LINEER DALGA TEORISI

Girig

Dalgalar, gergekte viskoz akiskan iginde, irregiiler ve degisken gegirgenlige sahip bir taban iizerinde ilerlerler. Ancak, gogu zaman
akiskan hareketi neredeyse irrotasyoneldir. Bunun nedeni, viskoz etkilerin genellikle yiizeye ve tabana yakin bélgelerdeki ince
"sinir tabaka" larda yogunlasmasidir. Su da sikistirilamaz bir akiskan olarak kabul edilebilecegi igin dalgalar igin de bir hiz
potansiyeli ve akim fonksiyonu mevcuttur.

Dalgalarin gergek davranisi, miihendislik uygulamalarina adapte edilmek amaciyla basitlestirilebilir. Kiigiik genlikli dalgalarda (yani
dalga yiiksekliginin, dalga boyu ve su derinligine oranla gok kiigiik olmasi durumunda) lineer teori kullanilabilir. Lineer teoride
yapilan kabuller sunlardir;

- Swviviskozitesiz ve sikistirilamayan cinsten, yogunluk sabit

- VYiizey gerilimi ihmal edilebilir

- Coriolis etkisi ihmal edilebilir

- Basing serbest yiizeyde iiniform ve sabit

- Dalga diger su hareketlerinden bagimsiz

- Dadlga iki boyutlu ve kiigiik genlige sahip

Lineer dalga teorisi, potansiyel teoriye ait basit bir sinir deger problemidir.
Sinir Deger Problemleri

Birgok klasik fizik problemi ve miihendislik alanindaki ¢ogu analitik problem sinir deger problemi olarak karsimiza gikar.
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Temel Diferansiyel Denklemler
Irrotasyonel hareket ve sikigtirilamaz akiskan kabulleri yapilirsa, siireklilik denklemini saglayacak asagidaki gibi bir hiz potansiyeli
mevcuttur. &: hiz potansiyeli  ¥: akim fonksiyonu
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Sikistirilamaz ve irrotasyonel akislar igin Laplace denklemi akim fonksiyonuna da uygulanabilir. Sikistirilamaz akiskana ait hiz
degerlerinin irrotasyonalite sartinda yerine konmasiyla bu kez akim fonksiyonu igin Laplace denklemi elde edilir.
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Bu denklem tiim akiskan igin gegerlidir. Eger hareket rotasyonel ancak siirtiinmesiz olursa temel denklem su hali alir;
Vzl// = @ (@: vortisite)

Sinir Sartlar
Asagida ¢oziimii verilecek olan lineer dalga teorisi, daha 6nce de bahsedildigi gibi potansiyel teoriye ait basit bir sinir deger
problemidir. Dolayisiyla, elde edilecek olan goziimlerin dalga hareketindeki sinir sartlarini gergeklemeleri gerekir. Bu sinir sartlar:;

- Dinamik su yiizeyi sinir sarti
- Kinematik su ylizeyi sinir sarti
- Yatay taban sinir sarti

seklindedir.

Dinamik Su Yiizeyi Sinir Sarti

Sabit yiizeyler igin sinir sartini tanimlamak nispeten daha kolaydir. Sabit yiizeyler basing

degisimlerine karsi koyabilirler. Ancak hava-su arayiizeyinde oldugu gibi "serbest" yiizeyler basing degisimlerine karsi koyamazlar
ve basincin liniform olarak kalmas: igin tepki verirler. Dinamik serbest su yiizeyi sarti olarak adlandirilan sinir sarti da herhangi bir
serbest yiizey veya ara yiizeyde basing dagilimini tfanimlamak igin gereken sarttir.

Serbest yiizeyin yer degistirmesinin ilging yanlarindan biri list sinirin 6nceden bilinmemesidir. Serbest yiizeydeki basincin dalga
boyunca uniform olmasi igin gerekli dinamik serbest yiizey sinir sarti igin serbest ylizeye, z=n(x,t)'ye, pn=sabit olacak sekilde
Bernoulli denklemi uygulanir.
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burada, [J, sabittir ve genellikle geyc basinci, [, =0 olarak alinir. Verilen bagintidaki lineer olmayan EV % terimi de ihmal
edilirse;
o
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elde edilir. Lineer dalga teorisi, dalga yiiksekliginin dalga boyuna nazaran gok kiigiik oldugu varsayimina dayanir. Buna gére,
yukaridaki denklemin, serbest su yiizeyi yerine durgun su yiiziinde gegerli oldugunu kabul etmekte bir sakinca yoktur. Boylece;
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denklemi ile dinamik su yiizeyi sinir sarti elde edilmis olur.
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Kinematik Su Yizeyi Sinir Sarti

Bir dalganin serbest su yiizeyi F(x)y,zt)=n(xy,t)-z=0 olarak fanimlanabilir. Burada n(xy,t) serbest yiizeyin z=0 yatay
diizleminden olan mesafesidir. Serbest su yiizeyinde sivinin bu yiizeyi terkedemedigi ve serbest su yiizeyinde her nokta igin sivi
normal hizinin yiizey normal hizina esit oldugu kabulii yapilirsa, kinematik su yiizeyi sinir sarti fanimlanmis olur. Bu da, serbest su
ylizeyi denkleminin hareketi takiben alinmis tiirevinin sifira esitlenmesine denktir. Buna gére kinematik su yiizeyi sart: ;

olur. Lineer teoriye uygun olarak, lineer olmayan daha kiigiik mertebedeki terimleri ihmal etmek suretiyle lineerlestirilmis
kinematik su yiizeyi sarti ;
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haline gelir.

Kinematik ve dinamik su yiizeyi sinir sarti olarak verilen iki denklem birlestirilerek tek bir su yiizeyi sinir sarti elde edilebilir ;
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Yatay Taban Sinir Sarti
Suyun d derinliginde yatay bir tabanla sinirlandiriimis oldugu kabul edilirse, taban boyunca siviya ait diisey hizlarin sifir olmasi
gerekir.
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Siviya ait yogunlugun sabit ve hareketin potansiyel olmasi nedeniyle ele alinan problemde siireklilik denklemi;
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seklinde yatay taban sinir sarti haline gelir.

Lineer Dalga Teorisine Gore Dalga Karakteristikleri
Bir dalga tarafindan, bir dalga periyodu kadar siirede alinan mesafe dalga boyuna esit oldugundan, dalga hizi su sekilde verilebilir;

c=t
T

Lineer dalga teorisi ile, dalga boyu ve su derinligine bagl olarak verilen hiz ifadesi;

C= \/g—L-tanh(z”'d)
27 L
Dalga boyu;
2
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Acisal frekans;
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seklindedir.

Dalga Karakteristiklerinin Su Derinligine Bagh Degisimi

Deniz derinliginin degismesiyle dalga karakteristikleri de degisime ugrar. Su siglastik¢a dalga hizi (c) ve dalga boyu (L) kiigiiliir,
dalga periyodu (T) sabit kalir. Deniz derinligi konusu bagil derinlik (d/L orani) ile incelenir. Buna gére derinlik siniflandirmasi su

sekildedir:

Siniflandirma d/L kd = 2nd/L
Derin su dalgasi >1/2 >T
Gegis derinligi 1/25 ile 1/2 arasi 1/4 ile 1 arasi
S1g su dalgas! <1/25 <1/4

Cesitli dalga karakteristiklerine ait formiillerde, ok siglasma ve gok derinlesmeye gare, hiperbolik fonksiyonlarin aldigi limit

degerlerde onemli basitlikler saglanir:

Fonksiyon 513 Su Derin Su
sinh(kd) kd ekd/2
cosh(kd) 1 ekd/2
tanh(kd) kd 1

Hiperbolik fonksiyonlara ait grafikler;

sinh(x)
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cosh(x)
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8 -7 -6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8

'ranh(xi

4 - -

ta nhgx)
-6 -5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6

Gegis derinligi s6z konusu oldugunda, yukarida dalga karakteristikleri igin verilen denklemler kullanilir. Derin su ve sig su hali igin
ise hiperbolik fonksiyonlarin limit degerleri kullanilarak asagidaki bagintilar elde edilmistir.
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1. Derin Su Hali (1/2<d/L)

Derin su hali igin hiz bagintisi;

Dalga boyu;

Periyod;

2. Sig Su Hali (d/L<1/25)

Si§ su igin verilen dalga karakteristikleri ;
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