SERT CiLT SAYI

SERIES p VOLUME NUMBE.R ~ MI1H
SERIE O BAND to HEFT n 1V/0
SERIE TOME FASCICULE

ISTANBUL UNIVERSITESI

ORMAN FAKULTESI
DERGISI

REVIEW OF THE FACULTY OF FORESTRY,
UNTVERSITY OF iISTANBUL
ZEITSCHRIFT DER FORSTLICHEN FAKULTAT
DER UNTVERSITAT iSTANBUL

REVUE DE LA FACULTE FORESTIERE
DE L'UNIVERSITE D'ISTANBUL



LASER ISINI VE HOLOGRAFI

Piof. Dr. Talisin TOKMANOOLUJ

GIRIS

Holograf, fotograf gibi, insan goézinin goérebildigi manzaralari film UGzerine sap-
tayan bir aracdir. Holograf ile fotografin gayeleri aynidir, fakat dayandiklari kural
ve mekanizma birbirinden ¢ok farklhidir. Hologram sézcugi, tamami anlamina gelen
(Holo), sbzcugu ile, mesaj anlamina gelen (gram) soézcuklerinin birlesmelerinden
meydana gelmistir. «Tam not» veya «ayrintili bilgi veren gdriunti» anlamlarina gel-
mektedir. Hologram manzaranin bitun ayrintilarini net bir sekilde ve 3 boyutlu ola-
rak goOsterir. 3 boyutlu fotografta biatin sekiller bir dizlem {zerinde bulunurlar.
Hologramda ise, sekiller dogada oldugu gibi birbirinin arkasina siralanmis olarak
dururlar. Laser 1sini ve holografi son yillarda Topografyada kullaniimaktadir.

Hologram, 1947 yilinda bir ingiliz bilim adami olan Dennis Gabor tarafindan
bulunmustur. Macar asilli olan Dennis Gabor, 3 boyutlu fotografik goruntiler uze-
rinde calisirken hologrami bulmustur. Hologramin dayandigr kural ¢k basittir. Bu
sebepten, insanlarin hologrami ¢ok daha 6nce disinmemis olmasina sasmamak ola-
naksiz bulunmaktadir. Hologramda birbirine karisan 2 1sin demeti bulunmaktadir
ve bir fotograf filmi bu isinlardan etkilenmektedir. Bu 1sin demetlerinden bir tane-
si asil kaynaktir, digeri buna baghdir ve birlikte calisir. Gabor birinciye «Asil kay-
nak» ikinciye de «Bagiml kaynak» isimlerini vermistir. Disiincesini uygulama ala-
nina c¢ikartmak icin uzun sire c¢alismis, fakat, ancak 1960 yilinda «Laser» 1sinlari
bulunduktan sonra uygulama olanag! saglanabilmistir. Daha sonra biyiuk gelisme-
ler olmustur. Laser isini veren kayna§i harekete getirmek icin bir atomik sistem-
den yararlanihir. Holografi isinlart uzun yillar bir yerde saklanabilmektedir. Ame-
rikan bilim adamlarindan Emmett N. Leitk ilk olarak 1963 yilinda laser isinini ho-
lografiye uygulamis ve daha sonraki calismalarile bircok gelisme saglamistir. Da-
ha sonralari, gene bir Amerikali olan George W. Stroke ile birlikte calismis ve en
biylik gelismeleri elde etmislerdir.

Fotograf cekiminde merceklerden faydalaniimaktadir. Saptanan gorintilere
ciplak gozle balulmakda ve bitin ayrintilar net bir sekilde gorulebilmektedir.

Gabor ilk defa hologram sdzcuguniu kullanmistir, Stroke ise holografi sbézci-
guni benimsemis ve kullanmistir. Neticede her ild s6zclikde tutunmus ve yayilmis-
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tir. Asagida evvela holografinin temel dayanagi olan 1sm demetlerinin cesitli 6zellik-
leri ve birlesme sekilleri tzerinde durulmus, dogadaki holografi olaylari tanitiimis,
daha sonrada, laser ismiarile yapilan yeni teknolojik bulgular agiklanmistir. Cesitli
kaynaklardan faydalanilarak hazirlanan bu yazi ve sonundaki bulgular, holografi-
nin ve laser isinlarinin son yillarda nekadar buyuk faydalar sagladigini ve nekadar
cok 6nem kazandigini ortaya koymaktadir.

DALGALARIN BAGLI BULUNDUGU TEMEL KURALLAR

Dogada ¢ok cesitli dalgalar bulunmaktadir. Bunlarin icerisinde insan gd6zinin
rahatlikla gorebildigi dalga, durgun su yizeyine tas atildigi zaman meydana gelen
ve cevreye dogru yayilan dalgalardir. Bu dalgalar, tasin distigu noktadan dogar ve
belirli bir stiratle cevreye yayilirlar, agmi merkezli daireler meydana getirirler. Kom-
su 2 dalganin en yiksek noktalari arasindaki uzaklia cDalga Boyu» denir ve
harfi ile gdsterilir. Dalganin belirli bir zamanda, 6rnegin 1 saniyede gittigi uzakhga,
«.Dalganin Sirati» denir ve v harfi ile gdsterilir. Dalganin bir saniyede aldig: yol
icersine giren dalga adedine cFrelcansv denir. Diger bir deyimle, v siratinin, dalga
boyu degerine béliminden ¢ikan sonuca cFrekansv denir ve f harfi ile gosterilir.
Kisaca f = v/X dir. Bu formilden, dalga boyu kiculdikce frekansin biyidigi, yani
frekansin dalga boyu ile ters orantili oldugu goriulmektedir.

Ayni ozellikteki 2 dalga bir araya geldigi takdirde 1 ve 2 nolu sekillerde goéril-
digu gibi birlesir ve yeni bir dalga olustururlar. Bu duruma «'Dalgalarin Birlesme-
si» denir. Ornegin, durgun bir suyun yiiziine, ayni anda 2 ayri tas atilacak olursa,
her ikisi de dalgalar meydana getirir. iki merkezden dogan bu dalgalar, cevreleri-
ne yayitlirken birbirlerile karsilasir ve birlesirler. Karsilasan dalgalarin zerreleri ay-
ni yonde hareket ediyorlarsa, guclerini birlestirir ve daha buyuk bir dalga olusturur-
lar. Zerreler ters yonde hareket ediyorlarsa, birlesmelerinden meydana gelecek dal-
ga daha kiguk boyutlu olur. I nolu sekildeki A ve B dalgalarinin zerreleri ayni yon-
de hareket etmektedirler, birlesinee dahia gig¢li bir dalga olusturmuslardir. 2 nolu
sekildeki A ve B dalgalarinin zerreleri aksi yonde hareket etmektedirler, birlesinee
daha gucgsiz (zayif) bir dalga meydana getirmislerdir.

Sekil No : 1

Fazlari vo buyuklikleri ayni olan 2 dalganin blrlcsmeaile meydana golon dalgayr gbateren se-
kil. A ve B dalgalarinin zerreleri oyni yénde hareket etmektedirler. A ve B dalgalarinin yatay
ekaeni kestigi noktalarin, baslangic noktaaina uzakliklari aynidir. Bu noktalara "Digim™ nok-
talari denir. Dalgalarin yatay eksenden en fazla uzaklastiyi noktalara "Karin" noktalari denir.
Karin noktalari egrilerin tepe noktolaridir. Yulcardaki sekilde, "Karin" noktalari 'DGgiim' nok-
talari gibi, baslangic noktasindan esit uzakhktadirlar. A ve B dalgalarinin birlesmesile, daha
gucli olan 3 Gnci dalga elde edilmistir. 3 Gncu dalganin 'Dugum' noktalarinin ve 'Karin' nok-
talarinin baslangic noktasina uzakliklari A ve B dalgasininklna c-sittir. Sadece 'karin' noktalari
yatay eksenden fazla uzaklasmistir.
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$skll No : 3
Buylklukleri ayni fakat fazlari birbirinden 180 doroca farkli olan 2 dalganin blriesmosilo meyda
na gelen dalgayr gosteren sekil. A vc B dalgalarinin zerreleri birbirinin aksi ydntunde hareket
etmektedirler. A grafigi baslangi¢ noktasindan sonra yukariya gitmektedir, B grafigi ise asagiya
gitmektedir. A ve B dalgalarinin birlesmosile elde edilen toplam egri, A ve B den daha glg-
stiz bir egridir. Toplam egrinin 'Karin' noktalari yatay eksene, A ve B ninkllerden daha yalim-
dir. Toplam egdri bir dogruya yaklasmaktadir. Bu sekil 1 nolu sekil ile karsilastiriniz.

Durgun su yuzeyindeki dalgalarin birlesmesinde gorilen bu durumlar ses ve 1sik
dalgalarinin birlesmesinde de aynen olmaktadir. iki ses dalgasinin birlesmesinden
bazen daha glg¢li bazende daha gligsiiz bir ses meydana gelir. Ayni sekilde, iki 151k
dalgasinin birlesmesinden bazen daha gucli, bazende daha zayif bir 151k meydana
gelmektedir. 1 nolu sekildeki A ve B dalgalan birbirlerine paraleldirler, bunlara
Ayni fazh dalgalar denilir. 2 nolu sekildeki A ve B dalgalari arasinda ise yarim dal-
ga boyu kadar fark bulunmaktadir. B dalgasi yarim dalga boyu kadar sag tarafa
kaydirilacak olsa® A dalgasina paralel olacaktir. Eir dalganin cevresi 360 esit parcaya
(dereceye) ayrilirsa, yarim dalga boyu ISO derece olacaktir. Bu sebeple 2 nolu sekil-
deki A ve B dalgalari arasinda «180 derecelik faz farki:> vardir denilir. Faz farki
deyimi ile ayni buyuklukdelti cesitli dalgalarin birbirlerine gdére durumlari agiklanir.
Faz farla 90 derece, 40 derece, 10 derece gibi, deyimler kullanilir.

BTR YARIHDAN GECEN DALGALARIN YAYILMASI

3 nolu sekilde, gecirgen olmiyan bir levha lzerine acilmis bir yarik goérilmek-
tedir. Levhanin sol tarafinda bulunan bir kaynaktan levhaya, birbirine paralel dalga-
lar gelmektedir. Dalgalarin buyik cogunlugu levhaya carparak geri dénmekde, ya-
rifa isabet edenler ise levhanin sad tarafina ge¢mektedirler. Yarigin Ortasina isabet
eden isinlar, herhangi bir degismeye ugramadan yollarina devam ederler. Yarigin
kenarlarina isabet edenler ise, kirilarak yanlara dogru acilirlar. 4 nolu sekilde bu Kki-
rilmanin sonucunda ortaya ¢ikan durum gdorilmektedir. Yukardan isik dalgalari ge-
cirilmis ve bir perdenin Uzerine distrulmislerdir. Perde Ulzerinde, yarigin tam karsi-
sina gelen kisimda, serit halinde bol i1siklt bir kisim bulunmaktadir. Bu seritten yan-
lara dogru gidildik¢e 151k yogunlugu yavas yavas azalmaktadir. Yarigin genisligi a ki-
culdukce, 1siklarin yana dogru yayilmalari artar. Yarigin karsisindaki bol isikli kis-
min genisligi de artar. 4 nolu sekildeki noktali alan, yariktan gecen 1s1§in nasil ya-
yildigini goéstermektedir.

5 nolu sekil perde Uzerine disen 1sigin ¢esitli noktalarindaki yogunluk derecele-
rini grafik seklinde gostermektedir. Ortada bol 151kl ana gdvde bulunmaktadir. Bu
goévdenin genisligi, yarigin genisligi a ile ters, 151gin dalga boyu \ ile dogru orantilidir.
Dalga boyu kicglik olan isinlarda, kiriflma ve yanlara dodru acilma az olmaktadir.
Dalga boyu biyuk olan 1sinlarda ise, kiritlma daha fazla olmaktadir. 5 nolu sekildeki
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ana govdenin tabaninin genisligi 115 »/a formlu ile hesaplanir. Bu formilin verdigi
sonu¢ derece cinsindendir. 5 nolu sekildeki ana gdévdenin (buna biyik kubbede de di-
yebiliriz) yanlarinda kicuk kubbeler bulunmaktadir. Bu kubbelerin yukseklikleri,
yanlara dogru gidildikge azalmaktadir. Kiigiik kubbeler ana kubbeye goére simetrik-
dirler. Ana kubbenin ekseni, grafigin Y eksenidir, ve 1sile yogunluklarim goéstermek-
tedir. Yatay eksen (X), ana kubbenin ekseninden olan uzakhiklari agi cinsinden gdés-
termektedir. Bu acilar 0 ile gdsterilmislerdir. Kubbelerin birbirine deddigi noktalarda

(1)

Sekli No : 3

Isik gecirmiyen bir levha tizerine acilan yarikdan gegen isinlarin gidisini goésteren sekil. Sol-

Istk  gecirmiyen bir levha {zerine acilan yarikdan gecen 1sinlarin gidisini gésteren sekil. Sol-
dan birbirine paralel olarak gelen sinlarin biuyik ¢ogunlugu levhaya carparak geri déner. Ya-
riga isabet eden sinlar yollarina devam ederler. Fakat yarigin kenarlarina disen 1sinlar kivri-
larak yanlara dogru agilirlar. Yarik daraldikga yanlara dogru acilma artmaktadir,

plakayr 3 no. Plgkada agilan yarigin Kkesitini, 4 no golgeli alani goéstermektedir.

Sekildeki 1 no uzakdaki kaynakdan birbirine paralel olarak gelen isinlari, 2 no. Isik gegirmiyen
plakayr 3 no. Plakada agilan yarigin kesitini, 4 no gdlgeli alani gostermektedir.

Sekil No : 4

Bir yarikdan gecen isinlarin yanlara dogru ne sekilde agildigini gosteren sekil. Sekilde yarigin
genisligi a ile gosterilmistir. Yarikdan gegen isinlar X X He gosterilen perdenin Uzerine dusi-
rilmis ve perdenin g¢esitli noktalarindaki 15tk yogunlugu olgilmiustir. X X ekseninin sagindaki
grafik 1stk yogunlugunu géstermektedir. Yarigin tam karsisinda bol isikli bir kisim bulunmak-
tadir. Buradan yanlara dogru gidildikce, 1sitk yogunlugu yavas yavas azalmaktadir.Yarigin ge-

nisligi a kuculdukce,isiklarin yana dogru yayilmalari artar, yarigin karsisindaki boi 1sikli kis-
min genisligi de artar. Sekildeki noktaile kaph alan, yarikdan gecen isigin nasil yayildigini
gostermektedir.

Sekildeki 1 no acilan yarigi 2 no radyasyon seklini, 3 no perdeyi, 4 no yarikdan gecen Isin-
larin perde Uuzerinde meydana getirdigi seklin enine kesitini gdstermektedir.
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Sekil No : 5

4 no.lu sekilde XX He gosterilen perdenin (izerine disen 151§in cesitli noktalarindaki yogun-
luk derecelerini gdésteren grafik. Ortada bol 1sikli ona goévde bulunmaktadir. Ana goévdenin yan-
larinda kiigilk kubbeler vardir. Yanlara dogru gidildikce, kubbelerin yukseklikleri azalmaktadir.
Kuguk kubbeler, ana kubbeye gére simetriktirler.

Sekildeki 1 no stk yogunlugunun aldigi en biuyuk degeri (A|lla), 2 no taban genisliginin yari-
sina esit olan yeri (50 }Ja dereceyi), 3 ana kubbeyi, 4 birinci kubbeyi ~» bu kubbenin vyuk-
sekligi, ana kubbenin 1/5i (0,22 A~) kadardir-~.. 5 ikinci kubbeyi ~ bu kubbenin yiksek-
ligi, ana kubbenin 1/8 1 (0,13 A~™) kadardir n,, 6 ana kubbenin taban genisligini ~ bu ge-
nislik 115\/a derecedir gostermektedir: Yatay eksendeki O degerleri derece clInsindendlr.

Y degerleri sifir olmaktadir. Bunun anlami, bu noktalarda i1sik yogunlugu sifira in-
mektedir, diger bir deyimle, bu noktalar karanlhk olmaktadir. 5 nolu grafikdeki ordi-
nat (Y) degerleri A ile, apsis (X) degerleri 0 ile gosterilirse edrinin denklemi

1+ cas 0 sin [(tc a/X) sin 0]
2 (x a/X) sin 0

olmaktadir. Bu denklemde 0 yerine, sifira ¢ok yakin bir deger konulacak olursa ana
kubbenin yuksekligi

olarak bulunur.

Ana kubbenin asag! kisimlarinda yan kenarlar birbirlerine paraleldirler, daralma
cok yukarlarda olmaktadir. Genisligin, taban genisliginin yarisina indigi yer, sekilde
goruldugu uUzere cok yikseklerdedir. Ana kubbenin iki tarafinda bulunan birinci kub-
benin ylkseklikleri 0,22 Am, kadardir, (yaklasik olarak 1/5). ikinci kubbenin ylksek-
likleri ise 0,13 Am dir (yaklasik olarak 1/8).
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Yarikdan i1sik yerine baska herhangi bir dalga gegse, gene ayni sekilde bir yayil-
ma olmakda ve ayni formiller kullanilmaktadir.

FRESNEL (YAKIN), FRAUNHOFER (UZAK) VE
GECIS ALANLARI

3 nolu sekildeki yariktan gecen i1sitk hemen yanlara dogru yayilmaz. Kisa bir siire
1stlar birbirlerine paralel veya paralele ¢ok yalcin bir sekilde giderler. Buraya «Yakin
Bdlge» veya «Fresiiel Bolgesi» denilmektedir. Bu isim, Fransiz bilim adami1 «Augustin

3 nolu sekildeki yarikdan gegen isinlarin, uzaklhiga bagdh olarak yanlara agilisini goésteren sekil.
Yaritkdan d = a%2\ wuzaklia kadar olan bélgeye 'Yoktn Bolge" veya 'Frcsnci Bdélgesi' denil-
mektedir. Burada yanlara dogru agilma c¢ok azdir. Bu bélge igersinde perde tutulursa 5 nolu
sekildeki kubbeler goériillemez. Perde de goriulen sekiller, yukardaki seklin saj kenarinda bulun-
maktadir. Sol kenarda do bu sekillere ait uzakliklar verilmistir. Yariga uzakhg: 2 a2/)\, dan daha
fazla olan bdlgeye ‘'Fraunthofer Bolgesi' denilmektedir. Fresnel bdlgesi ile Fraunhofer bolgesi
arasindaki alan 'Gegis Bdlgesi’ ismini almaktadir. Fraunhofer bdlgesinin basladigl yerin yariga
uzaklh§i, Fresnel bolgesinin bitti§i yerin uzakhdinin 4 katidir. Her cesit dalga boyuna alt 1sinda,
bu oranlar aynen kalmaktadir.
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Fresnel» in isminden alinmistir. Yarilcdan d = a:/2X uzakligina kadar olan Fresnel
bélgesidir. 6 nolu sekilde goéruldigu Gzere, bu bdlge icersinde isinlar birbirlerine para-
lel giderler ve yanlara acgilmazlar. 6 nolu seklin sad alt kdsesinde goérildugi lzere
destere dislerine benzer bir gdriuntu elde edilir. Perde, yariktan uzaklastik¢a, kubbe
gorilmeye baslar ve 5 nolu sekle yaklasir. 6 nolu seklin sag kenarinda, sirasile

d=0,03 — , d=0,15 Bi ,
K A
d=0,3 fil , 2, d= --
A 2 A /.

uzakliklarindaki perdelerde goériinecek 1sik Gzerindeki yogunluga ait grafikler bulun-
maktadir.

Yariga uzakhgi 2 a:/X dan daha fazla olan bdlgeye Fraunhofer bdlgesi denilmek-
tedir. Bu isim de Bavreyali bilim adami Joseph Von Fraunhofer tarafindan verilmi--
tir. Fresnel bélgesinin bittigi yerle, Fraunhofer bdlgesinin basladigi yer arasindaki
bélgeye «Gegis Bdlgesi» veya «Gegis Alani» denilmektedir.

2 al)* degeri a:/2L degerinin 4 katidir. Buna gore, Fraunhofer bdlgesinin bagla-
digr yerin, yariga olan uzakhgi, Fresnel bodlgesinin bittigi yerin ugakhginm 4 katidir.
«Gegis Bolgesi» in genisligi 3aV2)v dir.

Isinlarin, daha genis deyimiyle, herhangi bir dalga kimesinin bir yariktan geg-
tikten sonra, yanlara dogru acilmasina (yayilmasina) Diffraction veya «kirinim» de-
nilmektedir. Dalga boyu kuculdikge kirinim azalmaktadir.

iKi YARIK YAEBIMILE DIFFRACTION

Istk gecirmeyen bir levhanin uzerine, birbirine yakin 2 yarigin acildigini ve lev-
hanin bir tarafinda 1sik yakildigini distnelim. Yarilcdan gecen isinlar birbirlerile bir-
lesecek ve ¢ok sayida cok isikli bolgeler ile cok karanlik bélgeler meydana gelecek-
tir. Isiklarin bu selcilde 2 yarilcdan gegerek birlesmesine Bilim dilinde «Fringes» de-
nilmektedir. Yariklardan gecen isinlarin dalga boylari ayni olabilece§i gibi, farklida
olabilir. Bu durum birlesme seklini, karanlik ve aydinlik bdlgelerin yerlerini etkiler.
Y ariklardan gecen isinlarin dalga boylarinin ayni oldugunu distunelim. Bu durumda,
yariklarin arasindaki uzakligin orta noktalarindan gecen diizlem izerinde, ¢cok parlak
bir bélge olusur. Yariklardan bu dizlem uzerine gelen i1sinlar arasindaki faz farki si-
firdir. Duzlem uzerindeki noktalarin, yariklardan uzakliklari birbirine esittir. Bu diz-
leme simetri ekseni denilebilir. Dizlemden uzaklasinca, yariklardan birine yaklasir
ve digerinden uzaklasir. Buna gore de, gelen isinlar arasindaki faz farki degisir. Faz
farkinin dalga boyuna, diger bir deyimle faz farkinin 360 dereceye esit oldugu yerler,
1sikli gorulur. Ayni sekilde, faz farkinin 360 derecenin katlarina esit oldugu yerler
gene 1sikli gorulir, 6zet olarak denilebilirin, faz farkinin sifir, 360 ve 360 m Icati olail
yerler 1sikli, bunun disindaki yerler karanlhk gorilir. Faz farkinin 180 derecenin icat-
larina esit oldugu yerler ¢cok karanlik olur (Eak sekil 1 ve 2).

Yarikdan go6zle gorilmeyen isinlar gecirilecek olsa, birlesme gene ayni gekild®
olur Faz farkinin sifir ve 360 derecenin katlarina esit oldugu yerlerde enerji buyuk,
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180 derecenin katlarina esit oldugu yerlerde ise kigilir ve sifira kadar iner. Levha
lzerine 2 yarik acilinca, 1sikli ve karanlik bdlgelerin bir perde uzerindeki gdrintileri
birer dogru halinde goruntr. Levha izerine 2 yarik yerine 2 nokta agilacak olursa,
istkli ve karanhik bélgelerin bir perde tzerindeki gorunttleri birer egri seklinde goé-
ralir.

KIRILMA

Az yodun ortamdan ¢ok yoJun ortama gecen bir 1sin, veya herhangi bir dalga,
normale yaklasarak kirilir. Cok yogun ortamdan, az yogun ortama gecen bir ism ve-
ya bir dalga, normalden uzaklasarak kirilir. Isinlar veya genel olarak dalgalar, hangi
ortam icersinde bulunurlarsa bulunsunlar, frekanslari degismez daima ayni kalir. Or-
tamin yogunlugu arttikca, enerji dalgasinin hizi azalir. Frekans degismeden hiz azal-
digina gore, dalga boyunun degismesi kicilmesi zorunlu olmaktadir. Enerji dalgala-
rinin havadaki hizi, 300 000 KIm/sn. dir Havadan gecen bir enerji dalgasi yogun bir
ortama girince hizi yariya diserse, dalga boylarinin da yariya inmesi gerekir. Cunki
bir saniyedeki dalga adedine frekans denilmektedir. Frekans degismeyecek ve ayni
kalacaktir.

7 nolu sekilde, enerji dalgalarinin havadan gelerek yogun bir ortama girisleri go-
rilmektedir. Gecis sonunda, enerji dalgalarinin hem boylari hem de yénleri de§gismek-
tedir. Enerji dalgalari havada giderken hizlari V, 1s1k hizi V0= 300 000 Kim/ sn egsit-
tir. Dalga boylart X ise normal degerleri olan Xn a egsittir yani V =V, ve
X = Xo dir. Enerji dalgalari yogun bir ortama girince, hizlan azalmakda dalga boy-
lar1 da kicgilmektedir. Yani V <V Qve X<XO0olmaktadir. Sekilde enerji dalgalarimn
havada yogun ortam icersindeki gidis ydnlerde buyuklikleri gorilmektedir. Her iki

o~

Sekil No : 7

Enerji dalgalarinin havadan gelerek yodun bir ortama girislerini goésteren sekil. 1 no ile gdste-
rilen oklar, havadan birbirine paralel olarak giden sinlardir. Hizlari 1sik hizina esittir. 2 no ile
gosterilen siyah ¢izgiler, 1sinlarin karin noktalarinin meydana getirdigi dizlemlerdir. Bu diz-
lemler arasindaki uzaklik dalga boyu X a esittir. $ekilde 3 no ile gosterilmistir. Bu 1sinlar yogun
bir ortama gegince hizlari azahlr, dalga boylari kisalir fakat frekanslari aynen kalir. Daiga boyu
kisalinca 1sinlarin yéni degisir. Sekilde yogun ortam igersindeki 1sik yonleri 4 nolu oklarla yeni
dalga boyu da 5 no ile gosterilmistir.
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dalga boyunun, iki ortam arasinda bulunan yiizey uzerindeki izdustimleri birbirine
esittir.

ENERJI DALGALARININ AYNi OZELLIKDE OLMASI
(DALGALARIN UYUMLU OLMASI)

Bir enerji dalgasinin demeti icersinde, sonsuz sayida dalga veya isin bulunur. Bu
dalgalar ayni 6zellikde olabilecegi gibi, ¢ok farkli 6zellikde de olabilirler, 6rnegin de-
met igersindeki 1sinlarin dalga boylari farkl ise, yogunlugu farkh bir ortama girdik-
leri takdirde, farkli sekillerde kiricak ve birbirlerinden uzaklasacaklardir. Enerji dal-
gasi Ureten kaynaktan c¢ikan isinlarin veya dalgalarin ayni 6zellikde olmasi, zaman-
la bu 6zelligin bozulmamasi gerekir. Ancak bdyle bir kaynakdan yararlanilarak Ho-
logram vyapilabilmektedir, icersinde cesitli 6zellikle dalgalar bilunan bir 1sm demeti
bir yarikdan gecirilirse 4-5 ve 6 nolu sekillerdeki durumlar elde edilemez. Bu sekil,
ler, ayni Ozellikdeki dalgalardan olusan demetler yardimile elde edilir. Dogadaki ener-
ji kaynaklarinin hig biri, devamli olarak, ayni 6zellikde enerji dalgalari yayimhyama-
maktadir. Bir enerji dalgasi icin verilen, frekans veya dalga boyu gibi degerler, ge-
nellikle ortalama degerlerdir. Demet icersinde, ortalamadan farkli 6zellikleri olan dal-
galar, daima bulunur. Dalgalarin 6zellikleri ayni olan ve zamanlada degismeyen, ye-

gane kaynak, «Laser:> i1sini veren kaynaklardir. Bu sebeple, hologram laser isinlarile
yapilabilmektedir.

Bir demet icersinde bulunan dalgalarin ayni 6zellikde olmasina, «Dalgalarin Uy-
gunlugu» veya «Coherence» denilmektedir. 8 nolu sekilde bir orkestradan cikan seslere
ait grafik gorulmektedir. Yatay eksen Uzerinde orkestradan yukselen seslerin fre-
kanslari, disey eksen Uzerinde de her frekansa ait ses tonlari (ses ylkseklikleri) go-

200 400 600 800 1000 1200 frekans

sekil So ; 8

Bir orkestradan c¢ikan seslere ait grafik. Yatay eksen (zerinde, seslerin frekanslari, dusey ek-
sen Uzerinde ise, her frekansa ait ses tonlari (ses yukseklikleri) bulunmaktadir. Her frekans
daima ayni yuksekllkde bir ses c¢ikartmaktadir. Buradaki seslerin frekanslari bir aritmetik dizi

meydana getirmektedir. Bu o6zellikdeki dalgalaro 'Peryodik Dalgalar’ veya 'Coherence’ denilmek-
tedir.
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rilmektedir. Her frekans daima ayni ylksekiikde bir ses ¢ikartmaktadir. Sekilden,
6 degisik boyda dalganin birleserek bir demet olusturdugu anlasilmaktadir. Buradaki
seslerin frekanslari bir aritmetik dizi meydana getirdiklerinden, bunlara «Periyodik
Dalgalar» denilmektedir.

9 nolu sekilde, bir guridlti kaynagindan, érnedin bir ucaktan, yayilan seslere ait
grafik goriiimektsd Burada da yatay eksen Uzerinde frekanslar, disey eksen ulze-
rinde de ses tonlari alinmistir. 8 nolu sekil 6 tane diisey ¢izgiden olustugu halde, bu
sekil taranmis bir alani gdstermektedir.

FREKANS

Sclcll No : 0

Bir gurultt kaynagindan yiikselen seslere ait grafik. Burada dalga boyu cok g¢esitli olan sesler
birbirine karismaktadir. 8 nolu gralile 6 tane diusey ¢izgiden olusmasina karsilik, bu grafik bir
alani cevrelemektedir. Burada milyonlarca dalga birbirine karismaktadir. Bunlara «uyumsuz dal-
golar' veya "incohence,, dcnllmoktedir.

S nolu sekilde frekansi, drnedin 200 ile 400 arasinda bulunan herhangi bir dalga
bulunmamaktadir. Burada ise her cesit dalga bulunmaktadir ve birbirlerine girmis
durumdadirlar. 9 nolu sekildeki dalgalarin olusturdugu demete «Periyodik Oinuyan
Dalgalar» denilmektedir. 8 nolu sekil 6 tane dalganin birlesmesile meydana gelen bir
demeti gostermektedir. 9 nolu sekilde ise binlerce, hatta milyonlarca dalga birleserek
bir demet olusturmuslardir.

8 nolu sekildeki sesler; dalga boylari ayni kalmak sarti ile, daha yiksek ses ¢i-
karabilirler. Bu durumda, sekildeki cizgilerin boylari artar. Aralarindaki oran ayni
kalmak sarti ile, sesler istenildigi kadar yukseltilebilir. Bunlara gene «Dalgalan
Birbirine Uygun Sesler» veyahut muzik sesleri denir. Bu durum, mikrofonun sesi
acildikca, orkestradan daha yuksek seslerin ¢gitkmasina benzemektedir.

8 nolu sekildeki dalga adedi azaltilabilir, bire kadar indirilebilir. Bu durumda,
demet icersindeki dalga adedi bire inmis olur. Edyielikle de demet icersindeki dalgalar,
birbirlerile daha uyumlu hale kelmis olur.

8 nolu sekil, dogaya uymadigi gibij mizik aletlerinin ¢ikardigi seslere de tam an-
lam1 ile uymamaktadir. .Soylelci : S nolu sekle gdre, orkestradan yikselen ses deme-
tmis icersinde, frekansi 200 Hertz olan dalga bulunmaktadir, fakat, frekansi 199 ve
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201 Hertz olan sesler bulunmaktadir. Gergekde ise durum bdéyle degildir. S nolu se-
kildeki dugey c¢izgilerin hepsinin alt ucundan kucuk bir genislik (kucuk bir taban)
bulunmaktadir.

10 nolu sekilde frekansi 1000 Hertz olan dalgaya ait disey cizginin gergek du-
rumu gorilmektedir. Tabanda bir genislik bulunmaktadir. Yikseldikce bu genislik
azalmaktadir. Ok ile gosterilen yerde, genislik 10 Hertz’e inmektedir. Diger bir de-
yimle, frekansin % 1 ine inmektedir. Dogada 8 ve 10 nolu sekillerdeki grafiklere uyan-
demetler bulunmamaktadir. Ses dalgalarinin olusturdugu demetler bu grafiklere uy-
madigi gibi, 151k dalgalarinin ve diger dalgalarin olusturdugu demetlere de uymamak-
tadir. Dogadaki demetler daima 9 nolu sekilde goriilen grafige uymaktadir. Diger bir
deyimle, dogadaki dalga demetlerinin hepsi, «Uyumsuz Dalgalar» dan olusmaktadir.
Uyumsuz dalgalardan olusan demetlere, bilim dilinde <in cohorence» denilmektedir.
Yalniz laser isinlari, uyumlu «cohorence» dalgalardan olusmaktadir.

Laser isinlari, 3 nolu sekilde gorilen yarikdan gegirildigi takdirde 4 nolu sekil-
deki gibi yanlara dogru acilmamakda ve c¢apini buyitmeden ilerlemektedir. Bunun
sonucu olarak, laser isinlarindan olusan bir demet, ¢ok uzakdaki bir perdenin veya
bir maddenin Gzerine disirilecek olursa, yogunlugu her noktasinda ayni olan bir go-
rintu elde edilir. 1961 yilinda Amerikanin New jersey eyaletinde, kicuk bir projek-
térden c¢ikan laser isinlarinin, 40 Kim. uzakdaki bir sehirde ciplak gdzle rahatlikla

Sekil No : 10

8 nolu sekildeki frekansi 1000 Hertz olon delgaya oit disey c¢izginin gercek durumu. Tabanda
kicuk bir genislik bulunmaktadir. Ok ile goésterilen yerde genislik 10 Hertz'e inmektedir. Dogn-
da bu ozellikde dalga bulunmamaktadir. Ancak yapay olarak elde edilebilmektedir.

gorulebildigi saptanmistir. Isik ince bir cubuk halinde Kim, lerce uzayip gitmistir.
1962 mayisinda, laser i1sinlari Ay yiizeyine gonderilmis ve yansiyarak geri geldigi go-
rilmistir. Normal 151k, acilarak ve zayiflayarak gittiginden, ay yizeyine carptikdan
sonra, donerek dinyaya gelmemektedir. Laser isini ise, Ay ylzeyine c¢arpip geri gel-
dikten sonra, parlakligindan hemen hemen hi¢ bir sey kaybetmemektedir. Ay yizeyi-
ne parlak bir levha (Yansitict) konulmasi ve laser i1sinlarinin bu levhaya ¢arpmasinin
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saglanmasi halinde, 1sinlar parlakliklarindan hi¢ bir sey kaybetmeden geri gelmekte-
dirler. Ay ylzeyine bodyle bir yansitict konulmustur ve Afrika ile Giney Amerika kitalari
arasindaki uzakligin zamanla degisip degismedigi kontrol edilmektedir. Afrikada be-
lirli bir yerde bulunan bir kaynaktan c¢ikan laser isinlari, Ay’daki yansiticiya carp-
tiktan sonra, Giuney Amerikada belirli bir noktaya ulagsmaktadir. iki kita arasindaki
uzaklik degisirse, Aydan yansiyarak gelen laser isinlarinin ulastigi nokta degisecektir.
Esit zaman araliklarile laser i1sinlari génderilmekde ve iki kita arasindaki uzakligin
degisip degismedigi kontrol edilmektedir.

GRATING (KAFES TELI SEKLINDE LEVHA)

11 nolu sekilde, 151k gecirmeyen bir levha lzerine, birbirine paralel olarak agil-
mis 2 yarikdan gegen isinlarin, birbirlerile nasil birlestikleri gérilmektedir. Burada
bir yarikdan gegen demet icersindeki i1sinlarin dalga boylarinin, birbirlerinden farkli
oldugu gorulmektedir. Diger bir deyimle i1sinlar uyumsuzdur veya «Incoherence» dir-
ler. Dalga boylari farkli oldugundan isinlarin yanlara dogru agilmalari da farkhdir.
Sekilde dalga boylarinin ile arasinda degistigi, gidis yonlerinin de A ve B sek-
linde birbirinden ayrildigr gorilmektedir.

11 nolu sekildeki' yarik sayisini ¢ogaltmak ve isik gecirmiyen levhayi bir kafes
teli haline getirmek olanag! vardir. Acilan cok sayidaki yarikla kafes teli haline ge-
tirilmis olan levhaya «Gratlng» denilmektedir. Grating Uzerinde bulunan 2 komsu ya-

Sekil No : 11

Isitk gecirmiyen bir levha Uzerine acilan, birbirine paralel 2 yariktan gecen isinlarin  birbirlerile
birlesmelerini gosteren sekil. Yariklarin lerbirinden, dalga boylari farkli 1sinlar birlikte geg¢mek-
tedirler. Buradaki demetler 'uyumsuz = Incoherence' olduklarindan yanlara dodru c¢ok acilmak-
tadirlar. Sekilde gidis yénleri A ve B harflerlle go6sterilmistir.
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rikdan gecen isinlar, bazen | nolu sekildeki gibi birbirile birlesir ve ¢ok parlak bir
bdlge olusturur. Bazende 2 nolu sekildeki gibi birbirlerini yok ederek karanlik bir bél-
ge olusturulur. Bir cam levha izerine, bir elmasla birbirine paralel ve sik cizgiler ¢i-
zilecek olursa, bir «Grating» elde edilir. Cizgiler arasindaki aciklik yariklarin ye-
rine gecer. Cizilen camin {zerine tebesir tozu serpilir ve bir bez parcasiile silinirse,
tozlar cizilen kisimlara toplanir ve buralarini daha az gecirgen hale getirir. Cizilme-
yen kisimlar daha parlak ve daha gegirgen olur.

12 nolu sekilde, cam uzerine c¢izgi cizilerek yapilan «Grating* in bir parcasi ve
cizilmeyen kisimlardan gegen enerji dalgalarinin yayildiklari alanlar veya glgleri goé-
rilmektedir. Enerji dalgasinin glcu arttikgca yayildigi alan biyumektedir. Bu sebeple
grafikdeki disey eksene yayilma alani veya gic¢ denilebilir.

m m ‘'mm m m 'M SHTHIHTHTTTTHTTTA Ofija///////////////'////a
J*

Sekli No : 12

Cam Uzerine ¢izgi cizilerek yapilan 'Grating' in bir pargasini ve bu Gratlngden gécen enerji dal-
galarinin yayildiklari alanlari goésteren sekil. Enerji dalgasinin guct arttikga, yayildigr alan buyu-
mektedir. Seklin alt kismindaki ok enerji dalgalarinin gecemedigi kisimlari géstermektedir. Disey
eksen yayilma alanini veya enerjinin giucuni gdéstermektedir.

Fotografik yéntemle bir «Grating* yapma olanagr vardir. 13 nolu sekilde bu yén-
temin dayandigr kural gorilmektedir. Sekilde A harfi ile gdsterilen oklar, birbirine
uygun dalgalarin meydana getirdigi bir demeti gdstermektedir. B harfi ile gosterilen
oklar da, gene birbirine uygun dalgalardan olusan baska bir demeti géstermektedir.
Seklin sag tarafinda bir fotograf filmi veya cami bulunmaktadir. A ve B demetlerinde
bulunan dalgalar birlestikden sonra fotograf filminin Gzerine dismektedirler. Dalgala-
rin «Karin» noktalari kalin gizgilerle, «<Digum» noktalari da, kesik c¢izgilerle gdste-
rilmistir. Ayrica «Karin» noktalarinda + «DUugum» noktalarina da — isaretleri ko-
nulmustur. A demetinden gelen dalgalar fotograf filmine dikdirler ve A demetinin en
en sagdaki kalin gizgisi, fotograf filminin Gzerinde bulunmaktadir. Buna gére B de-
meti bulunmasaydi, filmin yizeyi, A demetinden gelen dalgalarin «Karin» noktalarile
kaplanacakti. B demeti filim yizeyine egik gelmektedir. B demetindeki dalgalarin
bazen «Karin» noktalari, bazen de «Dugim» noktalari filmin Gzerine dismektedir.

Seklin sa§g kenarinda, 2 dizi halinde + ve —isaretleri gdrilmektedir. Birinci sirada-
kilerin hepsi + isaretleridir ve A demetindeki dalgalara aittirler. ikinci siradakilel
+ ve — seklinde siralanmislardir. Bunlar B demetindeki dalgalara aittirler. iki +

isaretinin yan yana bulundugu yerler, filim Gzerine 1s1§in en fazla dustigi yerlerdir.
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Bu noktalarda filim c¢ok etkilenir. Diger bir deyimle, buralarda filim ¢ok «Agarir»
4- ve — isaretinin yanyana bulundugu yerler bir «Digim» ve bir cKarm» noktasi-
nin bir araya geldigi yarlerdir. Buralarda filim az etkilenir, diger bir deyimle az
«Agarir». Sonuc olarak filim tzerinde paralel cizgiler meydana gelir. Bdoylelikle, fi-
lim bir «Grating» haline donusir.

Fotogrofik yéntemle bir 'Grating' in nasil yapildigini gosteren sekil. A harfi ile goésterilen oklar,

birbirine uygun dalgalarin olusturdugu bir demettir. B harfi ile gosterilen oklarda,
rine uygun dalgalardan olusan baska bir demettir. Seklin sa torafinda bir fotograf filmi veya
cami bulunmaktadir. A ve B demetleri birlestikten sonra filmin Uzerine diusmokde ve filmi Gra-

ting haline getirmektedir, ince ok filmi gostermektedir.

gene birbi-

Sekil No : 14
1sinlarin  6zelliklerini goésteren sekil. Altta,

Fotografik yontemle yapilan bir Gratingdcn gecen
gostermek-

Grating c¢izgilerine dik olarak alinmis bir kesit bulunmaktadir. Alttaki ok bu kesiti
ledir. Ke3it izerindeki taramalarin sik oldugu vyerler, Gratingin koyu gizgilerine, taramalarin sey-
rek oldugu yerlerde, filmin acik ¢izgileine aittir. Yukerdaki grafik, gratingden gecen isinlarin
guclerini veya yayildiklari alanlari gdstermektedir: 12 nolu sekildegi grafigin keskin koseleri bu-
lunmasina karsilik buradaki grafik sintisoidol bir edri cizmektedir.



LASER ISINI VE HOLOGRAFI 81

14 nolu sekilde, filimden veya fotograf camindan gecen isinlarin o6zellikleri go-
rilmektedir. Seklin alt kisminda, filim UGzerindeki c¢izgilere dik olarak, filimden alin-
mis bir kesit bulunmaktadir. Kesit tGzerindeki taramalarin sik oldugu yerler, filmin
koyu cizgilerine, taramalarin seyrek .oldugu yerlerde, filmin acik renkdeki ¢izgilerine
aittir. Seklin yukarisindaki grafik, filimden gecgen isinlarin gugclerini veya yayildiklari
alanlarin buytkliklerini gostermektedir. Koyu ¢izgilerin tam ortalarinda 1sik hic geg-
mediginden, grafik en algak noktalara inmektedir. Acik renk cizgilerin tam ortalarin-
da 151k ¢ok fazla gectiginden, grafik en yiksek noktalara ¢ikmaktadir.

15 nolu sekilde, bir «Fotografik Grating;> den gecen isinlarin, birlesmeleri ve cev-
reye yaytllmalari sematik olarak goérilmektedir. Seklin solundaki oklar bir demete ait

Sekil No : 15

Bir fotografik Gratlngden gecen isinlarin birlesmelerini ve c¢evreye yayilmalarini go6steren sekil.
Solda 1 no ile gosterilen oklar bir demete ait paralel isinlardir. Isinlarin karin noktalari kalin
siyah gizgilerle, dugim noktalarida noktah c¢izgilerle gosterilmistir. Fotografik Grating 2 no |le,
yariklardan gecen sinlarin dalga boylari 3 ve 4 nolarla gosterilmistir. Gratingden gecen isinlar
birbirlerile birlestikten sonra 3 ayri yone dogru gitmektedirler. 5 no ile gdsterilenler sag yukariya,
6 no ile gésterilenler saj asadilya 7 no ile gdésteilenlerde saja dogru gidiyorlar.

isinlari goéstermektedir. Bu isinlarin karin noktalari kalin siyah cizgilerle, dagim
noktalarida noktali gizgilerle gdsterilmistir. Ugiincii karin noktalari filim dizleminin
lzerine dismistir. 2 komsu aciklikdan gegen 1isinlar birleserek 3 ydéne dogru ilerle-
mektedir. Bir grup sa§ yukariya, ikincisi sag asagiya, igiinciiside sag tarafa dogru
gitmektedir.
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Fotograf filimlerinde daima bir bizilme ve gerilme meydana gelmektedir. Bu se-
beple de fotografik Gratingler bozulmaktadir. Bazi kisimlarda gizgiler siklasmaktadir.
Daha iyi bir Grating yapmak gayesiyle, yarik yerine kigik prizmatik ylizeylerden
faydalanma yoluna gidilmistir. 16 nolu sekilde, kugik prizmatik yuzeylerle yapilan

Sekil No : 16

Kiugik prizmatik yuzeyierlo yapilan ‘Prizmatik Grating' in semasi. Seklin alt kismindaki oklar,
prizmatik Gratinge gelen isinlari goéstermektedir. Karin noktolari kalin siyah c¢izgi ile gdsterilmis-
tir, dalga uzunlugu )v dir. Isinlar kuguk prizmalardan gecerken, prizmalarin tabanlarina dogru
egilmektedirler. Prizmalarin boyutlari belirli bir dalgo boyuna gére ayarlandi§r takdirde, dalga
boyu istenilen biyuklikde isinlar elde edilebilmektedir.

«Prizmatik Grating:; gorulmektedir. Seklin alt kismindaki oklar, gelen isinlari gds-
termektedir, karin noktalari kaim siyah c¢izgi ile gosterilmistir. Tkl komsu karin nok-
tasi arasindaki uzakhk, diger bir deyimle sekildeki siyah ¢izgiler arasindaki uzaklik,
gelen 1sinlara ait dalga boyu )vyir gdstermektedir. Isinlar prizmalardan gecerken,
prizmalarin tabanlarina dogru egilmektedirler. Sekilde isinlarin prizmalardan gectik-
ten sonra sagd yukariya do@ru gittikleri gorilmektedir. Buradaki prizmalarin boyut-
lari belirli bir dalga boyuna gore ayarlandi§i takdirde, dalga boyu istenilen biylk-
likde 1sinlar elde edilebilir. Kuglik prizmalar paralel dogrular uzerine dizilebileeegi
gibi, ayni merkezli dairelerin ¢cemberleri lzerine de dizilebllir. Calisan bazi radyo is-
tasyonlarinin antenleri bu sekilde yapilmistir. Bu antenlere icerden paralel olarak ge-
len isinlar, prizmalardan gecerken kirilmakta ve gene paralel olarak gitmektedirler.
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Cunkid prizmalar daire merkezine dénmis degildirler. 17 nolu sekilde gdorilduagu gibi
birbirlerine paralel dizilmislerdir.

Sekil No : 17

16 nolu sekildeki kiucuk prizmalar dogrular UGzerine dizllebllocogl gibi, ayni merkezli daire ¢em-
berleri tizerine de dizilchilir. Yukarda bu sekildo yapilmis bir Grating, goérilmektedir. Bir ¢ok rad-
yo listasyonunun verici anteni bu sekildo yapilmistir. Bu antenlere icerden paralel olarak gelen
1sinlar, prizmalardan gegerken kirilmakta ve gene paralel olarak gitmektedirler. Prizmalar daire
merkezine donmius degillerdir, birbirlerine paralel durmaktadirlar.

Yukarda belirtildigi Gzere, bir prizmali Grating belirli bir dalga boyundaki isin-
lara g6re yapilmaktadir. Buradaki belirli bir dalga boyu deyimi ile, elektro manyetik
dalgalarin  kucuk bir parcasi, dar bir bodlgesi veya bir Zon’u belirtmektedir.
'‘Orne§in  dalga boyu X ile X2 arasinda olan 1sinlar anlatilmaktadir ve Xi ile

birbirine ¢cok yakin degerlerdir. Prizmali Gratinglerin {zerine, su zona gore yapil-
mistir diye yazihr.

18 nolu sekilde gorilen prizmali Gratingde prizmalarin yarisi ters konulmustur.
Gorulen 8 prizmadan 4 tanesinin uqu sivri sol tarafda, diger 4 tanesinin sivri ucu ise
sa§ tarafda bulunmatadir. Seklin alt kismindan gelen i1sinlardan a ile gdsterilen priz-
malara c¢arpanlar, kirildiktan sonra sol yukariya gitmektedirler. Boylelikle 1sinlar 2
gruba ayrilmaktadirlar. Prizmalari bu sekilde yerlestirilen Gratinge «Cift Prizmah
Grating» denilmektedir.

ZON PLAKASI

19 nolu sekilde F noktasindan enerji dalgalari dretilmektedir. Cevreye yayilan
dalgalarin karin noktalarinin geometrik yerleri birer kalin c¢izgi ile gosterilmistir.
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Y akilan dalgalarin digum noktalari da birer kiire yizeyi meydana getirmektedir. Bu
yiuzeylerde, kesik gizgilerden olusan daire yayr seklinde gdésterilmislerdir. F noktasin-
dan ¢ikan enerji dalgalan seklin sol tarafinda gdrilen plakaya carpmaktadirlar. F
noktsi ile plaka arasindaki f uzakligi, tam olarak, dalga boyu X nin herhangi bir ka-
tma esittir, f uzaklhig1 buna gore ayailanmistir. F noktasindan plakaya indirilen di-
kin, plakaya degdigi nokta bir karin noktasidir. Bu noktadan gegen kire ylzeyi, sek-
le F merkezli ve f yarigaph bir daire yayi seklinde c¢izilmistir. Bu daire yayinin di-
sinda bulunan ve kesik c¢izgilerden olusan yay, F merkezli ve

ii+\)
yarigaph daireye, ait yaydir, digim noktalarini gostermektedir. Bu yaym disindaki

yay ise (f + X)'yaricaplh daireye aittir ve karin noktalarini gdstermektedir. Sekilde
sirasile

f,(f+y.) , (FHO , (f+ > F+ 2% (f+7 ) > (f+3X)

-gv yaricapl. dairelere ait yaylarin cizilmis oldugu gorulmek-
tedir. Sekildelg plaka kire yizeylerini kesmektedir. Plakaya F noktasinin bulundugu
taraftan bakilacak olursa, ayni merkezli bir ¢ok daire gorulur. Plaka bu daire yayla-
rina gOre birer atlanarak oyulacak olursa, veyahut gecirgen hale getirilecek olursa,
ayni merkezlir’déairelerden olusan bir grating elde edilir. [Sekilde, plakanin gegirgen
olmiyan kisimlari siyaha boyanmis, diger kisimlar beyaz olarak gosterilmistir. Zon
Plakasinin kesiti, 13 nolu sekilde gdrilen normal Gratingin kesitine benzemektedir.
Zon plakasinda yariklar daire yay! seklindedir, normal Gretingde ise dogru parcalari
seklindedir. Zon plakasindaki 2 komsu yarik, aynen normal Gratingdeki 2 komsu ya-
rik, gibi -is gérmekde ve F merkezinden gelen enerji dalgalarini daha gucli hale ge-
tirerek* ileriye géndermektedir.

Sekil No : 18

«Cift Prizmali Grating». 1G nolu sekildeki prizmalarin yarisi ters konularak bu Grating elde edil-
mistir. Sekilde 8 tane prizma bulunmaktadir. 4 tanesinin sivri ucu sola, diger 4 tanesininki de
saga gelecak .sekilde konulmustur. Asagidan gelen isinlardan, a harfi ile gosterilenlere girenler
¢iktiktan sonra sa§ yukariya gitmektedirler, b ile g6sterilen prizmalara girenler ise g¢ikdikdan
sonra yukariya gitmektedirler.
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Sekil No : 19

«Zon Plakasi» isimli aletlerin yapilmasini gésteren sekil, F noktasindan c¢ikan isinlar, birbirinden
uzaklasarak yayilmaktadir. Bu isinlarin karin noktalari kalin siyah cizgilerle, digum noktalarida
kesik cizgilerle goésterilmistir. Isinlar seklin sol taralindaki plakaya carpmaktadirlar. isinlarin
plakaya carptiklari noktalar ila F noktasi arasindaki uzakliklari Gzerlerine vyazilmistir. Plakaya
sag taraftan bakilacak olurs, ayni merkezli bir cok daire gorulir. Plaka bu daire yaylarina gore
gecirgen hale getirilirse, yeni bir Grating elde edilir. Bu gratinge «Zon Plakasi» denilmektedir.
A harfi ile gosterilen siyah boélgeler, isinlarin gegcemedigi yerlerdir.

85

Zon Plakalari, 1s1k dalgalarinin ve mikro dalgalarin daha gucli hale getirilmesin-
de yararli olmaktadir. 1l inci dinya savasinda, mikro dalgalarla ¢alisan radarlari da-

ha gucli hale getirmek igin zon plakalarindan yararlanilmistir. Zon Plakalarinin tze-
rine 17 nolu sekilde gdéruldigu gibi, prizmalar dizildigi takdirde iyi bir zon plakasi
19 nolu sekildeki Zon plakast enerjinin bir kismini yutmaktadir.

elde edilmektedir.

Zon Plakasi prizmalarla yapildigr takdirde, enerji hic eksilmemelctediL
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19 nolu sekildeki Zon Plakasinin siyah kisimlarina «Enerji Bloke Eden Zonlar»
beyaz kisimlarinda- «A¢ik Alan Zonlari» denilmektedir. Zon Plakasi yapilirken, «Ener-
ji Bloke Eden Zonlar* in yerini «A¢ik Alan Zonlari» almistir. Diger bir deyimle, 19
nolu sekilde siyaha boyanmis olan yerler 20 nolu sekilde beyaz olarak gdésterilmistir.

ornedin yarigapi ve (f-}-?0 olan dairelere ait yaylar arasindaki bdlge

19 nolu sekilde beyaz 20 nolu sekilde ise siyah olarak gdsterilmistir. 19 ve 20 nolu se-
killerdeki zon plakalarin her ikiside ayni gorevi, ayni sekilde yapmaktadir.

— - =

Scltil Nqg : 20

Yariklari yer degistirilebilen zon plakasi. Buradaki sekil 19 nolu seklin aynidir, vyalniz, plaka
tzerindeki gegirgen c¢emberlerin yerini gegirgen olmiyan c¢emberler almisti. Diger bir deyimle 19
nolu sekildeki plakanin siyah parcalari burada beyaz, beyaz parcalarida siyah olarak goriulmek-
tedir. Zon plakasindaki yariklara yor degistirtllerek bu durum elde edilmistir. Bu ozellikdeki Zon
plakalari, yani zonlari yer degistirebilen zon plakalari stk dalgalarinin ve mikro dalgalarin daha
guclt hale getirilmesini saglamaktadir. 19 nolu seklldekinden daha verimli c¢alismaktadir.
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Bir Zon Plakasi tzerinde bulunan «Enerjij Bloke Eden Zonlao ile «rAgik Alan
Zonlam nin yer degistiebilmesi 6nemli bir o6zelliktir. Bu 6zellikteki Zon plakalarina
m."Zonlar Yer Degistirebilen Plaka;." denilmektedir. «Zonlari Yer Degistirebilen Plakam
lar enerji dalgalarinin daha uzaklara gitmesini saglamaktadirlar.

Hologramlarda>
m.eZonlart Yer Degistirebilen Plaka, lar kullaniimaktadir.

FOTOGRAFIK YONTEMLE YAPILAN ZON PLAKALARI

21 nolu sekilde, 2 isin demetinin bir fotograf filmi Gzerine distigu gorilmekte-
dir. A ile gdsterilen isinlar, birbirlerine paraleldirler ve filim duzlemine diktirler. Bu

isinlarin karin noktalari 13 ve 15 nolu sekilde oldugu gibi, fotograf filmi Gzerine di-

sirdlmdastir. Filmin sa§ tarafindaki | inci sirada bulunan + isaretleri bu karin nok-
talarim gostermektedir.

Sekil No : 21

Biri paralel, digeri radyal olan 2 1sin demetinin birlesmesini ve bir fotograf filmi tzerine dius-
mesini gésteren sekil. A ile gésterilen isinlar birbirlerine paraleldirler. B ile gosterilen isinlar
ise F noktasindan c¢ikmakda ve birbirinden uzaklasarak yayilmaktadir. Bu 1sinlarin karin ve di-
gum

noktalari daire cemberleri seklinde gésterilmistir..Buradaki filim 19 ve 20 nolu sekillerdeki
plakanin yerini almakda ve «Zon Plakasi na donismektedir.

Bu filime de «Fotografik Zon Plaka-
si» denilmektedir. Sekilde C ile go6sterilmistir.

Seklin sol alt noktasinda bulunan F noktasindan B ile gosterilen 1sm demetleri
¢tkmaktadir. Bu i1sinlara ait karin noktalarinin olusturdugu kire yizeyi, kalin gizgili
yaylar ile, digim noktalarinin olusturdugu kire yizeyide noktalardan meydana ge-
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len yaylar ile gosterilmistir. Fotograf filminin sa§ tarafindaki 2 inci sirada bulunan
+ ve — isaretleri, B ile gdsterilen 1sin demetine aittir. Karin noktalan + ile digim
noktalari da — ile gdsterilmistir. A ve B demetlerindeki isinlar «Coherence» 1sinlar-
dir. Buradaki Filmin durumu 13 nolu sekildeki filmin durumuna ¢ok benzemektedir.
2 tane + isaretinin bulundugu yerler agarmakta, bir + ve bir — isaretinin bulundu-
gu yerler ise agarmam aktadir. 13 nolu sekildeki filim, paralel ¢izgilerden olusan bir
«Grating» e donismektedir. 21 nolu sekildeki filim UGzerinde ayni merkezli daireler
meydana gelmektedir. Bu filme «Fotografik Yéntemle Yapilan Zon Plakasi» veya Kki-
saca «Fotografik Zon Plakasi» denilmektedir.

Yapilmis, yani banyosu tamamlanmis bir «Fotografik Zon Plakasi» na yapilisin-
daki duruma benzer sekilde sadece A isinlari gdnderilecek olursa 22 nolu sekilde go-
rilen durum meydana gelir. 22 nolu seklin sol tarafinda, 21 nolu sekildeki A 1sin de-
meti bulunmakda, fakat B 1sin demeti bulunmamaktadir. Filimden gecen isinlarin bir
kismi ydnlerini degistirmez ve diumduz giderler. Bunlar «Foto§rafik Zon Plakasindaki
kavislere uygun olarak birbiri icersine girmis silindirler seklindedirler. «Fotografik
Zon Plakasindan gelen isinlarin bir bélimi sag yukariya dogru giderler. Bunlar ic
ice girmis koni yuzeyleri seklindedirler, birbirlerinden uzaklasarak ilerlerler. Bu isin-
larin sol asagiya dogru uzantilari alinacak olursa P' noktasinda birlestikleri gérilar.
P' noktasi 21 nolu sekildeki F noktasinin yerini almaktadir. P' noktasinda B isinlarini
Ureten bir kaynak bulunmadigi halde, béyle bir kaynak varmis gibi, isinlar ¢ikmakda
ve sa§ yukariya dogru gitmektedirler. 22 nolu sekildeki 1sinlarin gidis yénleri 15 nolu
sekildeki 1sinlarin gidisine benzemektedir. Yalniz 15 nolu sekilde sag asagiya dogru
giden 1sinlar, birbirlerine paralel gittigi halde buradakiler paralel gitmemekte, P nok-
tasinda birlesmektedirler. P noktasi, P' noktasinin yerine gecmektedir.

22 nolu sekilde P' noktasindaki i1sinlar kaim c¢izgi ile goésterilmemistir, noktali
cizgi seklinde gosterilmistir. Cunki burada gergekde ism yoktur. P noktasindaki i1sin-
lar kalin ¢izgi ile gostermislerdir, cunkid gergek isinlardir. P' noktasindaki i1sinlar
«Sanal» dir. P noktasindakiler ise gergektir. P noktasi P' noktasinin gdrintist du-
rumundadir.

Bir insan g6zid 22 nolu sekildeki sag yukariya giden isinlarin arasinda dursa ve
mFotografik Zon Plakasi» na baksa, P' deki sanal noktayi, gercek nokta gibi gérir.
Bu insan basini safa sola veya asagiya yukariya oynatsa P' noktasinin yeri de§is-
mez. P' noktasi, «Fotografik Zon Plakasi» nin yapiminda kullanilan B isik demetinin
tredigi merkez olan F noktasinin yerini almakda ve onun gibi gorev yapmaktadir.

22 nolu sekildeki «Zon Plakasi» fotograf filminden veya camindan yapildig: tak-
dirde, P' noktasi net bir sekilde goérilmemektedir. Bunun sebebi <Zon Plakasi mize-
rindeki «Enerji Bloke Eden Zonlar» la «Acgik Alan Zonlari. arasindaki gecitlerin, 14
nolu sekilde géraldigu gibi yavas olmasidir. 11 nolu sekildeki grafik sinisoidal bir
egridir. Zonlar arasindaki gecidin, 12 nolu sekildeki gibi ani gecis seklinde olmasi P
noktasinin daha net bir sekilde gérinmesini saglamaktadir. Bu sebepten 22 nolu se-
kildeki zon plakasinin «Fotografik Zon Plakasi» olmamasi, zonlari arasinda ani ge-
¢is bulunan baska bir Zon Plakasi olmasi, daha uygun bulunmaktadir. Zonlari Yer
Degistirebilen Plaka olmasi c¢ok daha yararli olmaktadir. E & gaye ile Optik Zon
Plakalari» yapilmistir. Bu plakalar lzerindeki zonlar yer degistirirken P' noktasinin
netligi de, yeride degismektedir. Netligin en fazla oldugu anda, belirli bir yerde bu-
lunmaktadir. Bu yer ile Zon Plakasi arasindaki uzaklhk degisirken netlik de degis-
mektedir ve bozulmaktadir.
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Sekil No : 22

Yapilist 21 nolti sekilde gosterilen «Fotografik Zon Plakasi» na sadece paralel 1sin génderilecek
olursa, yukardaki sekilde go6rulen durum meydona gelir. Poralei Isinlar «Fotografik Zon Plaka-
sindan gectikten sonra 3 gruba ayrihr. 1 no ile gésterilen grup sag yukariya, 2 no ile gésteri-
len safa, 3 no ile gosterilen sa§ asagiya dodru gider. Sag yukariya giden 1 nolu 1sinlarin
uzantilari seklin sol alt késesindeki P' noktasinda birlesir. P' noktasi sanal bir noktadir. 4 nolu
1sinlar p noktasinda birlesirler. P noktasi gergek bir noktadir. Fotografik Zon Plakasina sa§ yu-
kardan bakap bir kimse, filmin arka yiuziundeki P' noktasini gorir. Bu sekil Holografinin dayan-
digr temel kurali aciklamaktadir.

Zonlarm arasindaki gegisi, yavas olmayan, sert olan <i:Foto§rafik Zon Plakalari»
da yaptlmistir ve kullaniimaktadir.

HOLOGRAM

23 nolu seklin alt kisminda bir pramit ile bir kiire bulunmaktadir. Sa§ taraftan
gelen Laser isinlart bu 2 objeye c¢arparak yansimakta ve Fotograf filmine dogru git-
mektedirler. Seklin solunda ikinci bir Laser 1sint demeti gelmektedir. Bu 1sinlar bir-
birlerine paraleldirler, karin noktalari birer dizlem meydana getirirler. 23 nolu sekilde
soldan gelen Laser isinlarile, klire ve pramitten yansiyan Laser isinlari birlestikden
sonra fotograf filmi Gzerine dismektedirler. Birlesmis 1sinlardan etkilenen fotograf
filmi, banyo yapildiktan sonra, ¢Hologram» olmaktadir.



80

TAHSIN TOKMANOGLU

24 nolu sekilde pramit ve kire kaldirilmistir, bunlarin Gzerine gonderilen l.aser

isinlari da kaldiriimistir. Soldan génderilen Laser isinlari, gene aynen goénderilmek-
tedir. Banyo edilmis fotograf filmi veya Cami yerine konulmustur. Bir insan bu filme,
arka tarafindan ve biraz yiuksekten bakacak olursa pramit ile kdrenin birer hayalini,
(Sanal gorintusund) gordr.

23 - 24 nolu sekillerle, 21 - 22 nolu sekiller arasindaki buyik bir benzerlik bulun-

maktadir. 21 nolu sekilde B ile gdsterilen 1sin demeti, 23 nolu sekilde kaldiriimistir,
fakat Zon Plakasinin sag yukarisindan bakan kimse, bu demet varmis gibi P' nok-
tasini gostermektedir.

Sekil No : 23

Hologramin yapilisini gosteren sekil. Seklin sa§ yukarsinda bulunan ve c ile gosterilen fotograf
filmine 2 1sin demeti gelmektedir. Birinci demet sol taraftan gelen ve A ile gosterilen demet-
ir. A demetindeki 1sinlar bir birbirlerine paraleldirler, karin noktalarinin meydana getirdigi diz-
lemler 3 tane kalin siyah g¢izgi ile gésterilmislerdir. ikinci demet sa§ taraftan gelmektedir ve B
ile gosterilmistir. Bu 1sinlar sekildeki pramit ve kiireye carptiktan sonra yansimakta ve fotograf
filmine gitmektedirler. B demetinin isinlari baslangigda birbirlerine paraleldirler yansidiktan son-
ra paralellikleri bozulmaktadir. A ve B demetlerinin 1sinlan C filminin 6ntnde birlestikten son-
ra filmi etkilemektedirler. Filmin Uzerinde cesitli egriler meydana gelmektedir. Bu film banyo
edildikten sonra Hologram olmaktadir.

23 nolu sekildeki pramit ve kire ile bunlar Gzerinde yansiyan isinlar 24 nolu se-

kilde kaldirilmistir. Fakat Zon Plakasinin (Hologramin) sagd yukarisindan bakan kim-
se, pramit ile kireyi varmis gibi gormektedir. 24 nolu sekildeki insan, basmi saga
sola veya asagiya - yukariya oynatinca, kirenin pramit tGzerindeki izdisiminin yer
degistirdigini gorir. Bunun anlami sudur : hologramin verdigi gorintiler, dogadaki
gercek duruma ¢ok uymaktadir.
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Sekil No : 24

23 nolu sekilde nasil yapildigi aciklanan Hologramin, kullanilisini gésteren sekil. 23 nolu sekil-
deki pramit ve kure kaldirilmistir. B 1sin demeti de kaldirilmistir, yalniz A 1sin demetinden ya-
rarlanilmaktadir. A sinlari hologramdan gegince 22 nolu sekildeki gibi 3 kisma ayrilir. Sag yu-
kari giden isinlar arasinda duran bir géz, pramit ve kirenin sanal gérunttsinta gorar.

LASER

Laser 1sinlari ilk defa 1954 yilinda, mikro dalgalari dreten bir sistemin gelisti-
rilmesile elde edilmistir. Amerikali bilim adami Charles H. Townes bu sistemi daha
fazla gelistirmis ve 1964 yilinda, fizik alanindaki Nobel ddilund almistir. Daha sonra
Sovyet bilim adamlarindan A. M, Prokkotov ve N. Basov Yaptiklari calismalarla ve
bulgularla, gelismeyi biytuk capta hizlandirmislardir. 1960 yilinda Amerikali T. H. Ma-
imen, Kaliforniyada, Hughes ugak yapim sirketinin arastnma laboratuarinda Uretti-
gi Laser isinlarini halka gdstermistir. Hugensin yaptigi ilk Laser dreticinin plani 25
nolu sekilde goérilmektedir. Bu Ureticide kiymetli bir ylizik tasi olan yakut veya ¢ok
sertlestirilmis cam cesitleri kullanilmaktadir. Y akuttan veya cok sertlestirilmis cam-
dan bir silindir yapilmakda ve bu silindirin etrafinda bir cam boru helozon seklinde
sarilmaktadir. Cam borunun bir ucu, depo edilmis bir elektrik enerjisine baglanir.
Elektrik enerjisi stratli bir sekilde cam borunun icersine dolar, bir cok sarsintilara
ve patlamalara sebep olur. Cam borudan c¢evreye bir ¢cok isinlar yayilir. Bunlarin dal-
ga boylari ¢ok cesitlidir. Diger bir deyimle, yayilan isinlar «Incoherent* &zellikdedir.
Cam boru igersine Kisa zamanda dolan enerji dalgalarinin bir kismini, yakut silindirin
atomlari emerek alirlar. Boylelikle, yakutun atomlardaki enerji mikdari artar belirli
bir dizeye ulasinca, 1sik haline ddnlserek ve bir parlama seklinde gevreye j'ayihr. Ya-
kutun atomlari yeniden enerji toplamiya baslarlar. Bu olaylar siratli bir sekilde bir-
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birlerini izler. Ani patlamalarla cevreye 1sik dalgalarinin yayildi§gi gorulur. Pratikde,
1Stk sacan butun araclar, isiklarini bu sekilde cevrelerine yaymaktadirlar, drnegin
elektrik ampulleri saniyede 5u0 defa yanip sdénmekde ve her seferinde ¢evresine 1sik
demetleri gondermektedir. Yakut atomlari enerji ile dolunca akkor haline gelmekde
ve cevrelerine daha gucli bir enerjinin yayilmasini saglamaktadirlar.

Hollandall bilim adamlarindan Niels Pohri bir siire 6nce, elektronlarin bir atom-
dan digerine ge¢cmesile radyasyon olayinin meydana geldigini disinmis ve bunu agik-
lamistir. Bir atom igersindeki elektronlarin sayisi ve ydéringesi, belirli bir enerji mik-
darint sinirlamaktadir. Elektronlarin sayisinda veya yoringesinde bir degisme oldugu

%

Sekil No : 25

Laser 1sin1 Ureten aygitin plani. Ortada yakuttan veya sertlestirilmis camdan yapilmis bir silindir

(No : 1) bulunmaktadir. Silindirin etrafina bir cam boru helezon seklinde sarilmistir (No : II).
Cam borunun uglari, depo edilmis elektrik enerjisi gecirilince, ortadaki silindir Laser isinlari {re-
tir. 1l no ile gésterilen levha, isinlari yansitmaya yaramaktadir. Seklin sag tarafinda IV ile gés-

terilen bir levha daha bulunmaktadir. Bu levha A ve B durumlarina getirilebilmektedir. A duru-
muna getirildigi zaman levhadan Laser isinlari c¢cikmakda ve yatay olarak ilerlemektedir. Sagda-
ki kalin siyah c¢izgiler (No : V) Laser isinlarinin karin noktalarini gdstermektedir.

takdirde, atomun kapsadigl enerji mikdari da degismektedir. Bu konularla ilgili ola-
rak bir ¢ok teori kurulmustur. Hepsinde elektronlarin birer yoriinge igersine yerles-
mis oldugu kabul edilmektedir. Einstein de, cisimlerin iclerine 151k aldikca enerjileri,
nin arttigini ve elektronlarinin tzerinde dolastigr ydringelerinin de degistigini kanit-
lamistir.

25 nolu seklin sol tarafinda, bir 1sm yansitan levha goérilmektedir. Buraya gelen
isinlar kirilarak iceriye girmekde veYakut silindire ulasmaktadir. Seklin sag tarafin-
da ikinci bir madeni levha bulunmaktadir. Bu levha A ve B durumlarina getirilebil-
mektedir. A Durumuna getirildigi zaman, levhadan Laser isinlari ¢ikmakda ve yatay
olarak ilerlemektedir. Levhanin sagindaki kalin siyah c¢izgiler, Laser isinlarinin Karin
noktalarinin olusturdugu dizlemleri gostermektedir. Buraya bir mercek yerlestirilecek
olursa, paralel giden isinlar bir noktaya toplanir ve yogun bir hale getirilil Yogunlas-
tirtlan Laser isinlari ile, sert cisimler delinebilmekde veya eritilebilmektedir. drnegin
Laser 1sini ile, bir jilet delinebilmektedir. Laser i1sinlari bir noktaya toplanmaz ve pa-
ralel olarak gitmeleri saglanirsa, ¢cok uzaklara kadar gidebilmektedirler.

25 nolu sekilde gorilen Laser isinlari dreten sistem, zamanla gelistirilmistir. Ya-
kut silindirin yerine, icinde cesitli gazlar bulunan tipler kullanilmaktadir. Temel ku-
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rai daima ayni kalmistir. Gazin bilesimi degistirilerek, ¢ikan isinlarin dalga boylan is-
tege uygun hale getirilebilmektedir. Asagidaki cetvel cesitli gazlarin kullanilmasi ha-
linde, elde edilen Laser isinlarinin dalga boylarini géstermektedir.

Elde edilen Laser i1sininin dalga

Gazin Cinsi boyu Isinin Rengi
(Angstrom)

Argon 4880 Mavi - Yesil

Argon 5145 Y esil

Azot 3371 Menekse

'Karbondioksit 106 000 Enfraruj

Y akut ile dretilen Laser isinlarinin dalga boylari 6328 Angstrom olmaktadir.

LASER ISINLARI TLE UZAKLIK OLCME

ince Laser 1sini demetlerinden yararlanilarak, uzakliklar cok sihhatli ve suratli
bir sekilde olcilebilmektedir. Ayni 1sin demetinden yararlanilarak, cisimlerin boyut-
lari, egiklikleri, suratleri 6lcllebilmektedir. Ayrica havadaki veya diger gazlarin igin-
deki cok kiiglik pargalarin hacimleri 6lgtulebilmektedir. Havanin kirlilik derecesi ve ge-
sitli kuruluslarin cikardiklart kirli maddeler, gene Laser isinlarile dlgilmektedir.

insaat islerinde de, Laser isinlarindan cok ceitli sekillerde faydalanilmaktadir. Ti-
nel yapilmasinda, maden kuyularinin acilmasinda, deniz diplerinin taranmasinda, kop-
ri ve binalarin yapilmasinda, kanalizasyon ve su borularinin désenmesinde Laser 1sin-
lari biuylik faydalar saglamaktadir.

Olgiilecek uzunlugun bir ucuna Laser i1sini Greten aygit kurulur, diger ucunada
bir yansitict yerlestirilir. Isinlar yansiticiya carparak geri gelirler. Gidis gelis zama-
ni biyik bir sihhatle Olgilir ve buradan uzaklik hesaplanir. 'Zamani élgme ve uzak-
g1 hesaplama isleri otomatik bir sekilde yapilmaktadir. Rizgardan sallanan eski bir
binanin én yizlinin cesitli noktalarina yansiticilar konulur ve Laser isinlari gonderi-
lerek bu noktalarin Laser Ureten kaynaktan nekadar uzakda bulunduklari .saptanir.
Saptanan bu uzakliklarin zamanla degismesi, binanin riizgarla nekadar sallandigini
gosterir. Laser i1sinlari sayesinde uzakliklar 0,03 mm. sihhatle &lgllebilmektedir. Cok
zaman bu sihhat daha da artmaktadir. Biiyik koépriler, 6zellikle asma koépriler, Or-
ne§in istanbul Bogdaz Koéprisi riizgardan sallanir. Bu sallanmanin derecesi, eski bi-
nada oldugu gibi gene Laser isinlarile dlgtilmektedir.

Laser 1sinlarindan faydalanarak uzakliklari 6lgmek gayesile cesitli aygitlar gelis-
tirilmistir. Bunlar genellikle karbondioksit gazi ile calismaktadirlar. Klasik geodezide,
uzakhklar sihhatli bir sekilde dlclilemediginden, kurulan nirengi aglarinda acilar ol-
¢ilmekde ve uzakliklar daha sonra hesapla bulunmaktaydi. Laser isinlarile uzaklikla-
rin sthhatli bir sekilde o6lgilmesi sayesinde, nirengi aglarinda hesap sistemi de degis-
mistir. Arazide ucgenlerin kenarlari 6lgilmekde, agilari bu kenarlara goére hesaplan-
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maktadir. Bu sekilde hesaplanan nirengi aglarina «Trelasyon:» denilmektedir. Laser
isinlari havadaki sis ve buluttan etkilenmemektedir. Bu sebeple, sisli ve bulutlu ha-
valarda da, uzakhk olgilmesi yapilabilmektedir.

Poligon kenarlarinin uzun alinmasi ve sthhatli dl¢iilmesi sayesinde, nirengi agla-
rinin tamamile kaldirilabilecedi dusinilmelide ve bir ¢cok yerde bu ydntem uygulan-
maktadir. Ornegin tepeleri agaclarla kapli olan ormanlik arazilerde nirengi aginin ku-
rulmasi ¢ok gi¢ olmaktadir. Tepelere kule insa ederek orman tabakasinin yukarisi-
na c¢cikma zorunlugu vardir. Bu ise pahali ve zor olmaktadir. Orman igerisinde uzun
kenarl poligon kurmak icin elverisli gdrulen istikamet poligon kenari olarak alinir.
Uzunluklar sthhatli bir sekilde 6lgulince poligon noktalari nirengi noktasi kadar sih-
hatli olur. Daha sonra kurulacak kugik poligonlar, uzun kenarli poligon noktalarina
baglanir.

O0zet olarak denilebilirin, Laser isinlarindan yararlanilarak uzakliklarin sihhatli
bir sekilde dlciilmesi sayesinde, nirengi agl kurma gicligunden kurtulma olanagi sag-
lanmis ve arazi calismalari buyik capta kolaylasmistir. Sisli ve bulutlu havalarda dlg-
me yapilabilmesi de arazi islerini ¢ok kolaylastirmistir.

Laser rinlart insanhgin éniunde yeni ufuklar agmistir. Yakin bir gelecc-kde bu ko-
nuda blyuk gelismelerin olacagi, barista ve savasta biyuk faydalarin saglanacag! ke-
sinlikle sdylenmelide ve blyuk umitler beslenmektedir.

Hologram da Fotogrametri bilimine yeni boyutlar kazandirmistir.
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