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Siiperpozisyon prensibi

Verilen bir zamanda dalga profili Gzerindeki herhangi
bir tanecigin yerdegistirmesi birbirinden bagimsiz
olarak  yayilan dalgalarin yerdegistirmelerinin
toplamidir.

Bu bir vektorel toplama islemi olup “superpozisyon”
diye adlandirilir.

Superpozisyon prensibinin fiziksel 6nemi, karmasik bir
dalgay! basit dalgalarin birlesimi olarak inceleyebilme
iImkani saglamasidir.
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Ayni ortam icinde yayilan iki veya daha fazla dalganin neden oldugu net
genlik, her bir dalganin ayri ayri neden oldugu genliklerinin toplamina esittir.
Ornegin, birbirine dogru seyahat eden iki dalga, birbirinin icinden gecerek
herhangi bir bozulmaya ugramadan diger tarafa devam eder.
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Dalgalarin Girigsimi

Girisim; iki veya daha fazla dalga dizisinin toplanmasinin (sliperpozisyonunun)
fiziksel etkilerini ifade eden teknik bir terimdir.

Frekanslari ayni

Genlikleri ayni

Aralarinda ¢ kadar faz farki
var

Y, = ¥, Sin(kx — @t — @) | Ppozitif x yoninde
y, =Y Sin(kx — wt) yayilan iki dalga

Iki dalganin toplami;
y=Yy,+Y, =Y,[SIn(kx — ot — @) + Sin(kx — wt)]
y = (2y,,Cos ﬁ)Sin(kx — ot — ﬁ)
N 2/ _ 2J
Y Y
dalga genligi yayilan dalga
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Frekanslari ve fazlari
ayni, fakat genlikleri
farkl olan iki dalganin

girisimi

Frekanslari ayni, fakat genlikleri ve fazlann farkhh olan basit
harmonik dalgalarin toplamlarn yine bir basit harmonik dalga
olusturur. Yeni dalganin genligi dalgalar arasindaki faz farkina
baghdir. Faz farki sifir (veya sifira yakin) oldugu zaman yapici
girisim, faz farki 180 derece (veya 180 dereceye yakin) oldugu
zaman bozucu girisim meydana gelir.
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Karmasik Dalgalar

Farkli frekanslara sahip harmonik dalgalar toplanirsa,
toplanan dalgalardan farkli karmasik bir dalga elde edilir.
Boyle bir dalganin sekli bir sinis veya kosinls egrisi
olmadigl gibi taneciklerin hareketi de basit harmonik
hareket degildir.

: Fazlari ve

| /K\/\ .  genlikleri ayni,

‘ fakat frekanslari
\/\v farkli olan iki

dalganin girisimi

A O N R~ O B N W N
1 1

E. YALCINKAYA



A L N A O LB N W N

M A ON PP O RN WM O

E. YALCINKAYA

Genlikleri ayni, fakat
frekanslari biri digerinin
uc¢ kati olan iki dalganin
stiperpozisyonu

Toplanan dalgalarin
fazlarinin farkl olmasi
durumundatoplam
dalga

10



A O N B O B N W N
| | | |

Yuksek frekansli bir

F NS\
: \ / \\ dalganin dusuk
\vaﬂv%]& z \yﬂvﬂvﬂa?\ frekansli bir dalga
| ) Uzerine bindirilmesi
\.\‘__.//

SWWWWWWWWW
Mg an A AL

TR

Frekanslari birbirine
cok yakin iki dalganin
grup olusturmasi
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Duragan dalgalar

Frekanslari, hizlari ve

Y, = Y, SIn(kx — at) genlikleri ayni olan ve
i bir tel boyunca birbirine
Y, = YnSIn(kx + ot) ters yonde ilerleyen iki
dalga

Iki dalganin toplami;
y=Y,+VY, =Y, [SIn(kx — wt) + SIn(kx + wt)]

y = 2ymSinkchSa)t nmmP duragan dalga denklemi
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y = 2Yy_SInkxCosat
\ J

kx = 7,27,3x,.....veya Degerleri igin sifir KX = a3 ,——,=—,....veya Degerleri igin
2 31 yani minimum 2 2 2 2ym yani
X=—,1,—,22,...v.b. (dugiim noktalar) A 31 bA makswPUIr.n
2 X=—,—,—,..Vh.  (anti diigiim
4 4 4 noktalari)

Enerji tel boyunca herhangi

/\/\/\/ bir yénde tasinmaz, tel

uzerinde duragan kalir.

Bu hareket her noktada genlikleri farkl olan w acisal
frekansli bir basit harmonik harekettir.
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Duragan dalga modelleri

En basit durum iki ucu sabitlenmis uzunlugu L olan telin titregsimini
dusunelim ; Bu durumda tel her iki ucunda bir dugum noktasina ve
ortada bir anti-dugum noktasina sahiptir:

Hilde HTE L:%SAZZL

TN

t A=—=f =—
Anti-node f 2 L

Birinci mod (Temel mod)

Hnlde HTE HTE
L=4
/\/ Vv Ikinci mod (ikinci harmonik)
.'mtiInde A.ntiInde | 2 L
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1 g L 1: . nv n; Mod (harmonik) numarasi

n n n 271 L; Tel uzunlugu
Hode Node Hode Hode
v v v v n =3 Uclinct mod
2 3V
ﬂ3 = — L f3 = —
3 2L

T T T

Anti-node Anti—node Anti-node
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Duragan dalga modelleri

Bir ucu serbest tel Gizerinde
duragan dalga modlari :

— 4L 3V
<><_/12:? fzzﬂ f, =31,
~ n=; 4L f :51:
ee ----- Ay = 5 fy = >V ’ 1

4L f, =71,
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Duragan dalga modelleri

Her iki ucu serbest tel uzerinde duragan dalga modlar :

A N——— A f

AN A oN—_ A f,=2f
f, =31,
A NCADNCA DNCADNC A =41,
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First mode

Second mode

HIDikkat!!!

Third mode

BINA’nin temel
titresim modu;

Displacement modal magnitude
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Yiksek modlara dogru titresimin genligi azalir.
Cunkl s6num etkisi yuksek frekanslar icin daha

buyuktiir.
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Surface

SOIL’in (zemin tabakasinin)

SOIL é Acos(kx-wt) H temel titresim modu;

Acos(kx+wt) VS

\ f=Vs

ROCK 4 H

YERKURE'nin temel titresim modlari;

Fundamental mode = “football mode”
Spheroidal mode Simplest mode = "breathing” Period = 54 minutes

https://www.youtube.com/watch?v=-gr/KmTOrx0
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Fourier Serileri

Fransiz matematikci J. Fourier, periyodik dalga seklinin tanimi yapmis
ve harmoniklere sahip sintsoidin, yani tum frekanslari temel
frekansinin (ilk harmonik) katlari olarak bulunabilen, bir serisi olarak
actklamistir. Ornegin, 1 Hz, 2 Hz, 3 Hz ve devami seklinde bir sintisoid
serisinin 1 Hz temel frekansi, 2 Hz ikinci harmonigi ve devami geklinde
frekanslari icerir. Genelde herhangi bir periyodik dalga sekli f(t);

f(t)= a—2°+ a,Sinwt + a,Sin2wt + a,Sin3wt + ...
Fourier serisi

+b,Coswt +b,Cos2wt +b,Cos3wt +.....
veya

a - :
f(t)= ?O + > (a,Sinnwt + b Cosnwt)
n=1
seklinde yazilabilir. Burada a,/2 sabittir ve f(t)'nin ortalama degeridir.
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f(t) = +Z(a Sinnwt +b_Cosnwt)

a, ve b, katsayilart w'nin temel frekans bilesenlerini gosterir. Benzer
sekilde, a, ve b, katsayilari w'nin ikinci harmonik bilesenlerini gosterir
ve diger katsayilarda dncekilere benzerdir. Genelde, farkli frekansta

birden fazla sindsoidin toplami yaklasik dalga seklini verir .

Toplam
Ikinci harmonik

Temel / ;

Uciincii harmonik
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1E(t)—?o Z(a cosnt+b, sinnt)

dy :i J‘ f(t)dt
7[_71'

&, = 1 T f (t) cos(nt)dt
T

p =1 [ £ ®)sin(ntydt ﬁ -
d - 02~ | = _

20 40 60 80 100
x [mm]
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http://www.colorado.edu/physics/2000/applets/fourier.html
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The Doppler Effect

Sabit bir ses kaynagi, sabit bir frekansta ses dalgalari
tretiyor ve dalga cepheleri kaynaktan itibaren simetrik
olarak ortam icinde ses dalgasi hizinda yayiliyor. Dalga
cepheleri arasindaki uzaklik dalga boyu olup her yonde
esittir. Her yondeki dinleyici ayni frekansi igitir.

E. YALCINKAYA 24



Source moving with Vsource < Vsound

Kaynak ses hizindan daha dusuk bir hizda (Vk=0.7Vs)
saga dogru hareket ederken ayni Ozellikte ses dalgalari
yaymaya devam ediyor. Kaynagin hareketi nedeniyle
sagdaki dalga cepheleri siklasirken soldaki dalga cepheleri
aclliyor. Sagdaki bir dinleyici daha yiuksek frekanslari
isitirken, soldaki dinleyici daha dusuk frekanslari duyuyor.
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Source moving with Vsource = Vsound

Simdi kaynak ortam icinde ses dalgasi (Vs=340 m/sn) ile
ayni hizda hareket ediyor. Sonuc olarak sagdaki bir dinleyici
kaynak kendisine erisinceye kadar hi¢c bir sey duymuyor.
Kaynak eristiginde ise, dalga cephelerinin birbiri Gzerine
eklenmesi nedeniyle siddetli bir sok dalgasiyla karsilasiyor.
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Source moving with Vsource > Vsound

Ses kaynagl, ses duvarini delip ondan daha yuksek bir
hizda hareket ediyor ve ilerleyen dalga cephelerine
neden oluyor. Sagdaki bir gozlemci kaynak yanindan
gectikten sonra sesini duyuyor. Olusan dalga cepheleri
konisinin kenarlari ses bombasi olarak adlandirilan sok
dalgalarini olusturur.
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