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Daginim Bagintisi



[lerleyen Dalga
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u(x,t) = Acos(kx — ot + )

Uzay (L) ve zaman (T)
periyotlar1 arasindaki iliski

A=vT V%:Zﬁ _(zfz]ﬁﬁj_(;rjﬁﬂj_f 3
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Dalganin ilerleme hiz1 (Faz Hiz):




[lerleyen Dalgalar-Faz ve Grup Hizlari

Dalganin hizi:

u(x,t) = ACOS(—RX—%’[+(|))

v(t) =2 = 2 _ sabit
T K



[lerleyen Dalgalar-Faz Hizi

Faz hizi, tek frekansl bir dalganin (es faz yiizeylerinin) hizini1 gosterir.

u(x,t) Es sz \i/uzeyleri (u=b)

// \\ /-\
\
SN ¢
7/
/ \
7 \
, \
, \
\
\
\
\ I
\ '
\ '
\ /
\
\ ’
\ ’
\ /
\-/

U(xy t)=b | Vi U= Acos(kx —at)

u(x,,t,)=b
(kx, —at)) = —>u(x,,t) =sbt =b
(kx, —at,) =g > u(x,,t,) =sbt =b

k(x, ~%)~@(t, ~t) =b—b=0

)
kAX—a)At=0:>VEAX=w Vf:E Faz Hiz1
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Daginim

Daginim, bir ortamda dalga hareketini tamimlayan dalga vektorii (uzaysal
frekans) ve frekans (zamansal frekans) arasindaki iliskiyi verir.
Dalganin hiz1 ortamda dalgaboyundan bagimsiz ise boyle ortamlara
Dagitkan olmayan Ortam, dalgaboyuna bagli ise Dagitkan ortam
denir.

v:izgzsabit @ = VK
T k

Bazi ortamlarda hiz sabit degildir ve en genel
olarak asagidaki sekilde 1ifade edilebilir.:

Daginim Bagintisi: (k) =v(w)k

w(K) oc k

© HSari



Daginim Bagintisi

Daginim bagintisinda eksenler ney1 gosterir?
Uzay (L) ve zaman (T)

T. periyotlart arasindaki 1liski
A 1
— =V _| =
< - (ij
A Egim 1/v y1 verir.

Ancak pratik sebeplerden uzaysal ve zamansal periyotlardan ziyade uzaysal ve
zamansa frekanslari, ve cogu zaman da agisal frekanslar cinsinden ¢izeriz.

27
T4 Bu grafigin egimi dalganin

hizin1 (v) verir.

w(K) =
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Daginim Bagintisi

27
TA

w(k) =

»

.Daginim bagintis1 baz1 durumlarda da E-p eksenleri ile de gosterilir (w ve k
eksenleri h sabiti ile ¢arpilarak)

(k) = E(k)

>hk=p
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u(t) 1

Daginim Bagintisi
u(r) 4

: /\

| \/

Y A=4m

Yukaridaki iliski dalganin uzaydaki bir noktasindaki bir titresimin kendini 1s’de
tekrar etmesi slirecinde dalga uzayda 4m kadar yol kattettigini, baska bir degisle bu
hareket siirecinde 4m uzunlugundaki noktalarda bu hareketin devam ettiginin,
dolayistyla bu dalganin hizinin 4 m/s birim oldugunu sdyleyebiliriz.

Eger salinim 2s siirseydi, dagitkan olmayan ortamda uzaysal frekansin 8m oldugunu
sOyleyebilirdik. Ancak eger dagitkan ortam s6zkonusu ise uzayda aldigi yolu 8m’den

farkli oldugunu soyleyebiliriz (bu 6rnekte 6 m)

u(t) 4

T=2s

u(x)+

X A
> — =V
T
Oﬂ(k) Daginim yok!
______________ : . Daginim var!
k
1 2
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Daginim Bagintisi

(k) = V(w)k

(k) Odev:
Isik (bosluk) Biitiin frekanslarda dalga ayn1
hizla mu ilerler, yoksa diisiik

Isik (madde ortami) frekanslarda yiiksek frekanslara

Elektron gore daha mu kolay ilerler?
— = ~ Akustik fonon
N
N Kk
\

Foton ve Fonon Daginim Bagintisi Kiitleli Parcaciklarin Daginim Bagintisi
w(k) =ck Isik (bosluk) Elektron
(k) =(c/n)k  Isik (madde ortam) oK) =gk O D e ey

/ "k Tk
wo(K) = Sln( ) Akustik fonon ) :d_a’zl\ﬁzlv
9 dk 2Vk 27 10
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Deniz Dalgalari-Daginim

Denizde olusan dalgalarin daginim bagintis1 dalgaboyu (A) ve
suyun derinligine (h) bagh olarak farkh sekildedir.

Z: A=2cm N A >2cm Y

N <> A<h ~2N ) A=h

h

Yiizey gerilimi(c) baskin ~ Yercekimi (g) baskin Tsunami
oK) = %k3 o(k) = gk o(k)=(gh)"“k

1- Kiigiik dalgaciklar (A<<h)
2- Derin sularda uzun dalgaboylu dalgalar1 (A<h)
3- Tsunami (uzun dalgaboylu dalgalar (A>h) )

11
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Derin Sularda Dalgaciklar (A=2cm)

Eger deniz yluizeyinde olusan dalgalarin dalgaboyu 2cm’den kiigiik (A=2cm)
1se yuzey gerilimi yergekimi kuvvetinden daha baskin olur; boyle durumda
dagimmim bagintisi:

g _ k® o=yiizey gerilimi
Daginim Bagintisi: w(k) = o _y}.l 75 < <
D p=kitle yogunlugu
?f A=2cm o o p
Faz Hizi:  V; . — Vi " pa
h
o Grup Hizt: vg:a_wjvg:a_w:§ /Zk:§ f
Yizey gerilimi(c) baskin ok ok 2\p 2
3
Vg = Evf

Ortam dagitkan bir ortamdir: A \L:> K T:> V; T

Ortam dagitkan oldugu icin dalgaboyu Kkiiciik olan dalgalar daha
hizh, biiyiik dalgaboylu bilesenler 1se daha yavas hareket edecektg.
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Derin Sularda Uzun Dalgaboylu Dalgalar (A<h)

Eger deniz yiizeyinde olusan dalgalarin dalgaboyu 2cm’den daha biiylik ve
dalganin dalgaboyu suyun derinliginden (h) kiiciik 1se daginim bagintisi:

Daginim Bagmtist: ~ @(K) =+/gK  g=yercekimi ivmesi

A >2Cm

A<h Faz H Vv - —> V - J
«— az Hizi: = — =—=,|—
ok "k Vk
h _Ow oo 1 [g 1
Grup Hizi: Vg_& — nga—kZE EZEVf
Yercekimi (g) baskin 1
Vg — EVf

Ortam dagitkan bir ortamdir: /4 T:> k \L:> V; T

Ortam dagitkan oldugu i¢in dalgaboyu biiyiik olan dalgalar daha
hizli, kiiciikdalgaboylu bilesenler ise daha yavas hareket edecektir.

13
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Derin Sularda Uzun Dalgaboylu Dalgalar (i.<h)
(k) = \/gk

Yukaridaki daginim bagintisina uyan bir dalga kiyiya ulastiginda
biitiin giiclinii yitirmis olur.

A >2cm

a<h A

h
J\ Kiyiya Ulasan
Dalga _ AT=ki= V, T S Dalga
- vV — <"V,
5 NG V3, > Vo 2V, TN\ o
5 5 2 VaVaVawv? 2 VAVAVA Uandl) k>
= S
5 2 + N TV —y, T g %
L M o =
+ + Wigaa
Ortam dagitkan oldugu icin dalgaboyu biiyiik olan dalgalar daha hizli,
14

kiiciikdalgaboylu bilesenler ise daha yavas hareket edecektir.
© HSari



Uzun Dalgaboylu Okyanus Dalgalar1 (A = h)

Eger deniz yiizeyinde olusan dalgalarin dalgaboyu uzun ve suyun
derinligi (h) ile karsilastirilabilir mertebedeyse daginim bagintisi:

Dagmim Bagntist: (k) = (gh)” “k g=yercekimi ivmesi

h=derinlik
A A =h
), 6
FazHizi: V, =— = V;=—=4/gh
k K
- h
ow ow
Grup Hizi: V, :& = v, :&: gh =v,
V, =V,

Ortam dagitkan degildir: { 1 T=v £ = A / gh

Ortam dagitkan olmadigindan dalga seklini koruyarak uzun mesafeler
boyunca yol katedebilir. Tahrip giicii ¢ok biiylik olan tsunami dalgalari

bu dalgalara 6rnek olarak verilebilir. 15
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Tsunami Dalgalar1 (A = h)

Tsunami dalgalarinin dalgaboyu 8-10km uzunlugunda olabilir, bu
mesafe okyanislarin derinligi ile karsilastirilabilir mertebede oldugu
icin daginim bagintisinda dalganin hiz1 dalgaboyundan bagimsizdir.

J\ Kiyiya Ulasan
Dalga L A T=v, =/gh "Dalga

_ _ Dalga
= >
o W W
=
Q — — .=
5E AU T T ANV 2
—_ s =
5 & + — + s, 29
- AAVIAVAVAVAAL AVVAVAVAVAV A&
L M =
o -
L M

+ +

Ortam aagltkan oldugu icin dalgaboyu biiyiik olan dalgalar da.lha hizli,

kiiciikdalgaboylu bilesenler i1se daha yavas hareket edecektir. 16
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Fonon Daginim Bagintisi

Kristal orgiide olusan kollektif dalgalar1 fonon olarak adlandirilir.

o(K) _a
f o(k) = 2w, sin(=k)
Akustik fonon 2
2®0 ______________ ,¢“s\
l’, \\\
U4 \
’I', \\\\ k
n/2a m/a .

17
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Daginim-Ornek
Ornek-1: Akustik fonon (kristal 6rgii salinimi) daginim bagintisinin
asagidaki sekilde verildigi durum icin a) k=n/2a ve b) k=n/a
degerlerinde vV, oranlarini bulunuz.

®(K) A
A o(k) = 2w, sin(=k)
Akustik fonon 2
2(00 ______________ ,¢‘~\\
/, \\
of \
l'l' \\\\ k
n/2a mla "
o(K)
2@y -
Kk
n/2a mla "
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) Dagimim-Ornek
Ornek-1: Akustik fonon (kristal orgii salinimi) daginim bagintisinin

asagidaki sekilde verildigi durum icin a) k=n/2a ve b) k=n/a
degerlerinde vV, oranlarini bulunuz.

(k) 2
o(K) =2m, sin(=k)
Akustik fonon 9
20)0 _____________ ’l"\\
/,, \\\
/7 .
nf2a mla
Cozim:
a) k=m/2a  k=n/2a degerinde agisal LN am, . 1
frekans degerti: (D(Za) =20, Sm(z 2a) = 20, 2 V20,

Faz hizi: szﬁ_‘ﬁ‘”o:ﬁ 2a
k o]

> 19
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Coziim: a) k=m/2a

o(K)
A _(D
ok
VZo,|7
§ K
n/2a
. 8(2mosin(gk)) L. .
Grup hiz: T 20 Zcos(Z k) = a4
p v, * ak oa02cos(2k) cooacos(zk)
cos( )—cos(n)— ! v _6_(0 = ai
A2 N SN )
2a
2a
V_f_ 20)07-5:
v 1
9 oa—=
"2
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Coziim: Db) k=n/a a
o(k) =2m, sin(E k)

K
n/a ]

— 5ot ] . ,am T
k=m/a degevrm.de acisal (o(E) _ 2w, Sm(g E) — 20, sin(2 1 = cos() =1
frekans degeri: a 2 a 2a 2

Fazhizi: v, = % = 2(70 = gwo
T/a T
o(K)
om
2@, - . Pl 8(2(00 sin(2 k)j
i Ly 290 2 ) _ 9 2 c0s(2 k) = w,acos(2k)
Grup hizi: Ve =5, K 0 5 6055 o >
k om an
' > Yo = 5|, T@BSG =0 0BT cos(By =0
i ok = 2a (2 a) (2)

v, %
v 0
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Daginim-Ornek

Ornek-2: Bos uzaya gore daginim bagintisi asagida verilen mavi 15181n
ilerledigi ortamin kirilma indisi nedir?
w(rad/s)
4 Bos Uzay (n=1)
Ortam (n=?)
4.0X1015 |----nemeeene = .

k(rad/m)

1.34x10*" 2.68x10*7

22
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Daginim-Ornek

Ornek-2: Bos uzaya gore daginim bagintisi asagida verilen mavi 15181n
ilerledigi ortamin kirilma indisi nedir?

w(rad/s)
4 Bos Uzay (n=1)
Ortam (n=7?)
4.0x10%° |-------------- S .
K(rad/m)
1.34x10*" 2.68x10*7
Coziim: Bosuzay: o,=ck,=c= %
C C o, ck
Madde ortami: ®,=—k=>—-=—=n=—
n n k o, ,
. (3 0x10°m /s ) 2.68><1015rad /m _201
4.0x10"rad /s
Bos Uzay  470nm 1.34x10*"rad/  6.38(THz) 4.0x10%rad/s 1
4.7x107"m m 6.38x10%* Hz
Madde 235nm 2.68x10*rad/  6.38(THz) 4.0x10%rad/s 2.01 23

© HSari Ortami 2.35x107'm m 6.38x104 Hz



E(x,t) E(x,t) = E, cos(kx — ot + ¢)

T 0
A n=1 (Bos uzay)
t » > n=2 (ortam)
L 1
T — = —
o(rad/s) ﬂ’o =VI : 2}bo

4.0x1015

K(rad/m)

1.34x10*7 2.68x10*7 24



