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9.2.3 Elektromanyetik Dalgalarda Enerji ve Momentum

Bu ders sunumu hazırlanırken aşağıdaki kaynak kullanılmıştır:
Elektromagnetik Teori, David J. Griffiths, Gazi Kitabevi (Çeviri: Prof. Dr. Basri Ünal) 



9.2.3 Elektromanyetik Dalgalarda 
Enerji ve Momentum

Elektromanyetik alanlarda birim hacim başına depolanan enerji,
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Tek renkli bir düzlem dalga halinde,
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Böylece elektrik ve manyetik katkılar eşittir.
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Alanlar tarafından taşınan enerji akısı yoğunluğu Poynting vektörü ile verilir:

𝑧 doğrultusunda ilerleyen dalgalar için

S nin enerji yoğunluğunun (u) kere dalgaların hızı (c�̂�) olduğuna dikkat ediniz.

Δt zamanında A alanı içinden bir cΔt uzunluğu geçer (Şekil 9.12) ve ucAΔt kadar
enerji taşır. Dalga tarafından birim zamanda birim alandan taşınan enerji uc’dir.

Şekil 9.12

ispat arka sayfada





Elektromagnetik dalgalar sadece enerji değil, momentum da taşırlar. Alanlarda depo edilen momentum 
yoğunluğu: 
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Tek renkli düzlem dalgalar için momentum yoğunluğu:

Işık halinde dalga boyu çok kısadır. Makroskobik bir ölçmede çok sayıda periyot tekrarlanır. Bu yüzden 
ortalama değere bakarız. Karesi alınmış kosinüsün bir tam devir üzerinden ortalaması ½ olduğundan:



Bir elektromanyetik dalga tarafından birim alandan taşınan ortalama güce şiddet adı
verilir. I harfi ile gösterilir ve matematiksel ifadesi şudur:

Işık mükemmel bir soğurucunun üstüne düştüğünde momentumunu yüzeye verir. Bir Δt
zamanında momentum aktarımı ‘dir. Böylece ışınım basıncı:∆𝑔 = 𝑔 𝐴𝑐Δt
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