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LASER IŞINI VE HOLOGRAFİ

P ıo f . D r. T alisin  TOK M A NO ÖLU J

G İR İŞ

H olograf, fo to ğ ra f  gibi, in san  gözünün göreb ild iğ i m a n z a ra la r ı film  üzerine  sap 
ta y a n  b ir  a raçd ır. H o lo g ra f ile fo to ğ ra fın  g ay e le ri ayn ıd ır, f a k a t  d ay an d ık la rı k u ra l 
ve m ek an izm a  b irb irinden  çok fa rk lıd ır. H o log ram  sözcüğü, tam am ı an lam ın a  gelen 
(H olo ), sözcüğü  ile, m esa j an lam ın a  gelen  (g ra m ) sözcük lerin in  b irleşm elerinden  
m ey d an a  ge lm iş tir. «T am  not» veya « ay rın tılı b ilg i veren  görün tü»  an la m la r ın a  gel
m ek ted ir . H o log ram  m an za ran ın  b ü tü n  ay rın tıla rın ı n e t b ir  şekilde ve 3 boyutlu  o la
r a k  g ö ste rir . 3 boyu tlu  fo to ğ ra f ta  b ü tü n  şek ille r b ir düzlem  üzerinde bu lunu rla r. 
H o lo g ram d a ise, şek ille r doğada olduğu gibi b irb irin in  a rk a s ın a  s ıra lan m ış  o la rak  
d u ru r la r . L a se r ışın ı ve ho lografi son y ılla rd a  T o p o ğ ra fy ad a  k u llan ılm ak tad ır .

H o logram , 1947 y ılında  b ir  İng iliz  bilim  adam ı o lan  D ennis G abor ta ra f ın d a n  
b u lu n m u ştu r. M acar asıllı o lan  D ennis G abor, 3 boyutlu  fo to ğ ra fik  g ö rü n tü le r üze
rin d e  ça lış ırk en  ho logram ı bu lm uştu r. H o logram ın  dayand ığ ı k u ra l çk  b a s itt ir . Bu 
sebepten , in san la rın  ho log ram ı çok d ah a  önce düşünm em iş o lm asına  şa şm a m a k  o la
n ak sız  b u lu n m ak tad ır. H o log ram da b irb irine  k a rışa n  2 ış ın  dem eti b u lu n m ak tad ır 
ve b ir fo to ğ ra f  film i bu ış ın la rd an  e tk ilenm ek ted ir. B u ış ın  dem etle rinden  b ir ta n e 
si asıl k a y n a k tır , d iğeri b u n a  bağ lıd ır ve b ir lik te  çalışır. G abor b irinciye «A sıl k a y 
nak»  İk inciye de «B ağım lı kaynak»  is im lerin i v e rm iş tir . D üşüncesin i u y g u lam a a la 
n ın a  ç ık a r tm a k  için  uzun  sü re  çalışm ış, fa k a t, an cak  1960 y ılında «Laser» ış ın la rı 
b u lu n d u k tan  so n ra  u y g u lam a  o lanağ ı sağ lan ab ilm iş tir . D ah a  so n ra  büyük  gelişm e
le r o lm uştu r. L ase r ışını veren  k a y n ağ ı h a re k e te  g e tirm e k  için  b ir a to m ik  s is tem 
den y a ra r la n ılır . H o log rafi ış ın la rı uzun  y ılla r  b ir yerde  sak lan ab ilm ek ted ir. A m e
r ik a n  bilim  ad am la rın d an  E m m ett N. L e itk  ilk  o la ra k  1963 y ılında  la se r ışın ın ı ho
lo g rafiy e  uygu lam ış ve d ah a  son rak i ça lışm alarile  b irçok  gelişm e sağ lam ış tır . D a
h a  so n ra la rı, gene b ir A m erika lı olan G eorge W. S tro k e  ile b ir lik te  çalışm ış ve en 
b ü y ü k  gelişm eleri elde e tm işlerd ir.

F o to ğ ra f  çekim inde m ercek lerden  fay d a lan ılm ak tad ır . S a p ta n a n  g ö rü n tü le re  
ç ıp lak  gözle b a lu lm ak d a  ve b ü tün  a y r ın tı la r  n e t b ir  şek ilde görü leb ilm ek ted ir.

G abor ilk  defa  ho log ram  sözcüğünü k u llan m ıştır , S tro k e  ise h o lo g rafi sözcü
ğ ü n ü  ben im sem iş ve ku llan m ıştır . N eticede h e r ilâ  sözcükde tu tu n m u ş  ve yay ılm ış
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tır . A şağ ıd a  evvela ho lografin in  tem el d ay an ağ ı o lan ışm  dem etlerin in  çeşitli özellik
le ri ve b irleşm e şek ille ri üzerinde duru lm uş, d o ğ ad ak i h o log rafi o lay la rı tan ıtılm ış , 
d ah a  son rada , la se r  ışm iarile  y ap ılan  yen i tek n o lo jik  b u lg u la r aç ık lan m ış tır . Ç eşitli 
k a y n a k la rd a n  fa y d a la n ıla ra k  h a z ır lan an  bu yazı ve sonundak i bu lgu lar, h o lo g rafi
n in  ve la se r ış ın la rın ın  son y ılla rd a  n e k a d a r  b ü y ü k  fa y d a la r  sağ lad ığ ın ı ve n ek a d a r  
çok önem  k azan d ığ ın ı o r ta y a  k o y m ak tad ır .

D A L G A L A R IN  B A Ğ L I BU LU N D U Ğ U  T E M E L  K U R A L L A R

D oğada çok çeşitli d a lg a la r  b u lu n m ak tad ır. B u n la rın  içerisinde in san  gözünün 
ra h a t lık la  göreb ild iğ i da lga, du rgun  su  yüzeyine ta ş  a tıld ığ ı zam an  m eydana  gelen 
ve çevreye doğ ru  yay ılan  d a lg a la rd ır. Bu da lg a la r, ta ş ın  düştü ğ ü  n o k tad an  d oğar ve 
belirli b ir sü ra tle  çevreye y ay ılır la r, ağmı m erkezli d a ire le r  m ey d an a  g e tir ir le r . K om 
şu  2 d a lgan ın  en y ü k sek  n o k ta la r ı a ra s ın d a k i u zak lığ a  cD alga  Boyu» den ir ve 
h a rf i ile g ö ste rilir . D a lgan ın  belirli b ir zam anda, ö rneğ in  1 san iyede g ittiğ i uzak lığa, 
«.Dalganın S ü ra ti»  den ir ve v h a rf i ile g ö ste rilir . D a lgan ın  b ir  san iyede ald ığ ı yol 
içersine  g iren  d a lg a  adedine cFrelcansv denir. D iğer b ir deyim le, v sü ra tin in , d a lg a  
boyu değerine  bölüm ünden ç ık an  sonuca  cF rek an sv  den ir ve f  h a rf i  ile gösterilir . 
K ısaca  f  =  v/X dır. B u form ülden , d a lg a  boyu küçü ldükçe  frek an s ın  büyüdüğü, yan i 
f re k a n s ın  d a lg a  boyu ile te rs  o ran tılı o lduğu g ö rü lm ek ted ir.

A ynı özellik tek i 2 d a lg a  b ir  a ra y a  geld iğ i ta k d ird e  1 ve 2 nolu şek illerde g ö rü l
düğü  gibi b irle şir ve yen i b ir  d a lg a  o lu ş tu ru r la r . Bu d u ru m a  « 'D algaların  B irleşm e
si» denir. Ö rneğin , d u rg u n  b ir  suyun  yüzüne, ayn ı an d a  2 ay rı ta ş  a tı la c a k  o lursa, 
h e r  ik isi de d a lg a la r  m eydana  g e tir ir . İk i m erkezden  doğan  bu da lg a la r, çev re leri
ne y ay ılırk en  b irb irle rile  k a rş ıla ş ır  ve b irleşirle r. K a rş ıla şa n  d a lg a la rın  ze rre le ri ay 
n ı yönde h a re k e t ed iyorlarsa , güçlerin i b ir le ş tir ir  ve d ah a  b ü y ü k  b ir d a lg a  o lu ş tu ru r
la r . Z e rre le r te r s  yönde h a re k e t ed iyo rla rsa , b irleşm elerinden  m ey d an a  gelecek d a l
g a  d a h a  k ü çü k  boyu tlu  olur. I  nolu  şek ildek i A  ve B  d a lg a la rın ın  z e rre le ri ayn i yön
de h a re k e t e tm ek ted irle r, b irleşinee d a lıa  güçlü  b ir d a lg a  o lu ş tu rm u şla rd ır . 2 nolu 
şek ildek i A  ve B d a lg a la rın ın  ze rre le ri ak s i yönde h a re k e t e tm ek ted irle r, b irleşinee 
d ah a  güçsüz (zay ıf) b ir  d a lg a  m ey d an a  ge tirm işle rd ir.

Ş e k i l No : 1

Fazları vo b ü y ü k lü k le ri aynı olan 2 d a lgan ın  b lrlcşm ea ile  m eydana  go lon  d a lgay ı göateren şe 

kil. A  ve  B d a lga la rın ın  zerreleri oyn ı y ö n d e  hareket etm ektedirler. A  ve B da lga la rın ın  yatay 

ekaen i ke st iğ i nokta la rın , b a ş la n g ıç  noktaa ına  u zak lık la rı ayn ıd ır. Bu nokta la ra  " D ü ğ ü m ” n o k 

taları denir. D a lga la r ın  yatay ekse n d e n  en fazla u za k la şt ığ ı nokta la ra  " K a r ı n "  nokta ları denir. 

Karın  nokta la rı eğrile rin  tepe nokto larıd ır. Yu lcardak i şek ilde , " K a r ı n "  nokta la rı 'D ü ğ i im ' n o k 

taları gibi, b a ş la n g ıç  n o k ta s ın d an  eşit u zak lık tad ırla r. A  ve B da lga la rın ın  b irle şm esile , daha 

g ü ç lü  olan 3 üncü  da lga  elde ed ilm iştir. 3 ü ncü  d a lgan ın  'D ü ğ ü m ' nokta la rın ın  ve 'K a r ın ' n o k 

tala rın ın  b a ş la n g ıç  nok ta s ın a  uzak lık la rı A  ve B d a lg a s ın ın k ln a  c-şittir. Sa d e ce  'k a r ın ' nokta ları 

ya tay  e kse n d e n  fazla u zak la şm ıştır.
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Ş s k l l  N o  : 3

B ü y ü k lü k le r i a yn i fakat fazları b irb irinden  180 doroca  fark lı o lan 2 d a lgan ın  b lr ie şm o silo  m eyda 

na gelen d a lga y ı gö ste ren  şekil. A  vc  B da lga la rın ın  zerreleri b irb ir in in  a k s i y ö n ü n d e  hareket 

etm ektedirler. A  gra fiğ i b a ş la n g ıç  n o k ta s ın d a n  so n ra  yu ka rıya  gitm ekted ir, B gra fiğ i ise  a şa ğ ıya  

g itm ekted ir. A  ve  B d a lga la rın ın  b irle şm osile  elde edilen top lam  eğri, A  ve B den daha g ü ç 

sü z  b ir eğrid ir. T op lam  eğrin in  'K a r ın ' nokta la rı ya tay  eksene , A  ve  B n in k lle rden  daha ya lım 

dır. Top lam  eğri bir d oğ ruya  yak la şm ak tad ır. Bu sek il 1 nolu  şe k il ile ka rş ıla şt ırın ız .

D u rg u n  su  yüzeyindeki d a lg a la rın  b irleşm esinde gö rü len  bu  d u ru m la r ses ve ış ık  
d a lg a la rın ın  b irleşm esinde de aynen  o lm ak tad ır. İk i ses d a lgas ın ın  b irleşm esinden  
bazen  d ah a  güçlü  bazende d ah a  güçsüz b ir  ses m ey d an a  gelir. A ynı şekilde, ik i ış ık  
d a lg as ın ın  b irleşm esinden  bazen d ah a  güçlü, bazende d a h a  zay ıf b ir ış ık  m eydana 
ge lm ek ted ir. I  nolu  şek ildek i A  ve B d a lg a la n  b irb irle rin e  p a ra le ld irle r , b u n la ra  
A ynı faz lı d a lg a la r  denilir. 2 nolu  şek ildek i A  ve B  d a lg a la rı a ra s ın d a  ise y a rım  d a l
g a  boyu k a d a r  f a r k  bu lu n m ak tad ır. B  da lg as ı y a rım  d a lg a  boyu k a d a r  sa ğ  ta r a fa  
k a y d ır ıla c a k  olsa^ A  d a lg a s ın a  p a ra le l o laca k tır . E ir  da lgan ın  çevresi 360 eşit p a rçay a  
(dereceye) ay rılırsa , y a rım  d a lg a  boyu ISO derece o laca k tır . B u sebeple 2 nolu şek il
dek i A  ve B d a lg a la rı a ra s ın d a  «180 derecelik  faz  farkı:> v a rd ır  denilir. F a z  fa rk ı 
deyim i ile ayn ı büyük lükdelti çeşitli d a lg a la r ın  b irb irle rin e  göre  d u ru m la rı aç ık lan ır. 
F a z  f a r la  90 derece, 40 derece, 10 derece gibi, dey im ler ku llan ılır .

B ÎR  YAR IH D A N  G EC EN  D A L G A L A R IN  Y A Y IL M A SI

3 nolu şekilde, geç irgen  olm ıyan b ir lev h a  üzerine  aç ılm ış b ir  y a r ık  g ö rü lm ek
ted ir. L evhan ın  sol ta ra f ın d a  bu lunan  b ir k a y n a k ta n  levhaya , b irb irine  p a ra le l d a lg a 
la r  ge lm ek ted ir. D a lg a la rın  büyük  çoğunluğu  lev h ay a  ç a rp a ra k  g e ri dönm ekde, y a 
r ığ a  is a b e t eden le r ise levhanın  sa ğ  ta r a f ın a  g eçm ek ted irle r. Y arığ ın  O rta s ın a  isabe t 
eden ış ın la r, h e rh an g i b ir  değişm eye u ğ ram ad an  y o lla rın a  devam  ederler. Y arığ ın  
k e n a r la r ın a  isab e t eden le r ise, k ır ıla ra k  y a n la ra  doğru  aç ılır la r . 4 nolu şekilde bu k ı
rılm an ın  sonucunda o r ta y a  ç ıkan  d u rum  gö rü lm ek ted ir. Y u k a rd an  ı ş ı k  d a lg a la r ı g e 
çirilm iş ve b ir  perden in  üzerine  d ü şü rü lm üşle rd ir. P e rd e  üzerinde, y a rığ ın  ta m  k a rş ı
s ın a  gelen  k ıs ım da, ş e r it  halinde bol ış ık lı b ir  k ıs ım  b u lu n m ak tad ır. B u şe r itte n  y an 
la r a  doğru  g id ild ikçe ış ık  yoğunluğu  y av aş  y av aş  a za lm ak tad ır . Y arığ ın  gen işliğ i a  k ü 
çüldükçe, ış ık la rın  y a n a  doğru  y ay ılm a la rı a r ta r .  Y arığ ın  k a rş ıs ın d a k i bol ış ık lı k ıs 
m ın gen işliğ i de a r ta r .  4 nolu şek ildek i n o k ta lı a lan , y a r ık ta n  geçen ış ığ ın  nasıl y a 
y ıld ığ ın ı g ö s te rm ek ted ir .

5 nolu şek il perde üzerine  düşen ışığ ın  çeşitli n o k ta la r ın d a k i yoğun luk  derecele
rin i g ra f ik  şeklinde göste rm ek ted ir . O rta d a  bol ışık lı a n a  gövde b u lu n m ak tad ır. Bu 
gövdenin  gen işliğ i, y a rığ ın  gen işliğ i a  ile te rs , ış ığ ın  d a lg a  boyu \  ile doğru  o ran tılıd ır. 
D a lga  boyu k ü çü k  o lan  ış ın larda , k ırılm a  ve y a n la ra  doğ ru  aç ılm a  az o lm ak tad ır. 
D a lg a  boyu büyük  olan ış ın la rd a  ise, k ır ılm a  d ah a  fa z la  o lm ak tad ır. 5 nolu şekildeki
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a n a  gövdenin  tab an ın ın  genişliğ i 115 >v/ a  fo rm ülü  ile h esap lan ır . Bu fo rm ü lün  verd iğ i 
sonuç derece cinsindendir. 5 nolu şek ildek i a n a  gövdenin  (buna  b ü y ü k  kubbede de d i
yeb iliriz) y a n la r ın d a  k ü çü k  kubbe le r b u lu n m ak tad ır. B u k ubbe le rin  yüksek lik leri, 
y a n la ra  doğ ru  g id ild ikçe aza lm ak tad ır . K üçük  ku b b e le r a n a  kubbeye göre  s im e trik - 
d irle r. A n a  kubbenin  ekseni, g ra f iğ in  Y eksen id ir, ve ışıle yoğun lu k la rım  g ö ste rm ek 
ted ir. Y a ta y  eksen (X ), a n a  kubbenin  eksen inden  o lan  u zak lık la r ı açı c insinden g ö s
te rm ek ted ir . Bu a ç ıla r  0 ile göste rilm işle rd ir . K ubbelerin  b irb irine  değdiği n o k ta la rd a

( 1 )
->  

—l>

Ş e k l i N o  : 3

Iş ık  geç irm iyen  bir levha üzerine açılan ya r ık d a n  geçen  ış ın la rın  g id iş in i gö ste ren  şekil. S o l-  

Iş ık  geç irm iyen  b ir levha üzerine açılan  ya r ıkd an  geçen  ış ın la rın  g id iş in i gö ste ren  şekil. S o l 

dan  b irb irine  paralel o la rak  ge len ış ın la rın  b ü y ü k  ç o ğ u n lu ğ u  levhaya  ça rpa rak  geri döner. Y a 

rığa isabet eden ış ın la r  yo lla rına  devam  ederler. Fakat ya r ığ ın  kenarlarına  d ü şe n  ış ın la r  k ıv rı

larak yan lara  do ğ ru  açılırlar. Y a rık  da ra ld ıkça  yan lara  do ğ ru  açılm a artm aktadır, 

p lakay ı 3 no. P lçkada  açılan ya rığ ın  kesit in i, 4  no  gö lge li a lan ı göste rm ekted ir.

Ş e k ild e k i 1 no u za k d a k i ka ynakd an  b irb ir ine  parale l o la rak  ge len  ışın ları, 2  no. Iş ık  geç irm iyen  

p lâkay ı 3 no. P lâkada  açılan ya rığ ın  kesitin i, 4  no gö lge li a lan ı göste rm ekted ir.

Ş e k i l N o  : 4

B ir ya r ıkd an  geçen  ış ın la rın  yan lara  d o ğ ru  ne şe k ild e  a ç ıld ığ ın ı gö ste ren  şekil. Ş e k ild e  ya rığ ın  

g e n iş l iğ i a ile gö ste rilm işt ir. Y a rıkd a n  geçen  ış ın la r  X X  He gö ste rilen  perden in  üzerine d ü ş ü 

rü lm ü ş  ve  perden in  çe ş it li n ok ta la r ın d ak i ış ık  y o ğ u n lu ğ u  ö lçü lm üştü r. X X  e k se n in in  sa ğ ın d a k i 

gra fik  ış ık  y o ğ u n lu ğ u n u  gösterm ekted ir. Y a r ığ ın  tam  k a r ş ıs ın d a  bol ış ık lı b ir k ıs ım  b u lu n m a k 

tadır. B u rad an  yan lara  d oğ ru  g id ild ik çe , ış ık  y o ğ u n lu ğ u  y a v a ş  y a v a ş  aza lm aktad ır. Y a rığ ın  g e 

n iş liğ i a kü çü ld ükçe , ış ık la rın  yana  d oğ ru  yay ılm a la rı artar, ya rığ ın  k a r ş ıs ın d a k i bo i ış ık lı k ı s 

m ın g e n iş l iğ i de artar. Ş e k ild e k i nokta  ile kap lı alan, y a r ık d a n  geçen  ış ığ ın  na sıl ya y ıld ığ ın ı

gö ste rm ekted ir.

Şe k ild e k i 1 no  açılan  yarığ ı 2 no ra d ya sy o n  şek lin i, 3 n o  perdeyi, 4  no  ya r ıkd an  geçen  ış ın 

ların perde üzerinde  m eydana  getird iğ i şe k lin  enine ke s it in i göste rm ekted ir.
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Şe k il N o  : 5

4  no .lu  şe k ild e  X X  He göste rilen  perden in  üzerine d ü şe n  ış ığ ın  çe ş it li n o k ta la r ın d ak i y o ğ u n 

lu k derece lerin i gö ste ren  grafik. O rtada bol ış ık lı ona gö vd e  b u lunm aktad ır. A n a  gö vd e n in  y a n 

larında k ü çü k  ku bbe le r  vard ır. Y an la ra  d o ğ ru  g id ild ik çe , ku bbe le rin  y ü k se k lik le r i aza lm aktad ır. 

K ü ç ü k  kubbeler, ana ku bbeye  göre  sim etriktirler.

Ş e k ild e k i 1 no ış ık  y o ğ u n lu ğ u n u n  a ld ığ ı en b ü y ü k  değeri ( A |llar), 2 no  taban g e n iş l iğ in in  ya r ı

s ın a  e ş it  o lan yeri (50  } J a  derecey i), 3 ana kubbeyi, 4  b irinc i ku b b e y i ^  bu ku b b e n in  y ü k 

sek liğ i, ana ku b b en in  1/5 i (0,22 A ^ )  ka d a rd ır -^ ..  5 ik in c i ku b b e y i ^  bu ku bben in  y ü k se k 

liği, ana ku b b en in  1/8 I (0,13 A ^ ^ )  kad ard ır  n , , 6 ana ku b b en in  tab an  g e n iş l iğ in i ^  bu g e 

n iş l ik  115 \ / a  de reced ir gö ste rm ekted ir: Y a ta y  e k se n d e k i 0 değerle ri derece c ln s indend lr.

Y değ erle ri s ıf ır  o lm ak tad ır. B unun anlam ı, bu n o k ta la rd a  ış ık  yoğunluğu  s ıf ıra  in 
m ek ted ir , d iğ e r b ir  deyim le, bu n o k ta la r  k a ra n l ık  o lm ak tad ır. 5 nolu g ra f ik d e k i o rd i
n a t  (Y) değerle ri A  ile, apsis (X) değerle ri 0 ile g ö ste rilirse  eğ rin in  denklem i

1 +  c ü s  0 s in  [(tc a/X) s in  0]
2 (t: a/X) s in  0

o lm ak tad ır. Bu denklem de 0 yerine, s ıf ıra  çok y ak ın  b ir  d eğ er k onu lacak  o lu rsa  an a  
kubben in  y ü ksek liğ i

TC a 0

o la ra k  bu lunu r.

A n a  kubben in  a şağ ı k ıs ım la rın d a  y an  k e n a r la r  b irb irle rin e  para le ld irle r , d a ra lm a  
çok y u k a r la rd a  o lm ak tad ır. G enişliğin, ta b a n  gen işliğ in in  y a rıs ın a  ind iğ i yer, şekilde 
g ö rü ldüğü  üzere  çok yüksek lerded ir. A n a  kubben in  ik i ta ra f ın d a  bu lunan  b irinc i ku b 
benin  yü k sek lik le ri 0,22 A m„ k ad a rd ır , (y a k la ş ık  o la ra k  1 /5 ) . ik in c i kubbenin  y ü k sek 
lik le ri ise 0,13 A max d ır (y ak laş ık  o la rak  1 /8 ) .
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Y arık d an  ış ık  y erin e  b a şk a  h e rh an g i b ir d a lg a  geçse, gene ayn ı şekilde b ir yay ıl
m a  o lm ak d a  ve ayn ı fo rm ü lle r k u llan ılm ak tad ır .

F R E S N E L  (Y A K IN ), F R A U N H O F E R  (U ZA K ) V E 
G EÇ İŞ A L A N L A R I

3 nolu şek ildek i y a r ık ta n  geçen ış ık  hem en  y a n la ra  doğru  yay ılm az. K ısa  b ir  sü re  
ı ş ı l a r  b irb irle rin e  p a ra le l v ey a  p a ra le le  çok yalcın b ir  şekilde g iderler. B u ra y a  «Y akın 
Bölge» vey a  «F resııe l Bölgesi» den ilm ek ted ir. Bu isim , F ra n s ız  b ilim  adam ı «A ugustin

3 no lu  şe k ild e k i ya r ıkd an  geçen  ış ın la rın , u zak lığ a  bağlı o la ra k  yan lara  a ç ılış ın ı gö ste ren  şekil. 

Y a r ık d a n  d =  a3/2 \  u zak lığ a  kad ar o lan  b ö lgeye  'Y o k tn  B ö lge " veya  'F r c sn c i B ö lg e s i ' de n il

m ekted ir. B u rada  yan la ra  doğ ru  açılm a ço k  azdır. Bu  bö lge  İçe rsinde  perde tu tu lu rsa  5 no lu  

şe k ild e k i ku bbe le r görü lem ez. Perde de gö rü len  şekille r, yu k a rd a k i şe k lin  sa ğ  kenarında  b u lu n 

m aktad ır. S o l kenarda  do bu şek ille re  ait u za k lık la r  ve rilm iştir. Y a r ığ a  u za k lığ ı 2  a2/)\, dan daha 

fazla o lan  bö lgeye  'F raun tho fe r B ö lg e s i ' den ilm ekted ir. F re sne l b ö lge si ile F raunhofe r b ö lge s i 

a ra s ın d a k i a lan 'G e ç iş  B ö lg e s i’ ism in i a lm aktad ır. F raunh o fe r b ö lge s in in  b a ş la d ığ ı yerin  ya rığa  

u zak lığ ı, F re sne l b ö lge s in in  bittiğ i yerin  u za k lığ ın ın  4  katıd ır. Her çe şit  da lga  b oyuna  alt ış ında, 

bu o ran la r aynen  ka lm aktad ır.
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Fresnel»  in ism inden  a lın m ıştır . Y arılcdan d =  a :/2X u z ak lığ ın a  k a d a r  o lan  F re sn e l 
bölgesid ir. 6 nolu  şekilde gö rü ldüğü  üzere, bu  bölge içe rsinde  ış ın la r  b irb irle rine  p a ra 
le l g id e rle r  ve y a n la ra  aç ılm azlar. 6 no lu  şek lin  sağ  a l t  köşesinde g ö rü ldüğü  üzere  
d es te re  d iş lerine  benzer b ir  g ö rü n tü  elde edilir. P erde , y a r ık ta n  u zak la ş tık ça , kubbe 
gö rü lm eye  b a ş la r ve 5 nolu şekle y ak la ş ır . 6 nolu şek lin  sa ğ  k en arın d a , sırasile

d= 0 ,03  —  , d= 0 ,1 5  B İ ,
K  A.

d =0,3 f i l  , 2-  , d =  - -
A, 2  A. / .

u zak lık la r ın d ak i perdelerde  gö rünecek  ış ık  üzerindek i y o ğ u n lu ğ a  a i t  g ra f ik le r  b u lun 
m a k ta d ır .

Y a rığ a  uzak lığ ı 2 a :/X dan  d ah a  fa z la  o lan  bölgeye F ra u n h o fe r  bölgesi den ilm ek
ted ir. B u isim  de B av rey a lı bilim  adam ı Jo seph  Von F ra u n h o fe r  ta ra f ın d a n  verilm i-- 
tir . F re sn e l bölgesin in  b it tiğ i yerle , F ra u n h o fe r  bölgesin in  başlad ığ ı y e r  a ras ın d ak i 
bölgeye «Geçiş Bölgesi» veya «Geçiş A lanı» den ilm ek ted ir.

2 a1/)* değeri a :/2L  değerin in  4 k a tıd ır . B u n a  göre, F ra u n h o fe r  bölgesin in  bagla- 
d ığ ı yerin , y a r ığ a  o lan uzaklığ ı, F re sn e l bölgesin in  b it tiğ i y e rin  u ğ ak lığ ınm  4 k a tıd ır . 
«Geçiş Bölgesi» in  gen işliğ i 3aV2)v dır.

Iş ın la rın , d ah a  gen iş deyim iyle, h e rh an g i b ir  d a lg a  küm esin in  b ir  y a r ık ta n  g eç 
t ik te n  sonra, y a n la ra  doğ ru  aç ılm asına  (y ay ılm asın a) D iffrac tio n  veya  «kırınım » de
n ilm ek ted ir. D a lg a  boyu küçü ldükçe  k ır ın ım  aza lm ak tad ır .

İK İ Y A R IK  Y A E B IM İL E  D İF F R A C T İO N

Iş ık  geçirm eyen  b ir levhanın  üzerine, b irb irine  y ak ın  2 y a rığ ın  açıld ığ ın ı ve lev
h an ın  b ir ta ra f ın d a  ış ık  yak ıld ığ ın ı düşünelim . Y arılcdan geçen  ış ın la r  b irb irle rile  b ir
leşecek  ve çok say ıd a  çok ışık lı bö lgeler ile çok k a ra n lık  bö lgeler m ey d an a  g e lecek 
tir . I ş ık la r ın  bu şelcilde 2 yarılcdan g eçe rek  b irleşm esine B ilim  dilinde «Fringes»  de
n ilm ek ted ir . Y a rık la rd a n  gecen ış ın la rın  d a lg a  b o y la rı ayn ı olabileceği gibi, fa rk lıd a  
o lab ilir. B u d u ru m  b irleşm e şeklini, k a ra n lık  ve ayd ın lık  bö lgelerin  y e rle rin i e tk iler. 
Y a rık la rd a n  geçen ış ın la rın  d a lg a  boy ların ın  ayn ı o lduğunu  düşünelim . Bu durum da, 
y a rık la r ın  a ra s ın d ak i uzak lığ ın  o r ta  n o k ta la r ın d a n  geçen düzlem  üzerinde, çok p a rlak  
b ir  bölge o luşur. Y a rık la rd an  bu düzlem  ü zerine  ge len  ış ın la r  a ra s ın d a k i faz  fa rk ı s ı
fırd ır . D üzlem  üzerindek i n o k ta la rın , y a rık la rd a n  u zak lık la r ı b irb irine  e ş ittir . B u düz
lem e s im e tri eksen i denilebilir. D üzlem den u zak laşınca , y a rık la rd a n  b irine  y ak la ş ır  
ve d iğerinden  u zak la şır . B u n a  göre de, ge len  ış ın la r  a ra s ın d a k i fa z  fa rk ı değ işir. F a z  
fa rk ın ın  d a lg a  boyuna, d iğer b ir deyim le faz  fa rk ın ın  360 dereceye e ş it olduğu yerler, 
ış ık lı g ö rü lü r. A ynı şekilde, faz  fa rk ın ın  360 derecen in  k a tla r ın a  e ş i t  olduğu y e rle r 
gene ış ık lı g ö rü lü r, ö z e t  o la rak  denilebilirin , faz  fa rk ın ın  s ıfır , 360 ve 360 m  lcatı olaıl 
y e rle r  ışıklı, bunun  dışındak i y e rle r k a ra n lık  gö rü lü r. F a z  fa rk ın ın  180 derecenin  İcat
la r ın a  e şit olduğu y e rle r  çok k a ra n lık  o lu r (E a k  şek il 1 ve 2).

Y arık d an  gözle görü lm eyen  ış ın la r g eç irilecek  olsa, b irleşm e gene ayn ı gekild® 
o lu r F a z  fa rk ın ın  s ıf ır  ve 360 derecen in  k a tla r ın a  eşit o lduğu yerle rde  enerji büyük,
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180 derecen in  k a t la r ın a  e şit olduğu yerle rd e  İse k ü ç ü lü r ve s ıf ıra  k a d a r  iner. L evha 
üzerine 2 y a r ık  açılınca, ış ık lı ve k a ra n lık  bö lgelerin  b ir  perde üzerindek i g ö rü n tü le ri 
b ire r  doğru  halinde gö rü n ü r. L evha üzerine  2 y a r ık  yerine  2 n o k ta  aç ılacak  o lursa , 
ış ık lı ve k a ra n l ık  bölgelerin  b ir  perde  üzerindek i g ö rü n tü le ri b ire r  eğ ri şeklinde gö
rü lü r.

Az yoğun  o rtam d an  çok yoğun o r ta m a  geçen b ir ışın, veya h e rh an g i b ir  da lga, 
no rm ale  y a k la ş a ra k  k ırılır . Çok yoğun  o rtam d an , az  yoğun o r ta m a  geçen b ir  ışm  v e 
y a  b ir  da lga, no rm alden  u z a k la şa ra k  k ır ılır . Iş ın la r  veya  genel o la rak  da lg a la r, hangi 
o r ta m  içersinde b u lu n u rla rsa  bu lunsun lar, f re k a n s la r ı değişm ez da im a  aynı k a lır. O r
ta m ın  yoğun luğu  a r ttık ç a , enerji d a lgas ın ın  hızı aza lır. F re k a n s  değişm eden hız a za l
d ığ ına  göre, d a lg a  boyunun değişm esi küçü lm esi zo run lu  o lm ak tad ır. E n e rji d a lg a la 
rın ın  h av ad ak i hızı, 300 000 K lm /sn . d ir  H av ad an  geçen  b ir  enerji da lgas ı yoğun b ir 
o r ta m a  g irince  h ızı y a r ıy a  düşerse , d a lg a  boy ların ın  d a  y a rıy a  inm esi gerek ir. Ç ünkü 
b ir  san iyedek i d a lg a  adedine fre k a n s  den ilm ek ted ir. F re k a n s  değ işm eyecek  ve ayni 
k a la c a k tır .

7 nolu şekilde, en e rji d a lg a la rın ın  h av ad an  g e le rek  yoğun b ir  o r ta m a  g iriş le ri g ö 
rü lm ek ted ir. Geçiş sonunda, enerji d a lg a la rın ın  hem  boy ları hem  de yön leri değ işm ek
ted ir. E n e rji  d a lg a la rı h a v a d a  g iderken  h ız la rı V, ış ık  hızı V0 =  300 000 K im / sn  e ş it
tir . D a lg a  boy ları X ise no rm al d eğerle ri o lan  Xn a  e ş i t t i r  y an i V  = V„ ve 
X =  Xo dir. E n e rji d a lg a la rı yoğun b ir o r ta m a  g irince, h ız la n  aza lm ak d a  d a lg a  boy
la r ı da  k ü çü lm ek ted ir. Y ani V < V Q ve X < X 0 o lm ak tad ır. Şekilde enerji d a lgalarım n  
h av ad a  yoğun o rtam  içersindek i gidiş yön lerde  b ü y ük lük le ri gö rü lm ek ted ir. H e r  iki

Enerji d a lga la r ın ın  havadan  ge lerek yo ğu n  b ir ortam a g ir iş le rin i gö ste ren  şekil. 1 no ile g ö s te 

rilen oklar, havadan  b irb irine  paralel o la rak  g iden  ış ın la rd ır. H ızları ış ık  hız ına  eşittir. 2  no ile 

gö ste rilen  s iy a h  çizgiler, ış ın la rın  karın  nok ta la r ın ın  m eydana  ge t ird iğ i düzlem lerd ir. Bu d ü z 

lem ler a ra s ın d ak i u zak lık  da lga  boyu  X  a eşittir. Ş e k ild e  3 no ile gö ste rilm işt ir. Bu ış ın la r  yo ğu n  

bir ortam a geç in ce  hızları azalır, da lga  boy la rı k ısa lır  fakat fre kan sla rı aynen kalır. D a iga  boyu 

k ısa lın c a  ış ın la rın  yö n ü  değişir. Ş e k ild e  yo ğu n  ortam  İçe rs in d e k i ış ık  yön leri 4 nolu ok larla  yeni 

da lga  boyu  da 5  no ile gösterilm işt ir.

KIRILM A

ro

Şe k il N o  : 7
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d a lg a  boyunun, ik i o r ta m  a ra s ın d a  bu lu n an  yüzey  üzerindek i izdüşüm leri b irb irine  
e ş ittir .

E N E R Jİ DALGALARININ A Y N İ ÖZELLİKDE OLMASI 
(DALGALARIN UYUM LU OLMASI)

B ir enerji d a lg as ın ın  dem eti içersinde, sonsuz say ıd a  d a lg a  veya  ışın  bu lunur. Bu 
d a lg a la r  ayn i özellikde olabileceği gibi, çok fa rk l ı  özellikde de o lab ilirle r, ö rn e ğ in  de
m e t İçersindek i ış ın la rın  d a lg a  boy ları fa rk lı  İse, yoğunluğu  fa rk lı b ir  o r ta m a  g ird ik 
le ri tak d ird e , fa rk lı  şek illerde k ır ıc ak  ve b irb irle rin d en  u zak la şa c a k la rd ır . E n e rji da l
g a s ı ü re te n  k a y n a k ta n  ç ıkan  ış ın la rın  veya  d a lg a la rın  ay n i özellikde olm ası, zam a n 
la  bu özelliğin bozulm am ası ge rek ir. A n cak  böyle b ir  k ay n a k d a n  y a ra r la n ıla ra k  H o
lo g ram  yap ılab ilm ek ted ir , içe rsinde  çeşitli özellikle d a lg a la r  b ılunan  b ir  ışm  dem eti 
b ir  y a rık d a n  g eç irilirse  4 - 5  ve 6 nolu şek ille rdek i d u ru m la r  elde edilem ez. Bu şek il, 
ler, ayn i özellikdeki d a lg a la rd an  oluşan  dem etle r yard ım ile  elde edilir. D oğadak i en er
ji k a y n a k la r ın ın  hiç biri, devam lı o larak , ayn i özellikde en e rji d a lg a la rı yay ım lıyam a- 
m a k ta d ır . B ir enerji d a lgas ı için  verilen , f re k a n s  veya  d a lg a  boyu g ib i değerler, g e 
nellik le o r ta la m a  değerle rd ir. D em et içersinde, o r ta la m a d a n  fa rk lı özellik leri o lan  d a l
g a la r , da im a bu lunur. D alg a la rın  özellik leri ayn i o lan  ve zam a n la d a  değişm eyen, y e 
gane  k ay n ak , «Laser:> ışın ı veren  k ay n ak la rd ır . Bu sebeple, ho logram  la se r ış ın larile  
yap ılab ilm ek ted ir .

B ir d em et içersinde bu lunan  d a lg a la rın  ayn ı özellikde o lm asına, «D alga la rın  U y 
gun luğu»  veya  «C oherence» den ilm ekted ir. 8 nolu şek ilde b ir  o rk e s tra d a n  ç ıkan  seslere 
a it  g ra f ik  g ö rü lm ek ted ir. Y a ta y  eksen  üzerinde  o rk e s tra d a n  y ükse len  seslerin  f r e 
k an sla rı, düşey  eksen  üzerinde de h e r f re k a n sa  a it  ses to n la rı (ses y ü k sek lik le ri) gö-
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B ir o rke strad an  ç ıkan  se sle re  ait grafik. Y a tay  e k se n  üzerinde, se sle r in  frekansla rı, d ü şe y  e k 

sen  üzerinde ise, her frekansa  ait s e s  tonları ( s e s  y ü k se k lik le r i)  bu lunm ak tad ır. Her frekans 

da im a ayn ı y ü k se k llk d e  b ir s e s  ç ıkartm aktad ır. B u ra d a k i se sle r in  fre kan sla rı b ir aritm etik dizi 

m eydana  getirm ekted ir. Bu ö ze llikdek i da lga la ro  'P e ry o d ik  D a lg a la r ’ veya 'C o h e re n c e ' de n ilm e k

tedir.
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rü lm ek ted ir. H e r  fre k a n s  da im a aynı yüksek iikde  b ir ses ç ık a r tm a k ta d ır . Şekilden, 
6 değ iş ik  boyda dalgan ın  b irleşe rek  b ir  d em et o lu ş tu rd u ğ u  a n la ş ılm ak tad ır . B u radak i 
ses le rin  fre k a n s la r ı b ir  a r i tm e tik  dizi m ey d an a  getird ik le rin d en , b u n la ra  «Periyodik  
D alga la r»  den ilm ek ted ir.

9 nolu şekilde, b ir  g ü rü ltü  kay n ağ ın d an , ö rneğ in  b ir  u çak ta n , y ay ılan  seslere  a it  
g ra f ik  g ö riiîm ek tsd  B u rad a  da  y a ta y  eksen  üzerinde  fre k a n s la r , düşey  eksen üze 
rinde de ses to n la rı a lınm ıştır . 8 nolu şek il 6 ta n e  düşey  çizgiden o lu ş tuğu  halde, bu 
şek il ta ra n m ış  b ir  a lan ı g ö ste rm ek ted ir .

F R E K A N S

Şclcll No : 0

B ir gü rü ltü  ka y n ağ ın d a n  yü k se le n  se sle re  ait grafik. Bu rada  da lga  boyu  ço k  çe şit li o lan se sle r  

b irb ir ine  ka rışm aktad ır. 8 nolu gralile 6 tane d ü şe y  ç izg iden  o lu şm a s ın a  ka rş ılık , bu gra fik  bir 

a lan ı çevre lem ekted ir. Bu rada  m ilyon la rca  da lga  b irb irine  ka r ışm ak tad ır. B un la ra  « u y u m su z  dal- 

g o la r ' veya "in c o h e n ce ,, dcnllm okted ir.

S nolu şekilde frek an sı, ö rneğin  200 ile 400 a ra s ın d a  bu lunan  h e rh an g i b ir da lga  
b u lu n m am ak tad ır . B u rad a  ise h e r  çeşit d a lg a  b u lu n m a k ta d ır  ve b irb irle rine  g irm iş 
d u ru m d ad ırla r. 9 nolu şek ildek i d a lg a la r ın  o lu ş tu rd u ğ u  dem ete «P eriyod ik  O inuyan  
D alga la r»  den ilm ekted ir. 8 nolu şek il 6 tan e  da lg an ın  b irleşm esile  m ey d an a  gelen  b ir 
dem eti g ö s te rm ek ted ir . 9 nolu şekilde ise binlerce, h a t t a  m ilyon la rca  d a lg a  b ir leşe rek  
b ir  d em et o lu ş tu rm u şla rd ır .

8 nolu şek ildek i sesler; d a lg a  boy ları aynı k a lm a k  ş a r t ı  ile, d ah a  yüksek  ses ç ı
k a rab ilir le r . Bu durum da, şek ildek i ç izg ilerin  b oy la rı a r ta r .  A ra la r ın d a k i o ran  ayn ı 
k a lm ak  ş a r t ı  ile, se s le r is ten ild iğ i k a d a r  y ükse ltileb ilir . B u n la ra  gene «D a lg a lan  
B irb irine  U y g u n  Sesler» v ey ah u t m üzik  ses le ri den ir. Bu durum , m ik ro fonun  sesi 
aç ıld ıkça , o rk e s tra d a n  daha  yüksek  ses le rin  ç ık m asın a  benzem ekted ir.

8 nolu şek ildek i da lga  adedi aza ltılab ilir , b ire  k a d a r  ind irileb ilir. B u durum da, 
dem et içersindek i d a lg a  adedi bire inm iş olur. E öyielik le de dem et içersindek i d a lg a la r, 
b irb irle rile  d ah a  uyum lu  hale  kelm iş olur.

8 nolu şekil, doğaya  uym adığ ı g ib ij m ü z ik  a le tle r in in  ç ık a rd ığ ı seslere  de ta m  a n 
lam ı ile u y m am ak tad ır . .Şöylelci : S no lu  şekle göre, o rk e s tra d a n  yükselen  ses dem e
tm iş  içersinde , f rek an sı 200 H e rtz  o lan  d a lg a  b u lu n m ak tad ır, f a k a t , frek an s ı 199 ve
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201 H e rtz  o lan  ses le r bu lu n m ak tad ır. G erçekde ise d u rum  böyle değild ir. S nolu şe 
k ildek i dügey çizg ilerin  hepsin in  a l t  ucundan  k ü çü k  b ir  gen iş lik  (k ü çü k  b ir  tab an ) 
bu lu n m ak tad ır.

10 nolu şekilde fre k a n s ı 1000 H e rtz  o lan  d a lg ay a  a i t  düşey  çizgin in  g e rçek  du
rum u  gö rü lm ek ted ir. T ab an d a  b ir  gen iş lik  b u lu n m ak tad ır. Y ükseld ikçe bu gen işlik  
a za lm ak tad ır . O k ile göste rilen  yerde, gen iş lik  10 H e r tz ’e inm ek ted ir. D iğer b ir de
yim le, fre k a n s ın  % 1 ine inm ek ted ir. D oğada 8 ve 10 nolu şek ille rdek i g ra f ik le re  uyan- 
dem etle r b u lu n m am ak tad ır . Ses d a lg a la rın ın  o lu ş tu rd u ğ u  dem etle r bu g ra f ik le re  u y 
m ad ığ ı gibi, ış ık  d a lg a la rın ın  ve d iğ e r d a lg a la rın  o lu ş tu rd u ğ u  d em etlere  de u y m am ak 
tad ır. D oğadak i d em etle r da im a 9 nolu  şek ilde gö rü len  g ra f iğ e  u y m ak tad ır . D iğer b ir 
deyim le, doğadak i d a lg a  dem etlerin in  hepsi, «U yum suz D alga la r»  dan  o lu şm ak tad ır. 
U yum suz d a lg a la rd an  o luşan  dem etlere , bilim  dilinde <:İn cohorence» den ilm ekted ir. 
Y aln ız  la s e r  ış ın ları, uyum lu  «cohorence» d a lg a la rd an  o lu şm ak tad ır.

L a se r  ış ın ları, 3 nolu şek ilde gö rü len  y a rık d an  g eç irild iğ i tak d ird e  4 nolu şek il
dek i g ib i y a n la ra  doğru  aç ılm am ak d a  ve çap ın ı b üyü tm eden  ile rlem ek ted ir. B unun 
sonucu o larak , la se r  ış ın la rından  oluşan  b ir dem et, çok u zak d ak i b ir  perden in  veya 
b ir m adden in  üzerine  düşü rü lecek  olursa , yoğunluğu  h e r  n o k ta s ın d a  ayn ı o lan b ir gö
rü n tü  elde edilir. 1961 y ılında  A m erik an ın  N ew  je rse y  eyale tinde , k ü çü k  b ir  p ro jek 
tö rd en  ç ık an  la se r  ış ın la rın ın , 40 Kim . u zak d ak i b ir şeh irde  çıp lak  gözle ra h a tlık la

Şe k il N o  : 10

8 no lu  şe k ild e k i fre kan sı 1000 Hertz olon de lgaya  oit d ü şe y  ç izg in in  ge rçek durum u. T abanda  

k ü çü k  bir ge n iş l ik  bu lunm aktad ır. O k  ile gö ste rilen  yerde  g e n iş l ik  10 H e rtz 'e  inm ekted ir. D oğn - 

da bu öze llikde  da lga  bu lunm am aktad ır. A n c a k  ya p a y  o la rak  elde ed ileb ilm ekted ir.

görü leb ild iğ i sa p ta n m ış tır . Iş ık  ince b ir  çu b u k  halinde Kim , lerce uzay ıp  g itm iş tir . 
1962 m ay ısında, la se r ış ın la rı A y yüzeyine gönderilm iş ve y a n s ıy a ra k  g e ri geld iğ i gö
rü lm ü ş tü r. N orm al ışık , a ç ıla ra k  ve z a y ıf la y a ra k  g ittiğ in d en , ay  yüzeyine ç a rp tık d an  
son ra , dönerek  d ü n y ay a  gelm em ekted ir. L a se r  ışını ise, A y yüzeyine çarp ıp  ge ri g e l
d ik ten  son ra , p arlak lığ ın d an  hem en hem en hiç b ir şey  k ay b e tm em ek ted ir . A y yüzey i
ne p a rla k  b ir levha (Y ansıtıc ı) konu lm ası ve la s e r  ış ın la rın ın  bu levhaya  çarpm asın ın
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sağ lan m ası halinde, ış ın la r  p a rla k lık la rın d a n  hiç b ir şey  kay b e tm ed en  g e ri ge lm ek te 
d irler. A y yüzeyine böyle b ir  yan sıtıc ı k o n u lm u ştu r ve A frik a  ile G üney A m erik a  k ıta la r ı 
a ra s ın d a k i u zak lığ ın  zam an la  değişip değişm ediğ i k o n tro l ed ilm ek ted ir. A frik a d a  be
lirli b ir  yerde  bu lunan  b ir  k a y n a k ta n  ç ık an  la se r ış ın la rı, A y ’d ak i y an sıtıc ıy a  ça rp 
tık ta n  sonra , G üney A m erik ad a  belirli bir  n o k ta y a  u la şm ak tad ır . İk i  k ı ta  a ras ın d ak i 
u zak lık  değ işirse , A ydan  y an s ıy a ra k  gelen  la se r  ış ın la rın ın  u la ş tığ ı n o k ta  değ işecek tir. 
E ş it  zam an  a ra lık la r ile  la se r  ış ın la rı gönderilm ekde ve ik i k ı ta  a ra s ın d ak i uzak lığ ın  
değişip  değ işm ediğ i k o n tro l ed ilm ekted ir.

11 nolu şekilde, ış ık  geçirm eyen  b ir  levha  üzerine, b irb irine  p a ra le l o la rak  aç ıl
m ış 2 y a rık d a n  geçen ış ın ların , b irb irle rile  n a s ıl b ir le ş tik le ri g ö rü lm ek ted ir. B u rad a  
b ir y a rık d a n  geçen  d em et içersindek i ış ın la rın  d a lg a  boy ların ın , b irb irle rinden  fa rk lı 
o lduğu  g ö rü lm ek ted ir. D iğer b ir  deyim le ış ın la r  u yum suzdu r veya  «Incoherence» dir- 
ler. D a lg a  boy ları fa rk lı o lduğundan  ış ın la rın  y a n la ra  doğru  aç ılm a la rı d a  fa rk lıd ır. 
Şekilde d a lg a  boy la rın ın  ile a ra s ın d a  değ iş tiğ i, g id iş yönlerin in  de A  ve B şek 
linde b irb irinden  ay rıld ığ ı gö rü lm ek ted ir.

11 nolu şekildeki' y a r ık  say ısın ı ç o ğ a ltm ak  ve ış ık  geçirm iyen  levhay ı b ir kafes 
te li h a lin e  g e tirm e k  o lanağ ı v a rd ır. A çılan  çok say ıd ak i y a r ık la  k a fes  te li ha line  g e
tirilm iş  o lan  lev h ay a  «G ratlng» den ilm ek ted ir. G ra tin g  üzerinde bu lunan  2 kom şu ya-

Iş ık  geç irm iyen  bir levha üzerine açılan, b irb ir ine  paralel 2 ya rık tan  geçen  ış ın la rın  birb irlerile  

b irle şm e le rin i gö ste ren  şekil. Y a rık la r ın  lıerb irinden, da lga  boy la rı fark lı ış ın la r  b irlikte  geç m e k 

tedirler. B u ra d a k i dem etler 'u y u m su z  =  In co h e re n c e ' o ld u k la rın d a n  yan lara  do ğ ru  ço k  a ç ılm ak

tad ırlar. Ş e k ild e  g id iş  yön le ri A  ve B harflerlle gö ste rilm işt ir.

G RA TİN G  (K A F E S  T E L İ Ş E K L İN D E  L E V H A )

A

Şe k il No : 11
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rık d a n  geçen  ış ın la r, bazen I  nolu şek ildek i g ib i b irb irile  b ir le ş ir ve çok p a rla k  bir 
bölge o lu ş tu ru r . B azende 2 nolu şek ildek i g ib i b irb irle rin i yo k  ederek  k a ra n lık  b ir böl
ge o lu ş tu ru lu r. B ir cam  levha üzerine, b ir  e lm asla  b irb irin e  p a ra le l ve s ık  çizg iler çi
z ilecek  o lursa, b ir «G rating» elde edilir. Ç izgiler a ra s ın d a k i aç ık lık  y a rık la r ın  ye
rin e  geçer. Ç izilen cam ın  üzerine teb eş ir tozu  se rp ilir  ve b ir  bez  p a rças ıile  silinirse, 
to z la r  çizilen k ıs ım la ra  to p lan ır  ve b u ra la rın ı d ah a  az g eç irgen  hale  g e tir ir . Ç izilm e
yen k ıs ım la r d a h a  p a rla k  ve d ah a  geç irgen  olur.

12 nolu şekilde, cam  üzerine çizgi ç iz ilerek  yap ılan  «G rating*  in b ir  p a rças ı ve 
çizilm eyen k ıs ım la rd an  geçen en erji d a lg a la rın ın  y ay ıld ık la rı a la n la r  veya  güçleri gö
rü lm ek ted ir. E n e rji da lgas ın ın  gücü  a r t t ık ç a  yay ıld ığ ı a lan  büyüm ek ted ir. Bu sebeple 
g ra f ik d ek i düşey  eksene y ay ılm a  a lan ı v ey a  güç denilebilir.

m m  ' m m m ım 'M  ___________  ________________

J *

Ş e k li N o  : 12

Cam  üzerine ç izg i çiz ile rek yap ılan  'G ra t in g ' in bir p a rça s ın ı ve bu G ra tlngd en  göçen  enerji d a l

ga la r ın ın  ya y ıld ık la r ı a lan ları gö ste ren  şekil. Enerji d a lg a s ın ın  g ü c ü  arttıkça, y a y ıld ığ ı a lan b ü y ü 

m ekted ir. Şe k lin  alt k ısm ın d a k i o k  enerji d a lga la r ın ın  ge çe m e d iğ i k ıs ım la r ı gö ste rm ekted ir. D ü şe y  

e ksen  yay ılm a  a lan ın ı veya enerjinin g ü c ü n ü  göste rm ekted ir.

' ///////////////////A  O fija / / / / / / / / / / / // //' / // /a

F o to ğ ra f ik  yön tem le  b ir  «G rating* y ap m a  o lanağ ı v a rd ır. 13 nolu şekilde bu yön
tem in  dayand ığ ı k u ra l gö rü lm ek ted ir. (Şekilde A h a rf i ile g ö s te rilen  ok lar, b irb irine  
uygun  d a lg a la rın  m eydana  g e tird iğ i b ir dem eti g ö ste rm ek ted ir . B h a rf i ile gösterilen  
o k la r  da, gene b irb irine  uygun  d a lg a la rd an  o lu şan  b a şk a  b ir  dem eti g ö ste rm ek ted ir . 
Şek lin  sa ğ  ta ra f ın d a  b ir  fo to ğ ra f  film i veya  cam ı b u lu n m ak tad ır. A  ve B dem etlerinde 
b u lu n an  d a lg a la r  b irleştik d en  so n ra  fo to ğ ra f  film in in  üzerine  düşm ek ted irle r. D a lg a la 
r ın  «K arın» n o k ta la r ı k a lın  çizgilerle, «D üğüm » n o k ta la r ı da, k e s ik  çizg ilerle  g ö ste 
r ilm iş tir . A y rıca  «K arın» n o k ta la rın d a  +  «D üğüm » n o k ta la r ın a  d a  — işa re tle ri ko 
n u lm u ştu r. A  dem etinden  gelen  d a lg a la r  fo to ğ ra f  film ine d ik d irle r  ve A  dem etin in  en 
en  sağ d ak i k a lın  çizgisi, fo to ğ ra f  film in in  üzerinde  b u lu n m ak tad ır. B una  göre B de
m e ti bu lunm asayd ı, film in  yüzeyi, A  dem etinden  gelen  d a lg a la rın  «K arın» n o k ta la rile  
k ap lan a cak tı. B dem eti filim  yüzeyine eğ ik  g e lm ek ted ir. B dem etindek i d a lga la rın  
bazen  «K arın» n o k ta la r ı, bazen de «D üğüm » n o k ta la r ı film in  ü zerine  düşm ek ted ir. 
Şek lin  sağ  kenarında , 2 dizi halinde +  ve — iş a re tle r i  g ö rü lm ek ted ir. B irinci s ıra d a -  
k ile rin  hepsi +  iş a re tle r id ir  ve A  dem etindek i d a lg a la ra  a it tir le r . İk in c i s ıradak ile ı 
+  ve — şek linde s ıra lan m ış la rd ır. B u n la r B dem etindek i d a lg a la ra  a it tir le r . İk i +  
işa re tin in  y a n  y a n a  bu lunduğu  yerler, filim  üzerine  ışığ ın  en fa z la  d ü ştü ğ ü  yerlerd ir.
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B u n o k ta la rd a  filim  çok e tk ilen ir. D iğer b ir  deyim le, b u ra la rd a  filim  çok «A ğarır»  
4- ve — iş a re tin in  y a n y a n a  bu lunduğu  y e rle r  b ir  «D üğüm » ve b ir  cK arm » n o k ta s ı
n ın  b ir  a ra y a  geld iğ i y a rle rd ir . B u ra la rd a  filim  az  e tk ilen ir, d iğ e r b ir  deyim le az 
«A ğarır» . Sonuç o la ra k  filim  üzerinde p a ra le l ç izg iler m ey d an a  gelir. B öylelikle, f i
lim  b ir  «G rating»  haline dönüşür.

Fotoğ ro fik  yöntem le  b ir 'G ra t in g ' in na sıl y a p ıld ığ ın ı gö ste ren  şekil. A  harfi ile gö ste rilen  oklar, 

b irb ir ine  u yg u n  da lga la rın  o lu ştu rd u ğu  bir dem ettir. B harfi ile gö ste rilen  ok la rda, gene  b irb i

r ine u yg u n  da lga la rd an  o lu şa n  b a şka  bir dem ettir. Ş e k l in  sa ğ  tora fında  bir fo toğra f film i veya 

cam ı bu lunm aktad ır. A  ve  B dem etleri b irle ştik ten  so n ra  film in üzerine d ü şm o k d e  ve  film i G ra 

t in g  ha line  getirm ekted ir, ince  ok film i göste rm ekted ir.

Şe k il N o  : 14

Fo toğ ra fik  yöntem le  yap ıla n  bir G ra t in gd cn  geçen  ış ın la rın  öze llik le rin i gö ste ren  şek il. Altta, 

G ra ting  ç izg ile rine  d ik  o la rak  a lın m ış  bir ke s it  bu lunm aktad ır. A lttak i o k  bu ke s it i g ö ste rm e k 

led ir. Ke3 İt ü ze rindek i taram aların  s ık  o ld u ğu  yerler, G ra t in g in  ko yu  ç izg ile rine, taram aların  s e y 

rek o ld u ğu  yerlerde, film in aç ık  çizg ile ine  aittir. Y u k e rd a k i grafik, g ra tln gd en  geçen  ış ın la rın  

gü ç le r in i veya  ya y ıld ık la r ı a lan ları gö ste rm ek ted ir: 12 nolu  şe k ild e g i gra fiğ in  ke sk in  kö şe le ri b u 

lu n m asın a  k a rş ılık  b u rad ak i gra fik  s in ü so id o l bir eğri ç izm ekted ir.
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14 nolu şekilde, filim den  veya fo to ğ ra f  cam ından  geçen ış ın la rın  özellik leri gö 
rü lm ek ted ir. Ş ek lin  a l t  k ısm ında, filim  üzerindek i çizg ilere  d ik  o la rak , filim den  a lın 
m ış b ir k e s it b u lu n m ak tad ır. K esit üzerindek i ta ra m a la r ın  s ık  olduğu yerler, film in 
koyu çizgilerine, ta ra m a la r ın  sey rek  .olduğu yerlerde, film in  aç ık  renkdek i çizgilerine 
a it ti r .  Şeklin  y u k a rıs ın d ak i g ra f ik , filim den geçen ış ın la rın  güçlerin i veya  yay ıld ık ları 
a lan la rın  b ü y ü k lük le rin i göste rm ek ted ir . K oyu çizg ilerin  tam  o r ta la r ın d a  ış ık  hiç g eç 
m ediğinden, g ra f ik  en a lçak  n o k ta la ra  inm ek ted ir. A çık  ren k  ç izg ilerin  tam  o r ta la r ın 
da ış ık  çok faz la  geçtiğ inden , g ra f ik  en y ü k sek  n o k ta la ra  ç ık m ak tad ır.

15 nolu şekilde, b ir  « F o to ğ ra fik  Grating;> den geçen  ış ın ların , b irleşm eleri ve çev
reye  y ay ılm a la rı şem a tik  o la rak  gö rü lm ek ted ir. Şeklin  so lundak i o k la r b ir  dem ete a it

Şe k il N o  : 15

B ir fo toğ ra fik  G ra tln gd en  geçen  ış ın la rın  b irle şm e le rin i ve çevreye  yay ılm a la r ın ı gö ste ren  şekil. 

S o ld a  1 no ile gö ste rilen  ok la r bir dem ete ait paralel ışın la rd ır. Iş ın la r ın  karın  nokta la rı kalın 

s iyah  çizgilerle, d ü ğ ü m  nokta la rıda  nokta lı ç izg ile rle  gö ste rilm işt ir. Fo toğra fik  G rating 2  no İle, 

ya r ık la rdan  geçen  ış ın la rın  da lga  boyları 3 ve 4 nolarla gö ste rilm işt ir. G ra tingd en  geçen  ış ın la r  

b irb irle rile  b irle ştikten  son ra  3 ayrı yöne  doğ ru  gitm ekted irler. 5 no  ile gö ste rilen le r sa ğ  yukarıya,

6 no İle gö ste rilen le r sağ  a şa ğ ıya  7 no ile gö ste ilen le rd e  sağ a  doğ ru  g id iyo rlar.

ış ın la rı g ö s te rm ek ted ir . Bu ış ın ların  k a rın  n o k ta la r ı ka lın  siyah  çizgilerle, düğüm  
n o k ta la r ıd a  no k ta lı çizgilerle gö ste rilm iştir . Ü çüncü  k a rın  n o k ta la rı filim  düzlem inin 
üzerine d ü şm ü ştü r. 2 kom şu aç ık lıkdan  geçen ış ın la r b ir le şe rek  3 yöne doğru  ile rle 
m ek ted ir . B ir g ru p  sa ğ  y u k arıy a , İkincisi sa ğ  aşağ ıya , üçüncüsüde sağ  ta r a f a  doğru 
g itm ek ted ir .
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F o to ğ ra f  filim lerinde  da im a b ir büzülm e ve gerilm e m ey d an a  gelm ek ted ir. B u se 
beple de fo to ğ ra fik  G ra tin g le r  b o zu lm ak tad ır. B azı k ıs ım la rd a  çizg iler s ık la şm ak tad ır . 
D ah a  iy i b ir  G ra tin g  y ap m ak  gayesiy le , y a r ık  yerine  k ü çü k  p riz m a tik  yüzeylerden 
fa y d a lan m a  yo luna  g id ilm iştir . 16 nolu şekilde, kü çü k  p riz m a tik  yüzey lerle  yap ılan

Şe k il N o  : 16

K ü ç ü k  p rizm atik  yüzey ie rlo  yap ılan  'P r izm a t ik  G ra t in g ' İn şe m ası. Ş e k lin  alt k ısm ın d a k i oklar, 

p rizm atik  G ra tinge  gelen ış ın la rı gö ste rm ekted ir. Karın  nokto la rı ka lın  s iyah  ç izg i ile gö s te r ilm iş 

tir, da lga  u zu n lu ğu  ).v dir. Iş ın la r  k ü çü k  p rizm a la rdan  geçerken, prizm aların  tab an la rına  doğ ru  

eğ ilm ekted irle r. P rizm aların  boyutları belirli b ir d a lgo  boyuna  göre  aya rlan d ığ ı takd irde, da lga  

boyu  İsten ilen  b ü y ü k lü k d e  ış ın la r  elde ed ileb ilm ekted ir.

« P rizm a tik  G rating :; gö rü lm ek ted ir. Şeklin  a l t  k ısm ın d ak i ok la r, gelen  ış ın la rı gös
te rm ek ted ir , k a r ın  n o k ta la r ı k a im  siy ah  çizgi ile g ö s te rilm iş tir . îk l  kom şu  k a rın  n o k 
ta s ı a ra s ın d a k i uzak lık , d iğer b ir  deyim le şek ildek i s iy ah  çizg iler a ra s ın d ak i uzak lık , 
gelen  ış ın la ra  a it  d a lg a  boyu )v yı g ö s te rm ek ted ir . Iş ın la r  p rizm a la rd an  geçerken , 
p rizm a la rın  ta b a n la r ın a  doğru  eğ ilm ek ted irle r. Ş ek ilde ış ın la rın  p rizm a la rd an  g e ç tik 
ten  so n ra  sa ğ  y u k a rıy a  doğru  g it tik le r i g ö rü lm ek ted ir. B u rad ak i p rizm a la rın  b o y u t
la r ı belirli b ir  d a lg a  boyuna göre ay a rlan d ığ ı tak d ird e , d a lg a  boyu is ten ilen  b ü y ü k 
lükde ış ın la r  elde edilebilir. K üçük  p riz m a la r  p ara le l d o ğ ru la r üzerine dizilebileeeği 
gibi, ayni m erkezli da ire lerin  çem berleri üzerine de dizilebllir. Ç alışan  bazı radyo  is
ta sy o n la rın ın  an ten le ri bu şekilde y ap ılm ıştır. Bu an ten le re  içerden  p ara le l o la rak  g e 
len ış ın lar, p rizm ala rd an  geçerken  k ır ılm a k ta  ve gene p a ra le l o la rak  g itm ek ted irle r.
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Ç ünkü p riz m a la r  da ire  m erkez ine  dönm üş değ ild irler. 17 nolu şek ilde gö rü ldüğü  gibi 
b irb irle rine  p a ra le l d izilm işlerdir.

16 nolu  şe k ild e k i kü çü k  p rizm alar d oğ ru la r  üzerine d iz lleb llocoğ l g ib i, ayn ı m erkezli daire  çem 

berleri üzerine de d izilcb ilir. Y u ka rd a  bu şe k ild o  ya p ılm ış  bir Grating, gö rü lm ekted ir. Bir çok rad 

yo  İs ta sy o n u n u n  verici anteni bu şek ildo  yap ılm ıştır. Bu antenlere  içerden paralel olarak  gelen 

ış ın la r, p rizm alardan  geçerken  k ırılm akta  ve gene  paralel o la rak  gitm ekted irle r. Prizm alar daire 

m erkezine  d ö n m ü ş  değillerd ir, b irb irlerine paralel durm aktad ırla r.

Ş e k il No : 17

Y u k a rd a  belirtild iğ i üzere, b ir p rizm alı G ra tin g  belirli b ir  d a lg a  boyundak i ış ın 
la r a  göre  y ap ılm ak tad ır . B u radak i belirli b ir  d a lg a  boyu deyim i ile, e lek tro  m an y e tik  
d a lg a la rın  k ü çü k  b ir  parças ı, d a r b ir bölgesi veya  b ir  Zon’u b e lirtm ek ted ir. 
'Ö rneğin d a lg a  boyu Xı ile X2 a ra s ın d a  o lan  ış ın la r  a n la tılm a k ta d ır  ve Xı ile 

b irb irine  çok y ak ın  değerlerd ir. P rizm alı G ra tin g le rin  üzerine, şu  zona göre yap ıl
m ış tır  diye yazılır .

18 nolu şekilde gö rü len  prizm alı G ra tingde  p rizm a la rın  y a rıs ı te r s  konu lm uştu r. 
G örülen  8 p rizm ad an  4 tanesin in  uqu s iv ri sol ta r a f  da, d iğ e r 4 tanes in in  s iv ri ucu ise 
s a ğ  ta r a fd a  b u lu n m atad ır. Şeklin a lt k ısm ından  gelen  ış ın la rd an  a  ile g ö ste rilen  p riz 
m a la ra  ç a rp an la r, k ır ıld ık tan  so n ra  sol y u k a r ıy a  g itm ek ted ir le r . B öylelikle ış ın la r  2 
g ru b a  ay rılm a k ta d ır la r . P rizm a la rı bu şekilde y e rle ş tirilen  G ratinge  «Ç ift P rizm alı 
G rating»  den ilm ek ted ir.

ZON PLA K A SI

19 nolu şekilde F  n o k tas ın d an  enerji d a lg a la rı ü re tilm ek ted ir . Ç evreye yay ılan  
d a lg a la rın  k a rın  n o k ta la rın ın  geo m etrik  y e rle ri b ire r  ka lın  çizgi ile g ö ste rilm iş tir.



84 T A H SİN  TOK M ANOĞLU

Y ak ılan  d a lg a la rın  düğüm  n o k ta la rı da  b ire r  k ü re  yüzey i m ey d an a  g e tirm ek ted ir. Bu 
yüzeylerde, kesik  çizgilerden o luşan da ire  yayı şek linde gö ste rilm işle rd ir . F  n o k ta s ın 
dan  ç ıkan  enerji d a lg a la n  şeklin  sol ta ra f ın d a  görü len  p la k a y a  ç a rp m a k ta d ır la r . F  
n o k ts ı ile p la k a  a ra s ın d ak i f  uzak lığ ı, ta m  o la rak , d a lg a  boyu X nin  h e rh an g i b ir  k a 
tm a  e ş ittir , f  uzak lığ ı b u n a  göre ayai’lan m ış tır. F  n o k ta s ın d an  p la k a y a  ind irilen  di
k in , p la k a y a  değdiğ i n o k ta  b ir  k a rın  no k tas ıd ır. B u n o k tad an  geçen k ü re  yüzeyi, şek 
le F  m erkezli ve f  y arıçap lı b ir da ire  yay ı şeklinde ç iz ilm iştir . Bu daire  yay ın ın  d ı
şın d a  bu lunan  ve kesik  çizgilerden o luşan  yay, F  m erk ez li ve

İ i + \ )
y a rıçap lı daireye, a i t  yayd ır, düğüm  n o k ta la rın ı g ö ste rm ek ted ir . Bu yaym  dışındaki 
y ay  ise (f +  X) 'y a r ıç a p lı daireye a i t t i r  ve k a r ın  n o k ta la r ın ı g ö s te rm ek ted ir . Şekilde 
s ıra s ile

f  , ( f + y . )  , (f-HO , ( f +  » <f+ 2 *•> ( f + ^ )  > (f+ 3 X)

-ğV yarıçap lı. d a ire le re  a i t  y a y la r ın  çizilm iş olduğu gö rü lm ek
ted ir. Ş ek ilde lq  p lak a  k ü re  yüzeylerin i k esm ek ted ir. P la k a y a  F  n o k tas ın ın  bu lunduğu 
ta r a f ta n  b ak ıla cak  o lu rsa , ayn ı m erkezli b ir  çok daire  g ö rü lü r. P la k a  bu daire  y a y la 
r ın a  gö re  b ire r  a tla n a ra k  oyu lacak  o lu rsa , v e y ah u t g eç irgen  hale  g e tirilecek  o lursa , 
ay n ı m erkezli^’dâire le rden  o luşan b ir g ra t in g  elde edilir. [Şekilde, p lak an ın  geçirgen  
o lm ıyan  k ıs ım la rı s iy ah a  boyanm ış, d iğ e r k ıs ım la r beyaz  o la ra k  g ö ste rilm iş tir. Zon 
P lak as ın ın  kesiti, 13 nolu şekilde gö rü len  no rm al G ra tin g in  kesitin e  benzem ektedir. 
Zon p lak as ın d a  y a r ık la r  da ire  yayı şek lindedir, no rm al G retingde ise doğru  p a rça la rı 
şek lindedir. Zon p lak asın d ak i 2 kom şu yarık , aynen  n o rm al G ra tin g d ek i 2 kom şu y a 
rık , g ib i -iş gö rm ekde ve F  m erkezinden  gelen  en e rji d a lg a la rın ı d a h a  güçlü  ha le  g e 
tirerek* ileriye gönderm ek ted ir.

T
X

. . . i . _______________

t l - i  . " t  t  J—  t t t î

Ş e k il N o  : 18

«Çift Prizm alı G rating». 1G nolu şe k ild e k i prizm aların  ya r ıs ı ters ko nu la rak  bu G ra ting  elde e d il

m iştir. Ş e k ild e  8 tane prizm a bu lunm aktad ır. 4 tan e sin in  s iv r i ucu sola, d iğe r 4 tan e s in in k i de 

şağ a  ge lecak  .şekilde  ko nu lm u ştu r. A şa ğ ıd a n  ge len ış ın la rd an , a harfi ile gö ste rilen le re  g iren le r 

ç ıktık tan  son ra  sağ  yuka rıya  gitm ektedirler, b ile gö ste rilen  prizm alara  g iren ler ise  ç ıkd ıkd an  

so n ra  yu k a rıy a  gitm ektedirler.
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Şekil No : 19

«Zon P la ka sı»  İs im li aletlerin y a p ılm a s ın ı göste ren  şekil, F n o k ta s ın d a n  ç ıkan  ışın lar, b irb irinden  

u za k la şa ra k  yayılm aktad ır. Bu ış ın la rın  karın  nok ta la rı kalın  s iyah  çizgilerle, d ü ğ ü m  nokta la rıda  

ke s ik  çizgile rle  gö ste rilm işt ir. Iş ın la r  şek lin  so l ta ra lınd ak i p lakaya  çarpm aktad ırla r. İşın la rın  

p lakaya  çarptık la rı nok ta la r ila F nokta s ı a ra s ın d ak i uzak lık la rı üzerlerine yaz ılm ışt ır. P lâkaya 

sağ  taraftan bak ıla cak  o lu rs, ayn ı m erkezli bir çok daire  görü lür. P lâka bu daire  yay la rına  göre 

geç irgen  hale getirilirse , yen i bir G rating elde edilir. Bu gra tin ge  «Zon P lâka sı»  denilm ekted ir. 

A  harfi ile gö ste rilen  s iyah  bölgeler, ış ın la rın  geçem ed iğ i yerlerdir.

Zon P la k a la r ı , ış ık  d a lg a la rın ın  ve m ikro  d a lg a la rın  d ah a  güçlü  hale ge tirilm esin 
de y a ra r l ı  o lm ak tad ır. I I  inci dünya savaşında , m ik ro  d a lg a la r la  ça lışan  ra d a r la r ı  d a 
ha  güçlü  ha le  g e tirm e k  için zon p lak a la rın d an  y a ra r la n ılm ış tır . Zon P la k a la r ın ın  üze
rine  17 nolu şekilde gö rü ldüğü  gibi, p riz m a la r dizildiği tak d ird e  iyi b ir  zon p lakası 
elde ed ilm ek ted ir. 19 nolu şek ildek i Zon p lak as ı en erjin in  b ir  k ısm ın ı y u tm ak tad ır . 
Zon P la k a s ı p rizm a la rla  yapıld ığ ı takd irde , en e rji hiç eksilm em elctediL
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19 nolu şek ildek i Zon P lak as ın ın  siyah  k ıs ım la rın a  «E nerji B loke E den Zonlar» 
beyaz k ısım larında- «A çık A lan Zonları» den ilm ek ted ir. Zon P la k a s ı yap ılırken , « E n er
ji B loke E den Zonlar* ın  yerin i «A çık A lan  Z onları»  a lm ış tır . D iğer b ir deyim le, 19 
nolu  şek ilde s iy ah a  boyanm ış olan y e rle r  20 nolu şek ilde beyaz o la rak  gö ste rilm iştir .

örn eğ in  y a rıçap ı v e  (f-}-?0 olan da ire le re  a it  y a y la r  a ra s ın d ak i bölge

19 nolu şekilde beyaz 20 nolu şekilde ise siyah  o la ra k  g ö ste rilm iş tir. 19 ve 20 nolu şe 
killerdeki zon p la k a la r ın  her ikiside ay n i görevi, ayn ı şek ilde y ap m ak tad ır .

ı

I 
I
I
1

Şcltil N q : 20

Y arık la rı yer d eğ işt ir ileb ilen  zon p lakası. B u ra d a k i şe k il 19 nolu şek lin  aynıd ır, ya ln ız, p laka 

üzerindeki geç irgen  çem berlerin  ye rin i geç irgen  o lm ıyan  çem berler a lm ıştı. D iğ e r  bir dey im le  19 

no lu  şe k ild e k i p lakan ın  s iyah  parça ları burada  beyaz, beyaz parça larıda  s iyah  o la rak g ö rü lm e k 

tedir. Zon p la ka s ın d a k i ya rık la ra  yor d eğ işt irt lle rek  bu durum  elde ed ilm iştir. Bu  ö ze llikdek i Zon 

plâka ları, yan i zonları yer değ işt ireb ilen  zon plâka la rı ış ık  d a lga la rın ın  ve  m ik ro  da lga ların  daha 

gü ç lü  hale ge t ir ilm e sin i sağ lam aktad ır. 19 no lu  şe k lld e k in d e n  daha verim li ça lışm aktad ır.
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B ir Zon P la k a s ı üzerinde bu lunan  «E n erjij B loke E den  Z o n la o  ile «rAçık Alan 
Z o n la m  nın yer değ iştieb ilm esi önem li b ir  özellik tir. Bu özellik tek i Zon p lak a la rın a  
■."Zonları Y er D eğ iştireb ilen  Plaka;.' den ilm ek ted ir. •.Z onları Y er D eğ iştireb ilen  Plakam 
la r enerji d a lg a la rın ın  d ah a  u z a k la ra  g itm esin i sa ğ la m a k ta d ır la r . H o lo g ram la rd a> 
■.•Zonları Y er D eğiştireb ilen  P la k a , la r  ku llan ılm ak tad ır .

FOTOĞRAFİK YÖNTEMLE Y A PIL A N  ZON PLA K A LAR I

21 nolu şekilde, 2 ışın  dem etin in  b ir fo to ğ ra f  film i üzerine  düştü ğ ü  g ö rü lm ek te 
dir. A  ile g ö ste rilen  ış ın lar, b irb irlerine  p a ra le ld irle r  ve filim  düzlem ine d ik tir le r. Bu 
ış ın la rın  k a rın  n o k ta la r ı 13 ve 15 nolu şekilde olduğu gibi, fo to ğ ra f  film i üzerine  dü
şü rü lm ü ş tü r. F ilm in  sağ  ta ra f ın d a k i I  inci s ıra d a  bu lunan  +  işa re tle r i bu k a rın  nok 
ta la r ım  g ö ste rm ek ted ir .

Şe k il N o  : 21

B iri paralel, d iğeri radyal o lan 2 ışın  dem etin in  b ir le şm e sin i ve b ir fotoğraf film i üzerine  d ü ş 

m e s in i göste ren  şekil. A  ile göste rilen  ış ın la r  b irb irle rine  paraleldirler. B İle gö ste rilen  ış ın la r  

ise  F n o k ta s ın d a n  ç ıkm ak d a  ve b irb irinden  u za k la şa ra k  yay ılm ak tad ır. Bu  ış ın la rın  karın  ve  d ü 

ğüm  nokta la rı da ire  çem berleri şe k lin d e  gö s te r ilm işt ir .. B u ra d a k i filim  19 ve 20 no lu  şek ille rdek i 

p la kan ın  yerin i a lm akda  ve «Zon  P la ka sı na dönü şm ekted ir. Bu filim e de «Fotoğra fik  Z on  P la ka 

s ı»  den ilm ekted ir. Şe k ild e  C  ile gösterilm iştir.

Şeklin sol a l t  n o k ta s ın d a  bu lunan  F  n o k ta s ın d an  B ile göste rilen  ışm  dem etleri 
ç ık m ak tad ır . Bu ış ın la ra  a it  k a rın  n o k ta la rın ın  o lu ş tu rd u ğ u  k ü re  yüzeyi, k a lın  çizgili 
y a y la r  ile, düğüm  n o k ta la rın ın  o lu ş tu rduğu  k ü re  yüzeyide n o k ta la rd a n  m eydana g e 
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len y a y la r  ile g ö ste rilm iş tir. F o to ğ ra f  film in in  sa ğ  ta ra f ın d a k i 2 inci s ıra d a  bu lunan  
+  ve — işa re tle ri , B ile gösterilen  ış ın  dem etine  a it t i r .  K a rın  n o k ta la n  +  ile düğüm  

n o k ta la r ı da  —  ile gö ste rilm iştir. A  ve B  dem etlerindek i ış ın la r «Coherence» ış ın la r
dır. B u rad ak i F ilm in  durum u 13 nolu şek ildek i film in  d u ru m u n a  çok benzem ekted ir. 
2 tan e  +  işa re tin in  bulunduğu y e rle r a ğ a rm a k ta , b ir +  ve b ir  — işa re tin in  bu lundu
ğu  yerler ise ağ a rm am  ak tad ır . 13 nolu şek ildek i filim , p a ra le l ç izgilerden oluşan b ir 
«G rating»  e dönüşm ekted ir. 21 nolu şekildeki filim  üzerinde ayni m erkezli d a ire le r 
m ey d an a  g e lm ek ted ir. Bu film e « F o to ğ ra fik  Y öntem le Y apılan  Zon P lak as ı»  veya  k ı
saca « F o to ğ ra fik  Zon P lak as ı»  den ilm ekted ir.

Y apılm ış, y an i banyosu  tam am lan m ış b ir « F o to ğ ra fik  Zon P lak as ı»  n a  y ap ılış ın 
d ak i d u ru m a  benzer şekilde sadece A  ış ın la rı gönderilecek  o lu rsa  22 nolu şekilde gö 
rü len  durum  m ey d an a  gelir. 22 nolu şek lin  sol ta ra f ın d a , 21 nolu şek ildek i A  ışın  de
m eti bu lunm akda, f a k a t  B ışın  dem eti b u lu n m am ak tad ır . F ilim den  geçen ış ın la rın  b ir  
k ısm ı yön lerin i d eğ iş tirm ez ve düm düz g iderler. B u n la r « F o to ğ ra fik  Zon P la k a s ın d a k i  
k av is le re  uygun  o la ra k  b irb iri içersine  g irm iş  s ilin d irle r şek linded irler. « F o to ğ rafik  
Zon P la k a s ın d a n  gelen  ış ın la rın  b ir bölüm ü sağ  y u k a r ıy a  doğru  g iderler. B u n la r iç 
içe g irm iş  koni yüzey le ri şek linded irler, b irb irle rinden  u z a k la şa ra k  ile rle rle r. Bu ış ın 
la r ın  sol a şa ğ ıy a  doğ ru  u zan tıla r ı a lın acak  o lu rsa  P '  n o k ta s ın d a  b irleştik le ri gö rü lü r. 
P '  n o k ta s ı 21 nolu şek ildek i F  n o k ta s ın ın  yerin i a lm ak tad ır . P '  n o k ta s ın d a  B ış ın ların ı 
ü re te n  b ir  k a y n a k  bu lunm adığ ı halde, böyle b ir k a y n a k  v a rm ış  gibi, ış ın la r ç ıkm akda  
ve sağ  y u k a rıy a  doğru  g itm ek ted irle r. 22 nolu şek ildek i ış ın la rın  g id iş yönleri 15 nolu 
şek ildek i ış ın la rın  gidişine benzem ekted ir. Y alnız 15 nolu şekilde sa ğ  a şağ ıy a  doğru  
g iden ış ın lar, b irb irle rine  para le l g it tiğ i halde b u ra d a k ile r  p ara le l g itm em ek te , P  nok
ta s ın d a  b irleşm ek ted irle r. P  nok tası, P '  n ok tas ın ın  yerine  geçm ek ted ir.

22 nolu şekilde P '  n o k tas ın d ak i ış ın la r  ka im  çizgi ile g ö s te rilm em iştir , nok ta lı 
çizgi şeklinde g ö ste rilm iş tir. Ç ünkü b u ra d a  gerçekde ışm  yo k tu r. P  n o k tas ın d ak i ışın
la r  ka lın  çizgi ile g ö ste rm işle rd ir , çünkü  g e rçek  ış ın la rd ır. P '  n o k tas ın d ak i ış ın la r 
«Sanal» dır. P  n o k tas ın d ak ile r ise g e rçek tir . P  nok tas ı P '  no k tas ın ın  g ö rü n tü sü  du
rum undad ır.

B ir insan  gözü 22 nolu şek ildek i sağ  y u k a rıy a  g iden ış ın la rın  a ra s ın d a  d u rsa  ve 
■• F o to ğ ra f ik  Zon P lakası»  na  baksa, P '  deki sana l n o k tay ı, gerçek  n o k ta  gibi gö rü r. 
Bu insan  başın ı sa ğ a  sola veya a şağ ıy a  y u k a rıy a  o y n a tsa  P '  nok tas ın ın  yeri değ iş
mez. P '  n o k tas ı, « F o to ğ ra fik  Zon P lak as ı»  n ın  y ap ım ında  ku llan ılan  B ışık  dem etinin 
ü red iğ i m erkez  olan F  nok tasın ın  yerin i a lm ak d a  ve onun gib i görev  y ap m ak tad ır .

22 nolu şek ildek i «Zon P lakas ı»  fo to ğ ra f  film inden veya cam ından  yapıldığı t a k 
dirde, P '  nok tas ı n e t b ir şekilde g ö rü lm em ek ted ir. B unun sebebi • Zon P lak as ı ■ üze
rindek i «E nerji Bloke Eden Zonlar» la  «A çık A lan Zonları. a ra s ın d a k i geçitle rin , 14 
nolu şek ilde gö rü ldüğü  gibi yavaş o lm asıd ır. 11 nolu şek ildek i g ra f ik  sin isoidal bir 
eğ rid ir. Z on lar a ra s ın d ak i geçidin, 12 nolu şek ildek i g ib i ani geçiş şeklinde olm ası P '  
n o k tas ın ın  d ah a  n e t b ir şekilde gö rünm esin i sağ la m a k ta d ır . Bu sebepten  22 nolu şe 
kildek i zon p lakasın ın  « F o to ğ rafik  Zon P lak as ı»  o lm am ası, zon ları a ra s ın d a  ani g e 
çiş bu lunan  b aşk a  b ir Zon P lak as ı olm ası, d aha  uygun  b u lu n m ak tad ır. Zonları Y er 
D eğ iştireb ilen  P la k a  olm ası çok dah a  y a ra r lı  o lm ak tad ır. E li g ay e  ile O ptik  Zon 
P lak a la rı»  y ap ılm ıştır. Bu p la k a la r  üzerindek i zo n la r y e r d eğ iş tir irk en  P '  nok tasın ın  
n e tliğ i de, yeride değ işm ekted ir. N etliğ in  en faz la  olduğu anda, belirli b ir yerde bu 
lu n m ak tad ır . Bu y e r ile Zon P lak as ı a ra s ın d ak i uzak lık  değ işirken  n e tlik  de değ iş
m e k te d ir  ve bozu lm ak tad ır.
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Ş e k il No  : 22

Y a p ıl ış ı 21 noltı şe k ild e  göste rilen  «Fotoğra fik  Zon  P laka sı»  na sad e ce  paralel ış ın  gönd erilecek  

o lu rsa , yu k a rd ak i şe k ilde  görü len  du rum  m eydona  gelir. Poralei ış ın la r  «Fo toğ ra fik  Z on  P la ka 

s ı n d a n  geçtikten  son ra  3 g rub a  ayrılır. 1 no ile gö ste rilen  g ru p  sa ğ  yuka rıya , 2 no İle g ö s te r i

len sağa, 3 no ile gö ste rilen  sağ  a şa ğ ıya  doğ ru  gider. S a ğ  yu k a rıy a  g iden  1 nolu ış ın la rın  

uzantıları şe k lin  so l alt k ö şe s in d e k i P ' n o k ta s ın d a  b irle şir. P ' n o k ta s ı sana l bir noktad ır. 4 nolu 

ış ın la r  p n o k ta s ın d a  b irleşirler. P nok ta s ı ge rçe k  b ir noktad ır. Fo toğ ra fik  Zon P la ka s ın a  sağ  y u 

ka rdan  bakap bir kim se, film in arka yü zü n d e k i P ' n o k ta s ın ı görür. Bu şe k il H o log ra fin in  d a ya n 

d ığ ı tem el ku ra lı aç ık lam aktad ır.

Z onlarm  a ra s ın d ak i geçişi, y avaş o lm ayan, s e r t o lan <ı:Fotoğrafik Zon P lak a la rı»  
da y ap ılm ış tır  ve k u llan ılm ak tad ır .

HOLOGRAM

23 nolu şek lin  a lt k ısm ında b ir p ra m it ile b ir k ü re  b u lu n m ak tad ır. S ağ  ta r a f ta n  
gelen  L a se r ış ın ları bu 2 objeye ç a rp a ra k  y a n s ım a k ta  ve F o to ğ ra f  film ine doğru  g i t 
m ek ted irle r. Şeklin so lunda ikinci b ir L ase r ışını dem eti ge lm ek ted ir. Bu ış ın la r b ir 
b irlerine  para le ld irle r , k a rın  n o k ta la rı b ire r  düzlem  m ey d an a  g e tir ir le r . 23 nolu şekilde 
soldan gelen L ase r ış ın larile , küre  ve p ra m itte n  y an sıy an  L ase r ış ın ları b irleştikden  
so n ra  fo to ğ ra f  film i üzerine düşm ek ted irler. B irleşm iş ış ın la rdan  e tk ilenen  fo to ğ ra f 
film i, banyo y ap ıld ık tan  son ra , • H ologram » o lm ak tad ır.
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24 nolu şekilde p ra m it ve kü re  k a ld ırılm ış tır, bu n la rın  üzerine gönderilen  I .a se r 
ış ın ları da  k a ld ırılm ış tır. Soldan gönderilen  L ase r ış ın la rı, gene aynen  gönderilm ek
ted ir. B anyo edilm iş fo to ğ ra f  film i veya  C am ı yerine  k onu lm uştu r. B ir in san  bu film e, 
a rk a  ta ra f ın d a n  ve b iraz  yü k sek ten  b a k a c a k  o lu rsa  p ra m it ile k ü ren in  b ire r  hayalin i, 
(S an a l g ö rü n tü sü n ü ) gö rü r.

23 - 24 nolu  şekillerle, 21 - 22 nolu şek ille r a ra s ın d a k i büyük  b ir  benzerlik  bu lun
m ak ta d ır . 21 nolu şekilde B ile g ö ste rilen  ışın  dem eti, 23 nolu şekilde k a ld ırılm ıştır, 
f a k a t  Zon P la k a s ın ın  sa ğ  y u k arıs ın d an  b ak an  kim se, bu dem et v a rm ış  g ibi P '  nok
ta s ın ı g ö ste rm ek ted ir .

H o log ram ın  ya p ılış ın ı gö ste ren  şekil. Ş e k lin  s a ğ  y u k a rs ın d a  bu lu n an  ve c ile gö ste rilen  fotoğraf 

film ine 2 ış ın  dem eti ge lm ekted ir. B ir in c i dem et so l taraftan gelen ve  A  ile gö ste rilen  dem et

tir. A  dem etindek i ış ın la r  bir b irb irlerine parale ld irler, karın  nok ta la rın ın  m eydana  getird iğ i d ü z 

lem ler 3 tane ka lın  s iyah  ç izg i ile gö ste r ilm işle rd ir. İk in c i dem et s a ğ  taraftan ge lm ekted ir ve B 

İle gö ste rilm işt ir. Bu ış ın la r  şe k ild e k i pram it ve küreye çarptık tan  son ra  ya n s ım a k ta  ve  fotoğraf 

f ilm ine  gitm ekted irler. B dem etin in  ış ın la rı b a ş la n g ıçd a  b irb irle rine  para le ld irle r y a n s ıd ık ta n  s o n 

ra para le llik le ri bozu lm aktad ır. A  ve B dem etlerin in  ış ın la n  C  film in in  önünd e  b irleştikten  s o n 

ra film i etkilem ekted irler. F ilm in üzerinde çe şit li eğrile r m eydana  ge lm ekted ir. B u  film banyo  

ed ild ikten  so n ra  H o log ram  olm aktad ır.

23 nolu şek ildek i p ra m it ve k ü re  ile b u n la r  üzerinde  yan sıy an  ış ın la r  24 nolu şe 
k ilde k a ld ırılm ış tır . F a k a t  Zon P lak as ın ın  (H o logram ın) sa ğ  y u k a rıs ın d an  b akan  k im 
se, p ra m it ile k ü rey i v arm ış  g ibi g ö rm ek ted ir. 24 nolu şek ildek i insan , başm ı sa ğ a  
so la  veya  a şa ğ ıy a  - y u k a rıy a  oynatınca , k ü ren in  p ra m it ü zerindek i izdüşüm ünün yer 
değ iş tird iğ in i g ö rü r. B unun  an lam ı şu d u r : ho log ram ın  verd iğ i g ö rü n tü le r, doğadaki 
g e rçek  d u ru m a  çok u y m ak tad ır .

A

Ş e k il N o  : 23
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Ş e k il N o  : 24

23 no lu  şek ild e  na sıl y a p ıld ığ ı a ç ık lanan  H o log ram ın , ku lla n ılış ın ı gö ste ren  şekil. 23 no lu  şe k il

de k i pram it ve  kü re  ka ld ırılm ıştır. B ışın  dem eti de ka ld ır ılm ışt ır, ya ln ız  A  ış ın  dem etinden  y a 

ra rlan ılm aktad ır. A  ış ın la rı ho lo g ram dan  geç in c e  22 nolu  şe k ild e k i g ib i 3 k ısm a  ayrılır. S a ğ  y u 

karı g iden  ış ın la r  a ra s ın d a  du ran  b ir göz, pram it ve  kü ren in  san a l g ö rü n tü sü n ü  görür.

LA SE R

L ase r ış ın la rı ilk  defa  1954 yılında, m ik ro  d a lg a la rı ü re te n  b ir  s istem in  gelişti- 
rilm esile  elde ed ilm iştir. A m erika lı bilim  adam ı C harles H. T ow nes bu sis tem i daha  
fa z la  g e liş tirm iş  ve 1964 yılında, fiz ik  a lan ın d ak i N obel ödülünü a lm ış tır . D ah a  sonra  
Sovyet bilim  adam la rın d an  A. M, P ro k k o to v  ve  N. B asov Y a p tık la r ı ça lışm a la rla  ve 
bu lgu la rla , gelişm eyi büyük  ç a p ta  h ız lan d ırm ışla rd ır. 1960 y ılında  A m erika lı T . H. M a- 
im en, K alifo rn iyada , H ughes uçak  yap ım  ş irk e tin in  a r a ş tn m a  la b o ra tu a r ın d a  ü r e t t i 
ğ i L a se r  ış ın la rın ı h a lk a  g ö ste rm iş tir . H ugensin  y ap tığ ı ilk  L ase r ü re tic in in  p lân ı 25 
nolu şekilde g ö rü lm ek ted ir. Bu ü re tic ide  k ıym etli b ir  yü zü k  ta ş ı o lan y a k u t v ey a  çok 
se r tle ş tir ilm iş  cam  çeşitle ri k u llan ılm ak tad ır . Y a k u tta n  v ey a  çok se r tle ş tir ilm iş  cam 
dan  b ir silind ir y ap ılm ak d a  ve bu silind irin  e tra f ın d a  b ir cam  boru  helozon şeklinde 
s a r ılm a k ta d ır . Cam  borunun  b ir ucu, depo edilm iş b ir e le k tr ik  enerjisine  bağ lan ır. 
E le k tr ik  enerjisi sü ra tli  b ir şekilde cam  borunun  içersine dolar, b ir çok sa rs ın tıla ra  
ve p a tla m a la ra  sebep olur. Cam borudan  çevreye b ir çok ış ın la r  yay ılır . B u n ların  da l
g a  boy ları çok çeşitlid ir. D iğer b ir deyim le, yay ılan  ış ın la r  «Incoheren t*  özellikdedir. 
Cam  boru  içersine K ısa  zam anda  dolan enerji d a lg a la rın ın  b ir  k ısm ını, y a k u t silindirin  
a to m la rı em erek  a lırla r. Böylelikle, y ak u tu n  a to m la rd ak i enerji m ikdarı a r t a r  belirli 
b ir  düzeye u laşınca, ış ık  haline  dönüşerek  ve b ir p a rla m a  şek linde çevreye j'ay ılır. Y a
k u tu n  a to m la rı yeniden enerji top lam ıya  b a ş la rla r . Bu o la y la r sü ra tli  b ir  şekilde b ir
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birlerin i izler. Ani p a tla m a la r la  çevreye ışık  da lg a la rın ın  yay ıld ığ ı g ö rü lü r. P ra tik d e , 
ışık  saçan  b ü tün  a raç la r, ış ık ların ı bu şekilde çev re lerine  y a y m a k ta d ır la r , ö rn eğ in  
e lek trik  am pulleri san iyede 5ü defa yan ıp  sönm ekde ve her seferinde  çevresine ışık  
dem etleri g ö n d erm ek ted ir. Y ak u t a to m la rı enerji ile do lunca ak k o r haline gelm ekde 
ve çev relerine daha güçlü  b ir enerjin in  yay ılm asın ı sa ğ la m a k ta d ır la r .

H ollandalI bilim  ad am la rın d an  N iels P o h rı b ir sü re  önce, e lek tro n la rın  b ir a to m 
dan diğerine geçm esile radyasyon  o lay ın ın  m eydana  geld iğ in i düşünm üş ve bunu aç ık 
lam ış tır . B ir a tom  içersindeki e lek tro n la rın  say ısı ve yö rüngesi, belirli b ir enerji m ik- 
d a rın ı s ın ırlam ak tad ır . E lek tro n la r ın  say ısın d a  veya  yörüngesinde b ir değişm e olduğu

%

Şe k il N o  : 25

Lase r ış ın ı üreten aygıtın  planı. O rtada yakuttan  veya se rt le ştir ilm iş  cam dan  y a p ılm ış  b ir s ilin d ir  

(N o  : I) bu lunm aktad ır. S il in d ir in  etrafına b ir cam  boru helezon şek lind e  s a r ılm ışt ır  (N o  : II) . 

Cam  bo runun  uçları, depo  ed ilm iş  elektrik enerjisi geç irilince , ortadak i s ilin d ir  La se r ış ın la rı ü re 

tir. III no ile gö ste rilen  levha, ış ın la rı ya n s ıtm a ya  yaram aktad ır. Şe k lin  sa ğ  tara fında  IV  İle g ö s 

terilen bir levha daha bu lunm aktad ır. Bu levha A  ve B d u rum la rına  ge tirileb ilm ekted ir. A  d u ru 

m una ge t ir ild iğ i zam an levhadan  Lase r ış ın la rı ç ıkm akda  ve ya tay  o la rak ilerlem ekted ir. S a ğ d a 

ki kalın  s iyah  ç izg ile r (N o  : V ) Lase r ış ın la rın ın  karın  nok ta la rın ı göste rm ekted ir.

tak d ird e , a tom un  kapsad ığ ı en erji m ik d a rı da değ işm ek ted ir. Bu k o n u la r la  ilgili o la 
r a k  b ir  çok teo ri k u ru lm u ştu r. H epsinde e lek tro n la rın  b ire r yö rünge içersine y e rle ş
m iş o lduğu kabu l ed ilm ekted ir. E İnste in  de, c isim lerin  iç lerine ış ık  a ld ık ça  en e rjile ri, 
n in  a r t tığ ın ı ve e lek tro n la rın ın  üzerinde do laş tığ ı yö rüngelerin in  de değ iştiğ in i k a n ıt
lam ış tır .

25 nolu şek lin  sol ta ra fın d a , b ir ışm  y a n s ıta n  levha  g ö rü lm ek ted ir. B u ray a  gelen 
ış ın la r  k ır ıla ra k  içeriye g irm ekde v eY ak u t silind ire  u la şm ak tad ır . Şeklin sağ  ta r a f ın 
da ikinci b ir m adeni levha  bu lu n m ak tad ır. B u levha A  ve B d u ru m la rın a  g e tirileb il
m ek ted ir . A  D uru m u n a  ge tirild iğ i zam an, levhadan  L a se r  ış ın la rı ç ıkm akda  ve y a ta y  
o la ra k  ile rlem ek ted ir. L evhanın  sağ ın d ak i ka lın  siyah  çizgiler, L ase r ış ın ların ın  K arın  
n o k ta la rın ın  o lu ş tu rd u ğ u  düzlem leri g ö ste rm ek ted ir . B u ra y a  b ir  m ercek  yerleştirilecek  
o lursa , para le l g iden ış ın la r b ir n o k tay a  to p lan ır ve yoğun b ir hale g e tirilil Y oğun laş
tırılan  L ase r ış ın la rı ile, se r t c is im ler delinebilm ekde veya  eritileb ilm ek ted ir. ö rn e ğ in  
L ase r ışını ile, b ir ji le t delineb ilm ekted ir. L ase r ış ın la rı b ir n o k tay a  top lanm az ve p a 
ra le l o la rak  g itm e le ri sağ lan ırsa , çok u z a k la ra  k a d a r  g ideb ilm ek ted irler.

25 nolu şekilde görülen  L ase r ış ın la rı ü re ten  sistem , zam an la  g e liş tirilm iştir . Y a
k u t silind irin  yerine, içinde çeşitli g a z la r  bu lunan  tü p le r k u llan ılm ak tad ır . Tem el ku -
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ra i da im a aynı k a lm ış tır. G azın bileşim i d eğ iş tirile rek , ç ık an  ış ın la rın  d a lğ a  b o y lan  is
teğe  uygun  hale g e tirileb ilm ek ted ir . A şağ ıd ak i cetvel çeşitli g az la rın  ku llan ılm ası h a 
linde, elde edilen L ase r ış ın ların ın  da lga  boyların ı g ö s te rm ek ted ir .

G azın Cinsi
E lde edilen L ase r ışın ın ın  d a lg a  

boyu

(A n g stro m )

Işının R engi

A rgon 4880 M avi - Y eşil

A rgon 5145 Y eşil

A zot 3371 M enekşe

'K arb o n d io k sit 106 000 E n fra ru j

Y ak u t ile ü re tilen  L ase r ış ın ların ın  d a lg a  boyları 6328 A n g stro m  o lm ak tad ır.

LA SER  IŞIN L A R I ÎLE UZAKLIK ÖLÇME

in ce  L ase r ışını dem etlerinden  y a ra r la n ıla ra k , u z a k lık la r çok s ıh h a tli ve sü ra tli 
b ir  şekilde ö lçüleb ilm ekted ir. A ynı ışın dem etinden  y a ra r la n ıla ra k , cisim lerin  b o yu t
ları, eğ ik lik leri, sü ra tle r i ö lçülebilm ektedir. A y rıca  h av ad ak i veya d iğ e r g az la rın  iç in 
deki çok küçük  p a rç a la r ın  hacim leri ö lçüleb ilm ekted ir. H avan ın  k ir lilik  derecesi ve çe
ş itli k u ru lu ş la r ın  ç ık a rd ık la rı k irli m addeler, gene L ase r ışın larile  ö lçü lm ekted ir.

in ş a a t  işlerinde de, L a se r ış ın la rından  çok çeitli şek illerde fay d a lan ılm ak tad ır . T ü 
nel yap ılm asında , m aden  k u yu la rın ın  açılm asında, deniz d ip lerin in  ta ran m as ın d a , k ö p 
rü  ve b in a la rın  yap ılm asında, kanalizasyon  ve su b o ru la rın ın  döşenm esinde L a se r ış ın 
la r ı b üyük  fa y d a la r  sağ lam ak tad ır .

Ö lçülecek uzun luğun  b ir ucuna L a se r  ışın ı ü re ten  a y g ıt k u ru lu r, d iğ e r ucunada 
b ir y an sıtıc ı y e rle ş tirilir . Iş ın la r  y an sıtıc ıy a  ç a rp a ra k  ge ri ge lirle r. Gidiş geliş z a m a 
nı b üyük  b ir  s ıh h a tle  Ölçülür ve b u radan  u zak lık  h esap lan ır . 'Zam anı ölçm e ve  u zak 
lığ ı h esap lam a  iş leri o to m atik  b ir şekilde y ap ılm ak tad ır . R ü zg â rd an  sa llan an  eski b ir 
b inan ın  ön yüzünün  çeşitli n o k ta la rın a  y a n s ıtıc ıla r  ko n u lu r ve L a se r  ış ın la rı gönderi
le rek  bu n o k ta la r ın  L ase r ü re ten  k a y n a k ta n  n e k a d a r  u zak d a  bu lu n d u k la rı .sap tan ır. 
S a p ta n a n  bu uzak lık la rın  zam an la  değişm esi, b inan ın  rü z g â r la  n e k a d a r  sa lland ığ ın ı 
g ö s te rir . L a se r  ış ın la rı sayesinde u zak lık la r 0,03 m m . s ıh h a tle  ö lçülebilm ektedir. Çok 
zam an  bu s ıh h a t d ah a  da a r tm a k ta d ır . B üyük  köp rü le r, özellikle a sm a  köp rü le r, Ö r
neğ in  İs ta n b u l B oğaz K öprüsü  rü zg â rd an  sa llan ır. Bu sa llan m an ın  derecesi, eski b i
n ad a  olduğu gibi gene L ase r ışın larile  ö lçü lm ekted ir.

L a se r  ış ın la rın d an  fa y d a la n a ra k  u zak lık la r ı ölçm ek g ay esile  çeşitli a y g ıt la r  ge liş
tir ilm iş tir . B u n lar genellik le  k a rbond ioksit gazı ile ç a lışm ak tad ırla r . K lasik  geodezide, 
u z a k lık la r s ıh h a tli b ir şekilde ölçülem ediğinden, k u ru lan  n ireng i ağ la r ın d a  a ç ıla r  öl- 
çü lm ekde ve u z a k lık la r d ah a  so n ra  hesap la  b u lu n m ak tay d ı. L ase r ış ın larile  u zak lık la 
rın  s ıh h a tli b ir şek ilde ölçülm esi sayesinde, n ireng i a ğ la r ın d a  hesap  s istem i de değ iş
m iştir . A razide  üçgenlerin  k en a rla r ı ölçülm ekde, a ç ıla rı bu k e n a r la ra  gö re  h esap lan 
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m ak ta d ır . Bu şekilde h esap lanan  n ireng i a ğ la r ın a  «Trelasyon:» den ilm ekted ir. L a se r  
ış ın la rı h av ad ak i sis ve b u lu ttan  e tk ilenm em ek ted ir . B u sebeple, sisli ve  bu lu tlu  h a 
v a la rd a  da, u zak lık  ölçülm esi yap ılab ilm ek ted ir.

Po ligon  k en a rla rın ın  uzun alınm ası ve s ıh h a tli ölçülm esi sayesinde, n ireng i a ğ la 
rın ın  tam am ile  kald ırılab ileceğ i düşünülm elide ve b ir çok yerde bu yöntem  uy g u lan 
m ak ta d ır . Ö rneğin  tepeleri a ğ aç la rla  kap lı olan o rm an lık  a raz ile rd e  n ireng i ağ ın ın  k u 
ru lm ası çok güç o lm ak tad ır. T epelere kule in şa  ederek  o rm an  tab ak a sın ın  y u k a rıs ı
na  ç ıkm a zo run luğu  v a rd ır. Bu ise p aha lı ve zo r o lm ak tad ır. O rm an  içerisinde uzun 
k en a rlı poligon k u rm a k  için e lverişli gö rü len  is tik a m e t poligon k en a rı o la rak  alın ır. 
U zu n lu k la r s ıh h a tli b ir şekilde ölçülünce poligon n o k ta la r ı n ireng i n o k tas ı k a d a r  sıh
h a tl i olur. D aha  so n ra  k u ru la c a k  kü çü k  po ligonlar, uzun ken arlı poligon n o k ta la rın a  
bağ lan ır.

ö z e t  o la rak  denilebilirin , L ase r ış ın la rın d an  y a ra r la n ı la ra k  u zak lık la rın  s ıhha tli 
b ir  şekilde ölçülm esi sayesinde, n ireng i ağ ı k u rm a  güçlüğünden  k u r tu lm a  o lanağ ı sa ğ 
lanm ış ve a raz i ça lışm aları büyük  ç a p ta  ko lay laşm ıştır . Sisli ve bu lu tlu  h a v a la rd a  ölç
m e yap ılab ilm esi de a raz i işlerin i çok k o lay la ş tırm ış tır .

L ase r ıın la r ı insan lığ ın  önünde yeni u fu k la r  açm ış tır. Y akın  b ir  gelecc-kde bu ko 
n u d a  büyük  gelişm elerin  olacağı, b a r ış ta  ve sa v a ş ta  büyük  fa y d a la rın  sağ lan acağ ı k e 
sin lik le söylenm elide ve büyük ü m itle r  beslenm ek ted ir.

H o logram  da  F o to g ra m e tr i bilim ine yeni b o y u tla r  k azan d ırm ış tır .
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