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GAUSS IŞINLARININ SAÇILMASININ SINIR KIRINIM 
DALGASI TEORİSİ İLE İNCELENMESİ 

 
Uğur YALÇIN* 

 
Özet: Bu çalışmada, Gauss ışınlarının yutucu yarım bir düzlemden saçılması Sınır Kırınım Dalgası Teorisi ile 
incelenmiştir. İlk olarak, Gauss ışın demeti ifadesi kullanılarak uygun koordinatlarda vektör potansiyeli tanım-
lanmıştır. Bu potansiyel ifadesi Sınır Kırınım Dalgası Teorisi integralinde kullanılmıştır. Açıklık yüzeyinden 
geçen ve kırınan alanlar hesap edilmiştir. Ayrıca, yutucu yarım düzlemin kenarından kırınan alanlar düzgün 
(uniform) alanlar olarak ifade edilmiştir. Elde edilen alan ifadeleri, gelen alan (Gauss ışın demeti) ile sayısal 
olarak karşılaştırılmıştır. 
Anahtar Kelimeler: Sınır kırınım dalgası teorisi, saçılan alan, Gauss ışın demeti. 

 
Investigation of Gaussian Beams Scattering  

with the Theory of the Boundary Diffraction Wave 
 

Abstract: In this study, scattering of Gaussian beams from an opaque half plane is investigated with the theory 
of the boundary diffraction wave. Firstly, a vector potential is described at appropriate coordinates by using the 
Gaussian beams expression. This vector potential is used in the theory of the boundary diffraction wave integral. 
The transmitted fields through the aperture surface and diffracted fields are calculated. Moreover, diffracted 
fields from the edge of the opaque half plane are expressed in the form of uniform fields. The obtained field 
expressions are numerically compared with the incident field (Gaussian beams). 
Key Words: The theory of the boundary diffraction wave, scattered field, Gaussian beams. 

 

1. GİRİŞ 

Sınır Kırınım Dalgası Teorisi (SKDT) yaklaşımı oldukça kullanışlı ve uygulanma kolaylığı 
nedeniyle bir yüzeyden kırınan alanların hesabı için sıklıkla kullanılır (Ganci 1995, 1996, 2008, Tang 
ve diğ. 2005). SKDT yaklaşımının ilk formülasyonu birbirlerinden bağımsız olarak Maggi-
Rubinowicz tarafından ortaya konmuştur (Maggi 1888, Rubinowicz 1917). Maggi-Rubinowicz 
formülasyonunun çeşitli tipte gelen alanlar için daha genel bir ifadesi ise Miyamoto ve Wolf tarafın-
dan öne sürülmüştür (Miyamoto ve Wolf 1962a, 1962b).  

SKDT yaklaşımı açıklık yüzeylerinden kırınan alanların hesabında çok daha sıkça kullanılır 
(Lit 1972, Otis 1974, Ganci 1997, Liu ve Lü 2005). SKDT yaklaşımını kullanarak yutucu bir yarım 
düzlemin kenarından kırınan Gauss ışın demeti alanların hesabını ilk olarak Otis ve Lit yapmıştır (Otis 
1975). Ancak elde edilen kırınan alan ifadeleri düzgün (uniform) değildir.  

Bu çalışmada, SKDT yaklaşımı kullanılarak yutucu bir yarım düzlemin kenarından kırınan 
Gauss ışın demeti alanların hesabı farklı bir şekilde bulunacaktır. Bulunan kırınım alanları Otis ve Lit’ 
nin çalışmasındakinin aksine düzgün alanlar olarak da ifade edilecektir. 

Zaman faktörü çalışmanın tamamında tje ω  olarak göz önüne alınacaktır.  
 
 
 
 

                                                      
*  Uludağ Üniversitesi, Mühendislik-Mimarlık Fakültesi Elektronik Mühendisliği Bölümü, 16059 Görükle, BURSA. 
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2. SINIR KIRINIM DALGASI TEORİSİ 

Helmholtz-Kirchoff integrali kırınım alanlarının hesabında sıklıkla kullanılır. Stokes teoremi-
nin kullanılmasıyla Helmholtz-Kirchoff integrali aşağıda verildiği gibi iki parçaya ayrılabilir. 
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Yukarıda verilen ifade Sınır Kırınım Dalgası Teorisi (SKDT) yaklaşımının temel eşitliğidir. 
Bu eşitlikte görülen ilk terim, A  açıklık yüzeyinin Γ  sınırından kırının alanı temsil eder (Şekil 1) ve 
aşağıdaki integral eşitliği ile verilebilir: 
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Şekil 1: 
 Sınır Kırınım Dalgası Teorisinin Geometrisi 
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Bu eşitlikte görülen vektör potansiyeli ise: 
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olarak ifade edilebilir (Miyamoto ve Wolf 1962a, 1962b). (1) eşitliğinde görülen ikinci terim ise, 
vektör potansiyelinin tekilliklerini temsil eder. Tüm bu tekil ve ayrık noktaların yarıçapı iσ  ve çevresi 

iΓ  sınır çizgisi ile çevrelendiği düşünülürse bu terim temsili olarak 
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şeklinde verilebilir (Miyamoto ve Wolf 1962a, 1962b).  

3. GAUSS IŞINININ YUTUCU YARIM DÜZLEMDEN SAÇILMASI 

Bu bölümde, SKDT Yaklaşımı Gauss ışınının yutucu yarım düzlemden saçılması problemine 
uygulanacaktır. Bu amaçla, Şekil 2’ deki geometri göz önüne alınacaktır. Yutucu yarım düzleme gelen 
Gauss ışını uzayda herhangi bir P  gözlem noktasında 
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Şekil 2:  

Yutucu Yarım Düzlemden Saçılma Geometrisi 
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olarak verilebilir. Burada, 
4/0Iui ωμ=   (6) 

şeklindedir ve konum vektörünün genliği ise, 
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olarak verilebilir. Probleme ait vektör potansiyel Q  ikincil kaynak noktasında (3) ve (5) eşitlikleri 
kullanılarak  
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şeklinde bulunabilir. Burada, 
ier  gelen alanın yayılım yönündeki birim vektörünü göstermektedir. 

1R ’in Q  noktasındaki değeri 
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olarak verilebilir. 

1QQ →  giderken 11 RRQ →  gider (bkz. Şekil-2). (3) ve (4) eşitliği kullanılarak açıklık yüze-
yinden geçen alan ifadesi 
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şeklinde ifade edilebilir. Son eşitlikte görülen, 
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ifadesi olarak hesaplanabilir. Burada α , PQ1  ve QP  arasındaki açıyı göstermektedir. mv  birim vektö-
rü ise 

iRiR eeeem rrrrr
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olarak verilebilir (Bkz. Şekil 1). Burada )./(11 lmddl
rrφσ=  ve 1φ , 1Q  noktasını saran 1Γ  çevresini tara-

yan açıdır. Böylece, (10) eşitliği 
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şeklinde ifade edilebilir. 1σ  yeterince küçük kabul edilerek ihmal edilebilir bir yaklaşıklıkla 

R/1σα =   (14) 

eşitliği yazılabilir. Sonuç olarak, açıklık yüzeyinden geçen alan ifadesi (13) eşitliğinden, limit duru-
munda ( 01 →σ ), 1Q  noktası için 0=R  olmak üzere, 
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olarak bulunabilir.  
P  gözlem noktasındaki kırınan alanlar (2) eşitliğinde (8) eşitliği kullanılarak bulunabilir. İlgi-

li birim vektörler Şekil-2’deki geometri göz önüne alınarak  
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şeklinde bulunabilir. İlgili vektörel çarpımların yapılmasıyla 
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kolayca bulunabilir. Böylece, kırınan alana ait integral eşitliği (2), (8) ve (17) eşitlikleri kullanılarak  
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olarak bulunabilir. Bu problem için Q  noktası orijinde olduğundan 
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olarak ifade edilebilir. Bu son eşitlikteki integral ifadesi 
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değişken dönüşümü kullanılmasıyla 
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ifadesi bulunabilir. Son eşitlikte görülen Hankel fonksiyonun ( kρ →∞ ) Debye asimptotik açınımı 
göz önüne alınarak yutucu yarım düzlemin kenarından kırınan alan ifadesi  
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olarak bulunabilir. Bulunan kırınan alan ifadesi gölge sınırında sonsuza yaklaşır. Bu yüzden, düzgün 
(uniform) kırınan alanlar hesaplanacaktır. (26) eşitliği 
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trigonometri özelliği kullanılarak, uygun şekilde düzenlenirse 
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özelliği kullanılarak düzgün kırınan alanlar 
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olarak bulunabilir. Burada, )sgn(ξ  signum fonksiyonudur. Fresnel integrali ise 
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şeklindedir.  

4. SAYISAL SONUÇLAR 

Bu bölümde Gauss ışınının yutucu yarım bir düzlemden saçılması sayısal sonuçlarla tartışıla-
caktır. Sayısal olarak çizilen grafiklerde iu  birim genlik seçilmiştir. Gauss ışınının genişliği kb /1= , 
koordinatları kx /30 = , ky /40 =  ve yüzeye geliş açısı 6/0 πφ =  şeklinde göz önüne alınmıştır. 
Diğer ilgili parametreler ise, π20=k  ve k/20=ρ  olarak seçilmiştir.  

İlk olarak, düzgün olmayan ve düzgün kırınan alanlar Şekil 3’ de karşılaştırılmıştır. Bu karşı-
laştırmada (26) ve (33) eşitlikleri sayısal olarak karşılaştırılmıştır. Ayrıca, ilgili eşitlikler çizdirilirken 
mutlak değerleri alınmıştır. 
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Şekil 3:  
Düzgün ve Düzgün Olmayan Kırınan Alanlar 

 
Şekil 3’den görüldüğü gibi (26) eşitliği düzgün olmayan kırınan alan ifadesi, sayısal olarak çi-

zildiğinde fiziksel probleme uygun olmayan sonuçlar vermektedir. Bunun nedeni, 0φπφ +=  gölge 
sınırında alan ifadesinin sonsuz değer vermesidir. Bunun için detour parametresi tanımlanarak alanlar 
düzgün hale getirilmiştir. Böylece fiziksel problemle örtüşen uygun çözüm elde edilebilmiştir. 

Şekil 4’de yüzeye gelen alan, düzgün kırınan alan ve toplam saçılan alanlar karşılaştırılmıştır. 
Bu karşılaştırmada (5) eşitliği gölge bölgesinde gelen alan olmayacağından 
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şeklinde göz önüne alınmıştır. Burada )( ξ−su  birim basamak fonksiyonunu göstermektedir. (33) ve 
(35) eşitlikleri sayısal olarak çizdirilirken mutlak değerleri alınmıştır. Toplam saçılan alan ise (33) ve 
(35) eşitliklerinin ayrı ayrı mutlak değerlerinin alınıp toplanmasıyla elde edilmiştir. 

 
 

Şekil 4:  
Gelen, Kırınan ve Toplam Saçılan Alanlar 
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Şekil 4’den görüldüğü gibi toplam saçılan alan, yüzeyi aydınlatan gauss ışını göz önüne alın-
madığında maksimum değerini beklenildiği gibi gölge sınırında almaktadır. Ayrıca Şekil 4’den gelen 
Gauss ışınının kırınımına ilişkin kırınan alan ve gelen alanın karşılaştırması açıkça görülmektedir.  

5. SONUÇ 

Bu çalışmada, Gauss ışınının yutucu yarım bir düzlemden saçılması Sınır Kırınım Dalgası Te-
orisi (SKDT) yaklaşımıyla incelenmiştir. Gauss ışın demeti uygun koordinatlarda ifade edilerek, vek-
tör potansiyelinde kullanılmış ve SKDT integrali elde edilmiştir. Bu integral ifadesi göz önüne alına-
rak açıklık yüzeyinden geçen ve yutucu yarım düzlemin kenarından kırınan düzgün (uniform) alanlar 
hesap edilmiştir. Sonuçlar gelen alan (Gauss ışın demeti) ifadesi ile sayısal olarak karşılaştırılmıştır. 
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