DALGALAR
1.1 Giris

Lise 3 Fiziginilk konusu olan mekanik dalgalar ve dzellikleri ileriki konularda islenecek
isik ve elektromanyetik dalgalari icin temel teskil etmektedir. Bunun igin bu konunun tam
olarak anlasilmasi diger konulari 6grenmekte kolaylik saglayacaktir.

Durgun suya attigimiz bir tas, suya carptigi noktadan itibaren su tizerinde daire sekilleri
olusturur, sarmal bir yay Gizerinde yay boyuncailerleyen atmabir dalgadir yada statlarda
seyircilerin takimlarini desteklemek icin tribinlerde yaptiklari Meksika dalgas yine glizel bir
Ornektir ©
Dalgalarin en 6nemli 6zelliklerinden birisi sadece sarsintiyi iletmesidir. Su Gizerinde bir
balonu dalgali bir ortamda izlersek balonun sabit kaldigini gorebiliriz, yada sarmal yayin
Uzerine bir kurdele bagladiginiz diisiiniin, kurdele asla hareket etmeyecektir. Bunu en giizel
yan yanadizilmis 5 tane bilye ile gbzleyebiliriz. Dizili olan bilyelere baska bir bilye garptigi
zaman sadece diger uctaki bilye hareket edecektir. Y ani sadece sar sinti iletilecektir.
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Sekil 1-1a Sekil 1-1b

1.2 Mekanik Dalgalar

Bir ortamdaki parcaciklarin, denge durumu etrafindaki titresimleri sonucu olusan
dalgalara M ekanik Dalga denir. Bu dalgalari meydana getirebilmek icin, enerji kaynaginave
elastik bir ortamaihtiyag vardir.
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ile herhangi bir sarsintinin nasil iletildigine bakalim.

Sekil 1-2 X noktasinin sola dogru gekip birakalim, etki-tepki prensibine
gbre Y noktasi X noktasini denge durumuna cagiracaktir, bu sirada’Y noktasi da sola dogru
hareket edecektir. Simdide tam tersini yapalim, X noktasini Y ye dogru itelim. Diger duruma
benzer bir olayi hareketleri zit yonde olarak burada gozlemleyebiliriz. Mekanik dalgalar
badligi altindailk yazdigimiz sey bu dalgalari meydana getirebilmek icin bir enerji kaynagina
ihtiyacimizin olmasiydi, X noktasini bir enerji kaynagi ile denge noktasi etrafinda hareket
ettirirsek meydanagelen sarsinti ile Y daha sonraZ noktasi hareket edecektir. Boylece en
basta enerji kaynagimiz vasitas ile X e kazandirdigimiz yer degistirme, pargaciktan pargaciga
devam edecektir. Buradaki bilinmesi gereken en 6nemli seylerden biris de maddenin bir
yerden baska bir yeretasinmamasidir.

Mekanik dalgalari ileten ortamin parcaciklarina ait hareket sekline gore dalgalar ikiye
ayrilirlar. Enine dalgalar ve boyuna dalgalar.

1.2a Enine Dalgalar

Bir ucu bir noktaya sabitlenmis ipin serbest ucu
TitregimI sekildeki gibi asagi yukari hareket ettirildigi zamanip
Yinii

boyunca pesi siratepe ve gukurlarin sabit noktaya
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N ] dogru hareket ettigini goririiz. Pesi sirahareket eden bu
Dalga Yonii tepe ve cukurlaradalga katari denir. Simdi bakalim;
Sekil 1-3a ortami olusturan pargaciklar, yani ip, hareket yoni yu-



kari asagi, dalganin hareket yoni ise saga dogrudur. Y ani dalgayi olusturan iki hareket
birbirine dik. Enine dalgalari tanimlarken artik sunu diye biliriz; ortami olusturan
parcaciklarin hareketi dalga yonine dik olan dalgalar enine dalgalardir.

1.2b Boyuna Dalgalar

o Bu sefer bir ucu sabitlenmis yay parcasinin serbest ucunu
—
Tiresim (ﬁ@]ﬂﬁﬁﬁﬂﬂﬂﬁﬂﬂﬂﬂl sikistirip birakalim, sikistirdigimiz yay pargalari eski
Y durumuna donmek isteyeceklerdir ve eski haline gelmek igin
Dalga Yinii bu seferde sag taraftaki yay parcalarini sikistirtmaya

baslayacaklar ve bu bdyle stiriip gidecektir. Burada dikkat
edilmesi gereken nokta, ortami olusturan parcaciklar yani

Sekil 1-2b yay, sadece denge durumu cercevesinde titresecektir, yayda

sag tarafa dogru ilerleyen yayin kendis degil sikistirmadir. Boyuna dalgalar da, titresim
yonu iledalga yonua birbirlerine paraleldir.

1.3 Frekans ve Periyot
Bir dalga hareketi esnasinda, ortami olusturan parcaciklar belli zaman araliklarinda
ayni hareketi yapabilirler, isterseniz bu durumu Sekil 1-2anin dahagelismis tzerinde
asagidaki sekilde inceleyelim..
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Sekil 1.3
(f) Frekans; birim zamandatitresim sayisidir, birimi s* yada (Hz) Hertz dir.

(T) Periyot; tam bir hareketin kendini tekrar etme stresidir, birimi (s) saniyedir.
Frekansile periyot arasindaki bagintiya bakacak olursak;
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f :? Denklem 1.1
dir, buradan ufak bir islem ile periyodu bulabilirsiniz.
1
T=— Denklem 1.2
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(I ) Dalga Boyu; bir dalga katarinda art arda gelen iki nokta arasi K ve L noktalari gibi yada
iki tepe arasi kisaca ardisik iki 6zdes nokta arasinda kalan uzakliga dalga boyu denir,
birimi Sl sisteminde (m) metredir.

(A) Dalga Genligi; Tepe veya cukurlarin denge konumuna olan uzakligina dalga genligi
denir.




Bir yayda yada su tizerinde olusturulan dalgalarin hizini su sekilde tarif edebiliriz, dalga
boyunun (I ) 1sde aldigi yolun, bu zaman araligindaki frekansi (f) ile carpimina esittir.

v=|.f Denklem 1.3

Bu ifadeyi hem enine hem de boyunadalgalar i¢in kullanabiliriz.
NOT: Bir dalganin enerjisi, genliginin ve frekansinin karesi ile dogru orantilidir.

1.4 Sarmal Yaylar Uzerindeki Dalga Har eketleri

Dalgalar konusunun esas amaci, ileriki konularda gérecegimiz isigin davranisini daha net
sekilde anlayabilmektir. Bu yizden simdi tek boyutta hareket eden sarmal yaylarin
hareketlerini inceleyecegiz.
Bir yayi uclarinda tutup gergin duruma getirelim ve ucayakin bir noktadan yay dogrultusunda
dik olarak ¢ekip birakalim, yani yayabir sarsinti verelim bir baska degisle yayda atma
olusturalim ve asagidaki Sekil 1.4ayi inceleyelim.

Atmann ilk hali

\

F\ Atmanm bir siire
]

T sonraki hali

Sekil 1.4a
Atma tzerindeki haklarin hareketi siirekli zit yonde olmasina ragmen halka atma saga dogru
ilerlemekte ve seklinde bir degisiklik olmamaktadir. Y ukaridaki sekilde atmanin ilerleme
dogrultusu ile atmanin yonu birbirine diktir.

Simdi olayi dahaiyi gozlemleye bilmek icin sarmal yayimiza bir kurdele baglayalim ve tekrar
bir atmaolusturalim.

Sekil 1.4
Burada gosterilmek istenen olay; kurdelenin ilerlemedigi, ilerleyenin yaydaki atma oldugudur.
Atma sarmal yayda saga dogru ilerlerken, kurdele asagi-yukari salinim hareketi yapar.

1.4a Atmalarin Birbiri Iginden Gegmesi ve Ust Uste binmesi

Su ana kadar sarmal yay Uzerinde yayilmakta olan tek bir dalgayi inceledik, peki yaiki zit
uglarda olusturdugumuz atmalar karsilasirsa ne olacak? Atmalar ayni yay tzerinde birbirleri
ile karsilasana kadar birbirlerinin hareketlerini bozmazlar ve sekillerini degistirmezler fakat



karsilastiklari zaman bu iki atmaya benzemeyen bileske bir atma meydana getirirler. Iki atma
karsilastiklari zaman Ust Gste binme prensibi ile bileskeleri bulunur.

Atmalar bir birleri icinden gegtikten sonra sekilleri bozulmadan yollarina devam ederler.

Bu sefer karsilikli olarak iki adet simetrik ve zit atmalar génderelim ve durumlarini asagidaki
sekil vasitas ile inceleyelim.
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Sekil 1.4d
O noktamiz iki simetrik zit atmalarimizin karsilastigi noktalardan bir tanesidir, soldan gelen
atma O noktasinayukari dogru [OK| yer degistirme saglarken, sagdan gelen atmayine O
noktasini |OL | yer degistirmesi yaptiracaktir. Bu durumda O noktasinin yer degistirmesini
hesaplayalim yani |OM|yi hesaplayacaz. |OM| diger yer degistirmelerin farkina esit
olacagindan |OM| = |OK| - |OL | olacaktir. Buradan su sonucu gikartabiliriz, iki zit atmanin
karsilastigi noktanin bileske yer degistirmesi, atmalarin olusturdugu yer degistirme farki
kadardir.



Simdide bu iki simetrik zit atmalarin tam olarak bir biri Usttine geldikleri durumu inceleyelim.

Sekil 1.4e

K — L arasindaki yer degistirmeler birbirini yok edecektir ve bir an igin bileske atmanin
yer degistirmesi sifir olacaktir. Bir baskaifade ile birbirlerini sondireceklerdir. Burada
bilinmesi gereken 6énemli bir hususise; yayin olusturan halkalar tam sdnim halinde denge
durumundan gectikleri icin hareketsiz degildir.

Baska bir durum ise simetrik olmayan iki zit dalgalarin karsilasmasidir, burada da durum
farkli olmayacaktir, yine birbirleri iginden gecerek hizlarini ve sekillerini koruyacaktir, bu
dalgalarin en 6nemli 6zelliklerinden birisidir.

1.4b Dalgalarin Yansimasi

Suana kadar dalgalari incelerken dniimiize sabit bir engel cikmamisti, simdi yayimizi bir
ucunu sabitleyelim ve bir atma gonderelim.
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Sekil 1.4f
Gelen atma sabitlenmis ucarastladigi zaman ters dénerek yansir, bu yansima sonucunda
atmanin hizi, genidligi ve genligi degismez, ilk durumdaki 6zelliklerini sadece ters
donerek korur. Y ukarida sekilde de goruldigu gibi gelen atmalar ve yansiyan atmalar
birlestirildigi zaman ortaya bir dogru ¢ikar, bunun anlami hizin sabit olmasidir. Ayni
sekilde bu dogrunun yatay ile sabit aci yapmasi gelen dalgaile yansiyan dalganin esit
hizlarda oldugunu gosterir. Bunun tek nedeni gelen ve yansiyan dalganin ayni yay
Uzerinde olmasidir.



1.4c Dalgalarin lletilmesi
Farkli kalinliktaiki yayin kullanilmasi durumunda atmaarin nasil davrandiklarini

gorelim. Bu durumda atma hem yansiyacak hem de diger yayin 6zelligine gore bir takim
iletimler s6z konusu olacaktir.
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Sekil 1.4g

Sekildeki ince yayimiza daha agir bir yay baglayip bas yukari bir atma gonderdigimizde,
atma baglanti noktasina geldiginde sanki karsisinda bir engel varmis gibi ya da ucu
sabitmis gibi bas asagi olarak yansiyacak, diger taraftan agir yaydaise bas yukari bir atma
olusacaktir. Bununla birlikte atmalarimizin genligi ve hizinda bazi degisiklikler soz
konusudur. Yansiyan ve iletilen atmalarin genligi, gelen atmaya gore kuguldigi ve hafif
yayimizda olusan yansima atmanin agir yayda olusan iletim atmadan dahahizli ilerledigi
goraldr.

Simdi olayi tam tersine gevirelim, bu sefer ilk atmamizi agir yay tarafindayine bas yukari
olarak olusturalim.

Sekil 1.4h

Agir yay Ustiinde olusturdugumuz bas yukari atma, baglanti noktasina geldigi zaman ikiye
ayrilacak, hafif ve yadabas yukari atmaolarak iletilirken, yine agir yayda bas yukari
olarak geri yansiyacaktir. Diger durumda daoldugu gibi yine yansiyan veiletilen atmanin
genligi kigllecek, yaniysan atmanin genligi gelen atmanin genligi ile ayni kalacak. Agir
yay Uzerinde yansiyan dalganin hizi gelen atmaile ayni kalirken, hafif yay tzerinde
iletilen dalganin hizi agir olan yaydaki atmadan daha blyuk ol acaktir.



Bir baska durum ise bir ucu serbest olan yaydaki dalga hareketidir.

Sekil 1.4i

Bir ucu serbest olan yaya bas yukari bir atma gonderdigimiz zaman, atma serbest uctan
ayni genlikte ve yine bas yukari olarak ayni hizlayansiyacaktir.

Sonug olar ak;

- Ucucaeklenmisiki yayda bir atma olusturuldugu zaman, olusturulan atmanin bir
kismi iletilirken diger bir kisminin yansidigi gozlenir fakat yaylardan biri digerine
gore cok hafif yada cok agir iseiletilen atma gozlenmeyecektir.

- Hafif ve agir yaylarin eklenmesi ile olusturulan bir sistemde, hafif yay tarafinda
olusturulan bir atma ek noktasindaters donerek yansir. (Bas yukari bas asagi olarak
yansir ve bas yukari olarak iletilir)

- Eger atma agir taraftan gonderilir ise, iletilen ve yansiyan dalgada bir degisiklik
olmaz. (Basyukari bas olarak yansir ve iletilir)

- Atmahizi yaylarin kalinligina gére degisir, agir yaydayavas giden bir dalga, hafif
yaydadahahizli ilerler.

- Gelen veyansiyan dalganin genigligi ayni kalir fakat iletilen dalganin genisligi degisir.

- Zityonll iki atmakarsilastiklari zaman birbirlerini icinden gecerek hicbir degisiklige
ugramadan yollarina devam ederler.

Y ay uzerinde ilerleyen dalgalarin kisa siirelerde degismedigini gorduk, fakat bu dalga birkag
yansimadan sonra atmalarin ki¢uldigi ve sonimlendigi gozlenir, bunun sebebi yayinic
direnci ve yayin bulundugu ortamdir. O zaman sunu sdyleyebiliriz, ayni ortamdaic direnci
buyUk olan yaylarda atma daha ¢abuk soner. Ideal yaylardaise yaylarinic direnci ve dis
ortamdan kaynaklanan sonmeleri daha rahat ¢alisabilmek icin dikkate amiyoruz.

Sarmal yaylarda gozlemledigimiz tim sonuglari isik dalgalari icinde kullanabiliriz, iki isik
demeti karsilastiklari zaman hicbir degisiklige ugramadan birbirleri icinden gecerler ayni
sekilde ortam degistiren isik, ortam degistirirken bir kismi yansir diger bir kismi ise kirilarak
ortam degistirir. Su ana kadar tek boyutlu dalgalarda calistik, fakat isik icin dalga modelini
aciklamada biraz dahaileri gitmemiz gerekli, bunun icinde siradaki konumuz su dalgalaridir.



