BU DALGALAR GERGCEKTEN DURUYOR MU ACABA?

Dalgalarin girisiminden elde edilen acayip durumlardan biride kararh dalgalardir. Bir engele
giden ve engelden yansiyan dalgalarin girisim yapmasi ile elde edilirler. Sanki parcaciklar
olduklari yerde titresim yapiyor gibi goziiktiiklerinden bunlara duran dalgalar da denilir.
Gercekte durmuyorlar tabii. Sadece duruyor gozikiyorlar.

Uzun bir yay, dizglin parke zemine konulup, uclardan biri bir 6grenciye tutturulup, diger
ucundan da biz yayr sirekli saga-sola dogru hareket ettirerek kararli dalgalar basitce
gozlemleyebiliriz. Bizim gonderdigimiz dalgalarla 6grenciden yansiyan dalgalar girisim
yaparak kararl dalgalari olustururlar. Kararli bir dalga lzerinde, sabit duran noktalar digim
noktalari, diseyde en uzak noktalar arasinda salinim yapan noktalarsa karin noktalaridirlar.

Kararli dalgalarin titresim frekanslari kaynagin frekansi ile ayni olmalidir. Yani Gretilen
dalgalarla, kaynak rezonans halde olmalidir. Kaynagin frekansi artirildik¢a, ayni frekansta
daha kiigiik dalgaboylu kararl dalgalar olusturulur. Buradaki dalgaboyu tanimi normal
tanim gibi ardisik digimler ya da ardisik katarlar arasi uzakliktir. Yalniz burada kotd bir
durum var! Her frekansta kararl dalga olusturmamiz mimkin degildir. Atomdaki enerji
seviyeleri gibi burada da “quantlagsma’ olur. Bunu asagidaki sekilden anlamaya calisalim.
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Bir yay sekil-a da gosterildigi gibi aralarinda L kadar uzaklik bulunan, iki nokta arasina gerilip,
bu yay lzerinde kararl dalgalar olusturulsa, bu kararli dalgalarin dalgaboyu ile L uzunlugu
arasinda soyle bir baginti yazilabilir:

L=n.(An/2) n=1,2,3,...

Yani olusturacagimiz kararh dalgalarin dalgaboyu oyle olmalidir ki L uzunlugu dalgaboyunun
yarisinin tam katlarindan birine esit olmahdir. Ornegin n=1 icin dalgaboyu 2L dir ve sabit
noktalar arasinda bu kararh dalga icin yarim dalgaboylu bir atma goézlemleriz (sekil-b).
Bundan daha kiguk bir dalgayi gézlemleyemeyiz. n=2 igin dalgaboyu L olan bir kararh dalga
elde ederiz ve tam bir dalga gozlemleriz (sekil-c) gibi. Sekillerde gosterilen her bir A/2 lik
kisim harmonik ya da ig olarak tanimlanir.

Simdide olusturulan kararh dalgalarin frekanslarini V=Af den yazacak olursak:
f.=V/ A=n(V/2L) n=1,2,3,...

Yay Uzerinde daima dalgalar ayni hizda hareket ederler ve L de sabit olur. Dolayisi ile
dalgalarin frekansi V/2L nin tam katlari seklinde olur. Bu su demek oluyor; biz yayi sadece
V/2L nin tam katlari olacak sekilde titrestirerek kararli dalgalar elde edebiliriz. Bunun
haricindeki frekanslarla kararli dalga olusturmamiz mumkin degildir. Burada n=1 icin
bulunacak olan frekans f; temel frekans olarak tanimlanir. Diger tiim frekanslarda bu

frekansin tam katlari seklinde olur. Yani;
f2=2f1' f3=3f1, f4=4f1,... fn=nf1 olur.

Bu dalgalarin en gilizel uygulamalarindan birini mizik aletlerinde goriiyoruz. Telli muzik
aletlerinde, ¢ikan seslerin frekansi, tellerde olusturulan kararl dalgalarin frekansi ile aynidir.
Bir eli ile muzik aletini titrestiren mizisyen, diger eli ile bir seyler ariyor gibi yaparken telin
boyunu uzatip kisaltarak L uzunlugunu degistirir. Yukaridaki frekans formiline dikkat
edilirse, telin boyu ile frekans ters orantilidir. Her bir nota bir frekansa karsilik geldiginden,
mizisyen, parmagini, istedigi notanin frekansini veren yere basar. Tabii ki mlzisyenler bu isi
yaparken uzun uzun fizik formdllerini disinmezler. Onlar kulaklari ile bu isleri hallederler.



