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Y.T.U.
Egitim Fakultesi
Genel Fizik Lab-3

KURALLAR

Her ogrenci, deney foyll ve deney imza cevrimini temin etmelidir. imza c¢evrimine bir
fotografin1 yapigtirmalidir.

Deneylerde kullanmak (zere, bir hesap makinesi, cetvel ve milimetrik grafik kagidi
getirmelidir.

Deneye gelmeden Once her Ogrenci yapacagi deneyin bilgi kismina ve deneyin yapilis
kisimlarina ¢aligmalidir.

Deney raporu tikenmez kalemle vyazilmali, grafikler ise milimetrik grafik kagidina kursun

kalem kullanilarak cizilmelidir.

Ik hafta hicbir sekilde mazeret kabul edilmeyecek ve biitiin kurallar uygulanacaktir.
Her ogrenci donem sonunda, deney raporlarmn tiimiinii ve imza cevrimini (imzalar
tamamlanmus olarak) diizgiin bir sekilde bir dosya iginde finalde teslim etmelidir. Final gini
eksik imzasi olanlar sinava alinmayacaktr.

Her 6grencinin tiim deneyler igin sadece iki telafi hakki vardir. Bu telafilerden en az biri igin
resmi mazeret belgesi ( Devlet yada 6zel Hastaneden aldig1 doktor raporu ) gerekmektedir. Bu

durumlarin disinda ikiden fazla telafisi olan 6grenci dersten devamsizlik nedeniyle kalir.

Her deney icin not sistemi aymidir. S6zIU (%30), deney performanst (% 40), rapor, (%30)

kisa sinav (%30) kriterlerinden alacaginiz tiim notlarinizin ortalamasi, 1.vize notunuzu teskil

edecektir. 1.Vize haftasinda sinav ve deney yapilmayacaktir.

Tkinci vize ve final tarihi donem icerisinde size bildirilecektir.




I-1 BUZUN ERGIME GIZL1I ISISI

AMAC: Buzun ergime gizli 1s1sinin bulunmasi

BILGI

1. Ergime: Ist enerjisi verilen bir kat1 cismin sicakligi, belirli basing altinda her cisim i¢in
farkli bir ergime (erime) sicakligi veya ergime noktasi olarak bilinen bir degere kadar
cikabilir. Is1 enerjisinin devami halinde, cisimde faz degisimi baslar ve cisim kati fazdan veya
kat1 halden sivi hale doniigiir. Cismin tiimii sivi hale doniisiinceye kadar sicaklik, ergime
sicakliginda sabit kalir; faz degisimi, yani ergime olustuktan sonra sicaklik yeniden artar.
Ergime sicakliginda bulunan kati cismin birim kiitlesini ayni sicaklikta sivi haline
dontistiirmek i¢in gerekli 1s1 miktarina cismin ergime gizli 1sis1 denir. Gizli 1sinin pratikteki
birimi cal/g dir. Bu durumda ergime sicakliginda, kiitlesi m olan kat1 cismi ayni sicaklikta sivi
hale doniistiirmek i¢in gerekli 1s1 miktari, L cismin ergime gizli 1s1s1 ise,

Q=mL (1)
bagintisiyla verilir.

2. Donma: S1vi haldeki bir madde 1s1 kaybettiginde sicaklik donma (katilasma) sicakligl veya
donma noktas1 olarak anilan belirli bir sicakliga kadar azalir. Is1 kaybinin devami halinde
cisimde, ergimenin tersi olan faz degisimi baslar ve cisim sivi halden kati hale doniisiir. Bir
cismin ayni basingta ergime ve donma noktalar1 birbirine esittir. Donmada, ergime gizli
1s1sina benzer olarak donma gizli 1sisindan s6z edilir; sabit basingta bir cismin donma ve
ergime gizli 1silar1 birbirlerine esittir.

3. Denge Sicakhgi: Sicakliklari farkli cisimlerle izole bir sistem (cevreyle 1s1 aligverisi
onlenmis bir sistem) olusturuldugunda sicak cisimler sogur, soguk cisimler isinir; bir siire
sonra biitiin cisimlerin sicakligi esit olur. Bu duruma termik denge denir ve bu ortak sicaklik
denge sicakligr diye anilir. Cisimlerin 1s1 alis verislerindeki 1s1 miktarlarinin esitliginde faz
degisimleri de gdz oniinde bulundurulur. Ornegin 1s1 veren mi,mo,....... ,mp katleli cisimler
tarafindan alinirsa ve de bu cisimlerin q adedinde faz degisimi (ergime) s6z konusu ise, alinan

verilerin esitligi, (1) bagintis1 yardimiyla,

dmeT+>mL=>meT+>mlL, 2)
k I p q

seklinde yazilabilir.



I-1 BUZUN ERGIME GIiZLi ISISI
DENEY RAPORU

1. Aralarinda 1s1l bakimdan yalitkan hava tabakasi kalacak sekilde birbiri i¢gine konmus iki
metal silindirik kap, karistirici, termometre ve 1s1y1 az ileten bir maddeden yapilmis kapaktan
olusan kalorimetrenin mg kiitlesi belirlendi ve sonug¢ Tablo 1°¢ islendi.

2. Kalorimetre kabi i¢ine bir miktar su (yaklasik 2/3 tine kadar) konularak kap yeniden

tartildi, suyun ms kiitlesi belirlendi ve Tablo 1’¢ islendi.

Tablo 1
mk = Ti =
C, = T,=
m,= m, =
C,= L=

3. Kalorimetre kabindaki su karistiriciyla ara sira karistirilarak (yaklasik 5 dak) Ti denge
sicakliginin olugmasi saglandi ve Ti Tablo 2’ye islendi.
Tablo 2

tdak) |1 |2 |3 |4 |5|6|7|8|9|10|11 (12 13|14 |15 |16 |17 18|19

20

T(°C)

Ti=

Ts=

4. Kurutma kagidi ile kurutulmus bir buz pargasi kalorimetre kabinin igine atildi ve
kalorimetre kabinin kapagi sikica kapatildi. Sistem karistirici ile karistirilirken 1 dakika ara ile
T sicakliklart okundu ve T sicakliginin Ts minimum degeri gozlendikten sonra bir miiddet
daha (yaklasik 20 dakika) karigtirmaya devam edilerek sicakliklar okundu ve degerler Tablo
2’ye islendi.

5. Kalorimetre kabu tartilarak, kaba konulan buzun my kiitlesi belirlendi ve Tablo1’e islendi.




6. Olgiilen sicaklik ve belirlenen kiitle degerinden, (2) bagimtisinin bu sisteme uygulanmasi ile

elde edilen,

L= (mc, +M,c)(T -T,) —cT. 3)
m,

bagintist yardimriyla buzun ergime veya donma gizli 1s1s1 hesaplandi ve Tablo 1’e islendi.

7. Tablo 2 yardimiyla sicaklikla zaman arasinda Sekil 1’de goriilen T = f (t) egrisi ¢izildi.

1 = . - SN - - - - - I
' = = 3 i I = - -
-] - - I 2 HE-HH HE-HH = - |- HE-HH |-
EEs g
. b m = + H-H SERE - = - ERERE
= = = - = H H HH =
- . - 1 = - . - | - - - -
= = = m - H = Y .




8. Cizilen egrinin minimum noktasindan ¢izilen teget Ts “minimum sicakligini” belirler.
Ancak kalorimetre kabi oldukga izole bir sistem 4
olmasina karsin ¢evresinden 1s1 enerjisi alir ve Ts T(°0)
sicakligi teorik olarak dlgiilmesi gereken minimum

sicakliktan daha biiyilik degerde bulunur. Bu

durumda minimum sicakligin ger¢ege daha yakin

degerini elde etmek i¢in T=f{(t) egrisinin, sicakligin

yiikseldigi kistmdan maksimum egimli tegeti

cizilerek T'sicakligi belirlendi. Gergek minimum Tg

sicaklik Tsve T' arasindadir; 6rnegin bu

T, minimum sicaklig1 ortalama alinarak, yani .
t (dak)
Sekil 1
T/ =T, —% veya T =T +% (4)

bagintisiyla elde edilebilir. Bu sekilde T = f (t) egrisinden elde edilen T' ve AT ile (4)

bagintisindan bulunan TS' degerleri Tablo 3’e islendi.

9. T. degeri yardimiyla (3) bagintisindan L’ degeri hesaplanir ve Tablo3’e islendi.

10. Gozlenen minimum Ts sicakligi kullanilarak hesaplanan L ile egriden bulunan T,

kullanilarak elde edilen L’ yardimiyla deneyde yapilan bagil hata,

(5)

bagintisindan hesapland1 ve sonuglar Tablo 3’e iglendi.



Tablo 3.
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|-2 KATI BIR CISMIN OZGUL ISISI

AMAGC: Bir kat1 cismin spesifik 1sisinin karisim yontemi ile bulunmas.

BILGI

1. Termik ve Kalorik Buyuklikler: Sicak, soguk v,s, olarak nitelendirilen cisimlerin bu
Ozellikleri nedeniyle davramislarinda veya enerjilerindeki  degisimleri  inceleyen

termodinamikte, termik ve kalorik biiyiikliiklerden yararlanilir.

Sicaklik: Sicaklik maddeyi olusturan atom ve molekiillerin titresim genlikleri veya hareket
hizlar1 ile ilgili bir fiziksel biyiikliiktiir. Pratikte sicakligin birimi °C, yani Celsius
(Centigrade) derecesi olup suyun normal basingta kaynadig sicaklik 100°C, dondugu sicaklik
0°C alinarak ve bu aralik 100’ e boliinerek belirlenir. Bir cismin sicakligi, pratikte sicaklik
ile dogru orantili (lineer) bir degisim (genlesme, elektrik direnci, vs.) gosteren fiziksel

ozelliklerden yararlanilarak yapilan termometrelerle 6l¢iiliir.

Is1 Miktar1 veya Is1 Enerjisi: “Is1”, mekanik enerji, elektrik enerjisi... vs. gibi bir enerji
tlridur. Pratikte 1s1 birimi olarak (cal) kullanilir, Kalori 1 gram suyun sicakligini 1°C
arttirmak icin gerekli 1s1 miktaridir. Is1 bir enerji tiirii olduguna gore kalori cinsinden verilmis
enerji miktar1 Joule cinsinden de ifade edilebilir. Bunun i¢in gerekli doniisiim katsayis1 da

pratikte 4.18 Joule/cal dir.

Is1 Kapasitesi: Cismin sicakligini 1°C degistirmek ig¢in cisme verilmesi veya cisimden

13

alinmas1 gereken 1s1 miktarma genellikle “is1 kapasitesi” (1s1 sigasi) veya “ cismin su

cinsinden degeri” denir. Cismin sicakligint AT kadar degistiren 1s1 miktart AQ ise C 1s1

kapasitesi
AQ

C=—7 1
AT @)

bagintisi ile ifade edilir. Pratikte 1s1 kapasitesinin birimi cal/°C dir.
Spesifik Isi: Cismin birim kiitlesinin 1s1 kapasitesine “spesifik 1s1” (0zgiil 1s1) denir ve

cismin birim kiitlesinin sicakligini 1°C degistirmek i¢in gerekli 1s1 miktar1 olarak tanimlanir.

Pratikte spesifik 1sinin birimi cal/g°C dir. Spesifik 1s1, m cismin kiitlesi olmak iizere,

11



c_14Q

- m mAT @)
bagintisi ile verilir. Buna gore cismin 1s1 kapasitesi,
C=mc (3)
ve cismin sicakligin1 AT kadar degistiren 1s1 miktar1 da
Q =mcAT 4

bagintilar1 ile verilebilir. Spesifik 1s1 cismin cinsine ve sicaklik degisimine baglidir, Ancak
sicaklikla degisim ¢ok az oldugundan (6rnegin suyun spesifik 1sis1 0°C ile 100 °C arasinda %1

den daha az bir degisim gosterir) belirli bir sicaklik araligr igin spesifik 1siin sabit kaldigt
kabul edilebilir.

2. Dulong Petit Yasasi: Metallerin spesifik 1silar1 atom agirliklar arttikca genellikle azalir;
ancak molar 1s1 kapasiteleri (atom 1s1s1), yani metallerin atom agirliklari ile spesifik 1silarinin
carpimi 6 cal/mol°C civarindadir. Buna Dulong-Petit kanunu denir. Bagka bir deyimle
Dulong-Petit kanununa gore biitiin metallerin molar 1s1 kapasiteleri, yaklasik -150 °C nin

tistiindeki sicakliklar i¢in 6 cal/mol °C lik sabit bir degerdedir.

3. Termik Denge: Sicakliklar1 farkli cisimlerle izole bir sistem (gevreyle 1s1 alis-verisi
onlenmis sistem) olusturuldugunda sicak cisimler sogur, soguk cisimler 1sinir; bir siire sonra
biitlin cisimlerin sicakliklar1 esit olur. Bu duruma “termik denge” denir ve bu ortak sicaklik “
denge sicakligi” olarak anilir. Izole bir sistemin toplam enerjisi sabit kaldigina gore, termik
dengenin olugabilmesi i¢in sicak cisimlerin 1s1 vermeleri, soguk cisimlerin de ayni miktar 1s1y1

almalar gerekir; verilen 1s1 miktarinin toplami, alinan 1s1 miktarinin toplamina esittir.

ZQ\/ ZZQA (5)

12



12- KATI BiR CiSMIN OZGUL ISISI
DENEY RAPORU

Spesifik 1s1s1 belirleyecegimiz cismi ¢ift tarti yontemiyle tartik mc cisim kutlesini
belirledik ve Tablo’ya isledik.

Cisim yalitkan igerisine, 1sitict ve termometre ise cisim ic¢indeki yerlerine konularak
Sekildeki devre kuruldu.

LEITICI

¥
/'/ RS R
— TALITEAN

Cismin sicaklig1 (Tc) termometreden okunarak Tablo’ya islendi.

Cismin 1sitilmasi i¢in julmetre ve giic kaynagi eszamanli olarak agildi.

Cisim 90°C ye kadar 1sitilarak (Ts) olusan sicaklik farki i¢in gerekli olan 1s1 enerjisi
julmetreden okundu. Is1 enerjisi birimi  kalori cinsinden hesaplanarak Tablo’ ya
islendi.

. Julmetre ve gii¢ kaynagi kapatilarak cisim yalitkan kabin igerisinden dikkatlice
cikarildi.

Q =mcAT bagintis1 yardimiyla cismin spesifik 1s1s1 (C¢) bulundu ve Tablo’ya islendi.

Cismin bilinen spesifik 1sis1 (CC') degerinden yararlanilarak deneyde yapilan bagil

hata
ac:|_|c-c,
|| ¢l
bagintis1 yardimiyla belirlendi ve Tabloya islendi.
1.Cisim (Looooiiiiiiiinnn, ) 2.CiSIm (..ooovviniiinnn... )
m, = m, =
T. = T. =
TS = S =
CC’ = CC':
|ACy| _ |AC| _
C. C.

13



O-2 CIFT YARIKLA MiKRODALGALARIN GIRISIMIi (YOUNG CiFT
YARIK DENEYI)

AMAC: Cift yarikla elde edilen girisimden mikrodalgalarin dalga boyunun hesaplanmasi
BILGI:

Mikrodalga: Mikrodalga terimi, 1 cm’den 1 m’ye kadar degisen dalga boyuna sahip
elektromanyetik dalgalar1 agiklamak igin kullanilir. Bu dalga boylarina karsilik gelen frekans
aralig1 300 MHz’den 30 GHz’e kadardir.

Isigin Dalga Modeli: Isigin dalga yapisini gosteren ii¢ temel olay; girisim, kirmmim ve

polarizasyondur.

Girisim: iki veya daha ¢ok dalga birbirlerinden bagimsiz sekilde ayn1 ortamda ilerleyebilirler.
Fakat iki farkli dalga aym1 anda ayni uzay noktasinda bulunurlarsa, buna dalgalarin Ust Uste
binmesi (siiper pozisyon) denir. Girisim; iki veya daha fazla dalganin iist tiste binerek, yeni bir
dalga seklinde sonu¢ vermesidir. iki elektromanyetik(e-m) dalga, e-m dalgay1 olusturan
elektrik ve manyetik alan vektorleri vektorel olarak toplanabildigi i¢in girisim yaparlar.
Girisim sonucu o uzay noktasinda var olan yeni bir elektrik alan ve manyetik alan degerlerine
sahip bir e-m dalga olusur.
Iki farkli kaynaktan gelen e-m dalgalarin girisim olusturabilmeleri igin:

1. Kaynaklar koherent (faz uyumlu) olmalidir. Kaynaklarin koherent olmasi; kaynaklar
tarafindan iiretilen dalgalarin ya ayn1 fazda ya da aralarinda sabit bir fazin olmas1 demektir.

2. Kaynaklar tek dalga boylu (monokromatik) olmalidir.
Iki dalganin dalga boyu degerleri ayn1 ise mevcut uzay bolgesinde yapict (kuvvetlendirici)
girigim, yada yikict (vok edici) girigim yaparlar. Es dalga boylu ve es fazli iki veya daha fazla
dalga iist iiste bindiginde (tepeleri veya gukurlari ¢akisik), iki dalganin genliklerinin toplami
kadar genlige sahip yeni bir dalga olusur. Boyle bir dalga olustugunda bu olaya yapic: girisim
denilmektedir. Iki 6zdes dalga, birinin tepesi digerinin ¢ukuruyla ¢akisacak sekilde iist iiste

binerse yikici girigim yaparak birbirlerini sonddrdrler.

Cift Yankta Girisim: Kiiclik bir S yanig, monokromatik bir 151k kaynagi ile
aydinlatildiginda, S yarig1 Huygens prensibine gore bir kaynak gibi davranir. Bu yariktan
gecen 151k dalgalar1 koherent 6zelligine sahip olacaktir. Cilinkii yarigin boyutlar1 ¢ok kiigiik
oldugundan, 151k kaynagindan gelen 1s1k dalgalarindan ancak bir teki belli bir anda yariktan
gecebilir. Yangin arkasina {izerinde iki tane yarik bulunan bir yiizey yerlestirilirse, iki

koherent 151k kaynagi elde edilmis olur. Koherent dalgalarin iist iiste binmesi sonucu, bir
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ekran (Uzerinde art arda yer alan aydinlik (maksimum) ve karanlik (minimum) bantlardan
olusmus desene girisim deseni denir. S1 ve Sz’den ¢ikan 1s1k dalgalari, ekranda herhangi bir
noktada yapict girisim olustururlarsa aydinlik, yikici girisim olustururlar ise karanlik bantlar

olusur. Bu aydinlik ve karanlik bantlara sagak denir.

\
\\I Minimum (Karanlik)

o VY 4 Maksimum (Aydinkl)

‘ || I_\"\\ 51I itk | ' . IMmumun (Karanhk)

v s ) .' { Maksimum (Avdinhk)
1 I

-/ 3' IMmumuu {Karanlk)

Ilaksimum (Aydinldk)

I Mimnmum (Karanlk)

Pm de

Sekil 1. Cift yarikta girisim deneyinin geometrisi

Yariklardan c¢ikan dalgalar perdeye L1 ve L, yollarii alarak ulasirlar (Sekil 3). L1 ve L»
yollar1 arasindaki fark Lz-Li1=dsin6 seklindedir. Yol uzunlugu farki AL= L>-L1’dir. Eger AL
sifir veya dalga boyunun tam katlar1 ise, bu dalgalar ayn1 fazda perdeye ulasarak yapici
girisim yaparlar. Yol uzunlugu farki dalga boyunun yar1 katlar1 ise (yani iki dalga aras1 faz
faki 180 ise) dalgalar yikici girisim yaparlar.

Yapici girigim sarty;

dsinf = nl (n=1,2,3,..) 1)

Yikici girisim sarti;
dsing = (n+2)A (n=0,1,2,...) )

Burada m mertebe numarasidir. Merkezi parlak sagak sifirinci mertebeden maksimumdur ve
merkezi sagagin her iki tarafindaki ilk maksimumlara (parlak sacaklara) birinci mertebeden

maksimum denir. Yok edici girisimde de karanlik sagaklar mertebe ile ifade edilir.

15



Perde

Sekil 2: Perdede girisim deseni olusumunun geometrik gosterimi

Sekil 2°de mikrodalga kaynagindan ¢ikan bir dalganin S1 ve S, yariklarina dogru yayilarak
orada iki dalgaya ayrilmasini ve merkezi eksenden y uzakligindaki P noktasinda dalgalarin
girisimini gosterir. P noktasinda girisim yapan dalgalar L1 ve L2 yollarin1 almigtir. Bu iki

dalganin aldiklar yol farki

AL=L;—L,=dsiné (3)
yazilabilir. Burada d yariklar arasi mesafedir. Eger P noktasina ulagan dalgalar icin yol farki,
A= (2n + 1)1/2 ise girisim yok edicidir. Su halde yok edici girisim yerleri,

y
o L3y

ginf =

(4)

oldugundan

%]

L= (n+7)A n=0,1,2,3,..... (5)

o Lyt

bagintist ile belirlenir. Eger P noktasina ulasan dalgalar arasindaki yol farki ni ise girisim

kuvvetlendiricidir. Kuvvetlendirici girisim yerleri

d——= n=1,2,3,.... (6)

NFEERYS

ile belirlenir.
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O-2 YOUNG CIFT YARIK DENEYI

DENEY RAPORU

1. Sekil 6’daki deney diizenegi hazirlandi. Bu diizenekte, mikrodalgalar: yayan bir verici (Tx), bir
sinyal alicis1 (Rx) Ve Gift yarig: olusturmak icin iki bilytik (210x210 mm?) ve bir kiigik  (210x60
mm?) levha bulunur. Disey yariklarm her biri x=1 cm genislikte olacak sekilde levhalar ayarlandi. T
ve Ry’in ¢ikis uglart yatay dogrultuda olacak sekilde destekler Uizerine yerlestirildi.

Alicy lem Verici
?
—ed R +—— S0cm ———» T
z —1_x_|

A 35em ———

Sekil 6

2. 100 pA’lik ampermetreye bagl alict (Rx), diisey iki yariktan yaklagik 50 cm uzaklikta levhalara
paralel bir dogru boyunca 1 cm aralikla hareket ettirilerek bu seri konumlar i¢in 6lglimler alinir.

Elde edilen degerler Tablo-1"¢e islendi ve bu yarik genisligi i¢in I = f(y) grafigi ¢izildi.
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x=1cmigin;

Tablo-1
y+(cm) I(nA) y-(cm) I(uA)
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
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3. Grafikteki yol farkimin sifir oldugu girisim maksimum noktasinin sagindaki veya

solundaki n = 0 degerine Karsilik gelen girisimin minimum noktas: kullanarak (5)
bagintisindan mikrodalgalarin dalgaboyu hesaplandi.

i—Y __onsnt n=012,. (5)
el +y? 2

U

4. n = 1’e Kkarsiik gelen ilk girisim maksimum noktas: (grafigin sagindaki veya

solundaki) kullanilarak (6) bagintisindan dalgaboyu hesaplanir. Elde edilen sonuglarin

ortalamast bulunur.

e +y
U

=>4, =

5. Bulunan bu iki dalgaboyunun ortalamasi alinarak ve kullanilan mikrodalgalarin

gercek degeri kullanilarak deneyle elde edilen dalgaboyu hesaplarinda yapilan bagil hata
bulunur.

A

Ortalama —

a1 _
T

Gercek
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O-4 AYNALAR

AMAC: Diiz, cukur ve tiimsek aynalarda goriintii olusumu ve ilgili biiyiikliiklerin

belirlenmesi.

BILGI:

Yansima: Su ylizeyine diigen bir 1s1n demetinin bir kisminin su igine girerek kirildigi, bir
kisminin ise su yiizeyinden yansidigi bilinmektedir. Ayrica su yiizeyine diisen 1sin demetinin

ve yanstyan 1sinlarin su yiizeyinin normali ile esit ag¢1 yaptiklari da kolaylikla belirlenebilir

(Sekil 1). Buna yansima yasast denir ve
6=¢ (1)

acisal esitligi ile ifade edilir.

Duiz Ayna: Uzerine diisen 1sinlarmn biiyiik bir kismini, hemen hemen tamamini yansitan bir
cisim ayna olarak adlandirilir. Isinlarin yansitildig1 yiizey, kisaca yansima yiizeyi diizlem olan
cisimler duz (dlzlem) ayna olarak adlandirilirlar. Isinlar diiz bir aynada yansitildiktan sonra
birbirlerine yaklagsmazlar veya uzaklagsmazlar;, kisaca “diiz bir ayna 15181 odaklamadan

yansitir”.

Bir diiz ayna Oniindeki bir cisimden yayinlanan 1sinlar ayna yilizeyinde yansirlar; ancak
bunlarin dogrultular1 aynanin arka tarafinda kesiserek cismin goriintlisiinii olusturur. Bu
goriintli bir ekran iizerine disiiriilebilirse gercek (hakiki) gorintl; distirilemezse sanal
(zahiri) gOruntl olarak adlandirilir. Bagka bir deyisle yansiyan wsinlar gériintiiyii olusturursa

hakiki gorintl; yansiyan isin dogrultular: goriintiiyii olusturursa sanal goriintii elde edilir.

Cismin aynaya olan s uzaklhigina cisim uzakligr; géruntinin aynaya olan s’ uzakligina ise

goriintii uzakligi denir. DUz ayna igin

u=—u' (2)
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dir. Bu bagmtidaki (-) isareti goriintiiniin sanal oldugunu belirtir. Dolayisiyla diiz ayna ile
gercek goriintii elde edilemeyecegi anlasilabilir. Diger taraftan cisim ile goriintliyii birlestiren
ve ayna diizlemine dik olan PQ dogrusu da ¢ok zaman optik eksen olarak adlandirilir. Diger
taraftan aynanin uzay parcasinin, Oniinde ve arkasinda olmak iizere iki kisma ayrildig
sOylenebilir: 6n tarafina, yani yansiyan i1gin tarafina gercek bolge; arkasina ise sanal bolge
denir. Dolayisiyla sanal bolgede olusan goriintiiniin sanal; ger¢ek bolgede olusanin ise gercek
goriintii olduklar1 sdylenebilir. Ayrica gercek bolgedeki cisim ve goriintli uzakliklari, keyfi
olarak (+); digerindekiler ise (-) isaretle ifade edilirler. iste bu nedenle (2) bagmntisindaki

goriintli uzakligi icin (-) isareti kullanilir.

Sekil 2’deki cismin biiyiikliigii ho, sanal gorlintiiniin bliylikligi ise hi ise

I .

m=— (3)

m=tio X )

m=—t =+ (3)

dir. Bagka bir deyisle diiz ayna ile olusturulan goriintiiniin biiyiikliigii, cismin biiyiikliigiine

esittir. Diger taraftan (3"") deki (+) isareti, cisme gore ters olmadigini ifade eder.

Kiresel Aynalar: Yansitici yiizeyi, bir kiirenin yiizey pargasinin i¢ veya dis yiizii olan ayna
kuresel ayna olarak adlandirilir. Kiiresel aynalar, konkav (cukur) ve konveks (timsek) gibi
adlandirilarak iki grupta toplanirlar: bazen bunlar ichlkey ve disbiikey ayna olarak da
adlandirlirlar. Kiiresel bir aynanin bir ¢ap1 boyunca ince bir kesit alinirsa, biiyiikk bir

yaklasimla silindirik ayna elde edilir.
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Konkav bir ayna ile eger cisim Sekil 3a’daki gibi aynanin M egrilik merkezinden daha uzakta
ise gercek bir goriintii elde edilir. Aynanin R egrilik yarigapi ile cismin ve goriintiiniin aynaya

olan uzakliklar1 sirasiyla s ve s' gercek tarafta olduklarindan

4)

g

Sekil 2

bagintisin1 geometrik olarak kanitlamak miimkiindiir. Ancak bu baginti, R/2 uzakligindaki F

odak noktasi, ve bu noktanin aynaya olan

f=3 ()

ta | I

uzaklig1 odak uzakligi olarak tanimlanirsa

(4)

|
|.'|__| [y

-y |

seklinde ifade edilebilir. Buna karsin cisim, Sekil 3b’deki gibi ayna ile odak uzaklig arasinda
ise sanal bir gorunti elde edilir. Bu durumda (4) ve (4') bagintilar1 gegerlidir: ancak
gorlintiinlin sanal olmasi veya s’ uzakliginin sanal olmasi yada s’ uzakliginin sanal tarafta

olmasi nedeniyle goriintii uzakliginin (-) isaretli olacagi unutulmamalidir.

Diger taraftan konkav bir ayna ile olusan biiyiitmenin (3) ve (3') bagimntilariyla

hesaplanabilecegi asikardir.
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Konveks bir aynada ise goriintii diiz aynada oldugu gibi sanaldir (Sekil 4). Bu ayna iginde (4),
(4") ve (3) bagintilar1 gegerlidir: ancak egrilik r yaricapinin, f odak uzakliginin ve goriintii

uzakliginin sanal tarafta olduklari, dolayisiyla isaretlerinin (-) olacaklar1 unutulmamalidir.

Aciklik Kusuru: Kiiresel veya silindirik bir konkav aynanin optik eksenine paralel olarak
gelen 1ginlarin tek bir noktaya odaklanamadiklar: goriiliir. Sekil 5’de goriildiigii tizere kiiresel
aynanin sinirina yakin noktalardan yansiyan isinlar ayna merkezine daha yakin (F') bir
noktada odaklanirlar; buna karsilik aynanin optik eksenine yakin noktalardan yansiyan 1ginlar
ayna merkezine daha uzak (F) noktasinda odaklanirlar. Bu durum konveks aynalarda da
gozlenir: konveks bir aynanin iizerine diisen optik eksenine paralel 1sinlarla, dogrultular1 tek
bir odak noktasinda kesismeyen yansiyan 1sinlar elde edilir. Bunun sonucu olarak da, 6rnegin
bir noktanin goriintiisii bir dogru parcast olarak olusur: baska bir deyisle goriintiiniin
bozulmasi sézkonusudur. Merceklerde de sikca rastlanan bu istenmeyen durum agiklik kusuru
(aberasyon) olarak adlandirilir. Kiiresel veya silindirik aynalar ne kadar iyi yansitict madde
ile kaplanmis olsalar dahi acgiklik kusurunu tiimiiyle onlemek miimkiin degildir. Agiklik
kusurunun, “tek tenk (kromatik)”, “dogrusal”, “kiiresel”... v.s. agiklik kusuru olarak
adlandirilan ¢esitli tlirlerinden s6zedilir. Aynalarda olusan baslica aciklik kusuru, kiiresel veya

silindirik aciklik kusurundan ileri gelir. Aynalarin Af agiklik kusuru
Af=f—-Ff (6)

bagintisi ile belirlenir.

silindirik
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O-4 AYNALAR
DENEY RAPORU
. Diiz ve silindirik aynalarda goriintiiniin olusturulmasinda ve yapilacak ol¢timlerde,  Sekil
6’da goriilen optik deney bankindan yararlanilir. Bu bank bir 151k kaynagi, tutucu tarafindan
taginan bir yarik levhasi ile aynalarin iizerine konacagi donebilen bir plakadan olusur. Isik

kaynaginin ve yarik levhasinin konumlan ayarlayarak keskin ve kolayca goriilebilir bir 15in

demeti elde edildi (Sekil 6).

_— tabla
1 iR
151k kaynag1 yarik ]C\;hBSl - _~althi@

optik alet
tutacag)
: " optik
Sekil 6 ' bank

Doner tabla {izerine beyaz bir kagit, onunda iizerine ¢ok amach (diiz ve silindirik)
aynanin diiz ayna kismu yerlestirilir. Kagit iizerine aynanin diiz kenarmi belirleyen bir
cizgi gizildi.

. Levha dondiiriilerek diiz aynaya gelen 1sinlarin belirli bir ac1 ile yansimalari
saglandi. Her bir gelen ve yansiyan 1sinlart belirlemek igin kagit iizerinde ikiser nokta
kalemle isaretlendi. Bu noktalar Sekil 7°de gosterildigi gibi r1,r2,... v.s seklinde

numaralandirildi. Bdylece noktalarin 151tk demetindeki hangi 1sma karsilik geldigi

belirlendi (DIKKAT Sekil 7).

. Kagit tabladan alinarak noktalar cetvel ile Sekil 7°de gosterildigi gibi birlestirilir.
Yansiyan 1sinlarin  ayna arkasindaki uzantilar1  kesistirilerek 151k kaynaginin

goriintiisliniin yeri grafik (“grafik olugturma yontemi’) olarak belirlenir.

Isik kaynagmin ve goriintiiniin ayna diizlemine olan, sirasiyla $ ve s uzakliklari
bir cetvelle o6lglldi. Boylece (2) bagmtisinin gegerliligi belirlendi. Sonuglar Tablo’ya
islendi.

S: S:'S

SI:
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flamanin
/‘:/ ] goriintiisii
- i
dl ‘// { i

Sekil 7

6. Cukur ayna ile yapilacak Olgliimlerde ayni deney diizeneginden yararlanildi: ancak paralel
1isinlar elde etmek amaciyla, Sekil 8a’da goriildiigii tizere bir paralel 151n mercegi kullanildi.
Mercegin konumu paralel 1sinlar elde edecek sekilde ayarlandi. Cukur ayna doner tabla
Uzerine, altina bir beyaz kagit konularak yerlestirildi (DIKKAT Sekil 8).

7. Doner tabla dondlrilerek paralel isinlarla aynanin optik ekseninin g¢akigmasi
saglandi. Aynadan yansiyan isinlarin keskin bir sekilde kesistikleri F noktasi belirlendi
(Sekil 8b); F noktasinin aynaya olan f mesafesi, yani odak uzakligi olcildi. (5)

bagmtisindan R hesaplandi, sonuglar Tablo’ya islendi.
Cukur aynaicin; f =
f =R/2 = R=2f=

8. Iki 1smn ¢ifti kesistirilir ve diger tiim isinlar, drnegin defter veya elle onlenir; kagit
iizerinde kesisme noktasi isaretlenir. Aynanin f odak uzakligi belirlenir. Deney

degisik 1s1k c¢ifti i¢in tekrarlanir. Tiim 1smlarin ayn1 noktada odaklanip (odak noktasi)
odaklanmadiklar1 gozlenerek en biiylik Af farki hesaplanir;  sonuglar Tablo’ya

gecirilir. Boylece (6) bagintistyla verilen silindirik sapma belirlenir.

Cukur aynaicin; f =

f = = AM=f-f =
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9. Sekil 8a’da verilen deney diizeneginden paralel 1sin mercegi kaldirilir: ayna 1s1k
kaynagindan belirli bir uzaklhiga getirilerek flamanin, yani cismin goriintiisii
olusturulur. Goriintiiniin aynaya olan s' mesafesi Olgiilerek (4) bagintisinin gecerliligi

arastirilldi; sonuglar Tablo’ya gegirildi.

Cukur ayna icin;

S =
S' =
1 1 1 1 1
S S f fhesap S
= fhesap =
_ : ' bla
y paralel 151n 1§1n masast althig
151k kaynagi mercegi yarik plakas: ¢
// // v
_‘\ W optik bank
optik alet tutacagl
a)
~ F .
N Pl
= ——|~ 7 aynamn optik
//// - ekseni
P
! odak ;
i uzakhgf b}
Sekil 8§ *

10. Timsek ayna ile yapilacak Ol¢iimlerde de aymi deney diizeneginden yararlanildi; ddner
tabla lizerine ¢ok amacgli ayna altina bir beyaz kagit konarak yerlestirildi. Yukarida
kullanilan paralel 151n merceginden (Sekil 8a) yararlanilarak paralel 1sinlar elde edildi ve
bu 1sinlarla tiimsek aynanin optik ekseninin ¢akismasi saglandi. Aynanin 1sinlar1 yansittigi

ylizeyi (ayna sinir1), yansiyan iki 1sin demeti {lizerinde ikiser nokta kagit {izerinde
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11.

12.

13.

isaretlendi ve grafik olusturma yontemi ile tiimsek aynanin f odak uzakligi olgiilerek

belirlenir: aynanin R yarigap1 (5) bagitisindan hesaplandi, sonuglar Tablo’ya gegirildi.
Tumsek aynaicin; f =
f =R/2 = R=2f =

Deney diizeneginden ¢ok amacli ayna kaldirilarak 151k kaynagindan yayilan 1sinlarin,
yarik levhasinin ve paralel 1s1n merceginin konumlan degistirilerek keskin bir sekilde
kesigsmeleri saglandi (Sekil 9a). Bu kesisme noktasinin doner tabla iizerinde olusacak
sekilde doner levhanin konumu degistirildi. Doner tablanin yeri sabitlestirilerek izerine

bir beyaz kagit yerlestirildi ve 1sinlarin kesisme noktasi kagit tizerinde isaretlendi.

Dé&ner tabla o yiizey

Sekil 9

Kagidin konumu degistirilmeden iizerine, ¢ok amacli aynanin tiimsek kismi gelen 1sinlari
yansitacak sekilde yerlestirildi: (Sekil 9b) boylece yukarida kesistirilen 1sinlarin

gorilintiisiinlin tiimsek ayna i¢in sanal bir cisim olusturulmasi saglandi.

Kagit iizerinde aynanin 1sinlar1 yansittigi ylizeyi ve yansiyan iki 151n demeti Uzerinde
ikiser nokta isaretlendi: grafik olusturma yontemi ile bu tiimsek ayna ile elde edilen
goriintiiniin aynanin yansima yiizeyine olan uzakligi, yani ' goriintii uzakligi 6lctlerek

belirlendi.
Tumsek ayna igin;

S =
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14. Kagit lizerinde sanal cismin aynanin yansitict ylizeyine uzakligi olgiilebileceginden (4)

bagintisinin gecerliligi arastirildi: sonuglar Tablo’ya gegirildi.

Tumsek ayna igin;

= fhesap =

Tablo

f R Nf S s' fhesap ho hi m

Duz
Ayna

Cukur
Ayna

Tumsek

Ayna
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O-5 GONYOMETRE iLE OLCULER

AMAC: 1. Bir prizmanin kiran agisinin ve minimum sapma agisinin gonyometre ile ol¢iilerek
prizmanin yapildigi camin kirilma indisinin belirlenmesi
2. Kirilma indisinin 15181 dalgaboyuna bagliliginin incelenmesi
3. Prizmanin dispersiyon giiciiniin belirlenmesi
4. I¢i bos bir prizma yardimiyla gesitli stvilarin kirilma indislerinin gonyometre ile dlgiilmesi
Bilgi:
Gonyometre basitce doner bir tabla Gzerinde
bulunan bir kolimatorle bir diirblinden olusur. Prizma  ap|a
doner tabla

Verniyeli bu doner tabla lizerine bir masacik es tabani
kolimatdr

diirbiin

eksenli olarak yerlestirilmistir (Sekil-1). Dirbiin ve
doner tabla beraber ve birbirlerinden bagimsiz
olarak bu eksen etrafinda donebilmektedir. Alete
sikica sabitlenmis olan kolimator 151k kaynagindan —

gelen 1sinlarin  prizma iizerine paralel olarak

diismesini saglar. Bir “Retikil” (+) iceren durbun ise

doner diirbiin
gorlintiigli incelemeye yarar. tabani

Sekil- 1.a: Deney diizenegi

Optik Prizma:
Bir prizma iizerine diisiiriilen 151n demeti, prizmanin tabanina dogru yonelerek kirilir. Kirilma
Snell Yasasi ile belirlenir. Prizmanin yapildigi maddenin iginde bulundugu ortama goére

kirilma indisi n ise, Snell yasasindan,

sin(i) =nsin(r)
sin(i") = nsin(r’)

(1)

bagintilar1 yazilabilir (Sekil-2). Ayrica geometriden,
A=r+r'

S=i+i'—A @

Sekil- 1.b: Deney diizenegi
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i=i" ve r=r" durumunda sapma agis1 minimum
degerdedir. Sapma agisinin bu minimum degerine

0., minimum sapma agist denir. O zaman (1) ve (2)

esitliklerinden,

- [ A+0,,
sm( 5 j (3)

. A
sin—
2

n=

Sekil-2 olur.
Prizmanin A tepe (kiran) agisi kiiglik ise, o, da kiiclik oldugundan, Sinx~ X yaklasimiyla,

(3) bagintisindan,

Omin = A(N-1) 4)
bulunur.

Dispersiyon Gucu: Bir dalga, kirilma indisi frekansa veya dalgaboyuna bagl olan dagitici bir
ortamda kirildigr zaman kirilma agis1 da frekansa veya dalgaboyuna bagli olacaktir. Gelen
dalga, harmonik veya monokromatik degil de, istiiste binmis  muhtelif
frekanslardan/dalgaboylarindan olusuyor ise, her bir bilesen dalgaboyu farkli bir agida
kirilacaktir. Bu olaya dispersiyon denir. Isik, bir elektromagnetik dalga oldugundan, havadan
su ve cam gibi bir baska ortama kirildiginda, dalgaboylarma ayrilir. Ornegin beyaz 151k, ince
bir prizmadan gecgerse renklerine ayrilir. Bir ortam1 karakterize eden, sadece kirilma indisine
bagli olan biiyiikliige dispersiyon giicii denir ve

Ne—N.  Op =0
np—1 Op

()

bagintisi ile belirlenir. Burada n. ve n. ortamin hidrojen spektrumundaki mavi (A = 4862 A)
ve kirmizi (A, =6563A) renklerine, n, ise sodyumun sar1 (A, =5890A) rengine karsilik

olan kirilma indisleridir. 6., o, &, da bunlara denk gelen minimum sapma agilaridir.
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O5-DENEY RAPORU

MINIMUM SAPMA ACISININ (dmin) BELIRLENMESI

1. Prizmanin kiran ylizeylerinden birisi kolimatdr karsisina getirilerek diger kiran
yiizeyden ¢ikan 1518a bakarak fantin goriintiisii belirlendi.

2. Daha sonra doner tabla hep aymi yonde dondiiriilirken goriintii hareketinin yon
degistirmeye basladig1r durumda doner tabla sabitlenerek goriintii, diirbiin retikiilii ile
cakistirilarak o agisi belirlendi.

3. Prizma kaldirilarak, diirbiin kolimatoriin tam karsisina getirilerek fantin goriintiisii
retikiil ile ¢akistirilarak bu durumu 6l¢en oo agisi belirlendi.

4. Minimum sapma agist , O, =‘a—a0| ifadesi ile hesaplandi. Tepe agis1 (A) ve
Oin acilart kullanilarak prizmanin yapildigi maddenin havaya gore kirilma indisi (1)
ve (2) esitliklerinden hesaplandi ve sonuglar tablo 1’e islendi.

sin( A+ o6 min)
. A
Sin(—
(2)
o .
n=-mn_,1= 2
y )
Tablo 1
A a a, Orin n (1 bagintis1) | n (2 bagintisi)
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SIVILARIN KIRILMA INDISININ BULUNMASI

1. lci siviyla (Su, etil alkol vb) dolu bir prizma gonyometreye yerlestirilerek, sodyum
lambas1 ¢alistirildu.

2. Sodyum lambasinin 151g1nin prizmanin bir yiizeyinde kirilmasi goézlendikten sonra bu
kirilan 151k i¢in minimum sapma durumu gozlenerek, minimum sapma agisi belirlendi.

3. Prizmanin A tepe agisini sabit alarak, 1 numarali denklem kullanilarak sivinin kirilma
indisi hesaplanda.

4, Kullanilan stvinin gercek kirilma indisi kullanilarak bagil hata hesaplandi ve sonuglar

Tablo 2’ye gecirildi.

TABLO 2
SIVI o oL Smin No ne ﬂ
r]G
Su 1.333
ETIL ALKOL 1.36

HESAPLAR
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DISPERSIYON GUCUNUN BELIRLENMESI

1. Monokromatik 151k kaynag1 yerine beyaz 151k kaynagi kullanilarak prizma ile
spektrum elde edildi. Spektrumdaki mavi (AF) , sar1 (Ap) ve kirmiz1 (Ac) renklerinin
gozlendigi ar, op, Ve oc agilar olgtildii.

2. Prizma kaldirilarak, kolimatoriin tam karsisindan oo agis1 olgtildii.

3. Her renk i¢in prizmanin havaya gore kirtlma indisi (1) bagintis1 kullanilarak asagidaki

gibi hesaplanarak sonugclar tablo 3’e islendi.

MAVI
KIRMIZI
TABLO 3
RENK K(A) (0] o Smin n
MAVI 4862
KIRMIZI 6553
4, Prizma maddesinin dispersiyon giicli, = Ne ~ nlc bagintisi ile hesaplandi.
ng —
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0O-6 ISIKTA KIRINIM OLAYLARININ INCELENMESI
AMAC:

1. Tek yarikta meydana gelen kirinim olayinin incelenmesi.

2. Dairesel ufak delikte meydana gelen kirinim olayiin incelenmesi.

BILGI:

Tek Yarikta Kirmmim: Dalga, hareketi sirasinda yeterince dar bir araliktan ya da keskin
kenarli bir engelden gecerken, yarigin ya da engelin koselerine yakin yerlerden dalganin
bukiiliir. Yarig1 ya da engeli gegen dalga her yone yayilir (6rnegin gdlge olmasi beklenen
yerlerde aydinlik olusur). Bu olaya kirinim olay: denir. Temelde kirmnim ve girisim olaylari
Ozdestir. Kirinimi olusturmanin tek yolu dalgay1 dar bir araliktan gegirmek degildir. Benzer
etkiler, dalgalar, saydam olmayan engele c¢arptiklarinda da goézlenir. Kirinim, dalgalarinin
temel Ozelliklerinden biridir. Genel olarak tiim dalgalarda goriildiigii gibi, 1s1ikta da goriliir.
Fakat 151k dalgalari, 6rnegin ses dalgalarindan ¢ok daha kiiclik dalgaboylu olduklarindan
1sikta s6z konusu olayin gerceklesmesi i¢cin bazi Ozel sartlarin yerine gelmesi gerekir.
Kirinimin gozlenebilmesi i¢in yarik araliginin (d), 1s5181n dalgaboyu (1) ile kiyaslanabilecek
biiyiikliikte (yarik araliginin yaklasik dalgaboyu mertebesinde) olmasi gerekir. Isigin dar bir
araliktan gegip bir perde tlizerine disiiriildiigiinii kabul edelim. Yariga diisen 151k paraleldir,
151k demetinin paralel i1sinlardan olugsmasi yakinsak merceklerle de saglanabilir. Perde de

olusan desenler Fraunhofer kirinim desenleri olarak adlandirilir.

M S

d==2 d~n M d==2

L4
(e I
] 1
—y 8 e—

Sekil 1. Kirinim olay i¢in dalgaboyu ve yarik iligkisi
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A<<d oldugunda hemen hemen go6zlenebilir bir kirinim olmaz. Dalga kendi 1s1n1 boyunca
dogrusal bir yolda ilerlemeye devam eder. Eger yarin karsisina bir ekran konulursa, ekran
iizerinde parlak bir nokta olusur.

A~d oldugunda, kirimim etkileri hissedilir. Isik, yarigin otesinde her yone yayilir. Yarik
kiiresel dalgalar yayan bir kaynakmis gibi davranir. Yarik, dalgaboyuna gore ¢ok kiiciikse,
A>>d, kirmim daha da belirginlesir.

Burada koherent (faz uyumlu) 15181n tek yarikta olusturdugu kirinim incelenecektir. Yarigin
genisligi, gecen 15181n dalgaboyuna yakin biiyiikliikte veya daha kii¢iik oldugunda kirinim
gerceklesir. Cift yarikta girisim olayinda yariklardan her biri noktasal 1s1k kaynagi gibi
davranirken; tek vyarikta kirmim olayinda ise yarigin noktasal 1s1ik kaynagi gibi
davranmasindan ziyade, yarigin her bir noktasinin bir 151k kaynagi gibi davrandig
diistintilecektir. Boylece tek yarik, siirekli kaynaklar grubu seklinde davranacaktir. Yarigin
farkli noktalarindan gelen 151k 1sinlar birbirleri ile yapici yikict girisim yaparak bir desen

olustururlar.

v

tanf = —
Doy |
» O tan@ ~sin@~@~2 |
D
P . ! 1l
7 gwg ----- - ,...:'-:_'; o ey \
- TF PN v 5 ¥ E ’,,.f /) X
oW ; P e g
- Beni S _ ¥l{9 w2 I ;,, 9 : ((‘
o @ 4*7 == L | =9 = | H j\xl‘
e\ - »g{ :‘_.
i a/2 o '\\ i) Klnmm sartl /
- L . ‘>\ dsin@ = mA (
\ m.l!) |
:T( sin 6 F‘

Sekil 2. Tek yarikta kirinim deseninin olusmasi

Ekranin herhangi bir N noktasina, hemen hemen birbirine paralel giden ve ana 151 dogrultusu
ile 0 agisin1 yapan bir dogrultuya yonelmis olan 1sinlar gelecektir. En kenar 1smlar arasindaki

yol farki;

A=asinf (1)

dir. No (perde iizerindeki merkezi aydinlik) noktasi i¢cin 6=0 dir; boylece maksimum bir
aydinlik olusur. Isinlarin yoneldigi dogrultu No dan uzaklastik¢a yol farki biiyiir. Demetin

kenar 1sinlar1 arasindaki yol farkinin A ya esit oldugu bir 01 dogrultusu i¢in kenar 1sinlariyla

yarik merkezine merkezi aydinlik dogrultusundaki 151n arasinda A/2 kadar yol farki olur ve bu
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cift birbirini sondiriir. Yarigin merkez i1smina gore, bir tarafta var olan her 151 icin oteki
tarafta da karsilik gelen bir 151 bulunur. O halde sinir 1sinlar1 hari¢ olmak {izere iki tarafin
tiim 1ginlar birer ¢ift halinde birbirlerini sondiirecekler ve bdylece 81 dogrultusunda ekran
iizerinde 151k olmayacaktir. Bu dogrultuda karanlik bir serit olusacaktir. Merkezden daha
uzaklastik¢a iki yandaki karanlik sacaklardan sonra 1s1k yine birer maksimum olusturmaya
baslar. Bu maksimumlar demetlerdeki kenar isinlarinin aralarinda 3A/2 yol farkina karsilik

gelir.

Sonug olarak séntim sartlarina uyan dogrultular;

asinf = nd n=1,273,.. (2)
ve aydinlik sartlarina uyanlar;

asinf@ =(n+%)ﬂ, n=1,2,3,.. 3)

bagintilariyla belirlenir.

Dairesel Ufak Delikte Isigin Kirinimi: Bir monokromatik 1s1k kullanarak, ufak bir delikle
kirmim olaylarmi elde etmek miimkiindiir. A dalgaboyu ve diger biiyiikliikler arasindaki

bagintilar asagidaki gibidir:

— Delik ve ekran arasindaki uzaklik (e)
— Deligin ¢ap1 (d)

— Aydinlik merkezin ¢evresinde n. karanlik veya n. aydinlik halkanin yarigap1 (rn)

Sontlim sartlari i¢in;

"n

R | R

= p, g =122, P, = 2,23; Py = 3,23 4)

ve aydinlik sartlar1 i¢in;

Z=p,t Py =163; p,=267;  p3 =369 (5)
kullanilir.
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O-6 ISIKTA KIRINIM OLAYLARININ INCELENMESI
DENEY RAPORU

1. He-Ne laser 1s1k kaynagi, yarik ve ekran uygun araliklarla optik bank {izerine
yerlestirildi.

2. Isik kaynag acildiktan sonra ekran {izerinde kirrnim desenleri gézlendi.
3. Kullanilan 15181in dalgaboyunu bulmak igin su 6l¢timler alinds;

e Yarik ve ekran arasindaki uzaklik (€)

e Yarigin genisligi (a)

e n. karanlik seridin, orta aydinlik seridin merkezine olan uzaklhig (xn)

a= e=

2%, = = X, =
2X, = = X, =
2%y = = X3 =
2X, = = X, =

Soniim sartlarina uyan dogrultular igin,

X_n:ﬂ n=123,.....
e a

bagintis1 yazilarak kullanilan 15181n dalgaboyu 4 farkli karanlik serit i¢in hesaplandi.
2'1 =

4. Elde edilen 4 farkli dalgaboyunun ortalamasi alinarak deneyde yapilan bagil hata
hesaplandi ve tiim hesaplamalar Tablo-1’e islendi.

A

Ortalama —

a1 _
i

Gercek
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Tablo-1

n X a € A Aortalama Agercek Bagil
Hata

5. Aym odlgtimler farkli yarik genisligi kullanilarak tekrarlandi.

A= e=

2%, = = X, =
2X, = = X, =
2X, = = Xy =
2X, = = Xy =

Soniim sartlarina uyan dogrultular igin,

X, nhA

e a
bagintis1 yazilarak kullanilan yarigin genisligi 4 farkli karanlik serit i¢in hesaplandi.
a1 =
a, =
a3 =

a, =

6. Elde edilen 4 farkli yarik genisliginin ortalamasi alinip, tiim hesaplamalar Tablo-2’ye
islendi.

aOrtalama =
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Tablo-2

n X A e a Adortalama

7. Deney diizeneginde yarik yerine farkli ¢apta dairesel delikler kullanilarak kirinim desenleri
ekran Uzerinde dairesel halkalar seklinde elde edildi. Bu halkalarin karanlik kisminin ilk

ticiiniin ¢ap1 6lgiildii. Kullanilan dairesel deligin ¢ap1 (d)ve yarik ile ekran arasi mesafe

(e) olculdu.
A= e=
21, = = =
2r, = = r, =
2r, = = r, =

Soniim sartlarina uyan dogrultular igin,
r, A
—=,ona P =122 p, =223 ; p, =323
e

bagintis1 yazilarak kullanilan dairesel deligin ¢ap1 4 farkli karanlik serit i¢in hesaplandi.

8. Elde edilen 4 farkli ¢apin ortalamasi alinip tiim hesaplamalar Tablo-3’e islendi.
d

Ortalama —
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Tablo-3

A

d ortalama
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0-9 OPTIK AYGITLAR

AMAC: Temel optik aygitlarin caligma ilkelerinin incelenmesi ve bazi biiyiikliiklerin

belirlenmesi.

BILGI

Mercekler: Ayni eksenli iki kirict yilizeyle sinirlandirilmis saydam cisme mercek adi verilir
ve genel olarak yakinsak mercek ve iraksak mercek olarak siiflandirilirlar.

Ince bir yakinsak mercegin olusturdugu bir goriinti Sekil 1'de verilmistir. Cisim ile
gorlintiiniin mercege olan U ve u' uzakliklari, grafik yontemle belirlenebildigi gibi Temel
mercek denklemi (1) bagmntisi ile de hesaplanabilir. Ancak bu denklem ince kenarl
merceklere uygulanabilmektedir.

1 1 1
i 1
f S+s' ()

Mercegin dikey bliyiitmesi ise,
m=_S_Y 2)
s u

bagintist ile belirlenmektedir. Bu bagintidaki (-) isareti ise goriintliniin cisme gore ters

oldugunu ifade eder (Sekil 1).

yakinsak

cisim / mercek

u CL?\[ ¥

: i F i $ u’
i gﬁl’ﬁl‘ltﬂ
!< >
< >
Sekil 1

GOz ve Optik Sistemler: Goziin gelismis bir mercek sistemi veya milkemmel bir optik diizen
oldugu bilinmektedir. G6z kaslarinin kasilmasi veya gevsemesi sonucunda bu mercek
sisteminin veya kisaca merce8in sekli degisir ve cisim hangi uzaklikta olursa olsun
goriintlinlin hep retinada odaklanmasi saglanir. Bu olay go6zin uyumu olarak adlandirilir.
retinada goriintiisii odaklanabilen en uzaktaki bir cismin goze olan uzakhigi, en uzak goriis
uzakligr olarak adlandirilir ve normal bir goz i¢in bu uzakligin sonsuz olmasi beklenir
(Pratikte 6 m ve oOtesi sonsuz kabul edilir). Cismin gorlintisinin bozulmadan go6ze

yaklastirilabilecegi en kisa mesafe de en yakin goriis uzakligi olarak adlandirilir. Kisiden
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kisiye gore degisebilen bu uzaklik ise normal bir gbz i¢in 25 cm civarindadir. Sekil 2-a'da

goriildiigli gibi 25 cm wuzaklikta bulunan y boyundaki cisme bakildiginda goris

acgisl, tgg = _—y(C ) baglntISI lle beliﬂenir.
{’l ] III s l 1
g '.""-h.,,-

gbz mercegi :
a) b)

Sekil 2

Ancak Sekil 2-b'deki gibi bir yakinsak mercek kullanildiginda, mercegin m acisal biiylitmesi,

tgé'

m=—— (3)

tgé
olacagindan dikey buyutme,

_-y/f 25
m_—y/25_ f (cm) @

bagintisi ile belirlenir.

Projektor: Bir cisim, yakinsak mercegin odak noktasi (f) ve odak noktasinin iki kat1 uzaklig
arasinda bir yere yerlestirilirse, Sekil 3’de goriildiigi gibi, ters ve biiylk gercek bir goriintd
olusur. Goriintiiniin olustugu yere bir ekran yerlestirilirse, cismin ekran {izerinde biiylik bir
goriintiisii  elde edilebilir. Bu sekilde, basitce bir projeksiyonun nasil calistig
aciklanabilmektedir.

. Yaiunsak

cisim mercek

} : goriintil
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Mikroskop: Yakindaki ¢ok kiiciik cisimlerin biiyiik goriintiilerini olusturarak, ayrintilarinin
incelenmesini saglamak amaciyla mikroskop kullanilir. Bu optik aygitla, biiylitece gore daha
fazla blylitme elde edilir.

M1 M!,

\4
e
<\.

cisim T

SRR j/

5 objektif il okiller
goriintli sonsuzda

olugur w
g

Sekil 4

Mikroskobun dikey blyltmesi;

T 25
m=- f(cm), ' f,(cm) ®)

bagintisi ile belirlenir. Burada T uzaklig1 genellikle optik tiip uzaklig: olarak bilinir.
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0-9 OPTIK AYGITLAR
DENEY RAPORU

1. Ince kenarli mercegi incelemeden once, cismin, mercekten farkli mesafelerde
yerlestirildigi durumlarda elde edilecek goriintiiniin mercege olan uzaklig: (1) denklemi ile,

mercegin biiyiitmesi, (2) denklemi ile hesaplandi. Goriintii 6zellikleri belirlenerek sonuglar

tablo 1°¢ islendi.

HESAPLAMALAR
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TABLO 1

Gercgek/Sanal

Ters donmiis/

Ters donmemis

Ornek:f/16

-f/15

16/15

Sanal

Ters donmemis

f/8

/4

f/2

3f/4

7f/8

15f/16

f

17f/16

of/8

5f/4

3f/2

7f/4

15f/8

31f/16

2f

33f/16

17f/8

of/4

5f/2

11f/4

23f/8

3f

5f

10f

100f
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2. Basit bir projektor islevinin gergeklestirilebilmesi icin sekildeki deney diizenegi ile odak

uzaklig1 =75 mm olan bir yakinsak mercekten yararlanildi.

Isik defisken vakmsalk
kkaynag olzln hedef arallc mercelc eliran

n

3. s’nin, s<f, s=f, f<s<2f, s=2f, ve s>2f durumlan i¢in, tablo 2’de verilen degerleri
kullanilarak, her bir durum ig¢in cismin boyu (u), goriintiiniin boyu (u'), ve goruntinun
mercege olan uzakligr (s") Olgiilerek (2) bagintisindan m degerleri ve benzer sekilde (3)
bagintisindan B biiyiitme degerleri hesapland1 ve sonuglar tablo 2’ye islendi. Her bir durum

icin projektor islevinin olup olmadig: belirlenerek tablo 2’ye islendi.

B=— 3)
u

TABLO 2
S s’ u u’ m B Projektor islevi

7,5
10
15
20

48



MiKROSKOP
1. Odak uzakliklar1 75 mm ve 150 mm olan ince kenarli mercekler sekildeki gibi optik bank

izerine yerlestirilerek basit bir mikroskop olusturuldu.
M | (Objektif) M, (Okiiler)
f3 =150 ram

f1= 75 maan

Cisim

! I ]

y 5 b — T s
I Sf?' _’

2. Okiilerden baktigimizda milimetrik cetveli en net ve en biiylik goriintiisiinii elde etmek
icin optik aletler arasindaki mesafe ayarlandi. Okiiler merceginin ¢ap1 boyunca milimetrik
cizgilerin sayisindan cismin u boyu belirlendi. Goriintiiniin boyu u’ ise mercegin capi
kadardir (3 cm). Cismin 1.mercege olan uzaklig: 6l¢iildii.

3. s’ mesafesi (1) nolu denklemden hesaplandi. Mercekler arast mesafe, x=f1+f,+T den T
hesaplandi. Daha sonra, s” mesafesi, Xx=5"+s" uzakligindan hesaplandi. Mikroskobun
dikey blyutmesi (4) denkleminden ve B blyltmesi, (2) nolu denklem yardimiyla hesaplandi
ve sonuclar Tablo 3’e gegcirildi.

— T(cm) 25(cm) 5)
f,(cm) f,(cm)

TABLO 3

s” u u m B
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O-13 ISIK HIZININ OLCUMU

AMAC:

1. Hava ortaminda 151k hizinin 6l¢iilmesi.

2. Su ve sentetik recine igerisinde 151k hizinin 6l¢iilmesi
3. Su ve sentetik recine kirilma indislerinin bulunmasi.
BILGI:

Isik Hiza

Isik ve diger elektromanyetik dalgalarin boslukta ilerleme hiz1t Maxwell denklemleri
yardimiyla

1

Vé€okHo

olarak verilir. Burada &, =8.854x10~* F/m boslugun dielektrik geg¢irgenligi; pp,=1.257x10~*%
H/m boslugun manyetik gec¢irgenligidir. Isigin farkli bir ortamdaki ilerleme hiz1 ise, &h Ve P

1)

Cc=

sirasiyla ortamin bagil dielektrik ve manyetik alan gecirgenligi olmak iizere

SIS S @)

VEoERHokn

ile verilir. Ortamin kirilma indisi ise 15181n bosluktaki ve ortamdaki hizlarinin oranina esittir:

¢ = —1 (3)

VE&onHoHn

Isik Hizinin Olgiimii

Sekil 1’deki deney diizenegi yardimiyla 1s18in hava veya farkli ortamlardaki hizlar
Olciilebilir. Bu diizenek, cetvelli optik diizlem iizerine yerlestirilen 151k hizi 6l¢lim tinitesi,
osiloskop, hareketli ayna ve merceklerden olugsmaktadir. Isik hizi 6l¢iim tinitesinde, 151k yayan
diyot (LED) ve 151k alan diyot (fotodiyot) bulunmaktadir. Hareketli ayna ve mercekler
aracili@iyla, 151k yayan diyottan ¢ikan 11k 1smlarimin belirli bir yol aldiktan sonra fotodiyot
izerine diismesi saglanir. Isik yayici sinyali ile alici sinyali arasindaki faz farki, 15181n aldigi
yola baglidir. Bu yol 6l¢iilerek 151k hiz1 hesaplanabilir. Bir osiloskop kullanilarak olusan faz
fark1 Lissajous sekli ile gozlenir. Sekil, diiz ¢izgi halinde iken pozitif egimli ¢izgi icin faz

farki O (sifir), negatif egimli ¢izgi igin faz fark: 7 dir.
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Sekil 1. Isik hiz1 6l¢iim diizenegi.

Hava ortaminda 151k hizin1 6lgmek i¢in, 15181n aldig1 yol
Al = 2Ax 4)

kadar biiyttiiliir (Sekil 2). = kadar yol fark: olusturmak igin 15181n (4) bagintisinda verilen yolu
almasi i¢in gecen siire

1
At =— 5
T ()
oldugundan, 15181n hava ortaminda hiz1
Al
Chava = E = 4 fAX (6)

ile bulunur. Burada f kullanilan 151k kaynaginin modiilasyon frekansidir. Isik hizinin hava
ortaminda hesaplanan degeri 3x108 m/s dir.

Tk lnzy olctim Avna
unfesn

Crailoskop

Sekil 2. Hava ortaminda 151k hizinin 6l¢iim semasi.
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Sekil 3. Farkl1 ortamlarda 151k hiz1 6l¢liim semasi.

Isigin su ve sentetik recine i¢indeki hizi, havadaki hizi ile karsilastirilarak bulunabilir (Sekil
3). Ilk 6l¢iimde 151k farkl1 bir ortam icerisinden gecerken

mesafesini
t1= (Il _Iortam) n Iortam (8)
Chava Cortam
siirede alir. Ikinci dl¢iimde ise 151k
mesafesini
(, = (289 (10)
Chava

stirede alir. Isik yayici sinyali ile alici sinyali arasindaki faz farki her iki durum iginde aynidir:

Buradan ortamin kirilma indisi
n= chava — 2AX +1+ I(Chava (12)
Cortam I ortam ﬂ ortam

olarak bulunur. Isigm su ve sentetik regine ortamlarinda hizi sirasiyla, 2.248x10% m/s ve
1.87x10® m/s olarak bilinmektedir. Ayrica suyun kiricilik indisi 1.333; sentetik reginenin
kirilma indisi 1.597 dir.
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O-13 ISIK HIZININ OLCUMU
DENEY RAPORU

1. Hava ortaminda 1s1k hizinin 6l¢imd igin Sekil 1’de verilen deney diizenegi kuruldu.
Hareketli ayna ve mercekler yardimiyla gelen ve yansiyan 1sik 1sinlar yatay zemine paralel

olacak sekilde ayarlanarak, alic1 diyota maksimum sinyalin ulagmasi saglandi.

2. Isik hizi Olglim Unitesi kirmizi 151k yayan diyot lamba (LED) sahiptir. Alict ve verici
sinyallerinin osiloskopta gozlenebilir hale getirmek i¢in lambanin modilasyon frekansi  50.1
MHz’den yaklasik olarak 50 kHz’e kadar diisiirtldu.

3. Hareketli ayna, 1sik hizi Olgim (nitesine miimkiin oldugunca yaklasacak sekilde

yerlestirildi (Cetvelli optik diizlemin 0 noktasina).

4. Isik yayicr sinyali ile alict sinyali arasindaki faz farki Lissajous sekli olarak osiloskopta XY

modunda gozlendi.
5. Isik hiz1 6lgUm iinitesinin faz ayar diigmesi ile Lissajous sekli, diiz bir ¢izgi haline getirildi.

6. Faz farki m oluncaya kadar hareketli ayna cetvelli optik diizlem Gzerinde kaydirilarak,

aynamn AXx yer degistirmesi 6lctldil (Sekil 2). Olgtimler tekrarlanarak, Tablo 1’e islendi.

AX, =
AX, =
AX, =
AX, + AX, + AX
AXortalama = - 32 3 =

7. Is1gin hava ortamindaki hizi, (6) bagintis1 kullanilarak hesaplandi. Burada kirmizi 1s1k igin
modilasyon frekansi f= 50.1 MHz’dir.

Chava = 4. F.AX

ortalama —
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8. Hava ortaminda 1s1k hizinin gercek degeri kullanilarak bagil hata hesabi yapildi ve

I’e islendi.

Ad _
=L

Bagil Hata Chava iGin =
gergek

Tablo-1

Tablo-

AXx (hava) Chava

Bagil hata
|Ac|/c

gercek

AX =

ortalama

9. Is1gin su iginde hizinin bulunmast i¢in, su ile doldurulmus 1 m uzunlugundaki silindirik tip

yansiyan 1s1k 1gilarinin yoluna yatay olarak yerlestirildi. Boylelikle her iki ucunda cam

pencereler bulunan tlipten 1s181n paralel gegcmesi saglandi (Sekil 3).

10. Hareketli ayna silindirik tlpin hemen arkasina yerlestirildi.

11. Isik hiz1 6l¢Um iinitesinin faz ayar diigmesi ile osiloskop ekraminda yine duz bir ¢izgi elde

edildi.

12. Isik yoluna yerlestirilen tlip kaldirildi ve ayna Lissajous sekli tekrar ayn1 faz farkini

verinceye kadar kaydirildi (Sekil 3).

13. Aynanin AXx yer degistirmesi birka¢ kez 6l¢llerek sonuclar Tablo 2’ye islendi.

Xilk= Xson= = AX, =
Xilk= Xson= = AX, =
Xilk= Xson= = AX; =
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Ax _ AX; + AX, + AX, _

ortalama
3

14. Deneyde k = 0 durumu igin (12) bagntis1 kullanilarak 151gm sudaki hizi ve suyun kirilma

indisi degerleri hesaplandi.

2AX
Ny, = —+1=
su
C C
nsu — hava = Csu — hava —
C n

su su

15. Bagil hata hesab1 yapilarak sonuclar Tablo-2’ye islendi.

3 - |An|
Bagil Hata ng igin = ———=
ngergek
3 - |Ac|
Bagil Hata cqigin = ———=
Cgergek
Tablo-2
AX (su) Csu Bagil hata Nsu Bagil hata
|AC|/ C gergek |An|/ Ngergek

AX

ortalama

16. Isigin sentetik regine iginde hizinin bulunmasi igin, 30 cm uzunlugundaki sentetik regine

etkin yiizeyleri yola dik olacak sekilde yerlestirildi.

17. Deneyin 10-15. adimlar tekrarlandi. Isigin regine ortamindaki hizi ve reginenin kirilma

indisi hesaplandi ve sonuglar Tablo-3e islendi.
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Xilk= Xson= = AX, =
Xilk= Xson= = AX, =
Xilk= Xson= = AX; =
Ax _ AX; + AX, + AX, _

ortalama

3
2AX
r]ret;ine = |— +1=
regine
Chava Chava
nregine = = Crec,;ine = =
Crec;ine nregine

5 . |An|

Bagll Hata Nregine 1ICIN = — =
ngergek

. " [Ad

Bagil Hata Cregine IGIN > ——-=
Cgergek
Tablo-3
AX (regine) Crecine Bagil hata Nregine Bagil hata
[ACH/ € gren A}/ o

AXortalama =
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