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Elektromanyetik

Dalgalar

[lk 6nce radyo dalgalariyla tanistik, daha sonra televizyon dalgalar1 geldi.
Ardindan mikrodalga firinlar, cep telefonlari, baz istasyonlari,

bluetooth derken elektromanyetik (EM) dalgalar farkli dalga boylarinda
hayatimizin i¢ine dolustu. Fakat biz hep elektromanyetik dalgalarla i¢ iceydik.
Gozlerimizin algiladig1 151810 sadece dalga boyu farkli, ama o da digerleri

gibi elektromanyetik dalga. O zaman nedir elektromanyetik dalga,

nasil olusur ve insan sagligina bir zarar1 var mi?

renmek i¢in 19. yizyilin ikinci yarisini, Ja-

mes Clerk Maxwell'i beklememiz gerekecek-
ti. Maxwell klasik elektromanyetik kurami formii-
le ederek o zamana kadar birbiriyle ilgisiz gériinen
elektrik, manyetizma ve optik gibi dallar1 bir araya
getirdi. Daha 6nce Gauss, Faraday ve Ampeére ta-
rafindan formiile edilmis birbirinden bagimsiz gibi
gortinen denklemlerin, Ampere yasasindaki ufak
bir diizeltmeden sonra bir araya geldiklerinde bii-
tiin elektromanyetik olgular1 agiklayabilecegini ilk
kez Maxwell gordii ve formiile etti. Su an Maxwell
denklemleri olarak adlandirilan bu formiiller 1s1-
g1n, elektrigin ve manyetik alanlarin aslinda sadece
madalyonun farkl: yiizleri oldugunu gosteriyor. Bu
formiiller ayn1 zamanda elektrik yiiklerin ve akim-
larin, elektrik ve manyetik alanlara nasil kaynak-
lik ettigini ve zamanla degisen elektrik ve manye-
tik alanlarin nasil bir digerini olusturdugunu a¢ik-
liyor. Bu formiillerin sonucu olarak, elektrik ve
manyetik alanlarin dalga formunda, boslukta 151k
hiz1 sabitiyle yayildig1 da Maxwell tarafindan gos-
terilmis oldu. Elektromanyetik kurami tek bir ¢a-
t1 altinda birlestiren bu ¢alisma, Maxwell'i Newton
ve Einstein’in ardindan tarihin en biiytik fizikgileri
arasina yerlestiriyordu.

I§1g1n elektromanyetik dalga oldugunu 6g-

Elektromanyetik kuvvet evrende var oldugu-
nu bildigimiz dort temel kuvvetten biri. Kiitlece-
kim kuvveti temel kuvvetlerin ikincisi. Sadece ato-
malt1 diizeyde etkin olan giiclii kuvvet ve zayif kuv-
vet temel kuvvetlerin son ikisi. Cevremizdeki diger
tim kuvvetler, 6rnegin siirtiinme, bu temel kuvvet-
lerle agiklanir. Molekiiler 6lgegin tizerindeki tiim
olaylarsa genelde sadece elektromanyetik kuvvetle
aciklanir, ¢iinki kiitlecekim kuvveti elektromanye-
tik kuvvetten ¢cok ¢ok daha kiigtiktiir. Glinliik ha-
yatimizdaki olaylarin fizigini anlamamiza yardimci
olan elektromanyetik kuramryla Maxwell, 20.yiizy1l
fizigini en ¢ok etkileyen 19. yiizy1l fizikg¢isidir.

Elektromanyetik dalgalar 1sg1ma ytikli parcacik-
larin hareketi sonucu meydana gelir. Sabit duran
yiikli bir parcacik sadece elektrik alan olugturur.
Hareket eden yiiklii parcaciklarsa bir elektrik alan
ve bir manyetik alan meydana getirir. Bu alanlarin
birbirbirlerine orani sabittir ve birbirlerine dik bir
sekilde uzayda salinarak yol alirlar. Elektromanye-
tik dalgalar diger dalgalarin tersine, bir ortama ih-
tiya¢ duymadan yayilabilir. Bu dalgalarin frekansi
ve dalga boyu birbiriyle iliskilidir, 6rnegin frekans
artarken dalga boyu azalir. Eger “buradaki bizik be-
ni astyor, dalga boyu ve frekans da ne, biri artarken
obiirii niye azalsin?” diyorsaniz, derin bir nefes alin
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ve kendinizi okyanustaki bir tropikal adanin sahi-
linde hayal edin. $imdi dikkatinizi okyanusa verin.
Iki dalga tepesinin arasindaki uzaklik her zaman
aynidir. Fizik¢iler bu uzakliga dalga boyu deme-
yi uygun gormiis. Bir dalganin frekansi ise, basitge
bir saniyede 6niiniizden gecen dalgalarin sayisidir.
Bu tropikal adada dalgalar sayacak kadar sikildiy-
saniz, gelin bir saniyede 6niintizden gegen dalgala-
r1 sayalim. Eger dalgalar arasindaki mesafe artarsa
(dalgalarin hizi sabit kalmak kosuluyla), 6ntimiiz-
den gecen dalga sayist yani frekans azalacaktir. Ta-
bii ki bunun tersi de dogrudur, dalga boyu azalirsa
da frekans artacaktir.

Simdi tropikal dalgalardan elektromanyetik dal-
galara geri donersek, dalgalar1 genelde frekanstan
veya dalga boyundan birine bakarak ayiririz. Rad-
yo dalgast ile gordiigiimiiz 151k arasinda 6zdeki tek

fiziksel fark, dalga boyu veya frekanstir. Goriiniir
151810 rengi de yine dalga boyuna (veya frekansi-
na) baghdir. Ornegin gordiigiimiiz 1131 dalga bo-
yu ortalama 1 mm'nin binde birinin yaris1 kadardir.
Radyo dalgalariin biyiikligii 1 mmden baglayip
onlarca metreyi bulabilir. X-1sinlarinin dalga boyu
ise Imm’nin milyonda biri kadardir. Artan frekans
ve azalan dalga boyuna gore elektromanyetik dal-
galarin baglicalar1 sunlardir: Radyo dalgalari, mik-
rodalgalar, kizil6tesi dalgalar, gériiniir 151k, moro-
tesi dalgalar, X-11nlar1 ve gama 1ginlari.
Elektromanyetik dalgalarin biyolojik ve kimya-
sal sistemler veya herhangi bir malzeme tizerinde-
ki etkisi, dalgay1 olusturan alanlarin siddetine ve
frekansina baghdir. Mikrodalga firmlarin, radyo
ve TV haberlesmesine ek olarak cep telefonlarinin
ve baz istasyonlar1 arasinda kullanilan disik fre-
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Kaynaklar

Elektromanyetik
dalgalarn, tiirleri

ilar kullanmadan, veri tasinmasina
yo yayin sistemlerinde kullanilir.
lundugu elektronik aygitlar

Molekiiller ve sicak cisimler tarafi
iretilir. Endiistri, tip, astronomi v
alanlarda coklukla kullanilirlar.

Atomik ve molekiiler yapinin ayrintilarinin
¢oziimlenmesinde oldugu kadar, radarlar ve
dider iletisim sistemlerinde de kullanirlar.
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kansl1 dalgalarin yapabilecegi hasar, sadece bu dal-
galarin s6z konusu malzeme iizerinde olusturacag:
1sinma etkisine baghdir. O yiizden diisiik frekansh
dalgalarin verebilecegi hasar sadece maruz kalinan
elektromanyetik dalgalarin siddetine ve maruz ka-
linan siireye baglidir. Satin aldigimiz cep telefonla-
r1 ve benzeri elektronik araglar i¢in saglik 6rgiitle-
rince belirlenmis limitler vardir ve ticari tiriinler o
limitlerin altinda olmak zorundadir.

X-1ginlar1 ve gama 1ginlart gibi yiiksek frekansl
elektromanyetik dalgalar i¢inse durum biraz daha
farkli. Bu dalgalar hiicrelerle etkilestiklerinde do-

Elektromanyetik dalgalar hayatimizin ayrilmaz
bir pargasi, artik hep onlarla yasiyoruz. Yeryiiziin-
deki hayatin kaynag1 Giines, ihtiyacimiz olan ener-
jiyi elektromanyetik dalgalar halinde gonderiyor.
Viicudumuz D vitamini sentezi i¢in diizenli olarak
belli dalga boyundaki elektromanyetik 1s1maya, ya-
ni 15182 muhta¢. Umariz bu yaziyr okumak i¢in ih-
tiya¢ duydugunuz elektromanyetik dalgalari, bu
yazi sayesinde biraz daha tanimig olursunuz.
Kaynaklar
Eektromanyetik dalgalar ve insan saghg: Stkca sorulan

sorular ve yamtlar,, TUBITAK-Bilten, 2001.
http://gozlemevi.omu.edu.tr/depo/elektromanyetik_

kularda ve genetik malzemede degisiklik yapabilir, ~ spekirumpdf
Bu degisikliklere yol agacak kadar ytiksek frekansl
1isimalara iyonlagtirici isima adi verilir. Ornegin bir
tek gama 15111 fotonu, etkilestigi bir DNA molekii-
linde bozunma meydana getirebilir.
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