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OPTIK / DALGA OPTIGI
COKLU YARIKLAR VE IZGARALAR SAYESINDE KIRINIM

DENEY
PROSEDURLER

« Yariklar arasindaki farkli mesafelerle
bir ¢ift yariktaki kirnnimi inceleyin

- Farkli yarik genislikleriyle bir cift
yariktaki kirinimi inceleyin.

- Farkli sayidaki yariklarla ¢coklu yarik
sistemi tarafindan yapilan kirinimi
inceleyin

« Bir ¢izgi 1zgarasi ve bir kafes 1zgarasi
tarafindan olusturulan kirinimi ince-
leyin

AMAG

Isigin dalga dogasinin gdsterilmesi ve dalga boyunun belirlenmesi

OZET

Coklu yariklar ya da i1zgaralar tarafindan i1sigin kinnimi koheran dalga isinimin her bir bilesenin
farkl yariklardan c¢iktiklari icin nasil Ust Ustte bindigini diistinerek tanimlanabilir. Bu farkli yarik-
larin her biri aydinlatmanin tek noktalari olarak kabul edildigi icin dalgalar Huygens prensibine
gore siiperpozisyonda (st Uste) olacaklardir. Her bir dalganin karisimi (enterferansi) yariklar sis-
teminin 6tesinde gézlemlenen parlak ve karanlik bantlarin desenini aciklar. Yariklar arasindaki
mesafe ve gdzlem ekranina olan uzaklik biliniyorsa 1sigin dalga boyu herhangi iki parlak bant
arasindaki mesafeden hesaplanabilir.

GEREKLI CIHAZLAR

Miktar Cihazlar Uriin no.
1 Diyot Lazer, Kirmizi 1003201
1 Optik Masa K 1000 mm 1009696
2 Optik strticti K 1000862
1 Kenetleyici K 1008518
1 Diyot Lazer icin Sabitleyici K 1000868
1 Farkl genisliklere sahip 3 cifte yarikli diyafram 1000596
1 Farkli yerlestirmeye sahip 4 cifte yarikli diyafram 1000597
1 Farkl derecelendirmeye sahip ¢oklu yarikh 4 diyafram 1000598
1 3 adet cizgili 1zgaral diyafram 1000599
1 2 capraz i1zgarali diyafram 1000601

TEMEL ILKELER

Coklu yariklar ya da i1zgaralar tarafindan i1sigin kirnimi koheran dalga isinimin her bir bilese-
nin farkh yariklardan ciktiklari icin nasil Ust listte bindigini diislinerek tanimlanabilir. Bu farkh
yariklarin her biri aydinlatmanin tek noktalari olarak kabul edildigi icin dalgalar Huygens
prensibine gore siiperpozisyonda (list liste) olacaklardir. Stirempresyon belirli yonlerde yapici
ya da yikici karisimlara (enterferans) sebep olur ve yariklar sisteminin 6tesinde gézlemlenen
parlak ve karanlik bantlarin desenini agiklar.

Bir ¢ift yangin dtesindeki boslukta belli bir gézlemleme agisindaki an i1sik yogunlugu, ilk yariktan
gelen her bir dalga bileseni icin ikinci yariktan gelen ayni dalga bileseni oldugunda ve bu ikisi

yapici bir sekilde karistiklarinda en buiytik olur. Bu kosul, iki yarigin
merkezlerinden ¢ikan iki dalga bileseni arasindaki yol farki As_ 1s1gin
dalga boyunun A ¢ok katl integrali oldugunda gerceklestirilir (Sekil 1),
bdylece:

) As (o )=n-2
oldugunda n=0, £1, £ 2, .kinnim sirasi olarak adlandirilir.

Yarik ciftinden uzak mesafelerde L ve kii¢lik gézlem acilari o igin yol
farki As  ve nth-sirasi yogunlu konum koordinati x| arasindaki iligki:

As . X
(2) t=sino =tano =-—"
d " "L

d: yariklar arasindaki mesafe

Dolayisiyla maksima asagida verilen ayrimla birlikte diizenli araliklarda
ayrilr:

(3) a=x_.—X :&-L.
n+ d

Ayrica bu iliski N esit uzakliktaki yariklardan (N > 2) olusan ¢oklu yarik
sistemindeki kirnimlar icin de gecerlidir. Denklem (1) tiim N yarilarin-
dan dalga elementlerinin yapici karisimlari icin sartlari belirtir. Boylece
Denklem (2) ve (3) de ¢oklu yarik sistemine uygulanabilir.

Yogunluk minimasinin pozisyonlarinin matematik derivasyonlari ¢ok
daha zordur. Fakat bir ¢ift yarik oldugu durumlarda iki yogunluk mak-
simasi arasindaki yari yol olan yogunluk minimum vardir. Coklu yarik
sistemleri icin minimum nth ve (n+1)th maksima arasinda gézlemlenir.
Dalga bilesenleri N yariklarindan bu sekilde karistiginda toplam yogun-
luk sifir olur. Bu da dalga bilesenlerinin yariklarin merkezinden olan
uzakliklarl arasindaki yol farki asagidaki kosulu karsiladiginda gercek-
lesir:

(4) As:n-k+m&
N
n=0,£1,%£2,... ve m=1,...,N—1 oldugunda

Dolayisiyla N-1 minima gorilebilir ve bunlar arasinda yogunluklarla

N-2 “mindr maksima” temel maksimaninkilerden kiguktir.

Yarik sayisi N progresif olarak arttiginda mindr maksimanin katkisi
kademeli olarak azalir. Sonrasinda sistem artik ¢coklu yarik sistemi
olarak tanimlanmaz. Sistem artik ¢izgi 1zgarasi olarak tanimlanir. Sonug
olarak kafes 1zgarasi da iki ¢izgi 1zgarasinin beraber diizenlenmesi ola-
rak bilinir. Bunlardan biri digerine 90%lik aciyla dondurilmustir. Kirnnim
maksimasi Denklem 3’te verilen aralik mesafesiyle birlikte dikdortgen
1zgara Uzerinde noktalar halini alir.

Temel maksimanin yogunlugu (parlakligi) tek bir yarikta olan kirinim
icin yogunluk dagitim fonksiyonuna gore ayarlanir. Yarik genisligi b ne
kadar blylk olursa a acgisinin daha kiclik degerlerine dogru yogunluk
konsantrasyonu da o kadar buyik olur. Tam bir derivasyon icin toplam
buyikligu A elde etmek adina yol farkliliklari hesaba katilarak tim
dalga bilesenlerinin blyukliklerinin toplanmasi gerekmektedir. Ekran-
da x olarak tanimlanan bir noktada yogunluk:
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DEGERLENDIRME

Kirilan 1sigin dalga boyu A temel maksimalarin arasindaki mesafe-
den a hesaplanabilir, denklemi asagidaki gibidir:
a
A=d-—
Ekranda g6zlemlenen yogunluk dagiliminin detayl hesaplanmasi
yarik genisligi, yarik mesafesi, yarik (ya da ¢izgi) sayisi ve ekran mesa-
fesi L de hesaba katilarak Denklem (5)’in kullaniimasini gerektirir.

|

2

e —

SR

Afdaiek

~

Sekil 1: Bir ¢ift yarikta 1s1@in kinniminin sematik diyagrami

b =0,20 mm

-

b =015 mm

-

b =010 mm
40 0 100
x/ mm

Sekil 2: Yariklar arasindaki farkl mesafelerle Bir ¢ift yarikta 1s1gin
kirinimi igin hesaplanan ve gézlemlenen yogunluklar



