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Oz: Bu calismada, Siir Kirmnim Dalgast Teorisi (SKDT) yaklasimi kullanilarak opak bir yiizey
tizerindeki dairesel agikliktan sagilan alanlarin hesabi incelenmistir. ilk olarak, Miyamoto ve Wolf
tarafindan ortaya konulan vektor potansiyelinin sembolik ifadesi, SKD Teorisi integralinde kullanilmistir.
Bu ifade probleme uygulanmis, bulunan diizgiin olmayan (non-uniform) alan ifadesi Detour parametresi
kullanilarak, Fresnel fonksiyonunun asimptotik iliskilendirmesi yardimiyla diizgiin (uniform) hale
getirilmistir. Bu problemi, benzer sekilde kirman alanlar igin inceleyen Umul Y.Z.’nin, SKD'nin Uniform
Teorisi ile sonuglar grafiksel olarak karsilagtirilmis ve sagilan alanlar i¢in genisletilmistir. Sonug olarak,
sagilan dizgiin (uniform) alanlar hesap edilmis, elde edilen alan ifadeleri, farkli agiklik yarigaplar1 ve
gozlem mesafeleri icin grafikler ile degerlendirilerek yorumlanmstir. Béylece, opak bir yiizey tizerindeki
dairesel agikliktan sagilan diizgiin (uniform) alanlar SKD Teorisi yaklagimu ile ilk kez hesaplanmustir.
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Calculation of Scattered Fields from the Circular Aperture on an Opaque Surface

Abstract: In this study, using the Boundary Diffraction Wave Theory approach, the calculation of
scattered fields from the circular aperture on an opaque surface was investigated. Initially, the symbolic
expression of the vector potential introduced by Miyamoto and Wolf was used in the BDW Theory
integral. This expression was applied to the problem and the non-uniform field expression found was
made uniform with the help of the asymptotic association of the Fresnel function, using the Detour
parameter. With the Uniform Theory of BDW Umul Y.Z.’s which examines this problem for similarly
diffracted fields, the results are compared graphically and expanded for scattered fields. As a result, the
uniform scattered fields are calculated and the expressions of the field obtained were interpreted by
evaluating them with the graphs obtained numerically for different aperture radii and observation
distances. Thus, the expressions of uniform scattered field from the circular aperture on an opaque surface
was calculated for the first time with the BDW Theory approach.
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1. GIRIS

Stir Kirmmim Dalgas1 Teorisi (SKDT) uygulanma kolayligi nedeniyle diizgiin yiizeylerin
kenarindan kirman alanlarin hesabinda siklikla kullanilan bir yaklasimdir. Ilk olarak Young’in
kirmimin dogas ile ilgili fikirlerini gelistirmek i¢in ele alinan Simir Kirinim Dalgasi Teorisi,
birkag bilim insaninin bagimsiz cabalari ile gelistirilmistir. Young’a gore, bir kenar siireksizligi
ile sacilan dalga iki alt alandan olusmaktadir. Bunlar, siireksizlige miidahale etmeden ilerleyen
geometrik optik dalga ve kenarda olusan kenar kirmim alani veya SKD dir (Young, 1802).
Young’in bu diisiinceleri sozel olarak ifade edildiginden ve 6nemli matematiksel bulgulardan
yoksun birakildigindan dolay1 ilk baglarda ¢ok 6nemsenmemistir. Yaklasik yiizyil kadar sonra
Young’in Onerisini tekrar giindeme getiren ise Maggi ve Rubinowicz'in bagimsiz olarak
yaptiklar1 caligmalar olmustur (Maggi, 1888; Rubinowicz, 1917). Birbirlerinden bagimsiz
olarak yaptiklar1 bu calismalarda, Huygen-Kirchhoff'un yiizey integralinin dogrudan SKD'yi
temsil eden bir ¢izgi integraline indirgenebilecegini ve kenardan kirman alanlar1 belirten
cizgisel bir integrale donistiiriilebilecegini géstermislerdir. Bu calismalar ise iki 6nemli
gelismeyi ortaya cikartmistir; yiizey integrallerinin ¢izgi integraline indirgenmesi ve kirmim
fenomeninin dogmasi... Miyamoto ve Wolf, Maggi ve Rubinowicz tarafindan ortaya konan bu
caligmalarda, 6zellikle ¢esitli gelen alanlar igin elde edilen potansiyel fonksiyonunu genisletmis
ve SKD'nin genellestirilmis potansiyel fonksiyonunu elde etmislerdir. (Miyamoto ve Wolf,
1962).

Sinir Kirinim Dalgasi Teorisi agiklik sistemlerden kirinan alanlarin hesaplanmasinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Lit, 1972; Ganci, 1997; Ganci, 2008). Sinir Kirinim Dalgasi Teorisinin
coziimleri golge bolgesinin kirmnima ugramis alanlarindan elde edilmistir. Ciinkii teoride sadece
aciklik yilizeyi goz Oniine alinmigtir. Bu yiizden, bu yoOntemle sadece iletilen alanlar
hesaplanabilirken, yansiyan alanlar hesaplanamaz. Teori sadece opak bir ylizey tizerine kurulu
oldugundan dolay1 elde edilen sonuglar, miikemmel iletken yiizeyler ve empedans
yiizeylerinden kirinan alanlar i¢in tatmin edici sonuglar vermez.

SKD Teorisinin avantaji, yiizey integralini cizgisel integrale doniistiiriiyor olmasindadir.
Kompleks geometriye sahip problemlerde, yiizey integrallerinin hesaplanmasi uzun islem
zamanlarina gerek duymaktadir. Ancak kirmim yiizeyi, geometrik optik dalgalara katki saglar
ve bu dalgalar da geometrik optiklerin klasik yontemi dikkate alinarak kolayca
hesaplanabilmektedirler. Boylece, yiizey integralinin gizgisel integrale doniistiiriilmiis olmasi,
kose kirinim dalgalarinin kolayca hesaplanabilmesini ve yapilan ¢6ziimiin hem daha basit hem
de daha kisa siirede gerceklesmesini saglamaktadir.

Bu caligmanin amaci, Miyamoto ve Wolf (1962) tarafindan ortaya konulan vektor
potansiyelinin sembolik ifadesini, SKD Teorisi integralinde kullanarak bulunan diizgiin
olmayan (non-uniform) alan ifadesini Detour parametresi ve Fresnel fonksiyonunun asimptotik
iligkilendirmesi yardimiyla diizgiin (uniform) hale getirip, opak bir ylizey lizerindeki dairesel
acgikliktan sagilan diizglin (uniform) alanlarin hesaplanmasidir. Bu problemi, benzer sekilde
kirinan alanlar i¢in inceleyen SKD'min Uniform Teorisi Umul (2009) ile sonuglar grafiksel
olarak karsilastirilip sagilan alanlar igin genisletilmistir. Sonug olarak, sagilan diizgiin (uniform)
alanlar hesap edilip elde edilen alan ifadeleri, farkli agiklik yarigaplart ve gézlem mesafeleri i¢in
grafikler ile degerlendirilerek yorumlanmistir. Boylece, opak bir yiizey tizerindeki dairesel
acikliktan sagilan diizgiin (uniform) alanlar SKD Teorisi yaklasimu ile ilk kez hesaplanmustir.

Zaman faktorii calismanin tamaminda € M olarak g0z Oniine alinacaktir.

2. SINIR KIRINIM DALGASI TEORISi

Helmholtz-Kirchoff integrali kirinim alanlarinin hesabinda siklikla kullanilir. Kapali bir S
yiizeyi tarafindan sinirlanmis bir v hacmi igerisindeki herhangi bir P noktasindaki alan dagilimu,
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U (P):[[jV(Q, P).ndS (1)

esitlik (1) ile gosterildigi sekilde Helmholtz-Kirchhoff integrali ile verilebilir. Burada 11, kapali
yiizeyin i¢ce dogru normal birim vektorii, Q ise S yiizeyi lizerindeki degisken bir noktadir. U(P)
ise manyetik veya elektriksel bir alan ifadesidir. Bu integral denklem homojen Helmholtz
denkleminin bir ¢oziimii olup, Stokes teoremi kullanilarak iki pargaya ayrilabilir.

U(P):UB(P)+UGO(P) 2)

Yukarida verilen (2) esitligi, SKD teorisi yaklagiminin temel esitligidir. Bu esitlikte goriilen ilk
terim, A agiklik ylizeyinin I' sinirindan kirman alani temsil eder (Sekil 1) ve asagida gosterilen
integral esitligi (3) ile verilebilir.

UB(P):IW (Q,P)dl 3)

Sekil 1:
Stir Kirnmim Dalgasinin Geometrisi

(3) no.lu esitlikte goriilen 7, agiklik ylizeyinin I sinirma ait uzunluk elemaninin birim vektorii

olmak lizere ve I7(Q, P), bir vektor potansiyelin kivrimi olarak W(Q,P) seklinde ifade
edilebilir. Ayni esitlikte goriilen vektor potansiyeli ise sembolik olarak;

_ _ie‘ij - Vo
WP R eRX(—jk+éR.VQ)U(Q) @

yukarida (4) esitliginde verildigi seklinde ifade edilebilir (Miyamoto ve Wolf, 1962). Burada

8z, R vektdriiniin birim vektdrii olup, R gozlem noktast P ile Q noktasi arasindaki mesafeyi
gosterir (Sekil 1). k ise, bos uzayin dalga sayisidir ve k =27/ 4 ile verilebilir. (2) esitliginde
goriilen ikinci terim ise vektdr potansiyelinin tekillikleri olup Geometrik Optik alanlarinin
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katkisin1 temsil etmektedir. Tiim bu tekil ve ayrik noktalarin yarigapt o; ve gevresi I; smir
cizgisi ile ¢evrelendigi diisiiniiliirse bu terim temsili olarak;

Ugo(P) = X lim [W(Q, P)dI (5)

seklinde verilebilir (Miyamoto ve Wolf, 1962; Yalgin, 2010).
3. DAIRESEL ACIKLIKTAN KIRINAN ALANLARIN HESABI

Opak bir yiizey tizerindeki dairesel agikliktan kirinim, geometrisi Sekil 2’de goriildigii gibi
Smir Kirimim Dalgas1 Teorisi yontemi ile uniform olarak hesaplanmistir. Opak yiizeylerde
yansima olmadigindan dolay1 kirinan alan ifadeleri hesaplanirken ifadelerin icerisinde sadece
gelen alanin katkis1 bulunur. Gozlem noktast P igin gelen homojen diizlemsel dalga (6) no.lu
esitlikte verilmistir.

Ui(P):uie_ : (6)
Burada ' ; P noktasinin pozisyon vektorii olup, IZI ise z birim vektori yoniindedir.
I'=XE, + Y€, +7€ (7
6 =€, =—CoSge, —singe, (8)
k. =ke, =ke, ©)
Buradan da gelen homojen diizlemsel dalga;
Ui (P) _ uie—jkrcose (10)

esitlik (10) ile ifade edilebilir. R ifadesi ise P gbzlem noktasiyla agiklik sinirt I' arasindaki
mesafeyi verir (Sekil 2).

) 12 N2 N2 %
Re:HRH:[(x—x) +(y-y') +(z-7") } (11)
Esitlik (11)’de Re’nin formiilasyonu i¢in verilen X, y ve z degerleri,
X=rcos¢sin@| x' =acosg’
y=rsingsing ; y' =asing’ (12)

Z=rcosd =0

esitlik (12) de gosterildigi gibi oldugundan,
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(x—x')2 =[(rcos¢sin 9)—(acos¢’)]2 =r?cos’ gsin® 6 —2racos ¢’ cosgsin @ +a’ cos’ ¢’ (13)
(y-v) =[(rsingsin )~ (asin ¢')]2 =r?sin? gsin® 0 - 2rasingsing'sin@+a’sin’¢g’  (14)
(z-2) =[(rcos.9)—0]2 =r’cos’ @ (15)

(13), (14) ve (15) esitlikleri (11) ifadesinde yerine konularak;

R, = [rz +a’ —2rasin ¢9cos(gzﬁ—¢5’)}}/2 R, =+r’+a’—2rasin6 (16)

Re’nin bulunabilmesi i¢in (16) esitligi elde edilir.

Sekil 2:
Gelen Alamin Opak Yiizey Uzerindeki Dairesel Bir Acikliktan Kirtnim Geometrisi

U (Q) ’nun gradyentini ise (yansima olmayacagindan),
VU (Q =—ikug 7)

(17) esitligi ile ifade edebiliriz. (10) ve (17) ifadelerini, vektor potansiyelinin sembolik ifadesi
olan (4) no.lu esitlikte kullanarak, opak bir yilizey i¢in diizlemin vektor potansiyelini esitlik (18),

W(Qjﬂ:u.lejm(fifij (18)

"47 R \1+6.8
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seklinde yazabiliriz. Burada € gelen alanin birim vektoriidiir ve €, birim vektoriine esittir.
Sekil 1 ve Sekil 2 goz dniine alinarak ilgili vektorleri (€, €, ve € ) asagida (19), (20) ve (21)

no.lu esitliklerde verilen sekilde yazabiliriz.

ag —re
s %% (19)
" R
& =cosg’§ +singe, (20)
& =sin6cos ¢&, +sin Isin ¢&, +Cos G, (21)

(19), (20) ve (21) no.lu esitliklerde verilen bu degerler (18) no.lu ifadenin parantez igindeki
kisim i¢in yerine konuldugunda, (22) no.lu esitlik elde edilir.

6, x6 € (-rsindsing+asing’)+€ (rsindcosg—acosy’) )
1488 R —rcosé

) Sekil 3:
Uzerinde Dairesel Bir A¢iklik Bulunan Opak Yiizeyin (x,y) Diizlemindeki Goriintiisii

Yukarida verilen Sekil 3 ve daha once verilen Sekil 1’de de goriildiigii iizere I; I", "nin tanjant:
boyunca olan birim vektordiir.

dl =asingdg’s, (23)

dl de T',” nin elemani olup, esitlik (23) ile gosterilebilir. Bulunan bu degerler (3) esitliginde
yerine konulursa;

Us(P)=u,

asin@ T[(—rsin @sing+asing')(—sing’')+(rsin ecos¢—acos¢')cos¢'}e:' dp (24)

Ar 7, R—rcos@
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Ug(P); aciklik yiizey sinirindan (F) kirinan siir kirmim dalgasi ifadesi, yukaridaki sekilde
(24) elde edilir. Buradan da gerekli sadelestirmeler yapilarak;

UB(P):uiiasinef[rsiné’cos(¢—¢’)_a][ 1 jejkrdqﬁ’ -

/20 R-rcosé) R

yukaridaki sonuca ulasilir. Bu tip hesaplanmasi zor integraller i¢in stasyoner faz yontemi
kullanilarak integral alinir. Stasyoner Faz yontemi ile;

asin

U;(P)=U, J_ (rsinH—a){

— jkR,—jz/4
1 }e (26)

R, —rcosd kR

e

bu integral alinarak (26) sonucu elde edilir.

Ug(P); agiklik ylizeyi I sinirindan kirinan siir kirinim dalgasini ifade eder. Yiizeyimiz opak
oldugu ve bu sebeple yansima olmayacagi icin (26) ifadesi bizim i¢in yeterlidir. Eger ylizeyimiz
mitkemmel iletken (PEC) veya empedans yiizeyi gibi yansima olan bir yiizey olsaydi bu esitlik
kirinan alanlar1 hesaplamak icin yeterli olmayacak, parantezin i¢cine yansimay1 da hesaba katip
Genisletilmis Sinir Kirimim Dalgasi Teorisi ile ikinci bir terim eklemek durumunda kalacaktik
(Yalgin, 2009).

Sonraki adim olarak Fresnel fonksiyonuna ge¢is yapilmasi gerekmektedir. Burada Fresnel
fonksiyonumuz (27) no.lu esitlikte verilmistir.

e_j(§|2+”/4)

(gi): 2\/25

Burada &, Fresnel fonksiyonunun bir argiimanidir ve detour parametresini temsil eder (Lee,

1977). Detour parametresi gelen alan ile kirinan alan arasindaki faz farki ile elde edilir. Bu ifade
gosterim olarak esitlik (28) de verilmistir.

—Jwi—wy =—Jk(R,—rcos0) (28)

Burada y, gelen alanin faz fonksiyonunu gosterirken y, ise kirman alanin faz fonksiyonudur.

(27)

Bu durumda gelen dalga i¢in detour parametresini bulmak istersek y, yerine Usi(P) ‘nin fazi1 ve
w, yerine kirmnan alanin faz1 yazildiginda (29) ifadesi elde edilir.

=kR, —krcos@ =kR, —kz (29)

Gelen alan i¢in detour parametresinin karesi (29) ifadesindeki gibi bulunur. Gelen alan igin
esitlik (26) deki ifade ile birlikte yazilirsa (30) elde edilir;
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U ( /asm (rsing- g IR~ n/4+ jke- ke
V 30
) 2@ \/k —rcosa \/in —rcosd (30)

Bu ifadede Fresnel fonksiyonu yerine konularak, esitlik (31) elde edilir.

i i _ — jkrcosé .
UB-(P):_Uii asing (rsind—a)e -
| Y2\ JR.(R,—rcoso)

(&) (31)

Detour parametresinin de bulunmasiyla kirinan alana ait birinci uniform ifade Fresnel
fonksiyonunun asimptotik iliskilendirmesi kullanilarak bulunabilir. Ornegin burada F(&)

yerine F (&)= E (I&l)san(&) yaklagimi kullanilmigtir. Burada Sgn (&) signum fonksiyonudur.

Fresnel fonksiyonunun bu sekilde ifade edilmesinin nedeni ise aldigi degerlerin sagladig
avantajla ilgilidir. Signum fonksiyonu asagidaki degerleri alabilir.

-1, £<0
Sgn(&)=1 0, £=0 (32)
1, £>0

Golge smir1 ve yansima sinirt olarak adlandirilan, gelen dalganin kirinima ya da yansimaya
ugrayacagi bir de gelen dalganin bulundugu ii¢ bolge séz konusudur. Birinci bolgede gelen,
yanstyan ve kirman alanla ilgili terimler mevcuttur. ikinci bélgede gelen ve kirinan alanlara ait
ifadeler varken, tiglincii bolgede ise sadece kirinan alan vardir. Durumun bu sekilde gelismesini
saglayan olay ise kesin ¢6ziim ifadesindeki signum fonksiyonlaridir.

F (f, ), Fresnel integrali su sekilde de verilebilir.

7w

lf(;)zﬁjejtzdt (33)

(¢>]
INE

£

Si

Burada & i¢in bulunan deger yazilip , & ve oo aralifi boyunca integral alindiginda Fresnel
fonksiyonu i¢in dnceden bulunmus olan deger yani gelen alan ifadesi elde edilmis olur.

Uy (P)=- 1 [asing (rsing—a)e =’
B, i \/Re(Re—rcose)

F(lel)san(&) (34)

Kirman alan; gelen ve yansiyan alanlardan olusan katkinin toplami seklinde gosterilir. Fakat
yiizeyimiz opak oldugu ve yansima olmadigi i¢in kirinan alanimiz sadece gelen alanin katkisina
esittir;

Us (P)=Usg (P) (35)

ve bu da (36) de verilen esitlikle gosterilebilir.
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asinég
(

- e—jkrcos&
Uy (P)=-u, R rsme—a){mF(HGﬁH)Sgn(é)} (36)

Yukarida verilen (36) ifadesi diizenlenirse; kirinan alan ifadesi,

asing , . e e
Uy (P)=-, (rsing—a)| ——=F(|&])San(&) (37)
2rR, JR. —2
bigiminde elde edilir. Birim basamak fonksiyonu ise esitlik (38) seklindedir.
1, £>0
0, £<0
90 p— 0.25
120 e = —a
0.03 -_— A
0.2
150 0.02 30
0.01 ‘_% 0.15
<
180 0 g
¥ 01
210 330 0.05
240 300 —D‘I 1) —BID -{;D —4:D —ZI’D 0 ZID 4:D SID BID 1 I;D
270 At (Teta)
Sekil 4. Sekil 5:
Kaynak Bolgesindeki a’ya bagl Gézlem Bolgesindeki a’ya bagl
Kirinan Alanlar Kirinan Alanlar

Yukaridaki 4 ve 5 no.lu sekillerde U; birim genlik se¢ilmis, r = 64 i¢in a agiklik yarigapimnin
farkli varyasyonlari ile A degerleri (34, 24, 1) alinmig ve SKD teorisi yontemi ile bulunan kaynak
ve gozlem bolgesindeki kirman alanlara ait veriler birbirinden bagimsiz olarak gésterilmistir.
Burada 4 dalga boyunu gostermekte olup degeri ise A=0.1 m.’dir. Sekil 5’de kirian alanin gegis
bolgesinde sonlu oldugu goriilebilir.

Asagida verilen Sekil 6’da ise U; birim genlik secilmis, a agiklik yaricapinin, a = 24 degeri
icin r mesafesi yarigapinin farkli varyasyonlari (34, 64, 91) alinmig ve SKD teorisi yontemi ile
bulunan gozlem bolgesindeki kirinan alanlara ait veriler gosterilmistir. Burada 4 dalga boyunu
gostermekte olup degeri ise A=0.1 m.’dir. Sekil 6’da goriildiigii lizere, r yarigap arttik¢a kirinan
alanin azaldig, sifira yaklastikca bdlge disina ¢iktigl ve kirmima ugramadan gecis bolgesinden
gectigi goriilmektedir.
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0.35
% 0z
— 1A Umul
0.3 120 0.2 3. Makale
— 2 Unnl
0.15 == 2.\ Makale
0.25 150 m— )\ Uil
0.1 A Makafe
[ = -
g 02 s
[ I ”,
g s
Eoss 180 = 0
0.1
210 330
0.05
o
-100 -BO -60 =40 -20 0 20 40 60 80 100 240 300
Aci (Teta) 270
Sekil 6: Sekil 7:
Gozlem Bolgesindeki r’ye bagh Gozlem Bolgesindeki Kirinan Alanlar igin
Kirinan Alanlar Umul vs. Makale Karsilastirmasi

Sekil 7°de ise, gozlem bolgesindeki kirinan alanlar i¢in buldugumuz sonuglar, bu problemi
benzer sekilde kirinan alanlar i¢in inceleyen SKD'nin Uniform Teorisi Umul (2009) ile
karsilagtirllmistir. Sekilde, r = 61 ve a aciklik yarigapmin farkli varyasyonlari i¢in sonuglarin
birebir ortiistiigli ve ¢izilen grafiklerin list iiste geldigi net bir sekilde goriilmektedir. Agiklik
yarigap a degeri azaldikga, gegis bolgesinin sifira yaklastigi1 agikga goriilebilir. Bu beklenen bir
sonugtur.

4. SACILAN ALANLAR VE SAYISAL SONUCLAR

Opak bir yiizey i¢in, kaynak ve gézlem bolgesindeki sagilan alanlar, yansima olmadigindan
birbirinden bagimsiz olarak sadece gelen ve kirilan alanlarin toplamina esittir. iki bolge
arasindaki fark ise 6 agisidir. Asagida gosterilen esitlikte; ilk terim gelen alani, ikinci terim ise
kirinan alani gostermektedir ve esitlik (39) ile verilebilir.

Us, (P)=[(ue “u(-5))]- uu/a;‘;fvsine—a){ %F(nénﬁgn(é)} )

Opak ylizeylerde yansima olmayacagi igin (daha 6nce bu durumu agikladik), kaynak
bolgesinde sadece gelen ve kirman alanlar mevcuttur. Bu bélgede 6 agis1 degeri
712<0<3x/2 araliginda degismektedir. Gozlem noktasinin bulundugu diger bolgede ise
sagilan alan ifadesinin i¢inde yine yansiyan alan bulunmaz ve sadece gelen ve kirman alanlar
mevcuttur. Bu bolgedeki 6 agis1 degeri ise —z/2<6< /2 araliginda degismektedir. Gelen
alanin her iki bolgede de bulunmasinin sebebi yiizey tizerindeki agikliktan kirmima ugramadan
gecen boliimlerinin olmasidir. Toplam sagilan alanlar ise tiim bdlgeyi kapsar ve 6 degeri
0<0< 2z araliginda degismektedir.

Asagida verilen grafiklerden Sekil 9, Sekil 10 ve Sekil 11°de, u;i birim genlik se¢ilmis, r = 61
ve aciklik yarigap1 a = 2/ alinmugtir. Sekil 8’de ise bunlardan farkli olarak a aciklik yarigapinin
farkli varyasyonlari igin A degerleri (34, 24, 1) alinmustir. Burada 1 dalga boyunu gostermekte
olup degeri ise /=0.1 m.’dir. SKD Teorisi yontemi ile bulunan kaynak ve gézlem bolgeleri ile
tim bolgelerdeki kirinan, toplam ve sagilan alanlara ait veriler birbirinden bagimsiz olarak
gosterilmistir. Sekil 8’den de goriilebilecegi tizere opak bir yiizey i¢in kirinan alanlar kaynak
bolgesinde, gézlem bolgesine oranla ¢ok daha kiigiiktiir. Bunun sebebi ise gelen alanin opak
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yiizeyin Ozelliginden kaynakli agiklik harici gecis saglayamamasidir. Bu nedenle kaynak
bolgesindeki toplam alanlar gelen alana ¢ok yakin degerlerdeyken gozlem bolgesinde kirinan
alanlarin, toplam alana katkisi bariz olarak goriilmektedir (Sekil 9 ve 10). Fakat bu durum
kaynak bolgesindeki kirinan alanlarin ihmal edilebilecegi sonucunu vermez. Sekil 11 ise opak
yizeyin tim bolgelerdeki (0<#<2x) toplam sagilimini gostermektedir. Sacilim, gézlem
bolgesinde kirmima bagl olarak daha belirgin ve nettir.

90 12
0.25 2A
120 60
0.2 1.15
150 11
c 1.05
o]
<
180 o § 1
g
" o9s
210 330 0.9
0.85
240 300
270 0.8
-100 80 -60 -40 -20 0 20 40 60 80 100
[—ia= =22 om i Aot (reta)
Sekil 8: Sekil 9:
Tiim Bolgelerdeki Toplam Kirinan Alanlar Gozlem Bolgesindeki Toplam Alanlar
1.02 1.2
—
1.015 145
1.01
1.1
1.005 &
c < 1.05
@© [=
= 1 o
§ g
g- 0.995 £
= %_ 0.95
0.99 2
0.985 ” 0.9
0.98 0.85
0.975 0.8
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 0 50 100 150 200 250 300 350 400
Agi (Teta) Aci (Teta)
Sekil 10: Sekil 11:
Kaynak Bolgesindeki Toplam Alanlar Tiim Bolgelerdeki Toplam Sag¢ilan Alanlar
5. SONUC

Bu calismanin katkisi, opak bir yiizey iizerine gelen homojen diizlemsel dalganin dairesel
acikliktan sa¢iliminin Sinir Kirinim Dalgas1 Teorisi (SKDT) yontemiyle ilk kez hesaplanmasi
ve elde edilen alan ifadelerinin, farkli agiklik yarigaplar1 ve gézlem mesafeleri igin grafikler ile
degerlendirilerek yorumlanmasidir. Ilk olarak Miyamoto ve Wolf’iin (1962) gelistirdigi vektor
potansiyeli ifadesi SKD Teorisi integralinde kullanilmistir. Bu ifade probleme uygulanmis ve
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bulunan diizgiin olmayan (non-uniform) alan ifadesi Detour parametresi kullanilarak, Fresnel
fonksiyonunun asimptotik iligkilendirmesi yardimiyla diizgiin (uniform) hale getirilmistir. Elde
edilen diizgiin kirinan alan ifadeleri, SKD'nin Uniform Teorisi Umul (2009) ile sonuglar
grafiksel olarak karsilastirilmis, elde edilen sonuglarin birebir Ortiistiigii ve ¢izilen grafiklerin
st iste geldigi net bir sekilde gorilmiistiir. Agiklik yarigap a degeri azaldikga, gecis bolgesinin

0'a yaklastig1 ve kirinan alanlarin agiklik yarigapr a’ya ve r mesafesine baglh olarak degistigi
acikca goriilmiistiir. Bu beklenen bir sonugtur.

Sonug¢ olarak, opak bir yiizey iizerindeki dairesel acikliktan sacilan alanlar, gbzlem
bolgesinde daha belirgin ve net goriintirken, kaynak bdlgesinde daha zayiftir. Fakat bu durum
kaynak bolgesindeki alanlarin ihmal edilebilecegi sonucunu dogurmaz. Bu probleme benzer
sekilde ¢oziim getirmeyi hedefleyen Fraunhofer yontemi ise sadece gozlem bolgesindeki
alanlar1 hesaba katip kaynak bolgesindeki alanlari ihmal eder (Hecht, 1987; Ganci, 2008).

CIKAR CATISMASI

Yazarlar, bilinen herhangi bir ¢ikar ¢atigmasi veya herhangi bir kurum/kurulus ya da kisi ile
ortak ¢ikar bulunmadigini onaylamaktadirlar.

YAZAR KATKISI

Mustafa ALTINEL c¢alismanin kavramsal ve tasarim slireglerinin belirlenmesi, makale
taslaginin olusturulmasi, veri toplama ve verilerin analizi, bulgularin degerlendirilmesi ve
sonuclarin yorumlanmasi asamalarinda katki saglamistir. Ugur YALCIN c¢alismanin kavramsal
ve tasarim siireglerinin belirlenmesi ile yonetiminde, fiziksel igerigin incelenmesi ve fikirsel
icerigin elestirel incelenmesi ile uygun yontemlerle ¢alismanin analizi ve sonuglarin
yorumlanmasi agsamalarinda katki saglamistir. Caligmanin son onay ve tam sorumlulugunu tiim
yazarlar tistlenmektedir.
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