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* Derlenmis Ders Notlari-(PPoint), H. Sari
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Titregimler ve Dalgalar (2. Baski),

Prof. Dr. Gokhan Budak e Prof. Dr. Yuksel
Ozdemir Albayrak, Nobel Akademik Yayincilik, 2017

Dalgalar-Berkeley Fizik Dersleri-3,
Frank S. Crawford, Nobel Bilim Yayincilik, 1990

Dalgalar Berkeley Fizik Dersleri-Problem Coziimleri |8
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Kaynaklar-2

Pdf

*Titregim ve Dalgalar-Ders Notlari
Prof. Dr. Mustafa Polat e Prof. Dr. Leyla Tatar Yildirim
Hacettepe Universitesi (Ttirkce)

http://yunus.hacettepe.edu.tr/~polat/FI1Z217-DERS-
NOTLARI.pdf

Part I: Mechanical Vibrations and Waves - MITOpenCourseware.

https://ocw.mit.edu/courses/physics/8-03sc-physics-iii-vibrations-
and-waves-fall-2016/part-i-mechanical-vibrations-and-waves/



Kaynaklar-3

Animasyonlar
Dr. Daniel A. Russell- The Pennsylvania State University
https://www.acs.psu.edu/drussell/demos.html

Acoustics and Vibration Animations

by Dr. Daniel A. Russell

Teaching Professor of Acoustics, Graduate Program in Acoustics, The Pennsylvania State University

The links below contain animations illustrating acoustics and vibration, waves and
oscillation concepts. | started using Mathematica to create animations to help me
understand and visualize certain acoustics and vibration phenomena in 1992 while |
was a Ph.D. student in the Graduate Program in Acoustics at Penn State. For the next
16 years (1995-2011) | was a physics professor at Kettering University and continued
creating animations and using them as educational tools for the courses | was
teaching about waves and acoustics. Sometime around 1998 or so | began writing
webpages and adding them to this online collection. Now that I'm back at Penn State,
teaching graduate level acoustics, I'm continuing to add to my collection of

animations. My intent has always been to create physically and mathematically correct
animations, accompanied by explanatory text, that illustrate complicated phenomena
involving waves and vibration in a manner that aids student understanding. | hope
you find these animations useful

o Please send comments about this page to: dar? 19@psu.edu
o Follow me on Twitter: @drussellpsu

@ @@@ This work by Dan Russell is licensed under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDeri 40 i License.
o Based on a work at hitp/imww.acs.psu.edu/drussell/demos.html. Additional information about using this contentis available at hitp://www.acs psu. i os/copyright.html,

Today is Wednesday, June 26, 2019. The contents (and links) on this page were last updated on May 24, 2019.

1 am in the process of attempting to bring all of the pages on this site into compliance with current HTMLS, CSS3. and WaC Web Accessibility
standards. The bullet symbols used in the lists below identify pages as

o (open circle) still needs to be updated
« (filled disc) updated to HTMLS and CSS3

Bu ders notlarinda Dr. Daniel A. Russell’in animasyonlari
kullaniimigtir-Tesekktirler Daniel A. Russell...



Dersin Amaci

Bu derste,

*Salinim, titresim ve dalga hareketini anlamak ve
matematiksel olarak ifade etmek,

Farkl1 dalga ve dalga hareketlerini tanimlamak,
dalga hareketini matematiksel olarak ifade etmek,

Dalga hareketini anlamak, dagmim bagintisim
anlayip yorumlayabilmek.



Dersin Alt Basliklan

* Bolim-0: Sunus ve Motivasyon
SALINIM ve TITRESIMLER

« Bolim-1: Titresim ve Dalga Hareketi icin Matematik

« Bolim-2: Harmonik Hareket
 Basit Harmonik Hareket
* SoOniimli Harmonik Hareket
» Zorlanmig Harmonik Hareket

* Rezonans

* Q-Faktori
» Boliim-3: Ciftlenimli Sistemler
DALGA HAREKETI

 Boliim-4: Ilerleyen Dalgalar
« Dalga Denklemi
» 2B ve 3B Dalga Hareketi-Dalga Vektorii
* Faz ve Grup Hizlar

« Bolim-5: Duran Dalgalar
« Bolim-6: Siirekli Dalgalar ve Atma (Pulse)
e Boliim-7: Daginim Bagintisi
OPTIK DALGALAR
« Bolim-8: Optik Dalgalar
* Isigin Elektromanyetik Tanimlanmasi

« Optik Dalgalarm Ozellikleri
*  Girisim ve Kirinim



Sunus ve Motivasyon



Motivasyon
Bildigimiz Dalgalar:

«Ses Dalgasi

*Deniz (Su) Dalgasi

[s1ik Dalgasi
Elektromanyetik Dalgalar
*Deprem Dalgasi

De Broglie Dalgas1 (Madde Dalgalari)
*[lerleyen Dalgalar

Duran Dalgalar

*Radyo Dalgalar1
*Gravitasyonel Dalgalar
Soliton Dalgasi

*Meksika Dalgasi

Goruldiugu gibi fizigin farkli alanlarinda bir ¢ok dalga ¢esidi

tanimlanmaktadar. 0



Dalgalarin Onemi?

Fizigin ve yasamimizin her alaninda salinim, titresim ve dalga
hareketini gorebiliriz. Titresim ve Dalgalar

«Zamani 0l¢mek,

*Enerji iletmek,

*Bilgi iletmek,

*Maddenin fiziksel 6zelliklerini anlamak
icin kullaniniz. ..
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Dalgalar ve Iletisim

Modiilasyon (iletisimde), bir dalganin degisik parametrelerini (6rnegin genlik, frekans, faz
gibi) kontrollii olarak (bilgi ile orantili) degistirerek bilgi ylikleme islemine denir.

Zayi1f olan bilgi sinyalinin uzak mesafelere iletilmesi, giiclii olan bir tasiyici dalganin belli
parametrelerini bilgi sinyali ile orantili olarak deglstmhp (modiilasyon) gonderilmesi ile
mumkiindiir.

tastyici dalga modiilator modiile edilmis dalga
Frekans v=sabit \/OO v(V(t))
V(1)
nannn t b

Ornek olarak, yukarida verilen modiilasyon semasinda, sabit parametreleri olan (frekans,
genlik ve faz) giiglii bir tasiyici dalganin diger parametreleri sabit tutularak sadece
frekans1 bilgi sinyali ile orantili olarak degistirilmistir. Bu sayede bilgi, istiine bilgi
bindirilmis giiglii sinyal araciligi ile uzun mesafelere ortam sartlarindan etkilenmeden

iletilebilmektedir. 12



Bir Uygulama: Optik Iletisim

Dalgalar1 kullanarak bilgi nasil iletilir?

tagtyici ortam
(bos uzay, fiber, dedektor

modiilator dalga kllaVIlZU) (radyo a-hClSl'p'i' DeModilator
o) n diyot)
Tastyici dalga
(RLC-lazer) / i
tastyict dalga elektronik sinyal
(EMD) \/?O modiile edilmis (akm) Y o7
dalga v
V(1) V(t)
JUL UL t
bilgi bilgi
(elektronik) (elektronik)
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Tanimlar
Salinim, titresim ve dalga kavramlarini ¢ok sikca duyariz. Bu terimler

birbirine yakin seyleri cagristirsa da ayni seyler degillerdir!

« Salinim (Oscillation): Bir cismin denge noktasi etrafindaki hareketi
(motion of a body around an equilibrium point) (sarkac, kutle-yay gibi)

» Titresim (Vibration): Bir denge durumu etrafindaki hareket (motion
around an equilibrium state) (Gerili ip, gitar, davul gibi)

(Salinimda cisim 6ne c¢ikarken titresimde hareket éne ¢cikmaktadir)

» Dalga (Wave): Etkilesimde olan salinim hareketinin kollektif hareketi

|y m

Salinim Titresim



Bu Derste Neler Yapacagiz?
u(x,t) 4
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Tanimlar

Basit Harmonik Hareket (BHH)-Simple Harmonic Motion
(SHM): Bir cismin hareketi siniis veya kosiniis gibi basit ve
yalin bir fonksiyonla 1fade edilebiliyorsa bu harekete basit
harmonik hareket denir.

f(t)

NANNNN
VAVAVRVAVAY

Bu hareket, cismin denge noktasindan uzakhgiyla orantili olarak
bir kuvvetin (gericagiran kuvvettir) olmasi sonucu olusur.

16



Dalgalari Nasil Simiflandirabiliriz?
Dalgalari cesitli ozelliklerine gore asagidaki sekillerde
siniflandirabiliriz:

*Dalganin Ozelligine Gore

Mekanik Dalgalar (Ses, Deprem, Deniz Dalgasi)
Elektriksel Dalgalar (Isik, Radyo, X-Isin1 vs)
Uzayzaman Dalgalar1 (Gravitasyonel Dallgalari)

*Enerji Iletimine Gore

Ilerleyen (Su dalgasi) ve Duran Dalgalar (Miizik aletleri)
*Hareket Dogrultusu ve Titresim Y Oniine Gore

Enine (Isik) ve Boyuna (Ses) Dalgalar
Stirekliligine Gore

Siirekli (Isik) ve Atma (Tsunami) Dalgalar

17



Ozelliklerine Gore Dalga Cesitleri

*Mekanik Dalgalar (Ses Dalgasi, Deprem, Deniz Dalgasi)
Elektromanyetik Dalgalar (Isik, x-1511, Radyo vs)
*Madde Dalgalar (De Broglie)

*Gravitasyonel Dalgalar* (Uzayzaman egriligi)

*Yapay Dalgalar (Meksika Dalgasi)

(*) Gravitasyonel (Yercekimi) dalga, uzayzamanin dalgalanmasidir (Uzayzamanin sikigip
uzamasidir). Bu dalgalar gorinmez ve 1sik hizinda ilerler. Dalgalar ilerlerken onlerine gelen
herseyi sikistirip gevsetirler.

18



Dersi U¢c Ana Bashik Altinda Toplayabiliriz

Titresim Hareketi
 Kiitle-Yay
e Sarkac
e LC Devresi
 Ciftlenimli Sistemler

Dalga Hareketi
* Ilerleyen Dalgalar
 Duran Dalgalar
* Daginim Bagintisi

Optik Dalgalar
e Girisim
* Kirinim

19



Basit Harmonik Hareket

Bu derste, salinim hareketini anlamak icin bir kiitle-yay sistemin
g0z onuinde bulundurarak hareket denklemi yazilarak ¢oziimler

bulunucaktir.

K m

OO

X(t) = Acos(a,t + @)

v X

Kiitle-yay sistemi, dogada karsilasacagimiz neredeyse bir¢cok
salinim hareketini sembolize ettiginden onemlidir.

Basit sarkac¢, molekiillerin titresim hareketi, deniz dalgasi,
diinyanin giines etrafinda doniisii kiitle-yay sistemi gibi
modellenerek ¢oziim bulunur; tabi her sistem i¢in yay sabiti farkli
olur ve gercek bir yaydan bahsedilemez.

20



Salimim Hareketi

Hepsi ayn1 denklem
ile ifade edilebilir...

u: genellestirilmis kiitle
k: genellestirilmis yay sabiti
u: genellestirilmis koordinat

Basit sarkac ve
fiziksel sarkac

LC devresi



Sonumlu Harmonik Hareket

Eger ortamda suirtinme varsa surtiinmenin harekete etkisi
Incelenecek. X(t)

A

A
X(t) = Ae™e'* = (Ae ™) cos(awt)

D1s kuvvetin varliginda harmonik hareketteki degisim
Incelenecektir..



Kiitle-yay sistemine

Rezonans

periyodik bir dis kuvvet uygulanarak

(Zorlanmig salinim) sistemin hareketi incelenecektir. Rezonans
olay1 ve Q-Faktor kavrami aciklanarak fiziksel olarak neye karsi

geldigi incelenecektir.

-A

X(1)

-~
-~
S

x(t) = Ae“e"* = (Ae™)cos(wt)



Ciftlenmis Sistemler

Daha once yalitik olarak incelenen ve hareket denklemi tiiretilen
salinicinin, baska bir 6zdes salinici ile etkilesmesi durumda
(Ciftlenimli sistem) hareketi incelenecek, karmasik titresim
hareketi yapan sistemler 6zfrekanslar1 bulunarak bu frekanslar
cinsinden ifade edilecektir.

24



Daginim Bagintisi

[lerleyen dalganin uzay ve zaman degiskenleri arasindaki iliski
anlamaya calisilacaktir.

25



Isik Dalgasi

Dersin ger1 kalan kisminda Elektromanyetik Dalgalar (Is1k)
incelenecek, girisim ve kirmim olaylar1 a¢iklanacaktir.

26



Madde Dalgasi

Hepsi ayn1 denklem
ifade edilebilir...

u: dalga hareketini olusturan nicelik

L L L L L
oelwwoworom W

UMOROROR TNR D

v: Dalganin hiz1

1,t: uzay ve zaman koordinati

Ses Dalgasi Deniz Dalgasi

27



Dersin Alt Basliklan

Boliim-0: Sunus ve Motivasyon
Boliim-1: Titresim ve Dalga Hareketi i¢in Matamatik

Bolim-2: Harmonik Hareket
« Basit Harmonik Hareket
* SOnimlii Harmonik Hareket
» Zorlanmis Harmonik Hareket
* Rezonans
*  Q-Faktor Kavrami

Boliim-3: Ciftlenimli Sistemler
Boliim-4: Ilerleyen Dalgalar

« Dalga Denklemi

» Dalga Vektori

e Faz Hiz1
*  Grup Hiza

Boliim-5: Duran Dalgalar
Bolim-6: Atma

Bolim-7: Daginim Bagintisi
Boliim-8: Optik Dalgalar

*  Girisim ve Kirinim
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