UNITE 4

DALGA MEKANIGI

Elektromanyetik Dalgalar ve Dopler Olay

ELEKTROMANYETIK DALGALAR

1894 yilinda Maxwell, zamanla degisen elektrik ve manyetik alanla-
rin birbirini dogurdugunu séylemis, bunun sonucunda uzayda dal-
ga formunda ve isik hiziyla yayilan elektromanyetik dalgalarin olus-

tugunu kesfetmistir.
& Durgun bir yUk, etrafinda sadece elektrik alan olusturur.

& Sabit hizla hareket eden bir yik, sabit bir akim meydana getirir.
Bu durumda hem elektrik hem de manyetik alan olugur. Ancak
elektrik ve manyetik alanin blyUkligl dedismedigi icin elektro-
manyetik dalga olusmaz.

U Elektromanyetik dalganin olusmasi icin siddetlerindeki artisin ve
azalisin periyodik olarak birbirini takip ettigi, degisken elektrik ve
manyetik alanlar olugturulmalidir. Bu da ancak ivmeli hareket yap-

tinlan yukler sayesinde gerceklesir.

< Bir antenin tellerine, alternatif gerilim uygulandiginda, teldeki
yukler titresim hareketi yapar. Titresim hareketi ivmeli bir ha-
reket oldugundan telden etrafa elektromanyetik dalga yayilir.

& Elektromanyetik dalganin elektrik alan, manyetik alan ve ilerleme
dogrultusu birbirine diktir. Bu 6zellik elektromanyetik dalgalarin
enine dalga oldugunun géstergesidir.

& Elektromanyetik dalganin bazi 6zellikleri agadidaki gibidir.
< YUKIU parcaciklarin ivmeli hareket yapmasi sonucu olusur.

< Dogrusal yolla yayilrr.
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Elektrik ve manyetik alan bilesenleri es zamanl artar ve aza-

lir. Ayni fazlidir.
Enine dalgadir.

Elektrik alan, manyetik alan ve ilerleme dogrultusu birbiri-
ne diktir.

Elektrik alanin blyukligu, manyetik alanin baydklaguayle 1sik

hizinin carpimina esittir.

Boslukta isik hiziyla yayilir.

Enerji tasir. Bu enerjiyi soguran yutzeylerde i1sinmaya neden

olur.

Yansima, kirilma ve girisim gibi dalga olaylarini gercek-
lestirir.

YiksUzdur. Bu nedenle elektrik ve manyetik alanda sap-
maz.

Polarize edilebilir (kutuplanabilir).

Enerijisi; frekansi ile dogru orantil, dalga boyu ile ters orantili-
dir. Enerji E, frekans f, dalga boyu A ve isik hizi ¢ ise bir elekt-
romanyetik dalganin enerijisi (h; Planck sabiti);

E = hf

ada E=hZ<
y »

Elektromanyetik dalgalarin ilerleme yénu sag el kural ile bu-

lunur.




ELEKTROMANYETIK SPEKTRUM

Elektromanyetik dalgalarin frekans ve dalga boylarina gére siralandi-
g1 sekildeki cizelgeye elektromanyetik spektrum (tayf) denir.

& Spektrumda soldan sada dogru gidildikce elektromanyetik dal-
galarin frekansi ve enerjisi artar. Dalga boyu ise azalir.
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manyetik dalgalar; radyo dalgalari, mikrodalgalar, kizilétesi 1sin-

lar, géranur i1sik, mordtesi isinlar, X iginlari ve gama isinlaridir.

< Radyo dalgalari, tugla ve betondan rahatlikla gecebilir. Dal-
ga boyu 0,3 mile 1000 m arasindadir. Radyo ve TV yayin sis-

temlerinde kullanilirlar.

*» Mikrodalgalar, atom ve molekullerin incelenmesinde kullanilir.
Dalga boyu 1 mmiile 0,3 m arasindadir. Ucaklarin inis ve kalkis-

larinda kullanilan radar sisteminde mikrodalgalardan yararlanir.

o Kizilétesi (infrared) i1sinlar, sicak cisimler tarafindan Uretilir.
Dalga boyu 103 m civarindadir. Tipta hastalikli uzuvlarin tes-

hisi icin kullanilirlar.

« Gorlnurisik, elektromanyetik dalgalarin gézle gérulebilen bé-

I[Gtmadir. Dalga boyu 4-10~7 miile 7-10~7 m arasindadir.

< Mordtesi (ultraviyole) 1sinlarin kaynadi Gunes'tir. Dalga boyu
4-10" mile 6:10719 m arasindadir. Tipta sterilizasyon islemin-

de kullanilir. Gnes yaniklarinin sebebidir.

< Xisinlari, rontgen isinlari olarak da bilinir. Dalga boyu 10° m

ile 10713 m arasindadir. Tipta teshis ve tedavi amacli kullanilir.

< Gamasinlar, dogal ve yapay radyoaktif maddelerin cekirdek
reaksiyonlari sonucu olusur. Dalga boyu 10719 miile 1074 m
arasindadir. Yuksek enerjili isinlar oldugu icin canlilar Gizerin-

de zararl etkileri vardr.

A Z
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®SYM Benzeri

Elektromanyetik spektrumda (tayfta) bulunan dalgalarin 6zellik-
leriyle ilgili,

I. Ayni ortamda X iginlari, gériintr 1sik dalgalarina gére daha hizli
yayilir.

Il.  Gama iginlarinin frekansi radyo dalgalarina gére daha buy(ktr.

. Kirmizi renkli 1s1gin dalga boyu mavi renkli 1siginkine gére daha
kaguktar.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) Il ve llI E) I, Ilvell

(®SYM Benzeri

Canlilar bazi elektromanyetik dalga tirlerine maruz kaldiginda olum-
suz etkilenebilirken goérindr isiga ayni siire maruz kaldiklarinda olum-
suz etkilenmez.

Bu tiir elektromanyetik dalgalarin canlilar lizerinde olumsuz et-
kilere neden olmasi;

l. hiz,

Il. dalga boyu,

Ill. frekans

ozelliklerinden hangilerinin gérinir 1siga goére daha kiigiik ol-
masindan kaynaklanir?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) lve lll E) llvelll



bolim 3

.

®SYM Benzeri

Bir TV istasyonundan yapilan bir yayin, vericiden dalgalar halinde ya-
yilarak alici antene gelir.

TV vericisinden yayilan ve alici antene kadar gelen bu dalga-
lar ile ilgili,

I. Mekanik dalgalardr.

Il. Enine dalgalardir.

Ill. Yayilmasi icin maddesel ortam gerekmez.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) Il ve llI E) I, Il velll

Bir elektromanyetik dalga sekildeki xyz koordinat sisteminin +x yo-
nunde yayllmaktadir.

*y

+X

+z
Buna gore,
I.  Elektrik alan bileseni +y yénindeyse manyetik alan bileseni +z

yénundedir.

Il. Manyetik alan bileseni —z yonlindeyse elektrik alan bileseni —y
yénundedir.

Ill. Elektrik alan bileseni —z ydnindeyse manyetik alan bileseni +y

yénundedir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) lvell E) I, Ilve lll
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DOPPLER OLAYI

Frekansin, kaynak ve g6zlemcinin hareketine bagli olarak farkli algi-
lanmasi olayina Doppler olayi denir.

& Bir dalga legeninde dairesel su dalgalari Greten sekildeki K kay-
nagi hareket ederken, hareket yonindeki dalgalarin dalga boyu
azalr, diger taraftaki dalgalarin dalga boyu artar. (A, < A < A,)

Dalga kaynadi

& Doppler olayini su dalgalarinda oldugu gibi ses dalgalarinda da
g6zlemlemek mumkunddr. Bir polis otosu sekildeki gibi hareket
ederken, hareket yénlindeki ses dalgalarinin dalga boyu kuicuk,
diger yonde ise buyulk olur.

N ‘\~;_T’I// )
“~_ Aracin hareket yoni

« Buna gobre, X gézlemcisinin algiladigi sesin frekansi f'den da-
ha dusuk yani ses kalin iken, Y’nin algiladidi sesin frekansi ise
fden daha yUksek yani ses ince olur. (fy < f < f)

& Tipta goruntilemede kullanilan ultrason cihazlarinda ses dalga-
larinda meydana gelen Doppler olayindan faydalanilir.

& Doppler olay, isikta yani elektromanyetik dalgalarda da gézle-
nir. Karayollarinda arabalarin hiz sinirini asip agmadiklarini kont-
rol eden trafik polislerinin kullandigi radarlarda elektromanyetik
dalgalarin Doppler olayindan faydalanilir.




& Dunya’dan uzaklasan galaksi ve yildizlardan gelen elektromanye-
tik dalgalarin dalga boyunun biyimesi sonucunda algilanan isi-
gin renginin kirmiziya dogru yaklagsmasi Doppler olayinin bir so-
nucudur. Bu sayede evrenin genisledigi kesfedilmistir.

Bir yol kenarinda durmakta olan Ahmet, K ve L ambulanslarinin ses-
lerini isitmektedir. Ahmet K ambulansinin sesini oldugundan daha tiz,
L ambulansinin sesini olduklarindan daha pes algilamaktadir.

Buna gore; K ve L ambulanslarinin Ahmet’e gore hareket durum-
lan asagidakilerden hangisinde dogru verilmistir?

K ambulansi L ambulansi
A) Uzaklasiyor Uzaklasiyor
B) Uzaklasiyor Duruyor
C) Uzaklasiyor Yaklasiyor
D) Yaklasiyor Yaklasiyor
E) Yaklasiyor Uzaklasiyor

®SYM Benzeri

Durgun bir itfaiye aracinin sireni, frekansi 1800 Hz olan ses dalgalari
yaymaktadir. Bu ara¢ ayni frekansta ses dalgalar yayarken sabit hiz-
la dogrusal bir yolda harekete basliyor. Bu hareketi sirasinda Kerem’e
yaklasirken Sirin’den uzaklasmaktadir. Firat ise araci kullanmaktadir.

Buna gore itfaiye araci hareket halindeyken Kerem, Sirin ve Fi-
rat’in algiladiklar ses dalgalarinin frekansiyla ilgili asagidakiler-
den hangisi dogru olabilir?

A) Firat'in algiladig frekans 2100 Hz’dir.
B) Kerem’in algiladigi frekans 2000 Hz'dir.
C) Sirin’in algiladig frekans 1900 Hz’dir.
D) Sirin’in algiladigi frekans 2200 Hz’dir.

E) Kerem’in algiladig frekans 1800 Hz'dir.

A Z
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Bir astronom Dunya’daki bir gézlem evinden K ve L yildizlarini géz-
lemlemektedir. Astronom bu yildizlardan L’den gelen isikta kirmiziya
kayma, K yildizinda ise maviye kayma tespit etmistir.

Buna gére; K ve L yildizlarinin Diinya’ya gére hareket durumlari
asagida bir arada verilenlerden hangisi olabilir?

Kyildizi L yildizi
A) Hareketsiz Uzaklasiyor
B)  Uzaklasiyor Uzaklasiyor
C)  Uzaklasiyor Yaklasiyor
D) Yaklasiyor Yaklasiyor
E) Yaklasiyor Uzaklasiyor

GUNLUK HAYAT VE TEKNOLOJIDEKi YERI

Wi fi ve bluetooth sinyalleri, glines is1g1, mikrodalga firinlar, rad-
yo ve televizyon yayinciligi, rontgen cekimi, televizyon kuman-
dasi, gps navigasyonu, holografi, guraltt engelleyici kulakliklar,
radarlar, firtinalari takip etmek icin doppler hava radari, ambu-
lans sireni ve Isig1, tibbi gértintilemede doppler ultrason, ast-
ronomide yildizlarin galaksilerin hareketini tespit etme ve uydu
iletisimi; dalga mekanigini anlamis olmamizin sonucunda tekno-
lojinin gelistirmis oldugu ve ¢ogu glinlik hayatimizin bir parca-
s haline gelen drneklerdir.

OSYM'nin 2018 yili ve sonrasi

. AYT'de Dalga Mekanigi Gnitesinden sordugu so-
‘ OSYM rularin yillara ve konulara gére dagilimi

Su Dalgalarinda Girigim ve 1 )
Kirinim

Isikta Girisim ve Kirinim - - - 1 - - -

Elektromanyetik Dalgalar ve
Doppler Olayi



