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TESEKKUR

Bu c¢aligmayi yapmamda beni ydnlendiren ve yardimlarini
esirgemeyen Sayin Hocam Yrd. Dog. Dr. Mehmet SIRiN'e tesekkiir
ederim.



I

OZET

Bu caligmada izotropik dielektrik ortamlara gelen igik ile yansiyan
ve kirilan iginlar arasindaki faz bagintilan incelendi.

Elektromagnetik dalga geklinde yayilan 1s1gin dalga denkleminin
elde edilmesinde Maxwell denkiemieri kullanmildi.  Elektrik magnetik
alanlarin sinira paralel bilesenlerinin sirekliliginden faz bagintilan elde
edildi. Gelen, yansiyan ve kirilan dalgalann faz iligkileri bu bagintilar
kullanlarak bulundu.

Sinirda kirilan dalgada faz degigimi olmamistir. Yanlizca yansiyan
dalgada ortamlann kinima indislerine gelme agisi ile Brewster agisi
arasindaki iligkiye bagh olarak = kadar faz degisimi oldugu gérildu.




II

SUMMARY

In this work the phase relations between the incoming light and the
reflected and refracted rays from the isotropic dielectric media have been
examined.

To obtain the wave equation of the light that has propagated as an
electromagnetik wave, Maxwell's equations have been used.

The phase relations of the incoming, reflected and refracted
waves have been found through the relations obtained by the continurity
of the parallel components of the electric and magnetic fields.

Only a phase change of n has been observed, depending on the
relation between the incoming and Brewster angles and the indices of the
media; to however, no phase change has beenn obtained for the wave
refracted on the boundary.




IV

GIRIS

izotropik dielektrik malzeme (zerine disen 1s1§in dogrultusu
yansima ve kinima kanunlari ile agiklanabilir. Bu kanunlar igigin siddeti
ve farzlan hakkinda hi¢ bir bilgi vermez. Yansima ve kinlmanin
elektromagnetik teori tarafindan ele alinmasi ile birlikte 1g1gin giddeti ve
fazlan hakkinda bilgi elde edilir. Maxwell elektrip(:e magnetizmadan
bilinen Gauss, Amper ve Faraday kanunlanni geligtirerek
elektromagnetizmanin teorisini tamamlamigtir. Bu teori Maxwell
denklemleri denilen dért tane denklem ile 6zetlenir. Elektromagnetik teori
sinir  gartlan olarak adlandintan gartlarin Maxwel denklemlerine
uygulanmasini igerir.




1. DALGA DENKLEMi

Maxwell denklemleri (Bom, 1964) elektrik sabiti ve magnetik
gegirgenlik katsayisi konum ve zamana bagl oimayan (c = sbt, un = sbt),
izotropik ve dielektrik (c = 0, p = 0) ortamiar igin agagidaki gibidir.

. woR
a. rotE = - — —
o ot
b. rotE = %%L (1-1)
c. divE=0
d divH=0

Burada, E elektrik H magnetik alan vektoériini gésterir. Dielektrik
malzemenin elektrik ve magnetik ézelliklerini karakterize eden ¢ ve y ayni
zamanda E ve H'dan da bagimsizdir. Maxwell denklemlerinde Gauss
birim sistemi kullaniimigtir. Bu sistemde elektrik buydlklikler elektrostatik,
magnetik buyuklikier ise elektromagnetik sistemierde ol¢tlur. (1 - 1)
denklemlerinde dielektrik ortamlar icin D = cE ve B = uH bagintilan
kullanilir. Burada D elektrik, B magnetik indiiksiyon vektérieridir.

Elektromagnetik alan elektromagnetik dalga seklinde yaylr,
yayllma hizi v=C/ Jeu 'dir. Bogluk igin € = u =1 oldugundan v = C olur,
yani elektromagnetik dalganin boglukta yayilma hizi 15k hizina esit olur.
Elektromagnetik dalgalar enine dalgalardir. Isigin elektrik ve magnetik
alan vektérleri yayilma dogrultusuna dik oldugu gibi, birbirlerine de
diktiler. v hizi ile ilerleyen monokromatik diziem dalgada E ve H
vektorleri titregirler. E ve H vektorleri gibi harmonik olarak titresen
dalgalara monokromatik dalga denir.




Bu dalgalar agagidaki bagintilarla ifade edilebilir. (Ditchbum, 1963)
E- Eo ei(wt-K0)
H= go ei(mt-l‘u‘)

Burada ¥ dalganin yayiima dogrultusunu, k dalga vektériini, o
agisal hizi, E, ve H, ise genlikleri gésterir. Yukaridaki daiga fonksiyonlan
asagidaki iglemlerle elde edilir. (1-1a) denkleminden;

a 6Ez_°EY___£_aHz

oy gz C &

oE, ©o&E oH
b. azz_ ax‘=—% 6(’ 1-2)
C 6EY_£:__£6HZ

ox oy c o

benzer gekilde (1-1b)'den:

a aHz_a-'Y:iEx
oy oz C &
oE

b. H, M, =& (1-3)
Z o C a
c a-iY_a'lx_ﬂaEz
) x o9y C &

ifadeleri bulunur. Diizlem dalganin x ekseni yéniinde yayldigim farz
edelim. Elektromagnetik dalganin E vektére z ekseni, H vektéru ise y
ekseni yoninde olsun. BudurumdaE, =E =0, E,=E(xt),H,=H,= 0
ve H, = H (x.t) olur. E,.(1-2 b)'nin x'e g6re turevi alinirsa,




Es. (1-3 c)'nin de t'ye gdre tiirevi alinirsa,

é{ﬁg-giﬁ
d\ox) Cof

oH = E—H— oldugundan
oxat atox -9

elde edilir.
FE_C*FE

=— -4
o enox (1-42)

bulunur. Benzer ¢éziim H iginde yapildiginda

oH_ct oM
ot eu o

(1-4b)

elde edilir. (1 - 4) denklemlerine dalga denklemleri denir.




1.1. DALGA DENKLEMININ ¢OzUMU

Dalga denkileminin ¢éziGmlnd yapmak icin elektrik alan vektérindn
bagimsiz x ve t degigkenleri cinsinden agagidaki gibi ayrilabilecegi kabul
edilir. (Blanchard, 1969)

E(x)=ExT® (1-6)

(1 - 6) esitligini (1 - 4) esitliginde yerine yazip, esitligin her iki tarafinda eu
E (x) T (t) ile bélelim.
| Tt FE(x) _ 1 d*t(t)

en EQO T(1) ()= ‘suE(x)T(t)E(x) df

gerekli kisaltmalan yaptigimizda;

11 dE(x)_ 11 ET(Y) )
en B(x) dx  eu T(t) df -7

esitligi elde edilir. (1 - 7) esitliginin sol tarafi x'in sag taraf ise yalniz t'nin
bir fonksiyonudur. Béyle bir diferansiyel esitligin saglanabilmesi igin
bunlardan her birinin ayni a sibitine egit olmasi gerekir. a = -w2 dersek bu
denklemden gbziimleri sirasiyla agagidaki gibi olur. Sag taraf igin

1 T N
W e o (1-8)

bu esitligin bir ¢é6zimu

T (1) = et (-9




seklindedir. Cézimiin (1 - 9) gibi oldugu kolayca gésterilebilir. iglemsel
kolaylik igin kompleks ifadeler kullaniidi. Elektrik ve magnetik alan reel
fiziksel blyuklikler oldugu icin kompleks ifadenin reel kismini kullanmak
deneysel sonuglan ile ¢gézumleri karsilagtirmak igin gereklidir. Cézimlerin
reel kismi olarak sinwt, coswt veya bunlarin Lineer kombinasyoniar
alinabilir.

Ayni yéntemie

BN 1-10
E(x) o s ( )

zamandan bagimsiz dalga denklemi yazilabilir. Bu denklemin de ¢ézimi
agagidaki gibidir.

E (x) = E, e (1-11)

Burada k2 = eu wZdir. (1 - 9) ve (1 - 11) ifadeleri (1 - 6) esitliginde
yerierine kondugunda;

E (x.t) ) Eo etkx ew
E (x. t) = E, efut-l0 1-12)

elde edilir. Dogal olarak E icin yazilan ifadeye benzer ifade H manyetik
alan iginde yazlabilir.

H(xt) = H, eit-id (1-13)

Hem x hem t i¢in ¢6zlimler periyodiktir.




(1 - 12) ifadesinin t ve x'e gore tlrevini alirsak,

(1-14)

ifadeleri elde edilir. (1 - 14)'Un kendi iginde ¢éziiminden

Q
m

& __1E EE (1-15)
a a a

.
v

g|>

olur. Bulunan bu ifade (1 - 2b)'de yerine konursa

oE oH
o=y (1-16)

elde edilir. (1 - 12) ifadesi (1 - 16) ifadesinde kullanilirsa,
VEE(xt) = {u (H(x )+ Sbt (1-17)

bulunur. Elektrodinamik olaylarda sabit alanin etkisi olmadigindan (1 -
17)'deki sabit terim sifir kabul edilir. (Jenkins, 1957)

VeE(xt)=yH(xt) (1-18)

olur. Goruldigi gibi E ve H ayni anda ve uzayin ayni noktasinda
minimum (veya maksimum) deger alir. Dolayisiyla E ve H vektorleri ayni
fazla titregim yapan vektorlerdir.




2. SINIR SARTLARI

‘Genel olarak iki ortami ayiran ara kesit yiizeyde yluk yoguniugu o
ve akim yogunliugu K ise E, B, D ve H alanlan sirekli degildirler. (Griffiths,
1969). Bu sureksizligin en duyarh 6zellikleri (1 - 1)'de verilen Maxwell
denklemlerinin integral formundan ¢ikarilabilir.

a. §D.da= Q

b. fB.da:O | v 4
c. §r—;dl=-fs.da

d %Hdl =I: (% j D.da

Sekil (2 - 1)'de oldugu gibi (2 - 1a) ifadesi klglik ince bir serit gézoniine
alinarak bu seridi i¢ina alan Gaussian hap kutusuna uygulanmasiyla,

D,.a-D,d=0a @2-2)

elde edilir.

Sekil (2 -1) Sekil 2 - 2)




Bu ince seridin kalinligi sifira yaklastigi limit durumunda (2 - 2)
ifadesinden ana kesit ylizeye dik olan D bilegeni

Dy =D,y =0y (2-3)

olur. Bu ifade D'nin dik bilegeninin kesikli oldugunu gésterir. Benzer
nedenlerle (2 - 1b) ifadesinden de

B1d-32d=0 (2'4)

elde edilir. Bu ifade B'nin ara kesit ylizeyde dik bilegeninin sirekli
oldugunu gésterir.

(2 - 1c) ifadesi sekil (2 - 2)'deki ylzeyi delen kiigiik bir akim
cercevesine uygulandiginda

d
E,.l-E,/= —EJ:B.da
(2-9)
bulunur.

Fakat limitte gergevenin genisligi sifira gittiginde aki sifir olur.
Bundan dolayi

E -E,=0 2-6)

elde edilir. Yani E'nin ylizeye teget olan bileseni sinirda sireklidir. Aynm
gerekgelerle (2.1d) bagintisindan,

Hy.t-Hy.7 =1
2-7)

olur.

Burada | gergevenin sinirladigr yizeyden gegen akimdir. Her hangi
bir hacim akim yoguniugunun bir katkisi olmamasina karsin ylizey
olusumundan bir katki gelir. A birim vektér 2. ortamdan birinci ortama




dogru ara yuzeye dik olarak segilirse fix/ vekiéri gergeve yiizeyine dik
olur. Dolayisiyla,

[ = K,.(Ax?)? = (K,xR).7 (2-8)
yazilabilir. Buradan (2 - 9) elde edilir.
H, —H,, =K, xii (2-9)

Boylece H'nin paralel bilegenleri serbest ylizey akim yogunlugu ile
orantili olarak sureksiz olacaktir. (2 - 3), 2 - 4), (2 - 6) ve (2 - 9) esitlikleri
elektrodinamigin genel simir kogullanni kapsamaktadir. Lineer bir ortam
durumunda bu egitlikler yainiz E ve B cinsinden ifade edilebilir.

a €1E4g —€3Epq = ¢
b. B?d - BZd = 0
C. E“—Ezzo ( (2- 10)
d —1—8" - —1‘82‘ = foﬁ
Ky 7]
eder ylzeyde serbest yiikler ve serbest akim yoksa o zaman;
a €1Evg — 85624 =0
b. B1d - Bza = 0
d 1By -—By-=0
B4 K2

olur. Bu esitlikler yansima ve kirtlma igin temel bagintilardir.

(2 - 11)'i 6nceki bélimun (1 - 18) ifadesine (2 - 16)'i dikkate alarak
yazarsak

\/;:Hn=\/;En : \/;;H‘A:JgEZt (2'12)
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elde edilir. (Jenkins, 1957) Iginde elektromagnetik dalga yayilan ortamin
ézelligi kendinin makraskobik karakteristikleri olan ¢ ve p ile ilgilidir.
Gorunir bélgede tim saydam cisimler igin u = 1 oldugundan (2 - 12)
ifadesinden

H« = \/;:En ' H2t = \/;Em (2 = 13)

bulunur.
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2.1. SINIR SARTLARINDAN YANSIMA ve

KIRILMA KANUNLARI

Iki saydam ortamin sinir yiizeyine igik diigtiigiinde bir kismi yansir
bir kismi da kinihir. Gelen, sansiyan ve kirilan dalgalarin elektrik vektérleri

icin sirasiyla

Gelendalga:
Yansiyandalga:

Kinlandalga:

ER = an ei(wt—lig.i)

= _E i(wh-ky.F)
E; =Eg ™

yazilir (2 - 14)' (2 - 11c)'de dikkate alirsak

(WK f) i(Wi—kq.F) _ i(wh-ky .F)
E, e +Eor €% =E,; "

E-E ei(wt—R.Fﬂ
(o]

(2-14)

v

7

olur. (2 - 15) sarti sinir ylzeyinin her yerinde ve her zaman saglanmalidir.
Bu sartin yerine gelebilmesi i¢in agagidaki esitlikler gerekmektedir.

W= Wq =W,

Ky = Kgy = Ky

k, = Kgy = Ky,

(2 - 16)
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Gelen dalganin dalga vektoru XZ
duziemi iginde oldugundan ky = 0
ve bu sebepten yansiyan ve kirilan ‘ /

dalgalar igin kg, = ky, = O olur. 22 '
(Born, 1964). Yani her iki dalganin +
gelen, yansiyan ve kirilan dalga )
vektdrleri ayni bir diizlem igindedir. /

Bu diizleme geime dizlemi denir.
Sekil (2 - 3)ten taranmig diizlem Sek 2-3)
gelme duzlemidir.

Gelme, yansima ve kinima agilan 't
sirastyla ¢, ¢' ve y olsun. [4

Sekil (2 - 4)'den 1K)
S

€2

v

Y4
= k.si

K, sin ¢ Skt 2- 4

ke = kg Sin ¢’ (2-17)

kry = Ky Siny

elde edilir.

k=2
V]
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oldugundan gelen, yansiyan ve kirilan dalga sayilan sirasiyla:

K = N
Ly

ke = W (2 - 18)
\J1}

kT= w
L2

olur. Burada v, ve v, sirasiyla igigin 1. ve 2. ortamlardaki hizlandir. (2 -16)
ve (2 - 18)'den

sing _sing' _ siny

(2-19)
Uy Ly Uy
bulunur. Buradaki ¢ = ¢"dur. Dolayisiyla
Sing_vi_ (22 D2 _p (2 - 20)

olur. Burada n, birinci n, ise ikinci ortamin kinlma indisleridir.
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3. FRESNEL ESITLIKLERI

Dielektrik sabiti £, olan ortamdan, dielektrik sabit €, olan ortama
igIgin gegiginde elektrik vektorinin arakesit yiizeye dik ve paralel
bilegenleri sireklidir. Bu sireklilik Béliim 2'de gésterildi.

Bu sartlan uygulamak igin dielektrik sabiti £, olan ortamda bulunan
bir diizlem dalga, ¢ agisi ile Sekil (3.1)'de  gosterildigi gibi dielektrik sa-
biti ¢, olan ortamin ylzeyine gelsin. Isigin gelen, yansiyan ve Kirilan
elektrik alan vektérierinin biri gelme diizlemine paralel, (xy dizlemi) digeri
gelme glzlemine dik (yz diizlemi) olmak (izere iki bilegene aynlabilir.

E=ép+é,

Er=Eq, +Er, | 3-1)

burada p indisi gelme dizlemi, s indisi ise gelme diizlemine dik olan
dizlemdeki bilegenleri ifade eder. E, E; ve E; sembolleri sirasiyla gelen,
yansiyan ve kirnllan dalganin elektrik alan vektorleridir. Sekil (3 - 1)'den
gelen dalganin bilesenleri igin

() E,=E,cost H, = |, E, cos¢
() E, =E, ~ H,=e E (3-2)
() E,=-E, Sin H, = - /&, E, Sind

elde edilir. (Aksoy, 1984)

(3 - 2a)'daki (i) ve (ii) ifadeleri, gelen dalga nedeniyle sinira paralel
olan, E ve H'nin bilegenleridir. Dalga kismen yansitildigindan sininn
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hemen yukarnsindaki toplam tegetsel alanlan elde etmek igin yansitilan
daliganin bilesenlerini bu tegetsel alanlara ekiemeliyiz. Yansitilan dalganin
bilegenleri asagidaki gibidir.

()  Ee =-Es,Cost He, = —y/&; Ex, Cosd]
() Ee =Eq, Hy, = & Ex, | 3-2b)
()  Eg =-Eg Sind He, = —y%, Ex, Sind
J
Siminnin altinda kinlan dalga ile ilgili bilegenler ise:
()E,, =E,, Cosy H,, =&, E; Cosy |
(DEgy =Ex, Hy, = e/ Eq, | 3-20)
(INE,, =-E, Siny Hy, = =&, Eq, Siny
)
seklindedir.

$ ETz
¥4

Qekil (3- 1)
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Elektromagnetik alanin magnetik vektértiniin bifegenlerini bulurken
E, H, v vektdrlerinin sag sistem paymalarindan faydalamimigtir, dolay-
siyla maynetik vektéri bilegenlerinin yonleri elektrik vektéri bilegenlerinin
uygun yonelmeleri kuilanilarak belirtildi. (Friedmann, 1965), (Cook, 1957).
p bileseninin yonlu olarak uygun eksenlerin yénleri, s bilegeninin yéna
olarakta y ekseninin pozitif yéni, (pozitif y sayfa diizleminden digar)
kabul edildi. Elektrik bilegenlerinin yéniinu bilirsek magnetik bilegenlerinin
de yond tayin edilebilir. (Friedmann, 1971).

Gelen, yansiyan ve kirilan 1gik dalgalannin elektrik ve magnetik
vektorlerinin bilegeni arasinda (2 - 11)'den asagidaki esitlikler yazilir.

Ex+ERx=ETx Hx +HRx=HTx
3-3)
E, +Eg, =Eq, H, +Hg, =H,,
(3 - 2)'deki ifadeleri (3 - 3)'de yerine yazarsak,
(Ep —Eau)cos¢ =E, cosy
E, +Eq, =Ex,
> (3-4)

Vi (E, -Eg )cosé = &, E, cosy

,/;(Ep+Eﬁ’)= e Er, |

elde edilir. Bu esitliklerin E, ve Eg, icin, E, ve Eje badl olarak
¢ozimuinden
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n,Cos¢ — n,Cosy -E t,(6-v)

(3 - 5a)

=E

= =6 n,Cosp+n,Cosy *t (6+7y)
E. -E n,Cosp-n,Cosy . Sin(¢-y)

*  °n,Cos¢+n,Cosy * Sin(¢+7)

ve E, ile Erin E; ve E; gére ¢géziimiinden ise
2n Cos¢d 2Siny Cos¢
E. = 1 = 3-5
w=5 n,Cos¢ +n,Cosy 5 Sin(¢ +y)Cos(d-y) (3-50)

E -E 2n,cos ¢ B ‘Zsinycos¢

* T*n,cos¢+n, cosy ° sin(dp+y)

(3 - 5b)

(3 -5d)

sonuglan elde edilir. Yansiyan ve kirllan dalgalann genliklerini belirten (3
- §) ifadelerine Fresnel esitlikleri denir. Fresnel ifadeleri elektrik vektorie-

rinin bilegenleri i¢in yaziidi.
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4. SINIRDAKIi FAZ DEGISiMI

Sekil (3 - 1)'den goruldiigi gibi E,, Eg, ve E;, bilegenlerinin igaret-
lerinin ayni olmasi onlanin aynm fazla, zit isaretli olmalan da zit fazia
titresmelerini ifade eder. E;, ve E, arasindaki igaretlerin de ayn olmasi,
ayni fazl olduklanni gésterir. Fakat Ez, ve E bilegenlerinin ayni igaretli
olmalan zit fazh, zit igaretli olmalan ise ayni fazli titregmeleri demektir. Bu
sonuglar Fresnel esitliklerinden agiklanabilir.

(3 - 5)den goriuldagi gibi geime ve kirima agilarinin tim
degerlerinde Ey,, ile E, ve Eq ile E; ayn isaretlidirler. Dolayisiyla ayni fazi
titregirler.

Yansiyan dalga i¢in, gelme agisi ¢', kirllma agisi y''ye ve Brewster
agisina (¢g) bagh olarak farkli durumlar incelendi. ¢ +y =—72E oldugunda, ¢

gelig acisina Brewster agisit denir.
1-¢+y= % ¢ = ¢g ise tg(d +v) = oo olur.

Bu durumda yansitilan 151gin elektrik vektéri gelig diizlemine dik (s
bileseni dogrultusunda) dogrultu boyunca titregir. (Rupaal, 1964)
Yansitilan igin gizgisel (duzlemsel) kutuplanmigtir.

1.a- n, > n, durumunda Eg, = 0 olur. Paralel bilegen yansitima-
migtir. Eg, ile E; zit igaretli oldugundan zit fazla titresirler.

1.b n, <n, durumunda Eg, = 0 olur. Yine paralel bilegen yansitil-
mamigtir. Eg, ve Eg ayni i§aretli oldugundan ayni fazla titregirler.



2 (p+y)< —;— ve (¢+y)>% durumlan igin

2. a. ikinci ortamin kirilma indisi, birinci ortamin kiriima indisinden
blyiik oldugunda her zaman ¢ > y'dir. Buna bagli olarak tg (¢ - y) > 0, Sin
(¢ -v) >0 ve Sin (¢ +v) >0 olur.

Bu durumda Eg, ve E, zit igaretli ve dolayisiyla zit fazh olurlar. Eg,
ve E 'nin faz iligkisi ise tg (¢ + y)'nin igaretine baktlarak bulunur.

Eger ¢ + y < % ve ¢ <¢g ise tg (¢ + y) > O'dir ve Eg, ile E;, ayn!

igaretlidir. Bu nedenle zit fazl olurlar.

o +y> g— ve ¢ > ¢ oldugunda tg (¢ + y) < O'dir. E, ile E, zit

igaretlidir. Bu durumda ayni fazl olurlar.

Tablo 4 - 1 n, > n,, ¢, >y durumu igin faz degigimi.

n,>n, G+y<Z. 6<dg b+Y>2 . 0>4
Eg, ve E, zitisareti  |E,, veE, Zitisaretli
o>y ZIT FAZLI ZIT FAZLI
E., veE, Ayni igaretli |E. veE, Zitisaretli
ZIT FAZLI AYNI FAZLI

2. b. Ikinci ortamin kirilma indisi, birinci ortamin kirima indisinden
buyuk oldugunda sinir agisindan kiigik gelme agilan i¢in ¢ < y'dir. Buna
bagli olarak tg (¢ - y) <0, sin (¢ - y) < 0 ve sin (¢ +y) > O'dur.

Bu durumda E;, ve E, ayni igaretlidir ve aralannda faz fark
olusmaz. Eg, ve E; arasindaki faz iligkisi igin yine tg (¢ + y)'nin isaretine
bakmak gerekir.
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dp+vy< % ve ¢ < ¢g ise tg (¢ + y) > O'dir. Bu durumda Eg; ve E, zit

igaretlidir. Dolayisiyla aralarinda faz farki olmaz.

d+y> % ve ¢ > ¢g oldugunda tg (¢ + y) < 0 olur. O halde Eg, ve E,

ayni isaretlidir. Bundan dolayi zit fazla titregirler.

Tablo4-2 n,<n,, ¢ <ydurumu igin faz degigimi.

N, <M ¢+7<§, ¢ < dg ¢+Y>—;5, ¢ > g
E., veE, ayni isaretli  |Eg, veE, ayni igaretli
o<y AYNI FAZLI AYNI FAZLI
Ex, veE, zit isaretli Eg, veE, ayni igaretli
AYNI FAZLI Z2IT FAZLI

3. Isik sinir yuzeye dik geldiginde ¢ = y = O olur. Bu durumda
Fresnel ifadeleri belirsizlige gider. Dik gelis i¢cin (3 - 4) esitliklerine
bakiimalidir. ¢ = 0 igin (3 - 4) esitliklerinden;

3\

Ep-EPv =ETD

E, +Eq =E;
s (4-2)

Ve, (E, ~Eq) = e, Ey,

Ver (B, -Eq ) = e, By,

bulunur. (2 - 20) esitligini dikkate alarak, (4 - 2)'nin kendi iginde
¢éziminden

n,, —1 n, —1
g M1 - g Mz 4-3a
B =5 n,, +1 B *n,, +1 ( )
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2 E, =E, 2
. n,, +1

(4 - 3b)

E, =
T PR, +1

elde edilir. (Young, 1970).

n, > n, durumunda (4 - 3b)'den gérildiigi gibi E, bilegeniise E ile
ayni igaretli, dolayisiyla ayni fazhidirlar. (4 - 3a)'dan Ea, bilegeni ile E;'nin
ayni igaretli oldugu gérilur. Bu nedenle zit fazlidirlar. E; veE, ise zit

igaretli, zit fazlh olurlar.

n, < n, durumunda yansiyan i11gin p ve s bilegenleri gelen 1s19in p
ve s bilegenleri ile ayni fazhdir.
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5. SONUG

Gelig agisina ve indislerin durumuna gore yansiyan ve kinlan
dalgalarda gelen dalgaya gére p ve s bilegenleri arasinda n radyan faz
kaymasi meydana gelir.

Isik az yogun ortamdan daha yogun ortama gelince 1g1gin elektrik
vektorl, faz kaymasina ugramadan 2. ortama geger. Yansiyan igikta faz
kaymasi icin gelis agisi ile Brewster agisi arasindaki iligkiye bakmak
gerekir.

Gelis acisi, Brewster agisindan kiigiik ise yansiyan 1gigin elektrik
vektorinin faz) n radyan kadar degigir (Goca, 1993). Gelig agisi Brewster
agisindan biyik oldugu durumda yansiyan 1513in sadece dik bilegeni n
radyan faz kaymasina ugrar, paralel bilegen, gelen igigin paralel bilegeni
ile ayni fazh olur.

Dik gelig halinde; gecen 1s13in elektrik vektori faz kaymasina
ugramaz, yansiyan 11gin elektrik vektériinde = radyanlik faz kaymas:
olur. Igik geldigi dogrultuda geri yansir.

Isik optik yogun ortamdan daha az yogun ortama geldiginde gegen
1s1gin elektrik vektériniin fazinda bir degigim olmaz. Yansiyan igik igin
yine Brewster agisina bakmak gerekir.

Gelig agisi, Brewster agisindan kigiik ise yansiyan 1gigin elektrik
vektorinde faz kaymasi olmaz, gelen igikla aym fazlidir. Gelig agis;,
Brewster acisindan buyiik oldugunda ise yansiyan 1gigin yalnizca paralel
bileseni = radyanlik faz kaymasina ugrar, dik bilegeninde faz degigimi
meydana gelmez.

Dik gelig halinde yansiyan 11gin elektrik vektoru fazini degisgtirmez.
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