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[lerleyen Dalgalar

Yansima,Gecis ve Empedans



Yansima, Gecis ve Empedans Kavramlarn

Ilerleyen bir dalga farkli iki ortam arayiizde

u(x,t)
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X, t




[lerleyen Dalgalar-Yansima ve Gegis

Esnek bir ipte +x yoniinde v hiz1yla ilerleyen enine bir dalgay: diisiinelim. Ipin,
x=0 noktasinda, kiitlesi farkli baska bir ip ile birlestirildigini diisiinelim
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o Ip esnek, ve ipteki T geriliminin ipin her yerinde ayn1 oldugunu,

* Yergekimi etkisini géz ardi ederek ipteki dalganin arayiizdeki (x=0)
davranisini incelemeye calisalim.

Ipte ilerleyen dalganin formu: U(X, t) =f (X T+ Vt)

Amacimiz, Yansiyan ve Gecen dalgalari, ozelligi
bilinen Gelen Dalga cinsinden ifade etmek:



[lerleyen Dalgalar-Yansima ve Gegis

Esnek bir ipte +x yoniinde v hiz1yla ilerleyen enine bir dalgay: diisiinelim. Ipin,
x=0 noktasinda, kiitlesi farkli baska bir ip ile birlestirildigini diisiinelim

u(x,t) = f(x£wt)

Yer¢ekimi etkisini gbéz ardi

o< X<0 O>X>o00 ederek ipteki  dalganm
u(x,t) arayiizdeki (x=0) davranisini
i incelemeye calisalim.
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[lerleyen Dalgalar-Sinir Kosullari
u(x,t) = f(xxwt)

u, (x,1) Uy (X,t)

u(x,t)
P ou(xt)=f(x—vt)
— +y “fv(x’f)_: f (xwt) 0 (%) = f.(x=,t)
1 —» V X, t

Hy N z S i 2
v = |- x70 v, = T
Hy Hz

Gelen: u. (x,t) = f.(x—vt) u (x,t)=f.(x—v,t)  Gegen

4+

Yansiyan: U (X, t)= f (X+vt)




[lerleyen Dalgalar-Sinir Kosullar

Sinir Kosulu-1: x=0 noktasinda ipteki enine yerdegistirmeler esit olmalidir.

u(x,t) = f(xxvt)
u,(0,t)=u, (0,1

u, (1) u, (x,t)

AN

X, t

x=0

u,(X,t) =u.(x,t)+u (x,t) = f.(x=vt) + T (x+wt)

U (X’t) — ut(X1t) — 1:r (X_Vzt)

F)+ ()= F (1) oo (D)



[lerleyen Dalgalar-Sinir Kosullari

u(x,t)
—V; V) < — V5
W H2 X, 1
x=0
Sinir Kosulu-2: x=0 noktasinda egim (tiirev) esittir. Act kiigik ve -
iplerdeki gerilim ayni
8U| (X’t) — 6U“ (X’t) TsinG,], , =Tsing,[,
OX |, o X  |,_o Ttan6| =Ttan6,|
A Z(’ t
N >
x=0
1 ! 1 ! 1 1
—— f (X=vt)+— T (X+vt)= o f, (X+V,t)
1 1 2

V, £ () =V, f () =V, f, () -ooronnnene © °



[lerleyen Dalgalar-Sinir Kosullari

u(x,t)

_>V]_ V1<_ —PVZ

Uy

x=0

f.(t)+f (t)=f.(t) 1. Sinir kosulu

Vv, fi (t) -V, fr (t) =V, 1‘t (t) 2. Sinir kosulu

Yansiyan ve gecen dalga ozelligi bilinen gelen dalga
cinsinden yazlabilir:

fAD=(w_W)ﬂG)

vV, +V,

nar{:zw ]ﬂ@)

vV, +V,
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" [lerleyen Dalgalar-Yansima

— V Vi, «— — V,

21 . X, t

x=0

Sadece x=0 da degil biitiin uzay (x) 1¢in yazmak 1stersek

f (x+vt)= [Vz _Vlj f, ((—x)—wt)

vV, +V,
V, =V
ur(x1t):( : 1]Ui(x,t)

vV, +V,
Yansima katsayisi V. —V
¢ . R = 2 1

animi yaparsak: =

vV, +V,

Yansitma katsay1si u (x,t) = Ru. (x,t)
cinsinden:
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[lerleyen Dalgalar-Gegme

u(x,t)

>V Vi < — V)
Ky H2 X, 1
x=0
2V v
0 () =| =22 |u | (2)x,t)
vV, +V, Vv,
Gecme katsayisi T = 2V,
tanimi yaparsak: vV, +V,

Gecme katsayisi

cinsinden: u, (x,t) =Tu, [(\\I/—l)x,t)j
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[lerleyen Dalgalar-Yansima ve Ge¢cme
u(x,t)

Ho

U (%, 1) ur(x,t)z[ﬁjui(x,t) ut(x,t)=( 2V, jui (\\lll)x,t))
2

vV, TV,

u, (X,t) = Ru, (x,1)

0 (xt) =Ty ((j—l)x,o
u, (0,t)=u, (0,t)
u. (0,t)+u, (0,t) =u,(0,t)

u. (0,t)+Ru. (0,t) =Tu. (0, 1)

ui(O,t)’ye oranlarsak: 1—|— R = T 13




Olas1 Durumlar

I. ve II. Ortamin olabilecegi olas1 durumlara bakalim: My Ha

—»Vl —>V2
) >> 1y (1 ==V, =0) /N x

b) 1y < 1y (1, <p, <0=V, <V,)

\ %

\

c) 2 %) (!”ll =H, =V, :Vl)
—»Vl —>V2
d)o0<p<p O<p,<py=v,>Vv) A
—»Vl —>V2
€) 1, =0 (M, =0=>V, =) /\\

\

\ %4
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Olasi Durumlar-1

a) u,>>p; (n, ==V, =0) (II. ortamdaki ip I. ortamdaki ipten ¢ok ¢ok kalinsa):

V, =V, _ T = 2V,
V, +V, v, +V,

u. (X,t) = Ru.(x,1)
u, (X,t) =—u.(xt)

W, >> U, =V, <<V, R= ~0

u(x,t)

W, =00 =V, =0 X, t

Hq

[2%)

ul’
x=0

Yansitma katsayisi negatif oldugu i¢in gelen ve yansiyan dalga arasinda faz
farki 180°‘dir ve yansiyan dalga genligini koruyarak negatif isaretten dolayi
ayna simetrisine sahiptir. 15



Olas1 Durumlar-I|

b)u, <p, (W <p,<oo=v,<v) (II ortamdaki ip I. ortamdaki ipten daha kalin):

V, —V 2V
—2 140 T = 2
v, +V, v, +V,

>0

u. (X,t) = Ru. (x,1)
u (X,t) =Tu. (X,1)

Hy <H, <O=V, <V,

Ui
u
o v X, t
\\/ Mo

-1<R<0
0<T<1 16



Olas1 Durumlar-111

)= (=n=v,=v) (L. ve Il. ortamdaki ipler ayni):

LS
vV, +V, vV, t+V,

u.(x,t) =R(=0)u.(x,t) =0
u (x,t) =T (=Du. (x,t) =u.(x,t)

W =H, =V, =V

—> Vl
—p V2
X, t
Hq

Ho

W =H, =V, =V, R=

v

u,=0
R
T=1

Gortildiigl gibi dalga hi¢ geri yansimadan ikinci ortamda devam eder.
Bu durum Empedans Esleme baslig1 altinda yeniden bahsedilecektir.



Olas1 Durumlar-1V

do<p, <y, O<p,<p =V, >V,) (L. ortamdaki ip II. ortamdaki ipten daha kalin):

V, —V 2V
2150 T=—02
v, +V, v, +V,

u. (X,t) = Ru.(x,1)
u (X,t) =Tu. (X,1)

O<p, <y =V, >V

O<p, <y, =V, >V R= >1

u(x,t)

O<R<«1

1<T <2
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e) np =0

Olas1 Durumlar-V

(b, =0=vV, =) (I. ortamdaki ip II. ortamdaki ipten ¢ok ¢ok kalin):

Vo V) _ v -1
Vi +V, v, v, +V, v,

L =0=v,=0 R=

u.(X,t) = R(=Du. (X,t) =u. (x,t)
u (X,t) =T (=2)u.(x,t) =2u. (x,t)
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[lerleyen Dalgalar-Empedans

T

1
J\_TZ X, 1
x=0
T ou, (x,1) _T ou,, (x,1)
T2 . 6X 2 @X T=T,=T
____________ 0. x=0 =0 O O =y i)

’ T T T
T, x=0 —Lf)-2fO)=-211) ()

Vl Vl V2

v T/ 1 1
T T JTu Z

Empedans Tanimi: |Z = I =, / ul 20
V




[lerleyen Dalgalar-Empedans

Yansima ve Ge¢irme katsayilarinin empedans cinsinden ifade edilmesi:

1 1
Yansima: R=Y2" % :Zz_zlz Z,-2, R — Z,— 4,
. vV, +V, 1+1 Z,+7Z, Zl_|_z2
1 ZZ
L2,
Gecirme: T=_2 _ : 221 _2Z T 27,
VitV -+ L+, Z,+2,
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Empedans-Fiziksel Anlami

Ortam degistiren dalganin araylizeydeki davranisi yansiyan ve gecen
dalgay1 onemli Ol¢ilide etkilemektedir.

ou, (X,1) T of (t—x/v,)
02

Ry =T
X x=0 (9X x=0

y

o (t=x/v,) 1o (t—x/v,)

OX Vv ot
F, :—1\-/2 ot ;}tX/VZ) :—-I-—Vz.vy = by,
v _ O (E=X/V,)
g ot
F, =-byv,
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Empedans Esleme

Bir sistemden baska bir sisteme maksimum enerji transfer
edilebilmesi i¢in bu iki sistemin empedanslarinin esit olmasi gerekir.
Maksimum enerji transferi i¢in 1kl sistemin empedanslarin
esitlemeye ‘Empedans Esleme (Empedance Matching)’ denir.

u(x,t)

Ortam degistiren dalganin arayliizeydeki davranisi yansiyan ve
gecen dalgay1 6nemli Olciide etkilemektedir. -



Empedans Esleme

Eger iki ortam arasindaki empedans fark: biiyiikse dalga
gerl yansir ve enerji iletimi istenilen seviyede olmaz.

a) p>>y  (H,=0=V,=0)

Hq Ho
— Vl — V2
_—)V(
Vl D
Empedans Esleme:
b) 1y =1y
Mo u(X) | we
— Vo=Vi _ 0 — —
v, +V, / \ X
v, 1 g
ViV,

=1
T=0

— O
I
[ BN

24



Empedans Esleme-Ornekler

Elektrik Devresi

Empedans ifadesi:

Empedans gercek bir
say1ysa (basit direnc)
devrenin direnci dis yiik
direncine esit olursa
maksimum gii¢ aktarimi
olur.

Eger empedans
karmasik bir say1ysa
(dirence ek olarak bobin
ve/veya siga da varsa),

Z(a))z\/R2+(a)L—£j

+

v(

v(@)C

/=R
z=F Elektrik esdegerleri F =V
Y _V v= |
O
Rl A, 2
WW——oio— P:IZRzz[ v j R,
: 1 o (Rl—I—RZ)
2:
j—g =0 R=R,=P_
;”Dls devre
Z, a 2
W —o o— (v
P=1%Z,= Z,
1 Z (Zl—I-ZZ)
2
2,=2,=P,,
O O
b 25



Empedans Esleme-Ornekler

Silindirik Geometri

Hq

AN

o

Vl<—

v

s

Megafon

—\ A

V><

VAN X

v

X

»
»

Kesit alan:

Kesit alan:
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