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~ Modern Donemdeki
~ Optik Cahismalar:: Girisim

Isaac Newton’un (1643-1727) gelistirdigi
1sIgin parcacik modeli, aslinda hem

1stk 1sinlarinin dogrusal yayilimi,
yansimasi ve kirilmasi gibi geleneksel
optik konularini hem de renklerin
olusumunu olgusal, kuramsal, deneysel
ve matematiksel olarak basariyla
acikhyordu. Dolayisiyla, bu agidan
degerlendirildiginde kusursuzmus

gibi gorunuyordu. Gormenin
gerceklesmesinde esas bir bilesen
oldugu icin, Newton so6zl edilen konular :
ig_erisinde |§|§|n nitelicji, kaynag|, Isaac Newton’un isik tizerine yaptigi bir deney
yayilimi, aydinlatma yeginligi ve gormeyi =
ne sekilde etkiledigi gibi konular (izerinde daha fazla durmustu. Ondan onceki pek ¢ok

bilim insaninin da 1sikla ilgili konulara benzer bir yaklasimi vardi, yani onlar da 1s1gin

yayllimini temel arastirma konulari olarak benimsemislerdi.
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Gorme konusundaki yerlesik diistinceye gore,
en ideal bicimde goz baktigi yonde ve tam
karsisinda olani gortiyordu. Bu da su anlama
geliyordu: Isik dogru gizgiler boyunca yayilr
ve aydinlattigi nesnelerin gorintileri de
goze ayni yolla ulasir. Oneminden dolayi bu
iddianin dogrulugunun pesine diistilmesi
son derece dogald1. Yine de islam diinyasinin
disinda tiim Orta Cag boyunca bu konuya
Batida fazla ilgi gosterilmedi. Fakat Modern
donemin baslarinda konunun éneminin
anlasiimasiyla yogun bir bicimde deneysel
olarak arastirilmaya baslandi. Bu amagla
deneyler yapan bilim insanlarindan biri de
Francesco Maria Grimaldi (1618-1663) oldu.
Deney sonuglarini Physico-Mathesis de Lumine,
Coloribus, et Iride (1sik, Renk ve Gokkusagi
Uzerine Fiziksel-Matematiksel inceleme)
baslikli kitabinda topladi.
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Francesco Maria Grimaldi ve Physico-Mathesis de Lumine,
Coloribus, et Iride baslikli kitabinin kapak gorseli

Grimaldi, 1sigin dogasini ve dogrusal
yayildigini irdelemek icin diizenledigi ilk
deneyin sonucunda, [Dergimizin Mart 2023
sayisina bakilabilir] yerlesik diistincenin
aksine, golgelerin estlirel olmadigini belirledi.
Buradan yola ¢ikarak da isik isinlarinin
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« duz cizgiler boyunca yayilmadigini ve opak
nesnelerin kenarlarindan bikulebildigini
cikarsadi. Cikarimi dogruysa, 1sigin dogasina
iliskin yepyeni bir kesifte bulunmustu:

Isik, yansiyabildigi ve kirilabildigi gibi,
bukulebilmekteydi de! Buna kirinim
(diffraction) adini verdi. Peki, bu gercekten
dogru muydu? Isigin bukildigtinden kati bir
sekilde emin olmak isteyen Grimaldi, ikinci
bir deney daha tasarladi. Bu deney, ilkinden
duzenek olarak farkli olsa da esas itibariyla
yine isigin diz cizgiler boyunca yayildigini
gostermeyi amagliyordu.

Deneyde, karanlik odaya sizan i1sik demeti,
birbirlerinden belirli uzaklikta bulunan iki dar
araliktan gegip perde lizerine dlstliglinde
olusan i1sikli alan incelenecekti. Baska bir
deyisle, bu kez golgenin degil, 1sikli alanin

her tarafinin aydinlanma yeginliginin estiirel
olup olmadigi belirlenecekti. Optik tarihinde
daha sonra fazlasiyla detaylandirilacak ve
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Cift yarik deneyi
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“cift yarik deneyi” olarak tinlenecek es fazli iki 151k
demetinin dar bir araliktan gegip Gst tste binmesi
sonucunda olusan parlak 1sik demetinin incelendigi
arastirmalarin ilk 6rnegini gergeklestiren Grimaldi,
deney sonucunda bir kez daha sasirdi. Yine,
beklediginin aksine, 151tk demetinin her yeri esturel
parlaklikta degildi. Artik 151gin duz gizgiler boyunca
ilerleyen tanecikler dizisi olmadigindan emin
olmustu. Ayni zamanda deney ona sonralari “isigin
girisimi” adi verilen optik fenomeninin de ilk izlerini
gostermisti. Nitekim daha sonraki yillarda 1s1gin
davranisini anlamak igin dar araliklardan gegerken
ugradigi degisimleri belirlemek amaciyla gesitli
deneyler tasarlanacakti.

Girisimin Kesfi

Kirinim kadar eskilere gitmemekle birlikte, girisim
fenomeninin kesfine yol acan arastirmalarin esasini
olusturan husus da yine i1sik 1sinlarinin dogrusal
yayildigi ve dar bir araliktan gectiklerinde bile
karismadiklarini yani yine diiz gizgiler boyunca
yayildiklarini géstermek gayretinin sonucunda
meydana ¢ikti. Konuya iliskin erken donemlerde
detayl bilgi veren bilim insanlarindan biri ibni’l-
Heysem’di (965-1039). Kitdbii’l-Mendzir'da (Optik
Kitabr) agikladigi karanlik oda deneylerinden
birinde konuyla ilgili su degerlendirmeye yer
vermisti: “Isik 1sinlari ve renkler havada ya da
benzeri saydam ortamlarda yayilirken karismaz.
Bunu soyle bir deneyle gormek miumkundir.
Isiklarinin
karanlik odaya
nufuz ettikten
sonra bir

perde lizerine
distraldaga dar
bir deligin ontine
farkh uzakhkta
ve sekilde
konumlandiriimis
birka¢ mum
yerlestirilmis
olsun. Delikten

ibni?’l heysem
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diiz bir gizgi boyunca gegerek karanlik odaya giren
her bir mumun isiginin, mumun konumuna uygun
sekilde, ancak perde tizerinde ters bir bicimde

[bas asagi] goruntl olusturdugu gorilecektir. Eger
mumlardan birinin i1sig1 sondirilirse yalnizca
sondurulen mumun goruntusu ortadan kalkar,
yakildiginda tekrar geri gelir... Bu demektir ki, 1siklar
havada karismaz ve diiz gizgiler halinde yayilir”

Dikkat edilirse ibni’l-Heysem hem karanlik
odada gorinttlerin ters bigimde olustugunu
hem de isinlarin karismadigini ileri sirmusti
ancak isik 1sinlarinin karanlk odaya girdikten
sonra deligin kenarlarinda bikilmeye
ugradigindan s6z etmemisti. Benzer seyleri
Leonardo da Vinci (1452-1519) de belirtmisti.
Ona gore de her bir nesne kendi goruntusund,
kendini sarmalayan ortam igerisinde diiz gizgiler
boyunca goze aktariyordu. Benzer dustnceleri
René Descartes (1596-1650) da benimsemisti. Le
Monde, ou Traité de la Lumiere (Dunya ya da Isik
incelemesi) baslkl kitabinda verdigi bilgilere
gore farkli yonlerden gelip farkli yonlere yayilan
Istk cizgileri birbirlerine karismaksizin tek bir
noktadan gegebilirdi. Bu bilgilerden dolayli veya
dogrudan haberdar olan Grimaldi’nin tasarladigi
deneyde karsilastigi sonuca sasirmamasini
beklemek haksizlik olur. Bu kadar yerlesik ve
kabul goren bir bilgiye karsi farkl bir gozlem
sonucunu bilim gevrelerine duyurmadan once
bulgularindan kesin bir sekilde emin olmak
istemesi bu yluzden dogal.

iste, ikinci deneyini bu kosullar altinda
dizenleyen Grimaldi, yine karanlik bir oda
hazirladiktan sonra bu kez karanlik odaya

giren Gunes I1siginin 6nltne ayni duzlemde
bulunan ve birbirlerine gore belirli mesafelerde
konumlandirilmis, tzerlerinde dar delikler
bulunan iki opak nesne koydu ve 1sik
kaynagindan gelerek odaya yayilan isik konisinin
bu iki delikten gecerek perde tzerine dismesini
sagladi. Perdede olusan aydinlik alani dikkatle
incelediginde, isik 1sinlarinin diz gizgiler




boyunca yayildigi bilgisinin bir sonucu olarak
gerceklesmesi gereken aydinlik alanin ¢apinin
(1s1g1n girdigi deliklerin buyukltiguyle orantili
sekilde) olmasi gerekenden daha buytk bir 1sikli
alan olusturdugunu ve isikli alanin parlakliginin
da her noktada esit (esttirel) olmadigini gordd.
Bu gozlemi ve daha 6nce bahsettigimiz deneyde
gozlemledigi golgelerin icindeki sacaklanmalar,
1sik 1sinlarinin dogrusal yayildigi distincesinin
gercegdi yansitmadigini gosteriyordu.

Ancak isin icinden ¢ikmak kolay degildi.

Zira i1s51gin opak nesnelerin kenarlarindan
bukildiginu soylemek belki ilk anda isiga iliskin
yeni bir 6zelligin kesfi olarak gorultip heyecan
uyandirdiktan sonra bir kenara birakilabilir gibi
geliyordu. Fakat ikinci deneyle birlikte artik
1sigin dogasinin pargacik degil, dalga nitelikli
oldugu acik segik anlasiimisti. Bununla birlikte
Grimaldi, dalga bigiminde ilerledigini anladigi
Istk demetinin nasil diz bir dogrultu boyunca
yol aldigini agiklayacak yetkinlikte degildi ve bu
noktada karsilastigi baska gtigltikler de vardi.
Bilinen bltln akiskanlarin dalga demetleri bir
ortamda gergeklesiyordu; yani su dalgalari suda,
ses dalgalari da havada olusuyordu. Isik dalga ise
onun olusmasini mimkun kilan ortam neydi?
Cevapsiz sorular ¢ig gibi blytyordu.

Isigin dlz gizgiler boyunca yayilan tanecik

akisindan olusmadigi deneysel olarak anlasiimisti.

Ancak Grimaldi’nin konu hakkinda yeterli,
gerekli ve doyurucu agiklama yapamamasi
optik biliminin sonraki zamanlarda elde edecegi
gelismeyi geciktiriyordu. Nitekim konunun
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Thomas Young’in
bazi optik
olaylarla birlikte
gorundr isik igin
renk spektrumu
cizimleri.

belirli bir olgunluga ulastirilmasi, kirinim ve
girisim Ozelliklerinden dolayi, 1s1gin dogasinin
dalga nitelikli oldugunun olgusal, kuramsal ve
matematiksel olarak agiklanabilecek dlizeye
gelmesi ancak 19. ylzyilin baslarinda mimkdn
oldu. Bu sureg gercekten heyecan verici bir kesifler
dizisiydi. Grimaldi’nin gozlemi kisa strede bilim
topluluklarinca ciddiye alinarak degerlendirildi.
Boylece, 151gin polarize oldugu, yani belirli
yonlerde kutuplandigi kisa bir siire iginde
kesfedildi. Sonugta kirinim da dahil olmak tGizere
girisim ve diger optik fenomenler daha kapsamli
kuramsal arastirmalara konu edildi ve nihayet 19.
yuzyilda donemin ¢ok yonli bilim insanlarindan
biri olan Thomas Young (1773-1829) 1s1gin
dogasinin dalga nitelikli oldugunu savunan dalga
modelini ilk defa kuramsal ¢ergeveye oturtabildi.

Gelecek sayida 1s1gin dalga modeli konusundaki
arastirmalari ele alacagiz. m
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