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Thomas Young ve
Isigin Dalga Modeli

Calismalari

Francesca Maria Grimaldi’nin (1618-
1663) ve Cristiaan Huygens’in (1629-
1695) arastirmalari sayesinde, 1s1gin
dogasinin dalga niteligi tasidigi
yonundeki dustinceler gittikce
gl¢lendi. Bununla birlikte, konuya
onemli katkilari olan Huygens’in
1sigin karesel yayildigina iliskin ileri
surdugu dikkat cekici agiklamalarin
olgusal ve kavramsal agilardan
gelistirilmesi, baska bir deyisle
ayristirilmasi gerekiyordu. Bu durumu
en iyi fark eden arastirmacilardan biri
Thomas Young (1773-1829) oldu.
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Young, I1sigin dogasini ve diger
ozelliklerini pargacik kuraminin
basarili 6nermelerine es deger
aciklamalar olusturacak sekilde,
deneysel olarak irdelemeye karar
verdi. Henuz irdelemesinin basinda,
mucadele etmesi gereken ilk
sorunun ne oldugunu anladi. Dalga
Ozelligi gosteren olgular hakkindaki
batin veriler su ve hava gibi iki
akiskan ortama iliskindi. Baska

bir deyisle, gozlemlenen'dalga
fenomenleri hakkindaki butin
bilgilerin isaret ettigi gercek suydu:
Olusan dalga, kendisinin meydana
gelmesini saglayan bir ortami
gerekli kiliyordu. Su dalgalari suda,
ses dalgalari ise havada olusuyordu.
Eger 1sigin yayllimi da iddia
edildigi gibi dalga bicimindeyse,

o zaman dogal olarak onun da
dalgalanmasini ve bu sekilde
yayllmasini saglayan bir ortam
olmaliydi. Ancak on dokuzuncu
yuzyila kadar bu konuda agik bir
dustince ortaya konulmamisti.
Ayrica 1stk dalgalarini tasidigi
dustndlen ortama iliskin deneysel
bir calisma da hentiz yapilmamisti.
Dolayisiyla 1s1gin gizemine kapilan
tim doga filozoflari, hoslarina
gitsin ya da gitmesin, Newton’un
golgesinde calismak durumunda
kalmislardi. Ctinku isikla ilgili tim
bilimsel tartismalara hala onun
1704’te yayimladigi Opticks bashkli
kitabi hikmediyordu. Young da

Newton’un kitabini ilk kez 1790 yilinda,
17 yasindayken okumustu. 1797’de,
Cambridge’de, ses ve 1sik hakkinda
kendi arastirmalarina basladigindaysa
bu kitabin detaylarinda adeta
kaybolmustu. Young’in derin analizleri,
bir yandan
Newton’un
buayukligina
tanimasini
saglarken; bir
yandan da
Newton’un
otoritesini,
ozellikle de
IsIgin yapisi
hakkinda

ileri stirdigt
dusunceleri,
ciddi sekilde
elestirebilecegi
yetkinlige
ulastigini
gOsteriyordu.
Nitekim

ilk 6nemli
arastirmalarini sirdirdiigu siralarda
kaleme aldigi denemelerin birinde
sunlari belirtiyordu: “Newto’a ne
kadar saygi duysam da onun yanilifiaz
olduguna inanmak zorunda degilim.
Sevinerek degil, tzllerek gordyorum
ki Newton pek cok hata yapmis ve
otoritesi bazi durumlarda bilimin
ilerlemesini bile geciktirmis olabilif

Sabun kopugi ile gosterilen
ince filmler. Sabunlu suyun
ylizey gerilimi kabarciklarin
olusmasini saglar. Thomas
Young ince filmlerin
renklerini aciklamak i¢in
dalga (dalgali) 151k teorisini
kullandi, 1872.
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Young’in
Parcacik Kurami
Analizi

On dokuzuncu yuzyilin baslarina gelindiginde
Young iyiden iyiye istk ve renk konusuna agirlik
vermeye basladi ve arkadasi Andrew Dalzel’e
1802 yilinda yazdigi bir mektupta, “Isik ve

renk arastirmalarim, ¢ok fazla zamanimi almis
olmasa da bence bugune kadar yaptigim ve
bundan sonra da yapacagim her seyden daha
onemli” diyerek konuya verdigi ehemmiyeti
belirtti. Konuyla ilgili arastirmalari, Young’in
baska bir hususla daha, yukarida deginilen
Newton otoritesinin asil nedeninin ne olduguyla
yuzlesmesini sagladi. Isik 1sinlarinin dogrusal
yayildigi ¢cok eskiden beri bilinen ve sayisiz
deneye konu edinilmis bir fenomendi. Isik
isinlarini olusturdugu distnulen pargaciklarin
davranislari, dogrusal yayilim seklinde rahathkla
gozlemlendiginden, hi¢cbir zaman stiphe konusu
olmamisti. Bir engelin arkasindan ses rahatlikla
duyulurken, 1s1gin engelleri astigina iliskin
olgusal bir kanit yoktu. Yani agikgasi Newton’un
dustincelerinden stiphe etmeye yol agacak
olgusal kanitlar bulunmuyordu. Newton’un
otoritesi sadece onun basarili bir bilim insani
olmasindan degil, optik fenomenlerin deneysel
sonuglarinin da bir neticesiydi. Bunu anlayan
Young, dalga seklinde yayildigini bildigi ses

ve 1sik arasinda analoji kurma yoluna gitti ve
konuya iliskin kuramsal bir yazi kaleme aldi.
Newton’un kuraminin basarilarini bildiginden,
oncelikle hangi bakimdan elestirilebilecegine
iliskin bir analizde bulundu ve su soruyu sordu:
Eger 1sik parcacik akisi ise 1s1gin tekdlize veya
sabit hizini nasil agiklayabiliriz? Baska bir
deyisle, firlatma kuvveti ister en ufak bir elektrik
iletiminde, ister iki cakil tasinin stirtinmesiyle
olusan kigucuk bir kivilcimda veya bizzat
Gunes’in kor alevinden kaynaklaniyor olsun,
nasil oluyor da firlatilan bu tanecikler her
zaman tek bir dizenlilik icerisinde degismez
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hizla itiliyor? Nasil oluyor da mumun yaydigi
Istk tanecikleri ile Glines’in yaydigi tanecikler,
onlari firlatan kaynaklardan bagimsiz olarak
ayni hizlarla hareket edebiliyor? Bunlara ek
sorular da gelistiren Young, asil can alici soruya
da ulasmayi basardi: Eger 1sik taneciklerden
olusuyorsa, su gibi saydam bir yluzeye dusen
bir 1sin demetini olusturan isinlarin bir kismi
yansirken bir kismi nasil oluyor da ayni

anda kirtlmaya ugruyor? Young’in bu sorusu
Grimaldi ve Huygens’in deneysel sonuglarinin
onayak oldugu etkiden daha fazlasina yol agti
ve “ayni anda kirilma ve yansima” fenomeni
gibi gercekten “daha asilmaz bir gticligd”
bilim topluluklarinin gindemine sundu.
Ulastigi sonug suydu: Mademki 1sigin hizi
onu firlatan kaynaktan bagimsiz olarak tek
bicimlidir (sabittir); o zaman ayni tar isinlarin,
her durumda tamamen benzer davranislar
sergilemesi gerekir, yani bazilari yansirken,
bazilari saydam ortama nufuz etmemelidir.
Gozlemler de bunun dogru oldugunu
gosterdigine gore, parcacik kuramiyla bu
durumun agiklanamayacagi ortadadir.

Bu kuramsal degerlendirmeleriyle parcacik
kuraminin dastnsel temellerini iyiden iyiye
sarstigini fark eden Young, bu noktada durmak




niyetinde degildi. Newton kuraminin ovulen
basarilarindan biri olan renk agiklamasini da
analiz etmeye karar verdi. Ona gore, kuram

her bir rengin farkh kirilma derecesine sahip
isinlardan olustugunu ve renklerin en basindan
beri icinde yer aldiklari beyaz i1s1gin (6rnegin
prizma tarafindan) ayristirilmasi sonucunda
olustugunu 6ngoriyordu. Bu dlsinceler dogru
kabul edildigi takdirde, parcacik kuraminin ciddi
sekilde belirsizlik tasiyan bir renk agiklamasina
dayandigi agik¢a ortaya ¢ikiyordu. Baska bir
deyisle, her bir renk icin ne kadar sayida farkl
renkli tanecige ihtiya¢ duyuldugu konusunda
hicbir bilgi icermiyordu.

Young ve
Istk Dalgalarinin
Analizi

Kuramsal bakimdan parc¢acik kuraminin ciddi
agmazlarinin oldugunu belirledikten sonra
Young, optik konusundaki problemleri kokten
¢ozmek i¢in Grimaldi’nin dar aralik deneyini
yeniden gerceklestirmekle ise koyuldu. Bu

kez su dalgalariyla analoji kurarak durgun bir
su birikintisinde olusturulan ve dar bir aralik
boyunca ilerleyen bir dalgayla es hiza sahip ikinci
bir dalga dizisinin de dar araliga girdiginde

ne olacagini sorguladi. Boylesi bir durumda,
bunlar es dalgalar olduklari igin birbirlerini
kuvvetlendireceklerdir. Birbirleriyle uyumlu iki
1stk dalgasi s6z konusu oldugunda da benzer bir
durum olacagini belirten Young, iki dalganin
birbirini gliglendirmesi veya zayiflatmasi haline
Is1gin girisim yasasi adini verdi. Buna gore,

ayni dogrultuda ilerleyen ve dalga boylari esit
olan iki i1sik dalgasinin st Gste gelmesine,

yani bir dalganin tepesinin digerinin tepesiyle
cakismasina, “guglendirici girisim”; ayni
dogrultuda yol alan ve dalga boylari esit olmayan
iki 151k dalgasinin st tste gelmesine, yani birinin
tepesinin digerinin ¢cukuruyla ortiismesine,
“zayiflatici girisim” adlarini verdi.

Bu girisim yasasi acik¢a Grimaldi’nin esturel
olmayan golge gozlemini rahatlikla agikliyor,
ayrica Huygens’in dalga fikrini de destekliyordu.
Artik 1s1ga iliskin bu ikinci kuram bilim
insanlarinin goz ardi edemeyecedi bir nitelikte
ortaya konmustu. Bununla birlikte bu kuramsal
anlatimlarin olgusal olarak da kanitlanmasi
gerekiyordu. Sira deneysel arastirmaya gelmisti
ve artik Young optik tarihine gift yarik deneyi
diye gecen unll deneyini gerceklestirmenin
esigine gelmisti.

Gelecek sayida 1s1gin dalga modeli konusundaki
arastirmalari ele almayi strdiirecegiz. m
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