Boliim 2: Boslukta Elektromanyetik Dalga (Isik)
Alhstirmalar

2.1 Herhangi bir f(x-vt) ve g(x+vt) gibi siirekli fonksiyonlarin dalga denklemini
sagladigin1 gosteriniz.

Cozim:
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2.2 Maxwell denklemlerini saglayan manyetik alanin da dalga denklemini sagladigini
ve dalganin ilerleme hizinin 151k hizinda oldugunu gosteriniz.

Coziim:

4. Maxwell denkleminin Vx H = £, 9%E doniisti alinirsa
ot
?x(ﬁxf] )= goai(?xﬁ‘)
t
elde edilir. Bu ifadedeki elektrik alanin doniisii yerine 3. Maxwell denklemi

VXE = —U, aaﬂ kullanilirsa
1
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sadece manyetik alan1 iceren ifade elde edilir. Yukardaki ifadenin sol tarafi
vektorel esitlik \% x(?x H )= -V’H + 6.(6.}? ) kullanilarak yeniden yazilirsa
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Vx(VxH )=—-¢,u,

~V’H+V.(V.H)=—-¢u

Maxwell’in 2. esitliginden V.H=0 oldugundan
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Dalga denklemini saglayan manyetik alan
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elde edilir. Dalganin hiz1 ¢* =1/, u, dir.

MKS birim sisteminde verilen
E (x,1)=0,E,(x,t)=2cos| 22x10"(t=x/¢) | E.(x.)) =0

151k dalgasini diisiinelim.

a) Bu dalganin, frekansi, dalgaboyu, yayilma dogrultusu, genligi ve elektrik alanin
uzaysal yonelimi (kutuplulugu) nedir?
b) Bu dalganin manyetik alan bileseni i¢in bir ifade tiiretin.

Coziim:

a) Bu dalganin, frekansi, dalgaboyu, yayilma dogrultusu, genligi ve elektrik alanin
uzaysal yonelimi (kutuplulugu) nedir?

E = 2cos[27z'><1014(t—x/c)}j

Alanin en genell ifadesi
E=E, cos(kx—ax+¢)]

Soruda verilen ifade genel dalga formatinda yeniden yazilirsa
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)x—(27r><1014)t+¢>} J=E, cos[kx—ax+9] ]
Yayilma dogrultusu (+x)

Frekans:
w=27x10"rad /s

Dalga vektorii
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Kutuplanma dogrultusu

E= EO} y-dogrultusunda
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Manyetik alan -z dogrultusunda, yayilma dogrultusu +x

2.4 (a) Sekilde gosterilen elektromanyetik dalganin yayilma dogrultusunu ve yoniinii

bulunuz.
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(b) Elektrik alanm1 genligi Eo = wa manyetik alan genligi I?IO = I\_/I%‘ (]A'+I€) olarak

verilen elektromanyetik alanin yayilma dogrultusunu ve yoniinii (dalga vektoriinii)
bulunuz.

Coziim:
(a)Yayilma dogrultusu k, Poynting vektore paraleldir.

S=ExH
Poynting vektoriin yonii bulunursa dalganin yayilma dogrultusu da bulunmus olur.

S =iEx(-jH)=—E.H(ix J)=(E.H)(—k)
Gortildiigi gibi dalga -z yoniinde ilerlemektedir.

(b) Benzer sekilde Poynting vektor
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2.5 Genlikleri, frekans ve dalga vektorleri ayni, X dogrultusunda kutuplanmis, +z ve —z
dogrultusunda ilerleyen ve aralarinda 180° faz farki olan iki elektromanyetik
dalganin duran dalga olusturdugunu gosteriniz.

Cozim:
(a)
E, (z1)= E,sin[kz — ar] E, (3,1)= E,sin| kz+ o+ 180" |

E (zt)=E, +E, = E sin[kz— at|+E,sin[kz + cx]
sin@xsin = 25in%(0{+ 5) cos%(af—,b’) oldugu hatirlanirsa
E (zt)= 2E sin(kz)cos( ax)

Bu dalga ilerleyen dalga (x-vt) formunda degildir, duran dalga formundadir.

2.6 Duran dalgalarin enerji iletiminin sifir oldugunu gosteriniz.

Cozim:

Duran dalgalari E(z,t)= E,(z,1)i = [2E, sin(kz)cos( at)]i seklinde ifade edebiliriz.

Ener;ji akisi
S =Ex (E/ M)

ik
I S 1 B OE . 9B
VxBE=2 2 2oLk, ==
= 3 2 J{ X(“)} A

= 8 —* J=k(2E, coskzcos ot)

B= _k(on coskzsinor) ]
®



ik
- N E N
S=|E, 0 O|=(EB,)k=(2E,sinkzcos @t)(2—*coskzsin @ik
c
0 B, O

- 4E* . ~
S = (—2)(sin kz cos kz)(sin wt cos wr)k
c

sin@cos & =0 oldugundan

- 4E* . ~
S = (—2)(sin kz cos kz)(sin wxt cos wt)k =0
c

2.7 Enerji, elektron volt (eV) olarak ifade edilirse, dalgaboyu ve enerji arasindaki
iliskiyi veren ifadenin

Elev) = 124
A(um)
oldugunu gosteriniz.
Cozim:
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(6.64x107 J —5)(3%10° m/ 5)
E(J)=
A(m)
6.64x107* J —5)(3x10° m/s)| (1/1.6x10™ (eV /(J —5)
Eev) | ) )| ( )|_ 1245

A(m) (1107 (um /m) A (um)

2.8 Kirmizi 1s181n (A=7000 A) sahip fotonun enerji ve momentumunu hesaplayiniz.

Cevap:
6,626x107* Js 2 s
= hk = (= =9.5x10"" kg(m/s
p ( 2 )(7000><10-“’m) glm/s)
3x108m/s

E=hv= h/li =(6,626x107* Js)( )=2,84x10"J =1,77 eV
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