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2001-2002 &gretim yili,gliz d6nemi seminer dersi

6devi icin ; “ lazerin yapisi ve uygulamalari” konusunu
almis bulunmaktayim.

Konu ile alakali verecegdim seminer dersinde,
hazirlamis oldugum bu kitapgiktaki igerigi takip etmeyi
planhyorum.

Konu basliklan kullanmamamin nedeni konularin
biri biriyle girisik ve tamamlayici olmasidir. Ancak, isigin
yapisiyla girdigim konuda, lazerin yapisini ve gesitlerini
anlatip birkag uygulamasi hakkinda bilgi vererek bir konu

akisi belirlemis bulunmaktayim. N
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Bu akisin ¢zellikle genel fizik kUIt,jg‘rvu/n;Llnh\
tazelenmesine yardimci olacak bigimde genis yelpazede

tutmaya 6zen goésterdim.

Bunu yapmakla konunun; diger konularla ilgisini
bildirmeyi, bir zemin olusturmayi ve kolay anlasilir bir hal
almasini amacladim.

Gerekli kaynaklara ulasmam ve bu 6de I,
hazirlamam icin yol gésteren hocam; Yrd. Doc. Gilgin
EKER'e tesekkirlerimi sunuyorum.

M.SAHIN BULBUL
24.09.2001
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LAZERIN YAPISI VE UYGULAMALARI

Gegtigimiz yiizyil teknolojisini kokten etkileyen en biyiik
bilimsel kesiflerin baslarinda siiphesiz lazer gelmektedir. Gerek
teorik hesaplamalartnin yapilip ilan edildigi yillarda gerekse pratik
hayata gecmesiyle lazer ; giindemdeki yerini bir tirli
kaybetmemistir.

Lazer wgtnlarni adi 1siktan farklt yapan nedenler siiphesiz
onun yapistndan kaynaklanan nedenlerdir. Bu sebeple lazetin
yapisint incelemeden 6nce biraz 113m yapisindan bahsetmek uygun
olacaktir.

Isiin yapistyla ilgili goriisler insanlik tarihi kadar eskidir.
Eskiden insanlar gérme olayint 11310 gozden cikarak nesneye
garpip geri gelmesi olarak yorumluyordu. Ama daha sonralan 1sik
kaynaklarindan cikan ssinlatin nesnelete carpip kirlmast yada
yanstmast ile bizim nesneleri algladigimiz ortaya ciktt.

Bir nesneyi gérebilmemiz icin nesnenin 15131
sogurmamastyansitmast ve yanstyip gelen 1513 “elektromanyetik
tayf” icetisinde bizim gérmemize uygun frekansta olmast gerekir.
Bu ise bize, elektromanyetik dalgalarin icerisinde gozle
gorebildigimiz frekanslarin disinda da frekanslar oldugunu ve
gordigiimiiz dalgalarin gotmediklerimize oranla cok kiigiik
oldugunu gostermektedir. (sekil-1)

Ik bilimsel yaklagim yine fizigin babast Newton’dan geldi.
Prizmalarla yapmis oldugu cesitli deneyletle 15181 bircok farkls
frekanstaki “t6z”’lerden olugtugunu diisintiyor ve 151810 kinlmasini
meshur “optics”inde boyle acikliyordu.

Aslinda cagdaslarindan Huygens 1s13in dalgasal modelini
onermisti ama Newton’un ezici bilim ototitesi bu fikrin
kabullenilmesine imkan vermeyecek derecede tistiindii.
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Huygens 15181 bir tagtn gélde olusturdugu dalgalara
benzetiyor ve bu dalgalarn iletlemesi igin gerekli olan birde
kiitlesiz,mutlak durgunlukta tiim evreni kaplayan ve admna “esir”
(ether) denilen ortam 6netiyordu.

Istgin dalga modeli ve “esit’” maddesi tartismalart 1801
ythnda T.Young’mn yapacagt “cift yarikta girisim’ deneyine kadar
rafa kaldinlmisti. Ama Young’in deneyiyle birlikte 1513 tanecik
modeli biiyiik bir yara aldi. Perdede aydinlik ve karanlk sacaklar
gozleniyor, bu ise ancak dalgalarn girisimiyle agtklana biliyordu.

Isiin dalga modelindeki tek eksiklik; izine bir tiirlii
rastlanilmayan “esir” maddesiydi. Bu problem de Maxwell’in
yaklagtmt ve “Michelson ve Motley deneyi” ile ortadan kaldmild.

Maxwell, elektromanyetik teotisinde elektromanyetik
dalgalarin; 1s1k hizinda ilerledigini enetji ve momentuma sahip
olduklarini,bu nedenle uygulandiklar yiizeye bastne
yapabilecekletini ve tiim bunlar icin bir ortama ihtiyac
duymadiklarim gosterdi.

Ve Michelson ve Motley isminde iki bilim adami biri
Dinyanin déniis yonune ters digeri ise dik olmak tizere iki 1510
kullanarak “esir” ile alakalt bir deney yaptilar. Eger “esit” gercekten
varsa farklt hizlarda isik elde edeceklerdi. Ama 1131 hiztnin
degismedigini gordiiler ve bilim diinyasmdan tsi3mn iletlemesi icin
bir ortama thtiyact oldugu diisiincesi biiyiik uzlastrmact Finstein’in
son noktayt koymastyla biﬁ@aha sonra Finstein is13in bu her
nokta icin tek hizint mutlak kabul edip izafiyet teorisini kurdu.)

Isikla alakali Einstein’in kendisine Nobel 6diilii getiten
caltsmast “fotoelektrik olay’(sigm elektron koparmasi) ile 1tk
ssinlant “foton” denilen; kiitlesiz ve momentumlu kiiciik enetji
paketciklerinden olustugu kabullenildi.

Yani tstk;bir kaleme tepeden bakinca nokta gibi gériinmesi
ve yandan bakinca da ¢izgi gibi gbriinmesine benzer bir sekilde bize



gormek istedigimiz 6zelliini gostetiyordu. Isigin bu degisken
davranslant dialite (ift dogalilik) yapsindan kaynaklanmaktadir.

Lazer ise; 151910 dalgasal yapisinin bir sonucudur.

Simdi bir 151k kaynagt ele alalim. Mesela ; kizdirilan bir cisim
diistinelim. Cisim 1sitildikea cesitli renk(frekans) ve dogrultuda 1sik
yayar. Ama sahip oldugu enetjiye baglt olarak bir frekanstaki 15131
daha fazla yayar. Bu belirli frekanstaki 15151 daha fazla yaymast bize
sanki diger frekanstaki igtklant yaymadigini dissiindiirebilir. Yani biz
sstttlan cismi kirmizt gorebilifiz. Ama cisim sadece kirmizt 1tk
yaymiyordur. Farklt frekanstaki fotonlar, farklt dogrultulara rastgele
yaytlmaktaditar. (Iste lazer tam bu noktada devreye gitiyor.)

“Peki bitbirine paralel, ayni fazda ve frekansta 1stk elde
etmek istersek ne olur?”

Bu sorunun cevabt bizi lazetin yapisina gétiiriir. Simdi bazt
mekaniksel benzetmelerle ,“tek dogrultu,tek frekans ve ayni faz”
kavramlarint anlatalim.

Bir agacin tizerine yagmur damlast diigmesini diistinelim.
Yagmur yagarken cesitli dogrultularda sicramalar gézlenir. Ama
yagmur bittikten sonra agaca bir etkide bulunursak(atma verirsek,
bir itip cekmeli sallama yaparsak) yagmurdan kalan ¢ig tanelerinin
yapraktan tek frekans(bizim atmamizin frekanstyla ayni) ve aynt
dogrultuda(yere dogru) hareket ettigini goriiriiz.

Bu tek frekans ve aynt dogrultuda hareket eden 1smlan
ortaya ¢tkaracad giict distinelim.

Bir nehtin iizerinden yiiz tane vatandag aynt anda képriiyi
ytkmadan gegebilsin. Bu ifade aynt anda yiiz askerin gecebilecegi
anlamina gelmez. Ciinkii asketlet ayaklarini yere vurmadan
yurtmeseler bile aynt anda ayaklarin kaldirp indirmeleri ve bir
straya dogru dizilmeleri kopriintin daha cok etkilenmesine, belki de
yikilmasina sebep olabilecektir.
































































































































































































