ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Elektromanyetik teorinin temeli olan Maxwell’in elde ettigi denklemler; zamanla
degisen bir manyetik alanin bir elektrik alan olusturmasi gibi, zamanla degisen bir elekrik
alanin da bir manyetik alan olusturacagini sdyler. Buradan Maxwell teorisi ile elektrik ve
manyetik alanlar arasindaki cok 6nemli baglant1 gerceklestirildi. Maxwell’in teorik olarak
ispatladig1 dalgalarin varligin1 H.R. Hertz 1887 yilinda bir indiiksiyon bobini kullanarak
ilk olarak tiretip ve onlar1 algilayarak deneysel olarak kanitladi.

Elektromanyetik  dalgalar  ivmelendirilmis  elektrik  yiikleri  tarafindan
olusturulurlar. Yayinlanan bu tiir dalgalar birbirlerine ve dalganin yayilma dogrultusuna
dik olan ve titresen elektrik ve manyetik alanlardan ibarettir. Bu nedenle elektromanyetik
dalgalar enine dalgalardir.
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Maxwell teorisi, bir elektromanyetik dalga i¢indeki elektrik ve manyetik alanlarin
E ve B genliklerinin birbirlerine ¢ = E/Bile bagl oldugunu gosterir.

Maxwell denklemleri serbest uzayda

VeE=F (Gauss Yasasi) ; Not: Boslukta degeri sifirdir.
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ile gosterilir. Bu denklemler, E ve B’ye gére birinci dereceden ¢iftlenimli kismi
diferansiyel sistemi olurlar. Iki alan arasindaki ciftlenimi ayirmak ig¢in {igilinclii ve
dordiincii denklemlerin rotasyonelini alirsak;



- 0’E . 0B
VZE:‘S‘O/ant_z Ve VZBZ‘C“O/UOF
ege — e . . . 2 l azf
elde edilir. O halde, E ve B ’nin herbir bileseni; V- f =—

\"

281:2

denklemini saglar ve bu

denkleme klasik dalga denklemi denilir. Bu Vhizi ile ilerleyen bir dalganin hareketini
belirler. Yukaridaki denklemlerle karsilastirdigimizda, Maxwell denklemlerinin
elektromanyetik dalga ¢Oziimlerini kabul ettigi ve bu dalgalarin hizinin

1
VéEoHo
serbest uzayda dieletrik katsayisi &, =8.85418 x 10" C*/Nm?
manyetik gecirgenlik x, =47 x 107 Wb/ A.m olarak alindiginda
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Ortamda Elektromanyetik Dalga

V=

oldugu ve

V=

=3.00 x 10® m/sn bulunur ki bu da ¢ 151k hizina esittir.

Eger ki elektromanyetik dalgalar: bir ortamda ilerlerken diistiniirsek ¢, yerine ¢,
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kirilma indisi olarak adlandirilir. Asagidaki gibi bir dalganin n; ortamindan n, ortamina
gecisi ile dalganin bir kismu gecer bir kismi da yansir. Ne kadar yansiyacagr iki ortam
arakesitindeki sinir kosullarina baghdir.
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Buna gore +x yoniinde ilerleyen @ frekansl bir dalganin polarizasyonu y yoniinde ise;

Gelen Dalga; E, (x,t)=E, ']

. . E ) -
Bl (X,t): BOIeI(k|X7a)t)k :iel(k|X7wt)k
Vv



i(k, x—at) ¥

J

. _ E ~
B X,t)= B el(k|x—wt)k —_ __O0R el(k,x—wt)k
R( ) 0R _V

Yansiyan Dalga; E, (X,t) =Eze

-

Gegen Dalga; E, (X,t) = E,; gitkrx-at) i
e
\"

B, (x,t)= B, &'k = —T gkt
b

Elektromanyetik Dalgalarla Tasinan Ener;ji

Elektromanyetik dalgalar enerji tasirlar ve uzayda yayilirken yollarmin iizerinde
bulunan cisimlere enerji aktarirlar. Bir elektromanyetik dalgadaki enerji akis hizi
Poynting vektorii (S) ile tanimlanir.
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Poynting vektoriiniin biiyiikliigii akis yoniine dik olan birim yiizeyden enerjinin gegis
hizini ifade eder. S’nin yonii dalganin yayilma dogrultusu boyuncadir.

S= ExB

Elektromanyetik Dalgalarin Spektrumu

Elektromanyetik dalgalar, iki etkinin sonucunda olusurlar. 1) Manyetik alanin
degisimi bir elektrik alan olusturur, 2) elektrik alanin degisimi bir manyetik alan
olusturur. Bu nedenle, durgun elektrik yiikleri ve kararli akimlar elektromanyetik dalgalar
olusturmazlar. Bir telden ge¢en akim zamanla degisirse tel elektromanyetik dalga yayar.

Biitiin elektromanyetik dalgalar boslukta 1s1k hiz1 ile yayilir. Bu dalgalar, belirli
kaynaktan bir aliciya enerji ve momentum tasirlar. Biitiin elektromanyetik dalgalar
boslukta ¢ hiz1 ile yayildiklarindan frekanslar1 ve dalgaboylar1 arasinda ¢ = Av bagmntisi
vardir.
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Bant Kisaltma Frekans Arahgi Dalgaboyu Aralig

Ses Frekansi AF 20 to 20,000 Hz 15,000,000 to 15,000 m
Radyo Frekansi RF 10 kHz to 300,000 MHz 30,000 mto 0.1 cm

Cok diisik frekans VLF 10 to 30 kHz 30,000 to 10,000 m

Kisa frekans LF 30 to 300 kHz 10,000 to 1,000 m

Orta Frekans MF 300 to 3,000 kHz 1,000 to 100 m

Yiksek frekans HF 3 to 30 MHz 100t0o 10 m

Cok yuksek frekans VHF 30 to 300 MHz 10to1m

Ultra yiksek frekans UHF 300 to 3,000 MHz 100 to 10 cm

Siper yiksek frekans SHF 3,000 to 30,000 MHz 10to 1 cm

Extreme yiksek frekans EHF 30,000 to 300,000 MHz 1t00.1cm
Isi ve Infrared* IR 10° to 3.9x10° MHz 0.03 t0 7.6 x10° cm
Goériiniir Bélge* vis 3.9x10° to 7.9x10° MHz 7.6x10° to 3.8x10° cm
Ultraviole* uv 7.9x10° t0 2.3'10"° MHz 3.8x10° to 1.3x10° cm
X-1sinlari* X- ray 2.0x10° to 3.0°10" MHz 1.5x10° to 1.0x10° cm
Gama isinlari* 2.3x10"% 10 3.0°10™ MHz 1.3x10% t0 1.0x10" cm
Kozmik isinlar* >4.8x10"° MHz <6.2x10"% cm

* Degerler yaklagiktir.

Gama Isinlar:

Radyoaktif ¢ekirdekler tarafindan belirli niikleer tepkimeler siiresince ve belirli niikleer
tepkimeler siiresince yayilan elektromanyetik dalgalardir. Bu 1sinlar yiiksek derecede
girginlik 6zelligine sahiptir; canli dokular tarafindan soguruldugunda metabolizmaya
zarar verirler.

X Isinlan

X isinlarinin kaynagi, bir metal hedefi bombardimana tabi tutan yiiksek enerjili
elektronlarin yavaslamasidir. Bu 1sinlar da yiiksek enerji tasidiklarindan canli dokulara
zarar verirler, 6ldiirlicii etki yaparlar.

Mordtesi (Ultraviole) Dalgalar:

Glines moroétesi 1ginlarin en 6nemli kaynagidir. Gilines’ten gelen mordtesi 1simin ¢ogu
atmosferin bir katmani olan stratosferdeki atomlar tarafindan yutulur. Stratosferin 6nemli
bir bileseni moroétesi radyasyonun oksijenle tepkimeye girmesi sonucunda olusan ozon
(O3)’tiir. Bu ozon tabakasi 6ldiirticii yiiksek enerjili mordtesi radyasyonu 1stya doniistiiriir
ve sonucta stratosfer tabakasi 1sinir.

Goriiniir Bolge:
Insan goziiniin gorebildigi kisimdir. Isik, atom ve molekiillerdeki elektronlarin yeniden
diizenlenmeleri ile olusur. Mordan kirmiziya gékkusagi renklerini igerir.

Kizilotesi Dalgalar:

Sicak cisimler ve molekiiller tarafinda olusturulan bu dalgalar, ¢ogu maddelerce
kolaylikla sogurulurlar. Bir maddenin sogurdugu kizilétesi enerjisi 1s1 seklinde kendini
gosterir. Cilinkii madde tarafindan sogurulan bu enerji vasitasi ile, cismin atomlari



yerinden oynadigindan, onlarin titresim ve Steleme hareketleri artar, dolayistyla maddede
bir sicaklik artmas1 meydana gelir.

Extreme yiiksek frekans (EHF):

Kisa boylu radyo dalgalaridir ve diimdiiz yayilirken ¢ok giicliidiirler. Yagmur veya sis
gibi kotii hava kosullarinda uzak mesafelere yayilmada zorluk ¢ekdiklerinden dolay1 kisa
aralik radyo haberlesmeleri i¢in kullanilirlar. Ayrica, radyo astronomi, radar, uydu
haberlesmesi, basit radyo, sabit telsizlerde de biiyiik oranda kullanilir.

Siiper Yiiksek Frekans (SHF):

Bunlar da diimdiiz kolayca yayildiklarindan belli bir yone dogru iletimde ¢ok uygundur.
Cok biiylik miktarda verinin tasinmasina uygun canli yayin programlarinda, uydu
haberlesmesinde, uydu yayinlarinda, radarlarda, radyo astronomide ve daha pek c¢ok
alanda kullanim alan1 bulunur.

Ultra Yiiksek Frekans (UHF):

Bunlarin da diimdiiz yayilmalar1 gii¢liidiir tabi binalar ve daglar gibi engellere rastlayana
kadar. Bu frekans bolgesi; 880-960 MHz arasinda GSM900 ve 1710-1880 Mhz arasinda
DCS1800 cep telefonu haberlesmesinde, 450 MHz’de NMT arag telefonlarinda, 2450
MHz’de evlerde kullandigimiz mikrodalga firinlarda kullanilir. Bunun yaninda, TV
yayinlarinda, felaket durumlarinda, tren haberlesmelerinde, radarlarda, amator radyolarda
da genis bir kullanim alan1 mevcuttur.

Cok yiiksek frekans (VHF):

Bunlar da diimdiiz ilerler fakat iyonosferdan yansitilmazlar. Kisa daglarda, tepelerde ve
binalardan engellenirler. Bunlar da biiylik miktarda veri tasiyabilirler ve FM yayinlarinda,
TV yaymnlarinda, hava trafik kontrol haberlesmelerinde, ¢agri cihazlarinda, telsiz
telefonlarda, amator radyolarda, demiryolu ve itfaiye haberlesmelerinde kullanilir.

Yiiksek Frekans (HF):

Dalgaboylar1 10 ile 100 metre arasindadir ve yerden 200 ile 400 km yiikselerek
iyonosferin F tabakasindan yansiyarak gezegenin diger tarafina gegebilir. Bu nedenle,
uzun mesafede ucaklarla, okyanuslarda gemilerle haberlesilebilir ve uluslararasi
yayinlarda ve amator telsiz haberlesmelerinde de kullanilir.

Orta Frekans (MF):

Bu dalgalar yaklasik 100 km yiikselerek iyonosferin E tabakasindan yansir. Bu frekans
ile iletisim i¢in genis antenler ve vericiler kullanildigindan pek pratik degildir. AM
haberlesmesinde ve amator telsizciler tarafindan kullanilir.

Kisa Frekans (LF):

Dalgaboyu 1 ile 10 km arasinda oldugundan ¢ok uzaklara iletim yapilabilir. 1930’lara
kadar radyotelegraf icin kullanildi ancak su anda zaman sinyali gonderen yayinlarda ve
radyo beacon’larinda kullanilir.

Cok kisa Frekans (VLF):



Dalgaboyu 10 ile 100 km arasindadir ve yeryiizeyinden kii¢iik tepeleri de asarak iletim
yapabilir.

Ses Frekansi (AF):
Bizim kulagimizin hassas oldugu 20 Hz ile 20000 Hz’lik frekans araligimi igerir. Bu
araliktaki sesleri duyabiliriz.
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