ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Elektromanyetik dalgalarin olusma sebebi Maxwell yasalar: olarak adlandirilan 4temel tizerine bina
edilmistir.

Clark Maxwell 19.ytizyilda yasamis Iskocyali bir bilim insanidir. Maxwell yasalari olarak adlandirilan
yasalar aslinda elektrik ve manyetik alanlarin birbirleriyle iliskisini inceleyen yasalar toplulugudur. Bu
yasalar1 Maxwell bulmasa bile bu bagint1 grubuna calismalarindan dolay:r Maxwell yasalar:1 ismi verilerek
bilim literattirtine girmistir.

1) Durgun Yiiklerle ilgili Gauss Yasasi1
Durgun yukler etrafinda elektrik alan olusturur ve yukler arasindaki etkilesim bu alanla saglanir.
Elektrik alan cizgileri (+) ytikten baslayip (-) yukte sonlanir. Yani baslangici ve sonu belli olan cizgilerdir.

2) Hareketli Yiiklerle ilgili Gauss Yasasi1

Hareketli yukler manyetik alan olusturur. Manyetik alanin kaynagi elektrik alanin kaynagi gibi sadece
yukten kaynaklanmaz. Manyetik alan cizgileri kapal egriler bicimindedir. Elektrik alan gibi baslangic ve
bitis noktalar1 yoktur.

3) Degisken Manyetik Alanla ilgili Faraday Yasasi1

Degisken manyetik alanlar elektriksel alan olusumuna sebep olurlar.

Kapali bir devreden manyetik alan degisimi indiiksiyon akimi olusturur ve akim y6ntinde bir elektrik
alan olusur.

4) Manyetik Dolanimla ilgili Ampere Yasasi

Elektrik akimlarinin bulundugu boélgede manyetik alan siddeti vektortin bir kapali egri boyunca toplami
bu kapal: egri icinden gecen akimlarin cebirsel toplami ile dogru orantilidir.

Maxwell bu yasalar1 manyetik alandaki degisim elektriksel alanda bir degisime elektriksel alandaki bir
degisim ise manyetik alanda bir degisime sebep olur seklinde ifade ederek elektromanyetik dalgalarin
olusum sebebini ortaya koymustur.

Ozellikleri
1) Yuklerin ivmeli hareketleri ile olusan dalgalara elektro manyetik dalgalar denir.
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2) Dalga olduklarindan dolay: enerji tasirlar ve sogrulduklar: zaman cisimleri 1sitir.
3) Enine dalgalardair.

4) Bir dogru boyunca yayilirlar.

5) Tanecik ve dalga 6zelligi gbsterdigi icin fotonlardan olusur.
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6) Enerji paketcikleri olduklar icin ytkstizdtrler ve bu nedenle elektrik ve manyetik
alanda sapmazlar.
7) Yansima, girisim, kirilma, kirinim ve polarizasyon gibi 1s1k olaylarini gerceklestirir.
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8) Mekanik dalgalardan farkli olarak maddesel ortama ihtiyac duymadan boslukta yayilabilir.

9) Boslukta i1sik hizi ile yayilirlar. Ortam degistiren elektromanyetik dalgalarin ortalama hizlari da
ortama bagli olarak degisir.

10) Enerjileri frekanslari ile dogru orantili dalga boyu ile ters orantilidir.

[E=h-f - h}":]
v h=6,626-10"-s c¢=3-10°m/s
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11) Enerjileri arttikca frekanslar1 artar dalga boylar: azalir.

12) Elektrik alandaki degisim manyetik alandaki degisimi manyetik alandaki degisimde elektrik alandaki
degisimi dogurur.

13) Elektrik ve manyetik alandaki degisimler ayni fazlidir. Yani aralarinda faz fark: yoktur.

14) Elektrik ve manyetik alan arasinda E = B.c iliskisi vardir.

15) Elektrik, manyetik alan ve hareket dogrultu yonu birbirlerine diktir. Yonler sag el kurali yardimiyla
bulunur.

Bas parmak c nin

4parmak B nin

Elimizin tersi de E nin yéntnu gosterir.

Elektromanyetik dalgalarin ilerleme y&nii

16) 7 cesit elektromanyetik dalga vardair.

Radyo Dalgalar1
Mikro Dalgalar Enerji ve Frekans
Kizil 6tesi 1sinlar(infrared) (IR) ARTAR
Gorunur 151k Dalga Boyu
Ultraviyole (Moro6tesi Isinlar) (UV) AZALIR.
X 1sinlari

Gama 1sinlari

Jogtlhe=

17) ilk 6 elektromanyetik dalga atomun elektronlarinin uyarilmasi ile Gama 1sinlari ise cekirdegin
uyarilmasi ile elde edilebilir.

18) Elektromanyetik dalgalar net cizgilerle birbirlerinden ayrilmamaistir.
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dalgalan dalgalar |§|nlar |5|n |§|nlar X- |§|n|ar| Gama |§|nlar|
|||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||‘|||||||||||||||||||||||||||||||||||
108 10° 10° 100 10+ 1o Delga
boyu (m)

19) Elektromanyetik dalgalarin momentumlari vardir. Modern fizige gére momentumu E=P.c ile bulunur.
20) Momentumlari oldugu icin carptigi ylizeye basin¢ uygular. (Radyometre)

Radyo Dalgalari

" Radyo dalgalari, spektrumun en genis alanini kapsar ve en uzun dalga boyuna

sahiptir. Bu dalgalarin dalga boyu birkac futbol sahasindan btiytik olabilecegi gibi

bir toptan ktui¢tik de olabilir. Televizyon ve cep telefonu sinyalleri radyo dalgalariyla

tasinir. Cep telefonlari, elektromanyetik dalga yayan radyo alicisi veya vericisi gorevi
gorur.Radyo teleskoplari, uzaydan gelen radyo dalgalarini arastirip dalgalar: inceleyen ve gék cisimleri
hakkinda bilgi toplayan teleskoplardir. Cin’in Guizhou (Guizho) eyaletinde bulunan FAST adi verilen dev
teleskop, 30 futbol sahas1 buytukligtindedir.(500 m ¢apinda) ve dlinyanin en biiytik radyo teleskobudur.

Mikrodalga

e — Mikrodalgalar uzun mesafeli bilgi aktariminda kullanilabilen elektromanyetik
dalgalardir. Mikrodalgalar yagmur, kar, sis ve kirli havanin icinden gecebilir. Boylari
mm ve cm basamaginda 6lctilen mikrodalgalar elektronik cihazlarla meydana
getirilir. Mikrodalgalar; hava tahminlerinde, radar sistemlerinde, cep telefonlarinda
ve kablosuz Genel Ag erisimlerinde kullanilmaktadir. Ayrica arabalarin kendi
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kendine park etmesini saglayan sistemlerde de mikrodalgalardan yararlanilir. Mikrodalga 1sina tutulan
yiyeceklerin molekullerinde hareketlenme olur. Hareketlenme sonucu strtinmeden dolay1 1s1 enerjisi
ortaya cikar.

Kizilotesi (Infrared) Isinlar

ST ¥ Kizilotesi dalgalar, dalga boylar: milimetreden kiictik olan elektromanyetik dalgalardir.
Kizilotesi 1sinlar gozle gortilmez. Termal kameralar, kizilotesi 1sinlar algilayarak
gOrunur 1s18a cevirir ve karanlik ortamlarda gérme imkani saglar. Gozle gértilemeyen
kizilotesi 1siklar sicaklik degerine gore farkli renklerde gértiintr 1518a ceviren termal
kamera gérinttist verilmistir. Sicaklik ytikseldikce kirmizi renk daha belirgin olur. Kizildtesi 1sinlar;
uzaktan kumanda sistemlerinde, meteoroloji uydularinda, bilinmeyen maddelerin iceriginin
belirlenmesinde, gida maddelerinin islenmesinde, fiberoptik iletisimde kullanilmaktadir. Dlinya’dan
gorulebilecek nitelikte 151k yaymayan gok cisimleri kizilétesi 1sinlar kullanilarak gozlenmektedir.

Goriiniir Isik Dalgalar:

f_r 9 Gorunur 1sik, dalga boyu 400 ile 700 nanometre arasindaki 1sik dalgalaridir. Gértintr
@ 151k, elektromanyetik dalganin ktictik bir béltimutidtir. Renklerin her biri 1s181n farkl
_» dalga boylarina karsilik gelmektedir. Cisimlerin rengi yaydig: dalgalarin dalga boyuna
gore algilanir. Beyaz 151k, prizmadan gecirildiginde gértintir bolge spektrumundaki
renklere ayrilir. En uzun dalga boylu goértintr 151k kirmizi renkte, en kisa dalga boylu gértintir 151tk mor
renkte gorulur.

Morotesi Isinlar

Morétesi 1sinlar ultraviyole (UV) 151n olarak da adlandirilir. Bronzlagma Glines’ten
gelen moroétesi 1sinlar sayesinde olur. Zararlh ultraviyole 1sinlarin bir kismi ozon
tabakasinda engellenir. Glines kremleri ve glines gozlikleri UV 1sinlarinin bir kismini
tutabilir. Kagit para tizerinde bulunan ve normalde gértilmeyen bélimler UV 151k
altinda gorular ve kagit paralarin bu sekilde sahte olup olmadigi anlasilir. Gines'te, 5
Mayis 2015 tarihinde 6énemli bir 1s1n1m olay1 gerceklesmistir. Glines’teki patlamanin
mordétesi 1s1n dalga boyunda fotograflar: cekilmistir.

X-Isinlari

Wilhelm Conrad Réntgen (Vilhim Konrat Réntgen), buldugu 1s1ga bilinemeyen 1sin
anlaminda X-ray ismini vermistir. Réntgen 1sinlar1 olarak da bilinir. Enerjisi ytiksek
olan X-1sinlari yumusak dokudan gecer ve canli dokulara zarar verebilir. Hlicreleri
oldurtp kalici rahatsizliklara neden olabilir. X-1sinlarindan tipta hastaliklara tani
konmasinda ve hastaliklarin tedavisinde faydalanilir. X-ray cihazlar1 sabit X-1sinlari
yayarak cantalarin icinin ve insanlarin tizerinin kontrol edilmesinde kullanilir. Atmosfer disina konulan
X-131m1 dedektorleri ile kara deliklerden ve nétron yildizlarindan gelen X-1sinlari gérinttlenir. Yaklasik 3
700 yil 6nce gerceklesen stipernova, X-1sinlarina hassas Chandra (Candira) Teleskobu’yla
goruntilenmistir.

Gama Isinlar:

Gama 1sinlari, elektromanyetik dalgalar icinde en kisa dalga boyuna ve en ylksek
enerjiye sahip 1sinlardir. Yuksek giricilik 6zelligi ile maddelerin icine ¢cok kolayca
nufuz edebilir. Gama 1sinlari, saglik alaninda hastaliklarin teshis ve tedavisinde ve
gida sektortinde yiyeceklerin zararli bakterilerden arindirilmasinda kullanilir. Gama
15101 spektrometresi ile Mars gezegeninin hidrojen yogunlugu tespit edilmistir. Spektrometrenin parcasi
olan notron dedektorleri ile veriler toparlanir.
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