FIZ201
DALGALAR LABORATUVARI

Dr. F. Betlil KAYNAK
Dr. Akin BACIOGLU



LASER
(Light Amplification by Stimulated Emission of

Radiation)

Ozellikleri ——> Koherens (es fazli ve ayni uzaysal yénelime sahip),
monokromatik (tek dalgaboylu),
lazeri olusturan isik demetinin minimal sapma 6zelligi (collimation)




En cok kullanilan laserler ve

dalgaboylari
Tipi Dalgaboyu (nm) Kullanildigi Yer
Ar-Fl 514.5 ve 488 litografi
He-Cd 325-442 yazicl — dizgi
He-Ne 543,594, 612 ve 632.8  spektroskopi ve bar-kod taramasi
Kripton 647.1 - 676.4 beyaz i1sik lazerin olusturulmasinda
Rubi(yakut rengi) 694.3 holografi, dévme cikariimasi
Nd-YAG 1064 Ameliyatlarda
CO, 10600 Ameliyat, kesme / kaynak
Azot 337.1 Hava kirliliginin 6lctlmesi



Dalga Cephesi

|§mlal

izotropik bir nokta kaynaktan yayilan dalgalar. Dalga cepheleri kiresel,
isinlar radyal dogrultudadir.

S gibi noktasal bir dalga kaynagi distnelim. Kaynak dalgalari butiin dogrultularda
esit olarak gondersin. Yani kaynak izotropik bir kaynak olsun. Butun bu dalgalarla esit
fazda olan noktalari birlestiren yuzeye dalga cephesi (wavefront) adi verilir.



Dalga Cephesi

Isigin yayllma yonini tanimlarken, 1sik
dalgasini dalga cephesi yerine i1sinlar
olarak temsil Etmek bircok durumda
kolayhk saglar. Dalgalar Homojen Bir
ortamda ilerlerken isinlar her zaman
dalga cephelerine diktir. iki dalga
cephesi arasindaki mesafe bir dalgaboyu
kadardir.

(a)

When wave fronts are
spherical, the rays
radiate from the Rays
center of the
sphere.

Source
Wave fronts
(b)

When wave fronts are planar, the rays are
perpendicular to the wave fronts and parallel
to each other.

Rays

-

Wave fronts



Isik

* Isik elektromanyetik dalgadir.

« Cisimlerin 1s1ga karsi degisik tepkileri vardir. Isik bir cisme
carpinca bir kismi yansir, bir Kismi gecer ya da sogurulur. Bu
durum cismin parlakligina ve saydam olup olmadigina
baghdir.

 Siyah cisimler disinda her madde 1s1g1 az ya da ¢ok
yansitir.

 Parlak metal ve ayna yuzeyleri uzerine dusen 1s1gin buyuk

bir Kismini yansitirlar.



Yansima ve Gecme

Bir sicimde ilerleyen bir dalganin farkh bir ortama geldiginde yansimasi ve gecmesi:

Sabit uctan yansima

Ihadent Pulse
——
Ireerted Reflected Pulse
e

Yansiyan atma gelen atma ile ayni hizda, dalgaboyunda ve genliktedir.



Sabit uctan yansima




Serbest uctan yansima

Inadent Pulse
I Reflected Pulse

Yansiyan atma gelen atma ile ayni hizda, dalgaboyunda ve genliktedir.
Bu durumda yansiyan atma ters donmemistir.



Serbest Uctan Yansima




Dalganin yayildigl ortam degisirse ne olur?

A wave traveling from a less dense to a more dense medium...

Less Dense More Dense
/J: E—
Inadent Pulse
Less Dense More Dense
— e
Reflected Pulse Transmatted Pulse

boundary into the new medium. The reflected pulse is inverted.

* Yansiyan dalganin hizi ve
dalgaboyu degismez fakat
genligi azalir.

e Daha yogun bir ortam
kismina gecen dalganin
hizi, dalgaboyu ve genligi
azalir.






Before

Reflection

After

Off lower index
Off higher index

Reflection Phase Shift

0
0.5 wavelength

(35-15)



Isigin Yansimasi ve Kirilmasi

Isigin yansimasi ve kirilmasi geometrik optik
diliyle en elverisli bicimde tartisilir. Geometrik
optikte, 1s181n yayillmasi turdes bir ortamda
dogru boyunca ilerleyen i1sinlarla temsil edilir.
Isigin yayllmasi tam bir dogru ile temsil edilir.

Bunlarin iki ortamin ara ylzeyindeki
davranislari da yansima kanunlari veya kirilma
kanunlari gibi basit iki kural ile belirlenir.



Isigin Kirllmasi (Refraction)

Bir saydam ortamdan baska bir saydam ortama gecen isik
demetinin bir kismi bu iki ortami ayiran yuzey tzerinde
yansirken, bir kismi da dogrultusunu degistirerek diger ortama
gecer. Isigin bir saydam ortamdan digerine gecerken
dogrultusunu degistirmesine 1s1gin kirilmasi denir.

Kirtima Kanunlari

1-Gelen 1sin, normal, kirillan 1sin ve ayirma yuzeyi ayni
duzlemdedir.

2- Isik 1sinlari az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken
normale yaklasarak kirilir.

3- Cok yogun ortamdan az yogun ortama gecerken normalden
uzaklasarak kirilir.



Isigin Kirtlmasi

1. The incident, reflected, and refracted rays
and the normal to the surface all lie in the

same plane.

Angles 6

0, and 0, are

a’

measured from the normal.

Incident
ray

........

Reflected
ray

Material a

ray

Material b

3. When a monochromatic light ray crosses the
interface between two given materials a
and b, the angles 6, and 6, are related to
the indexes of refraction of a and b by

sin, n,

Sineb

a

(a) A ray entering a material of larger index of
refraction bends toward the normal.

Material a

Incident

Material b

Refracted

7
Reflected

(b) A ray entering a material of smaller index
of refraction bends away from the normal.

Incident

Reﬂ—ected

Refracted

Material a

Material b

(c) A ray oriented along the normal does not
bend, regardless of the materials.

0y
] - Normal

6(1
Incident == —€ |_
Reflected

Refracted |




Shell Yasasi
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Bu denkleme gore ortamlarin kirma (kiricilik)
indisleri 1s18In o ortamdaki hiziyla ters 0,
orantilidir. Kirma indisi ne kadar buyukse 1sik :

o kadar yavas hareket eder.

Ny SNy = nysin fy

n, = 15181n geldigi ortamin kirma indisi (katsayisi)

n, = 151gIn gittigi ortamin kirma indisi (katsayisi)

0, = 15181n gelis dogrultusunun normalle yaptig a¢i

8, = 15181n kinldiktan sonraki gidig dogrultusunun normalle yaptigi agi

Normal: Bir optik sisteminde 1sigin kirildigi noktadan asal eksene cizilen dikme.



Snell Yasasi

Isik bir ortamdan digerine ilerlerken frekansi \
degismez. \
Isik bir ortamdan digerine gecerken, hizi her

iki ortamda farkli oldugu icin kirilr.

Herhangi bir maddesel ortamdaki i1s1gin hizi

bosluktakinden daha azdir. Isik boslukta

maksimum hizda(c) ilerler.

Bir ortamin " n" kirma indisini, 1s18In
bosluktaki hizinin (c), ortamdaki hizina (v)
orani belirler.

n=c/v
Bu tanimdan anhyoruz ki kirilma indisi ( 1)'
den buyuk ve boyutsuz bir sayidir; cinki v
daima c 'den kicguktdir.




Kirma indisi nedir?

Bir maddenin kirma indisi, o maddede yol alan isigin, boslukta yol alan 1s1g8a gére ne
kadar yavas ilerledigini gosteren bir katsayidir. Genellikle n semboli ile gosterilir.

Bazi maddelerin kirma indisleri

Quartz 1.644

Bosluk 1.0 Jar
Hava 1.0003 Erimis quartz. 1.460

Sodyum klorit 1.530
o 333 Polistiren 1.550
Buz 1.309 rolisaren 1.

Zumrut 1.570

Topaz(Sari yakut) 1.610
Rubi(Kirmizi yakut) 1.770
Safir(Mavi yakut) 1.770

Cam 1.5ile 1.7 arasi (Camin kalitesine gore)
Parlatilmis cam 1.517

Hafif parlatilmis cam 1.575

Sert parlatilmis cam 1.650

Sivi karbondioksit 1.200 Elmas 2°4.19 .
Aseton 1.360 Ka.rbon bisulfid 1.630
Alkol 1.329 E:Iosrtr? 'oi'gg 2 705

Etil alkol 1.360 )

Bakir oksit 2.705
Amorf selenyum 2.920
Kristalize iyot 3.340
Metilen iyot 1.740

Sekerli su (%30) 1.380
Sekerli su (%80) 1.490
Florid 1.434




Gelen 15181n gelis acisi buyudukce kirilma acisi da buyur. Kirici ortamin yogunlugu
artbikca kirilma da daha buyuk olur. Kirilan i1sin dogru boyunca yayilir. Gelen isin, kirilan
1sin ve normal tek bir dizlemde bulunur. Yiizeye dik olarak gelen isin kirilmaz.

Normal Normal

4
Hava 2

5 Su S 5 Ti White 3

®

32 16"

Kirilma saydam ortamin yogunluguna baglidir. Yukaridaki 6rnekte hava icinden 45° ile
gelen i1sin, su icine girerken 32° aci ile kirllmaya ugrarken, Titanyum beyazi icine girince
16° aci ile kirilmaktadir. Isik yogunlugu az ortamdan yogunlugu cok ortama girdiginde
hizi azalir. Yani belirli bir dalga uzunlugu ile gelen 1sin, ortam degistirdiginde eger bu

ortam daha yogunsa dalga uzunlugu kisalir.



Gorlinur Derinlik:

Bulundugumuz ortamdan kiricilik indisleri farkli saydam ortamlardaki cisimlere baktigimizda,
bulunduklari yerlerden farkli yerlerde goririz. Mesela akvaryuma ustten bakildiginda baliklar
ylzeye ¢ok yakin gorulir. Su dolu havuza ustten bakildiginda, havuzun derinligi, oldugundan
daha yakin algilanir. Sonuc olarak az yogun ortamdan ¢ok yogun ortamdaki cisimlere bakan
gozlemciler cismi daha yakinda, cok yogun ortamdan az yogun ortama bakan gozlemciler ise
daha uzakta gordr.

Sekilde goruldigu gibi az
yogun ortamdan ¢ok yogun
ortama normal ya da
normale yakin yerden
bakilirsa cisim gercek
yerinden daha yakinda
gorulur.




Isigin Kirtlmasi

Light bends
as it passes
from water
Eye to air
Light here
reaches

the air first

and speeds up

A Light from sun

Perceived image of fish
(light appears to
come from here)

Light here

reaches the
air a little
later and |
speedsup -~ /

Light from fish Actual position of fish
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Ic TUm Yansima

Gelis acisi kritik degerden daha buyuk oldugu zaman kirilan i1sin yoktur, gelen 1sin timu
ile yansitilir. Bu olaya ic tum yansima denir.

(a) Total internal reflection (b) Total internal reflection demonstrated with
a laser, mirrors, and water in a fishbowl

Total internal reflection occurs only if n, < n,.

b > Incident laser beams

Refracted at
interface

DO
o

V:' | l h —
ny ) ’N

n

internal
reflection

a :
|

At the critical angle
of incidence, 6, , the
. angle of refraction 6, = 90°.

Two mirrors at different angles

Any ray with 6, > 6. shows a

total internal reflection

crit



Iki saydam ortami birbirinden ayiran diizleme ayirma yiizeyi
denir. Isigin ayirma diuzlemine degdigi noktadan bu duzleme
cizilen dik dogru normal adini alir. Gelen ve kirilan isinin izledigi
yollar ise gelen i1sin ve kirilan 1sin adini alir. Gelen 1sinin normal
ile yaptigl aciya gelme acisi; kirtlan isinin normal yaptigl aciya ise
kirilma acisi denir. Gelen 1sin, normal ve kirilan 1sin ayni dizlem
icindedir.

Kiricilik 6zelligi saydam ortamin yogunlugu ile ilgilidir. Ortamlarin
bu 6zellikleri kirma indisi denilen sayilarla ifade edilir. Ornegin
havanin kirma indisi 1, camin kirma indisi 1.5 suyun kirma indisi
1.33 elmasin kirma indisi 2.42 dir. Bu rakamlar i1sigin bu
ortamlardaki hizariyla orantilidir. Kirma indisi kliclik olan az kirici
blyuk olan ise cok kirici olarak da dusundulebilir.



Yansima Kanunu

Saydam ortamda hareket eden 1s1g8in herhangi bir ylizeye carpip geri donmesine
yansima denir. Yansima olayinda isigin hizi, frekansi, rengi yani hicbir 6zelligi degismez,

sadece hareket yonu degisir.

* Gelen i1sin, yansiyan 1sin ve ylzeyin normali ayni diizlemde bulunur.
* Gelen isinin normalle yaptigl agl, yansiyan 1sinin normalle yaptigi aclya esittir.
* Normal dogrultusunda gelen i1sinlar, geldikleri dogrultuda geri yansirlar.

The Law of Reflection
bamex bamer / Reflected
Ray
L
[ ]]
Incident
Ray

incoming
ray/

wawetfronts

noermal
outgoing
ray

wawefronts

Before Reflection After Reflection

nterface



Isinlarin geldigi yizey sekildeki gibi dizgln

olursa, bu ylzeyin her noktasinda normaller
birbirine paraleldir. Sekildeki gibi gelen i1sinlarin
gelme acilari birbirine yansima acilari da
birbirine esit olur. Bundan dolayi ylizeye
birbirine paralel gelen 1sin demeti, ylizeyden de

S e

birbirine paralel olarak yansir. Bu yansimaya

Diizgin Yansuna o .
dizgln yansima denir

Eger yluzey sekildeki gibi dizgln degilse,
yuzeyin batiin noktalarindaki normaller
farkhidir. Yizeye paralel gelen isinlarin gelme
acilari yansima acilarina esit olmaz. Bu

7 yansimaya daginik yansima denir.

Dagumik Yansuna






PRIZMA

Isik icin saydam maddelerden yapilimis, birbiri ile belirli bir agi yapan iki duzlem
yuzeyi olan cisimlere prizma denir.

M

Ayni saydam duzleme sekildeki gibi esit
gelme acilariyla gonderilen kirmizi ve
mavi 1sinlarin ayni miktarda kirilmadigi
mavinin daha ¢ok kirildigi gozleniyor.
Yani ayni ortam farkli isinlar igin farkl
Kirtlma indisine sahipmis gibi davranir.

Pavaz " Sekildeki prizmaya gonderilen beyaz
il ey 1sik renk karisimi oldugundan bu
ari, renkler prizmadan gecerken farkli
Yea.l miktarlarda kirilirlar. En az kirmizi en
Cam mg}“ cok ta mor 1sin kirilir.

Hava



Daginim

Prizmmanin beyaz i1si1g1 renklere ayirmasina daginim denir. Beyaz isik, bir
renkler karisimidir. Prizmanin beyaz 15181 renklere ayirmasi bize sunu
gosterir: Degisik dalgaboylarinda isik i1sinlari icin prizma kirma ¢arpani (n)
farkhdir. Bu nedenle prizmaya beyaz isik génderildiginde, her dalgaboyu icin
kirma carpaninin farkli olmasi nedeniyle, prizmadan degisik sapma acilari ile
kirtlarak renklere ayrilir.

v




Herhangi bir maddenin kirma indisi 1sigin dalgaboyuna baghdir. Isigin
frekansi degisirse, prizmadan kirilan Isigin kirilma acisi degisecektir.




