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1. GIRIS Meltem DEGERLIER

1. GIRIS
LIsk

17 ylizyilda, ;13m,bir 11k kaynagindan yayilan pargaciklar akigi oldugu ve goze
girerek goérme duygusu uyandurdir kabul edilmigtir. Isi§in bu parcacik teorisinin bas
mimmar1 Isaak Newton *dur.

Isik i¢in gelistirilen diger bir teori 1se Hooke ve Huygens ’iq dalga teorisidir.

izleyen villarda Young, Malus, Euler ve diger bilim ‘adamiar: dalga teorisine
katildilar.

Daha sonra 1864’te Maxwell, elektrik ve manyetizmanin esithklerini genel bir
sekilde birlestirip enine elekiromanyetik dalgalann varhgmi 6ne surdi. Bu dalgalarm

serbest (bos) uzayda ilerleme hiz

= (1.1)

ile verimustir.

Burada o ve & sirasiyla bos uzayin manyetik ve elektriksel gecirgenlikleridir.

Maxwell teorisi, genis bir frekans bolgesinde elektromanyetik dalga tretimmin
miimkiin oldugunu ifade etmigtir.

1887°de Hertz, bir inditksiyon makarasinn bosaltimasiyla kivileim araligy
boyunca yerlegtirilmig titresen elektrik ve manyetik alanlari 10m civarndakt dalga
boyuyla gozlemis ve boylece elektromanyetik dalgalar elde etmistir.

Gorinir 51k elektromanyetik spektrumun bir pargasidir. Boylece dalga teorisi
kabul edilir bir teor1 halini almistir.

Dalga teorisi girigim ve kiwmum olaylarina agiklik getirmekle birlikte §18in
sogurulmas1 ve fotoelektrik olayda hatali sonug¢ vermektedir. Isikla aydmlatildiginda bir
katinin yiizeyinden elektron aynlmasi olay: olan “fotoelektrik olay”, 1905 te Einsten



1. GIRiS Meltem DEGERLIER

tarafindan agikland. Einstein enerjinin belli bslgelerde yogunlastifini ve pargacik gibi

davranarak ilerledifini 6ne sirmistiir. O, bu pargaciklara “foton” adim vermistir.

Bir fotonun enerjisi 1le dalga boyu arasindaki bagntt

b
=< (1.2)
A

ile verilir. Burada h Plank sabitidir.
Isigin dalga ve tanecik teorileri birbirine zit degil aksine tamamlayicidirlar.
Ozellikle 15151 enerji deSisimini igeren Ideneyierde parcacik (foton, kuantum) dogas:inm,

girigim ve kirmim igeren deneylerde ise dalga dogastrun hakim oldugunu séyleyebiliriz.
1.2 IsiZm Yansimasi

Bir ortamda ilerleven bir 1gik g1 ikinci bir ortamin smirina ¢arpinca , gelen isinmn
bir kisrm , birinci ortama tekrar yansitilir .Sekil (1.1a ) piiriizsiiz , ayna gibi , bir yansitict
yizeye gelen 151k demetinin birkag 1simim gésteriyor . Yansiyan inlar sekilde belirtildigi
gibt birbirlerine paraleldirler. Isigin béyle diizgiin bir yizeyden yansimasmna “ diizgiin
yansima “ denir. Diger taraftan , sayet yansitici yiizey , sekil (1.1b) * deki gibi , piiriizhi
1se ylizey , igmnlan gesith yonlerde yansitacaktir . Herhangibir piiriizli yiizeyden olan
yansmma “ dagmik yansima “ olarak bilinir . Yiizey degisimleri , gelen igin dalgaboyuna
gore kigik oldugu siirece yiizey diizgin bir yizey gibi davranacaktir.

ta



1. GIRiS Meltem DEGERLIER

Sekil 1.1 (a) Yansiyan gmlarm tiiminin birbirine paralel oldufu diizgin yansma .
(b)Yansiyan iginlarin rastgele yonlerde ilerledifi dagimk yansimanin gematik
goriniimleri .
fm(t:]\re (‘d) lazer i1 kullamlarak elde edilen dizgiin ve dafimik yansima
( Serway 1996)

Sekil 1.2 Yansima yasasina gore 8, =8, dir. Gelen 1m , yansiyan i5in ve normal
aym dizlemdedir. (Serway 1996 )

7ist KURULY
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1. GiRi§ Meltem DEGERLIER

Sekil (1.2)'deki gibi, diizgin piriizsiiz bir yizeye belirli bir agi ile gelen ve
havada ilerleyen bir igik 1gmm dikkate alahm . Gelen ve yanstyan sgmlar , gelen min
yiizeye arptifin noktada yiizeye dik olarak gizilmis bir ¢izgi ile sirasi ile 6, ve o
acilari yaparlar . Bu gizgiye yiizeyin normali denir .

Deneyler , yansima agismi , gelig agisma egit oldugunu gostermektedir , yani

b

Sekill.3 Bir i hava — cam ara yiizeyine efiik olarak geliyor. Kinlan 1ym , n; > m ve
Vy>Voldugiu igin , normale dogru yaklagir. Biitiin iinlar ve normal aym diizlemdedirler.
(Serway 1996)

Sekil (1.3)"deki gibi , bir 1gik 151m saydam bir ortamda ilerlerken bagka bir saydam
.ortamm smirma arpmea , gmm bir kism yansir , bir kisnuda ikinci ortama girer . Ikinci
ortama giren igin siirda bitkilliir ve kinlnug oldugiu gozlenir . Gelen 1m , yansiyan igm ve
kirilan ssinm tiimi aym dizlemdedir. Sekil (1.3 ) * deki #,, knima ags1, her iki ortammn
ozelliklerine ve



1. GiRiS Meltem DEGERLIER

ns Y sabit (3)
sinf, v,
bagintis: ile gelis agisina baghdir , burada v, ifin 1. ortamdaki , v» ise 2. ortamdaki
hizlaridir. Bu bagint: Snell Yasas: olarak bilinir .

Kinci yiizeye dofiru gegen bir itk nmm izledifi yolun tersinir oldugu
bulunmugtur. Ornegin sekil (1.3 ) * deki 5, A noktasmdan B noktasma ilerlemektedir.

Sayet , 15mm B noktasindan g¢iksaydi , A noktasma ulagmak igin aym yolu

Isik , hizinin yiiksek oldugiu bir maddesel ortamdan , daha diigiik hizda oldugu bir
ortama gegtifinde yekil (1.4a)'da gosterildigi gibi , 8; , kunlma agist gelis agismdan daha
kilgik olur .Igik , yavas ilerledifi bir maddesel ortamdan daha hizh ilerledigi bir maddesel
ortama gegerse , sekil (1.4b) ‘de gosterildigi gibi , normalden uzaklagacak gekilde knilir.

$ekil 1.4 (a) Istk demeti havadan cama gegtifinde izledifii yol normale dogru

(b) Demet , camdan havaya gegtiginde izledigi yol normalden uzaklat.

(Serway 1996 )

Istk bir ortamdan dikerine gegerken , izt her iki ortamda farkh oldugu igin krilir
Genellikle, herhangibir maddesel ortamdaki 151k hizi bogluktakinden daha azdir.
Gergekte, boslukta 151k maksimum hizla ilerler. Bir ortamm n kinima indisini
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Hmwymmwwmmg (1.4)

orant olarak tammlamak uygundur . Bu tammdan anhyoruz ki kinima indisi (1)’ den
biyik ve boyutsuz bir sayidir; ¢inka v daima ¢ “den daha kiigiiktir.Isik bir ortamdan
digerine ilerlerken frekans: degismez. Bunun nigin boyle oldugunu gérmek igin gekil (1.5)
inceleyelim.

§ekil 1.5 Bir dalga cephesi | ortammdan 2 ortamuna hareket ederken , dalga boyu
defigir fakat frekans: sabit kalir.(Serway 1996)

Dalga cepheleri 1. ortamdaki A noktasmda bulinan gozlemciyi belirli bir frekans
ile gegip 1. ve 2. ortamlar arasindaki smira gelmektedirler. 2. ortamdaki B noktasinda
bulunan gozlemciyi gegen dalga cephelerinin frekans: , 1. ortamdaki A noktasma ulasan
dalga cephelerinin frekansma egit olmahidir. Sayet bu olmasayds , ya dalga cepheleri
simurda bulunacaklar veya simirda yok olacaklar ya da yaratilacaklardir. Bunun boyle
olmsst igiv herkangibi makaniznemr olmayyr nedemyle , gk g dir orésmden digerine
gegerken , frekans sabit olmaldir,

) Bundan dolay1, v=f L bagmntismm her iki ortamda gegerli olmast ve f; = fi=f
olmasi nedeniyle ,

Vi=fh, ve Vi=f A, (1.5)
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oldugunu géririiz.

Kirdma indisi ve dalge boyu arasindaki iliski . bu ki depkiemi birbirine

oranlayarak ve {1.4 ) denklemivie verilen lurilma indisi tammindan vararianarak elde

edilebilir.
AL
P
buradan
Lo N

criarun J

Orani olarak iade

tritma indisi n olan ortamdaki dalga boyudur (1.6) esithgini (1.3} esithgmde yerine

koyarak

i Sin 9, = Sinb: (1.9

elde ederiz. Bu , Snell Yasasiun en vaygm olarak kullanlan pratik bigimidir.

1.4. Dagmim

Kinima mdisinin ¢nemii bir §zellid farki olmasidu. n,

dalgaboyunun bir fonksiyonu oldugu igin Snell Yasast farkl daigaboyhs sin | kiner bir

maddeye gelditi zaman farkl agilarda bikilecegini ortaya kovar. Sekil(1.6) dan

~d
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gorildaga gibi , kirilma indisi , artan dalgaboyu ile azalr . Bu ise , kirici bir maddeden
gegerken , mavi ifm , Jurmuzi igktan daha fazla bikilecefii anlamma gelir.n‘in
dalgaboyu ile deftistifii herhangi bir maddenin “dagmm “ olugturduu soylenir.

e e
- s TS %*—ﬂ'fflg
BT PR
20 900 400 500 0O 700
Vacuum, pm

Sekil 1.6 Ug madde igin 15im kinlma indisinin bogluktaki dalga boyu ile dejigimi

( Serway 1996)

Dagimumm ik Gizerinde sahip olabilecefii etkileri anlamak igin 181 bir prizmaya
carptifit zaman ne olacafim dikkate alalm . Sol taraftan prizmaya gelen wifim tek bir
5, orijinal ilerleme yoniinden sapma agis1 denilen § agis1 kadar bikilerek gikar.

Simdi, bir beyaz gtk demetinin (tim gorindr dalgaboylarmin bilegimi ) bir
renkler serisi halinde sagilirlar. Azalan dalgaboyu swrasndaki bu renkler, kirmuzi,
truncu,sari , yesil ,mavi , ¢ivit ve mor’dur,Newton, her bir rengin zel bir sapma agisina
sahip oldugunu , spekturumun daha fazla renklere aynlamayacafim ve renklerin orijinal
beyaz i1 elde etmek igin tekrar birlestirilebileceftini gosterdi. Agikga ,5 sapma agist ,
verilen bir rengin dalgaboyuna baghdr. En gok mor , en az ise krmuzi 15tk sapar ,ve
goriiniir spektrumda kalan renkler bu ug bolgeler arasina diigerler. Isik , prizma gibi bir
maddeden yayildigi zaman , 51 bir spektrum olugturarak dagildig saylenir.
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L.5.Kinnmm

Bir 11k demetinin, Young'm ¢ift yarik deneyinde oldugu gibi iki yanga geldifini
varsayalm Eger ik gercekten yariklari gegtikten sonra dogrusal bir yol boyunca
hareket etmis olsa idi , gekil (1.7a)'da oldufu gibi dalgalar kesismeyecek ve hig bir
girigim deseni gdzlenmeyecekti. Halbuki , Huygens ilkesi , yariklardan gikan dalgalarm
sekil(1.7b) ‘de gorildiga gibi yayilmalarmi gerektirir. Baska bir defigle , ik diz ve
dorusal yolundan sapar ve bagka tiirls golgelenmis bir bdlgeye girer.ste i5mn bu geliy
dogrultusundan ayrilmasi kirinim olarak adlandunlir.

T

b

Szil1,'?(a]Eguledcdalgahn)ankMgegﬁhmsmdagﬂmm:&olsahrdt,hk;giﬁsim
0 yaukil.

( b) iki yarktan gikan ik dalgalan dafildikga Ortigmekte ve giriyim sagaklar
olugmaktadir.

( Serway 1996)
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Gmdohmkkmmdah;ahrhiqﬂkamhkhrdm,mgdhvmoldukwkukh
kenarlarm yakmlarmdan gegtifinde olusur .Omefin ekil (1.82) “da oldugu gibi saydam
olmayan bir cisim , noktasal gk kaynag ile ekran arasmna konulmug olsun.

Ekrandaki golgelenmis ve aydmlannug bolgeler arasindaki smir keskin
olmamaktadir. Sminn dikkatlice incelenmesi gosterir ki , az miktardaki gk golgeli
bolgeye dogru bukilmektedir.

Sekil 1.8 (a) Isik gegirmeyen cismin kenara yakmn yerlerinde igik biikiilmektedir.
(b) Bikillen ik bir dizi karanlik ve aydinlik bantlar olusturmaktadir. Eger ik
cismin kenarmnda bikilmennis olsa idi , bu bantlarm bulundugu bolge golgeli
olacakti( Serway 1996)

Kinnm olaylari gogu zaman iki sekilde smiflandintmstir. Bu smiflarin adlan,
onlart ilk agiklayan kisilere aittir. Franunhofer Kirmimi adiyla anilan birincisi , bir noktaya
ulagan igmnlar yaklagik olarak paralel olduklarinda meydana gelir.

Ekran, yanktan Slgalebilir bir mesafeye yerlestirildiginde ve paralel iymlan
odaklamak igin hig mercek kullanimadiginda gozlenen desen Fresnel Kinmmmi deseni
adm alr.
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Sekil 1.9 (a) Tek yarkh Fraunhofer kirmmm deseni , Desen merkezde parlak
bolge ve yanlarda daha zayif maksimumlardan ibarettir
(b) Tek yarik Fraunhofer kinnim deseninin fotografi. (Serway 1996 )

Sekil 1.10 Tek yarkh Fresnel kirmim deseni , gelen i paralel olmadifinda ve
ekran yariktan belirli bir uzaklikta oldufunda gozlenir. (Serway 1996 )
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1.6 Kutuplanma(polarizasyon)

Ipggm dalga dojas: girigim ve kirmim olaylarm: agiklamakta kullamlmsgtrr. Sekil
(1.11) bir elektromanyetik dalgaya iligkin elektrik ve manyetik alan vektorlerinin hem
birbirlerine, hemde yayilma dogrultusuna dik olduklarm gostermektedir.

Kutuplanma (polarizasyon) olay: elektromanyetik dalgalarn enine dofasmn kesin
kanitidar,

Rastgele mik demeti , gk kaynamdaki atom veya molekaller tarafindan
yayimlanan gok sayidaki dalgalardan ibarettir Her atom kendi E yoneliminde dalga
meydana getirir; gekil(1.11). Bu yonelim , atomik titregmelerin de dofirultusudur.

Elektromanyetik dalganin kutuplanma yon@ , E* nin titregim yaphiii yon olarak
tammnlanyr, Fakat biitin yOnlerde titresim yapmak miimkin oldufundan, bileske
elektromanyetik dalga, her bir elektromanyetik dalganmn (stiperpozisyonu) dstiiste
gelmesidir Sonug gekil (1.12a) * da gdsterildigi gibi polarize olmamyg (kutuplanmasms)
bir sk dalgasidi. Sekildeki dalganm yaylma yon sayfaya diktir. Elektrik alan
vektoriinin dogrultulan (+ y yonleri) egit ibtimalle yayiima dofirultusuna dik bir dizlem
iginde bulunurlar . Herhangibir noktada ve herhangibir anda , sadece bir tane bilegke
elektrik alam vardr.

Polarize olmams 1giktan polarize olmug ik elde etmek igin dort fiziksel yontem
vardrr. Bunlar (1) Segici sofurma (2) Yansima (3) Cift kirilma (4)Sagilmadr.

12
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Sekil 1.11 x- dofrultusunda yayilan elektromanyetik dalgamin gematik gosterimi . E
elektrik alan vektérii xy dizleminde titregim yapar ve B manyetik alan vektoriide xz
ditzleminde titregir. (Serway, 1996 )

Sekil 1,12 (a) Yayima yoninde gozlenen polarize olmamis bir ik demeti (sayfaya dik)
enine elektrik alan vektoril , esit olasiikla herhangibir yonde titresebilir.
&)%memmm polarize ik demeti.

1.6.1 Lineer Polarize Olmus Ipk

uzerindeki 1giFm etkisi yiklerin dafihmma neden oldufundan dolayr 11 sadece
elektrik alan elemanlar g6z 6niine alinir ve akim tiretilmesinde elektrik alanlar manyetik
alanlardan daha bayik etkiye sahiptir. Difter bir deyigle,i5if1 ossilasyon yapan bir elekirik
alan vektori ile temsil edebiliriz Boylece yalniz z ekseni dogrultusunda yayilan , x
ekseni dofirultusunda polarize olmug bir igik

Ex=E{ sin [Wt-kz + 6,] 1 (1.10)

13
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esithigi ile tanumianabiiir
elelrik alan vektgriingn genligidic ve 1 x gks

Burada E. seni dogrulinsundaki

e
()

birim vektordtr. Benzer olarak valmz v ekseni dogrultusunda lineer pelarize olmus i3

i~k g, |J

eksen dogruitusundaki birim vekidrdir Genel olarak i
vénelnuy olur

dik herhangt bir diizlem icinde bt

vomin vektdr toplam olarak tanmianabilir

lineer polarize olmus 19k boy

frultuda polarize o

diizlermndela her bir d

Xy

eksenlerine vonelmis 1la el or olarak dist

valniz x ve
elemanin ba@il buytklitkleri polarizasyon eksenine yonelmeyle belirlenecekur.
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‘ wave representation
i
i !
! A kS
i
%y
. ¥
{ Ayt L
B 2 P — L
U i <
Ayl
Ay :
o \q s k4 %
‘L/Y‘AE/;/ ;
Ayt
D

ilerde lines

v ekseni toy

yonlari igermek
Lewis J W, and Randall L.E

vinelmig pol

1.5.2.Daivesel Polarize Dimu

Linesr polanza: si3m x ve y elemanian farkh fakar aym faza

sahiptir.
$imdi aym Eq biy(kligine fakat 90" * lik bir faz farkina sahip iki elemanin dzel

bir durumunu incelersek ;

Erep = E° §in[#r — kz + dol 7 +sin [Wi-kz+bo +1/2] j {1.13)
Erep=E" binfp + ol i+ coslFt —kz + o ] j }

va da

Elep = E" {sinfl#7 — kz + 4] i+ sin] Wi-kztde /2] j } TRES
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Bu durum sekii {1.14) © de gosterildigt yibi sok ilging bir 6zelli sahiptir

l
I |
| - |
| v Sae - ‘
o |
| |
' l

S1a01 gosterimi

In Zamarn

2 ekseninde gdruldaZi gibi , midm elekirik alanm temsil eden vekior sabit bir

biyiiklige sahiptir fakat yonit zamanla deZisir soyle ki vektorin ucu { tepesi } zamania

dairesel yolun digina ¢ikar .

13) ile gésterilen durum igin , z =0 noktasindaki vekidr Eo

cenligine sahiptir ki burade Wt =0 dir ve uglarn sadece + v

it yavagea buiyiir. Bu zama
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Bu durum devam sttigi igin z = O ditzlemindeki vektor . kaynakian balilan pouitf

i . saat yéninde bir daire gizer gibt gorilir

z ekseninde goraldidn

dénen

Zamanin herbangibir aninda gozlendigl gibi { selall 14 )

iral gibt davraor

Bu karakterle ik sag it dairesel polarize ik olarak adlandinlir.

{112y daki bagmti ¢

VB
o
1]
[
5]
&
et
=
o
=3
5
©
2
[

rikk alan vektériy saat yéniniin

D 3/ i 0
-
__
(s -
G |
Sekil 1.15 Sol yonlis dairesel polarize i5igin gosterilmesi. Gosterimler sekil .14 dekisag
vénli dairesel polarize $18in gosterim sekliine benzerdir.
(Kliger D.S. , Lewis JW. and Randall LE. 1990 )

e

1.6.3 Eliptik Polarize Clnus Ik

Polarize m@m diger sekillermi tretmek igin lineer polarize mgm ortogonal
slemanlar: birlestirilir Oze! durumda , ayni fazlara sabip ortoganal cesitli yénelimli lineer

- P N Yt R 4 N 4 . -
polarize ik tretilic veva 907 ik fz farki olusturuiup dalga gendikleri aym birakiarak

dairesel ik dretiir.
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Efer elemaniar bu Szel kriteri  tasimadan birlestiriirse. elipiik volarize gk
iretilmis olur. Gzetle soylersek | polarize olinus ik va pelarizasvonun zenel bir sekii cian

eliptik polarize ik veya bunun dzel durumlan olan dairesei veva lnes:

4l

sekimdedir. Béviece | Ey = E, ve ki elemanm fazlart 90° den Farki oldug

dawese] polarizedir. Faz iligkisini ¢

E, =0 e ik yalnz x

dogruitusunda lineer polarize clacaknr

7 1se gk, yan!

cliptik  polarize Daha genel

Biwvlecs |

. 1
I polarne

polarize olmus wik in benzer olarak , eliptik polarize olmus 11fm elektrik alan vektari

xy dizleminden balaldign zamarn ise

z ekseninden balaldig: zaman elips cizecektir.

alan vektoriindn grzdigl vol yasdasurdmus bir spiral gibi gozitkmektedir. Bu durumdada
elektrik alan vekidriinin saat veya saat youine ters yénde hareket etmesine gore isik sag

veye sol vonla eliptik polarize 151k olacakuy.
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16 Sol v

Bir maddeden gecirilen 1s1gm bittiin dalgaboviarmm sidden ik aymu oranda
g 24 23003 3 b Y

azaitilirsa, madde genel sogurma gosteriyor denir .

Secict sofurma ise diferlerine tercthen wigm belli daigabovlarmm sof

anlamindadir.

Pratik olarak biitiin renkll maddeler ¢

6]

sofurmaya sahip olmalar nedentyle renkli

spektrumun kirmzi ve mav |

adzde vesil renk hussint olusturur,
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17.1 Sofurma Ve Sagidma Arasmdalki Fark

boline
{Jenkis and White

kayboim

yonlere sagilmasi ve boylece gelen demetten uzaklagilmiyg olmasid

dumanda bile , Is sagan ik siddeti, kararlms bir odada

sozlenmesivle kolayikia belirlenebilir.

Gergek sofurmada ik enerjisi, sofuran maddenin molekillerinin i hareketine

Gserek kaybolur Genellile @ ya , gergek sogurma ve sagimadan kamaklanan

parganm birlesimi olarak bakabiiriz. Boylece esitlik,

=1g c-u,:,x»u.s,u s

4

20
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Mever (1977) | vavinlachiy caligmasinda kirmizi kan hicre taslaklarindan 1k
sacilmast ve zar kalmitgina agiva badh yapinin triima indist duvarlilifs incelenustic

Kyrmiz kan hiicreleri uveun bir hypetenik ortema maruz birakudn zam

digma gkar ve hiwrs gekli bikonk avdan kiresele

hemoglobin ht

lirmuzi kan hicresi taslaklan ¢

olarak ¢ok ince zarh bos kirelerdin; bio

1

icin bu morfolojik sadstestirme basit 151k sagdma modelle

i test etmek igin onlas idea!

ier haline getirir. Bu cahgmada . kirmizi kan tdiers it

ve hilcrenin 1gini i eden i¢ kire olmak

modeliendiriimistic. Mode! i¢in 5 - ivle Teorist ve Raylew!

den

gapida

sacilma deseni igin fam bir gozUm. Aden ve werk
esitlikleri ile verilmastir.

“irmuz kan hicrelerinin taslaklarimun gk sagilma deseninim . zar kalinkima ve
tarlma indisine bagl olup olmadigms fayin etmek igin | Tablo 1 ° de verilen v 5 ve m:
degerleri igin , Brunsting ve Mullaney tarafindan gelistirilen Lorentz —Mie bilgisayar
vodu kullandarak saciima acilarma bagh siddet verileri hesaplanmigtir.  Kurmiz kan

hilcresi taslaklart icin deferlerin . bu tabloda listelenen degerler araliginda olmasi

beldenmigtir.

Actya bagh yapr , Mie heseplamalarndan 2lde edilen sidden deseninin normalize

sdilmesi e arastmilmigtr. Bu normalizasyonda | sifir derecedeki siddet birim olarak

almmus  ve farkh zar kalmbiklari ve anima indist degierleri igin maksiroumlarnn iddet

dederleri ve minumumlarin agisal konumian karstlastinlmigtar..

(=]
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Sonugta kwmizt kan hiiere taslkianndan ik sacima deseminin acwva bagh

1

I

a indisiden bagmsiz oldugu bulunmugiur.

yapisinmn hem zar kahinbimdan urt

1} toplam sagtima deseninin, avdmianian demer

Bununia birlike

Bu sonuglar 23 merke

zarm optiksal dzeliklermne bag

n Mie teorisi tarafindan fahmin edilen desenie kwmuzt kan atere

HEgE)

modehm kulk

fo
Kurg

ale i
afan g

1 Mullane

eninmt karsdastumug

taslakiant siispanstyonundan &

jars ile

leulls

el

nin yon

0.08 {504 142 0(0.2y180°

~ - ey al N , o

50 [7.5m] 915 100.4") 112 2(0.2)180

80 {7.510] 024 [130.4"] 112 5(0.2)180°

g0 [75m] 032 f2004°) 112 6(0.2)180°

i T i

i /m:] 0.46 004"} 1.10(0.02y 1.18 0(0.2)180°

1< ol \ e by 0 . ., I

40 :,‘Jzz 0.32 2004 g 0{0.27 80
Tomita ,Gotoh ,Yamamoto , Tanabashi ve Kobart {1985,
cabgmalarmda, 0,26 em varigaph bir de kandan ik

hemolysss | hematoerit , RBC ( kumen kon esi 3 bidimest ve 2 nnm etkilen
incelemiglerdir.
22 '\h
b‘z}/‘o(,‘ll—

n
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0.26 cm yaricaph bir tibteki kandan ik sagihma sicddeti bir gelme iesir kesith

dizlem fizerindeki farklt agtlarda M. Tomita ve arkadaslar: tarafindan sarlanmis bie

ymesi . hematoerit { Ht ) ©

aletle aleilmis Al orant . kirmez kan hicrelermn

olarak ik siddetinim agisal dafulmundaki ded sinler

deki dedigimler ve hemoliz'e

polar keordinatlarda igaretlenmigtir 45" “deki wik siddetinin 135" deldi ik gicdetine oran

clarak tanmbanous disimerst indisi ve gk sagiima diagramumin seldinl karaktenz

etmekde k

Tndis. Ht fle ve alu orant ile azabr fakat RBC biyimesi te aitar. X ndan gk

sagilmasmm  gergakle zarmmn  hasar gOrmemis olmasi  gergkiifl

deforme olan .

I eliptik

lastik tirtili hareken v

asyonunun , iki duvar a

ekatinin ve deform

ykupsiiin

tanal eenishgme baghi oldugu gosteriimugtr. Gen lik azaldikea, mikrokapsilin
& g g g B 1%

uzatiins sekil arahdz ve tanl lastik orthmn hareket frekansinm azaldi gozlennigtir.

Avyrica ip simrm viskozitesinin dig smrm viskositesine oraninin kiigitk oldugu

bolgelerde . efim agisuun azaldigt ; bityilk oldufu bolgelerde arty gorilmistir. Elde

odilen bu sonuclar , deneysel atziemlerle karsiastrsinng ve kargtlikh etkilesime halinde

buhinan hitcrelerin davranyma sygulanmugiic.

Mohandas , Kim, Tycko ve Wyatt ( 1936) vaymladikian gahgmalarmda fazer

cmnin

wik sacilmas He bireysel kirmuzm aicrelerin hemoyglebin yoguniugunan
dogru ve bagimmsiz olarak Slglimind incelemaglerdir.

Hiicre hacmi (MCV) ve hemoglobin voguniud (MCHC ) anermii hastalarin
\camm karakierize etmek cin kullanifan krmuzs hilcre indisleridir. Bu indislerin 6lclimi

icin aki sitometrik yontemieri kullanimaya baslandiktan beri, genellikle bu aletler
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sarafmdan elde edilen degerler dogru olarak farz edilmistir. Fakai son zamanlarda

i1 deformasyondaii degisiklikler gibibazi hucresel faktSrler bu otomatik

aletieric vapiian hitcre hacmi 6lglimlerinde hatalara neden olmaktadir Hicre hemoglobin

yogunlufu ve hemotoerit, hiicre hacmimn &igiiten degerlerinden hesaplandifindan. bu

indislerin dogrulugu hicre bacminin yanhgoigiminden etkiler kiedir. Yakmlarda

geligtirilmiy deneysel aki sitometric metodu, hacim ve hemi {obin vodur

ale dleehilen Jaze

olad

iimasina dayanr. Bu yon — daminl

normal va orak bicimii kirmiz hiterelerin . su ile kargtiraral bilegik alusturulmus ve suyy

cikartims normal krmiz hicrelerin ve ¢esitli patolojik hiierglerin MCY

bir

eysel

adumsiz olarak Oigil icin . hemoglobin Konsantrasye

larinn birbirmden

Bubol (1986 ), vaymladin gahsmasinda €= 0 ramgesinde kumuz kan
hiicresinin yonelimi incelemistir.

Kesilmis bir alanda sadece insanm  kumizi hilcreferinin  davranisiun ikl
yoneliminden bahsedilmistir. Distk viskoz ortamda ve <20 ¢ kesilmis oranlarda

hitcreler Jeffery (1922) * nin teorisine gore oblats kiremsiler icin periyodik olarak

deBisen agsal luzla doner. Viskozlugun = 5 mPa s bayitk cima durumlatinda ve

yeteri kadar v orapiarinda . hicralerde depo davrams hareketinin olmas

ile akiun yonelimi igin sabit bir agida kendiler siraya girer. Ayny zamanda , dis

viskoziuk ortemunda | kesme oram ariaken | cok daba fazia kire kesme dilziemi

uzanwr, C= 0 olan bir yémingede kesilen alanm vorticity eksent simetri sksenh ofan spin

siraya glrmistir.
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Iki deneysel metot kullanarak bu son olayr elde etmislerdir. Uk olarak,

ervthrocytesler rheoscopeda gézienmistir ve yangaplart Slgilmagtar. Tlert ik sacima

ekleri kymuz hicre vonelim dururmuyla aralannda uyguniuk olmugtur. Al

1 degiymi

ona ermest dlcitldikten sonra sonar ik  ve erythroctylerin

vinelim ve yonelmenelerinin karalteristik zamanlart belirlenmigtir. 0= 0 yériimgesindek:

erythrocte yoneliminin karskteristik zaman: kesme oramnm terst e omntdidy. Uygun

len oranit kalsaymsi slspansiven ormminm vish

ulanan ik kesme siddetinden

sonrs sonar yonelmeme zamam 7,

1

bagumsizdr.

Fakat , eger saf Brownian hareket kadmigsa ¢, nio diferinden cox dana ks

kesitt ve u sacima acilarmin

vrj

test  ediloustir

o, ve u uOzermdeki etkisi ikis nmistir: (1) farkl kormu

kan hilcreleri bivitkliklerine sahip Gg tir  { kopek , kegi ve insan) entrositlerin

] -

incelenmesi e {2) Her bir tirden alman kirmizi kan hicreler:

1in ozmotik olarak kiiciime
ya da biyiimelerine izin verilerek incelenmesi iledir. Bir He - Ne lazer: ile aydinlatian

sulandmilmis RBC  sispansivonlarinm  gecirgenliklernin olgllmesi ile  bulunano,

gbzienmistit. Béylece Mie teorsinin RBC

verdigi fakar RBC lert o

bir kire gibi ele akip oniardaki anizotropiyi dikkate almadigindan hatal bir bicinde u ler

rier verdi

icin oldukea biryitk dege; Gzlenmmstir
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1993} yaymladikiare cabismalannda harel

Lindberg  ve Obe

Cati ve bk lebilir tiblerde {vapay

kanin optiksel Szelliklerini m

akan kanm optiksel ve mcelemek  lizers  bu

e
3

istirilmustic,. Sonuglar

simlering ve kirmizr kan i

sist kullandan g

ZAMHEn Arar

ohuny ¢ok da

dir. Anomalous

= AW
dnemh dlgude

bulunmustur. Anomalous difraksivon teorisr, deforme eolmug ellipsoidal  larmizi Kan

hiicraleri tarafindan saglan wim iddet dagihmmne hesaplamak igin kullaninugiir, Elde

srilerinin elipshiginin karmuzi kan

edilen ifade | ileri yonde sagian kuaki ey siddet e

hiicrelerinin 2lipsligie egit oldufunu géstea'mis,tir Tecrik ifade. bir ekasitometrs ie
deseni ile uyumlandinimugt. Ekiasitometrede kullamlan kel gdzlem

von vaklagiminm

denevsel sonuclar anomalous  difral

(1993) ,yaymiadikiar: cahgmalarmda

onunun  belirlenmesind

saima

wein basit bir  yontem

arlanmustr. Sagilma  tesir kesitindeki defismeden yaralamiarak | makaglama zoru




2. ONCEXT CALISMALAR Meltem DEGERLIER

etkisindeki eritrositlerin deformasyonu bulunabilir. Gzel bir alu hieresi ve bir tophwvies

kire spektrofotometresi. kan ¢rneklerinin optiksel zellikierim &

mek em kuflandmstie,

Bir pompa tarafindan kontrol edilen  ¢esith luzlarda ak: hi

1
1

saglanmustr. Normal | kuctlmis ve sismis eritrositler bu metotia kars

Kesme zoru alimda sacdma tesir kesivndeka degis
win farkly bulunmugtur Ayrica, eritrositierin bir hesaph de

adiimistir,

roby ve Zwiebel (1996 ), ¥

intillerdelt  hemogiobin

tagilinmm

mukozad

Feiln

svon aelis

G

hemogiobm  kons 13y

hesaplanabtimekiedir. Elde edilen sonuglar ltmimesanstan oldukea bagimsidic



3. MATERYAL YE METOT Reltern DEGERLIER

al olmavan bir v

rak yansimig gines

T ST

1dir,

wdan bakt

gosterir. Yani,

SONME = SACILMA + SOCGURMA

1.1, Kitgiik Pargaciklardan Sagilma

trv g

m bir bulutun karsisma  gegmesl bir gk demetimin yana sagimasi .

wrasi olaylermin timini kapsayan bu olay

pip kinlmast ve yar

gisteritisur

8



3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

son e T L

Sekil 3.1 Kiigitk pargaciklardan 15m yansmasi ve dagiimmm igm dalga boyu
ile kargilagtinimasi
{Jenkis and White 1976)

Sekil (3.1.a) saga doru ilerleyen diizlem dalgalardan olusan ve kigitk yanstict
&dmmwMAmmmwmw
memwm&ummm,

Yansticmn yizeyinden gikan ik, yansitici yiizeyindeki elektrik yiiklerinin
mmﬁmwmwwmumwmm
&mthomdmwwmw.Ymmth
hnghsiddetdamlnm,ukymkmgem:g@nkiienymdm Yarik genigliini burada
yansitic genigligi alir ve dalga boyuna gre yansitics geniglifii azaldikga yayima artar ,
MMHmmﬁWWMg&W.Bummm
kanununun uygulanabilirlii sona erdiginden ana demetten alman gifn yansimadan
ziyade sagildi: soylenir. Sagilma, béylece 1gigm kirmiminin 6zel bir durumudur. Iygn ,
h&da!gnboymﬁandahkﬁcﬂkb&objedmssqmmmmdaolmndalga,objeiaa
diizlem yiizeyli olsun olmasmn , kiiresel olacaktir.§ekil(3.1b) de farz edilen diziem
formuna sahip olacaktr. Bunun nedeni sagici paracifin yiizeyi iizerindeki sagici
mkmhmﬁrbkmunkhgummgmboymdmmkkwkohmlmdmw,
bunlardan yayilan dalgaciklar arasmda girigim olmamasndandir.

K&qﬁkpammkhrtamﬁubnmdmkumnhmmilkrﬁodqaiwms;lml‘de
Rayleigh tarafindan yapiimistir ve bu nedenle sagilma gojuniukla Rayleigh sagimast
olarak adlandinhr.

ProblemhmmtﬁmelhoeiemﬂLsaghnqﬁmsiddeﬁi@ngmelbikamn
vak.Buym,dwomMan&ddaknﬂmiﬁisﬁha‘birpu@mg;uyguhmbﬂif.

29



3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

Pargaciklarm fineer bovutlarmn dalga boylarmdan oldukea kigitk olmasi bir

surlamadir. Sacima siddetini, sagilan par¢acifin hacminin karesine ve gelen siddetie

oratih oldugunu bulmaw

¢ bir sonugtur fakat
dalgaboyuna baghdr.

boylamin kisa olaniardan <

n verilen bir bitytilkdi

1imas: beldleramistir

D s oy
Ashinda sidder 1/ A7 ile orani

30



3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

Sekil 3.2 Rayleigh kanununa gore dalga boyuna kars: sagilma giddeti
(Tenkis and White 1976 )

Eger beyaz igik, titin dumamnda oldugu gibi yeteri kadar ince pargaciklardan
sagilmigsa , sagilan 1gk daima mavimsi bir renge sahip olur . Eger pargaciklarin
bliyikliga arttinlirsa, dalga boylariyla kiyasla daba kisa olmadiklarindan ik beyaz olur
¢inki bu durumda ¢iinkii bu durumda pargaciklarin yiizeyinden yaygin yansima
mevcuttur. Mavi renk ¢ok kiigiik pargaciklar tarafindan sagilmada gorillir ve rengin
parcaciklarm  buyiklogine baghhg ik olarak Tyndall tarafindan deneysel olarak
cahgiimustir.

Bir silgideki tebegir tozunun karbon arkindan gikan bir 151k demeti ile incelenmesi
bayik pargaciklar tarafindan beyaz §igm gok etkili bir gekilde sagilmasmu gosterecektir,

31



3. MATERYAL VE METOT Meliem DEGERLIER

3.1.1.2, Mplekiller Saciima

demerr: toz vs wibi thm vabanc pargaciklardan

uvvetl bir

M 1 - B L R -y
Hirse. karanhk o odada

S oir swvidan g

idde dikkatle

arndirdmig se

7

vapilan gdziem, demetien yana dogru sagian mavinst by sdm

ian tamamen curtulmanmn hemen hemen mkansiz

Bu sacims igi@m b ksnu

kismma stvi moleldiillert

sagmaktady.

=mii bir ol 0y

belirienmesinde &

Gazlardan vaps dogru olan sagilma zayiftir fakat buradaki zavithk,  saguma

merkezlerinin nispeten daha kiigak sayida olmalarindan ka)makfamr Armosferde old
gibi kahn bir gazin kitlesi meveut ise , sagian 13 k kolaylikla ghzien
Berrak bir gokyizinde gordigimiz tim i, bhava molekilileri tarafindan

ger ammosfermuz

saciima  nedeniyle olustugu  Rayleigh

olmasayd: , gokyuzit mmamen siyah gonilidii.

Aslmda molekiller sagime dirgkt gines widwm molekiler sagiimastyla tiim

yonlerde gozlemeiye ulagan sagitmig $ign clusmasin safiar ve boviece gbloyliz pariak

&

goridir, Gekylziiniin mavi reng, kisa da lgaboyiarnmn daha gok sagibmasinin sonucudur.

Ra it Slenig ve

avieigh, sdkyilzt sigmdaki farkl dad

=
i

4 " - : - -
1/ A kanununa uydugunu bulmustur.Aym olay ginesin lunmuzi fengl ve gunes

batrmindaki gokyiizii renginden de sorumiudur.



3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

Bu durumda sagilma, direkt demetden mavi 151 etkin bir bigimde uzaklagtine ve
kaln atmosfer tabakalariu gegen 518a kirmizs rengini verir,

3.1.1.3. Raman Olay)

Bu olay, dalgaboyunu degistigi bir sacimadm. Fliresana benzer fakat iki
bakmmdan ondan farkhdir Oncelikie gelen igiin dalga boyunun , sagict materyalin
sogurma gizgilerinden farkli olmasi gerekir aksi taktirde floresan igima elde edilir.

Diger taraftan, Raman olaymda sagidan ipfin siddeti flioresan sgmmada olandan
¢ok daha az giddetlidir. Bu nedenle, Raman olayim gozlemek hayli zordur ve gizlemler
genellikle fotografik yontemle yapibr.

Sekil (3.3)° de gosterilen aygitlar Raman olaymin  gozlemlerine gok 1yi adapte
edilebilir. Bu amagla gelen 151 gegirebilen geffaf bir st ya da gaz, C titbiine konulur,

Civa arkimn ultraviyole gizgilerini sofurdufundan ve mavi menekse ¢izgisini( A
4358) gegirdiffinden , B tiibiinG sodyum nitritin doyurulmus bir erifi ile doldurmak

uygundur.

Sekil 3.3 Monokromaik ik tarafindan uyanlma ile iyot bubanmn flirasanmmn
gozlenmest igin deneysel diizenek (Jenkis and White 1976 )



3. MATZRYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

3.1.1.4.8a¢dma Teorisi

3y

Bir elel 1i parcacifin fizermden

Bl

tromanyetik dalga elastik kiigik bir v

{

an narcack E elektrik alam tarafindan ha r. Bu durumda dalgamn

rakanst pargacifm serbest titresim frekansina esit olacaktir . Belli sartlar altinda rezonans

{irzsans ve dip

zer satlar altinda segict vansimagerpeklesecektin.

hu durnmiarda dnemil miktan s

arcketi zoriamal

uvver uygulanirsa, osilatorin temel ve o

asyonlar: olan frekanslar tlecekrr,

i oveterl

ki demsimlerin ger 1 ya da daha

inin nedenini agiklayamaz. Bunun i

sacidmast, ena demete gére farkh yonierdeki siddetn karakierisuk i dailumim

aymi zamanda giglt bir sekilde polarze clmugtur. Bu  6zellikier

=

slelcromanyetik teorinin Sngérditkleri fle genelde uyusur.
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3. MATERYAL VE METOT Meliem DEGERLIER

Sekil 3.4 ince bir tabakadan sagilma geometrisi
( Jenkins and White 1976 )

3.1.2.Tesir Kesitleri Ve Saqilma Genligi

Sekil 3.5 bir pargaciktan gk sagilmasmn gelen , i¢ ve sagilan alanlar olarak
gosterilmesi.( Barber ; Hill 1990)
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3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

Yanlz bir pargacik bir dalga ile aydnlatildig1 zaman , gelen giicin bir ks diga
sagilir ve diger kismu pargacikta sofurulur.

Sagiima ve sofurma olaylarinm karakteristikleri, gelen dalgnmn bir diizlem dalga
gibi farz edilmesi ile agiklany.

Edr) = & oxp (ik 7+1) (62

ile verilen elekitrik alan ile , po gegirgenlik ve g, dielektrik sabitli ortamda yayilan
lineer polarize elekiromanyetik diizlem dalganin denklemidir.
Pargaciklardan ik sagimasinn genel problemi sekil(3.5)° de anlatitmgtir.

ik

Zamana bagimh bir gelen elektrik alany, & bir pargaciin aydmlatir ve &  ile

gosterilen bir i alana sebep olur.
~+ il
&  nin baz: kisimilar: obje tarafindan sagilir ve &  ile gosterilen bir alan olugturur.

B  bir olarak segilmistir ( volt/ metre ). k= W 1,&, = 2r/Ai dalga says1, A

ortamdaki dalgaboyu, i dalganin yaylhm yoniindeki birim vektor ve e dalganin
polarizasyon yéniindeki birim vektérdur.
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3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

,

,

Sekil 3.6 £ {(r)oir diizlern dalgadir ve diefektrik bir sagicinm zerine gelmektedic I (1)
sagilan alandi ve bir R uzaklfnda O yoniinde gozlenmmsiin.

{ ishimaruy 1978 )

Dalga sekildeld gibi bagd diclelarik sabitli,

i
&
i

ile verilen bir pargacik (izerme g } inhomojen ve ke slabilen bir pargaciik 1gin

durum fonksivonudur ve ganellikle komplexdir. Pargactkraki bu referans nokiagindan R

aelen

- DF
Efr)y=71{ Oy (e /Ry R >— wm (34
A

parcactk  birim genlikli 7 véniinde  v: dizlem dalge te

3

aydmiatidizn zaman O yénindeki uzak alanda saglan dalganm genlik | faz ve

3 1

welen dalga lin

colarizasyonuny temsil eder ve sagiim gen
polarize oisa bile sagilan dalpanm genel olarak elpuk

ediimehdir.

O vyomindeki pargaciktan R kadar bir uzaklikia 8, sag

Si gelen giic aki yoguniugu iaral adan neden olundugunu diginelim.

[}
=1



3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

Gy = (0U.0) = ‘[ilm%_(i\"f.\ Vs, 1=
R o
= o/ dmy ol O.4) (3.5}

rada Sive 8s gelen ve

olarak gdsterilen difaransiyel sagiima tesir kesitim lanwmianz ki bur

nluk vektdrierinin baytkli

12
o =1 4 £y )~ opamn

samp oldugunu

4]
[»]
Eg‘.
N
EJ;?
2.

7
. "‘{‘: N
g
o
I
g
£
o
o
2
g
a
@
fa]
-
o
=l
E
=

P(0), i) boyutsuzluk biyikl

tesir kesitidir

bistatik tesir kesiti ve o gerl sagilm tesir Kesiti sik

Radar uygulamalarmda . .

sik kullamlnusor.

Gw (O, i)=4dn Gy (O, i)

>

[9%)
o]

oy=droy(-1,1)
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3. MATERYAL VE METOT

olarakta

Th o avil zamanda radar testr kesih

‘ye baglannuslardir.

ihiklert ile oy

adfandmibir.

el igerig:

on fiziks

i

. katr aginn 47

ayni tarzda dagimigtr. Buna neden olan tesir &

in agidarda af

ik etrafindak bkl

namn mikiarmt Ol‘JQ"Ufﬁ,ﬂ bir pargac

os={oadw= H H il dw

iz

sagtima ve sofurma tesic kesitinin toplam

olarak verilmistir. Sonug olar:
al adlandwnilir.

Lesiti va da sénim tesiy kesini olaral

(

3

| Fea =T e 76 abs

19




3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

3.1.2.1.Tesir Kesitlerinin Genel Ozellikleri

Sekil 3.7 Buyiik bir pargacik igin toplam tesir kesiti ve geometrik tesir kesiti arasindaki
iligki
( Ishimaru 1978 )

Pargacik biiyiiklfi dalgaboyundan daha biiyitkse , toplam tesir kesiti G, , Oy
geometrik tesir kesitinin iki katma yaklagik degerdedir.

Bunu gostermek igin, sekil (3.7), S; giig aki yogunlufu ile gelen bir dalga
diigiinelim.

o, geometrik tesir kesitl igindeki Sioy toplam aky, pargacikla ne diga sagilmmg ne
de absorbe olmustur. Pargacik arkasmda pratik olarak dalganin var olmadifix bir bolge
varder. Bu karanlik bolge iginde parcaciktan sagilan dalga , gelen dalgaya tamamen egittir
fakat fazm 180° digindaki deperlerinde ve bu sagrlan aka biyiklogi icinde  Si oy’ egittir.

Toplam sagilan ve absorbe olan aki boylece Si o+ Sio, esit olur ve toplam tesir kesiti o

o
a2 Si ?g=2 Sy (3.13)

i

yaklagir.

. .wguuu
40 g OCRETIME
e W“’; gASYOR pugsss



3. MATERYAL YE METOT Mettem DEGERLIER

Pargactk ok geniy oldufu zaman, toplam sogurulmus gicde avm zamanda

grilir | 5 6, * den daha bityil e boylecs @, absorbsiyon tesi | opomelink

tasir kesitinden biraz daha ki

Gy

Bovut hir dalgaboyundan
dérdiinet kuvvett e ters
Sagilan alan E.

boylece R uzakigindaki &, sagi

ulunur. Béylece

hacim ile dogru orantilidir.



3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

Sekil 3.8 & toplam tesir kesiti ve o ,sofurma tesir kesiti , o, geometric tesir kesiti igin
normalize edilmigtir. ( Ishimaru 1978 )}

3.1.3.Verim Faktorleri

Bir ¢ok pargacik belirli bir o, geometrik tesir kesitine sahiptir. Oregin a

yanigaph bir kiire igin, o= na’ dir. Boyutsuz sabitler ;

Qo = —2 3.17)
o-g
Qua = Zom (3.18)
O'g .
= T

(3.19)

swastyla sonme , sagilma ve sogurma verim faktorleri olarak adlandirihr.

Oldukga genel pargaciklar igin bu faktorler pargacifm yonelimine ve gelen 51Em
polarizasyon durumuna baghdr. Kiire igin ise her ikisinden bagmsizdir. Butiin
durumilarda;
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3. MATERYAL VE METOT Meltem DEGERLIER

Qe = Quea + Qate 3.20)

3.1.4. Geri Sagilma

Bayik bir paracikk igin o geri sagitma tesir kesitinin davrampm bulmak

mimkindiir.

Pargacifun  yiizeyinde ayna gibi yansmna  yapan bir nokta digiinelim

Sekil 3.9 Biiyiik bir pargaciktan geri sagilma .
( Ishimare 1978 )

S giic aki yoguniuklu gelen bir dalga
Al = Al =(2,A8,){(a,A0,) 321
ile verilen kiigik bir alan Gzerine diiger. Egrinin yarigap1 biiyik oldugundan , viizey

diizlem gibi diiginilmis olabilir ve boylece bir dizlem sur: tizerine normal gelen dalga
igin yansima katsayisi kullambr. Yizey tizerine digen yansimis giig akn yogualagu

43
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gt Pargaek

200, alan

3.1.3. Heri Sacshima Teosremi

Toplam tesit kesiti . pargacik sagiima

gadan toplam giic kavbun temsil eder. &

neden olan, gelen dal yip ilert §

dajganin davranigt ile yakmdan bagmiihidir ve bu genel iligki ileri sagikma teoreny |

olarai adlandilr

somutlastmilmistir ve aym zamanda optiksel teo

teri sacilma teoremu
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seldindedir. F(/ 1) Heri yominde saciima

Srivdin. Bu

polarizasyon yoniindeki birim vel

toplam tesir kesitini hesaplamal gin kullandnustir.

iz Teowisi

atganin

cleliromanyenik o

sagihmasimn foin ¢0z0 mdan bulunmis

Teorisi ofarak adlandirihr

bir simra ve

sitliiclerine uymak i¢in , bu nicel slicler aym zamanda

(3.28)

170
(3.

s

.

Vektor dalga esttilderinn belul b gzt

vekidr daiga

in aragtieinustn

)

+ H, dig alanig

obje igmdeki alan ve

.
b
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(H; ~-H))xn=L (3.30)
(B:~By) -n=0 (3.31)

ile formiile edilen dort smnir sart: saglamr. Bir kez bu ¢oziim bulunmugtur. Sadece sagilan
dalganmn tamamnn tammlanmas: degil fakat obje igindeki elektromanyetik gartlar iyi bir
bigimde bilinir. Bir kiire igin r , 6 , ¢ kiiresel koordinatlan sekil ( 3.10) gosterildigi gibi
dogal bir koordinat sistemi saglar.

Sekil 3.10 Rayleigh sagilmas: igin geometri . Gelen dalga yanhz x eksenine polarize
olmus elekirik vektorn ile yanliz pozitif z eksenine eslik eder. a yangaph parcacigm
merkezi orijindedir. Sagilan dalganm yénit @ ve ¢ polar agilan ile tammlanmugtir.

( Kerker 1969 )
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3.1.6.1. Hertz — Debve Potansiyelleri : T Ve Te Modlan

1ile cahigmak vert

> caligmak mimkiindir. Stratton | 7, elekuik Heriz veld

Sri olan ki vardime: fonksivene olan bir uygulama tapumiar,

xi1k Hertz v

Bu tammiama tek degildir ve sabit alan vekidriermi ayman dontgumier

yukarida konu edildigi gibi, dier Hertz vektorlert bulunmus olabilir

Fakar . bunler daima asa@daki vektor dalga egitlikleri formunda ranimianir:

ki burada P ve M {( P=D-gg £

17



3, MATERYAL VE METOT Mehtern DEGERLIER

ortaya gikar ve €1 . M serbest uzayicin deferlerdir. Boylece , bu Hertz vektorierinin her
birinden dogrudan bulunan alan vektdrlerinin ki grubu vardir ve toplam alan, onlarn

toplanmasiyla bulunabilir .

dir - Gecen manyettk d

Parca alanlarm dikkate ahnmast fiziksel ilgt nedenivk

Herz vekidrlerinden elde

{TM) va da elelirik dalga olarak adlanditilan ve

edilen birt

—

= 0, onun manvetik alan giddetinin rad

e

terize edilmistir. Manyetik dalga va da gegen elekirik daisa
Y IS S &

siddetinin radyal clermam £y = 0 "dir. Toplam ¢oziim fireten bu ;

(multipole; momentlerinn ozel bir dagihmuma sahin | ©

manyetik cok kutup osilasyonlarmun alternatif olarak sl

yrierinin &

sil tammla

1, ve 7: Heriz ~ Debve potansivellerine donersek, bunlar skaler da

Hon

cSiﬂ

¢oziimleridir. Daha sonra  bunun gibi suwr sartlainm uygulamss uygun koordinat
sisteminde ¢oziim vapiirsa TM ve TE dalgalert igin alan vektgrleri bulunmus olur ve =

son sonuca bu parga dalgalarin ekienmesiyle ulagihr.

Diebve potansivellerinin terimleri iginde | ‘aresel lkoordimatlardakt @

veliarierinin elemaniar agagidakiler esitiiklerle vertbmgur.
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Tiim ortarmn manyetk olmadi di
¥ S

3.1.6.2. Dalga sz
gi g

Sinizowal zaman b

nomojen sekle indirgenir.

3.
L=, tE, = {347
E =l,+ [, = — £3.43)
¢ Tle DT DY eh - ” ‘
Dridh EONRE
L
i3
k==
& 4y
Ve
K, o= (3.45)
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VI 4 kT =0 {3.50)

Burada

|
]

(i

[

notansiyelier:

mieridir. Kiresel koordinatiarda

[
(o)
i

Sxponansiy

clur. 7 potaosi

1T = R(r)E(0)D(S)

Bu fornksiyonlarn her biri iyi bilinen siadan diferansivei esitlikler: tanmlar.

SUCERY V(=0 (3.55)
e
1od aeoy. | m
— ‘—(sm()’(—(—)) +l -+ l\,—fl—- {
sind do o | sin” ¢
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&
i

Burada n mntegral ve m - n. 0

radyal ssitiiklerinin ¢dzimi Ricail Bessal

gesil v

sonsuz oldugu zaman kaybolma 6zellifine sahiptir ve bu sonug igin yararh olacaktir
(3.56) icin ¢ozimler, m ve n {zerindeki, yukandak: smrlamalar i associated

Legendre polinomlannm konusudur.

g

@ =P (cosd) {:

[N

ve (3.57) icincozimler sin{m¢ ) ve cos {me ; dir

il sabi bir

sel koordinatlardaki skaler dalga esithifmir

katsay: ile carpiimsg belirli ¢dziimlerin timanin lineer bir siperpezisvonuyia bulunmug

.

olur |, boylece
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o
e i
yX %o
f=tim= A

i

oo . . S oim
rr= T e ke d iy iy WP !
omen
' ve m gelendalgaiin L’ vew| parcacik ve

g we g eacian d

ks ¢in uygun gelen potansivel fonksivonkarina ihtivae duvare. isctroy

complex olan va da olmavan

nomejen ortamm b dielekink

Yalmz pozuif z - eksemnde ya

el titresen birim genliicli el

%
1f
.-
&
§=]
=l
&
;l
Il
o
o
£
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olur . Burada PW{cosd) birinci gesit associated Legendre fonkstyonudur. (4,7

fonksivoniar:, gelen dalga iginden orijinde sonsuz oldugundan, hu ifadelerden m

olur. Boviece vainiz (k) Riceatti — Bessel fonkstvonunu kullanmigty.

Vukanidski esitlic gelen dalgaw tammlar. Egl

. bu , ig ve sagian

dajgalt potansiyeller olur , sonuncusida  benzer sekilli seriler iginde ifade edilmis olur

')

fakat buradaki katsayilar seyfidiz Yaimz w, (k) fonkstyonu .y, (4.7 oryjinde son

EAY

oldugundan pargacik i

indeki potansivel iekrar actidamada kuliandabir.

Diger taraftan, sagilan dalga, sonsuzda kaybolmahdy ve p,(k.7)

fonksiyonia verecekts

)

Saciian delga icin vepilan agikis

ada kullantimas asagidaki sibidin:

i+ | it ,
o = . —c, 1w, (30, (sosU)cos ¢
n{n+1)
o 2n+l i, . -
Tl = S d (ke #, (cosB)sing (3.70
aln+1)

Smir sartlar, = a clan E  ve B

tanjanisal elemaniaridir. {3.41 . . bu Debye potansiyeli

sunifara esit olur :

P
(5
-3
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© () 5 i ~
=a‘da &7ilm +ay=x)ra) (3.73)
S5 : 5 in -
Il vy =Ry i 13.74)

nlarmdaks

imierin her birt

Potansivel fonksivonlarmun seri ag

oldugundan | smr sartlarm agiklavan yukaridakd egitikler serilerdeki her bir

terimicin ele almwr. a, b, ¢, vad, katsaylar asaidaki dért lineer esithge

woo S

Kirenin baful complex kirima indisleri ile yayilma sabitleri arasindaki egitlikler,

1) Pl (1) :
k,=mk, ;x) =imk, x3 =ik,

Ko=mak, & =imik, «ik, (3.79)

Burada k= 27/, serbest uzaydaki yayiima sabitidir. Bu egitiikler stmdi, a ,

b,,c, ve d,

Alarmin dort takunt iein eoziimis olur. Bunlardan valmz ik iasi

ile ilgilenecegiz ve bunlar ;

n
=
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(LB —my (B 30
T (B -, DE) .

mé aw

o =ka=2mald=2mnall, {3.82)

gropiemin £

bir bos kisum eklenmes:

1n Debve

(3.67 ) ve (3.68 ) tarafmdan verilmig olan 1,

helirlenmistir
elirtenmigtir.

a, ve b, saglma kawsayiar [(3.80) ve {3.81)] mveo parametrs

tammlayan alan vektorleri { (3.41) dan (3.46)

imleri agiklanmugtr. Sagilan dalgay

kadar ) dogrudan bulunabilir.

3,1.7 Kymmiz: Kan Hiterelerinden Istk Sagiimas:

3.1.7.1 Bicoptik

Biolojik bir paracigm isik sagilma szellikleri, parcacik morfolojisi hakkinda bilgi
icery.

Boylece hacrefer gibi biolojik parcaciklarm ik sagilima dzelliklerini aniamak,
hitereierin morfoloji dzellikleri hakiknda deferl bilgiler saglar.

Biolojk ateryallerdeld optiksel dagumada sacilma basiandrr ginkdl pargacik

biyiklokleri  ve hicresel yapilarm homojen oimayan  yapilar Loptiksel dalga

sovutundadir.

L
V)
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Hiicreler caplant cogunlukla birkag mikron degerindedir. Kas hilcielen birkag
milimetre uzunlukta olabilir ve sinir hicreleri ise bir metreden daha uzun olabtlir - Bir

hiicre, ince bir zar (vaklasik ~ 75 A” luk kalwbkta) , sitoplazma ve bir ndkleondan clugur

Epite! dokular, salgmm dizenlenmesi ve korunmasmy sallayan ve by vitz

I G

kaplayan ve kapatan katmanh zar hiicrelermden olug

7.

Kas dokulari capt 40 um “nin {istdl ve uzuniugu 1 - 40 mm ara nda olan hicre

lerden olusur,

Sinir dokulari | merkezi sinir sistemi ve kaslar | ifrazat hicresi

olarak adlandmilan sinir hiterelerinden olugur.

Tgik, kandaki okaiien miktarm betirlemeds kullamlmgar,
Crmiz kan hitersleri (eritrositler . alyuvariar) maksimum eksen nzuniuk -3

wm olan 1k ic | eyden olusan bir disk sekin wdedir. Alyvu

dirler. Buniar

dlmekiedirler. C

120 ginc

Normalde yaklagik olarak 35 «10° e 32 si
hemogio %63 1s5uve’ it zardan olugmustur ve gekird
Sitin kan hacminin % 40°1 eritrositlerden olusur v H

matocrit olarak adlandimlir. B srmal ke

Gerive kalan % 60 plazma olarak adland

bir solisyonudur.

Bir ortamdan gegen 1513mn siddett,.
1(z)=1(0)exp(-az) (3.84)
{ambert - Beer Kanunu olarak adlandmlan yasaya gire o sofurma katsayisi
ortamm C {molem?®) molekiler yogunluguna baglidir ve Klem*/mol } maddeye 6zgi
sofurma katsayisina bagh olarak

@=CK (3.85)

esithigl 1le verilir.

36
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Hemolyzed kanin (HbO,) oksihemoglobin ve (Hb) hemoglobinin K, veK,

sogurma katsayilan §ekil (3.11) gosterilmigtir.

Sekil 3.11 Hemoglobin [Hb] ve oksihemoglobin [HpO,] nin optiksel
sogurma spektrumu. (Ishimaru 1978 )

Oksihemoglobin (HbO,) spektrumun kirmizi bolgesini az sofurur ve boylece
kan oksthemoglobin baskin oldufu zaman frmiz goratir. Hb ve HbO, ° nin sofurma
amirlars A=0.548, 0.568, 0.587 ve 0.805 pm ° ye egitiir. Bu dalga boylan isosbestik
noktalar olarak adlandinlir.

D kalmbikh bir levha iginden gonderilen bir gtk demeti disgtinelim . Gegme T ve
yansuma R, swrasiyla gelen siddetin gegme ve yansumaya oranlart olarak tanumianmigtyr.
OD optiksel yogunluk

oD=log( T ) (3.86)

olarak tammianmugtr.OS  oksijen doyurulmastyla hemolize olmug kamn optiksel
yojunlugu

57
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3. MATERYAL YE METOT

OD = 0.4343 Ckd (3.87)
ile veriimigt.
Burada € unluklar oramndaki K, ve ¥, m bir onalamasidi ve
CE=C,X, v (K {3.83)

ile

VE

nin yogunjuklardr v

Gy - f Ternm
verilmigtit. €, swasivla {0, ] ve /b ]
K, srasryia H50, IRE {H4 1 " nin $zgin sofurma katsayiaridir,
08=C,/(C, +C})
& () K=K, +( K

oksijenle doyurulmasim belirjeyebiliriz.

Eger kumm dalga  boyu (6rmegin A4 =0.66um K, =010x 10%ve
K= 0.80%10%) ve isosbestik dalga boyu (A, =0.805um K= 20x107) ofan
iki dalga boyu secersek ;
< - 7
oS= £ I 1\‘!:: ODI (3 92)
Km - Kn] ’(m - K«n OD:

buluruz. Burada OD, ve OD, sirasiyla 4, = 0.66um ve A, =0.805um deki ontiksel

vogunluklandir.
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Normal kanin optiksel yoguniugu hemofize kandan énernli olarak tarklhdir ginki

normal kanda hemoglobin erythrocyteslerde  paketlenr e onemli il sagumalan

gergekles.

Kamuz: kan hiicrelerinin sagtima ve sogurma karakteristikier esic kesitert i

daha uygun olar:

1 hemotocrtt

1 proe J
e very

g > 0.5 igin paraciklar  yodun bir sekilde paketlennistir ve ortam sofurulan
Iemoglobin maddestyle hemen hemen homojen olur. Bu durumda | nermal kan homojen
hemoglobin ortarm ile kumizi kan hilerelesi arasmdaki plazmadan olugmus gibi
atridebilir.

H — | limitinde plazma parcaciklari kaybolur ve po, sifira vaklasir

Bu distniis bizi, po,’ in asaindaki yaklagik gésterimine gotirtr.

po, =H{-H)oy /7, (3.96)

Burada carpum faktord ( 1-H), H — 1 iken sagilmanm kaybolmasim diikate

o)
)
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Tam paketleme (H=1) durumuna stk sik ulasamaz ve paketlemenin etkist basit bir

fonksivonla (H — 1) ile agiklanamaz. Grnegio pargacik kau kivre ise , H=0.64 70 gegemez,

[
=
?
§
[

yaztlabilir. Buzada £{ ¥ )

olarak azalr

plazmava pagh

i~ .
Tablo —i

acsiun  cosmiisd

kirilma  indisi

hematocruli ti

Oxygen Ay n'oon o a, i a

100%

0.960 1.036
0.965 1,026
0% 0.665 1.026
0675 1.026

0.735

0.885 1.026 2.203 5458 0484 0.9948 0.278
0731

0.955 1.038 0.05: 33.54  0.0¢0 0.5925 0.252
0.6868

0.860 1.038 0.048 3327 0088 0.9924 0.252
0.667

3.965 1.036 0.047 3298 0080 0.5924 0.252
0.668

GO
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i

« tpik  zoviflama katsayisi . ¢ ses iz ove 0, biotojik dokular icin

(Ishimaru 1978 )

Tissue ¥ (cm"" Vo c{cm/sec) ,)7
Fat 1.4 144 . 30 0.97
Muscle 1.0 157 < A0 .07
Bone 12 338 ¢ 10° 17
Brain 10 154 . 10

Kidney 29 158 . 10

feSddi0AKESNA

Dokular igin o her bir &

kansven, 1" den 2

r , babrek | beyin ve yag

{ yani frekans! ile orantilidir ve  0.5%10 :
zayiflama katsayist, ¢ ses iz ve o, yofunlugun tivik degerleri tablo { 2 ) gbsterimistr.

Kanm ultrasonik dzellileri zerinde bir ¢ok galisma yapimugtw. 10 Mz ile
birkag viiz kilo hertz arasmdaki frekanslar i¢in biyolojik ortam kullanilmstir, dalga boyu
larmuzi kan hicrelerinin biyiklugimden daha biyitktdr . Boyiece , sagriima ve sogurma
karakteristiklerinin iyl bir yaklagimia veren, kirmizi kan hilcresi gibi aym hacimli bir kire

icin Rayleigh {ormilhi

§0,1) sacilma genlift:

f(i2,0)=

feca’ (:‘('_‘, K, Ip, -3p X
ER N 2p.+p )

ol
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ile verihmistir, Buragda  k=2x/4 dir

A . cevreleyen artam { plazma ) daki dalga boyu . a 2git kirenin vangapi . &, ve

o, srastyla adyabatik sikigma ve kirnuz kan hiicresinin yogunligudurx ve p plazma igin

: .
degerlerdir ve 8.0 ve i arasindak + acilardir.

Normal kan hitcrelen igin . hacmn 87 wm’ ve esitvangap a =2 dir,
Kurmizt kan hicrelerinin voguniuk ve sikaabilichd
A L 10 - . R
"u_J+l L VT MeoT b
A =4l 1w N
= § DAL - 13.949)
o X T
i Ko Ve dlerini kullanarak o, =1.1=107" /" em” almz
Burada f mega hertz cinsinden olgiilen frekanstr
o, sofurma katsayssi, frekansla otantihdy ve
30, -3p
LIP3 (3.100)

20,47 )

ile verilmigtir. Burada Im imajmer kismu belirtir, &,,p,,& ve p ‘mun imajiner kisunlan

bilinmez. Fakat o, sofurma tesir kesiti 0.1 — 10 MHz aralimdaki o, sagima tesir

kesitinden daha bityiktiir ve boylece kan igindek: zay iflama, temelde sacima defil de
sogurma nedeniyledir. Aym zamanda rastgele sagictlardaki dizlem bir dalganmn
zayiflamast her bir birim uzaklik { Np/em ) neperiert oo, 1le verildigi bili nir. Zayiflama

sabiii £ (megahertz) frekans ve hematocrit ile orantlidic ve yalklagik olarak

62
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@ ={3-7)«107 Hf Np/em =03 Hf dB/cm (3.100)

ile verilmigtir.

o= po, ={HV)o, (3.102)
oldudu zaman tek bir eritrosti * in sofurma tesir kesitini buluruz.
&, =6< 107" fem’ (3.103)

kozlhik

fe eritrosit ve plazmanin
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32METOT

3.2.1.7 — Matrix Yontemi

T — matrix yontemi. kiresel olmayan pargac: lardan 5

hesaplanmasi igin idealbir yonteradir. Bu yontem hew

parcaciklara da uygulanabilir.

Formifiasyon

rerimlerindeki gelen .

T — matrix gozimil. kiresel harmonik fonksiyoniarn vek

sacrlan ve ic elektrik alanfann agiime ile baglar

alga boyu Adwver

elekerik alamn genligidir . Dy normalizasyon sabiti

£, (2n+1)(n —m)[

D= " (3.103)
" dinan + 1)(n + m)yl
i burada &, , m=0icin I " e esittir ve ;> 0 igin 2 ye esittir .
f¢ eleltrik alan
B ey =E, £ (o M (mkr) +d N (mkr) ] (3.106)

o
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ki burada ¢, ve d, i alan agilim katsavtlardic |, o' m' L n' iresel harmonik ¢l
indisini temsil eder ve m gavreleyici ortama bagh pargacidm kirima indisidir .

Saguian elekirik alan

B (ki)=B T Dol RM (r)+te N (k)] £3.107)

olarak acihimisor ki burada £, ve g, sagilan alan agiim catsayriandr ve ML ve
¥ B Y 3

M, Geiinet gesit kirzsel harmonik fonksiyoniarn veltorudir.

{¢ alen agihm katsayian

yilzeyi tzerinden namertk olarak h lanrms olan 1k

SNy x M (mkrydS {3.109)

ile veritrmistir ki burada i, yizeye normal birim vektordir ve #', 8 pargacik yizeyindeki
ic bir orijinden gizilen konum vektoridir.

Sactian alen agilm katsayilart

Kffﬂ{ (K, 4], L., +mi, 1 c, |
=i (3.110)
2., Il +mll, a1, +mK, d,
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e

ki burada c, ve d, i¢ alan agilm katsaylart ve /',J7, X7 vel' lglinci gesit kiresel

harmonik fonksivon vektérlerimin  aymi arghimanth birinet gesit kilcesel harmontk

fonksivon vektorlerinin yerine konuimasinin diginda {3.108) de ki gibi ayns ik bey

integrallerdiv. Omegin, K., integrali

. ke L 1 . e N
Kl =4 i, - NGy« M {ndor S [z
i B J
P

(3.108) matrisini [A] . {3.110) matrisini [B} olarak gGstererelc saciian alan acilu

katsayilar:

tle tilinen

" niceli en alan katsas slan alan Xatsavilanna dor

istiiren

niistim { gecis ) marrisini va da [T] dw

k vayain olarak, gelen alan bir dizlem dal

E (kr)=Eoe " (3.113)

ki burada e, ( birim ) polarizasyon vektorii ve k&  vayiim vektorii , dizlem dalga icin

(2.104) de agme ve bown gelen alan agiiim katsayilart

"

Qo= 1 €0 t’_ [y sinme Pl (cost)y~i, cos mz/)ilﬁ,”’ (cosd) (3.114)
L a'" e bt

sin

&8}
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. ] L o
Qomn = 4" ey |, cosmp——>~>""(cosP) i sinng — PMcosd)

o P ;. Fody i)

sind 0 p
(3.11%)

- ) ‘
-1 & w o . . . i . T
Do =-d" @y -1 i, cosmgp—— P {cosd)—i sinmqg - P (cosd) 13,110}

d0 sing

D b

ann ¥l S F il COS it d)

ada o

i gOstert

ve ) ve ¢ k' nmnydr

3.2.1.2. Kwmm Kan Hicreleri Tamdfimdan Sagimasmm T - Mairix
Metoduyia Hesaplanmasi
T — Matrix teorisinin genel fikri , E_ ve E, yani i¢ ve saglan elekirtk alanlar

ile E, ve E,, gelen ve yizey elekirik alanlarmi uygun vektor dalgalars setlers

i
cinsinden agiimlarins elde etmektir.

Alanlanin integral temsillerinin kullantdmastya | gelen ve sagilan alanlar icin agihm
katsayilari arasinda bir bagnti elde edilir.

Ortammdaki dalga boyu X olan elekirik alaniar velktsrel Helmholtz esitligi iginde
veniden ifade edildiginde , Maxwell sgitliklerini saglamalidr.

VVxE-%k° BE=0 Ck=2m ) (3.118)
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Kiresel sagier  bir cisim igin , uygun lemel fonksiyonlar kiresel vektor dalgalan

olan M, ve N, dir. Burada v kirresel harmonik cift ndis ofan m ve » yi temsd

etmektedir

exp ( -iwt ) zaman bagmmhbds kullamildidn zaman, { w=2rc/ A bumda ¢ JEHN

£

tuz ) bu fonksiyonlar .

M) =V e exp(—im ) B (05 F) Ls (ke +im ,i R
{2120

tavafindan veriimistic.

Burada aendre  Fonksivord

Bessel Fonksiyon

.-t n dir

iy Skt bl B8 S

tekli olan ve

birim kire uzerinde tam bir fonksivonlar takimu olustururiar

Orpinde uygun fonksiyonlar,

Meumann fonksivonunun harig tutulmasiyla bulunmustur Byl

vektor dalealar: saf Bessel fonksiyonu radyal bagimiihgmna sahig
Cevreleyen ortamdaki gelen alan, orijinde dizenlidir ve toviece oda diizenhi

dalealar cinsinden agdmisty.

7Y = By EDAa M E e T 0, NIAK cmea ™} (3.120)

v

E,(x

strmed

gelen aann genlidgi . D, bir normalzasyon sabiti ve a,ile b, aghm

o &

E
kasaydlandir.a , ve b, katsaydannm bilindigi farz edilmigtir, gelen diziem bir dalga wgin |

ygun Legendre fonksiyonlart ve tirevieri cinsinden ifade edilmiglerdir

Cismin igindeki i¢ alan , ayni diizenli vektor dalgalan cinsinden agimistr,

68
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abject

E (g = B, T, Ml = Iy (3.122)

1 yukarida bahsedilen ik sel harmonik indis ds uyamivdur ve ¢, ve d

alanm aciim kawsayilandir Sagian alan disa dofrudur ve

I ] i 12

marrlx

B

ece problem T — mat glemanlanam  ve

katsaydarmin hesaplanmasmna indirgenmistir Ozetle , gele

kresel cisim icinde inditkieme polarizasyon akimn olarak dusimillebilirk: buda sacilnug
alani olusturmaktadir.

Boylece , T — matrix tarafindan matematiksel olarak ifade edilen sagiian ve gelen
alan arasindaki iliski fiziksel olarak ig alanla ifade edilir.

Matematiksel analizi basitlestirmek igin , i¢ polarizasyon akimlan objenin yizeyl
iizerindeki elektrik ve manyetik akimlarin esit bir dagihn ile defistirtimistir.

Bu aksmlar ,bilinen gelen alana baghdw ve ondan vararfanilarak elde edilebibir.
Diga sagilan dalgalarm kaynads olmalart nedeni ile yiizey akumlanda sagilan alana bagldur.

Sacilan alan, yizey akmiarmmn integrant: olarak alnmast ile hesaplanan vizey
integralleri ile bulunmustur. Boylece sagilan alanin Jagihm katsayilar: | i¢ alamn agqiim

katsayilarma asadida verilen matris formunda baghdur.

av
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I = —-i[B’—mal; v ]

g " o

=~
[ —

S

8 _ matrixinin elemanlar | vizey akimiarnm yiizey integrallerinden ofus tur

Ayrica denge teoremini uyguladigimizda, i alanm agiiim katsayian gelen alanin

agilim katsayilarina asag

[

{A — matiex

T — matrtinin elemantary, hesaplanabilic yuze allerinden olusur

sagan cisim simetri eksenli oldugunda bir Loy i olur

ix elemanlar: analitk olarak

~ matre: diagonaldir ve i

wiresel cisimler duromunda |

hesaplanabilir. Sagilan alanm kesin ifadesi Lorentz — Vite tarafmdan bulunanla aymdir.
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4,1.5iddet Dagiiimian

fc ve dig yalon alan siddet dafiimlanm hesaplamak icin ikl program
geligtiriimigtir,
Hesaplanan nicelik
}:E./“ (= i3

ki burada B igili noktadaki elekirik alandir. Gelen elekirik alamn genli@ Hd
program da birim olarak kabul edimistir..

I~ matris vo

sn i atele
aplanail glak

cizilen bir kire (i¢

(g alanlar) Bu simriama

Fakat ozellikie kirzsel of

bir

hesaplamalar

pargacikiar i¢in, bu i¢ ve 3

inpecilynd

sphere

Sekil 4.1, parcactk referans carcevesindeki elvatoryal dizlemde i ve dig giddet
parg % ¥ : 33

hesaplamalars gsterilmigtir. Parcacik a ve b eksenli prolate bir spheroiddir.

71
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Programiar kiresel pargaciklar icin ekvator diizleminde i¢ ve dis siddeti

hesaplamak igin olugturulmugtur. Gelen dalgada sekilde gosteriididi gibi ekvatoryal
dizlemde bulumur, Bu beliri durum igin . pargacik ve lebaratuvar referans
cergevesine ayirma ihtivac: duyulmustur.

Gelen eleltrik alan sekilde gosterildigi gibi x - z diizlemine ¥a paralel va da

dik polarize olmugtur ve asafidaki tlim referanslar buna  uyguondur Her ik

programda gelen polarizasvon x —y ekvator diizlemine va paralel ya da dik

tammianmustr ve programlar bu polarizasyonlar igin Szel olarak hazirfanmstr

4.2.8gerobdin {Wiremsi) ¢ Siddet Dagsiim

Kesiit

nektalar

iprdic @ ve b nin

egittir Bura 2a valmz simetri cksenindek

ise ekvator de parga

un dik poi (437
nin paratel p{:la;'izns_vom: icin, un eiekirik alan
kullanarak (4.1) ile elde edilen siddettir
13
. . s . (
E™ =+ U——/ (mbrycosme ———~) indd,,, {4.2a)
M ir
o r B om
i cosd o S i) 5 cost) By cosd
Eft = (mAr)cosm//m’(——) Comnt Ty (k7Y — i o mw[ n'cosd- (o —(x ﬂn)’—‘_(«—
sind ' mhr L sind sind
(472
[ (4.2b)
P . ) Plicosd
B = 4.}".(mkr)smm{u{n’cos()”’_—s—) — (' = cw,
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4, BULGULAR VE TARTISMA Meltem DEGERLIER

J (b)) Pl (cos ) .
o kY - e sinm =t (4.2
L fer sind
- W cosdy . (1
= e D 7 senkrysinmgp— 2 G0k, [ERhY
b R i
Comm T L‘) N 3
i
st a 500
1
[ = e 4

Slkvator ditzlemindeld hesaplamalar igin | (4.2} ve {4.3) in her ikisi & =50° de
elde edilmistir.

Kiremsinin merkezine dogru uzanan bir gizgl izerindeki siddet ¢ acisy
180° iken t / ric otam 1 den O ‘a ve sonra @ agist 0%iken buoran O ‘dan 1 "¢

degigtirilerek elde editmistir. Siddet £ / 15 =1 diginda sifir olarak  alinmugur.

4.3 Snhersidin {Kiiremsi) Dis Siddet Dagilm
e i 2 A

T9 programt ya ekvator diizieminde x ekseni beyunca dig bolgedeki siddett
hesaplamak igin icullanilmstir Hesaplamalar  disa gizilen daire iginde bulunan

noktalar igin smirlanmistir. ree disa gizilmiy dairenin yancapt a ve b~ nin



4. BULGULAR VE TARTISMA Meltem DEGERLIER

Mabilecedi degerlerin maksimumudur i burada 2a simetri ekseninde boyunca
kiremsinin boyutudur ve 2b ise ekvator dazlemi tzerindeki  boyutudur.
Hesaplanan nicelikde, gelen ve sagilan elektnk alanlanm toplam: denklem
{4.1) de yerine konularak hesaplanan dis siddettir.
Gelen dalga sadece x eksen doprultusunda  yayidi@t zaman, o= -l

oldudundan, gelen polarizasyon (parzlel} icin. gelen elekirik alan icin kapah

DR 15 Glan

Ekvator diizleminde .8 =90" dir ve gelen alan

(10_ — ﬂ\rms(b i ‘_1_7\)

i$ polarizasyonu igin {dik) uelen elektrik alan igin kapal form ifadesi gelen

daiga sadece x ekseni dogrultusunda vayildig zaman i4= iy oldugundan

R, il {4.8)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Meltem DEGERLIER

. ~ .- o (& .. -
olarak eksponansiyel formda yaztlmss olur ve bivim vektorler #=0" dazleminde
tanimlanmmgtir. Kiresel koordinat terimlerinde iy birim vektdriind vazarak ve x = ¢

sind cos ¢ alinarak her bir (8, ¢ ) durumu i¢in gelen elekirilc alam

iy FCOsSP 1o ) (4.9}
— P : D g
buluruz. Ekvator diizleminde §=90" dir ve gelen alan

B (kry=e™ ¥ (sinupi, 0050 i)

Toplam dig elekirk alan dik gelen polarizasven icin {4.13) ve {410}

paralel gelen polarizasyon igin {4.13) ve (4.7) © nm elemanlanmn toplamndir,

(+.12)

ile}

i tizerir

en bir ¢izgi {ize

r/ T oram 2.5 dan 1.0 ‘e ve scara ¢ sifir derece iken 1.0 *d

yapilarak bulunmustur.

1 ,.: Plcosd) . ., .
B ey cos 2SI D2 {4.13a)
sinfl
. PMicosd) [ “‘(/u“}
e (€08 Y ey — g ;
Ly =) hrycosmp—tm———m D, [ + | L R -1 'I
siné kr
) 2 {costl) B cosd) 1
S | 1605 -1 — (i + )2 i = 2 s {4.15b)
sind sin¢

LA
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Meltem DEGERLIER

s . . L P (cos8) Pl (cos )
Iy = —h e ysinmg| neos 92 ( — (1 )= ',( :
sind sind
r o
1 . PMeosy
~ [ ey = e |sinm g ,’;.v‘”fm}——’» D e
o sind

Herysinmg

Pricosd) |

sing
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Meltem DEGERLIER

.4 -08 06 04 02 O
tisc

1. Grafik

Bugraﬁkl.ShnhmiﬂﬁSﬁ.blwﬂmmﬁreﬁlOwMMwﬁohn
prolate(yukanya dogru basik) bir kiiremsi igin r / risc nin bir fonksiyonu olarak
sadece x ekseni doggrultusundaki wwﬁeﬁm«ummmwm
ilerlemektedir ve ekvator diizlemine paralel olarak polarize olmustur.Igten yansiyan
wkuﬂmdmhrmndlﬁgiﬁﬁmdmdolaylkmemﬁiwiﬁrdcbirdmmdm
mydmgdh.m%omkdmwbaﬂmwmqlum tesir kesiti lizerinden
bulunmug olur Hesaplamalarda 200 nokta Kkullamlmugtr. Ornek sonug 1 / risc =1

iin 0.8 ve r / risc igin 2.5 dir.

7



4. BULGULAR VE TARTISMA

Meltem DEGERLIER

04

08 1

o S
-1 -08 -068 -04

2. Grafik

-02

o

02

Bu grafikte 1.5 kinlma indisli 6lgii parametresi 10 ve eksenler oram a / b=2
olan prolate bir kiiremsi igin r / risc nin bir fonksiyonu olaak sadece x ekseni
dogrultusundaki i¢ giddet gosterilmigtir. rie = b olarak alinmgtir Boylece sonuclar
tim tesir kesiti tizerinden bulunmus olur. Gelen dalga soldan safa dogru
ilerlemektedir ve ekvator diizlemine dik polarize olmugtur. Grafikte kinlan ve igten
yansiyan dalgalar arasindaki girigimden dolay: spheroid igindeki duran dalga Grnegi
goriilir. Hesaplamalarda 200 nokta kullamlmigtir. Ornek sonug r / risc = -1 igin 1.2

ve r / risc =1 igin 10.7 dir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Meltem DEGERLIER

3. Grafik

Bu grafikte 1.5 kirlma indisli ol¢i parametresi 10 olan eksenler oram a / b
=2 olan prolate bir spheroid igin r / risc nin bir fonksiyonu olarak sadece x ekseni
dogrultusundaki dig siddeti gdsterilmistir. Bu pargacik igin prolate spheroidde roc =
a olarak alinmigtir boylece sonuglar sadece ekvatoryal diizlemin dig tesir kesitinin
bir parcasi izerinden bulunmus olur. a dig yangapli ve b i¢ yancaph yiizak sekilli bir
bogluk vardir ve burada hesaplama yapmak imkansizdir. Gelen dalga soldan saga
dogiru yayilmustir ve ekvator diizlemine paralel polarize olmustur. Hesaplamada 200
nokta kullandmugtir.

Spheroidin merkezi iizerinden gelen bir cizgi izerindeki siddet, ¢ acisi 180°
iken r / fec oram 2.5 den 1.0 a ve sonra ¢ agsi 0° iken 1.0 dan 2.5 e kadar
degistirilerek bulunmustur. Ornek niimerik sonuglar r / resc = -2.5 igin 1.2 r/ resc
=2.5 igin 1.4 diir.



4. BULGULAR VE TARTISMA Meltem DEGERLIER

4. Grafik

Bu grafikte 1.5 kirilma indisli olgit parametresi 10 olan ,eksenler oram a / b
=2 olan prolate bir spheroid igin r / rcsc nin bir fonksiyonu olarak sadece x ekseni
dogrultusundaki  dig siddet gosterilmigtir. Bu parcacik igin prolate kiremside
resc = a olarak alinmustir Boylece sonuglar sadece ekvatorl dilzleminin dig tesir
kesitinin bir pargas: iizerinden bulunmug olur. A di§ yarigaph ve b i¢ yangaph yiizitk
sekilli bir bosluk vardir ve bu nedenle hesaplama yapmak imkansizdir. Gelen dalga
soldan sagga dogru yayilmustir ve ekvator diizlemine dik polarize olmustur.r / re < -1
olan bolge kiiremsinin aydmnlatilan yiizeyinin diidir. Toplam dig siddet (gelen +
sagilan), gelen ve geri sagilan dalgalar arasindaki girisimden dolay! osilasyon yapar.
—1<r / tee < 1 arahfin spheroidin i¢ kismim gostermektedir . Bu aralik burada sifir
olarak alinmigtr. Hesaplamalarda 200 nokta kullamlmustir. Spheroidin merkezinden
gegen bir cizgi Gzerindeki siddet, ¢ agist 180” iken r / resc oram 2.5 den 1 € ve
sonra ¢ agisi 0° iken 1.0 dan 2.5 e kadar olan degistirilerek bulunmustur. Ornek
niimerik sonuglar, r / rcsc =-2.5 igin 1,03 ve r/rscs = 2.5 igin 1.4 dr.
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4.4 Kiiredeki Iy Siddet Dagihmn

§7 programt ya kiire merkezi dogrultusundaki bir «‘;izgi izerinden va da ic

kesiti Gzerinden paralel ve dik polarizasyoniar

I
2

clemanlarmy  kullanarak  {4.1)  siddet  denkleminden

. N . . - . . .y i}
erkezindeki bir cizgl iizerindekd siddet, € agisi 1307 iken i

e . . NI ~ e
le@istinitersk o daha sonra 8 agis 0 teen 0 ° dar

atn = D ——J (i ico
MR

4 15

- 1 cos &y , .

= iy—— 7, Lk su‘/pA—”(— sinéil,, (4172}
mkr sing

Can t LY" ki) =i

Lieosd 1"(.‘:[)5‘” —{n+1 ] -1 (C054) ] ;) (4.1 7b}
sing singd |

- 4
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- cost) cosi)
[y = -J inkrycos ¢ ncos 0 Bt EESI By 1feos: o
: siné sigd) !

Plicosth

o,

Wl (4!

i

4.5, Wredekd Dis Siddet Dagilim:

S8 programi, va kilrenin merkezi dogrultnsundaks

dis tesir kesiti Ozerinden paralel ve dik polarizasyonlar icin siddet dagihimim

5

hesaplamakia kullambmusur. Hesaplanan aic {(«.21)

C {4223 ve dik polanzasvon igl 3% ve {424

clur. Bu vyaklagm dig alan ifadelerinde kullandanlann  disinda ¢ siddet
dafiimlaninm hesaplanmasi icin kullamlana cok benzer bir vaklazimdir

B

onernli farkda | yakmsama igin gerekli olan terim savisinm 0.~ de sabit

olmasidir. i¢ siddet hesaplamalarinda, igin daha kiicik ic yarigap igin terimlerin

sayisim  diizenlemek miimkindtr. Kirenin merkezi dogrultusundaki bir 4

Al
sonra @ agis O

- IR G - ,
lizerindeki siddet |0 agisy 120° iken r/a oram 2.5 “den 1 2

iken 1~ den 2.5 e degistrilerek bubunmusgtur,

AT i) o8 i, + cos 0.coS hy - Singiy) (421
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- Plicosds
i SO G Dy, {4.22a)
sin# ’

| :
Cleos @ neas 2T ke Iy

[ﬁ(cosé))

cim o B SR XUy
= —sing Ay, (kr) Dty F A2 =0
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N i po A
-1 -08 -06 -04 -02 O 02 04 06 08 1

5. Grafik

Grafikte ya paralel yada dik polarizasyon igin ( sonug her ikisi iginde aym )
l.SkmlmlﬁldidLmﬁlqnpmmetrdib’wkmaiﬁananmbirfonksiymohmk
yanhzca z ekseni dogrultusundaki ig siddeti gosterir.gelen dalga soldan
sagiailerlemektedir, kinlan ve igten yansiyan elemanlar arasindaki girigimden dolayi
mmmmwpm@m.mgﬂmmbirmw.
Hmplmmludammmﬂw]mw.&nekuﬂmuikmudmrfa=-ldel,s
ver/a=lde 59 dur.



4. BULGULAR VE TARTISMA Meltem DEGERLIER

m=1.5+i0.05

25

Intensity
a 0~
—

e o =
R AT

4 -08 08 04 02 0 02 04 0B 08 1
rfa

m=15+0.1

07

06 1

05|
\

04

Intensity

03

0.2

0.1

=8 /

0
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4. BULGULAR VE TARTISMA Meltem DEGERLIER

6. Ve 7. Grafik

Bu grafik complex larima indisi 1.5 +i0.05 ve 1.5 + i 0.1 olan ya paralel ya
da dik polarizasyonlu (sonug her ikisi iginde aymdir ) 20 dlc parametreli bir kire
igin r / a mn bir fonksiyonu olarak sadece z ekseni dogrultusundaki i¢ siddeti
gosterir . Gelen dalga soldan safa dogruilerlemektedir. Burada iki farklt sogurucu
kiire igin i¢ giddet dagihom gorilir Desen 1.5 + i 0.05 Janlma indisi icin hala
cikintiidir, Fakat imajiner kistm 0.1 oldugu zaman ig siddet kirenin aydmnlatilan
tarafindan hizla azatir ve dalga deseninin sadece arta kalan kst kalir.

100 -
a0 D
80 '
70
80
50
40 |
30 |
20

b T B

25 2 15 -t 05 0 05 1 15 2 25

Intensity

8. Grafik

Grafik ya paralel ya da dik polarizasyon igin (sonug her ikisi i¢inde aymdir )
1.5 lanlma indisk ve 20 Slgii parametreli bir kiire igin 1 / a nm bir fonksiyonu olarak
sadece z ekseni dogrultusundaki  dig siddeti gostermektedir. Gelen dalga soldan
sagga dogruilerlemektedir. Kisgiik bosluklar i ve dis siddet hesaplamalan arasindaki
birlesmeyi vurgular. Siddet sadece merkezi gizgi Gzerindeki yizeyde sireklidir.
t/a <-1 igin, kiirenin aydmnlatilan yiizeyinin disinda toplam siddet ( gelen + sagtlan ),
86
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Lgelen ve geri sagilan dalgalar arasmdaki girisim nedeni ile osilasyon yapar. -1 <t1/a
< +1 aralgmda kiire igindeki siddet sifir kabul edilmistir. r / a >1 i¢in giddet kiirenin
karanlk olan tarafinin disinda artarak  bir peak olusturur. Bu grafikte dis
hesaplamada 1000 nokta kullanttmistir. Ornek niimerik sonuclar , £/ a =-2.5 de 0.8 ve

r/a=25de3.2 dir.

GO
A



5. SONUCLAR VE ONERILER Meltem DEGERLIER

Calismamizda, hilcre  ve alyuvarlann  (eritrositleriny - sekli  uvedeniyle
(spheroid) kiiremsi ve kire gin Fortran dilinde yazimig programian (T8 |79 | 57
VE S8 ) kullanilarak kiremsinin ve kitrenin i¢ ve dis siddet dagilimlarn hesapianmig
ve bu besaplamalara uygun olan grafikier eide edilmistir.

Kiiremsilerdeki i¢ ve dis siddet dagdunlanndaki hesaplamalarda, prolate bir

kiremsi kullandmisie. T8 ve T9 programianm kullanmak icin dnceli

programndan eide edilen ve alan: temsi] eden [A] ve T- mairisini temsi]

verilen degerlere gore hesaplanmusi. Daha sonra T8 programmda [A] maurisi

luilanarak prolate kiiremsinin igine bir i¢ ¢ember gizilerek i¢ sidder dagihmu bu
cembere gore diic ve paralel polarizasyoniar icin hesaplanmug ve & ry T ve karst i
bl ¥ Y i 3 1

siddet grafigi ¢i

cizilerek b i polariza

programda Kiremsi ve

siddet g

bosluk hesupiummumgind'.m dolay kisim hesaplamalara

1en sonuclar daha dnce elde edilmis

ediien her dort

birbirine parai"'u' gostermeldedir

limlar

tredeki ic

igin ¢ ve dis sidder dagihmiannda paralel ve

hesaplanmustir

polarizasyonlar icin aym grafikler elde edildiginden burada sadece
polanzasyon durumu icin olan grafik afinousur. 5. grafikie sogurmarn olmadigs bir
kitre kullamlmustir, 6. ve 7. grafiklerde ise reel kinlma indisinin aym fakat compleks
kinlma indislerinin  farkl  oldugu durumlar icin  farkh scgurma miktarlan
gozlenmistir.

Bu grafikleri elde etmek icin S7 progranu kullamlmustir. Elde ediien  grafikierde
r/ a’ya karst i¢ siddet dagihmian gézlenmistir.

3

3. grafikte 1se S8 program kullanilarak

diredeki dig mt hesaplanarak

1 /a 'ya kargthk dig siddet grafigi elde edilmigur
Kire i¢in elde edilen bu dért grafiginde ,daha once eide edilen sonugiarla

uyum i¢inde oldugu gézlenmigtir .



5. SONUCLAR YE ONERILER Meltem DEGERLIER

Parcaciklar tarafindan sagilan 1si@in incelenmest ile parcactkiarm ekl hakkinda
bifgl edilinebildiginden , bu yootem pek gok arastirmada kullarulabiliv. Alyuvarlarin
farkii hastaltklar nedeniyle bigimleni degisuginden . bunlann @ sagmalarmin

teorik ve denevsel olarak incelenmesi | bir cok hastalidm teshisinde kullaniabilir.
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