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OZET

Bu calismada miikemmel iletken bir yarim diizlemin ayritina paralel olacak
sekilde yarim diizlemin iist bolgesindeki sonlu bir noktaya yerlestirilmis, ayrita dik
dogrultuda sabit bir hizla hareket eden ve lizerinden monokromatik bir akim akmakta
olan sonsuz uzun bir kaynagin 1s1dig1 alanin yarim diizlemle etkilesimi neticesinde
ortaya ¢ikan yansima ve golge sinirlarinin belirlenmesine ¢aligilmistir.

Bu amagla, Lorentz doniisiimlerinin yanisira elektromanyetik alanlarin
izafiligine iliskin bagintilarda dikkate alinarak, yarim diizlemin {st ve alt
bolgesindeki toplam alanlara iliskin integral ifadeler elde edilmis olup, bunlar
icinden yansityan ve gelen alana iliskin olanlar seklinde yorumlanabilenlerin sifir
oldugu zaman-uzay koordinatlari hesaplanarak sirasiyla, yansima ve golge
bolgeleriyle bunlara ait sinirlar belirlenmeye ¢aligilmistir.

Yukarida agiklanan yontemden bagimsiz olarak, ayni amaca hizmet etmek
izere, kirman alanin acgik ifadesinde yer alan Fresnel integral fonksiyonunun
argimanim1  sifir yapan zaman-uzay degerlerinin belirlenmesi islemi ile
genellestirilmeye uygun baska basit bir metod 6nerisi de bu tez kapsaminda ayrica
sunulmustur.

Son olarak, elde edilen analitik sonuglarin etkinligini ve gegerliligini gérmek
izere bazi sayisal uygulamalarin yani sira ¢alismadan ¢ikan 6nemli sonuglara da

tezin sonunda genis bir sekilde yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yansima ve golge sinirlari, sonsuz uzun cizgisel kaynak,
miikemmel iletken yarim diizlem, diizgiin dogrusal hareket, Lorentz

doniisiimleri, Fresnel integrali.



SUMMARY

In this work, the positions of the reflection and shadow regions or boundaries
which appears by the interraction of a perfectly conducting half-plane with the field
generated by an infinitely long uniformly moving line source having a time harmonic
current distribution are investigated. To this end, the relevant line source is located
parallel to the edge of the half-plane and moves with a constant velocitiy which is
perpendicular to this edge.

For this purpose, the integral representations of the fields created on the upper
and lower side of the half-plane with the use of Lorentz transformations and the
relations for the special relativity of the electromagnetic waves are first obtained.
Therefore, by considering the time-space coordinates related to those that can be
concluded as the reflected and incident waves among the integral expressions
mentioned above are zero then the reflection and shadow regions accordingly their
boundaries are determined.

To serve to the same purpose, additionnaly to the method described above two
alternative techniques such as the determination of time-space coordinates where the
arguement of the Fresnel integral function appearing in the explicit expression of the
diffracted field is zero and an other effective simple general method are also
presented in this study.

In order to see the effectiveness as well as the accuracy of the proposed
methods some numarical applications are shown and concluding remarks which

point out significant results are also made at the end of this thesis.

Key Words: Reflection and shadow boundaries , infinitely long line source ,
perfectly conducting half plane, uniform rectilinear motion,Lorentz

transformations, Fresnel integral.



TESEKKUR

Tez ¢alismam boyunca Gebze Yiiksek Teknoloji Enstitiisii’nde bana yardimini

esirgemeyen tiim meslektas ve hocalarima zamanlari igin tesekkiir ederim.
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1. GIRIS

Gliniimiiz diinyasinda elektromagnetik dalgalar tip, haberlesme, astronomi,
madencilik, v.s. gibi bir ¢ok alanda hayatimizin i¢ine girmekte ve yogun bir sekilde
kullanilmaktadir. Bu alanlarin ortaya ¢ikardigi problemler en genel halde, bilimsel
literatiirde, elektromagnetik Ozellikleri ve geometrisi bilinen sagici bir cismin
herhangi bir dalga yayilimina etkisini agia ¢ikaran diiz sagilma veya sagicinin
neden oldugu alan siireksizliginin bilinmesinden hareketle, s6z konusu sagicinin
elektromagnetik ozellikleriyle birlikte geometrisini ve yerini ya da bu siireksizlige
neden olan kaynagm yapisini ortaya koyan ters sagilma problemleri olarak iki
gurupta toplanir. Her iki tip problem gurubunda da sacilan alan kavrami i¢inde yer
alan sagicidan yansiyan alanin mevcut oldugu yansima bolgesi olarak adlandirilan
bolge ile gelen alanin gézlenemedigi sagicinin karanlik arka kisminda kalan golge
bolgesi diye isimlendirilen bu boélgelerin ve bunlara ait sinirlarin bilinmesi biiyiik
onem arz etmektedir. Sekil 1.1 den agikca goriilebilecegi lizere R yansima siniri
gelen, yansiyan ve ayrittan kirman alanin gozlendigi 1 nolu bolge ile gelen alandan
baska sadece kirinan alani ihtiva eden 2 nolu boélgenin arakesitidir. Benzer sekilde S
gblge sinirt ise sadece ayrittan kirinan alanin mevcut oldugu 3 nolu bolge ile gelen ve
kirinan alanlarin birlikte gézlendigi 4 nolu bdlgenin ara yiiziinden olusmaktadir.

Ozellikle hareketsiz (duragan) kaynaklar tarafindan aydinlatilmis sagicilar s6z
konusu oldugunda, yukarida tanimi yapilmis olan yansima ve golge bdlge veya
sinirlariin belirlenmesi isi olduk¢a basit olup, Bir ¢ok diiz sagilma probleminde
detaylica bahis konusu edilmistir [1]-[3]. Buna karsin, ¢ok daha biiyilk 6nem
tasimasina ragmen, hareket halindeki kaynak veya cisimler halinde ortaya
cikabilecek bu tiir bolge ve sinirlarin incelenmesine atfedilen eser sayisi oldukca
sinirhidir [4]-[7].

Bu noktadan hareketle, bu tez kapsaminda hareketli kaynaklardan yaratilan
alanlarin bir sagic1 cisimle etkilesmesi sonucunda ortaya ¢ikabilecek olan yansima ve
golge bolge veya smirlar1 hakkinda bir fikir verebilmek maksadiyla, miikemmel
iletken bir yarim diizlem ile bu yarim diizlemin {istiinde bir noktada ayrita paralel
olacak sekilde yerlestirilmis, yarim diizleme paralel olarak sabit bir hizla hareket
eden ve ilizerinden monokromatik bir akim akmakta olan sonsuz uzun bir kaynaga

iliskin geometrik yap1 dikkate alinmistir. Tez bu haliyle daha 6nce [8] de goz Oniine



alinmis ve esas amaci hareketli sonsuz uzun kaynagin neden oldugu ayrit kirinimini
aciga ¢ikarmak olan ¢aligmanin yansima ve golge bolgeleri veya sinirlarini belirleme
haline genisletilmesi olarak yorumlanabilir.

Bu amagla, ilk dnce 2.boliim de problemin formiilasyonu asamasinda, Lorentz
doniistimleri ve elektromanyetik alanlarin izafiligine iliskin bagintilar kullanilarak,
yarim diizlemin iist ve alt bolgesindeki toplam alanlara iliskin integral ifadeler elde
edilmistir. Daha sonra 3.boliim de yukarida sozii edilen integraller icinden yansiyan
ve gelen alana iliskin olanlar seklinde yorumlanabilenler belirlenerek bunlarin sifir
oldugu zaman-uzay koordinatlar1 hesaplanip sirasiyla, yansima ve golge bolgeleriyle
bunlara ait sinirlar elde edilmeye ¢aligilmstir.

4. boliimde ise, daha onceki boliimde agiklanan yontemden bagimsiz olarak,
ayni amaca hizmet etmek lizere, kirinan alanin acik ifadesinde yer alan Fresnel
integral fonksiyonunun argimanini sifir yapan zaman-uzay degerlerinin belirlenmesi
islemi ile genellestirilmeye uygun bagka basit bir metod Onerisi alternatif iki farkli
yontem olarak sunulmustur.

5. Boliim ise gerek 3. ve gerekse de 4. bolimlerde agiklanan yontemlerle elde
edilen analitik sonuglarin etkinligini ve gecerliligini gormek {iizere bazi sayisal

uygulamalarla bu ¢alismadan ¢ikan 6nemli sonug ve yorumlara ayrilmistir.
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Sekil.1.1: Yansima ve golge sinirlari.



2. PROBLEMIN FORMULASYONU

Boslukta sonsuz ince miilkemmel iletken yarim bir diizlem ile diizlem ayritina
paralel kalacak sekilde yerlestirilmis ve s6z konusu yarim diizleme gore paralel sabit
bir hizla hareket halinde bulunan sonsuz uzun bir monokromatik akim kaynagindan

olusan sekil2.1 deki yap1 dikkate alinmistir

y y
K K’
S
VX
|73 '.' e
e p, o=0 '
:
1
1
i
P 1
| | 1
_H— 1 -
—x 0 vt O a x'

Sekil 2.1: Problemin geometrisi.

Burada P ve S sirasiyla, y=0 diizleminin X<0 kismindan olusan sonsuz ince
mitkemmel iletken(PEC) yarim diizlem ile x=y=0ve z € —oo,+0c0 ayritina paralel
olmak tizere sonlu bir noktaya yerlestirilmis ve P ‘ye gore, sekildeki gibi bir v > 0
hiz1 ile x yOniinde hareket etmekte olan sonsuz uzun kaynagi gostermektedir.
K(x,y,z,t) ve K’(x,y,z ,t) ise sirastyla P ve S ye bagh olarak tanimlanmis olan ve
dolayisiyla da birbirine gore de v > 0 hizla hareket eden farkli iki Galile referans
sistemini gostermektedir. € ve p da sirasiyla, bos uzaya ait dielektrik sabiti ile
magnetik gecirgenligi gostermektedirler. S kaynag lizerinde pozitif z ekseni boyunca
genligi | olan monokromatik bir akim akmaktadir.

Bu durumda, uzay-zaman koordinatlari X’,y’,z’,t’ ile tanimli olan K’ referans

sistemindeki yiik ve akim yogunluklari ifadeleri yazilacak olursa sirasiyla,

p =0 (2.1)



J' = lcos(@t' —p)S(X' —a)S(y' —b)E, (2.2)

bagintilar elde edilir. Burada €, O'z" ve Oz ekseni boyuncaki birim vektori, J(.)

de klasik Dirac distribiisyon fonksiyonunu gosterir. Lorentz doniisiimleriyle beraber ,

5—5'—[1—;}€’\7\1+L (2.3)
N1-v?/c? * \1-v?/c?
e p'+J'¥lc? (2.4)
1-v?/c

kaynak dontisiimlerinin [9] dikkate alinmasi sonucunda denklem (2.1) ve (2.2) deki

kaynak dagilim1 X,y,z,t degiskenleri araciligiyla tanimli K referans sistemi igerisinde

J =l cos(wt —avx/c?® —p) S(xy —a—wt) S(y —b)E, (2.6)

olacak sekilde gozlenir. Yukaridaki ifadelerde € O'X've Oxeksenleri boyunca

taniml1 birim vektor olmak tizere

3 1 (2.8)
CViovire?
o=y (2.9)

oldugu dikkate alinmstir.
K(x,y,z,t) referans sistemine gore ifadesi denklem (2.5) ve (2.6) ile verilen S

kaynagimin P yarim diizlemi ile etkilesmesi sonucunda tiim uzayda ortaya c¢ikan

toplam elektrik alan



E(x y,t) =u(x y,1)g, (2.10)
seklindedir. Burada goziiken u(X, y,t) fonksiyonu

2 I |
Aw“%agzﬂa¢%/
c’ ot ot
=—ul [;sin(;t—a)vx/c2 —gp§(<7/—a—7vt: (2.11)

+weost — wvx/c? —go:é"((;/—a—yvt:}(/—b:

bagintisi ile verilen distribiisyon anlaminda yazilmis sag yanl dalga denklemini

u(x,+0,t) = u(x,~0,t) . X,te o0 (2.12)
%u(x,w, t) = %u(x,—O,t) ;. Xx>0,te (—oo,oo: (2.13)
u(x,+0,t) =u(x,-0,t)=0 ; x<0,te €o,0_ (2.14)

r= N/XZ +y® > i¢in U X,Yy,t ~ disari dogru giden dalga, t € —o0,00
kosullar1 altinda saglar. Denklem (2.12) de géziiken ' isareti delta Dirac distribiisyon
fonksiyonunun arglimanina gore tiirevini ifade etmektedir.

Yukarida (2.12) diferansiyel denklemi ve (2.13),(2.14),(2.15) esitlikleri ile

radyasyon kosulu ile tanimli olan siir deger probleminin ¢oéziimii detaylar: [8] de
verilen, 6zetle, X,te —o0,00 degiskenlerine gore tanimlanmis ¢ift katli Fourier

doniisiimiine bagl olarak ortaya ¢ikan ve Dirac distriblisyon fonksiyonlar1 i¢eren bir
Wiener-Hopf denkleminin ¢oziimiine dayanan yontem araciligiyla, elde edilir. Bu

durumda, yarim diizlemin Ustinde yer alan Yy >Obdlgesi ile altindaki Yy <O

bolgesinde U(X, Y,t) fonksiyonu i¢in sirasiyla,

U(x, yt) = 21 : IJ{F o, B +2K/1 0;,1‘; I:eia,ﬁb_ela,ﬂb]}eiax+,b’t/la,/} ydadﬂ (2 15)
z ; .

P=-o L



ve

(2.16)

U(X!y!t): ! J- IF a,ﬂ e_i ax+ﬁt_laﬁydadﬂ
27

2
p=—» L

ifadeleri bulunur. Yukaridaki integral ifadelerde

O Sy @)

)u(),ﬂ:: —if/ckosulu altinda sekil2.2 deki gibi kesilmis kompleks o -
diizleminde tanimli karekdk fonksiyonudur. (2.17,18) esitliklerinde goziiken

K(z,ﬁ:ve F «,f fonksiyonlari ise

ova

K€, B = i7[—'U|ei”‘a’7 {ﬁ+avjel( 7¢f ¢]5(ﬂ +%+av]
4

2

4 4

i[a)\/261+(/)] (2.18)

C

—{—Z—CIVJG 4 5(ﬂ——2+6¥V]
4
i 2.19
Fap = I flﬂ_+f2ﬂ_ (2.19)
drfa+plc|a—pB+i0 a—p,+i0
seklinde tanimlanmiglardir. Ayrica, F o, nin (2.19) esitliginde ,
1 (2.20)
P = Y ¢+w/}/2

1 . (2.21)

olmak tzere



.| ova -
~ |7Z',U| e—{}/cz‘”ﬂ] ﬂe*ﬁlﬁp e'aﬂll7

f =—— 2.22
PN Jh—plc (2.22)

ve

(2.23)

.| ova N -
~ izul '[2*'(/’] e*ﬂz(gﬁ e'aﬁ2/7
f2 ¢ : H e ye ﬂ

4l B, - Blc

ile verilmistir.

-Bic Ra

£ >0 hali £ <0 hali

Sekil 2.2: Uygun kesilmis kompleks « diizlemi ve L integrasyon ¢izgisi.

(2.15) ve (2.16) integrallerinde o ya bagh integralin dikkate alindigi L
integrasyon ¢izgi de sekil 2.2 de gosterildigi gibi se¢ilmistir



3. SINIRLARIN BELIRLENMESI

(2.17) ile verilen y > Qbolgesindeki toplam alani ifade eden integral esitlik delta

Dirac distriblisyonuna ait integrasyon ozellikleri g6z oniinde bulundurularak

u(’y’t}uinc ((’y’t}uref (’y’t}us(yylt: (31)

olacak sekilde yazilir. Burada

i(mvaw] "
) -~ i alrs
Uit &, y,t = i e Lre J‘ pe

- 87[71V| s ﬂiﬁj dg
(3.2)
y (o) e
87zﬁv‘ ﬂ—Iw A, ¢: 9
ve
p o
re ~ | («)va+(ﬂ] A A H+b +'[*+V7][X‘*j ipt
e SZ;H [7 ﬁ—[w e L e
(3.3)
. feva 2y @ Kb ;u[ﬁ_i](x_e)_iﬁt
I e 7 p vy 7
_ 8:;@ e (7 ]ﬂj‘w e o iy

bagintilartyla verilen ve sirasiyla kaynak tarafindan yaratilan gelen alanla,
miikemmel iletken yarim diizlemden yansiyan alanlardir. (3.1) solunda yer alan son

terim ise

uS(X t) | f ﬁ e—ly—iaxfimd ; (34)
> 67° I a- ,b’l+|0 a—p,+i0 |Ja+plc adp

p=0 L



sacilan alan1 gosterir. Bu son integral ifade ise hesaplamaya daha uygun bir hale

getirmek i¢in

B p

a=-Ecost , A€ B F-iZsint , da
c c

_A

C

sintdr

x=Rcosg , y=Rsing ; R=yx*+y? , ¢ec@Or_

ve

Bi=—P ) Ba=— P
B B
doniisiimleri ile beraber ,
'BRcos( 4
sinte
u ‘( ﬂ_llzf ¢ = -ipt
16 I J.(cosr+,31)\/l 003r
D Rcos€-4>
f J‘ﬁ,l/gf ¢ ot I sinte ¢ COS
16| (003r+,82)\/1 COST

(3.5)

esitligine indirgenir. U° X,y,t nin (3.5) ile verilen integral ifadesinde yer alan A

integrasyon ¢izgisi ise sekil 3.1 de gosterilen ve yukarida verilen dontistimler

sonucunda L nin ugradigi degisimdir. Yukarida s6z konusu olan A integrasyon

cizgisi kompleks 7 diizleminde sekil3.1 de yer alan ve 7 semer noktasindan gegen

A en dik inis ¢izgisine kadar 6telenecek olursa



p>0

Sekil 3.1: Kompleks 7 diizleminde yer alan A integral ve A, en dik inis ¢izgileri.

B
i“Rcos€—¢
d \/_ 1/2 ~ -ipt sinrte ¢
u® &yt = R @ e
16i7° '[ I(COST+,81)\/1 COST
(3.6)
’BRcos( ¢
\/_ J'ﬁ,l/zf ¢ ~ -ipt J' sinte ¢
16I7r (COS‘L’ + ,82)\/1 005r
ve
\/— -o 1-vie |ﬂ Rcos 7,—¢
C ) _ipt €°
u x,y,t =— gt pe 7,—7, df
8r? j ! Ji—cosz,
B=—w 1+vic Tl
0 |’5Rcos 74
+£ IB%IJZf IB e —ipt ec
87° ' Jl COSTl
P=—w 1-vic (37)
o 1-v/c IﬁRCOS -
+£ J‘ ﬂ—l/Z f2 ﬂ e—lﬂt e’
8x? JJ1-cos
=0 Tz
\/_ o l+vic |ﬂRcos -
C -2 _ipt €°
+— p f2 p e » — T dg
8x° w/1 Cos
pB=w 1-vic TZ

olmak tlizere
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ut x,y,t =u® x,y,t +uf xyt (3.8)

seklinde elde edilir. Burada u® x,y,t miikemmel iletken yarim diizlemin ayritindan
y

kirinan alan olup agik ifadesi en dik inis ¢izgisi yontemi [3] araciligiyla

0 (x yt)~,ulb\/c2—vc sing 1 2/72+;(2jF/2
) i) 1 2
4]/\/; 3/1—COS¢ \/E bZ/}/Z +ZZ _ZJ

y [Vb? /72 + 2° —(v/c)x]
[€/c—cosp y/b?1y? + y* — &—cospv/c ¥] (3.9)

xme{F{%R ¢—arccos ¢/v—co/Vpy’ 2}
(0

xXe

i 37r/4+¢+(uR/c+(u«/b2/y2+;(2/c—a)t }

olarak hesaplanir. (3.9) esitliginde goziiken y X,y,t , S, ve F . ise sirasiyla,

7& Yyt =v{-R/c +aly (3.10)
- 3.11
v A4 (3.11)
p=0|1l-— =
C b1 y7 4 2 &yt
ve
F(n)=+ne” erfc(‘i”"‘\/;; (3.12)
seklinde tamimlanmistir. Ayrica, (3.9) esitliginde goézikken Re .  operatorii

uygulandig1 kompleks biiytikliiglin reel kismini ifade etmektedir.

Yukarida (3.7) esitligi ile integral fomda verilen u® x,y,t ise A nun A e

Otelenmesi esnasindan iizerinden asilan kutuplara iliskin rezidii katkilaridir. Gene bu
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ifadede goziiken H . Heaviside birim basamak fonksiyonu olup argiimaninda
yeralan biiyiikliikler de

7, =arccos —f, (3.13)

z, =arccos —p, (3.14)

r,=¢e 0,7 (3.15)

olarak belirlidirler.
Yukarida detaylariyla agiklanan analiz yontemi bu sefer u Xx,y,t nin y<O0
bolgesindeki ifadesini gosteren (2.16) denklemindeki integraline uygulanacak

olursa, u® x,y,t ve u® x,y,t sirasiyla, (3.6) ve (3.7) denklemlerinde sadece

¢ 0,7 yerine —¢p € 0,7 Kkonarak elde edilen yeni ifadeler olmak tizere
uxyt =u® xyt +u® xyt (3.16)

sonucu elde edilir. Dolayisiyla Buradaki u® Xx,y,t nin en dik inis ySntemi

araciligiyla elde edilen agik ifadesi de (3.15) den 7,=—¢ € 0,7 olmak iizere
¢ — —¢ doniisiimii ile belirlenir.

Sonug olarak her iki bolgede de integral formda elde edilmis olan u” x,y,t
biiyiikliigiiniin sifir oldugu X, Y,t parametreleri ve bunlara bagl olarak da yansima
ve golge bolge veya sinirlariin zamana bagl ifadeleri elde edilmeye calisilir.
Yukarida s6zii edilen u” x,y,t =0 esitligi bir integral denklem ortaya koydugundan
¢Oziim bu tez kapsaminda sayisal olarak elde edilmeye calisilmistir. Bu amacla,
u® x,y,t nin (3.7) ile verilen ifadesi birtakim baz1 basit islemler neticesinde sayisal

olarak hesaplamaya daha uygun ve basit olan
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B (o)
7 1-Ycosg
i “R cos -2V 1S - ( ‘ ig; A Rsing—b
u? x,y,t =- M gelel” U J. L a——
Anvy g, A
P=o 1-vic
o 1-vic )
[ gt
+1 —FFF €
3

bagintisina indirgenir. Burada

1
=—,pf-o 1-vic l+v/c -
9 / V}/\/ﬂ o \/a) + B

1
=— 1-v/c — 1+v/c —
9, B vﬂ“’ Bo 1+vic -

konmustur.

iﬂ(wvi—%cosqﬁ)
e + 7 dp

(3.17)

(3.18)

(3.19)
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4. IKi ALTERNATIF YONTEM

Bu boéliimde gene hareketli bir sonsuz uzun ¢izgisel kaynakla aydinlatilmis bir
miilkemmel iletken yarim diizlem problemine iliskin yansima ve golge sinirlarini
belirlemek i¢in 3. Boliimde aciklanan yonteme ek asagida etraflica agiklanmis olan

olarak birbirinden bagimsiz iki farkli yontem daha sunulmustur.

4.1. Fresnel integral Fonksiyonu Argiimam Yontemi

Ayrittan kirman alan u® x,y,t nin (3.12) denkleminde gosterilen {iniform

ifadesinden de agikca goriilecegi iizere, bu ifadede yer alan ve (3.15) denklemi ile

tanimlanmis olan F(77) Fresnel integral fonksiyonun argiimanin sifir oldugu 7 =0

d

zaman-uzay koordinatlari, u” X,y,t her yerde mevcut oldugundan hem yansima

hem de bolge sinirmi belirler. Bu baglamda,

4.1

¢—arccos c/v—colvBy’ =0 = cos¢=%:c/v—cw/vﬁsy2 (4.1)
esitliginden hareketle elde edilen

cvt+aly yxhox=v y+b x*+y? (4.2)

bagintisin1 saglayan Xx,y,t degerleri istenen yansima ve golge smirlarinin yapisini

ortaya cikarir.

4.2. Gorecelik ilkesi ve Isin yontemi

Bu yontemde, miikemmel iletken yarim diizleme goére V=VE,  seklinde

hareket eden sonsuz uzun g¢izgisel kaynak durgun kabul edilecektir. Bu durumda

gorecelik prensibi uyarinca P yarim diizlemi bu sefer S kaynagma gore V= —-VE€,

hiziyla hareket ediyor olacaktir. Bu halde S kaynagindan ¢ikan 1sinlarin izledigi yol
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dikkate alinarak P yarim diizlemi ile etkilesmesi sonucunda hedeflenen yansima ve
golge bolge ve sinirlari agiga ¢ikarilmaya calisilacaktir.

Bu baglamda sistemden, ilk once P ¢ikarilacak ve sadecea S kaynaginin
yaydig1 alan incelenecektir. Bu hale hareketsiz durum adi verilecektir. Daha sonra
sisteme engel eklenerek, ayrintilar1 asagida agiklanan ve hareketli durum olarak
adlandirilan hal incelenecektir. En son olarak da bu halde elde edilen sonuglar
Lorentz ve elektromagnetik alan doniisiimleri doniisiimii ile P referansina gore
diizenlenecektir. Bu yaklasimda P nin ayritindan kirman ve tiim uzayda var olan

kirinan alan ifadeleri dikkate alinmayacaktir.

4.2.1. Hareketsiz Durum

Sekil 4.1: Hareketsiz S kaynagi.

Uzerinden pozitif z ekseni ydniinde monokromatik | C0S @t —¢ akimi akan

sekildeki kaynagin yarattig1 elektrik alan gayet iyi bilindigi gibi, Hé . birinci tiirden

sifirinct mertebeden Henkel fonksiyonu olmak {izere

= oul (4.3)

E xyt =-

Re H! kp e " &

z

bagintisi ile tantmlidir. Burada ,
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p:\/x_a2+ y_bz (4.4)

k=wlc (4.5)

ile tanimlidir.

4.2.2. Hareketli Durum ve Geometrik Goélge Sinir1

Ortama hareketli P engeli dahil edildikten sonra S kaynagiyla etkilesim
neticesinde golge ve yansima sinirlari meydana gelecektir. Bu durumlarda aranan
bolgelerle ilgili olarak, gelen veya yansiyan alanlarin olmasi veya olmamasi
durumlarini temsil etmek tizere Heaviside birim basamak fonksiyonu kullanilacaktir.
Sinir belirleme islemi sadece gdlge sinirt i¢in etraflica aciklanacak, benzer islemlerin
dikkate alinmasi neticesinde kolayca elde edilecek olan yansima sinir1 i¢in sadece
sonug verilecektir. Bu baglamda, sekil 4.1 den agikca goriilebilecegi lizere, r(x’,y’,t")
noktasinda alan olabilmesi i¢in, yarim diizlemin ucundan bu noktaya dogru olan
1s1nin bu noktaya varmasi gerekmektedir. Bunun igin sirasiyla t’, t; (P nin orijinden
sekildeki konumuna gelinceye kadar gecen siire) ve t, zamanlarini katetmeli. Eger t’
bu zamanlarin toplamindan biiylikse 1sin sekildeki gibi hareketli P nin alt kismina
geger ve bir siir (golge sinir1) olusturmaya baslar. Bu da r noktasinda gelen alanin
oldugunu gosterir. Golge sinir1 ve yansima siniri ifadeleri , sirasiyla N'(x’,y’,t") ve

M'(x’,y',t") olmak iizere , yukaridaki varsayimla , toplam elektrik alan igin

n p',t' hareketsiz haldeki (4.3) bagintis1 goz Oniinde bulundurularak ortaya

cikarilan bilinen bir fonksiyon ve H . de Heaviside birim basamak fonksiyonu

olmak {izere
E’' x',y',t' =n' g',t' H y' +H —y’ H N’ 7' + nl(g/’ tl) H yl H Ml Z’ (46)

yazilir. Burada ,

g= x-a?+y +b? (4.7)
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ile ifade edilmistir.

Denklem (4.6) dan agikg¢a goriilebilecegi gibi, {i¢ parca olan bu fonksiyonda
sirastyla , y* > 0 da olan gelen alan , y’ < 0 ‘da olan golgelenemeyen alan ve y’ >
0 ‘da olan yansiyan alan bulunmaktadir. Burada N’ g6lge ve M’ yansima sinirlari ise

t, ve t,zamanlarinin koordinatlara ve hiza bagh ifadeleri géz 6niinde bulundurularak,

—bx' —ay' ' x'—a?+ y +b?2
N =t — A 4 (4.8)
v(y'+b) (y'+b) c
—bx' —ay' y' x'—a?+ y +b?
M =—t'+ + =-N 4.9
v(y'+b) (y'+b) c (4.9)

olacak sekilde belirlenmistir.

S
A
b -
’/
e
e
//
//
//
”
”
’/
(_vtlﬁo) ///
| PO
L]
/” t
e
-7 1 a

r(xr’ yr’ ti)

Sekil 4.2: Golge sinirin1 bulmak i¢in sekil belirleme ve parametreler.
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5. UYGULAMALAR

Boliim 3 ve Boliim 4 de ayrintili olarak agiklanmis olup analitik ifadeleri elde
edilmis olan yontemlerin uygulanabilirligini, kesinligini ve etkisini incelemek
amactyla bazi farkli sayisal 6rnek uygulamalar dikkate alinmistir. Her {i¢ yontem igin

de parametre degerleri 6zdes diisiiniiliip, asagidaki gibi alinmistir:

a=0, h=3333%5%10", v=10%, w =80 12, c=3%108, u=
Ar«1077,1 =2, ¢ =0,x€Z*3.333 %107 ,x € —33 *3.333 x 107,34
3.333 % 107 ,_’yEZ*3.333*107,y6 —30 % 3.333%107,—3.333 %107 ,t=5

Genellikle golge bolgesi veya golge sinirmi incelemek iizere Yy <0 olan

noktalarda elde edilen sonuglar sekil 5.1, sekil 5.2 ve sekil 5.3 den goriilecegi lizere

birbirine ¢ok yakin olup birbirlerini dogrular niteliktedir.

10

151

30 r. 1 1 1 1 1 1 3
10 20 30 40 50 60

Sekil 5.1: ik yontem.
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10}

30

L]
=
—

10 20 30 40
Sekil 5.2: ikinci yontem.

10
15
20
25

30
10 20 30 40 50 G0

Sekil 5.3: Fresnel integral fonksiyonunun i¢indeki sifir civarlari.

Bu tez kapsaminda, miikemmel iletken ve gozlemciye gore durgun olan bir
yarim diizlemden, gene gozlemciye gore sabit dogrusal hareket yapan bir ¢izgisel
kaynaktan olusan sistemin neden oldugu sagilim olayinda ortaya ¢ikan yansima ve
golge sinirlarinin belirlenmesi konusu incelenmis ve farkli yontemlerle elde edilen

analitik sonuglar birer sayisal drnek uygulama ile de dogrulanmistir. Ozellikle
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hareketli cisim veya kaynak halinde bu tiir analize dayali incelemelerin sayisinin
azlig1 nedeniyle, bu ¢alisma arastirdig1 problem alanina 6nemli bir katki yapmis ve
ozellikle elektromagnetik teori de ve pratik uygulamalarinda biiyiik 6neme haiz olan
ve eksikligi hissedilen bir konuyu yalniz bir tek degil, alternatif farkli iki bagimsiz
yontem de ortaya atarak titizlikle incelemistir.

Se¢ilen sagicinin ve kaynagin z eksenine gore sonsuz uzun olmasi problemin
ikisi koordinat digeri de zaman olan {i¢ degiskene bagli olmasi durumunu ortaya
cikarir. Ileriye yonelik bir ¢alisma olarak, hareketli ama her boyuttan sonlu olan
kaynak veya sagiciya iligkin yansima ve golge sinir1 belirleme isi daha biiyiik 6nem
arz etmekte ama bir o kadar da matematiksel zorluk igermektedir. Bu tiir dort boyutlu
olarak isimlendirilebilecek problemler hale hazirda literatiirde mevcut olmayip,

incelemeye deger bir problem grubu olusturmaktadir.
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