LAZERLER

OSA Egitim Kaynaklari ... Iszk Biliminin Arastirilmas:




Amerikan Optik Toplulugu (OSA)

1916 yilinda kurulmus olan OSA, optik ve fotonik bilimcileri, miithendisleri,
egitimcileri ve 6nde gelen isadamlarini bir araya getirmektedir. OSA
kendisini, iiyelerine ve bilim topluluguna teknik ve profesyonel gelisimi
destekleyen egitim kaynaklari saglamaya adamistir. OSAnin yayinlar,
faaliyetleri ve hizmetleri, siiregelen bilgi paylasimi ve yenilik ihtiyacina
cevap vererek 151k biliminin ilerlemesine yardimeci olmaktadir. Toplulugun
tistiinliige ve siirekli egitime olan bagliligs, tiim girisimlerinin arkasindaki
itici giicii olugturmaktadir.

OSA'nin Egitim Yardimi

Egitim yardim1, OSAnin geng bilim adamlarini desteklemek ve tesvik etmek
icin kullandig1 en dnemli ve anlamli yollardan biridir. Ilkokuldan 12. sinifa
kadar &grencilerin ihtiyaglarina hitap edecek sekilde cesitli malzemeler
ve programlar gelistirilmistir. Sizleri, www.osa.org adresindeki egitim
kaynaklar1 sayfalarini kesfe davet ediyor, gériis ve dnerilerinizi bekliyoruz.
OSA  egitim programi personeli ile opticseducation@osa.org adresi

tizerinden irtibat kurabilirsiniz.

OSA Vakfi

Yeni kusak bilimcileri ve miihendisleri tesvik eder

Gelecegin buyiik bilimcileri bugiiniin ve yarinin ¢ocuklar1 arasindadir. Bu
cocuklar diinyanin her kosesinde yasamakta ve okumaktadir. Bunlarin
bazilar1 basariya ulagmak icin gereken kaynaklara ve destege sahiptir, ama
diger bircogu bunlardan yoksundur. OSA Vakfi, tiim &grencilerin kaliteli
egitim kaynaklarina ulagabilmesi gerektigine ve herkesin bilimsel ¢alismalar
ve kariyer yollarini kesfetme firsatina sahip olmasi gerektigine inanmakeadir.

Vakif, interakeif derslik ve miifredat dis1 faaliyetler aracilifiyla 6grencilerin
egitimcilere ve 3grenim malzemelerine ulasmasini saglayarak, genglerin bilim
egitimini gelistirmeye odaklanmigstir. Vakaf veya destekledi§i programlar
hakkinda daha fazla bilgi almak veya programiniz i¢in destek istemek icin
liitfen www.OSA-Foundation.org sitesini ziyaret edin, foundation@osa.org

adresine e-posta yollayin veya +1.202.416.1421 no'lu telefondan bizi arayin.

Bu afis serisi, 0SA Uyelik ve Egitim Hizmetleri Konseyi Egitim Alt Komitesi tarafindan hazirlanmigtrr.

0SA, bu projeye zaman ve uzmanliklari ile katkida bulunan asagidaki goniilliilere tegekkiir eder:
Daniel Eversole, Texas-Austin Univ., ABD; Irene Georgakoudi, Tufts Univ., ABD; Halina Rubinsztein-Dunlop, Queensland
Univ,, Avustralya, ve Ali Serpengiizel, Kog Univ., Tiirkiye.

0SA, bu projeye desteklerinden dolayi asagidaki kuruluslara tegekkiir eder:
Ulusal Optik ve Fotonik Eqitim Merkezi, www.op-tec.org
Amerikan Fizik Enstitilsi, www.aip.org
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LAZERLER

Diinyanin tiim elekerik santrallerinin toplami kadar giiglii bir 151k huzmesi diisiiniin — sadece bir saniyenin

milyonda birinin milyonda biri kadar bir siire igin bir toplu igne ¢apindaki 1sina odaklanmis. Ne yapabilir? Béyle

bir 151k huzmesini nasil iiretebilirsiniz?

LASER terimi Ingilizce Light Amplification by Stimulated Emission

of Radiation (Uyarilmis Radyasyon Yayilimi ile Isigin Giiglenmesi)
kelimelerinin ilk harflerinden olusmaktadir ve sabit fazli bir huzme halinde
fotonlar (1s1k parcaciklari) iireten bir optik kaynak anlamina gelmektedir.

Isig1 dagitan bir ampulden farkls olarak, lazer 1sin1 tipik olarak

monokromatiktir, yani tek bir dalga boyu ve renkten olusur ve ince

bir 15tk demeti (huzme) olarak génderilir. Gazly, sivi, kat1 hil kazang

ortamli lazerler gibi, pek cok lazer tiirii icat edilmistir. Nasil lazer

yapabiliriz?

Bir lazer yapmak icin birkag aynaya, bir kazan¢ ortamina ve iglemi

baslatmak i¢in bir enerji kaynagina ihtiyacimiz var. Bu enerji,

ortamdaki uyarilmis emisyon islemini harekete gecirmek igin

gereklidir. Isik aynalar arasinda ileri geri seker, yitksek yogunluklara

ulasana kadar ortamdan her gecisinde yogunluk kazanir.

Bazi lazerler siirekli 1s1n1m (foton akimlari) verirler; digerleri ise sadece

femtosaniye (saniyenin katrilyonda biri) siiren ¢ok yogun ve son derece

kisa 151k pulslar: iiretebilitler. Bu kadar kisa bir siireye sikistirilmis

enetjiyle, terawatt biiyiikliigiinde gii¢ tepe noktalar1 iiretilebilir. Bu

yitksek yogunluklu pulslar havay: iyonlastirabilir ve atmosfer icinde

kirinim (veya dagilma) olmadan 15181 iletebilir (burada oldugu gibi) ve

15tk huzmesinin yiizlerce metre yonlendirilmesini saglayabilir.

Tanimlar

Sabit Fazli Isin
Tum fotonlari ayni dalga boyu, faz ve

yone sahip olan bir 1sik huzmesi.

Kirinim

Bir 1sik dalgasi herhangi bir sekilde
engelledigi zaman ortaya ¢ikan bir
fenomen. Siklikla, kiictik bir delik
(apertiir) veya obje 1sik dalgalarini bloke
ettiginde kirinim sacaklari goriilebilir.

Femtosaniye
Bir femtosaniye, saniyenin milyonda

birinin milyarda biridir. Orneklersek,

32 milyon yilin yaninda bir saniye neyse,
bir saniyenin yaninda da bir femtosaniye
odur.

Kazan¢ Ortami
Kazang ortami, yliksekten disuk hallere

gegiste uyarilmis emisyon tarafindan

uretilen optik kazang icin ortam
saglayan bir gaz, sivi veya katidir. Isigin
glicini artirabilir.

lyonlastirmak
iyonlasma, proton ve elektron sayisi

arasindaki farki degistirerek bir atom
veya molekiliin iyona donusturaldigu
fiziksel islemdir. iyon, bir veya daha
fazla elektron kaybetmis veya kazanmis,
boylece negatif veya pozitif olarak
yiiklenmis bir atom veya molekuldir.
Eger bir atom elektron(lar) kaybederse,
pozitif iyon olur. Eger bir atom
elektron(lar) kazanirsa negatif iyon olur.

Plazma Kanali

Belirli bir frekansta calisan yiiksek glicli
bir lazer atmosferik bir gazin iyonlarina
ayrilmasina yetecek enerji sagladiginda
plazma kanallari olusur. Bir plazma
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kanalinin dustik bir elektrik direnci vardir
ve olusturuldugunda, plazmayi isitan
enerji kaynaginin devam ettirilebilmesi
halinde suirekli akim akisina imkan verir.

Terawatt

Bir terawatt 1000 milyar watt demektir,
tiretmek icin 500'den fazla niikleer
reaktor veya komurle galisan binlerce
santralin gerekecegi biyuklukte bir
enerjidir.

Dalga Boyu
Bir dalga tepesinin list noktasindan

sonraki dalga tepesinin Ust noktasina
veya bir dalga cukurundan sonraki dalga
cukuruna kadar olan mesafe.



DENEYLER

Gerekli Malzemeler

- Lazer anahtarlik veya kicUk lazer pointer

« Temiz plastik soda sisesi

- Su

« Misir nisastasi

« Buzlu akkor itk ampuld

« Eski CD veya DVD'ler (iziksiz ve cizikli)

«  Cesitli diz ve dokulu cam objeler (sarap
kadehi, kadeh, vazo)

« Buzkilpu

« lsigrayarlanabilir oda

LAZER TEHLIKESI!

Lazerler — lazer pointerler de buna dahil — oyuncak degildir ve dikkatle
kullanilmalidir. Asla bir lazer 1sinina bakmayin ve insanlara veya
hayvanlara dogrultmayin. Bir lazer pointerinin agik olup olmadigini
anlamak icin, duvara veya yere tutun.

Gozlerinizi lazer isini dagilma ve yansimalarindan korumak icin UV
korumali biiyiik camli kar gozliigii veya giines gozliigi kullanin.

Kisa Bilgiler

Popdiler bilim kurgu filmleri sik sik, birbirlerine 151k
huzmeleriyle saldiran yildiz savasgilarinin yer aldigi lazer
savaslarini gostermektedir. Bu isik sovu muhtesem bir
gorintu ortaya koymakta ve filmi izleyenleri, gozleri

fal tasi gibi acilmis sekilde lazer teknolojisi konusunda
heyecanlandirmaktadir. Ne yazik ki aslinda lazerler
uzayda gozle goriilmez. Bunun nedeni, lazere bir 151k
huzmesi gortinim etkisi veren “dagilma”ya yol acan
maddenin uzayda mevcut olmamasidir.

Lazerler, 1sigin inanilmaz seyler yapmasini saglar.

Yapilacaklar

1) Plastik bir su veya soda sisesini suyla
doldurun.

2)  Bir parca misir nisastasi ekleyin.

3) Odanin lambalarini kapatin ve lazeri
agin.

4)  lsik demetini sisenin icinden yoneltin.
Orijinal 15k demetini sisenin icinde
gorlyor musunuz? Siseden yansiyan
15tk demetini ve siseden gegen isik
demetini bulabilir misiniz?

Yapilacaklar

1) Odanin lambalarini kapatin ve lazeri
agin.

2) Lazeri, buzlu akkor stk ampulliine
tutun. Ne goérlyorsunuz? Baska
hangi ampul turlerinde bunu
yapabilirsiniz?

Yapilacaklar

1) Odanin lambalarini kapatin ve lazeri
agin.

2) Isik huzmesini eski bir CD veya
DVD'nin ylizeyine tutun. Cok sayida
yansima gortyor musunuz? Cizik
ylizeyde mi diz ylzeyde mi daha iyi
calisiyor?

Yapilacaklar

1) Odanin lambalarini kapatin ve lazeri
agin.

2) Isik demetini, sarap kadehleri, seffaf
cam vazolar, buz kipleri gibi cesitli
dokulu objelerin icinden gegirin.
Farkl tirdeki objelerin icinden
gecirildiginde 15tk huzmesine ne
oluyor?
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DUNYAMIZI DEGISTIREN KARIiYERLER

James Fujimoto, Ph.D., Elektronik
Arastirma Laboratuvari,
Massachusetts Institute of
Technology, ABD

James Fujimoto liderligi altinda

calisan MIT arastirmacilari, pek
ok goz hastaliginin daha iyi
teshis edilmesini saglayabilecek
olan ¢alismalarda, géziin 15181 beyne giden elekerik
sinyallerine doniistiiren retina boliimiiniin yiiksek
¢oziiniirliiklii, 3-boyutlu gériintiilerini cekmek
icin yeni bir teknik gelistirdiler. Yeni gériintiileme
sistemi, retinal hastaliklarda meydana gelebilecek
kiiiik degisiklikleri gdrebilmek icin goziin yiiksek
¢oziiniirliiklii, kesitsel goriintiilerini almakea 15181
kullanan Optik Koherens Tomografi (OCT)ye
dayanmaktadir. Geleneksel OCT gbriintiileme
teknigi, tipik olarak retinanin bir dizi iki boyutlu
kesitsel goriintiisiinii alir; bunlar 3-boyutlu bir
goriintii elde etmek icin birlestirilebilir.

Sistem, gz icinden 15181 ileri geri tarayarak, satir
satir yitksek ¢dziiniirliiklii goriintiiler olusturan
mikrometre dlgekli ¢izgiler boyunca yansitilan 15181n
eko siiresi gecikmesini dlgerek ¢aligir. Ticari OCT
sistemleri gdzii saniyede yiizlerce ya da binlerce kez
tarar; fakat tipik bir hasta gdziinii yaklagik olarak
sadece bir saniye hareketsiz tutabilir, bu ise elde
edilebilecek ii¢ boyutlu verinin miktarini sinirlar.

Simdi ise, Fujimotonun grubundaki arasgtirmacilar
yeni lazeri kullanarak saniyede 236.000 satira
varan rekor hizlarda retinal tarama yaptiklarini
bildirmektedirler; bu, mevcut OCT teknolojisinden
10 kat yiiksek bir rakamdir. Gelecekteki klinik
calismalar ve ayrica diger gelismeler, g6z doktorlarinin,
gdziin retinanin mikroyapist hakkinda kapsamli
voliimetrik bilgiler iceren ti¢-boyutlu “OCT enstantane
goriintiilerini” rutin sekilde almalarini saglayabilir. Bu
gibi enstantane gériintiiler diyabetik retinopati, glokom
ve yasa bagli makiiler dejenerasyon gibi hastaliklarin
teshisini potansiyel olarak iyilestirebilir.

James Fujimoto, Massachusetts Institute
of Technology (MIT) Elektronik Arastirma
Laboratuvarinda (RLE) aragtirma sefidir. Elekerik
mithendisligi lisans, yiiksek lisans ve doktora derecelerini
strasiyla 1979, 1981 ve 1984 yillarinda MIT den almistir.
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MIT &gretim kadrosundaki gorevine 1985 yilinda
elektrik mithendisligi Yardimei Dogenti olarak
baglamustir. 1994 yilindan beri MIT"de Elekerik
Miihendisligi Profesorii ve Tufts Universitesinde
Yardime1 Oftalmoloji Profesérii olarak calismakeadir.
Arastirma konular1 arasinda femtosaniye lazer
teknolojisinin gelistirilmesi ve uygulanmasi, ultra hizli
fenomenler, lazer tibbi ve cerrahisi bulunmakeadir.
RLE 'deki arastirma grubu ve is arkadaglar1 optik
koherens tomografiyi buldular ve bunun gelisimine
onciiliik ettiler. Dr. Fujimoto, 1999 yilinda Discover
Dergisi Teknolojik Yenilik Odiiliinii medikal teshis
alaninda ald, 2002 yilinda ise Optoelektronik Odiiliinii
ortaklasa alanlardan biri oldu.

Bu profilin yazilmasinda kullanilan makale, Elizabeth A. Thomson, MIT News Office,
30 Nisan 2007.

Shawn Bowman, Lazer Teknisyeni,
Northrop Grumman, ABD

Shawn Bowman bir lazer
teknisyenidir. Bu meslegi secti
¢linkii her zaman teknolojiye karsi

ilgisi vardi ve lazerler ve optik
konularina merakliydi. Shawn
su anda, ABD'nin savunma
sitketlerinden biri olan Northrop Grumman'da
calismakeadir,

Shawnn Central Carolina Community
College'da almis oldugu egitim ve uygulamali
deneyim bu is i¢in hazirlanmasina gergekten yardimei
oldu. Optik tezgahlar1 kurmays, yiiksek giiclii
lazerleri ¢aligtirmay1 ve zor optik ayarlar yapmayi
ogrenmesi 6zellikle cok faydali oldu. Giinlitk
hayatinda, Amerikan ordusu tarafindan kullanilan
karmasik lazer sistemlerini kurar, ayatlar, test eder ve
sorunlarini giderir.

Shawn, lazerleri ayarlama ve lazer sistemlerinin
sorunlarini giderme isini tatmin edici bulmaktadr.
Ayrica tizerinde ¢alistigi lazer sistemlerinin, tilkeyi
koruyan erkekler ve kadinlar tarafindan kullanildigini
bilmek, yaptig1 isten gurur duymasini saglamakeadir.
Shawn, lazer ve fotonik okumak tizere iki y1llik yiiksek
okula gitti§ine cok memnun. Aldig: egitim kendisine
ok degerli ve heyecan verici firsatlar sagladi.



Andy McGrew, Kidemli Lazer
Teknisyeni, National Ignition
Facility Bas Operatori, ABD

Andy McGrew, Livermore,
California'daki Lawrence

Livermore Ulusal Laboratuvar:
(LLNL), National Ignition
Facility' de heyecan verici bir
ise sahiptir. Ulkenin enerji sorunlarini ¢ozmeye
yardimci olmak iizere yiiksek enerji yogunluklu
plazma fizigi ve flizyon arastirmasinda kullanilan
3.5 milyar $ degerindeki bir tesis olan National
Ignition Facilitynin direkt operasyonel kontroliinii
siirdiirmeye yardimci olarak 5 yildir LLNL i¢in
calismakeadir.
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Andy lazer atis operasyonlari sirasinda gerekli
gériilen tiim faaliyetleri denetlemektedir. Tesis
caligma ekiplerini koordine etmekte; ana lazer
atisi sirasinda tiim atig faaliyetlerini ydnetmekete,
giivenlik kilit sistemini idare etmekte ve en yiiksek
seviyedeki sistem kontrol yazilimini kullanmaketadir.
Bu isler gercekten ¢ok zor ama Laboratuvarin tiim
sorumlulugu kendisine vermesinden dolay1 gurur
duyuyor. Andy, cocuk yastayken 151k ve optik
konularina duymus oldugu ilginin kendisine bu isi
kazandirdigina inaniyor. Andy, gercekten sevdigi
bir iste calismasinin yani sira, maas olarak da
yilda yaklasik 70.000 $ almaktadir. Bu hig de fena
sayilmaz! Isinde geirdigi 5 y1l sonunda, Kidemli
Lazer Operatorii ve National Ignition Facility Bag
Operatérii olarak ¢aligmakeadir.



Ogrenciler, Ogretmenler ve Anne-Babalar icin Ek OSA Kaynaklar

OPTIK: Isik is Basinda

Bu 15 dakikalik DVD 12 - 13 yasindaki &grencilere
yonelik olarak hazirlanmistir ve optik bilimi,
uygulamalari ve kariyer firsatlari konusunda
bilinglendirme i¢in biiyiik bir kaynakeir. Optik
bilimini tanitici bilgilere ek olarak, bu video uzaktan
kumandalar, cep telefonlar1 ve barkod tarayicilar
gibi giindelik uygulamalardan uzayin kesfi, giines
enerjisindeki yenilikler ve tiptaki yeni ufuklara kadar
optik teknolojisinin gercek hayattaki uygulamalarin
vurgular. Bu alanda ¢alisan ¢esitli bilim adamlar:
hakkindaki klipler aracilifiyla degisik kariyer
segenekleri de vurgulanmakeadir. Ogrencilere
bastan sona, yardimci tavsiyeler verilmekte ve cesaret
astlanmaktadir.

Lazer Teknolojisi: Degisen Giindelik Yagam, Olusan
Yeni Firsatlar

Bu 42 dakikalik CD-ROM lazerin hizla gelisen
tarihgesinin izlerini siirer ve lazer uygulamalarinin
heyecan verici gérsel tanimlarini verir. Ortaokul
sonrast ve lise dgrencilerini hedef alan bu CD, diyort,
kat1 hal ve gaz lazetleri ve bunlar1 telekomiinikasyon,
eglence sektdri, biyotip ve askeriye dahil gesitli
uygulamalarda faydali kilan 6zellikleri iizerinde
odaklanmaktadir,

Optik Kesif Kiti

Optik Kesif Kiti egitimcilere derslik araglari ve optik
dersleri vermektedir. Bu kit, temel optik prensiplerini
gosteren 11 deneyi icermektedir. Igerigi: lensler,

renk filtreleri, polarizétler, optik fiberler, bir ayna,
bir hologram, bir kirinim 1zgarasi ve bir anamorf.
Ogretmen ve 6grenci kilavuzlari da dahildir. Yeni
giincellenmis versiyon Ocak 2008'de hazir olacakeir.

Harika Teleskoplar Kiti
Harika Teleskoplar, Uygulamali Optik (HOO)

programini temel alan bir egitim paketidir. Bu kitteki
faaliyetler dgrencilere odak uzakligi ve “yansima
noktast” gibi lens 6zelliklerini 8§renme firsat1 verir.
Bu dersler ve malzemeler ayrica tek bir lens veya diger
ev objelerinin nasil biiyiite¢ olarak kullanilabilecegini
gOsterir, Ogrenciler, basit bir kirilmali teleskop
yapmak i¢in iki lensin birlikte nasil kullanilabilecegini
bulmalar1 konusunda cesaretlendirilir. Egitimcilerin
yonetimindeki faaliyetler arasinda 151§1n nasil egildigi
ve renkli gdriintiiler yapmak icin lenslerin nasil
kullanilabilecegini konusunda gosterimler de yer

alir. Kitte adim adim talimatlar1 gésteren &gretmen
kilavuzu da bulunmaktadar.

Optik Cantalar

OSA Rochester Yerel Boliimii tarafindan gelistirilen
Optik Cantasi, ortaokul &grencilerine cesitli fen
kavramlarini tanitmak i¢in tasarlanmis yenilikei,
interaktif bir tanitim paketidir. Cantada, 6grencilerin
siniftaki derslerine takviye olarak evlerine gdtiiriip
arkadaslarina ve ailelerine gosterebilecekleri malzeme
paketleri bulunmakeadir. Canta Ogretim Kilavuzunu
gdrmek ve bu malzemeleri basarili sekilde kullanmag
yardim programlar1 hakkinda makaleler okumak su

siteyi ziyaret edin: www.opticsexcellence.org.

Egitim Websitesi

OSA, &grenciler, 6§retmenler ve anne-babalar i¢in
bir egitim websitesi sunmaktadir. Tiim malzemeler
ogrencilerin bilime kars1 ilgisini uyandiracak sekilde
tasarlanmistir. Sitede optik deneyler, dersler,
tanitimlar, oyunlar, optik illiizyonlar, kariyer
profilleri, kaynak materyalleri ve daha bir¢ok sey
bulunmaktadir. Optik diinyasini kesfe devam etmek
icin www.opticsforkids.org adresini ziyaret edin.

Bu iiriinlerden herhangi birini siparis vermek konusunda daha fazla

bilgi icin xopticseducation@osa.org adresinden irtibat kurabilirsiniz.



