DENEY 15:
KIRINIM VE GIRISIM

Kullanilan Arac ve Geregler:

e Lazer
e Tek yarik sistemi
e Cift yarik sistemi

Amag:

1. Isigin kirinim ve girisim sagaklarinm gozlenecek.
2. Bukavramlarla ilgili ¢esitli dl¢iimler yapilacak.

15.1 Kirimmm ve Girisim:

Isik dalgalar1 kiigiik veya ince bir araliktan gectiginde sanildig1 gibi dogrusal
bir yol boyunca hareket etmek yerine, 151k diiz ve dogrusal yolundan sapar ve bagka
tiirlii gdlgelenmis bir bdlgeye girer. Iste 15181 bu gelis dogrultusundan ayrilmasi
kirmim olarak adlandirilir. Eger 151k diiz bir ¢izgi halinde hareket etmis olsa idi,
arkada parlak bir bolge beklenecekti. Genel olarak kirmim, dalgalar kii¢iik
araliklardan, engeller veya oldukca keskin kenarlarin yakinlarindan gegtiginde
olusur.

Kirinim olarak bilinen bu olaya, bir ¢ok koherent (esfazli) dalga kaynaginin
girisiminin bir sonucu olarak bakilabilir. Bir bagka deyisle, kirmim ve girisim olaylar1
temelde 6zdestir. Isik dalgalarinda kararli bir girisim gozleyebilmek icin su kosullar
saglanmalidir: 1-) Kaynaklar uyumlu yani koherent (esfazli) olmalidir, kisacasi
birbirlerine gére olan sabit fazi korumalidirlar. 2-) Kaynaklar tek renkli, yani bir tek
dalgaboylu olmalidir. 3-) Sliperpozisyon (lst tste binme) ilkesi uygulanabilmelidir.

Kirmimi gozlemek i¢in en basit diizenek Sekil 15.1°de goriildiigii gibi a
genigliginde ince uzun bir yarik kullanmaktir. Huygens ilkesine gore yarigin her kisma,
bir dalga kaynagi gibi davranir. Dolayistyla, yarigin bir kismindan ¢ikan 151k, bagka
kismindan ¢ikan 1s1kla girisim yapabilir.
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Sekil 15.1: Dalga boyu 4 olan diizlem dalga, tizerinde d yarigapli yarik bulunan engele
geliyor. a) Yarigin yarigapi d, dalganin dalga boyu A ya gore ¢ok biyik ise (d >> 1)
kirinim g6zlenmez. b) Yarik ¢ap1 dalga boyu mertebesinde ise (d=4) kirinim olay
gdzlenir.

Dalga boyu A olan bir diizlem dalganin (6rnegin 151k) bir engele geldigini ve bu
engelde ¢ap1 d olan dairesel bir yarik bulundugunu kabul edelim (Sekil 15.1.a). Eger
dalga boyu ile yarigin ¢apini kiyaslarsak; yarigin ¢ap1 dalga boyuna gore ¢ok biiyiik
ise (d>>\)[] kirmim gézlenmez. Engeldeki yarigin ¢ap1 dalga boyu mertebesinde ise
(d~ 00 yariktan ¢ikan dalgalarin her yonde biikiilerek yayildigi goriilir (Sekil
15.1.b). Biikiilme orani, yani dalgalarin sagilma agisi1 d/A orani azaldikga artar.
Yariktan ¢ikarak yayilan dalgalarin gelis dogrultusundan ayrilmasi kirimim olarak
adlandirilir. Yayilan dalgalar dagildikea iist iiste biner ve engel gerisindeki bir ekranda
kirmim deseni olusturur. Kirmim deseni
dalgalarin  siddetli ve zayif oldugu
bolgelerden olusur. Yariktan gecen dalganin
yayilmasint Huygens (Hiigins) ilkesi belirler.
Huygens ilkesine gore, engeldeki d ¢capinda —
yarigm her noktas: bir dalga kaynagi gibi ____
davranir. Boylece yarigin bir noktasindan
cikan dalga, diger noktadan ¢ikan dalga ile
ist iiste gelerek kirinim deseni olusturur. — . .
Ekranda olusan kirmim deseni iist liste gelen :
dalgalarin bileskesi olup 0 agisma baglhidir. \}

Kirmim desenin  olusumunu daha

ayrmtili olarak incelemek igin Huygens  Sekil 15.2: Genisligi dIla Iekiyarikta 1s18m
ilkesine gore yariktaki bes noktadan T

¢ikan dalgalarin dogrultusunu ¢izelim (Sekil 15.2).

Dikkat edilirse 1 dalgas1 3 dalgasindan (d/2)sin® kadar geride olup daha fazla yol alir.
Benzer sekilde yarigm iist yarisindan ¢ikan dalgalar ile alt yarisindan ¢ikan diger
dalgalar arasinda da yol farki olusur. Eger yol farki dalga boyunun yarisi1 kadar ise, iKi
dalga zit fazli olur ve yikici etki ile birbirini sondiiriir. Yikict girisim

d . A .
—sing = — veya dsind =4
2 2 (15.1)
kosulu saglandiginda olusur. Dikkat edilirse bu kosul d ¢apli yarigin iki esit pargaya
bélinmesinden elde edildi. Oysa Huygens ilkesi, yarigin n tane nokta kaynak gibi
davrandigini 6ngoriir. Eger yarik dort esit parcaya boliintirse yikici girisim i¢in
21

sinf = - (15.2)
kosulu elde edilir. Benzer sekilde yarik alt1 esit parcaya bdliiniirse bu kosul
. 31
sinf = ” (15.3)

olur. Sonunda n pargast iist bolgede ve n pargasi da alt bolgede olan yarik i¢in yikici
girigsim kosulu
sinf = %/1 veya dsinf =nA, (n==%1, £ 2,-+)
(15.4)
seklinde elde edilir. Burada pozitif tam sayilar {ist bolge, negatifler de alt bolgedeki

minimum noktalar i¢indir.
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Bu kosulda, kaynaklardan ¢ok uzaktaki

bir P noktasma 0 agis1 ile ulasan

dalgalar birbirini yok eder ve toplam 3y sin0=20d
dalga siddeti sifir olur. Baska bir

deyisle, bir kaynagin saldig1 dalga b sin6=1/d
tepesi, diger kaynagm saldigi dalga i ]

gukuru ile P noktasina ayni zamanda 8 0 sin6=0
varir ve birbirini yok eder. Kirmim —f ~Siddet Yy, sin0=—A/d
deseninin  bi¢cimi  Sekil  15.3’de

gosterilmistir.  Dikkat edilirse  iki _ L y, sin 6= 20
minimum arasinda bir maksimum

bolge yer alir ve sind= 0 ise merkezi

maksimumu Vverir. Ekran
Sekil 15.3: Tek yarikta desenin olugumu.

Girisim  deseni  ile
kirmim deseni arasindaki fark nedir gibi bir soru akla gelebilir. Bunun cevabi fark
yoktur seklindedir. Her iki olayda dalgalarin {ist iiste gelmesi ile ilgilidir. Ancak sonlu
sayida ayr1 simetrik dalganin iist liste gelmesi ile olusan genlik ve siddet desenine
girisim deseni denir. Surekli simetrik dalga kaynaklarinin katkilarinin st iiste gelmesi
ile olusan siddet deseni ise kirinim deseni olarak adlandirilir.

Ev Deneyi: Iki parmaginizin arasmda ince bir yariktan bir 151k kaynagma
bakiniz. Yarigin genisligi yarim santimetre iken, bu yariktan gozlenen ince ve uzun bir
151k kaynagi normal olarak goriiniir. Yarigin genisligini giderek daraltin. Yarik
genisligi milimetrenin onda biri kadar ince oldugu zaman, 151k kaynagi1 parmaklariniza
dik dogrultuda yayilmis gibi goriiniir. Parmaklarmizin dogrultusunu degistirseniz bile
kaynagin yayilmig goriindiigii dogrultu daima parmaklarmiza dik kalir. Bu deney
15181 bir yarikta kirmima ugradigini agikga gosterir.

Birinci hale benzeyen ve incelenmesi daha kolay olan bir durum da Sekil
15.4°de gosterildigi gibi aralarindaki uzaklik d olan ¢ift yarik kirmimidir.
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Sekilde de goriildiigl gibi alttaki yariktan ¢ikan dalga, iistteki yariktan ¢ikan
dalgaya gére dsin® kadar daha fazla yol kat eder. Buna yol farki ad1 verilir:

T, — 11 = dsinf (15.5)

Bu esitlik r1 ve r2 ‘nin paralel oldugunu varsayar ki, bu yaklasim oldukca
dogrudur; ¢linkii L’ nin d’den ¢ok biiyiik oldugu kabul edilmistir. Bahsedilen yol
farkinin degeri, her iki dalga P noktasina ulastiginda, ayni fazda olup olmadiklarimi
belirler. Eger yol farki sifir veya dalga boyunun tam katlar1 ise, P’de iki dalga ayni1
fazda olur ve yapici girisim olusur. Bu nedenle P’de parlak bdlge veya yapici girisim
olusma kosulu

dsinf =mA,m=+1,1£2,--- (15.6)
ile verilir ve bu ifadedeki m sayisi, mertebe numarasidir. 6 = 0’daki (m=0) merkezi
parlak sagak, sifirmnci mertebeden maksimumdur. Cift yarik deneyinde elde edilecek
kirmim deseni Sekil 15.5°de gosterilmistir.

_ Merkezi aydinlik bolgesi
Birinci aydinlik bélge_| I_ Birinci aydinlik bolge

[ : ! ] Girisim deseni

Ust tiste gelen \ / Va Dalga cephesi
151k dalgalari B N 4

[ ] [ ] [ ] Cift yarikli engel

-

[ ] [ ] Tek yarikli engel

Dalga cephesi

Sodyum lambasi

Sekil 15.5: Tek yarikta desenin olusumu.

O’dan P’ye dU$Cy uvZlultuua patlas vo Kalailis davanial i svnunndllinl veren
bir ifade elde edilebilir: L >> d kabuliimiiziin yanisira d >> A oldugunuda varsayalim,
yani, iki yarik arasindaki uzaklik, dalga boyundan cok biiyiik olsun. Bu sartlar
yapacagimiz bu deneyde de saglanmaktadir, zira L, 1 m mertebesinde; d, 1 mm’den
daha az; A ise 6323 A° dir. Bu kosullarda 0 kiigiik olacagindan sinf = tan6 yaklasimini
kullanabiliriz. Bu bilgileri kullanarak cift yarik i¢in parlak sagaklarm konumlarmi

Varak = -, m = 0, 1,42, -+ (15.7)

olarak buluruz.

Benzer sekilde tek yarik i¢in merkezi eksenden 6l¢iilen minimumlarin yani karanlik
sagaklarm konumlarini veren ifade

AL
Yiaralk = 1= 11, %2, (15.8)

olacaktir.
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15.2 Deneyin Yapilhisi:
15.2.1 Tek Yarikh Kirimmm Girisim:

Lazer demetini tek-yariklardan birine yoneltiniz ve kirinim desenindeki siddet
minimumlarmin Yy, konumlarmni 6l¢iinliz. Karanlik sagaklarin konumlarint veren
ifadeyi kullanarak yn/L nin n’ye baglh olarak degisimini veren verileri bir grafige
tastyiniz ve 0l¢ii noktalar1 arasindan gegen en yakin dogruyu ¢iziniz. Bu grafiginin
egiminden, A’nin bilinen degerini kullanarak d yarik genisligini bulunuz. Farkl
geniglikte bagka bir tek yarik kullanarak desenin nasil degistigini nitel olarak
goOzleyiniz.

15.2.2 Cift Yarikh Kirimm Girigim:
Lazer demetini ¢ift yarik sistemlerinden birine yonelterek yukaridaki islemleri
tekrarlayiniz. Parlak sagaklarin konumlarimi veren ifadeyi kullanarak yariklar arasi

uzakhig1 yine grafik yontemini kullanarak bulunuz. Desen, yariklar arasi d uzaklhigini
nasil baglidir? Veya her yarigin genisligine nasil baghdir?

15.3 Sorular:

1. Yangm genisligi kiictildiikce, tek yarik girisim desenindeki merkezi
maksimumun genisligindeki degisimi agiklaymiz.
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	15.1 Kırınım ve Girişim:
	Işık dalgaları küçük veya ince bir aralıktan geçtiğinde sanıldığı gibi doğrusal bir yol boyunca hareket etmek yerine, ışık düz ve doğrusal yolundan sapar ve başka türlü gölgelenmiş bir bölgeye girer. İşte ışığın bu geliş doğrultusundan ayrılması kırı...


