Mekanikler Dinamikler

1.3.35-00 Parazit ve dalga tanki ile su dalgalarinin kirilmasi

Neler 6greneceksiniz

Su dalgalarinin kiriimasi
Dalgalarin paraziti
Huygens prensibi
Kademeli (diizenek
antenlerinin prensibi

— Doppler etkisi

LIl

Prensip

Farkli tipte dairesel su
dalgalari ayni anda uretilir.
Ortaya cikan girisim(parazit)
g6zlemlenir. Huygens
prensibine etki eden dairesel
dalgalarin sayisi
dogrulanabilir. Diiz su
dalgalarinin yardimi ile farkli
engellerde dalgalarin kiriimasi
konusu (yariima, kenar, gifte
yariima vs) arastirilabilir.
Bagka bir deneyde kesisen iki
dairesel dalga uretilerek ve
dairesel dalgalardan birisinin
degisen fazi (zerinde ortaya
¢ikan (sonuglanan) girisim
g6zlemlenerek kademeli
diizenlenmis antenlerin
prensibi arastinlabilir.

LED 1sik kaynagdi ile tam dalga tanki 1126099 1
Dalga tanki igin harici titresim Ureteci 1126010 1
32 A, Kirmizi baglanti kablosu |I= 50 cm 07361.01 1
32 A, Mavi baglanti kablosu I= 50 cm 07361.04 | 1
Siniflarda veya konferanslarda gésteri amagli 0

istege badli (opsiyonel) techizat

Dalga tanki igin gdsterge seti (USB kamerasi | 11260.20 | 1
tutturma Unitesi) PC Windows 95 veya daha
sonraki yazilim igletim sistemi

veya
Dalga tanki icin gésterge seti 11260.30 | 1

Goérevler 3. Tumlesik titregsim jeneratdrini  ve harici

1. ki dairesel dalga Uretin ve ortaya ¢ikan girisimi gozlemleyin. titresim jeneratorini kullanarak iki dairesel
“taramanin) tiim fislerini(baglantilarini) kullanarak girisimi olan dalga dretin ve girisimi gbzlemleyin.
dairesel dalgalarin sayisini ona kadar artirin. Her bir durum Iceridekine gére harici dalga jeneratdrintn
icin ortaya g¢ikan girisimi arastirarak Huygens ilkesini fazini  degistirin ve kademeli dlzenleme
tanimlayin. anteninin prensibini anlamak i¢in ortaya ¢ikan

2. Dulz su dalgalarn meydana getirin. Girigsim ve bir kenardaki girigimi gozlemleyin. . .
kinlmay! géstermek igin bir bariyer kullanin. Sonra, bir yarik 4. Su dalgasi tankina bagl olan harici dalgalar
olusturun ve vyarigin arkasindaki girisim ve kiriimayi aretilir. Harici dalga jeneratdri hareket
gbzlemleyin. Bu deneyi bir gifte yarik igin tekrar edin. ettirilerek Doppler etkisi gosterilir.
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ilgili konular Gorevler ) - )
Su dalgalarinin  kirlmasi, dalgalarin  girigimi 1. Iki dairesel dalga dretmek icin taragi kullanin ve
Huygens prensibi kademeli diizenek ortaya ¢ikan girisimi gézlemleyin. Huygens

antenlerinin prensibi ".

Prensip

Farkli tipte dairesel su dalgalarinin bir kimesi ayni
anda Uretilir ve ortaya ¢ikan girisim(parazit)
gbzlemlenir. Girisim yapan dairesel dalgalarin sayisi
artirilarak Huygens prensibi dogrulanabilir. DGz su
dalgalarinin yardimi ile farkli engellerde dalgalarin
kirlmasi konusu (yarilma, kenar, cifte yariima vs)
arastirilabilir. Bagka bir deneyde kademeli dizenek
antenlerinin prensibi gdsterilebilir. Bunu yapmak igin
kesisecek sekilde iki dairesel dalga Uretilir ve
dairesel dalgalarin degisen kademelerinde digerine
gbre ortaya ¢ikan girisim bicimi gézlemlenir.

Not. Tim deneyler daimi 1sik tarzinda
baslatiimaldir. Sadece agikga bahsedildigi
zaman Stroboskop 1siginin  (lambasinin)
kullaniimasi gereklidir.

Techizat

LED 1sik kaynagi ile tam dalga tanki 11260.99 1

Dalga tanki igin harici titresim Ureteci 11260.10 1

32 A, 500 mm, kirmizi baglanti kablosu, 07361.01 1

32 A, 500 mm, Mavi baglanti kablosu , 07361.04 1

Dalga tanki igin gosterge seti 11260.20 1

“Olctim dinamikleri” yazilimi 1444061 1

Sekil 1: Genel Goriinim

prensibini géstermek igin taragin tim diglerini
kullanarak grisim yapan dalgalarin sayisini ona
kadar artirin.

2. Duz su dalgalari uretin ve bir kenarda kirlimayi
gbstergem igin bir su bariyeri kullanin. Sonra bir
yarik olusturun ve yarigin arkasindaki kiriimayi
gdzlemleyin Bu deneyi bir ¢ifte yarilma igin tekrar
edin.

3. Tumlesik dalga Ureteci ve harici dalga Uretecini
kullanarak iki dairesel dalga Uretin ve girigimi
gb6zlemleyin. Harici dalga (retecinin fazini
degistirin ve “Kademeli diizenek antenlerinin”
prensibini anlamak i¢in ortaya ¢ikan girigimi
gbdzlemleyin

Diizenek ve islem

Gdrev 1: Duran dalgalar ve Huygens prensibi
Taragin u¢ konumunda iki dipper monte edin bunu
montaj gubuguna tutturun ve montaj gubugunu dalga
tablasinin ortasina getirin (Sekil 2) Daldirma
aletlerinin (dippers) su yizeyine esit sekilde temas
ettiklerinden emin olun. $ekil 3 dalga tankli
tertibatinin tamamlanmig kurulu diizenegini
gbstermektedir. (Kamera istege baghdir)

Ortaya c¢ikan dalga seklini daimi 1sik biciminde farkh
frekanslarda (15 ve 40 Hz) gdzlemleyin. Dalga tanki
tertibatinin tus blogunu kullanarak ayarlamalar
yapilir (sekil 4).
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Net dalga bigimleri ortaya ¢ikacak tarzda her bir frekansta
uyarici (tahrik Gnitesi) genligini ayarlayin. Daldiricilarin
(dippers) arasindaki alani ayiran serit ile dalgalarin asikar
sekilde ilerledigi iki daldirma aleti (dipper) yakinindaki dalga
uzunlugunu karsilastirin. Dalga uzunluklarinin daha kolay
karsilastiriimasi icin ilerleyen dalga alanindan bazi tepe
noktalarini ve daldiricilar (dippers9 arasindaki alanda bazi
dalga tepe noktalarini gizim masasi tizerinde bir kagit
Uzerinde gizerek bunun yapiimasi tavsiye edilebilir.
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Sekil 2:  Farkli ybdnlerde hareket eden iki dairesel

dalganin én kisimlarinin girigimi i¢in diizenleme
Tarak seklindeki dalga uyaricisi belirgin bir
dalga bicimi (modeli) elde etmek igin iki dalgi
aleti arasinda takilir.

Sekil 3: Bagli kamera ile dalga tanki kurulum dizenegi

00

Sonra stroboskopik Isik tarzina gegin ve stroboskopik
aydinlatma ve 0.5 ile -1.5 Hz arasindaki uyarici frekansi
arasinda bir frekans farkini (Af) se¢in G6zlemlerinizi not
edin.

Bundan sonra, geri daimi isik tarzina gegin. iki daldirma
aletinin her birisini taragin merkezinden géraldigu gibi her
iki tarafta taragin ilk disine tutturun. Sekil 5’de gdsterildigi
gibi montaj cubugunu dalga tablasinin merkezine yakin
getirin.

Sekil 4: Dalga tankinin tus blogu

Sekil 5: ki daldirma aleti ile girisimi gésterme diizenegi
tarak seklindeki dalga uyarici (tahrik Gnitesi) (1)
tarafindan Gretilen iki dairesel dalga karakteristik
bir girisim modeli (2) olusturacak tarzda bir biri
Uzerine biner.



Net dalga bicimi meydana gelecek tarzda dalga tanki
tertibatinda 20 ve 25 Hz arasinda bir uyarici frekansi ile
uygun genligi segin.

Girisim bicimi (zerinde frekans kaymalarinin etkisini
arastirin. Gézlemlerinizi not edin.

O zaman, sabit bir frekansta (20-30 Hz civarinda) dalgi
aletleri arasindaki mesafede girisim bicimi (zerinde
degismelerin etkisi incelenir. Iki dalgi aletinin daima
taragin ortasindan ayni mesafede olduklari incelenmelidir.
Yine gbzlemlerinizi kaydedin.

Son olarak, Huygens prensibini arastirin. Bunu yapmak
icin iki dalgi aletinin her birisini taragin ortasindan gérilen
(Yukari bakin) her bir tarafta taragin ilk digine baglayin.
Sekil 6'da gdosterildigi gibi ikinci dise Uglincl bir dalgi aleti
baglayin. Acik bir dalga bicimini gézlemleyebilecek sekilde
20 ve 25 Hz arasinda bir uyarici frekansi ile genligi segin.
Segctiginiz frekans bu gérev igin ayni kalir. Sonra, dort,
alt, ,sekiz ve 10 dalgi aleti icin girisimi gdzlemleyin ve
girisimleri birbirleri ile karsilastirin. Dalgi aletleri arasindaki
mesafelerin sabit kalkmasi dnemlidir.

Godrev 2: Bazi nesnelerde girisim ve kirilma

Diz dalga wuyaricisi ile taradr degistirin. Ayarlama
vidalarinin yardimi ile tablanin bitunG Gzerinde ayni su
seviyesini elde edecek sekilde dalga tablasini(tepsisini)
ayarlayin. Su ylizeyine tam paralel olacak sekilde diiz
dalga uyaricisini ayarlayin. Aksi halde diiz dalgalarin agik
(net) dalgalarr mimkin olmayacag! icin bu ayarlama
6nemlidir. Sonra, sekil 7'de gosterildigi gibi deneyi
dizenlemek icin dalga tablasi (tepsisi ) icine 71 mm bir
bariyer koyun.

18 ile 25 Hz arasindaki uyarici frekansini segin ve belirgin
dalga modeli(bigimi) ortaya ¢ikacak sekilde genligi
ayarlayin (Sekil 7°’ye bakin).

Sekil 6:  Ug Greteg ile girisim olusturma icin diizenleme
Tarak seklindeki dalga Ureteci (1) tarafindan
Uretilen (¢ dairesel dalga karakteristik bir
girisim bicimi olusturacak tarzda bir biri izerine

biner.
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Dalga bicimini gdérdikien sonra, “Pulse” butonuna
basilarak (sekil 4’e bakin) Uretilen tek dizlemli dalgalar ile
deney tekrarlanir. Yine, ortaya c¢ikan dalga bicimini
g6zlemleyin. Bir kenardaki kirilmayi arastirdiktan sonra,
genis bir yariktaki kirillma incelenir. Sekil 8’ de gosterildigi
gibi 3 mm genisliginde bir yariima olusturmak i¢in dalga
tepsisi igine 71 mm’lik ikinci bir bariyer yerlestirin. ve
belirgin dalga modelini (bigimini) gdérebilecek sekilde 18 ile
25 Hz arasindaki uyarici frekansini ve genligi secin (Sekil
8’e bakin).

1)

Sekil 7:  Bir kenarda gdsterme i¢in deney dlizenegdi Diiz
dalga uyaricisi (tahrik edicisi) tarafindan
Uretilen dalga 6n kenari (1) bu durumda bir
kenar seklinde hareket eden bariyere(2) ulagir.
Bundan geometrik gdlgeli alana giren (nifuz
eden) dairesel dalgalar ¢ikarilir.
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Sekil 8:  Genis bir yarikta (aralikta) gdsterme)

dlzenegi. DUz dalga uyaricisi (tahrik edicisi)
tarafindan Uretilen dalga 6n kenari (1) iki
bariyer (2) tarafindan meydana getirilen 3 mm
genisligindeki araliga (yariga) erisir. Dalga 6n
kenar burada kirilir. Dairesel dalgalar
bariyerlerden gikar ve gélgeli geometrik alanda

(3) yayihr.



Bundan sonra, sekil 9'da gosterildigi gibi dar bir yarik
8aralik) olusturun. Ayarlari daha énceki sekilde kullanin ve
dalga modelini(bi¢cimini)  gbzlemleyin.  Sekil 9da
gOsterilebilene benzer bir kirllma modeli gérebilmelisiniz.

Sonraki deneyde bir cifte yarikta (arahkta) girisim ve
kiriima incelenecektir. Bunu yapmak igin, dalga tepsisi
(tablasi) igine 71 mm’lik bariyeri ve 30 mm’lik bir bariyeri
sekil 10’da gosterildigi gibi cifte aralik(yarik) meydana
gelecek tarzda yerlestirin. Iki yarik ayni geniglikte (yaklagik
1 cm) olmalidir.

N
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Sekil 9: Dar bir yarikta (arahkta) gosterme) dizenegi.
DUz dalga uyaricisi (tahrik edicisi) tarafindan
Uretilen dalga 6n kenari (1) iki bariyer tarafindan
meydana getirilen 1 cm genigligindeki araliga

(yanga) (2) erigir. Dalga 6n kenari yariktan (3)
yayilir ve gblgeli geometrik alanda (3) yayilir.

Sekil 10: Cifte yarkta girisimi ve kinlmayr gdsterme
dizenegi. DUz dalga uyaricisi (tahrik edicisi)
tarafindan Uretilen diuz dalga 6n kenari (1)
bariyerler (2) tarafindan olusturulan gifte yariga

ulasir. Dairesel dalgalar her iki yariktan
(araliktan) ¢ikar ve cifte yarik arkasinda girisim
yapar.

Su dalgalarinin kirilmasi ve girigimi
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15 ve 30 Hz arasinda bir uyarici frekansini segin ve cifte
yarigin éniinde diz dalgalar gérilecek sekilde baslangi¢
genligini ayarlayin. Sonra, ¢ifte yarigin arkasinda girisim
bicimini gdrebilinceye kadar genligi artirin (Sekil 10). Bu
girisim modelini gbézlemleyin

Sonra, ayni frekansta, iki yarik arasindaki mesafe kisaltilir.
Bunu yapmak icin 30 mm’lik bariyeri 10 mm’lik bir bariyer
ile degistirin. Sonra 71 mm’lik iki bariyeri daha 6nceki ile
ayni genislige sahip olan (yaklasik olarak 1 cm, sekil 11’e
bakin) bir ¢ifte yarik olusturmak icin 10 mm’lik bariyere
yaklastirin. Ortaya ¢ikan girisim modelini gézlemleyin ve
onu daha genis bir yarik mesafesindeki gbézlemleriniz ile
karsilastirin.

Son olarak, uyarici frekansini degistirin ve girisim modeli
Uzerinde dalga uzunlugunun etkisini incelemek igin girisimi
gbzlemleyin.

Isiniz bitince dalga tepsisinden (tablasindan) bariyerleri
cikarin.

Goérev 3 Kademeli diizenek antenlerinin prensibi

Bu goérevde, kademeli diizenek antenlerinin prensibi
incelenir. Harici titresim (retecini dalga tanki tertibatina
baglamak icin iki baglanti kablosunu kullanin. O zaman
timlesik ve harici titresim Greteci sekil 12'de gosterildigi
gibi dalga tablasina (tepsisine) gére konumlandirilir.
Stroboskopik 1sik modunda 20 ve 25 Hz arasinda bir
uyarici frekansi segin. Acik bir girisim modeli ortaya (sabit
dalga - standing wave) ¢ikacak tarzda genlik secilmelidir.
Bu anda, her iki uyarici ayni frekansta fazda (A¢ = 0)
salinirlar.

Sekil 11: Kisaltlmig aralk mesafesi

(yarik)
yarikta girisim ve kirilmayi gésterme dizeni.
DGz dalga uyaricisi (tahrik edicisi) tarafindan
Uretilen diiz dalga 6n kenar (1) Ug¢ bariyer (2)

ile cifte

tarafindan olusturulan ¢ifte yarnida ulasir.
Dairesel dalgalar her iki yariktan (araliktan)
cikar ve cifte yarik arkasinda girisim yapar.
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Teori ve degerlendirme
.. Gérev 1
DURAGAN DALGALAR
iki dalga Ureteci (dalgic aleti) arasinda bir duragan dalga
@ bigimi Uretilir. Dalga Uretegleri arasindaki baglanti hatti
boyunca parlak ve koyu seritler arasindaki mesafe
» I L) (duragan dalgalar) iki uyarici merkezi yakinda gérilebilen
fi dalga boyunun vyarisi 6lgidedir (sekil 14). Furagan
dalganin olusturulmasi sekil 15’de de gérilebilir.
]
» Il ®

o

Sekil 12:  Girisim modeli Uzerinde iki dairesel dalganin faz
farkinin (Ao ) etkisini gésterme deneyi. Timlesik
(1) ve harici (2) titresim (reteci tarafindan
Uretilen dairesel dalgalar iki uyarici (3) arasinda
daimi bir dalga Uretecek sekilde bir biri Gzerine
biner. (Gorev 1)

Bir cizim masasi Uzerine yerlestiriimis bir kagit tabakasi
Uzerinde bazi parlak dalga karin kisimlarini (parlak seritler)
gizmek igin bir kursun kalem kullanin. Cello bantlar veya
benzeri vasitalar kullanarak kagit tabakasinin ¢izim
masasina tutturulmasi yararl olabilir.

Simdi bir biri arkasindan 45°,90°, 135°, 180°, 225°, 270°,
315°ve 360° = 0°lik faz farkini (A¢ ) segin ve her bir durum
icin girisim modelini (duragan dalga) gézlemleyin. Burada,
g6rilebilen girisim modelinin dalga karnini kagit tabakasi
Uzerinde ¢izilen dalga karinlari (A =0) ile karsilagtirin.
Gozlemlerinizi not edin.

Sekil 13: Sekil 13'de gosterildidi gibi Ag = faz farkindaki
enstantaneler. Girisim modeli (duragan dalga) ile
dalga karinlar tzerinde cizilenler tanimlanabilir.

Sekil 14: Dalga boyu A olan iki nokta Uretecinin dalga
alanlarinin bir biri Gzerine biniginin sema ile
gosterilmesi. Dalga sislilerinin yapisal olarak
birine etki yaptigi yerler siyah hatlar lizerinde
kalirken bozucu sekilde etki yapanlar (dolu
olmayan daireler) gri hatlar {zerinde
konumlanmistir. Bunlar birlikte bir duragan
dalga bicimini meydana getirirler. Yaici
parazitin(etkinin)  hiperbolu  dalga  bigimi
(kahbr) icinde hafif renkli seritler seklinde
gorinlrken bozucu parazit (girisim) hiperboll
koyu seritler seklinde goériinlr. Uyarici Uniteler
arasindaki baglanti hatti boyunca Uretilmis,
bindirilmis duragan dalga A/2 dalga boyuna
sahiptir.
Duragan dalga

Sekil 15:

Bir duragan (kalici) dalganin olusturulmasi.
Ayni frekans ve ayni genlite iki dalga zit
yonlerde (---- ve ____ yayilir) Bu iki dalga her
ne zaman birini etkilerse (girisim yaparsa) her
iki dalganin bir biri Gzerine bindirmesi seklinde

bir duragan dalga (kalin) olusturulacaktir.
Kesisme (bogum) noktalari ortaya c¢ikan
duragan dalganin her zaman sifirda kaldig
yer degistrme olmayan noktalardir(iki
hareketli dalga birbirini sifirlar) ki bogum
arasindaki noktalara antinod(dalga karni)
denir. Bu noktalar iki hareketli dalganin yapici
girisiminin bir sonucudur.
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Stroboskopik i1sik ve uyarici frekansi arasindaki bir frekans
farkinin (Af) temel olarak yavaslatilacak dalgalarin yayilma
hizina olanak sagladigi izleyen stroboskopik isik tarzinda,
dis alanda oldugu gibi dalga uretegleri arasinda ayni dalga
boyu gobzlemlenir. Dalga tepe noktalari ve alt noktalar
arasindaki periyodik bir degisim gorllebilir. Bu periyodik
degisim sekil 15’de agiklanmistir.

iki dalga Ureteci fazda salinimli olduklari igin, iki uyaricinin
Al mesafeleri arasindaki farkin asagidaki iliskisinin gegerli
oldug@u tiim yerlerde yapici bir girisim (azami dalga genligi)
beklenebilir.

Al=mA (m=+41,42...)

Uyarici hat farki asagidaki sekilde olan yerlerde

A= 2 aon =014,

iki dalga kargllikli birbirini kaldirir.

Duragan su dalgalari durumunda, bogumlar(kesismeler)
sabit ortalama parlaklik ile hatlar seklinde gértntrler. Diger
tarafta dalga karinlarinin (antinodlar) yerleri dalga tepesi
mevcut olur olmaz yogun parlak hatlar seklinde gérindrler.
Bir dalganin tam gecisi zamaninda yogunluk sadece
bogumlarin alanindakine kiyasla dikkate alinmayacak
sekilde dusUktdr. Sinirli zaman dagiima kapasitesi nedeni
ile g6z salinim fazlari(safhalar) arasinda ayirnm
yapamadig! igin ortalama zamanda sadece daha koyu olan
bogumlardan daha hafif olan dalga karinlarini (antinodlari)
ayirt edebilir. Bu nedenle- deneyde gdzlemlendigi gibi- yan,
yana bogumlar yada antinodlar(dalga karinlari) arasindaki
mesafe A/2'dir. Stroboskop 1sik tarzinda duragan dalgalarin
enstantanesinde (anlik gérlntisiinde) bunlarin dalga
uzunlugunun ilerleyen dalgalarin dalga uzunluguna benzer
oldugunu gérmek mumkinddr. Eger Stroboskop frekansi
(Af = 0) hafifce ayarlanirsa, o zaman dalga tepe
noktalarindan dalga diplerine periyodik degisimler duragan
dalgalarin  dalga  karinlari (antinod)  alanlarinda
tanimlanabilecek tarzda géz igin salinimlar yavaslatilir.

Sekil 16: Iki dalgi aleti- Sekil 5°de gosterildigi gibi anlk
g6runtu. Dikkate alinmayabilecek kadar kiglik
dalga modulasyonu ile birbirlerinden iki serit ile
ayrilabilen, kabaca Ug¢ dalga ayni genislikte Ug¢
dalga bandi gézlemlenebilir.

Not

Yansitma ile de duragan dalgalar Uretilebilir. Dalga tankinin
aksesuar setinde (11260.90) gukur yansiticinin dairesinin
merkezinde bulunan bir tek dalga Uretici (uyaricisi) yardimi
ile ikna edici bir gbsteri saglanabilir. Yansitici yakinindaki
duragan dalgalar en iyi sekilde gordlebilir.

Huygens prensibi

Gozlemlenen dalga bigimlerinden bazilar agagidaki
sekillerde gosterilmistir. iki nokta benzeri dalga kaynagi ile
(sekil 16) kabaca ayni genislikte Ui¢ dalga bandi tanimlanir.
Bu dalga bantlari ayni konumdaki U¢ dalga ureteci ile
g6zlemlenebilir; bununla birlikte, daha dardirlar ve bir ilave
daha dar dalga bandi bu bantlar arasinda tanimlanabilir.
(sekil 17). Bu dalga ana dalga bantlarindan iki serit ile
acikca ayirt edilir.

Doért uyarici merkezi ile (sekil 18) sekil 16’ daki U¢ ana
dalga bandinin arasinda ilaveden iki dar dalga bandi
gb6zlemlenebilir. Temel dalga bantlari daha dar hale
gelmiglerdir.

Ug dalgi elemani — Anlik gériintiiler sekil 6’da
gosterildigi gibi. Sekil 16’ya kiyasla ilave bir
dalga bandi ortada tanimlanabilir. Genel olarak,
dalga bantlari daha dardir.

Sekil 17:

Sekil 18:

elemani-
bantlarinin sayisi artmistir ve bunlar iki dairesel
dalgada olduklarindan daha dardirlar. Dalgalar
artik iki Uretecte oldugu gibi (sekil 16) dairesel
degildir.

Do6rt  daldirma (dipper) Dalga
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Daldirma elemanlarinin (dipper) sayisinin daha fazla
artirlmasinda, dalga bantlarinin sayisi da artar ve dalga
bantlari daha dar hale gelirler. Uyarici (tahrik edici)
merkezleri yakinindaki on daldirma aletinin girisim
kahbi(bigimi) (sekil 19) diz dalgani dalga bigimine benzer
(sekil 20).

Sekil 16'daki Gi¢ dalga bandi tanimi (iki dalgi elemani) sifir
girisim sirasindadir ve simetrik olarak bunlari izleyen iki
dalga bandi ilk girisim siralaridir. Basitlestirme amaci ile
dalga ureteglerinin sayisi artirildigr zaman sifir ve ilk sira
arasinda ilave etki(girisim) bantlarinin olusumu hakkinda
bilgileri  agiklamak icin  yakin  cevreyi  diglamak
istiyoruz.Uyaricilardan mesafeleri jeneratérler arasindaki d
mesafesine kiyasla blylk olan konumlar igin iki girisim
(etkilesim) yapan dalga arasindaki hat farkina (4l) iligkin iki
dalga tetikleyicisi (uyaricisi) igin asagidaki gegerlidir.

Al=dsin o

Sekil 19: On dalg! elemani. Bir biri {izerine bindirimli on
dairesel dalganin girisim bigimi tanimlanabilir.
Dalga dUretecinin hemen arkasinda bulunan
girisim bicimi duz dalganin dalga bigimine
benzer olacak tarzda yine dalga bantlarinin
sayisi artirilir (sekil 20).

Sekil 20: Duz bir dalganin dalga bigimi. (Alan (1) bir
6lclim nesnesi olarak tanimlanir.

ik sira igin azami Al= A gergek olmalidir béylece
(uyaricilarin-Ureteglerin sayisindan bagimsiz olarak)

, A
Sina =—
d
gecerlidir.
Buna gore, tam yok etmenin (yok edici girisim/ dalgalarin

yok edilmesi) meydana geldigi sifir ve ilk sira arasindaki agi
(al=1/2)

: AA
Sina = —.— seklindedir.
2 d

Sekil 21: ki dalga ireteci ile azami nokta ve asgari
noktanin olusumunun sematik diyagrami
1
2
3
Sekil 22: Uc dalga Ureteci ile azami nokta ve asgari

noktanin olusumunun sematik diyagrami
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Sekil 22°'den (g uyarici (Ureteg) ayni agida (o) iken tam yok
etmenin( kaldirmanin) meydana gelmedigi g&rilebilir.
Sonug olarak, Uretegler(uyaricilar) 1 ve 2'den ¢ikan dalga
cephelerinin tam yok edilmesi(kaldiriimasi) Urete¢ 3’Un
tamamen rahatsiz edilmeyen dalga bigimine yol acar.
Bununla birlikte, Ug¢ sinilis dalgasi eger bir periyodun 1/3
yada 2/3 kadari faz disinda iseler bir birlerini tamamen
ortadan kaldirirlar. Bu vektor (fazdr) diyagraminda 6zellikle
grafikli sekilde agik olarak gdsterilebilir.

Bu sekilde, sekil 17°den gorilebilecegi gibi iki asgari sonug
ortaya cikar:

1nci ikincil asgari sonug:

. 1 . 14 . .
d.sina= — A = sin@ = —— seklindedir.
3 3d

2nci ikincil asgari sonug:

. 2 . 2 A . .
d.sino= —A = sina@ = —— seklindedir.
3 3d

Dort dalga ureteci(uyarict) ile ikinci asgari sonucun
olusturulmasi(sekil 18) sekil 23 kullanilarak agiklanabilir.
Eger Uretecler (uyaricilar) 1 ve 2den ¢ikan dalgalar
Uretegler 3 ve 4’den c¢ikan dalgalar gibi birbirlerini
dengelerse kaldirma(yok etme ) meydana gelir. Diger
taraftan, Uretegler 1 ve 3'den gikan dalgalar ve Uretegler 2
ve 4'den ¢ikan dalgalar da bir birilerini kaldirabilirler.

Sekil 22: Uc dalga Ureteci ile azami ve asgari nokta
olusumunun sematik diyragrami (g&sterimi).

Su dalgalarinin kirilmasi ve girigimi

LEP
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Bu sekilde, sifir siradan baglayarak, asagidaki ikincil asgari
nokta ortaya cikar:
1nci ikincil asgari sonug:

1 . 1A
2.d.sino= —A = sina@ = —— seklindedir.
2 4d

2nci ikincil asgari sonug:
, 1 . 14 o
dsino=—A = sina = E_ seklindedir.
3ncu ikincil asgari sonug

_ 3 . 31 o
2.dsina= —A = sinag=—— seklindedir.
2 4d

Eger tahrik (nitelerinin(Ureteclerin) sayisi daha fazla
rtirilirsa, dairesel dalgalar yukarida agiklanan prensibe goére
bir biri Gizerine binerler. Dairesel dalgalarin sayisi ne kadar
fazla olursa ortaya gikan girisim bigimin o kadar daha fazla
dlz bir dalganin dalga bigimine benzer.

Bu deneyde, bu konu on dalga Ureteci(uyaricisi) tarafindan
gbsterilmistir. Tabi olarak, diiz bir dalga elde etmek i¢in bu
say! yeterli degildir ancak sekil 19 ve 20’ye dayali olarak
daha fazla uyarici(Ureteg) merkezleri olmus olsaydi girisim
bigiminin nasil goériinecegini tahmin etmek kolaydir O
zaman, sonugta ortaya cikan goérintl didz bir dalganin
gOrintusi olurdu (sekil 20). Huygens prensibi ile tam olarak
bu agiklanmaktadir.

Gdrev 2: Girigim ve birkag nesnede kirilma

Kenar ve genis yarilma

Dlz dalgalar bariyeri gegerler. Dairesel bir dalga bariyer
kenarindan geometrik gélge alani igin yayilir. (sekil 24)

Sekil 24:

Bir kenarda kirilma Bariyerden yayilan dairesel
dalga bariyerin geometrik gblge alani iginde
aglkga tanimlanabilir.
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Bariyere carpan diz dalgalarin kisimlari bariyer éniinde
duragan bir dalga olusacak tarzda yansitilir.

Kisa dalga sislileri ile c¢aligirken, bariyerin kenarindan
yayilan dairesel dalganin tim yénlerde yayildigi gorilebilir.
3 cm yarigi (araligi) meydana getiren iki bariyerden dairesel
dalgalar geometrik gblge alani (sekil 25) icine yayilirlar.
Yangin(arahgin) arkasinda ortada sifir girisim sirasinin
temel olarak daha yiksekteki siralarda bulunanlardan daha
genis oldugu bir girisim bigimi gézlemlenebilir.

Her iki deneyin sonuclarn Huygens prensibi yardimi ile
aciklanabilir. Sinirsiz sayida baslangi¢ dalgalar diz bir
dalga alani olusturacak sekilde bozulmayan dalga alaninda
bir biri izerine bindirim yaparken kenardan bariyerin golgeli
alani igine giren temel dalga diger dalgalar ile bir biri
Uzerine  bindirim yapmaz ve orada dogrudan
g6zlemlenebilir.

Yarik agikligi nokta Ureteglerinin sinirsiz sayisi olan bir
konum olarak dusunulebilir. Bu Ureteglerden c¢ikan ilk
(temel) dalgalar karakteristik bir bi¢cim olusturacak tarzda
yarik (aralik) arkasinda girisim yaparlar (Bir biri Gzerine
binerler)

Not

Genis, tek yarnigin girisim bigimi karakteristik bigimde cifte
yarigin girisim bigiminden farklilik gdsterir. Tek yariktan
buylk bir mesafede sifir girisim sirasi daha ylksek
siradakilerden iki kata kadar daha genistir. Cifte yark
durumunda, burada ayni genislikler tim siralar icin ortaya
cikar.

Dar yarik

Dairesel dalgalar yariktan ¢ikar ve geometrik gdlge alani
icine girerler (sekil 26).

Dalga uzunluguna kiyasla dar olan yarik bir ilk(temel) dalga
icin baslangi¢ noktasidir (Huygens prensibi). Kirilma saf bir
bicimde, yani bindirme yapan bir girigsimi bi¢imi olmaksizin
gozlemlenir. Isik dalgalar ile benzer deneyi yaparken,
yeterli gorintl parkalidi elde etmek icin genisligi dalga
boyundan daha bliylk olan bir yark kullaniimahdir. Bu
durumda, daima girisimler (etkilesimler) meydana geldigi
icin(Yukari bakin) sadece (saf) kirllma gézlemlenemez. Bu
nedenle, dar yarikta (aralikta) saf kirllmanin gézlemlenmesi
sadece su dalgalari ile mimkandar.

Sekil 25: Genis yarkta girisim ve kirilma. Sifir girisim
sirasi temel olarak daha ylksekteki siralardan
temel olarak daha genis olan yargin arkasinda
bir girisim bigimi gérulebilir. Dairesel dalgalar iki
bariyerden geometrik gélge alani igine ¢ikar.

Cifte yank

Dalga géruntisinin ortasinda iki yarigin(araligin) baglanti
hattina dikey olan bir dalga bandi gézlemlenir. Bu dalga
bandina simetrik olarak, dalga Uretimi olmaksizin Ug
alternatif dalga bandi ve dalga Uretimi olan dalga bantlari
her iki tarafta bulunur (sekil 27).

Sekil 26: Dar yarikta, kirlma, yariktan c¢ikan dairesel
dalgalar ile bunlarin bariyerin geometrik gélge

alani icine yayiimasi agik¢a tanimlanabilir.

Sekil 27:

Bir cifte yarikta girisim. Dairesel dalgalar her iki
yariktan cikar ve yarik arkasinda karakteristik
bir girisim bigimi olusturur.
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Sabit dalga boylarindaki iki yarik arasindaki mesafenin
kisaltiimasinda yan, yana dalga bantlar arasindaki mesafe
daha blyuk hale gelir (sekil 28).

Sekil 28: Kisaltilmis yarik mesafesi ile gifte yarikta girisim
Sekil 27’ye kiyasla, yan, yana dalga bantlar
arasindaki mesafe

Sabit yarik mesafesinde dalga boyunun artinihiginda ayni
etki elde edilir.

Her iki yarik Huygens prensibine gére iki dairesel dalganin
merkezleridir. Bu dairesel dalgalar iki nokta (reteci
tarafindan dretilen dairesel dalgalar ile (Gérev 1) ayni
sekilde ifte yarigin arkasinda girisim (bindirim) yaparlar.

Not

Isik dalgalari ile islem yaparken, cifte yarikta kirilma bdyle
saf bir bicimde gézlemlenemez. Yogunluk(siddet) nedenleri
ile, dalga boyundan daha biyik olan yarik genislikleri
kullanilir. Bunun nedeni, 1sik dalgalar ile kiriima olayina
daima girisim (parazit) olayinin eslik etmesidir.

Sekil 29: A = 360° bir faz farkinda bir anlik gériintl. Ag =
360° i¢in, dalga karin (antinod) kisimlari A¢ = 0°
dalga karinlari(Antinod) ile ¢akisir.

Gdrev 3 Kademeli diizenek antenlerinin prensibi

Ap # 0° bir faz farkinda, kagit tabakasi Uzerinde ¢izilen
dalga karin kisimlari (antinod) artik gérilebilen girisim
biciminin karin dalga karin kisimlarina (antinod) ¢akisir. Bu
nedenle, gorilebilen girisim bicimi antinodlar Gzerinde
Gizilenlere kiyasla kaydinlir. Faz farki A¢ arttikga bu
kaydirma baydr.

Faz farki 180° oldugu zaman, girisim biciminin antinodlar
(dalga karin kisimlar) kagit tzerinde gizilen antinodlara
kiyasla tersine dénmustir (sekil 31). Girisim bigimindeki bir
bogum (node) tabaka Uzerinde bir antinodun cizildigi
noktada yada tersi g6zlemlenebilir.

Eger faz farki daha fazla artirilirsa, Ag =360° bir faz farkina
kadar daha fazla bir kaydirma olur , antinodlar hakkindaki
¢izim yeniden girisim bigiminin dalga karin kismina
(antinoduna) uyar (Sekil 29).

Faz farkini artirirken, iki Uretici(uyarici) merkezinin dalgalari
bir birine gére kaydirilir ve bdylece 180° bir faz farki yarim
dalga boyuna karsilik verirken,360° faz farki tam dalga
boyuna karsilik verir ve bunlar 31 ve 29 numarali
sekillerdeki sonuglar ile gdsterilmistir.

iki faz uyumlu dairesel dalga bir biri (izerine bindirildigi
zaman karakteristik bir girisim bigimi — bir duragan dalga-
ortaya cikar, bdylece yapici ve yikici alanlar ortaya ¢ikar.
Yapici girisim yerleri uyarici (lreteci) merkezlerinden Al=
A . m(m= 1,23...) bir mesafede bulunan bir hiperbol
Uzerinde olurla; yikici girisim vyerleri uyarici (Ureteci)
merkezlerinden [All= "2.A, 3/2.1..5/2.A . bir mesafede bir
hiperbol tizerinde bulunur (Gérev 1).

Eder fazda olan iki dairesel dalganin bir girisim bigimi
icindeki bir yapici girisim alani (antinodlar) 180° faz farki
olan iki dairesel dalganinkiler ile karsilastirilirsa bu faz
kaymasi faz iginde girisim ile bogumlarin (Node)

gobrillebilecegi konumlarda antinodlarin (dalga karinlarinin)
meydana gelmesine neden olur. Ayni durum bogumlarin
(nod) olusmasi icin de gecerlidir. Bu sekilde faz kaymasi
bogumlar (node) ve dalga karin kisimlarinin (antinode) bir
kaymasina neden olur.

Sekil 30: A¢ = 90° faz farkinda bir anlik gértintd. Girisim
bigiminin antinodlar Gizerinde ¢izilenlere kiyasla

kaydirildigr goérulebilir.
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Sonra, 360° bir faz kaymasinda bogumlar(nodes) ve
antinodlar (dalga karin kisimlari) yeniden faz farkinda
olduklart konumun aynisinda gérilebilecek tarzda ilerletilir.

Girisim bicimlerini kontrol etmenin etkisi s6z de “kademeli
dlzenek antenlerini” yapmak icin kullanilir. Bu antenler
gruplar halinde diizenlenmis pek ¢ok basit yayicidan
(emitter) meydana gelir. Bu gruplardan bazilarinin fazini
degistirmede, arzu edilen bir yénde sinyal (yapici girisim)
kuvvetlendirilebilir ve diger yéndeki sinyal(bozucu girigim)
zayiflatilabilir.

Kademeli(phased) diizenek antenleri érnegin ucak savar
roket sistemleri , hava arastirmasi, uydularda kullanilan
radar sistemleri seklinde kullanilirlar.

Sekil 31: A = 180° faz farkinda bir anlik géruntt. Girisim
biciminin  bogumlarinin  (nodes) antinodlar
Uzerinde gizilen konumlarda olduklari yada tersi

durum go6zlemlenebilir.

Sonug olarak, bu deney dalgalarin kirilmasi ve girisim
olaylarini goéstermek igin su dalgalarinin kullaniimasi
ihtimalini gdstermektedir. Saf kirlma 1sik dalgalari ile
g6zlemlenemedigi icin kirnima konusunu islerken 1k
dalgalarina kiyasla su dalgalarinin pek ¢ok avantajlari
vardir. Ustelik, dalgalarin girisim konusunu (fenomenini)
kullanan dalgalarin (kademeli dizenlenmis antenlerin)
pratik bir 6rnegdi su dalgalari ile gésterilebilir ve agiklanabilir.
Bu nedenle, bu deney dalgalarin kirilma ve girisim olaylari
ile bunlarin pratikte kullanimlari hakkinda daha iyi bilgi elde
edilmesine yardim edebilir.

Sekil 32:

Ap = 270° faz farkinda bir anlik goérintd.
Gozlemlenen girisimin daha ileri bir kaymasi
gbzlemlenir.
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