DENEY 14:
ISIGIN KUTUPLANMASI

Kullanilan Arac ve Geregler:

e Lazer
e Kutuplayici (polaroid)
e Cam levha

Amag:

1. Elektromanyetik dalgalarin enine dogasi incelenecek.
2. Polarize olmamig bir 151k demetinden polarize olmus bir 151k demeti iki farkli
yolla elde edilecek.

14.1Giris:

Isigin dalga dogas1 girisim ve kirmim olaylarint agiklamakta kullanildig: gibi
elektromanyetik dalgalarin enine dogasmi agiklamakta da kullanilir. Sekil 14.1 bir
elektromanyetik dalgaya iliskin elektrik ve manyetik alan vektorlerinin hem birbirine
ve hem de dalganin yayilma dogrultusuna dik olduklari gostermektedir. Bu deneyde
yapacagimiz 1518 kutuplanmasi deneyi, elektromanyetik dalgalarin enine dogasinin
kesin kanitidir.

Sekil 14.1

Rasgele bir 151k demeti, 151k kaynagindaki atom veya molekiiller tarafindan
yaymmlanan ¢ok sayida dalgalardan ibarettir. Elektromanyetik dalganmn kutuplanma
yonii E elektrik alaninin titresim yaptig1 yon olarak tanimlanir. Biitiin yonlerde titresim
miimkiin oldugundan, bileske elektromanyetik dalga her bir atomik kaynagm iirettigi
dalgalarn iist liste gelmesiyle olusur ve Sekil 14.2 de gosterildigi gibi enine elektrik
alan vektort, esit olasilikla her hangi bir yonde titresebilir. Yani herhangi bir noktada
ve her hangi bir anda sadece bir tane bileske elektrik alani vardir. Buna kutuplanmamis
(polarize olmamais) 151k dalgas1 denir.
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Sekil 14.2

Boyle bir 151k dalgasmin elektrik alanini Sekil 14.3 de gosterildigi gibi bir birine dik
E, ve E,, gibi iki bilesenle temsil edelim. Burada yayilma dogrultusu sayfadan disar,
okuyucuya dogrudur. Bir an i¢in x ekseni ile 0 ag¢is1 yapan bir elektrik alan vektorini
g6z Oniline alalim. Eger bu bilesenlerden bir tanesi her an sifira esitse veya 6 acisi
zaman igerisinde sabit kaliyorsa bu dalgaya ¢izgisel olarak kutuplanmig (diizlem
polarize dalga) denir. Baska bir deyisle belirli bir noktada elektrik alan her an ayni
yonde titresiyorsa bu dalgaya kutuplu dalga denir.
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Sekil 14.3

Kutuplanmis yani polarize olmus bir 151k demetini polarize olmamis bir
demetten elde etmek miimkiindiir. Bu deneyde, bu islemi bilinen iki farkli yoldan
yapacagiz. Bunlardan biri segici sogurma ile polarizasyon digeri ise yansima ile
polarizasyondur. Polarize 151k elde etmede en yaygin teknik, bir diizlemde, elektrik
alan vektdrleri belirli bir dogrultuya paralel olarak titresim yapan dalgalar1 gegiren ve
elektrik alan vektorleri diger yonlerde titresim yapan dalgalari soguran bir malzeme
kullanmaktir. Bu tiir malzemeler polaroid olarak adlandirilir ve yonlendirilmis
molekiillerin se¢ici sogurmasiyla 15131 polarize eder, Sekil 14.4.
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Sekil 14.4

Yansima yontemi ile de kutuplanmis 1sik elde edilebilir. Kutuplanmamis bir 151k
demeti bir yiizeyden yansidiginda, yansiyan 151k, gelis acgisina baglh olarak, ya
tamamen kutuplanir, ya kismen kutuplanir veya kutuplanmaz. Polarize olmamis bir
151k demetinin Sekil 14.5 deki gibi bir ylizeye geldigini varsayalim.

Gelen demet Yansiyan demet

o1

Kirilan
i demet:

Sekil 14.5

Demet, elektrik alanin iki bileseni ile tanimlanabilir: Bir tanesi sayfa diizlemine
paralel bilesen, digeri, sayfa diizlemine ve yayilma yOniine dik olan bilesen. Sayfa
diizlemine paralel olan bilesenin, diger bilesenden daha kuvvetli yansimaya ugradigi
bulunmustur. Simdi gelis agis1 8, olan dir demetin, yansiyan ve kirilan arasindaki ag1
90° olmasi halinde yansiyan demet tamamen polarizedir yani kutuplanmistir. Bu
durumun olusturdugu gelis acismna kutuplanma acist denir. Kutuplanma agisini,
yansitict maddenin n kirilma indisine baglayan bir ifade Sekil 6.5 1 kullanarak elde
edilebilir:

n = tand,
Bu esitlige Brewster yasasi denir. 6, kutuplanma agisina ise bazen Brewster agisi
denir.

14.2 YOntem:

14.2.1 Kutuplanma:
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Lazer demetini bir perdeye disiiriiniiz Kutuplayiciy1 (polaroid) lazer 1sin
demetinin yolu {izerine yerlestiriniz. Kutuplayicty1 demetin gelis dogrultusuna dik bir
diizlem i¢inde dondiirdiigiiniiz zaman siddetin degisimini gdzleyiniz. Demetin
sondiigli bir yonelme buluyorsaniz lazer 15181 kutuplanmis olarak ¢ikiyor demektir.
Boylece kutuplayiciya gelen lazer 151k demetinin kutuplu olup olmadigini belirleyiniz.
Kutuplanmamig bir 15in demeti Oniine kutuplayic1 yerlestirmekle siddetin yariya
diismesi gerekir, fakat siddet kutuplayicinin yonelmesinden bagimsiz olacaktir, nigin?

14.2.2 SOnme:

Kutuplayicidan c¢ikan 1s181in kutuplanmis oldugunu gostermek icin birinci
kutuplayici ile perde arasina ikinci bir kutuplayici yerlestiriniz. Birinci kutuplayicinin
yOnelisini sabit tutarak, ikinciyi déndiiriiniiz. Ikinci kutuplayicinin demet séndiiren bir
yoneligini bulunuz.

14.2.3 U¢ Kutuplayic1 Deneyi:

Iki kutuplayici ¢apraz bir yonelmede iken yani demet sdndiiren bir yonelmede
iken aralarmna {igiingii bir kutuplayict koyunuz. Daha 6nce demet sonmiis iken simdi
demetin kismen geg¢irildigini géreceksiniz. Aradaki kutuplayicinin hangi yonelisi i¢in
gecen 151310 siddeti en fazladir? Ugiingii kutuplayicmin yerlestirilmesi ile 1s18m
perdeye nasil ulasabildigini agiklaym.

14.2.4 Yansims Isigin Kutuplanmasi:

Brewster kanununu goézlemek i¢in polaroidden gecerek kutuplanmis lazer
demeti Oniine diisey bir eksen etrafinda dondiiriilebilen bir cam levha yerlestiriniz.
Cami dondiirerek yansiyan 151¢in kayboldugu bir konum bulunuz. Brewster agisini
Ol¢iliniiz ve camin kirilma indisini bulunuz.

14.2.5 Cok Kath Yansima:

Yukarda ki yaptiginiz deneye ek olarak kullandiginiz camin kirilma indisini
baska bir yolla da bulabilirsiniz. Bunun i¢in ayni1 cam levhasini lazer demeti oniine
koyarak c¢ok katli yansimis 1smlar1 gézleyin.
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Sekil 14.6

Bir birini izleyen 1sinlarin araliklarini ve yiizeyin normali ile demet arasindaki agiy1
olglinuz ve

2dsinacosa
1/2

- (n2 —sin’a)

denklemini kullanarak cismin kirilma indisini bulunuz.
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