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Duran Dalgalar
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Bu boliimii bitirdiginizde,
 Duran dalga denklemi,
* Duran dalganin tasidig: gii¢

konularinda bilgi sahibi olacaksiniz.



[lerleyen Dalga-Ozet

u(x,t)

J\ Uou(xt) = f(x—vt) = f (kx— oot +¢)

u(x,t)

AN it = Acostats
VAAVAAVAVAN (x,t) = Acos(kx — ot + ¢)



u(x,t)

Arayuzden Yansima

U
W, =00 =V, =0 X, t
Uy
m
V1<— x=0 2
R=2"%__1
Ur V, +V,
0,000 = 2% Ju 0 X
1TV _

n VoV
Vl-I-V2

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



Duran Dalgalar
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U (x,t) = —Acos(kx + ot +¢) R=-

T=0

u. (X,t) = Acos(kx — ot + ¢)
u, (X,t) = Ru, (—x,t)
u, (X,t) =—Acos(kx + ot + ¢)

U, (X,t) =u (x,t)+u (X,t) = Acos(kx — ot + ¢) — Acos(kx + wt + ¢)

cosa—cosb=-2sinD)sin®=2) U, (X,t) = U, (X,t) +U, (X,t) = —2Asin(ot + ¢).sin(kx)

Duran Dalga:  |U(X,1) =—=2AsIn(mt + ¢).sin(kx)
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Duran Dalgalar-2

u(x,t) u, (x,t)=u.(x,t)+u_(—x,t) Z£==

U, (x,t) = Acos(kx — ot + ¢)
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u, (x,t) = —Acos(kx + ot + ¢)

U. (X,t) = Acos(kx — ot + ¢)
u, (X,t) =—Acos(kx + ot + ¢)

U, (X,t) =u (x,t)+u (X,t) = Acos(kx — ot + ¢) — Acos(kx + wt + ¢)

cosa—cosb=-2sinD)sin®=2) U, (X,t) = U, (X,t) +U, (X,t) = —2Asin(ot + ¢).sin(kx)

Duran Dalga:  |U(X,1) =—=2AsIn(mt + ¢).sin(kx) 7




Duran Dalgalar-3
U, (X,t) =—=2Asin(wt + ¢).sin(kx)
Gortildigi gibi dalga artik ilerleyen dalga formunda f(x-vt) degildir!

Bu dalga artik uzayda hareket etmeyen (sadece her noktada 2A genlikle salinim yapan) bir titresim
hareketidir...
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Sabit bir t degerinde: u (X, t) = ‘—2 Asin(oot + (I))‘ Sl n(kx)



Duran Dalgalar-4
U, (X,t) = —=2Asin(ot + ¢).sin(kx)
Gortildigi gibi dalga artik ilerleyen dalga formunda f(x-vt) degildir!

Bu dalga artik uzayda hareket etmeyen (sadece her noktada 2A genlikle salinim yapan) bir titresim
hareketidir...
X=sbt
u(<.f)
A
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v

Sabit bir x noktasida: u (X, t) = ‘—2 ASIﬂ(kX)‘ .SI n((Dt + (I))



Duran Dalgalar-5

» Faz farki, zamani i¢eren fonksiyonun (sin(wt+¢) icindedir.
« x=0’da yer degistirme sifirdir (sin(kx)=0)

Her zaman hareketsiz kalan noktalar

(Dtligiim noktalar1)
A 4

Hareketli noktalar
(Karin noktalar)

 Diigiim Noktalar1 (Nodes): Hareketsiz kalan noktalar
 Karm Noktalar1 (Antinodes): En hizli hareket eden noktalay



Olas1 Durumlar

a) Her Iki Ug Kapali (i, =, =)

b) Bir U¢ Kapali

c) Her ki U¢ Acik

(u, =00, W, =u,)

(L =p, =1y)

v

Hy =0 Ho Hy =
Hy =0 Ho Hi
Hq H2 M3

x=0 x=L
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Sinir Kosullan

Duran dalga, biitiin t zamanlar 1¢in asagidaki sinir kosullarimi saglamalidar:
Sinir Kosulu-1: u(Xx,t)=0 (Kapah uclarda) (Ciinkii kapali u¢larda ip sabittir)

Hy =0 o Hz =
u(x,t) =|-2Asin(wt + ¢)|.sin(kx) % _
u(0,t)=0 u(L,t)=0

Sinir Kosulu-2: ou(x,t)/0x=0 (Ac¢ik uclarda) (Enine kuvvet sifir olmali)
Hy =0 Ho=H3

ou(x,t)
OX

=|-2kAsin(ot + ¢)|.cos(kx)

v

uxnl  _, 12
8)( X=L

u(0,t)=0



Olast Durumlar-1: Her 1ki U¢ Kapali

a) Her 1ki U¢ Kapali (p, = p; =)
u(x,t) =|-2Asin(wt + ¢)|.sin(kx)

Smir Kosulu-1:  Uu(0,t) =u(L,t) =0

u(L,t) =|-2Asin(ot + ¢)|.sin(kL) =0

Bu esitigin bitin t zamanlan gjnyiq ) — 0 = KL =
i¢in saglanabilmesi i¢in:
(t=0 durumu da bunu Burada n=1, 2, 3, 4... gibi

saglayabilir ama sadece tamsay1 degerlerini almaktadir.
ozel bir an icin)

Sinir kosullarindan dolay1 k dalga
Dalga vektort k: K, =— vektorii artik her degeri degil kesikli
(n tamsay1 oldugundan) degerleri
alabilmektedir:

13



Olast Durumlar-1: Her 1ki U¢ Kapali

 _m
Dalga vektort: k = nn n T
L n=1, 2, 3, 4...(tam say1)
: 2L

Dalgaboyu: A = — Lo [T

"\
o Hiz sadece (T/p)Y2’ye baglhdir, n’ye bagh
Dalganin hiz1: V= M = o, = VK, degil (Daginimin olmadigi durumda)

Ipin her iki ucunun da bagl olmas1 o ve k
degerlerinin siirekli degil (her degeri degil)
kesikli degerleri (kuanta) almasina yol acar.

n n

Frekans: vV, =—-=
2nt 21 2T 2L

®, VK _V(nTC/L)_n v

Temel frekans (n=1): v, = —
2L Olas1 frekanslar temel frekansin tam

katlar1 seklinde olacaktr. 14



Olas1 Durumlar-1

n
Dalga vektori k: K, = Tﬂ
Dalgaboyu: k. :@:@:xn _2L
A, L n
Hy = Hy =0

n=0, 1, 2, 3, 4...(tam say1)

: /\
n=4 \,=—
“2 \V
n=3 x3=& /\

v

3 N4

n=2 Xi,=L

v

v

n=1 A =2L

v
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Duran Dalgalar-Miizik Aletleri

Iki ucu bagli sistemler dzellikle telli ve iiflemeli miizik aletlerinin prensibini
olusturur.

Tell1 ¢algilar
(gitar, saz)
X=L; x=L, x=L, x=0
Frekans: v, :nl
2L
candar v, =
Frekanslar: n 2L,
Vv
vV, =—
2L,
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Uflemeli Calgilar:
(kaval, fiiliit vb)

Miuzik Aletler1

Vv

Frekanslar:  V, = —
rekansiar 2L1
Vv

vV, =—o

2L,
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Olas1 Durumlar-I|

) L, =00 Ho=H3
b) Bir U¢ Kapal1 (W, =, =0)
u(x,t) =|-2Asin(wt + ¢)|.sin(kx)
Simir Kosulu-1: u(0,t)=0
ou(Xx,t
Simir Kosulu-2: (x.1) =0 uxt  _,
OX L u(0,t)=0 X |,

u(L,t) =|-2Asin(ot + ¢)|.sin(kL) =0

ou(x,t) 90(2Asin(wt).sin(kx))
ox OX

cos(kL)=0=kL=(n+1/2)n=k =

= 2kAsin(wt).cos(kx) =0

(n+1/2)n

Dalga vektoriik: | _ (n+1/2)n n=0, 1, 2, 3, 4...(tam say1)
" L
Sinir kosullarindan dolay1 k dalga vektorii artik her
degeri degil 6zel kesikli degerleri alabilmektedir: 18



Olast Durumlar-1: Her 1ki U¢ Kapali

Dalga vektori: K — (n+1/2)n n=0, 1, 2, 3, 4...(tam say1)
" L
® T
Dalgaboyu: A, = 2"1 T
(n+ 2) Hiz sadece (T/pn)Y2’ye baghdir, n’ye
® bagli degil (Daginimin olmadigi
Dalganin hizz: V= M = o, =VK, durumda)
Ipin her iki ucunun da bagli olmas1 o ve k
degerlerinin siirekli degil (her degeri degil)
kesikli degerleri (kuanta) almasina yol agar.
Frekans: v =2 (n+E)L
2T 2" 2L

Temel frekans (n=0): v, = v
4L Qlasi frekanslar temel frekansin

katlar1 seklinde olacaktr. 19



Olas1 Durumlar-II Acik Uc
U, (X,t) = =2Asin(ot + ¢).sin(kx)

1 A A ‘ /’_'_'_',
VELY \/\V

=L
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Olas1 Durumlar-I|

Dalga vektorik: k= (n +T_/ 2)m n=0, 1, 2, 3, 4...(tam say1)
2
Dalgaboyu: Ay = Ll
(n+-)
2
Hy =0 (1, =13)
n=3 7»3 = ﬂ /\ >
7 NYZRANY
n=2 Ax,= ak /\ / >
: N
4L
n=1 A, =— >
1 3 \
n=0 A, =4L _—— =




Olas1 Durumlar-I111

. =0 Ho=H
c) Her Iki Ug Agik (1, =, = ;) & e
u(x,t) = 2Acos(wt +¢).cos(kx) AN
_/\/\/\/\
Sinir Kosulu-2: Y _aux 0 .yl g axn g
X o OX |t X o x|

ou(x,t)  0(2Acos(wt).cos(kx))
X OX

sin(k0) =0

= —2kAcos(wt).sin(kx) =0
N7

sin(kL)=O:kL:nﬂ:>k:T

Dalga vektorii k: K, =— n=0, 1, 2, 3, 4...(tam say1)

Sinir kosullarindan dolay1 k dalga vektorii artik her
degeri degil 6zel kesikli degerleri alabilmektedir: 22



Olas1 Durumlar-111

Dalga vektdrii: k = o n=0, 1, 2, 3, 4...(tam say1)
T
Dalgaboyu: A, =— K \u
Hiz sadece (T/pn)Y2’ye baghdir, n’ye
® y bagli degil (Daginimin olmadigi
Dalganin hizi: v=—=w, =VK, durumda)
Ipin her iki ucunun da bagli olmas1 o ve k
degerlerinin siirekli degil (her degeri degil)
kesikli degerleri (kuanta) almasina yol agar.
® Vv
Frekans: V= =N—
" 2n 2L

Temel frekans (n=1): v, = a
2L Olasi frekanslar temel frekansin tam
katlar1 seklinde olacaktr. 23



Olas1 Durumlar-I|

Dalga vektoriik: g = ”_LT“ n=0, 1, 2, 3, 4...(tam say1)
Dalgaboyu: A, =2k
Hy = H, = Hg
s s N ;
3 N2V
P N e =
\/
n=1 A, =2L \\ ]
n=0 7\,1 = 00 >




Duran Dalgalar-Giic
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Giig: P ) =F.Vv= (T Z—ij(%j
P(x.t) = (T Z—ij(%“) — T (KAsin(et) cos(kx) ).( @Acos(et) sin(kx)
<sin’® X >=< cos’ X >= % P(x,1) =—TA%wk (sin(kx) cos(kx) ).(sin(awt) cos(at))

<sinx>=<cosx>=0

_ 1. Glig sifirdan farkli olmasina ragmen ortalama gii¢ (enerji akisi) sifirdir.
<sinot.cosmt >= Esm 20t

Duran dalgalar enerji iletmez!
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