BOLUM II

DUZLEM ELEKTROMANYETIK DALGALAR

1. GIRIS

Bir elektromanyetik dalga, elektrik ve manyetik alanindan olusur. Eger bu iki
alan, i¢inde bulundugu ortamda hem birbirine hem de yayilma dogrultusuna daima dik
kaliyorlarsa, bu elektromanyetik dalgaya diizlem elektromanyetik dalga denir.

Serbest uzaydaki elektrik ya da manyetik alanin dalga denkleminin
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ifadesi ile temsil edildigini ve bu diizlem elektromanyetik dalganin ya elektrik ya da
manyetik alaninda yayilma dogrultusundaki bileseninin olmadigini gecen bdliimden
biliyoruz. Bu yiizden, burada r vektorii iki boyutlu olarak diisiiniilmelidir. Bu taktirde bu
denklem, genligi r ve t’ye gore degisen fakat uzayda r vektoriine dik dogrultuda ¢ hizi ile
yayilan bir dalga denklemini ifade etmektedir. Nitekim, genel anlamda
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ifadeleri dikkate alindiginda, x dogrultusunda c hizi ile yayilan X ve t’ye gore degisen bir
elektrik alani ve bir manyetik alan igin, sirastyla, u(r,t)—u(x,t)—u=uy(X,t)=Ey(x,t) ve
u(r,t)—u(x,t)=u=u,(x,t)=H,(x,t) alinabilir. Bu durumda x dogrultusundaki bir diizlem
elektromanyetik dalga yayilimi i¢in
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olur.
Bu sdylenenlerin (1)’de kullanilmastyla
O°E,(x,t) 1 O°E,(x,1)
T o o ®
0°H,(x,t) 1 8°H,(x,1) .
ox?2 2 at? 0

elde edilir. Gegen boliimde (6) ve (7) denklemlerinin, dik kartezyen koordinat sisteminde
x dogrultusunda ¢ hizi ile yayilan bir elektromanyetik dalgayr temsil ettiginin
gosterildigini hatirlayimiz.
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Eger € dielektrik sabiti ile p manyetik gegirgenlik sabitinin temsil ettigi bir
ortam i¢inde y dogrultusunda degisen elektrik alan1 ve z dogrultusunda degisen manyetik
alan tarafindan temsil edilen ve her hangi ortam i¢inde x dogrultusunda v hizi ile yayilan
bir elektromanyetik dalga s6z konusu olursa, o zaman elektromanyetik dalganin faz hizi
olarak

Jue
alindig1; elektromanyetik dalganin ise
O%E, (X, t) _iazEy(x,t) -
x: vE o at?
0°H,(x,t) 1 8%°H,(x,t) 10
x2 v at? (10)

oldugu da bilinmektedir (Sekil 1). Burada y dogrultusunda degisen elektrik alan vektorii
ve z dogrultusunda degisen manyetik alan vektorii baslangic noktasinda kesiserek y0z
diizlemini meydana getirmektedir. Goriildiigii gibi bu diizlem x ekseni dogrultusunda v
hizi1 ile secilen uzayda yayilmaktadir.

y T E=Ey/(x.Da,

z H=H,(x,t)a,
Sekil 1 Serbest uzayda x dogrultusunda c hiz1 ile yayilan bir elektromanyetik dalga

Sekil 1’de y ekseni dogrultusunda olan elektrik alan vektoriiniin ve z ekseni
dogrultusunda olan manyetik alan vektoriiniin, sirastyla E=Eya, ve H=H,a, olacak
sekilde, sadece birer bilesenleri oldugu acgik olarak goriilmektedir. Diizlem



elektromanyetik dalganin elektrik ve manyetik alan vektorleri diizlem ig¢inde kalmak
zorunda olduklart i¢in, bu alanlarin ayrica ikinci bilesenleri de olabilir. Gergekten

E=Eya,+Eyay (11)
H=H.a,+H,ay (12)

olabilir. Diizlem digina ¢ikarak tanim1 bozacagindan dolay1 her iki alanin ikisi de yayillma
dogrultusundaki x bilesenlerine sahip degildirler (Sekil 2).
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Sekil 2 Diizlem elektromanyetik dalganin elektrik ve manyetik alanlarinin diizlem iginde
bulunan ikiser bilegeni (Bunlarin yayilma dogrultusundaki bilesenleri yoktur).

Elektrik ve manyetik alanlarin sinizoidal olarak degistikleri farz edilirse,
degisimin detayr asagida Sekil 3’de daha agik olarak gorilebilir. Burada genligi x
dogrultusunda degisen
elektrik alan vektorii ile genligi z dogrultusunda degisen

H,a,=H(z,0)=H,, sin(ot — B2)a, (14)

manyetik alan vektorii tarafindan meydana getirilen ve y dogrultusunda v hizi ile yayilan
diizlem elektromanyetik dalga

E(y,t)=Emsin( ot — B y)ax
H(z,t)=H_, sin(ot —Bz)a, (15)

ikilisi ile temsil edilir.
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x § E=E,a,

Sekil 3 Dik kartezyen koordinat sisteminde y dogrultusunda elektrik alan1 ve z
dogrultusunda manyetik alani olan bir elektromanyetik dalganin X dogrultusunda v hiz1
ile yayilimi

Sorular:

1) Serbest uzayda Ey(z,t)=Ensin ( at—pz) ay elektrik alamn genligi y
dogrultusunda degistigine gore,

a) Elektrik aki yogunlugu vektoriinii,

b) Manyetik aki yogunlugu vektoriinii,

¢) Manyetik alan dalgasin: bulunuz.

d) Verilen elektrik alan dalgas: ile bulunan bu manyetik alan dalgasimin bir
diizlem elektromanyetik dalgayr meydana getirdigini gésteriniz.

2) Elektrik alan vektériiniin manyetik alan vektoriine oranimin mutlak degerini
bulunuz.

3) Frekanst 600 MHz. olan bir diizlem elektromanyetik dalganin elektrik alaninin
genligi 3140 mV/m ve faz hizi 30x10" m/s olduguna gére

a) Dalganin faz sabitini

b) Manyetik alanin serbest uzaydaki genligini



c) Elektrik alaminin faz agis1 ¢, =0 olduguna gore, ani degerini bulunuz.

d) Manyetik aki yogunlugu vektoriiniin serbest uzaydaki biiyiikliigiinti bulunuz.
e) 5 m?’lik bir yiizeye, yiizeyin birim normal vektérii ile 60 derecelik agi yaparak
gelen bu manyetik aki yogunlugu vektoriiniin yiizeyden gec¢irdigi manyetik akiyi bulunuz.

Cevaplar:
a) Elektrik aki yogunlugu vektorii

D(r,t)=¢E(r, t)
olup burada r=xax+yay+za, dir. Elektrik alani E(zt) olarak verildigine gire, x=y=0
alinmis demektir. Yani, elektrik alami bir dalga olarak sddece z dogrultusunda z
degiskeninin fonksiyonu olarak verilmistir. Ayrica, t parametresi dalgamin zamana da

bagli oldugunu gostermektedir. Buna gére, elektrik aki yogunlugu vektérii boslukta

D(z,t)=¢,E(z,t)=¢,Ensin (at — fz) 3,

olur.
b) Manyetik alant bulmak icin asagidaki ilgili Maxwell Denklemi kullanilir:
V A E(}/‘, [) = _M
ot

a. a, a.
o 2 o|__9B
ox oy oz ot
0 E sin(wt—pz) 0

veya
PE cos(wt— fz)a, = —Z—Zj

va da buradan manyetik aki yogunlugu vektorii
PE, .
B=Ba =- I PE. cos(wt— pfz)dta, = ——=sin(wt— fz)a,
Q)

olur.

) Manyetik alan vektorii

——"sin(wt— pz)a. =—H sin(wt— pz)a,

o
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olur. Bu manyetik dalgay: meydana getirir.

Goriildiigii gibi bir diizlem elektromanyetik dalgamin iki alan bileseni vardir.
Bunlardan bir tanesi elektrik alant dalgast, ikincisi ise, manyetik alan dalgas:dir. Diizlem
elektromanyetik dalganin bu alan dalgalart her zaman birbirine diktir.

d) Bir elektromanyetik dalga, elektrik ve manyetik alanindan olusur. Eger bu iki
alan iginde bulundugu ortamda ddimda hem birbirine hem de yayilma dogrultusuna dik
kaliyorsa, bu elektromanyetik dalgaya diizlem elektromanyetik dalga denir.

E(z,t)ax=E(z,t)=Ensin (at — ) ax
H(z,Y)a,=H (z,t) = H sin(wt— pz)a,

formiillerinden goriildiigii gibi, diizlem elektromanyetik alanmin elektrik alanm dik
kartezyen koordinat sisteminde X ekseni dogrultusunda ve manyetik alani z ekseni
dogrultusunda oldugu icin,

E(z,t).H(z,H)=E(z,t)ax. H(z,t)a,=E(z,t)H(z,t)ax. a,=0
ve
E(z,t)=E(z,t)ax
H(z,t)=H(z,t)a,
E(z,t) AH(z,t)=E(z,t)ax A H(z,t)a,=E(z,t)H(z,t)ay

ifadeleri geregince, diizlem elektromanyetik alamin bu alan dalgalari her zaman
birbirlerine dik kalirlar.

2)
E E
‘E‘:_’”: m Iuoa):’u"w:luoc:luo ! = &=ZO=]207L'Q=377Q
H Hm ﬁEm ﬁ luogo 80
=2 c= d
c 1,8,

Goriildiigii gibi, elektrik alan vektoriiniin manyetik alan vektoriine oraninin
mutlak degeri sabittir ve ohm boyutundadir. Buna diizlem elektromanyetik dalganin
bosluktaki empedans: denir.

3)
2 2 1
2) f- af _ 2nx600x10

=12.56 m*
v 3xI10°




b) E/H=120 7t
H =E/120mr=3140n/1207= 8.329 mA/m
C) ®=2mx600x10 =37.6991x10 rls

E(t)=Epsin(wt + ¢, )=3140sin37.6991x16t

d) B= 1, H=471x10" x8.329=104.653x10"" Wb/m*=104.653x10"" T
e) w = BScos0#=104.653x10"" x5xcos 60=261.63x10"" Wh.

Egitim ve Moral Kosesi:
OKUMA PARCASI '
Islam Cag

Prof. Dr. Mustafa TEMIZ

Islédm Diinydsi’nda ilimlerin en parlak dénemi MS 750-1100 yillara
arasinda olmustur. Bu ¢ag i¢in, bu vyizyilin basinin meshur ilim
tarihcisi GERGE SARTON ILIM TARIHT isimli 5 ciltlik eserinde ilimlerin
gelisiminin onemli noktalarina birer ilim adamini yerlestirmistir. Buna
gbre MS 750-1000 tarihleri arasinda 50 yi1llik her bir zaman diliminde
su ilim adamlarinin ismi geg¢mektedir:

Cabir

Harizmi

Razi

Mes’idi

Vefa

Beyriini

ibni Sina
Ibn’1l Heyzem
Omer Hayyam

Bunlarin 1ilk 7 tédnesi Tirk’tiir. 350 yillik bu parlak Cag, c¢odu
kere, diinyd ilim tdrihinde Isldm Cadi olarak anilmaktadir. Dider
taraftan, bugiin Ay lizerinde bulunan kriterlerden 1iki tédnesine, daha

6nce adlarini zikrettigimiz, bilim adamlarimizdan ikisinin ismi olan
Fergdni ve Nasuriddin adlari verilmistir.

NOT: Daha fazla benzer yazilar igcin Her Zaman Giincel (Diri)
Kalan Yazilar, http://gayalo.net/yazilar.html ya da http://mtemiz.com/bilim/bilimkosesi.htm

2. POLARIZASYON
Bu boliimde dogrusal, eliptik ve dairevi (dairesel) polarizason incelenecektir.
A) Dogrusal Polarizasyon:

Diizgiin bir elektromanyetik diizlem dalganin polarizasyonu, uzayda verilen sabit
bir noktadaki elektromanyetik dalganin elektrik ya da manyetik alan vektoriiniin zamana


http://gayalo.net/yazilar.html
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gore degisimine denir. Kartezyen koordinat sisteminde z ekseni dogrultusunda ilerleyen
ve X-y diizleminde, sirasiyla, E elektrik ve H manyetik vektorlerinden meydana gelen
diizglin bir diizlem elektromanyetik dalgay1 ele alalim (Sekil 3). Sekilde goriildiigii gibi,
elektrik alan vektoriiniin sadece x ekseni dogrultusundaki ve manyetik alan vektoriiniin y
ekseni dogrultusundaki bileseni vardir. Bu demektir ki, elektrik alanin y ve z; manyetik
alanin x ve z dogrultularindaki bilesenleri yoktur.

X E=E,a,

y H=H,a,

Sekil 3 Diizlem dalganin elektrik ve manyetik alan bilesenleri

TEM modundaki bir diizlem elektromanyetik dalga tanimina goére elektrik ve
manyetik alan elemanlarinin z ekseni dogrultusundaki bilesenlerinin hi¢ bir zaman
olamayacag1 bilinmektedir. Dolayisiyla, yukaridaki sekilde s6z konusu olan diizlem
elektromanyetik dalganin elektrik ve manyetik yapi elemanlarinin, sirasi ile, y ve x
bilesenleri de olabilir. O zaman elektrik ve manyetik alan vektorleri,

E:Exax+Eyay y H:HXaX+Hyay (16)
olarak ortaya ¢ikar (Sekil 4).

Sekil 4’te goriildiigii gibi, elektrik ve manyetik alan vektorleri yine birbirine dik
oldugu gibi, bunlar yayilma dogrultusuna da diktirler.

Bununla beraber, Sekil 3’deki 6rnekte E=Eyay, H=Hyay alinmistir. Eger, 6rnekte
oldugu gibi, diizlem elektromanyetik dalganin elektrik alan bileseninin sadece x
dogrultusundaki bileseni varsa (Ey=0), o zaman bu elektrik alan dalgast icin *“X
dogrultusunda polarizelidir” denir. Benzer ifade, y dogrultusu icin de gecerlidir. Yani,
elektrik alanin saddece y dogrultusundaki bileseni bulunuyorsa, o zaman bu elektrik alani
“y dogrultusunda polarizeli” olur. Buna Lineer Polarizasyon denir. Benzer tanimlar
manyetik alani i¢in de gegerlidir. Sinizoidal olarak degisen bir alanin genligi lineer
polarizasyonda bulundugu dogrultuda 0 degerle + maksimum degerler arasinda kalir.



Sekil 4 z dogrultusunda yayilan TEM modundaki diizlem elektromanyetik dalganin ikiser
bilesenli elektrik ve manyetik alanlar

Elektrik alaninin ayn1 anda hem x ve hem de y bileseni varsa, bileske elektrik alan
vektorii, bu iki bilesenin izafi biiyiikliigiine bagli olan bir dogrultuya sahip olur. Yani,
Sekil 5’de goriildiigi gibi, elektrik alan vektoriiniin x dogrultusu ile yaptigr ag1 a olmak
iizere, elektrik alan vektorlinlin iki bileseninin birbirine gore degisen biiyiikligli, o
acisinin ve dolayisiyla E vektoriinlin dogrultusunun degismesine sebep olur.

A

X
Iy \
Eay
Exaxt+ Eya,=E
o
0 z
Eyay
E
y tano = L
E

Sekil 5 Xoy diizleminde elektrik alan vektorii

E vektoriiniin dogrultusunu veren o=arctan E,/Ey acisi, Ey, Ey; degismedigi
miiddetce sabit kalir. Mesela, her iki bilesen birbirine esit ise, E vektoriiniin dogrultusu x
ekseni ile 45”1ik bir ac1 yapar. Z ekseninin yonii bizden sayfa yiizeyine dogru (smifta
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bizden tahta diizlemine dogru) ise, o zaman koordinat sistemi Sekil 6a’daki gibi;.
sayfadan bize dogru (sinifta tahtadan diizleminden bize dogru) ise, Sekil 6b’daki gibi
olur.

\4

(@) (b)

Sekil 6 z ekseni dogrultusunda yayilan dalgalar. (a) z ekseni sayfa diizlemine
dogru dogru (smifta bizden tahta diizlemine dogru), b) z ekseni sayfa diizleminden bize
dogru (simifta tahtadan diizleminden bize dogru)

Belli E, ve Ey degerlerine kars1 o agis1 sabit olacag igin, E vektoriiniin x ekseni
ile yaptig1 a¢1 asagidaki 6zel hallerde de sabit kalir. Bilesenlerin degisimlerinin harmonik
olmalar1 halinde reel genliklerin kosinislii ifadelerle garpilacagi agiktir. Ceyrek periyot
(T/4) igin Cos wt=Cos 2nft=Cos 2r((1/T)(T/4)=Cos n/2=0"1n disinda, asagidaki durumlar
da vardir:

X E X E
[0 a
pA Z y
t=0 t=T/8
Cos ot=Cos 2x=ft=Cos 0=1 Cos wt=Cos 27(1/T)(T/8)=Cos 2r(1/T)(T/8)
=Cos n/4=0.707
(Genlikte bir degisme olmaz) (Genlik 0.707 oraninda kiigiiliir)
(a) (b)
X
X
y
y
(04
o
E E v

t=3T/8 t=T/2
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t=T/8+2T/8=3T/8, Cos ot= t=0+2nf(T/2)=2n(L/T)(T/2)=n
Cos 2nf(T/8)=Cos 2n(1/T)(3T/8)= Cos wt=Cosn=-1
Cos 3n/4=Cos 135°=Cos (45°)=-0.707 Genlikte (a)’ya gore bir degisme
(Genlik (b)’ye gore degismemistir. olmaz; ancak 180° dénmiistiir)
fakat 180° donmiistiir )
(c) (d)

Asagida dalga periyodunun bu 6zel durumlarinda elektrik alan vektoriiniin aldigi
dogrultularin yonii goriilmektedir. (Sekil 7):

X
< Y
D Y o
y Zy - |
=0 =TB i t=TA t=3T/8 | =T/2
(a) (O (©) (d)

Sekil 7 Eliptik ve dairevi (dairesel) polarizasyonda belli periyotlardaki alan vektorlerinin
durumlari

B) Eliptik ve Dairesel Polarizasyon:

Eger Ey ve Ey (Ex#Ey) arasinda bir faz fark: varsa, o zaman bunlar maksimum ve
minimum degerlere farkli zamanlarda ulasirlar; dolayisiyla elektrik alan vektoriiniin ucu
zamana bagl olarak degisir. Bu durumda E(z,t) vektoriiniin ucu bir elips ¢izer ve buna
Eliptik Polarizasyon denir. Meydana gelen elipsin eksenleri elektrik alanin x ve y
bilesenlerinin biiyiikliigii kadardir. Eger bu bilesenler esit olursa (E«=Ey), 0 zaman
Dairesel Polarizasyon elde edilir (Sekil 8 a ve b).

T=0 t=T/8 t=T/4 t=3T/8 t=T/2

(a) Eliptk polarizasyon,
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T=0 t=T/8 t=T/4 t=3T/8 t=T/2

(b) Dairevi (Dairesel) Polarizasyon

Sekil 8

C) Dogrusal olmayan polarizasyonlar:
Yukarida tanimlar1 yapilan polarizasyon kavrami, fazor notasyonu ile daha kolay

anlagilabilir. Bunun igin diizgiin bir diizlem elektromanyetik dalganin elektrik alaninin z
dogrultusunda yayilan ifadesi fazor bigiminde

E(z)=E_¢ " (17)
olarak yazilabilir. Bunun harmonik bir degisimle zamana bagli olan ifadesi ise,
E(z 1) =Re|E ¢ 77e™ | (18)

seklindedir. Xy diizleminde bulunan bu dalga , +z istikametinde yayilir. E, genligi, genel
olarak, bilesenleri kompleks olan, bir vektordiir. Bunun igin E,, xy diizleminde

Eo=E+jE; (19)

biciminde reel (Re) ve imajiner (Im) bilesenlere ayrilabilir. Uzayda z=0 baslangi¢
noktasinda zamana bagl kalan elektrik alan1

E(0.) = Re|(E, +E, e’ |
=Re[(E, + JE, (Cos ot + jSin ot]

= E Cosot—E,; Sin ot
=E +E,

(20)

seklindedir. Buna gore,
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E, =E,Coswt
E, =—E;Sin ot = E, Sin (ot + 1) (21)
=E.Cos(ot—3n/2)

bilesenleri elipsin e¢ksen bilesenlerinin zamana bagl degimini verir. Boylece, elektrik
alan vektorii kompleks diizlemde

E=E(0t)=Ea_ +E.a, (22)

olarak bulunur. E_ = E, ise, E vektorii, eksenleri E , E; olan bir elips ¢izer. Eger
E. =E, =E, ise, bu vektoriin ¢izdigi sekil, yarigapr E, olan bir daire olur. Bu dairenin
zamana bagl ifadesi (15)’den faydalanarak

Eo = Er + JEI = Ea + an (23)
veya
E,=E.a +jEa,
. 24
~(a, +]a,)E, &
E(0,t)=Re|E,a_+jEa, k™
= Re[(aX +jay)Ea]ej‘”t
25
=(a,Cosot—a Sinwt)E, , 0=t (25)
E(0,t)=E.a +a E =(a ,Cosp—a Sin@)E,
ya da
E, (0,t)=E, Coswt=E, Cos¢
(26)

E (0,t)=-E Sinot=-E Sin¢

bulunur. Bu denklemler dairenin parametrik denklemleridir. Bunlarin kareleri alinarak
taraf tarafa toplanirsa,

E,(0.ty +E (0,t =E, (27)

bulunur ki bu, z=0 diizleminde yarigap1 E,, eksenleri E (0,t), E (0,t)olan bir daireyi
gosterir.

Sen!.. Ben!.. Desin efrat (fertler), aradan vahdeti (birlik) kaldir,
Milletler igin iste kiydmet o zamandr.
Mehmet Akif
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Egitim ve Moral Kosesi:
OKUMA PARCASI

Cabir bin Hayyan

Prof. Dr. Mustafa TEMiZ

Tirk olup Horasan-Tus’ta dodmus, Harran (Urfa)’da yasamistir ve
modern kimyadnin babasi sayilmaktadir. Bati’da GEBER olarak taninir.

Bundan 1200 vyil kadar once zamanin en biiylk iUniversitelerinden
olan Harran Universitesi basmiiderrisi (Rektoru) biitin heybetiyle,
zihinlerde simsekler c¢aktiran, herkesi hayrette birakan, ama gercek
madhiyeti ancak asirlar sonra anlasilabilecek bulusunu ag¢ikliyordu:

“Maddenin en kiiciik parcasi olan atomda (ciiz’ii ldyetecezzd) yodgun
bir enerji vardir. Yunan bilginlerinin 1iddid ettidi gibi bunun
parcalanamayacagi sdylenemez. O da parcalanabilir. Pargalaninca da
6ylesine bir glic meydana gelir ki, bu Bagdat’in altini Ustiine
getirebilir. Bu Allah’in Kudret nisdnidir.”

Kendisine irili-ufakli 2000’den fazla eser isnat edilen Cabir’in
kimyd basta olmak tzere, tip, fizik, astronomi ve felsefe alanlarinda
bir ¢ok hizmetleri olmustur. Bunlarin i¢inde, siiphe yok ki, en Onemlisi
atomla ilgili bulusudur.

Yukarida s6zii edilen bu bulusu ile Cébir, John Dalton (1766-
1844), Otto Hahn (1779-1868), Enrico Fermi (1901-1954) ve Albert
Einsltein (1879-1955)gibi Avrupali bilginlerden 1000 sene kadar oOnce
atomla ilgilenmis ve atomun térifini vyaparak, Yunan bilginlerinin
tezlerinin aksine, onun parcalanabilecegini soylemistir.

Lavoisier (1743-1794) prensibinin kesfi de C&bir bin HAYYAN’a
dittir. Bu prensibi Cé&bir, daha o zamanlar, sdyle ifdde etmistir:

“Hi¢ bir sey yoktan var olmaz. Var olan bir sey de yok olmaz.
Ancak Allah ise yodgu var, vari yok edebilir.”

Cébir’in burada ekledidi son cimle, inancinin bir tezdhiuridir.

Cébir’in 2000’ den fazla oldugu tahmin edilen eserlerinin
bilinenlerinin sayisi 826’dir. Bunlardan 112’si fizik ve kimyéya, 70’si
teorik kimyéya, 144’14 mdden, fizik ve kimyé& ile izah edilemeyen gliclere,
500’14 teorik fizik-kimyéd, astronomi, felsefe ve dinler térihine &ittir.

Cébir, kitaplarinda tékip ettigi metodu sdéyle ozetlemektedir:

“"Bilinmelidir ki, kitaplarimizda sddece gbzlemlerimizle elde
ettiklerimizin &ziini veriyoruz. Duyduklarimizi ve bize sbylenenleri
degil... Okuduklarimizdan ve dinlediklerimizden ancak dodru olanlari
aktariyoruz. Yanlis olanlari ise attik...”

Cébir bin HAYYAN’1in adi, kimyd ilim tarihinde o&lUmsiizdiir. Bacon
(1214-1294) ondan hayranlikla bahseder. Onun kimy&d ilminde ag¢tig:
¢1§ir, Priestley (1733-1804) ve Lavoisier’in actiklari ¢idirdan daha
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6nemlidir. Max Meyerhof (1884-1951) Cabir’in kimyaddaki hizmetlerini
sOyle siralamaktadir:

Buharlastirma (Evaporation), Sizme (Filitration), Tasfiye etme
(Sublimation), Eritme (Melting) Damitma (Distallation) ve
Billurlastirma (Cyristallization)...

Cébir, eserlerinde Dbircok kimyevi cevherin, meseld, zincifre
(Cinnabarciva Siilfidi), arsenik oksidi wve buna benzer bircok kimyevi
maddenin nasil hazirlanacadini aciklamistir.

Saf kibrit tuzlari (vitriol), sap, alkali, nisadir tuzu ve
giihercilenin elde edilmesini, kiikiirt wve alkaliyi 1sitarak kikirt
stitiiniin yapilmasini gdstermistir.

Kursun asetat, tamdmen saf civa oksit ve siblime elde edilmesi,
ham stilfirik asitler ve bunlarin karisiminin hazirlanmasi, tuz rdhu ile
kezzap suyunu karistirarak altin eritmede kullanilan &zel sivinin
hazirlanmasi da onun c¢alistigi konulardir.

Matematikte, "“Bir esitligin her iki tarafina ayni miktar 1ildve
edilirse, 1iki tarafindan ayni miktar ¢ikartilirsa, 1iki tarafi ayni
miktarla carpilir ve béliiniirse, bu esitlik katiyen bozulmaz” teoremi de
Cébir’e aittir (1).

Cébir’i su tesbitle bitirmek istiyorum:

Cabir Dbin Hayyan'ain bir kitabini 14. asirda terciime eden
Batililar, onu ancak 16. ylzyilda anlamislar, bundan hepimizin bildigi
Lavoisier Prensibi ortaya c¢ikmistir. 17.asirda diger bir eserini

anlamislar Geylusak Prensibi dodmus, 19.yiizyilda anladiklarindan ise,
Nevton Prensibi meydana gelmistir. Cabir bin Hayyan Ilim Tarihi’nde ilk
defa laboratuvar kuran ve deney ve gbézlemi ilme getiren kimsedir. O
laboratuvarinda ilk sun'i hiicreyi yapmistir. Cardano(1720-1783), onu
dinyanin 12 déhisi arasinda gdstermistir.

Kaynaklar:
Doven, Misliman Ilim Onciileri Ansiklopedisi, Yeni Asya Yayinlari,
1984.

NOT: Daha fazla benzer yazilar igcin Her Zaman Giincel (Diri)
Kalan Yazilar, http://gayalo.net/yazilar.html ya da http://mtemiz.com/bilim/bilimkosesi.htm

3. SAG VE SOL POLARIZASYONLU DALGALAR
Yukarida elde edilen dairenin

E, (0,t)=E,Cosot=E_Coso

. . _ . . (28)
E (0,t)=-E,Sinot=-E Sin¢=E_ Sin( ¢+ 7)

seklindeki parametrik denklemlerinden hareket ederek Tablo 1 teskil edilebilir.
Goriildigii gibi, her iki bilesen arasinda bir faz farki vardir. Bu yiizden, bilesenler
maksimum ve minimum degerlere farkli zamanlarda ulastiklart i¢in E(z,t) bileske
vektoriiniin ucu E, yarigapli bir daire gizer .


http://gayalo.net/yazilar.html
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Tablo 1 Sol Polarizeli Vektoriin Doniis Yonii

¢ Ex Ey Nokta
0 Ea 0 A
/4 0.707E,4 -0.707E, B
/2 0 -E, C
3n/4 -0.707E, -0.707E, D
T = 0 E

Tablo 1’de goriildiigii gibi, ¢ agmmin zamana goére saat ibresinin ters yoniinde, Sekil
9(a)’da goriildiigt gibi, (0-r) arasindaki degisimiyle vektor ucunun kompleks diizlemde
saat ibresinin doniis yoniinde, Sekil 9(b)’de goriildiigii gibi, (0-rt) arasinda bir yarim daire
cizdigi goriilmektedir (Sekil 9).

ct +jV, Imajiner Eksen

B
D <

b E)

> \ > &, Reel Bk
E A t E / A o, Reel Eksen
B
C

(a (b) (©)

Sekil 9-(a) A¢inin zamana gore degisimi,
(b) Kompleks diizlem, (c¢) x0y Diizleminde E vektorii

Bir vektoriin doniis yoniine uygun olarak dondiiriildiiglinde, pozitif z dogrultusu
ile vida cakistyorsa, bu dalga o vidanin adu ile iligkilendirilir.

Bir sol vida, Sekil 9(c)’deki (x,y,z) eksen takiminda z=0 noktasina dik olarak
konup Sekil 9(b)’deki vektoriin doniis yoniinde dondiriildiigiinde, vida kagit
diizleminden (tahtadan) bize dogru ilerler. Vidanin bu ilerleme yonii koordinat
sisteminde +z istikdmetindeki yone uymaktadir. Dolayisiyla bu dalgaya Sol
Polarizasyonlu Alan (Dalga) denir. Buna gore yukarida tanimlanan dalga sol
polarizasyonludur.

Sekil 10°da +z istikdmetinde bizden tahta diizlemine dogru giden sol polarizeli bir
dalga goriilmektedir. Yani, sol polarizasyonlu bir dalga baslangi¢c noktasindan (z=0
noktasindan) +z istikdmetinde bizden uzaklasirken, elektrik alan vektorii, saat ibrelerinin
ters doniis yoniinde (sagdan sola dogru) doner. Bu yon ¢ agisinin artis yoniine de
uymaktadir.
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Sekil 10 Sol polarizasyonlu dalga vektoriiniin doniis yonii

Sol polarizasyonlu bir dalga, +z istikdmetinde bizden tahta diizlemine dogru
giderken a¢inin artis yonii ve vektoriin doniis yonii, Sekil 9 ve Sekil 10°da gorildiigii
gibi, saat ibrelerinin doniis yonlerinin tersidir. Eger dalga +z istikdmetinde tahtadan bize
dogru geliyorsa, o zaman ag¢inin artig yonii saat ibrelerinin doniis yonlerinin tersi oldugu
halde, vektoriin doniis yonii, Sekil 9°da goriildiigli gibi, saat ibrelerinin doniis yonii olur.

(28)’deki bilesenler arasinda aslinda

E, (0,t)=E, Coswt=E_ Cos¢=E, Sin( ¢+ 772)

_ . B G (29)
E (0,t)=-E ,Sinot=-E Sin¢ =E _Sin( ¢+ 7)

oldugu icin
E, (0,t)=E,Cos ot = E, Sing

_ : : (30)
E (0,t)=-E,Sin ot =E,Sin( ¢ + 7 /2)

seklinde 90%1ik bir faz farki vardr. z-degiskeni z# 0 alinirsa, o zaman bu bilesenlerin

E (z,t)=E, Cosot = E, Sin(fz+ ¢) = E,Sin(Bz+ ot)
E, (zt) =-E, Sinwt=E Sin(fz+¢ +7/2) (31)
=E,Sin(Bz+wt+7/2)

sekline girecegi agiktir. z—> —z alinirsa bunlar

E, (z,t)=E,Sin(ot - Bz)

E, (zt)=E,Sin(ot-Pz+7/2) (32)

olur. Her haliikarda bilisenler arasinda 90%lik bir faz farki bulunur. Bu faz fark, y
bileseninin x bileseninden 90° ilerde oldugunu gosterir. Bun durumun sol polarizeli bir
dalgayr meydana getirdigi bilinmektedir. Buradan hareket ederek, hemen su sonucu

cikarmak miimkiindiir: Sag polarizeli bir dalganin elde edilmesi i¢in x bileseninin 90°
ilerde ya da y bileseninin 90° geride olmasi gerekir.

Sag Polarizeli Dalgay1 elde etmek icin, (24)’deki
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E, =E.a_ +jEyay
=(a, +ja )E,

yerine
E,=E.a —jEa

=(a, —ja,)E,

y

(33)

alinirsa,
— . joot
E(0,t) = Re[Erax — JEyay]eJ
=Re|(a, — ja,)E, |
=(a,Coswt+a Sinot)E , ¢ =ot
E@0,t)=E,a_+a E =(a,Cos¢+a Sind)E,
ya da
E (0,t)=E,Coswt=E_ Cos¢=E, Sin( ¢+ 72)
. : _ : (34)
E (0,t)=-E Sinot=E Sin¢
elde edilir. Goriildiigii gibi, sag polarizeli bu dalgada alanin x bileseni y bileseninden
12 kadar ilerdedir. Aginin zamanla degismesiyle bilesenlerin alacagi durum Tablo 2°de
goriilmektedir. Burada bilesenler arasindaki faz farki 90%dir. Bu yiizden, bilesenler
maksimum ve minimum degerlere farkli zamanlarda ulastiklart i¢in E(z,t) bileske
vektoriiniin ucu yine E, yarigapl bir daire ¢izer .

Tablo 2 Sag Polarizeli Vektoriin Doniis Yonii

) Ex Ey Nokta
0 = 0 A
/4 0.707E, 0.707E, B
/2 0 Ea C
3n/4 0.707E, 0.707E, D
T -Eq 0 E

Tablo 2’de goriildiigii gibi, a¢inin zamana gore saat ibresinin ters yoniinde (0-m)
arasindaki degisimiyle vektor ucunun kompleks diizlemde saat ibresinin ters doniis
yoniinde (0-7) arasinda bir yarim daire ¢izdigi goriilmektedir (Sekil 9).

Bir sag vida, Sekil 10(c)’deki (x,y,z) eksen takiminda z=0 noktasina dik olarak
konup Sekil 10(b)’deki vektoriin doniis yoniinde dondiriildiginde, sag vida kagit
diizleminden (tahtadan) bize dogru ilerler. Vidanin bu ilerleme yonii koordinat
sisteminde +z istikdmetindeki yone uymaktadir. Dolayisiyla bu dalgaya Sag
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Polarizasyonlu Alan (Dalga) denir. Buna gore Sekil 10’da tanimlanan dalga sag
polarizasyonludur.

CA

B . T .o
D cplys Imajiner Eksen
b 7y
- KD

E\/ 8 | ) y
/A o, Reel Eksen
z

(a (b) ()

Sekil 10-(a) A¢inin zamana gore degisimi,
(b) Kompleks diizlem, (c) xOy Diizleminde E vektorii

Sag polarizasyonlu bir dalgada da +z istikametinde bizden tahta diizlemine dogru
giderken ag¢inin artig yonii ve vektoriin doniis yonii, saat ibrelerinin doniis yonlerinin tersi
olmaktadir.

Z-degiskeni z# 0 alinirsa, o zaman bu bilesenlerin durumlari

E, (zt)=E,Coswt=E,Cos(ot+pz)=E_ Sin (ot +pz+n/2)
E,(zt)=E_ Sin ot =E_sin(ot+pz) (35)

olur ki, burada x bileseninin 90° ilerde olan bir faza sahip oldugu gbriiliir. Bu bilesenler
faz iliskisi acisindan

E_(zt)=E,Sin (ot+p2)

. . 36
E (zt)=E Sin ot =E_sin(ot+pz—n/2) (36)
olarak da yazilabilir. Bu, dairesel polarizasyonlu bir dalgada y bileseninin 90° ileride
olmast onun sol polarizasyonlu oldugunu; 90° geride olmasi onun sag polarizasyonlu
oldugunu gosterir. Baska bir ifadeyle dairesel polarizasyonda x bileseni 90° ileride ise
polarizasyonun tipi sag polarizasyon; y bileseni 90° ileride ise polarizasyonun tipi sol
polarizasyondur.

Bu sonugtan hareketle eliptik polarizasyon igin de sdyle sdylenebilir:

Eliptik polarizasyonlu bir dalgada y bileseninin, x bileseninkinden ileride olmasi
halinde onun sol polarizasyonlu oldugu; x bileseninin, y bileseninkinden ileride olmasi
halinde onun sag polarizasyonlu oldugu sonucu ¢ikar.

A) Eliptik Polarizasyonlu Dalgalar

Dairesel polarizeli bir dalga, aslinda, 6zel bir eliptik polarizeli dalgadir. Eq=E+jE;
ifadesi Eo,=E+jEi=Aax+ja,B olarak alinirsa,
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E(O, t) = Re[AaX + any]ejmt
:Re[(AaX + jBay)]ejmt

: (37)

=(a,ACos ot —a BSin ot), ¢ = ot

E(0,t)= E(0,t),a, +E(0,t),a, =(Aa, Cos ¢ —Ba Sin ¢)
E(0,t), =ACos ¢

: (38)

E(0,t), =—BSin ¢

ve buradan
E(0,t),> E(0,1),?

O, EBOY (39)

A’ B’

elde edilir ki bu, iki odaga ait yarigap uzunluklari A ve B olan, bir elips denklemini
gosterir. Dolayisiyla,

E(0,t) = Re|Aa, + jEa, ™
= Re[(AaX + jBay)]ﬁ:j”’t (40)
= (a,ACos ot —a BSin ot), 0 = ot
ya da

E(0,t)= E(0,t),a, +E(0,t),a, = (Aa Cos¢—Ba Sin ) (41)

ifadelerinin her biri eliptik polarizeli bir dalgayr gosterir. Bu dalgay:1 karakterize eden
vektoriin de, dairesel polarizeli dalgada oldugu gibi, sol polarizeli ve sag polarizeli tipleri
vardir.

Ev Odevi:
1) Yukarida (34) ile verilen eliptik dalgamin polarizasyonunun tipi icin ne
soyleyebilirsiniz?

Sorular:

1) Gelme Diizlemi, Yansima Diizlemi ve Kirtlma Diizlemi 'ni tdtif ediniz.
2) Yatay polarizasyonu tarif ediniz.

3) Diisey polarizasyonu tarif ediniz.
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Cevaplar:

1) Iki ortami ayiran ara yiizeyin normalinin gelen 1sinla yaptigi diizleme Gelme
Diizlemi, yansiyan isinla yaptigi diizleme Yansima Diizlemi ve kirilan 1sinla yaptigi
diizleme Kirilma Diizlemi denir.

2)Elektrik alan vektoriiniin gelme diizlemine dik oldugu polarizasyona Yatay
(Dik) Polarizasyon ad: verilir. Yatay polarizasyonda elektrik alan vektorii ara yiizey
diizlemine ve manyetik alan vektorii gelme diizlemine paraleldir.

Sekilde 1 ve 2 ortamlarmmi ayiran simira gelen bir dalga yansiyarak E, , ve
kirilarak, E:, iki kisma ayrilur.

Gelen Isin s-Polarizeli Dalga Yanstyan Isin
Z
1 Yansima
Gelme E; E, Diizlemi
Diizlemi H

H; 611 o

Kirilma
Dizlemi

Gegen Isin
(Kirilan Isin)

3. Diisey (Paralel) Polarizasyon:

Manyetik alan vektoriiniin gelme diizlemine dik oldugu polarizasyona Diisey
(Paralel) Polarizasyon denir. Diisey polarizasyonda manyetik alan vektorii ara yiizey
diizlemine ve elektrik alan vektorii gelme diizlemine paraleldir.t

Yatay polarizasyon yatay antenlerle, diisey polarizsyon diisey antenlerle yakindan
ilgilidir. Bu terimler, diinyd yiizeyine ¢arpan elektromanyetik dalganin elektrik ve
manyetik alan vektorlerinin yonlenmesini karakterize ederler.

Yatay polarizasyonda elektrik alani gelme diizlemine dik oldugu icin TE modu
(Transverse Electric) ve diisey polarizasyonda manyetik alan gelme diizlemine dik oldugu

“_

icin TM (Transverse Magnetic) modu olarak bilinir. Bdzen TE modlu dalgaya “s

9

polarizeli ve TM modlu dalgaya ise “p” polarizeli dalga da denir.

! Jordan, E.C., and Balmain, K.G., Electromagnetic Waves and Radiating Systems, New Delhi, 1974.
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Gelen Isin p-Polarizeli Dalga Yansiyan Isin
4z
Gelme Y?nSIm?
Diizlemi Ei E. Dzlemi
Hi Hr

O

0, E. Kirilma

@ ° Diizlemi
H,

Gecen Isin
(Kirilan Isin)

TE modunda meydana gelen elektrik dipolii kendi radyasyonunu yansyan
dalgadan tiretmektedir. Elektrik dipoliin radyasyonu kendi eksenine diktir. Bu yiizden, TE
modunda yanstyan dalganin iiretilmesinde bir problem meydana gelmez. Halbuki TM
modu ve o6zel bir gelis agist icin yansiyan dalga dipoliin u¢larini yoketmeye ¢alisir.
Béylece, yansiyan dalga ile kirilan dalga arasindaki agi tam 90° oldugunda, 61+ 6= 90°,
yansiyan dalga ortadan kalkar. Bu siiretle optik giic tamamen kirilan dalgaya yonelir.

Dipol ve Radyasyonu P, P=Dipol Moment
/ Vektorii
k
Radyasyon Deseni

TE veya s Polarizeli Dalga
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TM veya p Polarizeli Dalga \

Brewester agisinda yansiyan isindaki p-polarizeli bilegsen ortadan kalkar, dipol
radyasyonu tamamen ikinci ortama transfer edilir.

p-Polarizeli Dalga Yanstyan Igin
Gelen Isin
g‘?l‘fe . ; sz E. Eksik p-Polarizeli
uziemt Yaniyan Isin
Dipoliin H;
Radyasyon
Sekli (Deseni)
;) ~ ~E  Kirilma
& Diizlemi
H,
Gecgen Isin
(Kirilan Isin)
Sorular:

1) Elektromanyetik spektrumu arastiriniz.

2) Optik dalgalarin dalga boyu sinirt nedir?

3) Agisal frekanst ® olan,

a) E genlikli sag ddiresel polarizasyonlu,

b) E; ve E; genlikli eliptik sag polarizasyonlu,

c) Sol eliptik polarizasyonlu, elektromanyetik dalga denklemlerini yaziniz.
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Cevaplar:

1) Elektromanyetik spektrum asagidaki sekilde siralanabilir:
1) Elektrik Dalgalart

2) Radyo Dalgalar

3) Kizilétesi Dalgalar

4) Optik Dalgalar

5) Mordétesi Dalgalar

6) X-Isinlart

7) Gama Isinlart

8) Sekonder Kozmik Isinlar

2) Optik dalgalar 4000-7600 A° arasindaki dalga boyunu kapsar. 2000-4000 A°
araligina Yakin Kizilétesi, 7600-10 000 A° dalga boyu araligina Yakin Morditesi denir.

2000 A° 4000 A° 7600 A° 10 000 A°

Yakin Kizilotesi Goriinen Isik Yakin Morétesi

3) z ekseninin yonii tahtadan bize dogru ve E,, Eyarasindaki faz acisi & olmak
lizere
a) E genlikli sag ddiresel polarizasyonlu elektromanyetik dalga denklemleri:

E, = Esin(at+ ), E, = Esin(wt + fz 90" )
ya da
E, = Esin(at+ fz+90°), E, = Esin(wt + fz)

Burada E ddirenin yarigapt olur. Bunun karmasik bicimi

E, = Esin(at + fr)a, + jEsin(wt + pz—90" )a,,
ya da
E, = Esin(at+ fz+90")a, + jEsin(wt + pzla,

olur.

b) E; ve E; genlikli eliptik sag polarizasyonlu polarizasyonlu elektromanyetik
dalga denklemleri:

E,=Esin(wt—pz), E, = E,sin(wt — fz —9)

veyd
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E. =Esin(wt—pz+0), E, = E,sin(wt — ffz)

Burada & =490’ ve genlikler esit olursa, dairesel polarizasyon elde edilir.
c) Sol eliptik polarizasyonlu elektromanyetik dalga denklemleri:

E . =Esin(wt—pz—0), E, = E,sin(wt — fz)
E =Esin(wt—pz), E, = E,sin(wt—fz+0)

Bunun karmasik bicimi

E, = Esin(cX + fz—0)a, + jEsin(wt + fz)a,,
ya da
E, =E;sin(ak+ f)a, + jE,sin(wt+ pz+9)a,
olur.

4. BiR DUZLEM ELEKTROMANYETIK DALGANIN EMPEDANSI

X dogrultusunda yayilan diizgiin bir diizlem elektromanyetik dalgaya ait elektrik
ve manyetik alanlari, sddece x dogrultusunda yayildig1 i¢in, y ve z degiskenlerine baglh
degildir. Diger x dogrultusunda yayilan bu diizlem elektromanyetik dalganin elektrik ve
manyetik alanlarinin yayilma dogrultusundaki x bilesenleri olmadig: i¢in, bunlarin sadece
y ve z bilesenleri vardir (Sekil 12).

y“
~1E
E A
H, E 0 >
3 Hy X
z H

Sekil 12 x dogrultusunda yayilan TEM diizlem elektromanyetik dalganin ikiser bilesenli
elektrik ve manyetik alanlar
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Maxwell denklemlerinden

OH(r,t)

V AE(r,t)=—p, o

(42)

denklemi, ¢ dielektrik sabiti ile p manyetik gegirgenlik sébitinin temsil ettigi bir ortam

i¢inde agilirsa,

oE ok
VARG =a,(Cr - ) pa (B By (o By ALY
oy oz 0z 0X oxX oy ot
0
= —ua (ayHy +a,H, +a,H,)
bulunur. Burada her iki alanin x bileseni olmadigi i¢in (42)’den
ok ok, 0
—a, 6xz +a, ol —ua(ayHy +a,H,)
yada
&,
OX ot
E, M,
OX ot
elde edilir.
Benzer sekilde Maxwell denklemlerinden
VA H(r 1) = 22D
agilirsa,
oH oH
ax(aHZ _ y)+ay(aHX B aHZ)+aZ( y 6HX) e oD(r, t)
oy oz 0z  OX ox oy ot
0
=g Y (aE, +aE, +a,E,)
bulunur. Burada her iki alanin x bileseni olmadigi i¢in (47)’den
oH oH, 0
-a, KZH‘Z i sa(ayEy +a,E,)

ya da

(42)

(43)

(44)

(45)

(46)

(47)

(48)
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oE
H, &y (49)
OX ot
oH
—Y_¢ @ (50)
OX ot

elde edilir.
Genel olarak gerek elektrik alan ve gerekse manyetik alan
u (r,t)=u, (r,t)+us(r,t)=sinp( r-vt)+sinp( r+vt) (51)
ifadesinde goriildigii gibi, u(r,t) dalgasi, (r+vt)’nin bir fonksiyonudur. Burada yayilim x

ekseni dogrultusunda oldugu i¢in mesela, elektrik alani (x-vt)’nin bir fonksiyonu olarak
alinabilir:

E, =f(x-w) (52)
yada
E, =f(x—w)=f(X) (53)
X=x-vt (54)
Buna gore
oE
oo -
ot ot ot
veya
oE
_y:_vq:x'q (56)
ot ot ot
ya da
oE
_y:_vq:)('q (57)
ot ot ot
bulunur. Dolayisiyla, (57)’ye gore (49) ve (52)’den
oE
M, &y (58)
OX ot
oE -
Hy By AW (59)
OX ot ot
ya da
OE -
oH, =—g—rt=—¢ o=V =gvf' (60)
Ox ot ot
H, =ev[fdx+C (61)
elde edilir. Burada belirsiz entegral sabitidir. Bunu, C=0 sekline, sifir alabiliriz:
H, =ev[f'dx > H, =ewf (62)

veya
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H, =ev[f'dx > H, =& (63)
ya da (48) ve (57)’den
E
i:izgvz E_)_VZJE (64)
f E, u  H, €
bulunur ki, burada
E
7Y _ K (65)
H, €

biiyiikliigiiniin birimi ohm olup Z’te dielektrik sabiti € ve manyetik gegirgenlik sabiti p
olan bir ortamda elektromanyetik dalganin empedansi denir (Sekil 13).

z4 H
H-Q;
\
0 E y
N \
VvV
/ ~ Ey8y
.
\
\
\

Sekil 13 Dielektrik sabiti € ve manyetik gecirgenlik sabiti i olan bir ortamda Dik
kartezyen koordinat sisteminde y dogrultusunda elektrik alani ve z dogrultusunda
manyetik alani olan bir TEM elektromanyetik dalganin x dogrultusunda v hiz1 ile
yayilimi

Xyz koordinat sisteminde y’den baglayarak saat ibreleri yoniinde gidilerek
(y—>z—>X) z ekseni elde edilir ki, bu durumda, goriildiigii gibi bu siradaki elektrik ve
manyetik alan bilesenlerin Ey/H, pozitif isaretli bir empedans verir. Z’den baslayarak saat
ibrelerinin ters yoniinde bir gidisle (z—>x—Y) z ve y eksenleri sirasina gére tanimlanan
E./Hy, haliyle negatif isaretli bir empedans verecektir:
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z=-2-_ K (66)

Sorular:
12)Bilesenleri
E=Ea,+E;a; , H=Hyay+H.a;

olan bir diizlem elektromanyetik dalganin elektrik ve manyetik alan vektérlerinin
birbirine her zaman dik oldugunu gésteriniz.
2)Serbest uzayda manyetik alan Hy(z,t) = H,_e'“** a, olarak veriliyor.

a)Dalgann faz hizint bulunuz.

b)Dalganin reel ve imajiner bilesenlerini bulunuz. Sizi (miihendisi) hangi kismi
ilgilendirmektedir?

¢)Dalganin yayilma dogrultusunu ve yoniinii belirtiniz.

d)Elektrik aki yogunlugu vektoriinii bulunuz.

e)Elektrik vektoriinii bulunuz.

fBoslukta elektromanyetik dalga empedansini hesaplayiniz.

0) w=10"r/s icin dalgamn faz sdbitini hesaplayniz.

3) Serbest uzayda E(z,t)=65 1 ¢/ "/ a, VIm, H(z,t)=Hn e """/ a, A/m olarak
veriliyor. Manyetik alanin Hy, genligini bulunuz.

Cevaplar:
1) Eger elektrik ve manyetik alan vektorleri birbirine her zaman dik ise bunlarin
skaler ¢carpimi sifir eder:
(61) ve (62) 'den
E. H=(Eja,+E;a,).(Hya,+H,a,)=ZHyH,-ZH,H,=0.
Veyd

EnH=a(E H -EH)=a(ZH +ZH’)=aZH =aZ|H

|2

bulunur ki, bu yz diizlemine dik dogrultuda yayilan bir dalganin varligint gosterir.

2a) Dalganin faz hizi: Dalganmin fazi sabittir: ot + pz =Sabit. Her iki tarafin zamana
gore tiirevi alinirsa,

w 1

V=———=—

B \ €oldy

bulunur. Demek ki dalga —z dogrultusunda v hizi ile gitmektedir.

=-3x10° m/s




30

II. BOLUM
DUZLEM ELEKTROMANYETIK DALGALAR

Prof. Dr. Mustafa TEMIZ

2b) Dalganin reel ve imajiner bilesenleri:

Hizt)=H, e a==H [cos(wt+ fz)+ jsin(wt+ fz] ay
h(z,t)r=ReH(z,t)= H, cos(wt+ pz)

h(z,t)i=ImH(z,t)= H sin(wt+ pfz)

2c) Dalganmin  yayilma

dogrultusu:  Dalgamin  yayilma dogrultusu
dogrultusundadir.
2d)
VA Hry =220
ot
a, a, a,
0 9 o|__
Ox ox ox ot
H e/(@th) 0 0
ya da
H O gitasm g _ 0D
m Y at
. i oD
eilat+fr) g — 2
1A, p
D(z,t) = % gl(at+/fr) ay
10}
2e) Elektrik vektorii:

E(z,t)/e,=D(z,t)= pH,, el 5

€

2f) Boslukta elektromanyetik dalga empedansi:

Z=E/H=[*=1207 0
&y

3) Serbest uzayda E(z,t)=65 1 /""" "*# a, VIm, H(z,t)=Hne’"" "/ a, AIm olarak

veriliyor. Elektromanyetik dalganin faz hizi:

w=10"r/s, V=w/f = =3x10° m/s

1
V€l



Elektromanyetik dalganin serbest uzaydaki empedanst :

Z=E/H=E_/H, = " =1207 O

&y
107 1
Vv=wl—> L=wlv= =—xI10" m™!
wlp=>p=olv=rrm=3x10m
H —EH=E/7=Ln 407 _, 15 .
uw,  120m 8
&y
a, a, a,
VAE=2 9 o|__0B
ox oy oz ot
65 me/(10 1) 0 0

Esitligin sol tarafi pozitif sag tarafi negatif olup baska bir eksi isaret olmadigi igin

Hm nin isareti (<) ¢ikar. Yani, H, = —% A/m olur.

Egitim ve Moral Kosesi:

OKUMA PARCASI
Teknoloji ve Ahliki Sorunlar
Prof. Dr. Mustafa TEMIZ
insanlar, Diinyd ve Ahiret’te saddete kavusmanin miicAdelesini
vermektedirler. Huzur ve mutluluk, maddi ve ménevi zenginliklerin
insanin kisiliginde bir denge i¢inde, ic ve dis diinyédsinda

birlesmesinden dogmaktadir. Insanin dis diinydsi refah ve teknoloji ile,
i¢ huzlru ise ahldki deder yargilariyla ilgilidir.

Korfez savasi ve onu tékip eden gilinlerde en c¢ok endise edilen
hususlardan birisi vyine, Irak devletinin basinda Dbulunan Saddam'in
kisiligi idi. Saddam, geg¢miste oldugu gibi, firsatini buldugu anda,
Dinya’yi bastanbasa kana boyamaya, sahsi hirs ve emellerini
gerceklestirmek ig¢in kendisi disinda her seyi fedd etmeye hazir bir ruh
yapisina sdhip gibi godriinmektedir.

Bati'nin sert ve vahsi materyalist karakteri, komiinizmin insanlik
erdemlerine kiymet vermeyen editimi ve sarkin cesur ve atak karakter

yapisinin sahsinda Dbirlesmesiyle, onun yirminci yuzyilin  teknik
imké&nlarini eline geg¢iren Dbir insanlik canavari héline geldigini
hepimiz tahmin ediyor ve kisiliginde "Insan, insanin canavaridir", vya

da "Insan icin insandan daha korkunc bir mahlitk diisiintilemez" sbzlerinin
gergek birer &rnedine rastliyoruz.

Onun sergiledidi manzara, insanlida, onun kutsiyetine ve ruh
yapisina deder verilmedigi middetge, bilim ve teknoloji vyoluyla
insanligdin, bairakiniz mutluludu yakalamasini, Dbildkis daha hizli bir
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sekilde feldketini hazirladiginin bir alarmini vermektedir. Bu
bakimdan, yirmi birinci yizyilda, bilim ve teknolojinin dev adimlarla
ilerlemesine paralel olarak, insan faktoriniun daha da onem

kazanacadinin, rahmetli Ozal tarafindan ifdde edilmesi, yabana atilair
bir gbriis degildir. Bu gdriise kiymet vermeyenler, sirf madde ve
materyalist fikirlere asiri bir tutku 1ile saplanmis, 1insanlik ve
fazilet kavramlarindan nasiplerini alamayan kimselerdir. Bunlar,
dinyaddaki gelismeler karsisinda baslarini kuma gdmen devekuslarini
andirmaktadirlar.

1986 da Chernobly (Cernobil) niikleer fécidsi lizerine ilk Batilza
gazetecl olarak reaktoril ziyaret eden Rushworth:

"Hayretle &drendim ki, patlamanin oldudu gece, 1ki elektrik
mithendisi 4 nolu reaktdr lizerinde oynamislar... Birbirinden bagimsiz
calisan alti tdne bilgisayar kontrollii alarm sistemine radgmen ise devam
etmisler. Ilk alarm sistemi karsilarina cikip, "Dur, daha ileri
gitme!.. Tehlikeli durum!.." dediginde, deneyden vazgecmek yerine,
alarmi kapatmislar. Deneyi otomatik olarak durduran emniyet kilitlerini
bile devreden cikarmislar... Bunlarin geri zekali olmasi
diistinilemezdi." dedikten sonra Peki neden bodyle yaptilar? sorusuna:

"Bunu, sorumluluk duygusuyla, ahlak anlayisiyla, suurla veyd etik
kaygiyla izah edebilirsiniz “seklinde <cevap vermekte ve devam

etmektedir:

"Bilgisayarin alarm sistemini susturabilmek i¢in, O6nce ig¢inizdeki

(vicdaninizdaki) sesi susturmaniz gerekir. "Yapma, tehlikeli!.." diye
fisildayan sesi duymazliktan gelmelisiniz. Chernobly'deki iki miihendis
bu sesi kamufle edebilmislerdir. Demek ki bu 1is, teknolojiyi
ilgilendiren bir 1is degil, ahldki bir meseledir."” seklinde fikrini
belirtmektedir.

Tip bebek konusunun, c¢ocugu olmayan anne ve babalar ic¢in bir
mutluluk vésitasi oldudu soylenmektedir. Bunun yaninda parasi bol
olanlar ic¢cin de bir kirdlik anne sektdrint dogurmak iizeredir.
Gebeligin, zor, zahmetli, agrila, sancili ve tehlikeli oldugunu
soyleyen parasi bol bédzi c¢ocuk meraklilari, "Bana 4it olan bir
embriyoyu, kirdlik bir annenin karninda biiylitebilirim" diye
disiinmektedirler. BOyle kirdlik annelerden biri, dodum yaptiktan sonra,
cocugu annesine vermeyi reddetmistir.

Iste sana simdiye kadar bilinmeyen diger bir problem... Teknoloji
gelirken yaninda problemi ile birlikte gelmektedir. "Dokuz ay karnimda
tasidigim, dodum sancilarini ¢ektidim c¢ocuk benim!.. Onu kimseye
vermem!.." diyen kir&lik anne mi hakli, yoksa embriyo s&hibi kadin mi?

Sunu demek istiyorum:

Teknoloji sihirli bir lamba dedildir. Yaninda, daha c¢cok ahléki ve
etik faktorlerle coziilebilecek problemleri birlikte getirmektedir.

Her devirde, {stin bir i1rk olusturma sevddsi yiziinden milyonlarca
insani canavarca muamelelere tabi tutan bir baska Hitler'in
gelmeyecedini ve c¢ocuk vyapmak isteyen her kadini, kurdudu insan
ciftliklerinde Ustiin 1rk embriyolarina =zorlamayacadini kim garanti
edebilir (1)°?
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2010 yilina kadar® siirmesi beklenen Genom Projesi'yle insan
DNA'sindaki 3 milyar civédrinda molekiiler harften olusan sistemin
genetik kartinin c¢ikarilmasi hedeflenmis bulunmaktadir (1) . Hizla
ilerleyen bu teknoloji ileride, Dbelki, her sahis ig¢in genetik kimlik
kartlari olusturma imkdnina kavusacaktir. Bu gelismeler, insanlari
genetik o6zelliklerine goére siniflamaya tébi tutacak, insanlarin fazilet
ve erdem boyutlari belki de ©6nemini yitirecek, insan c¢iftlikleri ve
islah istasyonlari kurulmaya baslayacaktir. Daha da Dbeteri, bu isin
uzmanlari insanlarin blitin fizyolojik yapilarina miidédhale
edebileceklerdir. Bu gln genlere miiddhale ederek nasil, tasit
vasitalarina yilklenmesi kolay olsun diye, tugla gibi dort kose karpuz
yetistirmek mimkiin oluyorsa, o zaman da, diyelim belden alti aslan, ya
da vyilan fakat belden {stii insan olan mahléklarin ortaya c¢ikmasi,
olagan bir hal alabilecektir.

Bunlar, aslinda, c¢ok ciddi ahldki problemlerdir. Bu problemlerin
biyikligi gelisen teknolojiyle artmakta ve daha da 6nem kazanmaktadir.

"Bir an i¢in 19. yilizyila gittiginizi diisiinin"” diyor, Rushworth:

"Chernobly gibi bir olay meydana gelebilir miydi? Diyelim ki, o
zamanin en biliylik gemisini yilikledik ve sarhos bir kaptana teslim ettik.
Bdyle bir gemi karaya oturdugu zaman meydana gelecek zarar bu giinkiilere
gbre hafif kalirdi. Bir de 21. ylizyili diisiiniin ve ortaya c¢ikabilecek
ahlédki problemleri hesaplayin. Belki de en biyiik ve karmasik olani
Genom Projesi'dir... Farz edelim ki, herkesin bir genetik sicili
yapildi. Bir ise girmek istiyorsunuz. Isveren, sicilinizi bir giizel
tarayacak ve ileride  yakalanabilecediniz  hastaliklarin listesine

bakacak... Hasta olan bir insani bile bile kim ise almak ister? Iste
size ahldki bir problem" daha... (1l).
Teknoloji ilerledikc¢e, tahribdti da artmaktadir. "Ciinki, daiméa

duygu ile merhameti elinden alinmis insan, makineden daha tehlikeli bir
konuma getirilmis demektir'" (2).

insanligin fazilet ve erdemini sifira diisiren bu faktérlerle
Chernobly'de alarmi susturan kisi, vya da sahsi kaprisleri udruna
milyonlarin heldkine kilini kipirdatmayan gelecekteki Saddam’larin ne
farki olacak ki? Hirosima'yi yerle bir eden silah, bir kisinin ufak bir
hareketiyle ateslenmedi mi?

Dért basli bir insan, ya da insan-canavar karisimi bir mahluk
olusumunu engelleyen hi¢ bir teknoloji gelistirmek mimkin degildir.
Baska Dbir ifédeyle, teknolojinin dogurdugu ahldki tahribat, vyine
alternatif bir teknoloji lireterek énlenemez. Oyleyse ne yapmali?

Zamanda gezmen olsan, ne care ki faydasiz,
Géniiller diken tutmus, halk ic¢inde 1pissiz.
Bizi ikaz ediyor ruhlarin kirlenmesi,

On dért asir énceden Kur'an'in billlr sesi (3).

Bir insani ve onun viicGdunu disiniintiz. Bu, madde ve ménéddan
miitesekkildir. Bu insan, bu 1iki wunsuru ile insandir. Mandsinin yani
onun goénul &leminin gereklerini yapmazsaniz, sddece maddesi ile mesgul
olursaniz, ne olur? O insan saddet ve mutluludu yakalayamaz. Madde-mana
dengesizligi ortaya ¢ikar, bu artinca sonunda, Allah korusun, intihara
kadar gider. Bu durum tek bir kanatla bir ug¢adi ucmaya zorlamaya
benzer. Ucurmak icin 1israr edilirse, belki, kisa bir zamanda ucak bir
tarafa saplanacaktir.

* Bu yazi1 1990’11 y1llarda kaleme alinmustir.
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Sonug olarak insanoglu, gaye mutluluk olunca, bitin
faaliyetlerinde bu iki unsuru dengeli olarak ele almak zorundadir (4).
"Insanlarin etrafina zarar veren, gerektidinde d&ldiirmekten cekinmeyen
birer vahsi olmalarini engelleyici tek Ol¢ii ménevi dederler ve
inanclardir" (5). Bu da insanin ikinci cephesini, insé&ni vyanini,
kisacasi ahldk ve méneviyatini teknolojik gelismelere paralel Dbir
sekilde ele alip gelistirmekle, yazar Olcay Yazici'nin dedigi gibi (2),
teknolojiye insd@ni boyut kazandirmakla mimkiin olacaktir. Bu ise, ahlék
ve deger yargilarinin daha cok dnemsenmesi, hattéa teknolojik
gelismelerin ahlédki sistemlerden vize alir duruma getirilmesi demektir.

Yirmibirinci yiizyila girerken, insanlik kendini ahldk sistemini
esas alan bir organizasyona tabii tutmak zorundadir.
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