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Isigin Dalga Modeli

Francesca Maria Grimaldi’nin
(1618-1663) 151gin opak nesnelerin
kenarlarindan bukuldigunu deneysel
olarak gozlemlemesi, 151gin dogasi
hakkinda tartismalara yol agarken
optik konusunda galisan arastirmacilari
da ikilemde birakmisti. Ctnku

kendisi 151k arastirmalarina basladigi
siralarda egemen gorus, isik 1sinlarinin
parcaciklardan olustugunu ve dogru
cizgiler boyunca yayildigini savunan
parcacik modeliydi. Grimaldi’nin
kesfinden kisa bir stire sonra Isaac
Newton’un (1643-1727) son seklini
verdigi parcacik kurami bilim
cevrelerinde buyulk agirliga sahip olsa da
Grimaldi’nin kirinim gozlemi goz ardi
edilecek bir kesif degildi. Boylece bilim
insanlari bir yandan cok iyi bir bicimde

Bilim ve Teknik Mayts 2023

dizenlenmis ve optik fenomenlerin
aciklamasini ikna edici bir bigcimde
yapabilen Newton’un pargacik modeliyle,
diger yandan ise Grimaldi’nin heniz

isin baslarinda olmasina karsin 1s1gin
dalga nitelikli olabilecegini bildiren dalga
modeliyle karsi karsiya kalmislardi.

Otoritenin dedigine sadik kalarak
hareket edilecekse Newton’un kuraminin
ongorulerinden ve sonuglarindan stiphe
etmek olamazdi. Ancak is bu kadar kolay
degildi. Cunku diger taraftan henuz
yeterince detaylandiramamis bile olsa
Grimaldi de duzenledigi deneye dayal
olarak i1sigin bukuldiguni ve dolayisiyla
dalga 0zelligi gosterdigini ciddi bir
sekilde belirlemisti. Baska bir deyisle, s6z
konusu olan bir varsayim degil, deneysel
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bir sonuctu.
Nitekim kisa
bir sure sonra
1sigin dogasinin
pargacik mi,
yoksa dalga

mi oldugunu
merak eden

bir baska bilim
insani daha
konu tzerinde
calismaya
basladi. Bu
bilim insani
Christiaan Huygens’di (1629-1695). Huygens;
dogrusal yayilim, yansima, kirillma, yansima
ve kirllma sonucunda gorintu olusumu gibi
temel optik konularinda arastirmalar yapti ve
1s1gin dalga nitelikli oldugu hususunda karar
kildi. Arastirmalarinin sonuglarini Traité de la
Lumiere (1sik Uzerine inceleme, 1690) baslikli
kitabinda yayimladi. Artik bu konuda Grimaldi
yalniz degildi. Optik konusunda yeni bir
donem baslamistl. Isik gercekten de su ve hava
gibi bir tir dalga akisi olabilir miydi?

Christiaan Huygens
(1629 - 1695)

Kiiresel Dalga Modeli

Arastirmalari sonucunda Huygens, isikh bir
nesnenin kendisini gevreleyen ortamin her
yonune 1sik atimlari yaydigini belirledi. Bu
durum durgun suya dik olarak birakilan bir
tasin i¢ ice ge¢mis halkalar olusturmasina
benzetilebilirdi. Kaynaktan ¢ikan ilk 1sik
atimiyla olusan halkaya dalga siniri diyen
Huygens, bu dalga sinirinin izerindeki her
bir noktanin da derhal kendi 1s1k atimlarini

meydana getirdigini, baska bir deyisle
kaynaktan ¢ikan ilk 151k dalgasinin Gizerindeki
her bir noktanin bir baska tekil dalganin
merkezi konumunda oldugunu, ancak bu
ikincil dalgalarin daha zayif olduklarini
belirledi. Bu

sekilde gerceklesen

yayllmin ig ice

gecmis halkalar -
boyunca devam
ettigini ve sonugta
ortaya bir isik
kuresinin ¢iktigini
ileri strda. Isik
isinlarinin yayilimina
iliskin bu anlatima
optik tarihinde
“Is1gin kiresel
yayilim1”, yayilimi
belirleyen ilkeye de
“Huygens ilkesi”
adi verildi.

Christiaan Huygens’in dalga
modelini agiklamak igin
kullandigi bir diyagram

Isik kirtlma modelleri. Bu diyagramlar, Hollandali
astronom ve fizik¢i Christiaan Huygens’in
“Isik Uzerine inceleme” (1690) kitabindan
alinmistir. Huygens, 1s1gin dalga teorisini

ilk kez bu kitapta 6nerdi.
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Huygens’in gorisleri
1stk tarihine yeni bir
boyut kazandirmis
ve onemli detaylarla
zenginlestirilmis olsa
da 1s1gin yayilliminin
kire bigciminde
oldugu dastincesini
ilk kez Huygens dile
getirmemistir. Bu konuda
ibni’l-Heysem (965-1039) ve Takiyiiddin ibn
Mar@f’un (1521-1585) ciddi calismalari oldugu
biliniyor. Her iki bilim insanina gore de 1sik kaynagi
olan bir nesne, lGizerindeki her bir noktadan
kendisini sarmalayan ortamin her bir noktasina,
toplami kure olusturacak sekilde isik isinlari
gondermektedir.

ibni’l Heysem

ibni’l-Heysem, Kitdb el-Mendzir (Optik Kitabr)
baslikh calismasinda konuya iliskin arastirmalarinin
sonucunu soyle agiklar: “Yapmis oldugumuz
yorumlardan, timevarima dayal agiklamalardan

ve deneylerden agiga ¢ikan sudur: Isiklarin timu
yalnizca dogru cizgiler boyunca yayilir. ister 1sik
kaynagdi isterse 1siklandirilmis olsun, isikli tim
nesnelerdeki her bir noktadan ¢ikan isik, o noktaya
bitisik saydam nesne [ortam] araciligiyla, o
noktadan uzadigi kabul edilen tiim dogru ¢izgiler
boyunca yayilir. [Ayni sekilde] su da agiga ¢ikar ki
1stkli her bir nesnedeki, her bir noktadan, o noktaya
bitisik saydam nesne [ortam] araciligiyla yayilan isik
kire bigciminde, yani saydam nesne araciligiyla bu
noktadan uzadigi dustintlen her bir dogru boyunca
yayilir. Ayni sekilde, hava ya da benzeri saydam bir
nesne, eger herhangi bir isikla isiklandirilirsa, bu
saydam nesneyi aydinlatan isigin her bir noktasinin
1s1g1, bu saydam nesne igerisinde, bu noktadan
uzayan her bir dogru boyunca yayilir. Butun isikh
nesnelerin isiklarinin yayilimi bu sekilde olur”.

Metin dikkatlice incelendiginde, ister kendinden
1stkli isterse isiklandiriimis olsun, 1sik 1sinlarinin,
kaynaklarinin Gzerindeki her bir noktadan, o

noktadan ¢ikan battn yonlere gizilecek dogrular
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boyunca yayilacagi ve yayilimin toplaminin ise kiire
seklinde olacagi hususunun kesin bir yargi olarak
ileri struldigu agikca gorilebilir. Dikkat edilmesi
gereken bir diger nokta ise ibni’l-Heysem’in kiiresel
yayilhmin dogru gizgiler boyunca gergeklestigini
belirtmesi ve bu yoldan dogrusal yayilimla
kiareselligi bagdastirmis olmasidir. Bu bakis agisinin
1sigin dalga biciminde yayildigi dlslincesine yol
acmis olmasini bir olasilik olarak degerlendirmek
miimkiindiir. Bununla birlikte ibni’'l-Heysem’in
anlatiminda dalga siniri anlamina gelecek bir ifade
bulunmaz. Dolayisiyla, onun isigin mahiyetini
dalga olarak kabul ettigini kesin bir bilgi olarak

ileri siirmek miimkiin degildir. Ote yandan, durum
boyle olsa da Dilinya Kiilttrlerinde Bilimin Tarihi

ve Gelismesi baslikh bilim tarihi ¢calismasinda Colin
Ronan (1920-1995) ibni?’l-Heysem’in bu 1sik yayilimi
tasariminin Huygens’in ikincil dalgalar fikrini de
kapsadigini savunur.

Huygens oncesi donemde kiiresel i1sik yayilim
tasarimina katki yapan bir diger bilim insani da
Takiyliddin ibn Mar(f’tur. Kitdbu Ndri Hadakati
el-Ebsar ve N{ri Hadikati el-Enzar (Isigin Niteligi
ve Gérmenin Olusumu Uzerine) baslikli eserinde
konuyu soyle acgiklar: “Isik, 1sikli bir nesneden
kuresel olarak yayilir. Hatta bu kiiresel yayilm o
nesnedeki her bir noktadan olur. BOyle olmasaydi;
onun 151d1, karsisindaki butlin yonlere dogru
yayllmazdi. Bundan dolayi i1sikli bir nesnedeki her
bir noktadan kiiresel isinlarin giktigr varsayilir.
(...) Bunlardan her birisi [yani ¢ikan i1sin gizgileri]
dogrusal olarak uzatilsalar, bazilari paralel olacak,
bazilari kesisecek ve bazilari da birbirinden
uzaklasacaktir?”.

Metinde kuresel
yaythimin dogrular
boyunca ve her yonde
gerceklestigi, bunun
sonucu olarak da isikli
nesnenin Uzerindeki
noktalardan ¢ikan

Kiiresel yayilimin isinlarin paralel, kesen

sematik gosterimi



ve uzaklasan bigimlerde dagilim gosterecegi
belirtilerek konunun detaylandirildigi anlasilir.
Burada da dalga sO0zcugu gegmemesine karsin
yayilimin kuresel oldugu agikga ifade edilmistir.

Bu bilgiler isiginda degerlendirildiginde,
Huygens’in yaklasiminin iki onemli yenilik
getirdigini belirtmek gerekir. Birincisi 1s1gin
dalga-nitelikli oldugu, ikincisi de yayilimin
kiresel oldugu. Artik yapilmasi gereken

Antik Cag’dan itibaren gelistirilerek aktarilan
dogrusal yayilim, yansima, kirilma ve renklerin
olusumu gibi geleneksel optik konularini

dalga kabulliine gore olgusal ve matematiksel
olarak agiklamayi basarmakti. Huygens bu
hususlari kitabinda oldukga detayli ele almis
ve yeni bir optik kurami olarak dalga kuramini
ileri sirmust. Ona gore bir dalganin her bir
noktasi, noktasal 1sik kaynagindan gizilen
dogru boyunca yayilmaktadir. Baska bir deyisle,
noktasal 1sik kaynagindan ¢ikan isik dalgasi

o noktadan cizilen dogrularca sinirlandirilir.
Isigin ayna benzeri parlak yuzeylerde
yansimasina gelince, artik ayna ylzeyine

gelen isik 1sin1 degil, noktasal kaynaktan ¢ikan
dogrularin sinirladigi bir dalga demeti oldugu
icin demeti olusturan herbir i1sin gizgisi,

dalga demetinin yuzeye gelis agisina uygun
aclyla disecek ve gelis agisina esit olarak da
yansiyacaktir. Geometrik ¢izim yoluyla yansima
yasasinin gegerli oldugunu kanitlayan Huygens,
benzer yontemle kirilma konusunu ele almis
ve 0rnegin havadan suya gecen dalga demetini
olusturan her bir 1sin ¢izgisinin, iki ortamin
ayrilim yuzeyine gelis agilarina baglh olarak
diseceklerini ve s0z konusu agilara uygun
acilarla kirllmaya ugrayacaklarini belirtmisti.

Yansima

Kirilma

Boylece Huygens, uzun bir stire boyunca
desteklenmis olan 1sigin pargacik kuraminin
matematige dayali basarisina denk bir anlatimda
bulundu. Ancak beklenen ilgiyi goremedi ve yine
optik calismalari pargacik kabulii dogrultusunda
surdiralda. Isigin dogasinin dalga nitelikli
oldugunun bilim insanlari arasinda beklenen
ilgiyi gormesi ancak Thomas Young (1773-1829)
ve baska bilim insanlarinin yogun galismalariyla
gergeklesti.

Gelecek sayida 1sigin dalga modeli konusundaki
arastirmalari ele almayi strdirecegiz. m
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