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DALGA HAREKETI

Dalga; ortam icinde yayilan bir bozusma, bir degisimdir. Bozugsma
veya degisim ortam icinde bir noktadan digerine enerjiyi transfer
eder. Bozugsma veya degisim; elastik deformasyon, basing
degisimi, elektriksel veya manyetik alan veya 1s1 sekillerini
alabilir.

e Deniz dalgalari
 Deprem dalgalari

 Ses dalgalan

« Isik dalgalari

 Radyo dalgalari
 Elektromanyetik dalgalar
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Mekanik veya elastik dalgalarda; dalganin icinde yayildigr ortam,
dalga gecerken bazi yerel titresimlere ugrar. Fakat, ortam icindeki
partikilller dalga ile birlikte seyahat etmezler veya kalici yer

degistirmeye ugramazlar.
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@ 2002, Can Russell

©2002, Dan Pussell

. ®2002, Dan Enssell
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Dalga tlrler!

BOYUNA dalgalar < > ENINE dalgalar
(Longitudinal) (Transverse)
Tanecik hareketi Tanecik hareketi
dalganin yayilim dalganin yayilim
dogrultusuna paralel dogrultusuna dik
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BOYUNA dalgalar
(Longitudinal)

ENINE dalgalar

(Transverse)
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Yuzey dalgalari

Tanecik titresim hareketi ne tam anlami ile boyuna,
ne de tam anlami ile enine olan dalgalardir.

--. -.“'l.- -l-l
Water wave AL LR R R LML B E LI edd
(Su dalgasi) cecsscesesessssesscsascasanss

@rlaia, Danisl A. Russell

Rayleigh wave :EE::E::Z::::EEE:::I:::E::EE:
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Dalgalar1 enerjinin yayildig1 boyutlara gore; tek
boyutlu (bir ip boyunca yayilan dalgalar), iki boyutlu
(deniz yiizeyindeki dalgalar) ve ii¢ boyutlu dalgalar
(ses, deprem, 151k dalgalari) diye siniflandirabiliriz.

® Tek dalga veya puls

® Periyodik dalga .
® Dalga cephesi
 Diizlem dalga V.4

yd
e Kiiresel dalga A7
e Silindirik dalga
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t=0

F Y

Yayilan dalgalar

B2002, Dan Bnzzell

t = 0 aninda telin sekli;

y =1(x)

Zaman ilerledikce puls tel boyunca sekil
degistirmeden ilerler.

t =t aninda dalga vt kadar ilerlemistir.
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Tek boyutlu dalga denklemi

y“

2002, Dan Pussell X

X yonudnde uzanan, gerilmis bir Ip diisiiniin. Baslangicta Ip
bir = Kuvveti altinda gergin ve u denge durumundan y
yoniinde yerdegistirme her yerde sifirdir. Ip bir puls hareketi
Ile uyarildiktan sonra ipin baz1 kistmlar1 denge durumundan
yerdegistirir ve bu puls ip boyunca hareket eder.

Amacimiz; Uu(X,t) yerdegistirmesini hem 1p Uzerindeki
pozisyonuna, hem de zamana gore tanimlamak :

F = ma
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o’u(xt) 1 d°u(x,t)

—78ing, =—rtan g, = —r(a—uj
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ou 0 (oaou

x>  wf ot o
—78ing, =—rtan @, = - —X+—X P
b v = (T / ,0)1/2 ZFVZT[MJOIX ox  ax\ 0

OX

Bu denklem, yay boyunca u(x,t) yerdegistirmesinin uzay ve
zaman turevleri arasindaki iliskiyi tanimlar. Iki kismi turev
arasindaki iliski, yay boyunca v hiziyla yayilan bir dalgay:

tanimlar.
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Dalga denkleminin ¢6zimu;
u(x,t) = f(x £wvt)
o’u(x,t) 1 d%u(x,t)
OX’ v: ot

f(x—vt)zﬁvaf(x—vt)
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u(x,t) = f (x£vt)
u(x,t) = f(x—vt)+g(x+vt)

Bu ¢O6zUm pozitif x yontnde ve negatif x yonunde dalga sekli
degismeden Vv hiziyla yayilan dalgay: temsil eder.

u(x,t) = f(x—vt)

Dalga seklinin aynm1 kalmasi
Icin, yani f fonksiyonunun
seklinin degismemesi Icin t
arttikca X’1n artmasi
gerekir. Bu da pozitif yonde
Ilerleyen bir dalgaya
karsilik gelir.
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Harmonik yayilan dalga denklemi ¢c6zimu;
u(x,t) = Acos(kx — wt)

o‘u(x,t) 1 2%u(xt)
ox>  v: ot

—k*Acos(kx — at) = —Viza)zAcos(kx — at)

k=2
Vv

u(x,t) = Acosk(x —vt)
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y(x,t)=f(x-vt)
Yayilan dalga formuna uygun bir fonksiyon tanimlarsak;
y(xt) =y, Sink(x-vt)

Bu denklemde t 'yi sabit tutarak fonksiyonun x ’e gore degisimini veya
X ’i sabit tutarak fonksiyonun zamanla degisimini gozlemleyebiliriz.

t = 0 aninda fonksiyonun sekli;

y (x,0) = y,, Sin kx
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y(X,0) =y, SInkx

2 NN
i VARVARY/
y(X,0) =y, sIn 277%

y fonksiyonunun degeri x=A, x=24 , Xx=31 +....... mesafelerinde
aynidir. Fonksiyon A uzakliklariyla kendini tekrarlar. Bu nedenle

A “dalga boyu” olarak adlandinlir.

Yayilan dalganin bir dalga boyu (A) mesafesini almasi icin gecen
zamana (T-dalganin periyodu) dersek dalganin hizi;

v:i A=VT
T
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y(x,t) =y, Sink(x-vt)

x = 0 aninda fonksiyonun sekli;

y(0,t) =y _sink(-vt) v . '

y(O,t)=ymsin2—ﬂvt /\ /\ t (sn)
: (VARVARV/

y fonksiyonunun degeri t=T, t=2T , t=3T ....... zamanlarinda
aynidir. Fonksiyon T zaman araliklariyla kendini tekrarlar. Bu

nedenle T “dalga periyodu” olarak adlandirilir.

y(0,t) =y_sin 272%
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_ . 2T v : faz hizi
y(X, 1) = ¥,Sin o (X —vt) A : dalga boyu

A=VvT

: X i
X,t) = y,.SIN27(— — =
y(x,t) =y 7r(/1 T)

27T

_ 27T o=
[ P!
dalga sayisi acisal frekans

Y(X, t) — ymSin(kx — ot pozitif x yoniinde yayilan dalga
!

Faz sabiti
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u(x,t) = Acos(wt — kx)

Bu dalganin faz ;

@ = wt — KX
Faz zamanla degismiyorsa, dalganin sekli degismez.
Faz sabit ise;
dp=0
wdt = kdx
dx w
V = = ‘ Faz hizx
dt k
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u(x,t) = Acos(awt £ kx)

Wavelength .
— N A=VT

ANA = X

> X ﬂ,
NV i
T
v=wlk

Period
- Wavelength

ANVA Y ol
SR
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Degisken

Birim

Hiz

Periyod
Acisal frekans
Frekans

Dalga boyu
Dalga sayisi

uzunluk/zaman
zaman
radyan/zaman
1/zaman
uzunluk
1/uzunluk

V=aok=fA=MT
T=2n/ o = 1/f = Alv
®=2nxnf=27/T=kv
f=w/2rm=1/T=v/A
A=2nlk=v/f=vT
K=2nlA= o/v=2rflv
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DALGA HIZ]

X A W
V - - -
t T kK

Bir ortam icinde yayilan dalganin hizini hangi
degiskenler etkiler?

Dalga frekansi veya dalga boyu dalganin
hizini etkiler mi?

Dalganin genligi hizini etkiler mi?

Veya diger degiskenler, ornegin ortamin
yogunlugu, elastik ozellikleri dalga yayilim
hizini etkileyebilir mi?

E. YALCINKAYA
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Gerilme Frekans Dalgaboyu Hiz

Deney (N) (Hz) (m) (m/s)
1 2.0 4.05 4.00 16.2

2 2.0 8.03 2.00 16.1

3 2.0 12.30 1.33 16.4

4 2.0 16.25 1.00 16.3

5 2.0 20.25 0.800 16.2

6 5.0 12.8 2.00 25.6

7 5.0 19.3 1.33 25.7

8 5.0 25.45 1.33 25.5
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Dalga; ortam icinde yayilan bir bozugma, bir degisimdir.

“A wave is a disturbance moving through a medium."

Dalga Ortam
 Enine, boyuna e Hava, su, kirectasi vb.
Ozellikleri Ozellikleri
» Genlik, dalga boyu, e Yogunluk, isI, elastisite
frekans vb. vDb.
T
V= |—
o,
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Dalga tarafindan taginan enerji;
E = KE + PE

A

E = I ; mv2dx +j kx“dx

0

ﬂ A

j m(~awAsin(at — kx)?dx + j % k (Acos(at — kx)?dx
0 0

Ao’ % 4 Azwzp hiz
4 4

I
E=Aw’pl2 Enerji akisi: birim | = @2%210@/ 2
ﬂ-

E —

zamanda birim

alandan gecen enerji
genlik acisal frekans

Enerji, dalga genligi ve frekansinin karesi ile dogru orantilidir.
Ayni genlige sahip yiuksek frekansh dalgalar daha buyuk

enerjiye sahiptirler.
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High-Energy Wave

e
V VIV UUU

The amplitude of & wawe 15 related to the merpywhich it transports.

E oc A°

Genlik(A) | Enerji(E)

1 birim 1 birim

2 birim 4 birim

3 birim 9 birim
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Genlik ve enerjinin uzakhga bagl degisimi:
Geometrik yayillma (geometric spreading)

Kuresel yayilan dalgalarda; kiire cepheleri kaynak uzakhginin karesine bagl
olarak (4zr?) genisler. Enerjinin korunmasi ilkesine gdre kiire cephelerinin
tasidigi enerji birbirine esittir:

E1:E2

Kire cephelerinde birim alana dusen
enerji akisi uzakhgin karesiyle azalir: 755555 7,

115, =155, Dalga genlikleri ise uzaklikla ters
| 472r% = |. 472 orantili olarak azalir:
1/ 2 /45 . ) .
2 I

9 SN A =L | S v’ A
,=|—=| |, 2 r,) 2

’ _ 1 G(r) _ 1 geometric
|2 — i |1 A2 B I, A& - r spreading

2
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Silindirik  yayillan  dalgalarda;  silindir
cepheleri kaynak uzakligina bagh olarak
(22r) genisler:

1 _1 _ 1
==, AZ_\/FAl G(r) I

Dizlemsel yayilan dalgalarda; dalga cephesi
degisiklige ugramadan yayilir:

=1 A=A

l,
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Duzlemsel dalga cephesi
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L
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Silindlrikgi"ar_t a cephesi
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Yayillan dalgalarda dalga genliklerinin azalimi (attenuation-sénim

yada sogurulma) iki sekilde gerceklesir;

1. Uzakliga bagh genliklerin azalimi (geometric spreading)-G(r)
2. Dalga gecisi sirasinda tanecikler arasindaki sdrtinme
nedeniyle enerjinin bir kisminin 1siya donusmesi (anelastic

attenuation-intristic attenuation)-S(r)

A(r) =G(r) x S(r)

at
A(I’) = E x e *Q Kaynaktan r kadar uzakhkta sonimilii-
r kiuiresel yayilan harmonik dalga denklemi;
L o _or
A(r) ==xe ¥ 1
L d(r,t) ==e **"Acos(kr — at)
I
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ODEV:

1. Yayilan bir periyodik dalganin denklemi agsagida verilmistir. y,, =5 cm, 4 =200 m
ve T = 2 sn alarak y(x,t) fonksiyonunu x = 0 m ve x = 25 m sabit degerleri icin ayni
grafik Gzerinde cizdiririniz. Zaman sayacini (t) O'dan 10 sn’ye kadar 0.01 sn
araliklarla arttiriniz.

y(x,t) =y, Sink(x-vt)
A=Vl

2. Ayni denklemde bu kez x degerlerini O’dan 1 m araliklarla 1000 m’ye kadar
arttirarak y(x,t) fonksiyonunu t = 0 ve t = 0.3 sn sabit degerleri icin ayni grafik
Uzerinde cizdiririniz.

Teslim tarihi : 18 Mart 2016
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