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Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimii
Optik Laboratuari
KURALLAR

1. Laboratuara 10 dakikadan fazla ge¢ kalan 68renci deneye alinmayacaktir.

2. Her Ogrenci laboratuara gelirken yaninda, kendine ait bilimsel hesap
makinesi, cetvel, laser ve milimetrik kagit bulunduracaktir.

3. Laboratuara her 6grencinin yapacagi deneye calisarak gelmesi gerekmektedir.
Hazirlig1 eksik olan 6grenci mazeret kabul edilmeden telafiye birakilacaktir.

4. Her 6grencinin, bu ders i¢in toplam 2 telafi hakk: vardir ve bu telafilerden en
az biri i¢in resmi mazeret belgesi gerekmektedir Bunun disinda 2-den fazla
telafisi olan 6grenci dersten devamsizlik nedeniyle kalir.

5. Ogrenci deneyini bitirdikten sonra raporunu laboratuarda tamamlayarak
deney saati i¢inde imzasini alacaktir.

7. Her deney i¢in not sistemi aynidir; sozlii ya da quiz, deney performans: ve
deney raporundan alinan puanlar ile deney notu verilecektir.

8. Her 0grenci toplam 6 deney yapacak, biitiin deneylerin imzas1 alinmig olarak

final sinavina girecektir.



DENEY 1: CUKUR VE TUMSEK AYNADA YANSIMA VE
GORUNTU OLUSUMU

Deneyin Amaci: Bir ¢ukur ve timsek aynanin odak noktasini ve merkezini bulmak ve

bunlardan yararlanarak goriintii olusturmak.

Araglar: Cukur ayna , tiimsek ayna, 151k kaynagi , siyah karton kagit , beyaz tebesir , metal

masa, miknatisl ayaklar.

On Bilgi:

Yarigapt R olan bir kiirenin ¢ukur kismi parlatilip ayna yapilirsa “cukur ayna” elde edilmis
olur. Aynay1 ortadan ikiye ayiran merkezden gegen eksene “asal eksen” denir. Aynanin asal
cksenle c¢akistigi noktaya “tepe noktasi (T)” denir. Tepe ile merkez noktalarmin tam
ortasindaki noktaya “odak noktast (F)” denir. Odak noktasinin aynaya ve merkeze olan
uzakligina da “odak uzakligi (f)” denir.Odak uzakligi aynanin (R) yaricapi arasinda R=2f

bagintis1 vardir.
1.Asal eksene paralel gelen isinlar, yansidiktan sonra odak noktasindan gegerler.

2.0daktan gecerek gelen 1sinlar, asal eksene paralel olarak yansirlar.

jh;l-j- o

Sekil 1.1 : Asal eksene paralel gelen 1sinlar ve Odak noktasindan gelen 1sinlar

3. Merkezden gecerek aynaya gelen 1sinlar, geldigi yoldan geri donerler.

4. Tepe noktasina gelen 1sinlar , asal eksenle esit ac1 yapacak sekilde yansirlar.
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Sekil 1.2: Merkezden gelen 1sinlar ve tepe noktasindan gelen 1ginlar




Uyarilar

1.Cisim sonsuzda ise goriintiisii odakta nokta bi¢imindedir.
2.Cisim sonsuz ile merkez arasinda ise odak ile merkez arasinda, gergek, ters ve kiigiiktiir.
3.Cisim merkezde ise goriintiisii merkezde ters, ger¢ek ve ayni1 boydadir.

4.Cisim merkez ile odak arasinda ise goriintiisii merkez ile sonsuz arasinda gergek ters ve
bliytiktir.

5.Cisim odakta ise goriintii sonsuzdadir.
6.Cisim odak ile tepe noktasi arasinda ise goriintli sanal, diiz ve biiytiktiir.
7.Cisim tepede ise goriintii cisim ile ¢akisik olur.

8.Cisim ya da goriintiiden hangisi aynadan daha uzakta ise onun boyu daha biiyiik olur.
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Sekill.3:Cukur aynada goriintii olusumu
Cukur aynada bagintilar:
Dc = Cismin aynaya olan uzaklig
Dg = Goriintliniin aynaya olan uzaklig
R = Egrilik yarigap1
Hc = Cismin Boyu
Sc = Cismin odaga olan uzaklig

Sg = Goriintiiniin odaga olan uzakligi



Dc
21,1 (1.2.1)
R Dc Dg
f=R/2 ise 1 i+ 1 (1.2.2)
f Dc Dg
E = E (1.2.3)
g f
11 + 1 bulunur.
f Dc Dg
E =i (1.2.4)
Hg Sg
E :E (1.2.5)
Hg Dg

(f, Dc ve Dg nin isaretleri ger¢ek oldugu durumda pozitif sanal olduklar1 durumda negatiftir.)

Denevin Yapilisi :

Odak Noktasini ve Merkezi Bulmak ;

Isik kaynagin1 ve ¢ukur aynayi deney setine yerlestiriniz. Isik kaynagi ile ayna arasina siyali
karton kagit yerlestiriniz. Isik kaynagindan aynanin tepe noktasina gelen ve kendi lizerinden
yanstyan 1sin1 tayin ediniz ve bunu tebesirle ¢iziniz. Bu bizim asal eksenimizdir.Daha sonra
151k kaynagindan asal eksene paralel iki 151n gonderiniz. Gelen 1sinlarin ¢ukur aynanin 6n
yliziine gelmesini saglaymniz. Gelen i1sinlarin aynadan yansidiktan sonra asal eksende
kesistikleri noktay1 bulunuz. Bu nokta odak noktasidir.Bu noktanin aynaya olan uzaklig1 odak

uzakligidir.Bu uzaklig1 belirleyiniz.

Deney seti lizerindeki 151k kaynagindan aynaya bu sefer, asal ekseni kesecek sekilde bir tek

151 gonderin. Isik kaynagini ileri geri hareket ettirerek , cukur aynaya gelen 1s1nin kendi



iizerinden yansidig1 yeri tayin ediniz. Bu 1s1in asal eksenle kestigi nokta merkezdir.

Merkezin aynaya olan uzakligini belirleyiniz.

Buldugunuz degerlerle M=2f"in dogrulugunu kanitlayiniz.

A.Cukur Avnada Goriintii Olusumu :

Cukur aynada goriintii olusturmak i¢in, 6zel 1sinlardan en az iki tanesini aynaya gondermemiz
gerekir. Odagmi , merkezini ve asal eksenini belirledigimiz cukur aynada , asagidaki

goriintiileri elde ederiz.
1-)Merkezdeki bir cismin goriintiisii;

Merkez noktasi ilizerine asal eksene dik olacak sekilde , beyaz tebesirle 1 cm boyunda bir
¢izgi ¢iziniz . Bunu cisim olarak diisiinelim. Daha sonra 1s1k kaynagindan cismin tepe
noktasindan gelecek sekilde , asal eksene paralel bir 151k gonderin . Sonra yine cismin tepe
noktasindan , aynanin odak noktasindan gececek sekilde bir 151n gonderin . Bu iki 1g1inin
aynadan yansidiktan sonra ki yollarii siyah karton iizerinde ¢iziniz. Cizdiginiz isinlarin

kesistigi noktay1 , asal eksenle birlestiren dik dogruyu tebesirle ¢iziniz.

Elde edilen bu ¢izgi , cismin goriintiisiidiir. Simdi bu goriintiiniin boyunu , aynanin tepe

noktasina olan uzakligini 6l¢iiniiz . Gortintiiniin 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz .
De=.avinvinnnnnnnnnne. cm 5 cm

Dg=..coviriiiiinnninns cm Hg=..ccovvivinnrinnnn. cm

Deneyle elde ettiginiz sonuglari (1.1.2) ifadesiyle bulmaya ¢alisiniz.Hata oranini hesaplayiniz.
2-) Odakla merkez arasindaki cismin goriintiisii

Odakla merkez noktalarinin tam ortasinda asal eksene dik olacak sekilde 1ecm boyunda bir
cizgi c¢iziniz.Cismin {izerinden ilk olarak asal eksene paralel , daha sonra aynanin tepe
noktasina gelecek sekilde iki 1sin gonderin . Isinlarin yansidiktan sonraki yollarini
ciziniz.Kesisme noktalarini saptadiktan sonra asal eksenle birlestirecek sekilde dik bir dogru
ciziniz.Bu dogrunun , yani goriintiiniin ; uzunlugunu , aynaya olan uzakliklarini

Ol¢iiniiz.Gorlintiiniin 6zellikleri hakkinda bilgi veriniz.



De=.ccevinniinnnnnnens cm He=..coviniiinninnnnns cm

Dg=.cciiiiiiiiinnnnnns cm Hg=..coovvviinniennnen cm

Buldugunuz sonuglari (1.2.2) formiiliiyle dogrulamaya ¢alisiniz. Hata oranini hesaplayiniz.
3-)Cisim odakta ise ;

Odak noktasinin lizerine asal eksene dik olacak sekilde 1 cm boyunda bir ¢izgi ¢iziniz .
Cismin tlizerinden ilk olarak asal eksene paralel , daha sonra aynanin tepe noktasina gelecek
sekilde iki 1n gonderin . Isinlarin yansidiktan sonraki yollarini ¢iziniz. Digerlerinde ne gibi

bir farkliliklar var ? Yorumlayniz.

De=.coviiniiinnnnnene cm & cm
Dg=.ccoiiiiiiiinnnnns cm Hg=..ccovvviinnrinnne. cm

Buldugunuz sonuglari (1.2.2) formiiliiyle dogrulamaya ¢alisiniz. Tabloyu doldurunuz.
4-) Odakla ayna arasindaki cismin goriintiisii;

Ayna ile odak arasina , asal eksene dik 1 cm boyunda bir ¢izgi ¢iziniz.isik kaynagini
kullanarak cismin tepe noktasindan gegecek sekilde , ilk olarak asal eksene eparalel, daha
sonra aynanin tepe noktasina gelecek sekilde iki 1smm gonderin . Bu isinlarin aynadan
yansidiktan sonraki yollarim1 ¢iziniz. Isinlarin aynanin 6n tarafinda kesigmedigini
goreceksiniz. Bu ¢izgilerin uzantisin1 alarak , kesistikleri noktay1 belirleyin . Bu noktay: asal

eksene birlestiren dik dogruyu cizerek goriintliyli elde ediniz. Goriintiiniin 6zelliklerini

belirtiniz.
De=.ieriiierennnanes cm He=..ivevriienennnnn. cm
Dg=..coiviiiiiinninns cm Hg=..ceovviiinniinnnn. cm

1. Yaptigimiz tiim deneyleri ¢izimle dogrulayiniz .Buldugunuz sonuglari ilgili formdille

dogrulamaya ¢alisiniz. Tabloyu doldurunuz ve hata oranini hesaplayiniz.



Tablo: Cukur Ayna

Cizimle Bulunan Veriler

Cisim F D Dy He Hg M

F-T arasi

F-M arasi

M disi

M

F

Hesapla Bulunan Veriler

Cisim F D Dy He Hg M

F-T aras:

F-M arasi

M disi

M

B.Tiimsek Aynada Goriinti Olusumu :

On bilgi:

Yarigapt R olan bir kiirenin tiimsek kismi parlatilip ayna yapilirsa “ tiimsek ayna ” elde
edilmis olur. Aynay1 ortadan ikiye ayiran merkezden gegen eksene “ asal eksen “ denir.
Aynanin asal eksenle cakistigi noktaya “tepe noktast (T) “ denir. Tepe ile merkez
noktalarinin tam ortasindaki noktaya “ odak noktasi (F) “ denir. Odak uzaklig1 aynanin (R)

yarigap1 arasinda R=2f bagintis1 vardir.



Tiimsek aynalarda gergek bir cismin yerine ve biiyiikliigiine bakilmaksizin goriintiisii sanal ,

odak ile tepe noktasi arasinda kii¢iik ve diiz olur.

Ozel Isinlar:

1. Asal eksene paralel gelen 1s1n, uzantisi odaktan gececek sekilde yansir.

2. Odak noktas1 dogrultusunda gelen 151n eksene paralel olacak sekilde yansir.

Sekil 1: Asal eksene paralel gelen 1s1nlar, odak noktasina gelen 1sinlar
3. Merkeze yonelmis 151n tekrar kendisi yansir.

4. Aynanin tepe noktasina gelen 1sinlar asal eksenle esit a¢1 yapacak sekilde yansirlar.




Tiimsek aynada goriintii cizimi:

Sekil 1.3.5 : Herhangi bir uzakliktaki bir cismin tiimsek aynadaki goriintiisti
Tiimsek aynadaki bagintilar;
Dc = Cismin aynaya olan uzaklig
Dg = Gilirlintlinlin aynaya olan uzaklig
Hc = Cismin boyu

Hg = Goriintliniin boyu

Tiimsek aynanin biiyiitmesi : M = Hg = —bg (1.2.1)
Hc Dc
Ayna denklemi ise ; 1 :i+i (1.2.2)
f Dc Dg

NO: Tiimsek aynalarin digerlerinden farkl olan ozelligi ; hesaplamalarda odak uzakliginin
negatif alinmasidir.Bunun sebebi ise; tiimsek aynanin egrilik merkezinin aynanin arkasinda

olmasidir.

Deneyin Yapilisi:

Isik kaynagini ve aynay1 deney setine yerlestiriniz. Ozel 1511 génderip, asal ekseni tayin
ediniz.Daha sonra 151k kaynagindan asal eksene paralel iki 151n gonderip, yansiyan 1sinlarin

uzantilarini alarak odak noktasni tayin ediniz.



Deney seti lizerinde 151k kaynagindan aynaya bu sefer , bagka bir 6zel 15111 gonderin. Bu 1s1nin
kendi {izerinden yansimasinin gerektigini unutmayin. Buradan tiimsek aynanin merkezini

tayin ediniz.

Buldugunuz degerlerle , M = 2f © in dogrulugunu kanitlayiniz.

Tiimsek Aynada Goriintii Olusumu :

Deney seti lizerinde ayna ile 151k kaynagi arasina asal eksene dik 3 cm boyunda birgizgi
¢iziniz. Bu bizim cismimiz olsun. Cismin iizerinden ilk olarak asla eksene paralel , daha sonra
aynanin tepe noktasina gelecek sekilde iki 151n gonderin . Isinlarin yansimalarinin uzantilarini

alarak sanal goriintiiniin konumunu ve biiyiikliiglinii bulunuz.

1. Yaptiginiz tiim deneyleri ¢izimle dogrulayiniz. Buldugunuz sonuglari ilgili formdille

dogrulamaya ¢alisiniz. Tabloyu doldurunuz ve hata oranini hesaplaymiz..



Tablo:Tiimsek Ayna

Cizimle Bulunan Veriler

Cisim

Dc

Dy

Hc

F-T aras1

F-M arasi

M dist

M

F

Hesapla Bulunan

Veriler

Cisim

Dc

Dy

Hc

F-T arasi

F-M arasi

M dis1

M




DENEY 2: .INCE VE KALIN KENARLI MERCEKTE
GORUNTU OLUSUMU

Deneyin Amaci: Ince ve kalin kenarli merceklerde odak noktasinin belirlenmesi ve goriintii

olusturulmasi
Araglar: Ince ve kalin kenarli mercek, metal levha ,cetvel , 151k kaynag.
On Bilgi: Orta eksenli ya da daha fazla kiric1 yiizle sinirlanmis saydam cisimlere

“mercek”denir. Mercekler kiiresel, silindirik ya da parabolik olabilirler.
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Ince Kenarli Mercekler Kalin Kenarli Mercekler

=

Sekil 1

Kiiresel basit mercekler yapilarina gore “ ince “ ve *“ kalim “ mercekler olmak iizere iki
grupta incelenir.ince kenarli mercek, iki kiire yiizeyinin kesismesiyle , kalin kenarli mercek
ise iki kiire yiizeyin yaklastirilmasiyla olusturulmustur. (Sekil 2) Sekillerde birinci yilizeyin
merkezi M1, ikinci yiizeyin merkezi M2 yi birlestiren dogru mercegin asal ekseni adini alir.

Asal eksen lizerinde ve mercegin ortasindaki 0 noktas1 optik merkezdir.

kalin kenarh mercek

()

ince kenarl mercek

(3)

Sekil 2



Odak noktasinin merkeze uzakligi odak uzaklhigidir. Odak uzakligi yakinsak mercek icin

pozitif (+) , iraksak mercek i¢in negatif (-) tir.

Merceklerde odak uzakligi , kiricilik indisine ve egrilik yaricapina baglhidir.

lz n—m—l i+ I (Denkl)
f n +R, =R,

N, = Mercegin kirilma indisi N, = Dis ortamin kirilma indisi

Bir mercegin etrafindaki ortamin kiricilik indisi artirilirsa odak uzakligi biiyiir. Mercek ve
ortamin kiricilik indisi ayni1 ise tek bir ortam gibi davranacagindan 1s1k kirilmaz, odak sonsuz
olur. Ortamin indisi merceginkinden biiyiik oldugunda mercek karakter degistirir.(Ince
kenarliysa kalin kenarli gibi davranir veya tersine) ince ve kalin kenarli iki mercek (Sekil 3)

deki gibi kondugunda diizenegin karakterini odak uzaklig: kiiciik olan mercek belirler.
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Ni = Nk Ni = Nk

( Sekil 3)

n, = Ince kenarli mercek indisi n, = Kalin kenarli mercek indisi



Biiyiitme: Goriintiiniin biyiikliigl genellikle cismin biiylikligiinden farklidir. m biiyiiltmesi o

sekilde tanimlanir ki bunun |m| degeri goriintii boyunun cisim boyuna oranidir.

Hg -s
= = — Denk2
m| Hc s (Denk

Eger |m| > 1 ise goriintiiniin biiyiidiigii sOylenir, eger |m| > 1 ise goriintiiniin kiictildugi
sOylenir. Dolayistyla m’nin biiyiikliigli gorlintiiniin boyunu , isareti ise goriintiiniin diiz veya

ters oldugunu belirler.

ince ve Kalin Kenarh Merceklerde Ozel Isinlar

Herhangi bir 1smin yolunu ise soyle tespit edebiliriz:Mercege gelen 1sina paralel ve optik
merkezden gecen yardime1 eksen ¢izilir. Sonra mercegin odagindan asal eksene dik cizilerek
yardimci eksenle kesisim noktast bulunur.Bu nokta , yardimci odak noktasidir. Isin , iste bu

noktadan gegecek sekilde kirilir. Kalin kenarlida ise uzantisi bu noktadan geger.

Ince kenarl mercede odakian gegerek gelen
1$In, mercedin asal eksenine paralel olarak kinlir,

Ince kenarh mercegin asal eksenine
gelen 1$in, kinldiktan sonra odaktan geger.

Ince kenarli ‘ I Ince kenarl mercede 2F uzakliktan gelen igin,
1gin, kinimadan yoluna devam eder. kinidiktan sonra 2F uzaklikian gecer.




Kalin kenarli mercege gelen 1gin, asal
eksene paralel olarak gelirse, uzantisi
odaktan gececek sekilde kinlir.

Kalin kenarli mercede gelen igin, uzantisy
odaktan gegecek bigimde gelirse, asal
eksene paralel olarak kinlr,

gelen 1gin, kinimadan yoluna devam eder.

Kalin kenarh mercede gelen igin, uzantist mercegin
2F noktasindan gececek sekilde geldiginde,

1zan i

i

ince ve Kalin Kenarhi Mercekte Goriintii Ozellikleri

1-Cisim sonsuzda

2-Cisim 2F ' nin disinda

Goruntu F e 2F arasinda,

3-Cisim 2F de

Gorunta 2F de gercgek, ters ve
cismin boyuna esit boydadir.

4-Cisim 2F ile F arasinda

Gorintd 2F ile sonsuz arasinda,
gergek, ters ve cismin boyundan
bayUktir.

5-Cisim odakta

Gorantia sonsuzdadar.

6-Cisim F ile mercek arasinda

Gorantu kinlan isinlann
uzantisinda ve cisim tarafinda
olusur, gorunen, daz ve cismin
boyundan bayuUktar.

Sekil 6



1-Cisim Sonsuzda 2-Cisim Sonsuzia Mercek Arasinda

- z‘-r"." — v
i 7 -l— i ™4 -
F 9 Cisim F Gériinta O F

i Jd

Cisim sonsuzia mercek arasindaysa, gorinti;

ve noktasaldir odakla mercek arasinda, gérunen, cismin
boyundan kuguk ve dizdur

Cisim sonsuzdaysa, gorintis; odakta, gorinen

Bu bagintilarda f odak uzakligr yakinsak mercek igin pozitif (+) , wraksak icin negatif (-)

alinir.

Dc cismin mercege uzakligi, cisim gercekse (+), zahiri ise (-) dir.
Dg goriintiiniin mercege uzakligi, gorlintii gergek ise (+), zahiri ise (-) dir.
Sc cismin odaga uzaklig1 1 Sg goriintiiniin odaga uzakligidir.

Birden fazla sayida mercek yan yana gelerek bir sistem olusturuyorlarsa sistemin odak

uzaklig
1 1 1 - .
n e e S (Denk3) | bagmntisindan bulunabilir.
1 2

Buradaki 1/f degerine mercegin yakinsamasi denir ve Y ile gosterilir.

Merceklerde kullanilan bagintilar :

1 = 1 + L e (Denk4)
+f +D, +D,

D
o e ———— (Denkb5)
HC DC
f2 =8, =S (Denk6)




Deneyin Yapilisi:

Ince Kenarli ve Kahin Kenarh Mercegin Odak Noktasinin Belirlenmesi

1) Yakinsak mercegi ve 151k kaynagini masanin iizerine yerlestiriniz.

2) Mercege 151k kaynagi vasitasiyla rasgele 1sinlar gonderiniz. Bu gonderilen 1sinlar arasindan
mercekten sapmadan gecen 1s1n1n dogrultusunu asal eksen olarak belirleyiniz.

3) Belirlediginiz asal eksene paralel 1sinlar génderiniz.

4) Paralel 1sinlar mercekte kirildiktan sonra bir noktada toplanirlar. Bu nokta sonsuzdaki bir
cismin gorilintiisiiniin olustugu nokta yani odak noktasidir.

5) Odak noktasiyla optik merkez arasindaki mesafeyi dlgerek odak uzakligini bulunuz ve

buldugunuz degeri Tablodaki yerine yaziniz.

A. ince Kenarlh Mercekte Goriiniitii Elde Edilmesi

1) ince Kenarh Mercekte Odak ile Mercek Arasindaki Cismin Gériintiisiiniin Elde

Edilmesi:

Ince kenarli mercegin dniine odak ile mercek arasma 1s1kl1 bir cisim yerlesiriniz. Istk kaynagi
ile mercege Ozel 1sinlar gonderiniz. Bu 1sinlarin mercekten kirildiktan sonraki uzantilarinin
kesistigi noktada zahiri, diiz ve cisim boyundan biiyiik bir goriintii olusacaktir. Tabloyu

doldurunuz.

2. ince Kenarh Mercekte Odak ile Merkez Arasindaki Cismin Gériintiisiiniin Elde

Edilmesi:

Ince kenarli mercegin dniine merkez ile odak arasina 151kl cismi yerlestiriniz. Isik kaynag ile
cisimden mercege 0zel 1sinlar gonderiniz. Bu 1sinlar mercekten kirildiktan sonra kesistikleri
yerde goriintii ters , gercek ve cisimden biiyiik olusacaktir. Goriintiiniin yerini ¢izimle
bulduktan sonra hesaplama yaparak goriintiiniin mercekten ne kadar uzaklikta olacagini

bulunuz. Tabloyu doldurunuz.
3. ince Kenarh Mercekte Merkezin Disindaki Cismin Gériintiisiiniin Elde Edilmesi :

Ince kenarli 6niine merkezin disina 151kli cismi yerlestiriniz. Isik kaynag ile cisimden
mercege Ozel 1simlar gonderiniz. Bu 1sinlar mercekten kirildiktan sonra kesistikleri yerde
gercek , ters ve cisimden kiiciik boyda goriintii olusacaktir. Gorilintiiniin yerini ¢izimle
bulduktan sonra hesaplama yaparak goriintiiniin mercekten ne kadar uzaklikta olacagim

bulunuz.Tabloyu doldurunuz.



4. ince Kenarh Mercekte Merkezdeki Cismin ve Odaktaki Cismin Goriintiisiiniin Elde

Edilmesi :

Ince kenarli merkezine yerlestirdiginiz cisimden mercege 6zel 1gmlar yollaymiz. Bu 1smlarin
kesistigi yerdeki goriintiiniin 6zelliklerini belirleyiniz. Ayni cismi bu sefer odak noktasina
yerlestirip mercege 6zel 1sinlar génderiniz.Goriintii sonsuzda olusacaktir.. Goriintiiniin yerini
cizimle bulduktan sonra hesaplama yaparak goriintliiniin mercekten ne kadar uzaklikta

olacagini bulunuz. Tabloyu doldurunuz.

Tablo:ince Kenarli Mercek

Cizimle Bulunan Veriler

Cisim F D Dy He Hg M

F-T aras1

F-M arasi

M dist

Hesapla Bulunan Veriler

Cisim F D Dy He Hg M

F-T aras1

F-M arasi

M dist

M

Hata hesaplarini yapiniz.



B.Kalin Kenarlhi Mercekte Goriintii Olusumu

On Bilgi:

a) Cisim sonsuzdaysa goriintii odaktadir.

b) Cisim sonsuzdan mercege dogru yaklastik¢a, goriintii odaktan mercege dogru yaklasir .
Goriintii diiz, zahiri ve cisimden kiigiiktiir.
NOT: Ince kenarli mercekte hem cisim hem gériintii aym anda zahiri olamayacag: gibi
kalin kenarli mercekte de hem cisim hem gériintii ayni anda gercek olamaz.

1. Kalin Kenarh Mercekte Odak ile Merkez Arasindaki Cismin Goriintiisiiniin Elde

Edilmesi:

Iraksak mercegin odagi ile mercegin arasina yerlestirdiginiz cisimden mercege dogru paralel
bir 151n génderiniz. Bu 1s1min uzantisinin, cisimden mercegin optik merkezine gonderdiginiz
isinla kesistigi yerde olusan goriintiiniin 6zelliklerini Tabloya yaziniz. Goriintiiniin yerini
cizimle bulduktan sonra hesaplama yaparak goriintiiniin mercekten ne kadar uzaklikta

olacagini bulunuz.

2. Kalin Kenarh Mercekte Odak ile Merkez Arasindaki Cismin Goriintiisiiniin Elde
Edilmesi:

Iraksak mercegin odagi ile merkezi arasindaki cisimden mercege paralel bir 151n gdnderiniz.
Bu 1s11n uzantisinin , cisimden mercegin optik merkezine gonderdiginiz 1sinla kesistigi yerde
olugan goriintiiniin 6zelliklerini Tabloya yaziniz. Goriintliniin yerini ¢izimle bulduktan sonra

hesaplama yaparak goriintiiniin mercekten ne kadar uzaklikta olacagini bulunuz.

3. Kalin Kenarh Mercekte Odaktaki ve Merkezdeki Cismin Goriintiisiiniin Elde

Edilmesi:

Iraksak mercegin merkezin disina koydugumuz cisimden mercege yolladigimiz isinlarin
kesistikleri yerde olugan goriintliniin 6zelliklerini Tabloya yaziniz Goriintiiniin yerini ¢izimle
bulduktan sonra hesaplama yaparak goriintiiniin mercekten ne kadar uzaklikta olacagim

bulunuz.



4. Kahin Kenarhh Mercekte Odaktaki ve Merkezdeki Cismin Goriintiisiiniin Elde
Edilmesi :

Iraksak mercegin merkezindeki cisimden mercege yolladigimiz iginlarin kesistikleri yerde
olusan goriintiiniin 6zelliklerini 6l¢iim ig¢in Tabloya kaydediniz. Goriintiiniin yerini ¢izimle
bulduktan sonra hesaplama yaparak goriintiiniin mercekten ne kadar uzaklikta olacagini

bulunuz.

Tablo:ince Kenarh Mercek

Cizimle Bulunan Veriler

Cisim F D Dy He Hg M

F-T aras1

F-M arasi

M dist

M

F

Hesapla Bulunan Veriler

Cisim F D Dy Hc Hg M

F-T arasi

F-M arasi

M dis1

M

Hata hesaplarini yapiniz.



DENEY 3 : YANSIMA VE KIRILMA YASALARI

Deneyin Amaci : Prizmalarda yanisima ve kirilma yasalarin1 gézlemlemek
Araclar - Degisik prizmalar, 151k kaynagi.
On Bilgi:

A: PRIZMALARDA YANSIMA VE KIRILMA

Isik Prizmasi: Birbirine paralel olmayan iki diizlem kiran yiizle sinirlandirilmis saydam
cisimlere 11k prizmasi denir. Diizlem kirici1 ylizeylere prizmanin yiizleri , yiizlerin kesisme
dogrultusuna prizmanin ayrit1 veya kirici kenari , yiizler arasindaki agiya prizmanin tabani adi

verilir. Isik prizmalar1 optik araglarin en yararli pargalarindandir.

Kirmizi

uruncu
arl

Yes|
Mawi
Mor

Istk Prizmasi

Sekil 6

Isik prizmasi {izerine bir 151k kaynagindan alinan ince bir beyaz 151k demeti gonderilsin. Beyaz
151k renk karigimi oldugundan bu renkler prizmadan gecerken prizmanin meydana getirdigi
saptirma kirtlma indisi ile artacagi i¢in mor renkli 151k en fazla sapmaya ugrayacak , kirmizi

151k en az saptirilacaktir. Diger renklerin sapmalari ise bu iki sinir arasinda yer alacaktir.

Kirilma 15181n dalga boyuna gore oldugu icin dalga boyu biiyiik olan az, kiigiik olan 151k daha
cok kirilacaktir.Isik prizmadan ¢iktiktan sonra Sekil 6 ¢ da goriildiigl lizere yelpaze seklini

alir.Is1gin bu sekilde dagilmasina “ dispersiyon * denir.




Prizmalarda Kirilma:

Sekil 7

Sekilde gosterildigi gibi bir 15181n prizma yiizeyine a agist ile geldigini diisiinelim prizmanin
kirilma indisi n tepe agis1 A ve prizmanin her iki yanindaki ortamda hava olsun bu sartlar

altinda sapma agisini bulalim.

Bunun i¢in 6nce snell yasasini birinci yiizeye uygulayalim.

: . . n, .
n, sing =sin g sinf=-tsina
r\2

A
S =arcsin —Lsina
n2
£ kirilma agis1 bulunur. Sonrada geometri yardimiyla ikinci yiizeye gelis agisint bularak en
sonda ikinci yiizeye snell kanununu uygulamak suretiyle bu ylizeydeki kirilma agisin1 bulmak

yeterlidir. Boylece 15181n ¢ikis dogrultusu bulunacagi i¢in sapma agis1 elde edilebilir.

Gelis acis1 azaldikga sapma agis1 6nce azalir sonrada ve 151k prizmadan sekilde oldugu gibi
simetrik olarak gegerse minimum degeri alir bu durumdaki sapma agisina “ minimum sapma

acist ““ adi verilir. Bu 6zel halde prizmanin kirilma indisi ile kirilma agis1 arasinda su baginti

vardir.
. A1+
n=S|n—( - T)Z
sin;

Eger a¢1 kiiciikse minimum sapma acisida kiigiiktiir.

- % 5. =(n-1)A



Tam yansimal prizmalar : Kesiti ikizkenar dik iiggen seklinde olan camdan yapilmis

prizmalara tam yansimali prizmalar denir. Simdi bu prizmalara génderilen birkag 15181n

izledigi yollar1 sekiller tizerinde gorelim.

Sekil 8
Isigin Paralel Yiizlii Ortamdan Gegisi:
" = Sekil 9 ¢ dada gozlendigi gibi 151k dogrultu
{
/ degistirmemistir. Fakat bir miktar kaymistir. Bu
5 kayma miktar1 agsagidaki bagintidan hesaplanir.

3 3“‘.\:

o sin(

X — dﬂ
cos S

Sekil 9:



Deneyin Yapilisi

1. Prizmalarda Kirilma ve Yansima
Siyah karton kagidi masanin iizerine yerlestiriniz. Isik kaynagini
. Ac’ye baglaylp 1sik 1sinlarmi farkli agilarla iiggen prizmaya
/_—_\ gonderiniz. Kirillma ve yansima olaylarini gézleyiniz. Kirllma ve
! N l yansima olaylarin1 diger prizmalarda da gozleyiniz. Ikizkenar dik

/ B ticgende sekil 8 ¢ de ¢izdigimiz kirilmalar1 gézleyiniz

2. Prizmalarin Kirllma Indislerinin ve Prizmadan Isigin Cikis A¢isinin Hesaplanmasi :

Yarim daire prizmaya bir gelis agisiyla 11k 1sinlarin1 gonderiniz. Isik 1sinlarinin prizmada
kirildiktan sonra izledigi yolu gozleyiniz. Siyah karton {izerine gelen ve kirilan 1ginlari ¢iziniz.

Gerekli agilar1 6lcerek snell yasast yardimiyla prizmanin kirilma indisini hesaplayiniz.
(n,=hava i¢in 1 aliniz.)

_sina

n, = —
sin g

n,sina =n,sin g

Daha sonra 15181n prizmada izledigi yoldan giderek prizmanin kirilma indisi yardimiyla ¢ikis

acisin1 hesaplaymiz .

: : (N, .
n,sin f=n,sina a= arcsm(n—zsm aj
1

. n, .
sina =—%sin o=
nl



B. Yansima Yasasi

Araglar: Optik Ray, Isin Tablasi ve Destek Plakasi, Isik Kaynagi, Yarik Levhasi ,Eleman
Tasiyic1,Optik Ayna , Yarik Maskesi

On Bilgi:
Herhangi sekle sahip bir aynadan yansiyarak olusan goriintiiniin sekil ve konumu sadece bir
kag¢ basit prensip ile belirlenir. Bilindigi gibi, bu prensiplerden biri 15181 dogru bir ¢izgi

boyunca yayildigidir. Bu deneyde diger prensipleri 6grenme firsatina sahip olacaksiniz.

Herhangi bir olaym arkasindaki temel prensipleri belirlemenin en iyi yolu o olay1 en basit
haliyle gozlemektir. Bu deneyde, tek bir 1sik 1sminin bir diizlem aynadan yansimasini
gozleyeceksiniz. Kesfedeceginiz prensipler daha sonraki deneylerde daha karmasik yansima

orneklerine uygulanacaktir.

Deneyin Yapihisi:

Sekil 2.1de gosterildigi gibi deneyi kurunuz. Elemanlar1 dyle ayarlayin ki bir tek 151k 151m
151n tablas1 derece Olg¢egindeki koyu ok (iizerinde "normal" yazan) ile paralel hale gelsin.
Aynanin diiz yansitict ylizeyini 15in tablasinda “Component(Eleman)” yazan koyu ¢izgi ile
dikkatli bir sekilde paralel hale getirin. Aynanin uygun bir sekilde yerlestirilmesiyle Isin
Tablas1 tizerindeki koyu ok yansitici yiizeye dik duruma gelmistir.

 Yarde Maskesi

Sekil 2.1 Donanimin Kurulumu

Isin Tablasini dondiiriinliz ve 151k 1511n1 gozleyiniz. Sekil 2.2°de gosterildigi gibi gelme ve

yansima agilar1 yansitict ylizeyin normaline gore 6l¢iiliir.



Isin Tablasin1 dondiirerek gelme agisin1 Tablo 2.1°de gosterilen ayarlarin her birine getiriniz.
Her gelme agis1 icin yansima agisin1 kaydediniz. Olgiimlerinizi normalin diger tarafindan

(yansima bolgesinden) gelen 1s1n ile tekrarlayiniz.

Sekil 2.2 Gelen ve Yansiyan Isinlar
1) Her iki deneyin sonuglar1 aynt midir? Degilse, fark hangi 6zelliklerden kaynaklaniyor?

2 ) Yansima yasasmin bir kismi, gelen 1sin, normal ve yansiyan 1smin ayni diizlemde

bulundugunu séyler. Bunun sizin deneyinizde nasil gosterildigini tartisiniz.

3 Gelme ve yansima agilar1 arasindaki iligki nedir?

Sorular

1 ) Yansima yasasi iki kistmdir. Her iki kismi da ifade ediniz.

2 ) Ismin ayna diizleminin normalinin her iki tarafindan geldigi zaman yansima agisini

6lgmeniz istendi. Bunun ne avantaji vardir?

3 ) Fizikgiler yasanin tam olarak gecerliligini ispatlamaya yonelik duyarliligi artirmak igin
biiyiik bir gayret gosterirler. Siz yaptiginiz deneydekinden daha yiiksek bir duyarlilik elde

etmek i¢in yansima yasasini nasil test edebilirsiniz?



Tablo 2.1

Gelme Agisi (derece)

Yansima Agisi (1)

Yansima Agisi (2)
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C : Kirilma Yasasi

Araclar: Optik Ray, Isik Kaynagi, Isin tablasi ve Destek Plakasi, Eleman tasiyici, Yarik

Levhasi , Yarik maskesi, Silindirik Mercek

On Bilgi:

Gormiis oldugunuz gibi 151k bir yansitici yiizeyle karsilastiginda 1s181in yayilma yoni
birdenbire degisir. Isik, hava ve akrilik veya su ile cam gibi iki farkli ortam arasindaki

sinirdan gecerken de yayilma yonii birdenbire degisir. Bu durumda yonelim degisimi Kirilma

olarak adlandirilir.

Yansimada oldugu gibi, kirilmis 151k 1s1n1nin davranigini basit bir yasa ifade eder. Snell Yasasi

olarak da bilinen Kirilma Yasasina gore:

Ny sin 6; = n, sin 6,
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Sekil 4.1 Donanimin Kﬁrulumu

N ve ny nicelikleri sabittir, kirllma indisleri olarak adlandirilir ve bunlar 15181n gectigi iki
ortama baghidir. 0; ve 0; agilar1 151k 1s1nlarinin iki ortam arasindaki sinirin normali ile yapilan
acilardir (Sekil 4.1°e bakiniz). Bu deneyde bu yasanin gegerliligini test edeceksiniz ve ayni

zamanda akrilik i¢in kir1lma indisini 0l¢eceksiniz.

Deneyin Yapilisi

Sekil 4.1 de gosterilen diizenegi kurunuz. Elemanlar1 6yle ayarlayin ki Isin Tablasinin derece
Olceginin merkezinden tek bir 151k 1511 dogrudan gegsin. Silindirik mercegin diiz yiizeyini,
iizerinde "Component" yazan c¢izgi ile ayni hizaya getiriniz. Mercegin uygun big¢imde
hizalanmasiyla derece Olceginin merkezinden uzanan radyal cizgiler, mercegin dairesel
ylizeyine hep dik olacaktir. Mercegin hizasini bozmadan, 15in tablasin1 dondiiriin ve farkli

acilarla gelen kirilmis 1s1mlar1 gézleyiniz.
1) Isin mercegin diiz yilizeyine dik gecerken yon degistirdi mi?
2) Isin mercegin egri ylizeyinden dik disar1 ¢ikarken yon degistirdi mi?

Isin tablasin1 dondiirerek gelis agisin1 Tablo 4.1 de gosterilen durumun her birine ayarlaymiz.
Her bir gelis acis1 i¢in, kirilma acisin1 8lgiiniiz (Kirilmaj). Olgiimii normalin kars: tarafindan

gelen 1s1n ile tekrarlayimiz (Kirllmay).

3) Iki grup élgiim igin sonuglariniz aynt mi1? Eger degilse farki neye bagliyorsunuz? Ayri bir
kagida, x ekseninde kirilma agisinin siniisii ve y ekseninde gelis acisinin siniisii olacak sekilde

bir grafik ¢iziniz. Iki grup verinizin her biri i¢in en iyi dogru ¢izgiyi ¢iziniz.

4) Grafiginiz Kirllma Yasasi’na uyuyor mu? Aciklayniz.



5) En iy1 uyusan dogru ¢izginizin egimini 6l¢iinliz. Akrilik’in kirilma indisini belirlemek i¢in

sonu¢larinizin bir ortalamasini aliniz. (Havanin kirilma indisini 1° e esit kabul ediniz).

Sorular

1) Deneyi yaparken, biiylik gelis agist igin kirilma agisinin 6lgiimiinde ne gibi giicliiklerle
karsilastiniz?

2) Isik 1igmlarmin timi kirildi mi1? Bir kismi yansidi mi? Kirilma yasasini, silindir mercegin
hizalanmasini1 test etmek i¢in nasil kullanabilirdiniz?

3) Normalin her iki tarafindan gelen 1s1n ile alinan 6l¢iim sonuglarinin ortalamasi sonuglarin

duyarliligini nasil iyilestirir?

Tablo 4.1 Veriler

Gelme agis1 (Derece) Kirilma ag1si1 (1) Kirilma agi1s1 (2)
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D.Tersinirlik

Araglar: Optik Ray, Isik Kaynagi, Isin tablasi ve Destek Plakasi, Eleman Tasiyici, Yarik
Levhasi, Yarik maskesi, Silindirik Mercek

Yank Maskes

Sekil 5.1 Donanimin Kurulumu
On Bilgi
Deney 4 de 151k havadan optik olarak daha yogun ortama (silindirik mercek) gecerken kirilma
acis1 ve gelis agist arasindaki iliskiyi belirlediniz. Geriye bir 6nemli soru kaliyor. Optik olarak
yogun olan ortamdan tekrar havaya gecerken kirilma ve gelis acilar1 arasinda ayni iligki

gegerlimi? Yani, eger 151k zit yonde giderse kirilma yasast aynimi yoksa farklimidir? Bu

deneyde bu soruya yanit bulacaksiniz.

Deneyin Yapilisi

Sekil 5.1 de gosterilen diizenegi kurunuz. Diizenegi Oyle ayarlaymiz ki Isin Tablast derece
olceginin merkezinden bir tek 1s1k 151n1 dogrudan gegsin. Silindirik mercegin diiz yiizeyini
iizerinde "Component" yazan ¢izgi ile aymi hizaya getirin. Mercegin uygun sekilde
hizalanmasiyla, derece oOlgeginin merkezinden uzanan radyal c¢izgilerin hepsi, mercegin
dairesel ylizeyi ile hep dik olacaktir. Mercegin durumunu bozmadan Isin Tablasini
dondiiriiniiz ve gelis acgilarim1 Tablo 5.1 de siralanmis degerlere getiriniz. Tablodaki iki
siitunda kirilmaya karsilik gelen acilari yazimiz: Kirilma; ve Gelen,. (Gelen, = Kirilmay
olsun). Simdi gelen 1s1in, mercegin egri ylizeyine carpmasint saglayimiz.(Sadece Isin
Tablasmni 180° dondiirtiniiz). Silindirik mercegin diiz yiizeyi i¢in gelen i¢ ag1 Sekil 5.2 de
gosterilmistir. Bu gelis agilarini tabloda listelemis oldugunuz degerlere ayarlayiniz (Geleny).

Kars1 gelen kirilma agilarini kayit ediniz (Kirtlmay).



1)

2)

3)
4)

5)

Elde ettiginiz Kirilma; ve Gelen; agilarini kullanarak akrilikten yapilmis silindirik mercek
icin kirilma indislerini belirleyiniz. (Deney 4 de oldugu gibi havanin kirilma indisini 1° e

esit aliniz).

Elde ettiginiz Kirilma, ve Gelen, agilarini kullanarak akrilikten yapilmis silindirik mercek
icin kirillma indisini yeniden belirleyiniz.

Kirilma Yasasi iki ortam arasindaki 1s1k 1smninin gittigi her iki yonelim i¢in de aynimidir?
Ayri bir kagida, bir 151k 1s1ninin silindirik mercege giris ve ¢ikisini gosteren bir diyagram
¢iziniz. Ismin gectigi her iki ylizeydeki gelis ve kirilma agilarin1 dogru olarak gosteriniz.
Isinin yayilma dogrultusunu ok kullanarak isaretleyiniz. Simdi 151k 1511 iizerindeki okun
yonilinll ters c¢eviriniz. Yeni gelis ve kirtlma agilarinin hala Kirilma Yasasi ile tutarh

oldugunu gosteriniz. Bu optik tersinirlik prensibidir.

Sekil 5.2 Gelme i¢ Agist
Kirilma i¢in oldugu gibi yansima icinde optik tersinirlik prensibi gecerlimidir?

Aciklaymniz.



Tablo 5.1 Veriler

Diiz Yiizey Egri Yiizey

Gelme acis1 (1) Kirilma agisi(1) Gelme agis1 (2) Kirilma ag1s1(2)
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E: Daginim ve Tam I¢c Yansima

Araclar:Optik Ray, Isik Kaynagi, Isin tablasi ve Destek Plakasi,Eleman Tasiyict,Yarik

Levhasi, Yarik maskesi, Silindirik Mercek, Isin Tablas1 Eleman Tasiyicisi, izleme Ekrani

On Bilgi:

Bu deneyde kirilma ile ilgili iki olaya gdz atacaksimz: Daginim ve Tam I¢ Yansima. Dagimim
kirilma yasasina bir zorluk getirir, farkli renkteki 1siklar i¢in ¢ogu madde farkli kirilma
indislerine sahiptir. Tam I¢ Yansima belirli durumlarda olusur, iki gecirgen ortam arasindaki

bir ara ylizeye ¢arpan 151k ara yiizeyden gecemez.

Deneyin Yapilisi:

Silindirik mercegin egri yiizeyine bir tek 11k 1s1n1 gelecek bigimde Sekil 6.1 de gosterildigi

gibi diizenegi kurunuz.

Isin Tablasin1 6yle ayarlayin ki mercegin diiz yilizeyine ¢arpan 1sinin gelme agis1 (mercegin i¢

kismindan) sifir derece olsun. Izleme ekraninda kirilan 151n goriiniir hale gelinceye kadar Isin




Tablas1 eleman tasiyicisini ayarlayiiz. Yavas¢a gelme acisini artiriniz. Daha 6nce yaptiginiz

gibi kirilan 15101 izleme ekraninda gozleyiniz.

Sekil 6.1 Donanimin Kurulumu

1) Kirilan 1sinda renk ayrimini hangi kirilma agisinda fark etmeye basliyorsunuz?

2) Hangi kirilma agisinda renk ayrimi en biiytiiktiir?

3) Kirilmis 1sinda hangi renkler vardir? (Bunlar1 en kiigiik kirtlma agisindan en biiyiik
kirilma agisina dogru siralayarak yaziniz).

4) Kirmizi ve Mavi 1s1k i¢in akriligin kirilma indislerini 6lgiiniiz.

Nakrilik SINOakrilik = Nhava SiNOhava

Not: Deney 4 de verilen bir materyal i¢in kirilma indisinin sabit oldugunu soyledik. Bu durum
hemen hemen kesindi., ama artik tamamen Oyle degildir. Gorebildiginiz gibi farkli renkteki
isiklar hafifce farkli acilarda kirilir ve bundan dolayr hafifge farkli kirilma indislerine
sahiptirler.

Nkirmizr = ===

Nmavi =

Tam ic Yansima

Silindirik mercek veya Isin Tablasini hareket ettirmeden gelen 1s1n i¢indeki 1518in tamaminin

kirilmadiginin farkina varimiz. Isigin bir kismi ayn1 zamanda yansimaistir.

1) Yansima baslica mercegin hangi yiizeyinden olur?



2) Biitlin gelis agilar1 igin yansimig bir 1s1n var midir? (Zayif 1sinlar1 algilamak igin izleme
ekranini kullaniniz).

3) Yansimis 1s1n agilar1 yansima yasasi ile uyusuyor mu?

4) Biitiin gelis agilar1 i¢in bir kirtlmis 151 var midir?

5) Kirilmis ve yansimis 1sinlarin siddeti gelis agilari ile nasil degisiyor?

6) Hangi kirilma agisinda 1s1g1n tiimii yansimistir (hi¢ kirilan 1gin yok) ?

F: Isik ve Renk

Araglar: Optik Ray,Isin Tablas1 ve Destek Plakasi,Eleman Tasiyici,Isin Tablas1 Tasiyicisi
,Yarik levhas1 Yarik Maskesi,Silindirik mercek, Izleme Ekrani, Renkli Siizgegler (3)

Sekil 8.1. Deneysel Diizenek

On Bilgi:

Onceki arastirmacilar 15181 basitge beyaz olarak diisiinmiis ve kirict maddelerin gesitli renkler
yaratmak i¢in beyaz 15181n karakterini degistirdigini varsaymislardir. Sir Isaac Newton 15181n,
en basit formda renkli oldugunu gosteren ilk kisidir ve kirici ortamin sadece 15181n kendini
olusturan renklerine ayirdigini géstermistir. Newton bu fikrini cisimlerin renklerini agiklamak

i¢in kullandi.



Mavy/ Vesil Siizg/ef;

Sekil 8.2 Renkli Isigin Karistirilmasi
Isigin Renkleri

Tek bir 151k 15101, 1510 tablasinin merkezinden gegecek bicimde Sekil 8.1 de gosterilen
diizenegi kurun. Ismin gelme acisini biiyiitmek igin Isin tablasini yavasca dondiiriiniiz. Izleme

Ekraninda kirilmis 15101 inceleyiniz. Biiyiik agilardaki kirilmada renk ayrimina dikkat ediniz.

Gozlemleriniz Newton’un teorisini destekliyor mu? Aciklayiniz.

Yeql Siggec [—
(Elinizle tutunuz) o

Sekil 8.3. Deneysel Diizenek

Dabha ileri bir ¢alisma icin Sekil 8.2 de gosterilen diizenegi kurun. Ug temel 151k 15101 ( kirmizi,
yesil ve mavi) 151n tablasinda ayni noktada kesisecek bi¢cimde silindirik mercegi ayarlayin.
Izleme ekranmi yavasca kesisme noktasina dogru hareket ettirin (Izleme ekranini eleman

tastyicidan ayirmalisiniz).

2) Kirmizi, yesil ve mavi 1s1k karistiginda 1181 rengi ne oldu? Bu Newton’un teorisini nasil

destekler.



Cisimlerin renkleri

Sekil 8.3. de gosterilen deney diizenegini kurun. Yesil slizgeg¢ten gegen ve yansiyan 1sik
1isinlarini gézleyin.

1) Gegen 151k hangi renktedir? Yansiyan 1s1n hangi renktedir?

Kirmizi filtreyi yesil filtrenin arkasina yerlestirin ( boylece 1sik ilk once yesil filtreden daha
sonrada kirmiz1 filtreden gecer). Yesil filtreye bakin.

2)Kirilan 151k simdi hangi renktedir? Hangi 1sin yesil filtrenin 6n ylizeyinden ve hangisi
kirmiz: filtrenin 6n ylizeyinden yansimaya ugrar.

Mavi filtreyi 151k kaynaginin iizerine yerlestirin. Bu durumda gelen 1s1n mavi olacaktir. Bu
1s1n1n sadece yesil filtreden gegmesine izin verin.

3) Simdi yansiyan 1gin hangi renktedir?

4) Gozlemlerinize dayanarak, yesil filtrenin yesil goériinmesini saglayan nedir?



Deney 4: A. POLARIZASYON

Deneyin Amaci: Polarizasyonu incelemek, polarizasyonun nasil degistirilebilecegini gormek
Araclar: Verici, Alici, Doner Bilesen Tutucu, Metal Yasitici

On Bilgi:

Siradan bir 151k demeti 151k kaynagindaki atomlar tarafindan yayinlanan c¢ok sayida
dalgalardan ibarettir. Her atom, atomik titresim yOniine uygun belirli yonde E elektrik alan

vektorli olan bir dalga iretir. Her bir dalganin kutuplanma yonii, elektrik alanin titresim

yaptigi yon olarak tanimlanir. Sekil 1’de bu yoniin y ekseni dogrultusunda oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 4.1: (a) Elektromanyetik dalganin sematik gosterimi (b) Polarize olmamis ve diisey
dogrultuda titresen elektrik alana sahip cizgisel polarize 151n demeti

Bununla birlikte bir elektromanyetik dalga, yz diizleminde y ekseni ile miimkiin olan her agiy1
yapan E vektoriine de sahip olabilir. Bileske elektromanyetik dalga, bir¢ok farkli yonde
titresen dalgalarin siiper pozisyonudur. Sonug¢ polarize olmamis (kutuplanmamis) 1s1n
demetidir. Kutuplanmis 151k elde etmede en yaygin teknik bir diizlemde elektrik alanlari
belirli bir dogrultuya paralel olarak titresim yapan dalgalar1 gegiren, digerlerini soguran
malzeme kullanmaktir. 1938’de E. H. Land, polaroid adim verdigi yonlenmis molekiillerle
secici sogurma yaparak 15181 kutuplayan bir madde kesfetmistir. Bu madde uzun zincirli
hidrokarbonlardan ince tabakalar halinde elde edilir. Tabakalar iiretim esnasinda uzun zincir
molekiillerinin siralanmalart igin gerilirler. Iyot igeren ¢ozeltiye daldirilan tabakalar iyi
elektriksel iletken olurlar. Ancak, iletim oncelikle hidrokarbon zincirleri boyunca gergeklesir.
Sonucta molekiiller elektrik alan vektorleri molekiile paralel olan 15181 kolayca sogururken

paralel olan 15181 gecirirler.




Kutuplanmamasg Polarizér
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Sekil 4.2: Gegirici eksenleri cakigsmayan iki kutuplayici levha

Deneyin vapilisi:

Vericiden ¢ikan dalga, verici diyot ekseni boyunca lineer polarizedir.(yani elektrik alan diyot
ekseniyle ayn1 yonliidiir.) Verici diyot dik sekildeyse elektrik alan Sekil 4.3a’deki gibi dikey
olarak yonelir. Eger dedektor diyot, verici diyotla 0 acis1 yaparsa (Sekil 4.3b) sadece gelen

elektrik alanin bileseni algilanir ve onun ekseni boyunca yonelir.

vgrici , dik polerilze L
diyot _ _ edilmig dalga
dik polerize dedekte
edilmig dalga edilen
[.E ala_n] dedektor. bilegen
diyot
Sekil 4.3:a) Dik Polarizasyon b) Polarize edilen dalganin algulanmasi

1. Sekil 4.4a’teki deney diizenegini kurunuz ve aliciy1 kontrol etmek i¢in sayaci ayarlayin.
2. Aliciyr 10° lik agilarla dondiiriin ve her donmede sayact okuyun, Tablo 4.1°¢ kaydedin.
Elde edilen veriler ile yatay eksen a¢1 diisey eksen siddet olacak sekilde grafigini ¢iziniz.

3. 180°’den sonraki acilarda dondiirmeye devam edersek sayagtan okunan deger ne olur?
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Sekil 4.4a

4. Sekil 4.4b’teki diizenegi kurunuz. Alict agisini sifir derece yapin.(Sekilde gosterildigi
gibi boynuz kisimlar1 yatayda uzanacak )

5. Polarizor yatayla 0, 22.5, 45, 67,5 ve 90° oldugu zaman sayaci okuyunuz ve Tablo 4.2.”¢
kaydedin. Elde edilen veriler ile yatay eksen aci1 diisey eksen siddet olacak sekilde
grafigini ¢iziniz.

6. Yarikli Polarizorii ¢ikarin. Bu durumda iken yukaridaki agilarda sayaci okuyunuz. Sonra
yarikll polarizorii tekrar takin ve yatay, dik ve 45 °’lik agida sayactaki Tablo 4.3’e

degerleri kaydedin. Elde edilen verilere gore yorum yapiniz.

Sekil 4.4b

7. Deneyden ¢ikardiginiz sonuglari rapor haline getiriniz



Tablo 4.1

Alicinin agisi Sayac degeri Alicinin agisi Sayac degeri
0° 100°
10° 110°
20° 120°
30° 130°
40° 140°
50° 150°
60° 160°
70° 170°
80° 180°
90°
Tablo 4.2
Yarikh Polarizor Sayactan okunan deger
agis1

0 °(yatay)

22.5°

45°

67.5°

90°(dik)
Tablo 4.3

Yarikh polarizor acisi

Sayactan okunan deger

Yatay

Dik

45°




Sorular

1. Alict sayagtan okunan (M) elektrik alan bileseniyle dogrudan orantiliysa sayag,
M=MCos? iliskisini okurdu. (6 dedektor ile verici diyot arasindaki ac1, Mo =0 iken sayacin
okudugu degerdir.)ikinci basmakta elde ettiginiz grafigi yorumlayimiz.

2. Lineer polarize olmus elektromanyetik dalganin siddeti elektrik alnin karesiyle orantilidir
(1=KE?).Eger alic1 saya¢ gelen dalganin siddetiyle dogrudan orantiliysa saya¢ M=MoCo0s%0
iligkisini okurdu. Cizdiginiz grafigi ele alarak alicinin okudugu deger, polarizasyon ve gelen
dalganin biiyiikliigii arasindaki iliskiyi tartisiniz.

3. Besinci basamaga gore polarizasyona gelen dalganin etkisi nasildir?

4.Deneyin altinct basamagindaki sonuglariizi agiklayin.

B.Cift Yarik Denevyi

Deneyin Amaci: Cift yarik sisteminde u1igin dalga boyunun nelere bagli oldugunu
gozlemlemek

Araclar: Verici, Alici, Doner Bilesen Tutucu, Metal Yansitici, Déner Ganyonometre, Dar
yarik, Genis yarik, Bilesen tutucu

On Bilgi: 1801 yilinda ingiliz fizikgisi Young, 1sikla bir deney gerceklestirmistir. Yaptigi
deneyde, 15181 Once dar bir SO yarigindan, daha sonra dnde bulunan birbirine paralel S1 ve S2
yariklarindan gegmistir. Bu iki yarik, ilk yariktan ayni uzaklikta bulunmaktadir. Yaptigi deney
sonunda gecen 11810, bir seri aydinlik ve karanlik sacaklardan olustugunu gézlemlemistir.

. al
T S ey T
¥ . win
D @ AV
42 .y
Ny A | mans
1. engel & ¥4
« »
. "1 rain
o
v

r 42 e 3 £
Y e o [
PP
< H -
0 s " — o
B N 0
7

Ekran

d: Yarik aras1 uzaklik
L: Yarik diizlemi ile perde aras1 uzaklik

Xn: GOz oniine alinan P noktasinin merkez dogrusuna uzakligi

Rasgele bir P noktasina ulagsmak i¢in, alt yariktan ¢ikan bir dalga, iist yariktan ¢ikan bir

dalgadan daha fazla yol kat eder. Bu mesafeye yol farki denir.



Yol farki ‘8 =r,—r =dsin 9‘

Eger 0, sifir veya A’nin tam katlar1 ise, o zaman bu iki dalga P noktasinda ayn1 fazda olur ve
yapici girisim (aydinlik sa¢ak) meydana gelir.
S=dsino=n) n=0,+1,+2,.

0, A/ 2’nin tek kat1 ise, P noktasina ulasan iki dalga 180° lik faz farkinda olacak ve sondiiriicii
girisim (karanhk sac¢ak) olusturacaktir.

S=dsind=(n+1/2)Nn=0,=1,+2,..

Bu yol farki, P noktas1 karanlik sagaga karsilik geliyorsa 151k dalga boylarinin tek katlarmin
yarisina esit olacagindan;

0=dsinf=d(Xn/L)=(n+1/2)r

Xn=(n+1/2)(AL/d)=(n+1/2) AX

Aydinlik sagaga karsilik geliyorsa S =dsin0=dXn/L=n}

Xn=n(LL/d) =n Ax|alinarak 1513 dalga boyu hesaplanur.

Deneyin Yapihisi:

1.Sekil 4.5’teki gibi deney diizenegini kurunuz.

2.Dikey (0°) konumunda verici ve aliciyr ayarlayin ve miimkiin olan en diisiik biiyiitmede
aliciy1 kontrol etmek i¢in ayarlayin.

3.Dondiirtilebilen ganyonometreyi kendi ekseninde yavas¢a dondiiriin ve gozlenen sayag
degerini okuyun.

4.Alict ayarmi sayagtan 1 okunacak sekilde ayarlayin. Sonra Tablo 4.4’de goriilen 0 ag1
degerlerine kars1 sayactan okunan degerleri kaydedin ve her veri i¢in dalga boyunu
hesaplayiniz.

5.Yarik genisligini ayni tutarak yariklar arast mesafe degisecek sekilde dar yarik ve genis
yarik aparatint kullanin ve Tabloya kaydedin. Genis yarik aparati, dar yarik aparatindan %50
daha genistir.(90mm,60mm gibi).

6.Genis yarik ve dar yarik kullanildiginda agiya karst okunan siddet degerlerinin grafigini
¢iziniz ve bu grafigi yorumlaymiz.

7. Maksimum degerdeki diisiisii nasil agiklarsiniz?

8.Deneyden ¢ikardiginiz sonuglari rapor haline getiriniz.



— ,.
L |-

Sekil 4.5

Tablo 4.4
A1 Sayac degeri Ac1 Sayac¢ degeri
Genis yarik  Dar Yarik Genis yarik  Dar Yarik

0° 45°
5° 50°
10° 55¢
15° 60°
20° 65°
25° 70°
30° 75°
35° 80°
40° 85¢




DENEY 5 : MICHELSON INTERFEROMETRESI

Deneyin Amaci: Michelson interferometresinin amacini kavramak

Deney Araclari: Verici, Alici, Agi dlger, Sabit kol takimi, Tutturucular, Donen masa ve
yansiticilar, Kismi Yansitict

On bilgi:

Fabry-Perot interferometresi gibi, Michelson interferometresi de tek bir dalgay1 pargalara
ayirir ve daha sonra girisim deseni olusturacak bicimde siiperpozisyon bi¢imi aldiklarindan
dolay1 dalganin bilesenlerini tekrar bir araya geri getirir. Sekil 5.1, Michelson interferometresi
deney diizenegini gostermektedir. A ve B yansiticilar1 ve C ise kismi yansiticiyl
gostermektedir. Mikrodalgalar vericiden aliciya iki farkli yol tizerinden giderler. Birinci yolda
dalga dogrudan C iginden gecer, A dan C ye geri yansir ve daha sonra C den alic1 i¢ine geri

yansitilir. ikinci yolda, dalga C den B icine yansir ve sonra C i¢inden alic1 i¢ine geri yansir.

Sekil 5.1

Eger iki dalga aliciya vardiklarinda ayni1 fazda iseler maksimum sinyal Olgiliir.
Yansiticilardan birinin hareketi ile alicidaki fazinin degismesi ile ilgili olarak bir dalganin yol
uzunlugu degisir. Bundan dolayr maksimum sinyal daha fazla ol¢iilemez. Her bir dalganin bir
yansitict ve kismi yansitici arasinda iki kere ge¢mesinden dolayr bir yansiticiyr A/2 kadar
uzakliga hareket ettirmek alicidaki bir dalganin fazinda tam 360° lik degismeye neden
olacaktir. Bu ise uzunluk okuyucunun bir minimum deger alarak bir maksimum degere

donmesine yol agar.

Deneyin Yapilisi:

1. Deney malzemelerini sekilde gosterildigi gibi diizenleyiniz. Vericinin fisini prize

takiniz ve aliciy1 kolayca okunabilen bir sinyal i¢in ayarlayimniz.




2. A vyansiticisini agidlger boyunca kaydirin ve uzunluk sapmalarinin bagil minimum ve

maksimum degerlerini inceleyin.

3. A yansiticisint maksimum uzunluk okuyacak sekilde yerlestirin. Yansiticinin ag1 dlger

tizerindeki pozisyonu x; olarak kaydedin.

4. Uzunluk okuyucuyu izleyerek yavasga A yansiticisini kismi yansiticidan uzaga
hareket ettirin. Uzunluk okuyucuda en az 10 minimum deger ve tekrar bir maksimum
deger okunana kadar yansiticiy1 hareket ettirin. Minimum ve maksimum degerlerin
gecis sayisini kaydedin. Ayrica A yansiticisinin agidlger tizerindeki yeni pozisyonu X;

olarak kaydedin.

Minimum ve maksimum degerlerin gecis sayis1 =.......cccceevuiiiiiiiniennns

Sorular:

1. Mikrodalga radyasyonun dalga boyunu 6l¢mek icin interferometre kullandiniz. Eger
dalga boyunu bilseydiniz interferometreyi kullanarak yansiticimin uzakligini
Ol¢ebilirdiniz. Nigin optiksel interferometre (bu interferometrede mikrodalgadan ¢ok
goriiniir 151k kullanilir) uzaklik 6lgiildiigli zaman bir mikrodalga interferometreden

daha 1yi bir sonug saglar?



DENEY 6: BRAGG KIRINIMI

Deneyin Amaci: Bragg Yasasin1 Gozlemlemek

Deney Araclari: Kiibik yapi, Mikrodalga yayici, Mikrodalga alicisi, Doner tabla, Ag1 dlger
On Bilgi:

W.L. Bragg kristallerin paralel atom diizlemlerinden olustugunu g6z Oniine almistir. Gelen

dalgalar her bir diizlemden ayr1 ayr1 yansimaya ugrarlar. Birbiri lizerine dizili pekgok

“aynadan” yansimaya ugrayan 1sik girisim desenleri olusturur. (Gelen ag¢1 yansima agisina

AL
B

esittir)

Yansimadan 6nce ve yansidiktan sonra ayni fazda olan X-1sinlar1 yapici bir girisime
ugrayarak aydinlik noktalar1 olusturur. Komsu kristal diizlemleri arasindaki mesafe farki
nedeniyle iki farkl1 151n demeti hafifce farkli uzunlukta yol kat ederler. iki demeti dik
cizgilerle birbirine baglayarak bu yol farki gosterilebilir.

DE mesafesi EF ile aynidir. Yol farki dalgaboyunun tam katlar1 seklinde oldugunda yapici bir

girisim meydana gelir. Buna Bragg Kirimim Yasasi denir.
EF =dsinéd DE=dsind DE + EF =2dsiné nA=2dsinéd 2dsin@=nA
Burada, d diizlemler aras1i mesafe ve n kirinimin mertebesidir.

Bragg Yasas1 kristal yapilarini incelemek i¢in gii¢lii bir aragtir. Bu deneyde Bragg Yasasi

makroskobik sistemde kiibiin igindeki 10 mm lik metal toplarla incelenecektir.




Deneyin Yapilisi:

1-Deney diizenegi sekil 6.1°deki gibi kurulur

Cubic Lattice

Fotating Tahle

Sekil 6.1: Deney diizenegi

2-Alict ve Verici, Sekil 6.2°de gosterilen (Miller indisleri (100) (110) ve (210)) yilizeylere
uygun sekilde ayarlanmali. Kristal, (100) diizlemleri gelen mikrodalgaya paralel olacak

sekilde hizalanir. Sinyal elde edilene kadar alic1 ayarlanir ve okunan deger kaydedilir.

Sekil 6.2: Bragg kristalinin atomik diizlemleri

3-Kristali saat yoniinde 1 derece ve ag1 6lger kolunu saat yoniinde 2 derece dondiiriin.Grazing
acisin1 ve aliciddan okunan degeri kaydedin.(Grazing agis1 gelme agisinin biitiinler agisidir)

Olgiim incelenen diizleme bagh kalinarak yapilmalidir.



T

Sekil 6.3: Grazing acis1

4-Bu sekilde ac1 6lgeri kristalin her 1 derece doniisii i¢in 2 derece dondiirerek devam edin.
Her durum igin agiy1 ve okunan degeri kaydedin.(Eger alicinin siddet ayarini1 degistirilirse

bunu da kaydetmeyi unutmayin)

5-Kirinima ugrayan sinyalin bagil siddetine kars1 gelen dalganin Grazing agisina bagli grafigi

ciziniz. Hangi acilarda pikler meydana geldigini inceleyiniz.

Verileri kullanarak mikrodalganin bilinen 2.85 cm dalga boyu i¢in, Kristalin (100) diizlemleri

arasindaki uzaklig1 hesaplayiniz. Ayni uzakhigi cetvelle dlgerek sonuglar karsilastiriniz.

6-Ayni1 igslemler (110) ve (210) diizlemleri i¢in de yapilacaktir.



