
acisi kadar) dondurularse, yariklar arasi uzaklik d.coso’ya
esit olur. Yani yariklar arasi uzaklik kii¢tlur. Bunun sonu-
cunda merkezi aydinlik sacagin yeri o agisinin buyuklu-
glne baglh olarak yukari ydnde veya asagi yonde kayabi-
lir veya yeri degismeyebilir. Sacak araliklar (AX) artarken

ekranda olusan sagak sayisi azalr.
AL

A= d.cosa

Perde

Sekilde gosterilen isik kaynadi 1 yoniinde hareket ettiri-
lirse, sacak parlakligi azalir, 2 yéninde hareket ettirilirse,
sacak parlakli@ artar. Isik kaynadi yariklar diizlemine pa-
ralel dogrultuda yani 3 ya da 4 yénlnde hareket ettirilirse,
merkezi aydinlik sagak ve diger sacaklar kaynagin hare-
ket yénune zit yénde kayar.

RS

K kaynagi sekildeki gibi merkez cizgisinden x kadar yu-
kari hareket ettirildiginde merkezi aydinlk sacak y kadar
kaymis ise Ucgen benzerliginden x ile y arasindaki iligki

y_L
X~ a

olarak bulunur.
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5. |
Fant Ké---.. B I
UK
Ky
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Ky
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Perde, O noktasi etrafinda ok yénunde déndurdlip | ko-
numundan Il konumuna getirildiginde ekran Uzerindeki

KO duzleminin fanta olan ortalama uzakhgi artar.

AL
AX = d

bagintisina gére, L uzunlugu arttidi icin K' ve O noktalari
arasinda sagak genigligi artar, sagcak sayisi azalir. Ekran

Uzerindeki LO dizleminin ise fanta olan ortalama uzakligi
azalr.
AL
AX = 4

bagintisina gére, L uzunlugu azaldigi igin L' ve O noktasi
arasinda sagak genisligi azalir, sagak sayisi artar.

6. Isidin rengi degistirilirse, dalga boyu degismis olur ki bu
da sacak araliklarini degistirir.

IV

AX, My
olur. Bu durumda merkezi aydinlik sacagin yeri degis-

mezken diger sacaklarin yeri degisir.

7. lsik siddetinin de@ismesi sagaklarin parlakligini degistirir,
fakat sacak araliklarini etkilemez.

TEK YARIKTA GiRIiSiM (Kirinim)

Su dalgalarinin kinmimi, su dalgalarinin dalga boyu, yarik ge-
nigligine esit ya da yarik genisliginden blytk oldugu zaman
gerceklesmektedir. Kirnim denilen bu olay, 1sigin dalga boyu,
gectigi yariktan kiglk iken gergeklesmektedir. Bu nedenle bu
olay 1sigin tek yarikta girisimi olarak aciklanacaktir. Isigin tek
yarikta girisimi deneyinde, tek renkli isik kullaniidiginda sekil-
deki gibi perde de merkez dogrusu Uzerinde aydinlik bir sa-
cak, bu aydinlik sacagin iki yaninda daha dar ve aydinlanma
siddetleri daha az olan aydinlik sacaklar siralanir. Beyaz isik
kullanildiginda, merkezi aydinlik sagak beyaz renkte olusur-
ken, her farkli rengin aydinlik sagaklari, farkl yerlerde olugur.

< >» < c r O < = —
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dizlemi

Aydinlanma
siddeti

Isigin kinnimi, bir yarnga, yarik genisligi boyunca ve sik ara-
IIiklarla siralanmig noktasal kaynaklarin meydana getirdigi bir
girisim olayi olarak duistnular.

Perde
i<
e
Ik
Isik A,
— BK Merkezi
< S aydinlik
— IK sacgak
> 1
| ¢
Yarik I
ar|
duizlemi l Iﬁz
3

Tek yarga paralel bir isik demeti sekildeki gibi diserse, ara-
liktaki her bir nokta ayni fazda titresen ve i1sik yayan kaynaklar
haline gelir. Ayni fazli kaynaklardan c¢ikan isik dalgalari, perde-
deki bir noktaya varincaya kadar farkl yollar alir ve bu yol far-
kinin sonucu olarak birbirini séndurlrse karanlik, desteklerse
aydinlik sacak olusur.

P
---- pod Y
Ky e T
—— Xq
—_—
— |
e 1 T
—_— ' .
—_— “,.'
K
Tek renkli | 2
1ISIn demeti
- m e >
Tek Aralik Perde
Dizlemi
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Sayet P noktasi aydinlik sagak Uzerinde ise,

1
AK = <n+2).k

sayet P noktasi karanlik sacak Uzerinde ise;
AK = n.A
bagintisi kullanilir.

Merkezi parlak sagagin disindaki diger aydinlk ve karanlik sa-
caklarin her birinin genisligi (sacak araligi)

AL
AX =y

bagintisi ile hesaplanir. Bir aydinlik sagagin genisligi AX ali-

nirsa merkezi aydinlik sagagin genisligi, diger aydinlik sacak
genigliklerinin 2 kati yani 2.AX e esit olur.

dazlemi

Tek Yarikta Girisim Deneyinde Ozel Durumlar:

1. Yariklar Oniine Saydam Olmayan Engel Konulmast:

Perde
Isik

_—
e Al
— )
o B AAGRRRRRRERRLALEEEEY A,
—> | |Saydam

2 il [olmayan

engel

Tek yangin bir kismi sekildeki gibi saydam olmayan en-
gelle kapatilirsa, yarik genisligi azalacagindan sacgak ara-
hg (AX) artar.

Merkezi parlak sacak ok yoéninde kayarak yangin acik
kalan kisminin orta dikmesi Uzerine gelir.

< » < c r O < =
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2. Yarik Oniine Saydam Engel Konulmasi

Saydam
engel

Yarik énune sekildeki gibi saydam engel konulursa, say-
dam engelden dolayi faz farki ve bu sebepten dolayi yol
farki olugur. Dolayisiyla, Ay merkezi aydinlik sagak geci-
ken kaynak tarafina dogru kayar.

3. Yarik Diizleminin Doéndiiriilmesi

Yarik duzlemi sekildeki gibi 6 kadar déndurulirse yarik
genisligi,

w' = w.cosf
olur. w' < w olacagindan AX' > AX olur yani sacak araligi
blydr. Ay, yukar yénde veya agagi yénde kayabilir veya
yeri degismeyebilir.

Ax' =k
W.C0s0

4. Sacak Parlakliklari

Yarik dizleminin arkasindaki kaynak merkez dogrultusu
boyunca yarik dizlemine yaklastirilirsa, tim sacaklarin
yeri ve bu sagaklar arasindaki uzaklk degismez. Fakat
aydinlik sacaklarin parlakhgr artar.
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Cift Yarikh Tek Yarikh

Dalga boyu- | Dalga boyu ile | Dalga boyu ile dogru

nun genislige | dogru orantilidir. orantilidir.

etkisi

Geniglik Tdm aydinlik sa- | Merkezi aydinlik sa-
caklarin geniglikleri | cagin genisligi, diger
esittir. aydinlk sacaklarin iki

katidir.

Parlaklik Tum aydinhk sa- | Merkezi aydinlk sa-
caklarin parlaklik- | caktan baslayarak her
lar esittir. iki yanindaki aydinlik

sacaklarin parlaklik-
lar, merkezi aydinlk
sacaktan uzaklastikta
azalr.

Doppler Olayi

Su derinliginin sabit oldugu bir dalga legeninde, noktasal kay-
nak ile sabit frekansli dairesel dalgalar Uretiliyor.

xe
—e

Kaynaktan yayilan dairesel su dalgalarinin dalga boylari A alin-
diginda hem K hem de L noktalarina ulasan dalgalarin dalga
boylari da A olarak él¢ulur. Bu noktalara ulagsan dalgalarin fre-
kanslar kaynagin frekansina esit olur.

Noktasal kaynak ayni frekansla ¢alismasini strdUrlrken sabit
hizla L noktasina dogru hareket ettirilirse;

—— ¥ = sabit
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kaynagin hareket ydonindeki dalgalarin dalga boylarinin kigul-
dugu, kaynagin hareket yoninin tersi yénindeki dalgalarin
dalga boyunun buyudigud goérilir. Kaynagin titresim frekansi
degismemesine ragmen L noktasina ulasan dalgalarin dalga
boyunun azalmasi bu noktaya ulasan dalgalarin frekansinin
artmasina, K noktasina ulasan dalgalarin dalga boyunun art-
masi bu noktaya ulasan dalgalarin frekansinin azalmasina ne-

den olur.

Dolayisiyla kaynaktan gelen dalgalarin frekansi L noktasinda
yuksek frekansli, K noktasinda dusuk frekansli olarak lgulur.
Buna gore, kaynakla gbzlemci arasinda bagil bir hareketin
oldugu durumlarda, kaynagin frekansina gére gozlemcinin
Olctigu frekansin arttigi veya azaldigi boyle olaylara “doppler
olayl” denir.

Su dalgalarinda gézlenen doppler olayr durumunun aynisi ses
dalgalarinda ve elektromanyetik dalgalarda da gerceklesmek-

yaklasirken

tedir. Ses dalgalarinda ses Ureten kaynak gézlemciye dogru
¥ = sabit
e
es
( ( kaynagi

Gl

g6zlemciye ulasan ses dalgalarinin frekansi kaynagin frekan-

sindan daha buyUk, kaynak gdzlemciden uzaklasirken gb6z-
lemciye ulasan ses dalgalarinin frekansi kaynagin frekansin-
dan daha kuc¢uk olur.

“Siren galarak bize dogru yaklasan ambulansta sesin daha
yuksek frekansta isitiimesi veya bizden uzaklasan ambulansta
sesin daha dusuk frekansta isitimesi” olayl ses dalgalarinda
yasanan doppler olayina érnek olarak gésterilebilir.

Elektromanyetik dalgalarda kaynaklardan yayllan dalgalar
radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilGtesi isinlar, gértndr isinlar,
mor 6tesi isinlar, X- 1sinlari ve gama isinlari olarak siniflandirilir.
Bu siniflandirmanin nedeni kaynaklardan yayilan elektroman-
yetik dalgalarin frekanslarinin farkli olmasidir. Gérunur bdlge
olarak adlandirilan i1gik dalgalarinda kirmizi renkli isinlar yayan
bir kaynagin yaydidi isinlarin frekansi arttirilirsa, yayilan isin-
larin renkleri kirmizidan mora dogru kayabilir. Dolayisiyla bir
kaynaktaki renk degisimi frekans degisimi ile saglanir. Gln-
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g

lik yasantida kullanilan LED’li lambalarda devreden gecen
alternatif akimin frekansi ktclk ise LED’li lambalardan yayilan
Isik kirmizi renkli iken alternatif akimin frekansi arttinldiginda
LED’li lambalardan yayilan 1s1gin renginin yesil veya mavi ren-
ge dondigu gdzlenir. Bu aciklamaya bagli kalarak yesil renkli
isinlar yayan bir 1sik kaynagi gézlemciye dogru yaklasirken,
g6zlemciye ulasan iginlarin frekansi artacagl ve gozlemcinin
Islk kaynaginin rengini mavi renge yakin bir renkte algilayaca-
d1 veya gozlemciden uzaklasan yesil renkli i1sik kaynagindan
gOzlemciye ulasan isinlarin frekansi azalacagi icin kaynagin
rengini kirmizi renge yakin bir renkte algilayacag gorulir.
Doppler olayinin bir sonucu olan bu elektromanyetik dalga-
larda frekans degisikligi kirmiziya kayma veya maviye kayma
olarak adlandirilir.

g G@lemci
Yesil renkli
1Sk kaynagi
-«— E——
Kirmiziya  Maviye
kayma kayma

Bir galaksinin Dinya’ya yaklastigi veya Dinya’dan uzaklasti-
g1, Galaksiden Diinya’ya gelen iginlarin kirmiziya veya maviye
kayma durumuna bakarak belirlenir.

< » < c r O < =
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1. Bir dalga legeninde dalga boyu A olan dalgalar, w genis-
ligindeki bir aralik Gzerine génderildiginde sekil — I'deki
gorinim elde ediliyor.

Sekil - |

Sekil I
Dalgalarin sekil — I’deki gibi kirlnima ugramasi igin
asagidaki islemlerden hangilerinin yapilmasi gerekir?

I.  Kaynagin frekansi azaltiimali,
Il.  Kaba su eklenmeli,

Il w genigligi arttinimal

2. Bir su dalgasi legeninde noktasal iki kaynak kullana-
rak dizgiin ve kararh bir girisim deseni elde edebil-
mek igin;

I.  Kaynaklar esit frekansla calismaldir.

Il.  Su derinligi her yerde ayni olmalidir.

lll.  Kaynaklarin Urettigi dalgalarin genlikleri esit olmalidir.

islemlerinden hangileri yapiimalidir?

COZUMLER 152. SAYFADADIR.
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3. Derinligi sabit dalga legeninde 6zdes, ayni fazli K; ve K,
noktasal kaynaklarinin olusturdugu girisim deseni sekil-
deki gibidir.

Surekli gizgiler dalga tepelerini, kesikli gizgiler dalga
cukurlarini gésterdigine gore;

I. A noktasinda bozucu girisim olusur.

Il. B noktasinda bozucu girisim olusur.

lll. C noktasinda yapici girisim olusur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

4. Cift yankh grisim deneyinde, perde tizerindeki iki
aydinlik sacak arasi uzaklik;
I. Kullanilin is1gin dalgaboyu,
Il.  Yariklar arasi uzaklik,
Ill.  Fantile perde arasi kiricilik indisi,

IV. Fantile perde arasi uzaklik

niceliklerinden hangilerinin azalmasi sonucunda

artar?
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5. GCift yarikh girisim deneyinde, merkezi aydinlk saca-
gin yerini degistirebilmek icin;
I. Isik kaynagini cift yarikl dizleme yaklastirmak
Il.  Yariklardan birinin énline ince cam yerlestirmek

Ill. Yarik dizlemi ile perde arasi uzakligi arttirmak

islemlerinden hangileri yapilmalidir?

6. Bir girisim deneyinde kullanilan tek renkli 1sik kayna-
ginin renginin degistirilmesi;
I. Aydinlik sacaklarin genisliklerini,
Il.  Aydinlik sacaklarin sayisini,
lll. Merkezi aydinlik sagagin yerini

verilenlerinden hangilerinin degismesine neden olabi-
lir?

7. Tek renkli noktasal 1sik kaynadi kullanilarak tek yarikli giri-
sim deneyi yapiliyor.
Buna gore;
I.  En parlak sagak, merkezi aydinlk sacaktir.

Il.  Merkezi aydinlik sagagin genisligi diger aydinlk sa-
caklarin genisliginden daha buytktr.

Ill.  Merkezden uzaklastikca, karanlik sacaklar arasi uzak-
Ik azalrr.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

c r o0 < £ ——r — w
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8.

10.

Doppler etkisinin gézlenebilmesi igin;
I. Isik kaynagi hareketli, gbzlemci hareketsiz,

II.  Isik kaynagi ve gbzlemcinin ikisi de hareketli,

lll. Isik kaynagi hareketsiz, g6zlemci hareketli

yukarida verilen durumlarin hangilerinin kesinlikle
gerceklesmesi gerekir?

Asagidakilerden hangileri elektromanyetik dalgadir?

I. Radyo dalgalari
II.  Xisinlar

Ill. Ses dalgalarn
IV. Bisinlan

V. yisinlan

I.  Enine dalgalardir.

Il.  Elektrik ve manyetik alanda saparlar.

lll. Hizlar ortamdan etkilenir.

Yukaridakilerden hangileri elektromanyetik dalgalarin
ozelliklerindendir?

COZUMLER 152. SAYFADADIR.
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1. Dalga legeninde sekildeki gibi olusturulan dogrusal dal-
galar, yarik genisligi w olan yangi gecerek kirnima ugru-
yorlar.

Kirinimi azaltmak igin,

I. Su derinligini azaltmak,
Il.  w genigligini arttirmak,

Ill. Dalgalarin periyodunu azaltmak

islemlerinden hangileri tek basina yapiimalidir?

2. Su derinliginin sabit oldugu bir dalga legeninde, 6zdes
noktasal iki kaynak ile bir girisim deseni olusturuluyor.

Kaynaklarin frekansi ayni oranda arttirihip girisim ¢iz-
gileri sayisinin degismemesi i¢gin;

I. Dalga legenine su eklenmeli,

Il.  Kaynaklar birbirlerinden uzaklastinimali,

Ill.  Kaynaklarin titresim genlikleri azaltiimali

olasi islemlerinden hangilerinin yapilmasi gerekir?

COZUMLER 152. SAYFADADIR.
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Ozdes ve noktasal iki kaynak ayni fazda galistiriliyor ve bir
girisim deseni olugturuluyor.

Buna gére, girisim deseninde, girisim ¢izgileri arasin-
daki uzaklhk;

I.  Kaynaklarn titresim frekansi

Il. Dalga legenindeki su derinligi

Ill.  Kaynaklar arasindaki uzaklik

verilenlerinden hangilerine baghdir?

4. Noktasal 6zdes iki kaynak ile dalga legeninde bir girisim

deseni olugturuluyor.

K1 K2

Sekildeki K; kaynaginin yeri sabit tutulup K, kaynagi
K; kaynagina dogru yaklastiniirsa girisim desenine
iliskin;

I.  DUgum cizgilerinin sayisi azalrr.

Il.  Dagum cizgilerinin yeri degismez.

lIl. Dagum cizgilerinin araliklari azalir.

yargilarindan hangileri dogru olur?
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5. GCift yarikl girisim deneyinde, fant ylizeyine ayni anda kir-

7.

mizi ve yesil 1sik dusiraltyor.
Buna gore, beyaz perde lzerinde;

. Kirmizi
Il.  Siyah
l. San

IV. Yesil

renklerinden hangileri gézlenebilir?

Cift yarikli girisim deneyinde, ekran lizerinde olusan
toplam aydinlik sacak sayisini arttirabilmek igin;

I. Isik kaynaginin yarik dizlemine uzakhdg,
Il.  Kullanilan isigin dolga boyu,

Ill.  Yarik diizlemi ile ekran arasindaki ortamin kiricilik indisi

niceliklerinden hangilerinin azaltilmasi gerekir?

Tek yarikh girisim deneyinde, kirmizi 11k yerine mavi
1sik kullanilirsa;

I.  Ax sagak araligi kGgulUr.
Il. Perde Uzerinde olusan sacgak sayisi artar.

lll. n.aydinlik sagagin yeri degismez.

yargilarindan hangileri dogru olur?
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9.

10.

Derinligi her yerde ayni olan bir dalga legeninde, sabit
frekansla dairesel dalgalar olusturuluyor. Olusan dalgala-
rin hizi 9, dalga boyu A ve frekansi f dir.

Kaynak, su yuizeyinde sabit hizla hareket ettirilirse,
kaynagin hareket yoniniin tersi yoniinde uiretilen dal-
galarin 9, ) ve f niceliklerinden hangilerinde bir degis-
me gézlenir?

Asagidaki etkinlikte elektromanyetik dalgalar ile bu dalga-

larin kullanim alanlarinin eglegtiriimesi isteniyor.

e Y

Xisinlari e o [ Haberlesme J
Radyo dalgalari [ @ o [ Réntgen }
Kizil 6tesiisinlar | @ @ [ Isinma }

Dogru eslestirme nasil olur?

I. Hem enine, hem boyuna dalgalardir.

Il.  YUKIU pargaciklarin ivmeli hareketlerinden dolayi olu-
surlar.

Ill.  Yansima, kirlma, kirnim ve girisim yapabilirler.

Yukarida verilenlerden hangileri elektromanyetik dal-
galarin 6zelliklerinden biridir?

COZUMLER 152. SAYFADADIR.
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1. 3. Ayni fazda caligan noktasal iki kaynak esit periyotlu olup,

\l_
</ s"’ kaynaklarin Urettikleri dalgalarin dalga boylari A, genlikleri
\k
Su

y ve 3y dir.

Bu iki kaynagin olusturdugu dalga desenine iligkin;

y. 4
N
I _ iy
K - |J [ [ ise bu noktanin genligi 4y dir.

| I.  Secilen bir P noktasinin kaynaklara uzakliklari farki 4x

Il. Secilen bir P noktasinin kaynaklara uzakliklar farki

2,5\ ise bu noktanin genligi 2y dir.
Yandan géruniisi sekildeki gibi olan dalga legeninde L Girisi . - sim cizaileri of
olusan periyodik su dalgalari sadece tek bir blmede -+ Girigim deseninde dugm cizgileri olusmaz.

kirnima ugramasi i¢in w genigliginde olan engel hangi verilen ifadelerden hangileri dogru olur?
bélme lzerine konulmaldir?

B
i
L
i
M
Y
o
L
U
Y
A

Y . e . . 2 . I o)

2. Bir dalga legeninde 6zdes O, ve O, kaynaklari ile girisim | 4. Derinligi sabit olan bir dalga legeninde 6zdes noktasal iki

deseni olusturuluyor. K, L ve M noktalar sirasiyla 2., 1. ve kaynaktan cikan dalgalar ile girisim deseni olusturuluyor.

3. digdim cizgileri tizerinde olup bu noktalarin kaynaklara Girisim desenindeki dalga katari sayisini artirabilmek

uzakliklarinin farki dy, d, ve dy, dir. |I. icin;
Merkez ! I.  Dalga boyunu artirmak.
dogrusu K
D. D ; b Il.  Kaynaklarin frekansini artirmak.
z 8 lll. Dalga legenine su eklemek.
L M IV. Kaynaklar arasindaki uzakligr artirmak.
K yukaridaki islemlerin hangilerinin yapilmasi gerekir?
0O, 0,

Buna gore di, d, ve dy; arasindaki iligki nedir?

COZUMLER 152. SAYFADADIR. -




