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ISTIKLAL MARSI

Korkma, sénmez bu safaklarda yizen al sancak;

Soénmeden yurdumun Ustiinde tlten en son ocak.

O benim milletimin yildizidir, parlayacak;
O benimdir, o benim milletimindir ancak.

Catma, kurban olayim, ¢cehreni ey nazl hilal!
Kahraman irkima bir gul! Ne bu siddet, bu celal?
Sana olmaz dokulen kanlarimiz sonra helal.
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal.

Ben ezelden beridir hiir yasadim, hiir yasarim.
Hangi ¢ilgin bana zincir vuracakmig? Sasarim!
Kukremis sel gibiyim, bendimi gigner, asarim.
Yirtarim daglari, enginlere sigmam, tagarim.

Garbin afakini sarmigsa celik zirhli duvar,

Benim iman dolu gégsum gibi serhaddim var.
Ulusun, korkma! Nasil boyle bir imani bogar,
Medeniyyet dedigin tek disi kalmis canavar?

Arkadas, yurduma algaklari ugratma sakin;
Siper et gévdeni, dursun bu hayasizca akin.
Dogacaktir sana va’'dettigi giinler Hakk’in;
Kim bilir, belki yarin, belki yarindan da yakin.

Bastigin yerleri toprak diyerek gecme, tani:
Duisiin altindaki binlerce kefensiz yatani.
Sen sehit oglusun, incitme, yaziktir, atant:
Verme, dinyalari alsan da bu cennet vatani.

Kim bu cennet vatanin ugruna olmaz ki feda?
Suheda fiskiracak topragi siksan, siiheda!
Cani, canani, bitin varimi alsin da Huda,
Etmesin tek vatanimdan beni dinyada cuda.

Ruhumun senden ilahi, sudur ancak emeli:
Degmesin mabedimin gégsine nédmahrem eli.
Bu ezanlar -ki sehadetleri dinin temeli-

Ebedi yurdumun dstinde benim inlemeli.

O zaman vecd ile bin secde eder -varsa- tagim,
Her cerihamdan ilahi, bosanip kanli yasim,
Figkirir ruh-1 micerret gibi yerden na’sim;

O zaman yiikselerek arsa deger belki basim.

Dalgalan sen de safaklar gibi ey sanli hilal!
Olsun artik dokilen kanlarimin hepsi helal.
Ebediyyen sana yok, irkima yok izmihlal;
Hakkidir hir yasamig bayragimin hurriyet;
Hakkidir Hakk’a tapan milletimin istiklal!

Mehmet Akif ERSOY
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Ey Tirk gengligi! Birinci vazifen, Tiirk istiklalini, Tiirk Cumhuriyetini,

ilelebet muhafaza ve mudafaa etmektir.

Mevcudiyetinin ve istikbalinin yegane temeli budur. Bu temel,
senin en kiymetli hazinendir. Istikbalde dahi, seni bu hazineden
mahrum etmek isteyecek dahili ve hérici bedhahlarin olacaktir. Bir
glin, istiklal ve cumhuriyeti miidafaa mecburiyetine diisersen, vazifeye
atilmak icin, i¢inde bulunacagin vaziyetin imkan ve seraitini
diistinmeyeceksin! Bu imkan ve serait, ¢ok namiisait bir mahiyette
tezahiir edebilir. Istiklal ve cumhuriyetine kastedecek diismanlar,
biitiin diinyada emsali goriilmemis bir galibiyetin mimessili
olabilirler. Cebren ve hile ile aziz vatanin biitiin kaleleri zapt edilmis,
biitiin tersanelerine girilmis, biitiin ordular1 dagitilmis ve memleketin her
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1. BOLUM
DALGALAR

Anahtar Kavramlar

« Dalga « Periyot
o Titresim o Frekans
 Dalga hareketi o Hiz

« Dalga boyu + Genlik

Neler Ogrenecegiz?
Bu boéliimii tamamladiginizda,

1. Titresim, dalga hareketi, dalga boyu, periyot, frekans, hiz ve genlik kavramlarini,
2. Dalgalari tasidig1 enerjiye ve titresim dogrultusuna gore siniflandirmasini

6grenmis olacaksiniz.
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1.1.1. Dalga Hareketi ve Dalga Hareketinin Temel
Kavramlari

Cevremizde gordiigiimiiz her sey hareketlidir. Cevre-
mizde gozlemledigimiz cisimlerin bazilar1 bir dogrultu
tizerinde tek bir yonde yer degistirirken bazilari da bir dog-
rultu {izerinde gidip gelir. Ornegin; bir kusun ugabilmesi
i¢in kanadini stirekli agag1 yukari ¢irpmasi gerekir. Kus ha-
vada kaldig1 siirece kanadinin yaptig1 hareket siirekli tek-
rarlanan bir harekettir. Ozellikle yaz mevsiminde sivrisi-
negin bizi rahatsiz eden vizilt1 sesi, onun saniyede 500 kez
kanat ¢irpmasi nedeniyle olugur (Resim 1.1). Sivrisinegin
kanadi, hemen yakinindaki hava taneciklerini titrestirerek
kanat ¢irpma sesinin vizilti olarak duymamiza neden olur.
Bir miizik aletinden ¢ikan ses de buna benzer (Resim 1.2).
Ornegin; bir sazin teline vuruldugunda tel titreserek gidip
gelir. Bu gidip gelme sirasinda tel, cevresindeki hava tane-

ciklerini titrestirerek sazin sesini duymamizi saglar.

Resim 1.1. Kanat ¢irpan sivrisinek Resim 1.2. Saz ¢almak

Yukarida tanimlanan olaylar dalga hareketi olarak ifade
edilmektedir. Bir hareketlinin, ileri geri ya da bir yandan
diger yana diizenli olarak tekrarlanan yer degistirmesine
dalga hareketi adi verilir. Dalga hareketi, enerjinin bir
seklinin bir ortamda nasil ilerledigini gosterir. Durgun
bir su birikintisine bir tas attigimizda, tasin suya diistii-
gli noktadan disariya dogru daireler seklinde bir hareketin
yayildigini goriiriiz. Bu hareket bir dalga hareketidir.

13



Resim 1.3. Bugday tarlas:

SR A

== Sy e —a, =
- Yine benzer sekilde, riizgarli havada bayrak diregindeki

bir bayragin hareketi veya riizgarh bir havada bir bugday
tarlasindaki hareket de bir dalga hareketidir (Resim 1.3).

Dalga hareketini daha iyi anlayabilmek i¢in dalga hare-
keti ile ilgili bazi temel kavramlar1 bilmemiz gerekir. Simdi
sirasiyla bu temel kavramlari inceleyelim:

Titresim ve dalga hareketi

Konumuza baglarken verilen 6rnekleri goz oniine al-
digimizda titresim hareketini, bir cismin denge konumu
etrafinda yaptig1 diizenli salimimlar olarak tanimlayabili-
riz. Ayrica esnek bir ortamda meydana getirilen bir etki
ile olusan sekil degisikligi de bir titresim ve sarsint1 olustu-
rabilir. Esnek bir ortamda enerjinin taginmasini saglayan
titresim ve sarsintiya dalga denir. Dalga hareketi hava or-
taminda olusturuluyorsa esnek ortam hava, su ylizeyinde
olusturuluyorsa esnek ortam sudur. Eger dalga hareketi
sarmal bir yay tizerinde olusturuluyorsa sarmal yay esnek
ortamdir. Ornegin Sekil 1.1’deki gibi bir ipi ele alalim. Ipi
bir ucundan titrestirdigimizde diger taraftaki kisi bunu al-
gilar. Yani esnek bir ortam olan ipte enerji, tepe ve gukur
seklinde meydana gelen sekil degisikligi ile aktarilir.

Sekil 1.1. Ip iizerinde meydana gelen dalga hareketi

14



Dalgalar

Dalga hareketinde aktarilan yalniz enerjidir. Madde

aktarimi ya da ortamin ilerlemesi s6z konusu olamaz. Bu
nedenle $ekil 1.2’deki gibi i¢inde su bulunan kaba atilan
tagin, durgun su ylizeyinde olusturdugu dalga hareketinde
oyuncak ordek ilerlemez, oldugu yerde yukar: agag: hare-
ket eder.

Lastik ordek

Sekil 1. 2. Durgun su yiizeyinde olusan dalga hareketinde ortam ilerlemez.
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Genlik

Dalgalarin tasidig1 enerjinin biiyiikliiglinii gosteren
ozelligi genligidir. Bir dalganin genligi ne kadar biiyiikse
tasidig1 enerji de o kadar biyiiktiir. Genlik bir dalga te-
pesinin denge konumuna olan uzaklig1 olarak ifade edilir.
Ornegin; Sekil 1.3’te mavi ve kirmizi iplerde meydana ge-
len dalgalarin genlikleri farklidir. Kirmiz: ipteki bir dalga
tepesinin denge konumuna olan uzakligi, mavi iptekine
gore daha fazladir. Buna gore kirmizi ipteki dalganin gen-
ligi, dolayisiyla enerjisi daha fazladir.

Dalga

Kirmizt Mavi ipin tepesi

ipin genligi genligi

Sekil 1.3. Ip iizerindeki dalganin genligi

Dalga Boyu

Bir dalga tizerindeki ayni 6zellige sahip iki nokta ara-
sindaki uzakliga dalga boyu denir. Sekil 1.4’te gorildigi
gibi dalga tizerinde iki ardisik nokta arasindaki uzunluk
bir tam dalga boyu olarak adlandirilir. Dalga boyu, Yunan
alfabesindeki A sembolii ile gosterilir.

Dalga boyu

<
<

3>

Dalga boyu
Sekil 1.4. Dalga boyu

Periyot

Dalga tizerindeki herhangi bir noktanin tam bir titre-
sim yapmast i¢in gecen siireye periyot denir. Birimi SI bi-
rim sisteminde saniye (s)dir ve T sembolii ile gosterilir.
Bir dalga kaynaginin belirli araliklarla titresmesi sonucu



esnek ortamda yayilan dalgalara periyodik dalgalar denir.
Periyot, periyodik dalgalar iireten bir dalga kaynagindan
bir tam dalga olusmasi icin gecen siire olarak da tanimlanir.

Frekans

Bir noktadan bir saniyede gegen dalga sayisina frekans
denir. Frekans f sembolii ile gosterilir. SI birim sisteminde
birimi s'dir ve bu birim Hertz (Hz) olarak da adlandirilir.
Frekans periyodik dalgalar iireten bir dalga kaynaginin bir
saniyede olusturdugu dalga sayisi olarak da tanimlanir.

Yapilan deneylerde periyot ve frekans kavramlar: ara-
sinda T. f = 1 iligkisi oldugunu géstermistir yani bir peri-
yodik dalga iireten bir kaynak saniyede 4 dalga iiretiyorsa
frekansi 4s, periyodu ise 1/4 saniyedir. Buna gore periyot
ve frekans;

T. f =1 esitliginden T= 1/f ve f =1/T olarak elde edilir.

Dalganin ilerleme Hiz1

Dalganin birim zamandaki yer degistirmesine ilerleme
hiz1 denir ve v sembolii ile gosterilir. SI birim sisteminde
birimi m/sdir.

Dalganin yayilma hizi, yol = ilerleme hiz1 x zaman ba-
gintisinda yol yerine dalga boyu ()), ilerleme hiz1 yerine
(v) ve zaman yerine periyot (T) yazilirsa;

A=v.T
esitligi elde edilir. Buradan ilerleme hizi v = A / T olarak
yazilir. Kaynagin frekansi f =1/T oldugundan ilerleme hizi
frekansa bagli olarak;

v=>A.f
seklinde yazilir.

Bir dalganin ilerleme hizi, dalganin ilerledigi esnek or-
tamin fiziksel 6zellikleri degismiyorsa sabittir. Ortam de-
gisirse dalganin ilerleme hizi da degisecektir. Derinlik, es-
neklik, 6z kiitle, basing, sicaklik, yer ¢ekim alan giddetinin
biytikliigii gibi nicelikler, ortamin fiziksel 6zelliklerinden
bazilaridir. Ornegin; hafif bir yayda olugturulan dalga ha-
reketinin ilerleme hizi, kalin bir yaydaki dalga hareketinin
ilerleme hizindan biiyiiktiir.
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Ortama gore ilerleme hizinin degismesine ikinci bir
ornek olarak su yiizeyinde ilerleyen dalga hareketini ve-
rebiliriz (Sekil 1.5). Sekilde bir su birikintisinin bir kesiti
verilmistir. Su yiizeyinde derin kisimdan s1§ kisma dogru
ilerleyen dalgalarin sikigmis olarak goriilmesi dalga boyu-
nun azaldigini gosterir. v = A. f bagintisina gore ilerleme
hiz1 dalga boyu ile dogru orantili oldugundan azalacaktir.
Yani su dalgalar1 derin kisimda; s1g kisma gore daha hizli
yayilir.

Sekil 1.5. Derin ortamdan sig ortama ilerleyen dalgalarin hiz ve
dalga boyundaki degisimi

Dalganin esnek ortamda ilerleme hizi ortama baghdur,
dalga kaynagina bagl degildir. Dalganin frekansi ise sade-
ce kaynaga baglidir; ¢linkii frekans dalga kaynaginin bir
saniyede irettigi dalga sayisidir ve ortamin fiziksel 6zel-
liklerinden etkilenmez.

Asagida verilen Genel Ag adresindeki simiilasyonu yaparak periyot, frekans, hiz ve

genlik kavramlar1 arasindaki iliskiyi inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-a-string_tr.html

1. Dalga hareketi nedir?

iliski nasildir?

18
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2. Dalganin ilerleme hizini etkileyen nicelikler nelerdir?
3. Aym1 ortamda ilerleyen 2A ve 4\ dalga boylu dalgalarin ilerleme hiz1 arasindaki



1.1.2. Dalgalarin Siniflandirilmasi

Dalgalar, tasidiklar1 enerji ve titresim dogrultularina

gore siiflandirilarak incelenir. Bu siniflandirma ve bu si-
niflandirmaya ait dalgalar asagidaki semada verilmistir:

DALGALAR J
|

A

[

)

| TASIDIKLARI ENERJIYE GORE J TITRESIM DOGRULTUSUNA G(")REJ
A\

— Y

)

Mekanik Elektromanyetik Enine dalgalar ' Boyuna dalgalar J
dalgalar dalgalar K Elektromanyetik L Ses
* Deprem « Radyo dalgasi L J
* Su « Mikrodalga B )
« Yay « Kizilétesi 1ginlar Hem enine hem de
- Ses o Gortintr 151k boyuna dalgalar
» Mordtesi 1sinlar « Deprem
o X-1ginlari e Su
o Gama isinlari . Yay
@ J \ J

Yukaridaki semada verilen siniflandirmaya gore dalga-

larin 6zelliklerini sirastyla inceleyelim:

1. Tasidiklar1 enerjiye gore dalgalar
Tasidig1 enerjiye gore dalgalar ikiye ayrilir: Mekanik
dalgalar ve elektromanyetik dalgalar.

a) Mekanik dalgalar

Ses, su, yay ve deprem dalgalarini olusturan dalga kay-
nagl, dalgayi olusturmak i¢in is yapar. Yapilan bu is, olusan
dalgalara enerji olarak aktarilir. Dalganin yayildig1 ortam-
daki molekiiller bu enerjiyi birbirine aktararak dalga, do-
layisiyla enerji yayilmis olur. Bu tiir dalgalarin ilerlemesi
icin ortam gereklidir. Ornegin; su dalgalarinin ilerlemesi
i¢in su veya bagka bir siviya, ses dalgalarinin ilerlemesi igin
hava, su, demir gibi bir ortama ihtiyag vardir. Ses dalgalar1
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ortam olmazsa ilerleyemedigi icin Giineste meydana gelen
patlamalarin sesi Diinyaya ulagmaz.

b) Elektromanyetik Dalgalar

Elektromanyetik dalgalar degisen elektrik ve manyetik
alanlar sonucu olusur. Bu alanlarin birlikte elektromanye-
tik dalgay1 olusturabilmesi igin siddetlerindeki azalma ve
artma diizenli olarak birbirini takip etmelidir.

[letken bir telden gecen akim, belirli araliklarla degis-
tirilirse telde elektromanyetik 1s1ma meydana gelir. Bu
1s1manin nedeni teldeki ytikli parcaciklarin ivmeli hare-
ketidir. Yiiklii pargaciklarin hareketleri boyunca yaydiklar:
enerji elektromanyetik dalga olarak yayilir. Elektromanye-
tik dalgalar, ilerlemesi i¢in ortama ihtiya¢ duymayan dal-
galardir. Radyo ve televizyon dalgalari, cep telefonu sin-
yalleri, rontgen 1sinlar1 Diinyamizi aydinlatan Giinesten
gelen 151k dalgalar1 birer elektromanyetik dalgadir.

2. Titresim dogrultusuna gore dalgalar

Titresim dogrultusuna gore dalgalar, dalganin yayilma
dogrultusu ile dalganin yayildig1 ortami olusturan tane-
ciklerin titresim dogrultusuna gore iki sekilde incelenir:

a) Enine dalgalar

Dalganin yayilma dogrultusu ile dalganin titresim dog-
rultusu birbirine dik olan dalgalardir. Sekil 1.6’da ip tize-
rinde olusturulan enine dalga gosterilmistir. Bu dalga si-
nifina 6rnek olarak elektromanyetik dalgalar1 verebiliriz.
Elektromanyetik dalgalar sadece enine dalgalar seklinde
yayilir.

# Dalganin ilerleme y6nii
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lT Yayilma ortamindaki noktalarin

titresim dogrultusu

Sekil 1.6. Ip iizerinde yayilan enine dalga



b) Boyuna dalgalar

Dalganin yayilma dogrultusu ile dalganin titresim dog-
rultusu ayn1 olan dalgalardir. Sekil 1.7°de sarmal bir yay
tizerinde olusturulan boyuna dalga gosterilmistir. Sekil-
deki gibi yayin ucunun aniden itilip ¢ekilmesi ile boyuna
dalga elde edilir. Yayda sikisip gevseme hareketi seklinde
hareket elde edilir. Bu dalga sinifina érnek olarak ses dal-
galarini verebiliriz. Ses dalgalar1 sadece boyuna dalgalar
olarak yayilr.

# Dalganin ilerleme yonii

<@ Yayilma ortamindaki noktalarin
titresim dogrultusu

Sekil 1.7. Sarmal yayda ilerleyen boyuna dalga

c) Hem enine hem boyuna dalgalar

Yayilma ortaminda hem enine hem de boyuna yayi-
labilen dalgalardir. Ornegin; deprem, su ve yay dalgalar
yayillma dogrultusuna paralel ve dik dogrultuda titreserek
yayilabilir.

2. UYGULAMA
1. Tas1d1g1 enerjiye gore dalga gesitlerine giinlitk yasamdan 6rnekler veriniz.

2. Titresim dogrultusuna gore dalga cesitlerine giinliik yasamdan 6rnekler veriniz.

21



2. BOLUM
YAY DALGASI

Anahtar Kavramlar

« Dalga « Dalga boyu « Atma
o Titresim e Hiz « Dalga tepesi
« Dalga hareketi + Genlik  Dalga ¢ukuru

Neler Ogrenecegiz?
Bu boliimii tamamladiginizda,

1. Atma ve periyodik dalga arasindaki farki,
2. Yaylarda atmanin yansimasini ve iletilmesini

6grenmis olacaksiniz.
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Dalga hareketinin, bir dalga kaynaginin esnek bir or-
tamu titrestirerek olustugunu biliyoruz. Kati maddelerin
esneklik 6zelliginden yararlanarak yapilan sarmal yaylar,
dalga hareketinin gozlemlendigi ortamlardan biridir. Ger-
gin bir sarmal yay1 ¢ekip birakarak yay iizerinde dalga ha-
reketi meydana getirilebiliriz.

Yay dalgas: ad1 verilen bu dalga hareketinin 6zellikle-
ri nelerdir? Yay dalgas: bir engelle karsilastiginda ve farkli
bir ortama gegtiginde nasil davranir? Zit yonde ilerleyen
iki dalganin karsilasmas: durumunda meydana gelebile-
cek durumlar nelerdir? Bu sorulara cevap verebilmek i¢in

atma kavramini tanimlamamiz gerekir.
1.2.1. Atma ve Periyodik Dalga

Atma ve atmanin olusumu

Bir dalga kaynaginin esnek bir ortamda olusturdugu
kisa siireli tek bir dalgaya atma denir. Resim 1.4’te gériilen
sarmal yayda olusturulmus sarsint1 ve Resim 1.5’te durgun
su ylizeyine atilan bir tasin olusturdugu dairesel dalgalarin

her biri bir atmadar.

Resim 1.4. Sarmal yayda ilerleyen atma

Atma temel bir fizik kavrami degildir. Sadece dalgalarin
ozelliklerini ve farkli ortamlarla karsilastiklarinda davra-
niglarini daha iyi incelemek i¢in dalgalardan bir tanesinin
anlik goriiniimiine verilen isimdir. Sekil 1.8’deki gibi sar-
mal bir yay bityiikliigii F olan bir kuvvetle ¢ekilip gergin

Resim 1.5. Su yiizeyindeki dairesel dalgalar
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héle getirilerek I. durumda bulunmasi yayin denge konu-
munda hareketsiz kalmas1 olarak ifade edilir. Yay yukar:
dogru bir kez ¢ekilip birakilarak II. durumdaki gibi iize-
rinde bir atma olusturulur. Bu atmaya bas yukar1 atma
ad1 verilir. Eger yay $ekil 1.9°daki I. durumda denge konu-
munda bulunurken asag1 dogru bir kez ¢ekilip birakilirsa
II. durumdaki {izerinde bir atma olusur. Bu atmaya bas
asag1 atma adi verilir.

T Denge konumu Denge konumu
F <= WMV ANV F <— JJUMMAMN IV

(I) ey

N Jff/

W
F(—UJM

(II) A '

Sekil 1.8. Sarmal yayda bas yukar: atma Sekil 1.9. Sarmal yayda bas asagr atma

Peki, sarmal bir yay tizerinde atma nasil ilerler?

Bu soruyu sarmal yay {izerinde enine dalga hareketinin
anlik bir goriinimii tizerinde cevaplayalim. Sekil 1.10°da
sarmal yay iizerinde +x yoniinde hareket eden bir atma
olusturulmustur.

Atma ilerleme yonii
N Atma bir siire 6nce — Atma
¥

-X +X

T N ',
\ 4% 7/]
&) 5 4
v LI e e ¢ A

Sekil 1.10. Enine dalga

Atma hareket ederken yay1 olusturan halkalardan 6nce
4, 5 ve 6 noktalarinda bulunanlar +y yéniinde denge ko-
numundan uzaklasacak sekilde hareket eder. Sarmal yayin
1, 2 ve 3 noktalarinda bulunan halkalar ise bu sirada denge
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konumuna dénmeye calisirken -y yoniinde hareket eder.
Halkalarin bu sekildeki hareketi atmanin +x yoniinde
hareket etmesini saglar. Atma ilerlerken yay1 olusturan
halkalar sadece +y ve —y yoniinde hareket eder, atmanin
ilerleme y6niinde hareket etmez. Halkalar sadece hareket
yoniine dik dogrultuda hareket ederler.

Sarmal yayda olusturulan boyuna dalgalarda ise Sekil
1.11°de goriildiigii gibi yayin halkalarinin sikisip gevseme-
si ile atma yay iizerinde ilerler.

Slk§1§1k
Sekil 1.11. Sarmal yayda boyuna dalgada atmanin ilerlemesi

Periyodik dalgalar

Sarmal yay iizerinde atma olusturmak igin yayin ucu-
nu bir kez asag1 ya da yukar1 gekmek yeterlidir. Eger yayin
ucu diizenli araliklarla agag1 yukar: hareket ettirilirse pes
pese dizilmis ardisik atmalar elde edilir. Bu atmalara peri-
yodik atmalar, periyodik atmalarin yayilmasina da peri-
yodik dalgalar adi verilir (Sekil 1.12. a.b.c).

A
= 4/]
— MWW LAY
B (a)
N\ / e
— AR N 0002000800000
NN

(b)
S JV\ V) —
y /( %T/L/« V. VAVAY/
(c)

Sekil 1.12. a.b.c. Sarmal yayda enine periyodik dalga
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Periyodik dalgalarda bir atma, sadece bas yukar1 ya da
bas asag1 degildir. Periyodik dalgalarda atma; biri bas yu-
kari, digeri bas asag1 olmak iizere iki ardigik atmanin bir-
lesiminden olusur. Buna gore; bir periyodik dalgadaki at-
mada ardisik iki nokta arasindaki uzaklik, bir dalga boyu
kadardir (Sekil 1.13).

WML, VYV, \\g ",
T ANy , Y )
— ;;Cg“_ \_‘- ‘Y‘ ‘,\\' I L,-u'v/ J \Jf\_,‘ ZL\“ﬁf ’ ;‘N\) ;A,/
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= c < >

Dalga boyu (\)
Sekil 1.13. Periyodik dalgada bir atmamn iki ucu arasindaki

uzaklik dalga boyu kadardhr.

Yukarida verilen bilgilere gore esnek bir ortamda atma-
larin yayilmasi bir dalga hareketi olusturur; ancak her dal-
ga periyodik degildir. Periyodik dalga, belirli zaman ara-
liklarinda olusturulan ve 6zdes olan atmalarin esnek or-
tamda yayilmast ile olusur. Bu nedenle periyodik dalgalar
periyot, frekans ve dalga boyu gibi niceliklere sahiptir. Tek
yondeki bir sarsintinin olusturdugu atmanin yayilmasi ile
olusan dalga hareketinde ise periyot, frekans ve dalga boyu
kavramlarindan bahsedilemez.

Asagida verilen Genel Ag adresindeki simiilasyonu yaparak atma ve periyodik dal-
gay1 inceleyiniz.
https://phet.colorado.edu/sims/wave-on-a-string/wave-on-a-string_tr.html

3. UYGULAMA

1. Sarmal bir yay iizerinde atma nasil olusturulur?

]l €= ¢ =—> )

2. Yandaki sekilde atmanin tizerindeki bazi
noktalarin titresim yonleri verilmistir.

Buna gore atmanin 1 veya 2 yoniinden Denge

konumu

hangisinde ilerledigini belirleyiniz.
3. Atma ve periyodik dalga arsindaki farki agiklayiniz.
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1.2.2. Yaylarda Atmanin Yansimasi ve iletilmesi

Bir dalganin ilerleme hizinin ortama bagh bir 6zellik
oldugunu ifade etmistik.

Peki, esnek bir yay iizerinde olusturulan atmanin ilerle-
me hizi nelere baghdir?

Yapilan deneylerde; esnek ve uzunluklar1 ayni yaylar-
dan daha hafif olanda olusturulan atmalarin, yayilma hi-
zinin daha fazla oldugu gorilmiistiir. Deneylerden elde
edilen sonuglara gore; yayda olusturulan atmanin ilerleme
hizi, yay1 geren kuvvetin karekokiiyle dogru, yayin birim
uzunluk basina diisen kiitlesinin karekdokiiyle ters orantili
oldugunu gostermistir. Buna gore yay1 geren kuvvet art-
tik¢a yayilma hizi artar. Yay: geren kuvvet ve yayin uzun-
lugu degistirilmeden kiitlesi arttirilinca atmanin yayilma
hiz1 azalir. Yine yay1 geren kuvvet ve yayin uzunlugu sabit
tutularak kiitlesi azaltilinca atmanin yayilma hizi artar. Ya-
pilan deneylerden elde edilen verilere gore esnek bir yay
tizerinde olusturulan atmanin ilerleme hizinin;

_|F
v= |—
H
esitligi ile ifade edilebilecegini gostermistir. Bu esitlikte;
F: Yay1 geren kuvvet
t: Yayin birim uzunluk basina diisen kiitlesidir.

Yayin kiitlesi m ve yayin uzunlugu / ise yukarida verilen
hiz bagintisindaki p yerine;

m
T
yazilabilir.

Ornek
Asagida bazi islemler verilmistir.
I.  Esnekyay iizerinde frekansi biiyiik dalgalar olusturmak,
II. yay1 geren kuvvetin siddetini arttirmak,

I1I. daha hafif bir yay kullanmak

Buna gore yukaridaki islemlerden hangileri yapilirsa
yay iizerinde olusturulan dalgalarin yayilma hiz1 ar-

tar?
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Cozim
Frekans, kaynaga bagh bir 6zelliktir ve kaynagin frekan-
sinin artmasi dalga boyunun kiigiilmesine neden olur.
Hiz ise ortama bagh bir ozelliktir; frekansin artmasi veya
azalmasi dalganin ilerleme hizini degistirmez. Bu nedenle
L. ifade yanlistir. Yayr geren kuvvetin siddeti arttirildigin-
da yayda olusan dalganin hizi artar. Bu nedenle II. ifade
dogrudur. Daha hafif bir yay kullanilmas1 dalganin hizim

arttirir. I1I. ifade dogrudur.

Yayda olusturulan atmanin yansimasi

Esnek ve tiirdes bir yayda olusturulan bir atma, dogru
boyunca yayilir. Atmalar yayilirken sabit ya da a¢ik ugtan
yanstyabilir. Yansima olayinda ortam degismedigi igin at-
manin hizi ve dalga boyu degismez. Simdi atmanin sabit

ve serbest ugtan yansimasini inceleyelim:

a) Sabit uctan yansima

Yapilan deneyler gergin bir yay tizerinde bas yukar:
gonderilen bir atma, sabit uctan yansidiktan sonra Sekil
1.14’teki gibi bas asag1 dondiigiinii gostermistir.

Gelen atma —» v

f.ff////"’/%
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L K

Sabit ug Sabit u¢

il ol
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V <— Yansiyan atma

(a) (b)

Sekil 1.14. Bas yukar: atmanin sabit uctan yansimast

Sekil 1.14.a’daki gibi bag yukar1 gonderilen atma sabit
uctan yansiyinca Sekil 1.14.b’deki gibi olur. Atmanin sabit
ugtan yansimasi sirasinda, atmanin dnde gelen kism1 6nce
yansirken arkadan gelen kismi arkada olacak sekilde yan-
sir. Yansiyarak ters donen atmanin hizi, genligi ve genisligi
degismez.



b) Serbest ugtan yansima

Bir ucu serbest olan gergin yay {izerinde bas yukari
gonderilen bir atma serbest uctan yansiyinca ters dénme-
den geri yansir (§ekil 1.15). Sarmal yayin bir ¢ubuga halka
ile tutturulan ucu serbest u¢ gibi davranmaktadir.

Gelen atma —> v
iy,

Mﬂw

L

v <— Yansiyan atma
LAAARTE
! W\

47|

Strtiinmesiz Sturtinmesiz
halka halka

(a) (b)

Sekil 1.15. Bas yukar: atmanin serbest ugtan yansimast

Sekil 1.15’te de goriildigii gibi atmanin serbest ugtan
yansimasi sirasinda dnde gelen kismi 6nde, arkadan gelen
kism1 arkada olacak sekilde yansir. Ters donmeden yansi-
yan atmanin hizi, genligi ve genisligi degismez.

Asagida verilen Genel Ag adresindeki simiilasyonu yaparak atmalarin sabit ve ser-
best ugtan yansima durumlarini inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_
tr.html

Yayda olusturulan atmanin iletilmesi

Kalinliklar: farkli iki yay birbirine baglandiktan sonra
birinde olusturulan atma baglant1 noktasina geldiginde bir
kism1 yansir, bir kismi diger yaya geger. Bu gecis ve yansi-
ma sirasinda atmanin genlik, genislik ve hizinda nasil de-
gisiklikler meydana gelir? $imdi bu durumu inceleyelim:

a) Ince yaydan kalin yaya gonderilen atmanin yansi-
masi ve iletilmesi

Sekil 1.16°da ince yayda olusturulan bir atmanin, kalin
yaydan yansimasi ve iletilmesi verilmistir:
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Gelen atma

(Y

Ince yay < 5 > Kalin yay
[letilen atma
e Tt 'an
Imv Ia, | Kalin yay < 5
Yansiyan atma YUY
V <«

Sekil 1.16. ince yaydan kalin yaya gecen atmanin yansimasi ve iletilmesi

o Ince yaydan kalin yaya gonderilen bas yukari bir
atmanin, bir kismi bas yukari iletilirken bir kismi bag
agagl yansir. Yaylarin birlesme noktasi sabit ug gibi

davranir.

o Atmanin hizi, ortam degismediginde sabit olacagindan
gelen ve yansityan atmalarin hizlari birbirine esittir.
Kalin yaya iletilen atmanin hizi1 azalir.

+ Gelen ve yansiyan atma, ayni yay iizerinde oldugundan
yayllma ortami degismemistir. Bu nedenle gelen ve
yanstyan atmalarin hizlarinin biiytikliikleri arasinda
Veaen™ Vyansyan= ¥ iliskisi vardir. Iletilen atma farkh
ortamda yayildigindan gelen atma ve iletilen atmanin
hizlarinin biyiikliikleri arasinda Veeten > Viletten (v>vVv)
iliskisi vardir.

o Atmanin yayilma hizi ile genisligi dogru orantilidir. Bu
nedenle $ekil 1.16°da goriildiigii gibi gelen ve yansiyan
atmalarin geniglikleri ayni iken iletilen atmanin
genisligi daha azdir (b > d).

o Ince yayda olusturulan atmanin genligi, her zaman
yanstyan ve iletilen atmanin genliginden daha
biiyiiktiir (a > a' ve a > ¢). Genligin atmanin enerjisiyle
dogru orantili oldugunu ifade etmistik. Buna gore

gelen atmanin enerjisi, yansiyan ve iletilen atmalarin



enerjilerinden biiyiiktiir. Ideal bir ortamda gelen
atmanin enerjisi yansiyan ve iletilen atmalarin enerji
toplamina esittir.

 Yapilan deneylerde gelen atmanin ilerledigi ortam i¢in
her defasinda daha ince yay kullanildiginda, kalin yaya
iletilen atmanin giderek kii¢tildiigii gozlenmistir. Iki
yay arasindaki kalinlik farki ¢ok biiyiik oldugunda ise
iletilen atmanin olmadigi, gelen atmanin tamaminin
geri yansidigi goriilmistiir. Bu durumda yaylarin
baglant1 noktasi sabit u¢ gibi davranmustir.

b) Kalin yaydan ince yaya gonderilen atmanin yansi-
masi ve iletilmesi
Sekil 1.17°de kalin yayda olusturulan bir atmanin ince

yaydan yansimasi ve iletilmesi verilmistir.

Gelen atma \}\\}K}\) |
WI YTy
Kalin yay h b g Ince yay
\}\\}\J\} \Avm\/wm ﬁr\f\{\(\(\ﬁ Iletilen atma
Kahn wy < Ince yay

Sekil 1.17. Kalin yaydan ince yaya gecen atmanin yansumasi ve iletilmesi

o Kalin yaydan ince yaya gonderilen bas yukar1 bir
atmanin bir kismi1 bas yukar iletilirken, bir kism1 da
yine bas yukari olarak yansir. Yaylarin birlesme noktasi,
serbest ug gibi davranur.

o Atmanin hizi ortam degismediginde sabit olacagindan
gelen ve yansiyan atmalarin hizlar1 birbirine esittir. Ince
yaya iletilen atmanin hizi artar.

 Gelen ve yansiyan atma ayni yay iizerinde oldugundan
yayillma ortami degismemistir. Bu nedenle gelen ve
yansityan atmalarin hizlarinin biyiikliikleri arasinda
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V. =V = viligkisi vardir. Iletilen atma farkli ortamda
gelen yanstyan

yayilldigindan gelen atma ve iletilen atmanin hizlarinin
biytikliikleri arasindav, . >v (v’ >v) iliskisi vardir.

iletilen ~ Y gelen

o Atmanin yayilma hizi ile genisligi dogru orantilidir. Bu
nedenle Sekil 1.17°de goriildiigii gibi gelen ve yansiyan
atmalarin geniglikleri ayni iken iletilen atmanin
genisligi daha fazladir(d > b).

« Kalin yayda olusturulan atmanin genligi her zaman
yanstyan ve iletilen atmanin genliginden daha biiyiiktiir
(a > a've a > c). Genligin atmanin enerjisiyle orantili
oldugundan gelen atmanin enerjisi, yansiyan ve iletilen
atmalarin enerjilerinden biiyiiktiir. Ideal bir ortam igin
gelen atmanin enerjisi iletilen ve yansiyan atmanin

enerjilerinin toplamina esittir.

o Yapilan deneylerde gelen atmanin ilerledigi ortam i¢in
her defasinda daha kalin yay kullanildiginda, ince yaya
iletilen atmanin giderek kiictildiigii gozlenmistir. Iki
yay arasindaki kalinlik farki ¢ok bityiik oldugunda ise
iletilen atmanin olmadigi, gelen atmanin tamaminin
geri yansidigi goriilmistiir. Bu durumda yaylarin
baglant1 noktasi serbest u¢ gibi davranmustir.

Yayda olusturulan iki atmanin karsilasmasi ve birbiri
icinden gegisi

Gergin bir yayda olusturulan atmalarin karsilastiklar:
durumlardan biri de ters yonde ilerleyen iki atmanin bir-
biri iginden ge¢mesidir. Atmalar birbiri i¢cinden gegerken
sekilleri bozulur; fakat gecis islemi bittikten sonra sanki
hi¢ karsilasmamuslar gibi yollarina devam ederler. Yay tize-
rinde ilerleyen iki atmanin karsilasmasi hizlarinin biiyiik-
lugiine bagli olarak birbiri icinden gecisi daha kisa siirede
gerceklesebilir. Bu nedenle bileske atma goriilmeyebilir.
Bu olay ancak ytiksek hizlara duyarli fotograf makineleriy-
le fotograflanabilir. Sekil 1.18°de genlikleri ve genislikleri
esit zit yonlii iki bag yukar1 atmanin birbirine yaklagsma ve
gecisi asamali olarak verilmistir:
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Sekil 1.18. Zit yonde ilerleyen genlikleri ve genislikleri esit iki tepe iistii atmanin birbiri icinden gegisi

Sekil 1.18’de goriildiigii gibi atmalar birbiri icinden ge-
gerken olusturduklar1 yeni atmaya bileske atma adi veri-
lir. Bileske atmanin sekli, atmalarin tepe noktalarinin ayni
veya zit yonde olmalarina goére degisir. Bileske atmanin
genligi, atmalarin her ikisi de tepe iistiiyse genlikleri top-
lanarak; biri tepe tistii digeri tepe asag1 oldugunda ise gen-
likleri cikarilarak bulunur. ki atma karsilastiklarinda iist
tiste binme ilkesine uygun olacak sekilde davranirlar.

Gergin yay tizerinde zit yonde ilerleyen iki atmadan
biri bas yukari, digeri bas asag1 oldugunda karsilasma s1-
rasinda birbirlerinin denge konumundan olan uzakligini
azaltir. Béylece yay iizerinde farkl genlikte titresen nokta-
lar olusur. Bu nedenle karsilagmalarinin farkli anlarindaki
bileske atmalar, farkli sekillerde gozlemlenir.
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Sekil 1.19°de zit yonde ilerleyen biri tepe iistii digeri
tepe asag1 olan genlikleri farkli iki atmanin karsilagmasi

agamali olarak verilmistir.
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Sekil 1.19. Zit yonde ilerleyen biri bas yukari digeri bas asagi farkl
genlikteki iki atmamn karsilasmas:

Sekil 1.19’deki atmalar simetrik olmadiklarindan bir-
birlerinin etkilerini yok etmelerine ragmen tam gegis sira-
sinda birbirlerini tamamen sondiirmezler. Atmalar birbiri
icinden gectikten sonra hi¢ karsilasmamaislar gibi kendi
yollarina devam eder. Yine bu durumda atmalar karsilas-
tiklarinda st {iste binme ilkesine uygun olarak davranir.
Eger atmalarin genlik ve genislikleri esit ise iki atma bir-
biri iginden gegerken tam iist {iste bindikleri anda her bir
noktanin denge konumundan uzakligini sifir yaparlar yani

simetrik iki atma tam karsilasma durumunda birbirini



soniimler. Buradaki soniimleme olay1 dalgalarin yok ol-
mas! anlamini tagimaz. Sadece denge konumundan uzak-
liklarini sifir yapar; ancak yay tizerindeki noktalar titresim
halindedir. Bu nedenle atmalar tam karsilasma sonrasinda
hi¢ karsilasmamuislar gibi yollarina devam eder.

Sekil 1.20°de genlik ve genislikleri esit iki atmanin kar-
silasmasi agamali olarak gosterilmistir.
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Sekil 1.20. Zit yonde ilerleyen genlikleri esit biri bas yukar: digeri bas asagi iki atmanin karsilasmas:

Sekil 1.20.1°de genlikleri esit iki atma birbirine dogru
ilerlerken Sekil 1.20.2’deki gibi tam karsilastiklarinda bir-
birini tamamen soniimlerken Sekil 1.20.3’teki gibi karsi-
lagsma sonrasinda ortaya ¢ikarak kendi hiz ve yonlerinde
hareketlerine devam eder. Yine burada atmalar kargilasma
sirasinda st iiste binme ilkesine uygun olarak davranir.

Asagida Genel Ag adresi verilen simiilasyonu yaparak iki atmanin karsilasmalari
sonucunda meydana gelebilecek durumlar inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-on-a-string/latest/wave-on-a-string_
tr.html

35



1.

36

4. UYGULAMA

Kalinlklar farkl iki yay, O noktasinda birbirine baglanmistir. 1. yaydan gonderilen
atmanin O noktasindan yansiyan ve iletilen kismi asagidaki sekilde verilmistir.

1. yay 2. yay

Buna gore,
a. Yaylarin kalinliklar1 hakkinda ne soylenebilir?
b. Gelen atmanin seklini asagida verilen bos alana ¢iziniz.

. Kalinliklari farkl {i¢ yay, sekildeki gibi birbirine baglanmuistir.

—>» V
Jj!j.""

NN\N\MAW W

Kalin yay Ince yay Cok ince yay
Ince yayda ilerleyen atmanin A ve B ek yerlerinde yansima ve iletilmesiyle kalin
yay ve ¢ok ince yaydaki iletilen atmalarin genlik, genislik ve yayilma hizi nasil
olur?

. Atmalar farkli ortamlardan gecerken yansiyan ve iletilen kisimlarinin 6zellikle-

ri nelerdir?



4. Asagidaki sekilde yay iizerinde ilerleyen atmay1 tamamen soniimlendiren atma-
nin sekli nasil olmalidir?

5. Sekildeki gibi bir ucu sabitlenmis, diger ucu serbest olan yay iizerinde zit yonlerde
ilerleyen 6zdes atmalar saniyede iki bélme yol aliyorlar.

<

Serbest u¢

Buna gore 6 saniye sonunda atmalarin goriiniimii nasil olur?

6. Gergin bir yay iizerinde olusturulan bir atma sekildeki gibi sabit bir engele dogru
ilerlemektedir.

Sabit u¢

% w‘"
" WAMMAUAA

-«

Buna gore atmanin sabit u¢tan tamamen yansimis seklini asagida verilen bos
alana c¢iziniz.
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3. BOLUM
SU DALGASI

Anahtar Kavramlar

« Dalga « Periyot « Dalga gukuru
 Dalga boyu o Frekans o Odak noktasi
« Dalga hareketi « Dalga tepesi » Merkez

o Stroboskop

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimii tamamladiginizda,

1. Dalgalarin ilerleme yonii, dalga tepesi ve dalga ¢ukuru kavramlarini,
2. Dogrusal ve dairesel su dalgalarinin yansima hareketlerini,

3. Ortam derinligi ile su dalgalarinin yayilma hizinin degisimini,

4. Dogrusal su dalgalarinin kirilma hareketini

6grenmis olacaksiniz.
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1.3.1. Su Dalgas1

Durgun bir su yiizeyine tas attigimizda ya da su biri-
kintisi lizerine diisen yagmur damlalarinin su yiizeyinde
dairesel dalgalar meydana getirdigini ifade etmistik. Su
dalgalarinin titresim dogrultusuna gére hem enine hem
boyuna dalga ve tasidiklar1 enerjiye gore de mekanik dal-
galar sinifindan oldugunu biliyoruz. Su dalgasini inceleye-
bilmek i¢in da dalga tepesi, dalga ¢ukuru ve ilerleme yonii
kavramlarini bilmemiz gerekir. $imdi bu kavramlari ince-
leyelim:

Su dalgasinda dalga tepesi, dalga ¢ukuru ve ilerleme
yonii kavramlari

Su dalgalar ylizey iizerinde olustugunda yiizey dalgala-
r1 olarak da adlandirilir. Su yiizeyi hareketliyken suyun alt1
hareketsizdir. Su yiizeyinde olusturulan periyodik dalga-
larin ortak 6zellikleri tepe ve ¢ukurlarinin olmasidir. Sekil
1.21°de goriildiigii gibi tepe noktalar dalganin en yiiksek
noktasi iken dalga tizerindeki en alttaki noktalar ise gukur
noktalaridir.

Dalganin ilerleme yonii

—
Tepe

W _\
Durgun su

seviyesi

Sekil 1.21. Su yiizeyinde olusan dalga tepeleri ve dalga ¢ukurlar

Su dalgalar: neden hem enine hem de boyuna dalgalar
olarak isimlendirilir?

Su dalgalarina baktigimizda tepeler ve cukurlar seklin-
de ilerledigini goriiriiz. Bu durumda su dalgasinin yayilma
dogrultusu ile titresim dogrultusu diktir ( Sekil 1.22). Bu
nedenle su dalgasi enine dalgadir. Su yiizeyinde dalgalar
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tepeler ve cukurlar seklinde ilerlerken ayni zamanda su
ylizeyinin altinda kalan su molekiilleri, suyun derinlikle-
rine dogru ilerleme dogrultusuna paralel titresim hareketi
yaparlar. Ilerleme dogrultusu, titresim dogrultusuna pa-
ralel olan dalgalara boyuna dalgalar ad: verildigini ifade
etmistik. Bu durumda su dalgalari, titresim dogrultusuna
gore hem enine hem de boyuna dalgalardur.

Dalganin ilerleme yoni

Tepe Tepe B
O\l g™\

.

Su molekiillerinin
titresim dogrultusu |

Sekil 1.22. Su dalgalarinin enine ve boyuna yayimasi

Su dalgalarini incelemek igin Resim 1.6’da goriilen
dalga legeni ad1 verilen diizenek kullanilir. Dalga legeni
ayaklar {izerine oturtulmus kenarlar1 suyu tutacak sekil-
de hazirlanmis ve tabani cam olan bir aragtir. Ayaklarinin
altinda bulunan beyaz zemin dalga legeninde olusturulan
dalgalarin iizerine diisen 151g1n davranisini gérmeyi kolay-
lagtirr.

. 1 M

Resim 1.6. Dalga legeni diizenegi



. Suylizeyine diisen
Dalga tepesi 15k iginlars Dalga ¢ukuru

Dalga tepesinin 15181 Dalga ¢ukurunun 15181
topladig1 bolge (Aydinlik) dagittig1 bolge (Karanlik)

Sekil 1.23. Dalga legeninde dalga tepelerinin olusturdugu aydinlik, dalga ¢ukurlarinin
olusturdugu karanlik bolgeler

Sekil 1.23’te goriildiigii gibi dalga legeni tizerinde olus-
turulan dalgalarin tizerine 151k distiriildiigiinde legenin
altindaki beyaz zemin iizerinde aydinlik ve karanlik bol-
geler olusur. Bunun nedeni dalga tepelerinin 15181 topla-
masi, dalga ¢ukurlarinin ise 15181 dagitmasidir. Dalgalar
stirekli hareket halinde olduklar1 i¢in zemin iizerinde
olusan aydinlik ve karanlik bolgeler de hareketlidir. $ekil
1.23’te dalga legeninde olusturulan dalgalar dogrusaldir.
Eger olusturulan dalgalar dairesel ise gozlenen aydinlik ve
karanlik bolgeler de dairesel olacaktir. §Simdi dogrusal ve
dairesel dalgalarin nasil olustugunu ve 6zelliklerinin neler
oldugunu inceleyelim:

Dogrusal su dalgalar1

Derinligi her yerde ayni olan bir dalga legenindeki
durgun su yiizeyine bir ¢ubugun yatay olarak batirip ¢1-
karilmasiyla dogrusal dalgalar elde edilir (Resim 1.7). Bu
dalgalarin distten goriiniimii Sekil 1.24.a°da, yandan gorii-
nimi Sekil 1.24.b'de verilmistir. Dogrusal dalgalar dalga
kaynagina paralel yayilir.
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Resim 1.7. Dogrusal dalga olusumu Sekil 1.24. Dogrusal su dalgalarinin
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a. tistten goriiniisii b. yandan goriiniisti

Dairesel su dalgalar1

Durgun bir su yiizeyine tas attigimizda ya da Resim
1.8°deki gibi parmagimizi suya batirip ¢ikardigimizda su
yiizeyinde dairesel dalgalar olusur. Olusan bu dairesel dal-
galarin merkezi, tagin diistiigii ya da parmagimizi batir-
digimiz yerdir. Bu nedenle dairesel dalgalarin kaynag: bir
noktadir diyebiliriz.

Resim 1.8. Dairesel dalga olusmu

Noktasal bir kaynaktan ¢ikan su dalgalarinin seklinin
diizgiin dairesel olmasinin nedenlerinden biri dalganin
her yone esit bityiikliikte hizlarla yayilmasidir.

Eger su dalgalar1 her dogrultuda esit biyiikliikte hizla
yayllmazsa dalganin sekli diizgiin dairesel olmaz. Dalga-
nin hizinin, ortamin derinligine bagli oldugunu biliyoruz.
Bu nedenle su yiizeyinde dairesel dalgalar1 gozlemleyebil-
mek igin suyun derinliginin dalga legeninin her yerinde
esit olmas1 gerekir. Dairesel su dalgasinin tizerindeki her
noktanin hareketi, her zaman yarigap dogrultusundadir.



Derinligi her yerde esit olan bir dalga legeninde olusturu-
lan dairesel su dalgalarinin Sekil 1.25’te yandan goriinii-
mii, Sekil 1.26’da tistten goriiniimii verilmistir.

Dalga boyu (\)
<A
i N T 7
G 2
e N
Sekil 1.25. Dairesel su dalgalarimin Sekil 1.26. Dairesel su dalgalarimin
yandan goriintimii listten goriintimii
5. UYGULAMA

1. Dogrusal su dalgalarinin 6zellikleri nelerdir?
2. Dairesel su dalgalarinin 6zellikleri nelerdir?
3. Dalga tepesi ve dalga cukuru ne demektir? A¢iklayiniz.

1.3.2. Su Dalgalarinin Yansima Hareketi

Esnek sarmal yay iizerinde ilerleyen bir atmanin bir en-
gelle karsilastiginda yansidigini ifade etmistik. Su ytizeyin-
de olusturulan su dalgalar1 da bir engelle karsilagtiginda
geri yansir. Dogrusal ve dairesel su dalgalarinin yansimasi
nasildir? $Simdi sirayla dogrusal ve dairesel su dalgalarinin
engellerden yansima hareketini inceleyelim:

Dogrusal su dalgasinin yansima hareketi
Dogrusal su dalgasinin yansima hareketini diiz ve para-
bolik engelden yansima olarak iki kisimda inceleyecegiz:

1. Dogrusal engelden yansima

Dogrusal dalgalarin dogrusal bir engelden yansimasi
151810 yansiticl bir yilizeyden yansimasi gibidir. Yansitict
yiizeye gelen 151k 151nlar1 temel yansima yasalarina uyarak
yansir. Bu yasaya gore 15181n yansitici yiizeyden yansimasi
Sekil 1.27°deki gibidir. Gelen 15181n yiizey normali ile yap-
t181 ag1 olan gelme agis1 (i), yansiyan 15181n yiizey normali
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ile yaptig1 a¢1 olan gelme agisi (i), yansiyan 15181n yiizey
normali ile yaptig1 a¢1 olan yansima agis1 (r) her zaman
birbirine esittir (i=r). Yansima olayinda 151k geldigi ortama

geri doner.
Yiizey normali (N)

Gelen 151n Yanstyan 1s1n

AARRRTETETEEREEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEN
Yansitic1 ylizey

Sekil 1.27. Isigin yansitict yiizeyden yansimasi

Yapilan deneylerden elde edilen sonuglara gore dog-
rusal dalgalarin dogrusal engelden yansimasinin 151§in
yansimasi gibi oldugunu gostermistir. Sekil 1. 28’deki gibi
derinligi her yerde ayni1 olan dalga legeninde olusturulan
dogrusal dalga, kendisine paralel yerlestirilmis dogrusal
engele carptiktan sonra yine paralel olarak geri doner.
Bu durumda gelme agis1 sifir ise yansima agis1 da sifirdir.
Yansitict yiizeye dik gelen 151k yansidiktan sonra kendi
tizerinden geri doner. Buna gore yayillma dogrultusuna dik
yerlestirilmis dogrusal engele gelen dogrusal dalga yansi-
diktan sonra kendi {izerinden geri doner (Sekil 1.28.a ve

b).
( Dogrusal‘ f Dogrusal\
engel engel
K K
o|—>» <« 0
L L
Gelen dalga Yansiyan dalga
(a) (b)

Sekil 1.28. Dogrusal dalgamn yayilma dogrultusuna dik yerlestirilmis
diiz engelde paralel yansimasi



Eger dogrusal engel, dogrusal dalgaya paralel degilse na-
sil yansir?

Su derinligi her yerde ayni olan dalga legeninde olustu-
rulan dogrusal dalga, paralel olmayan dogrusal engelden
engele ilk degdigi noktadan baslayarak yansir. Bu durum
Sekil 1.29.a.b.c’de gosterilmistir.

( A 4 A

Dogrusal
engel

Dogrusal
engel

\ S \ S

.

Dogrusal
engel

~

(a) (b)

(c)

Sekil 1.29. a.b.c. Dogrusal dalganin kendisine paralel olmayan dogrusal engelden yansimast

Sekil 1.29.2'da gelen dalganin engele gelisi, b'de dalga-
nin OK kisminin yanstyrp OL kisminin engele gelisi ve
c’de dalganin tam yansimis durumu gosterilmistir. Dalga-
nin gelen kisminin engelle yaptig1 ac1 (i), yansiyan kismi-
nin engelle yaptig1 ac1 (r) birbirine esittir.

Ayni zamanda gelen ve yansiyan dalgalar geometrik
olarak incelendiginde gelme agis1 (i) gelen dalganin, yan-
sima agis1 (r) yanstyan dalganin yayilma dogrultusu ile yii-
zey normali (N) arasindaki agiya esittir (Sekil 1.30). Oy-
leyse bir su dalgasinin yansimasi incelenirken ya dalganin
engelle yaptig1 ac1 ya da dalganin ilerleme dogrultusunun
yiizey normali ile yaptig1 a¢1 kullanilir.

Yiizey normali (N)

Gelen dalga Yanstyan dalga

ANAARRRRNNNAAAAAAAAANREEEAAAAANAAAAAA
Yansitici ylizey

Sekil 1.30. Gelen ve yansiyan dalganin engelle ve yiizey normaliyle yaptig1 agilar esittir.
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Su dalgalarinin yansimasini, 151$1n yansimasina benzet-
mistik. Buna gore; dogrusal bir su dalgasinin ilerleme yo6-
niind 151810 gelis yoniine, dogrusal engeli de diizlem ay-
naya benzetebiliriz. Dolayisiyla su dalgalarinin dogrusal
engelde yansimasi, 151§1n yansima yasalarina uyar.

2. Parabolik engelden yansima

Yapilan deneylerde derinligi her yerde esit olan dalga
legeninde parabolik engelin gukur yiizeyine génderilen
dogrusal dalgalarin engelden yansidiktan sonra bir nok-
tada toplandig1 gozlenmistir. Bu noktaya ¢ukur engelin
odak noktasi (F) ad1 verilir. Yapilan deneylerde odak nok-
tasinin engele olan uzakliginin, engelin yarigapinin yarisi
kadar oldugu ol¢tilmiistiir.

Sekil 1.31°deki gibi ¢ukur engele gonderilen dogrusal
dalganin 6nce K ve L uglar1 engele carpar. En son, orta kis-
mi engele ¢arpar. Yani dogrusal dalganin 6nce ug kisimlar:
daha sonra da orta kismi engelden yansiyacaktir. Boyle-
ce dogrusal dalgalar tamamen yansidiktan sonra dairesel
dalgalar seklinde odak noktasinda toplanir. Bu noktada
sanki noktasal bir dalga kaynag1 varmis gibi tekrar dairesel
dalgalar seklinde yayilirlar (Sekil 1.31 ve Sekil 1.32).

L
K N
Oy -
0 Dagilan
dalga
L
Gelen dalga
Sekil 1.31. Cukur engele ilerleyen dog- Sekil 1.32. Dogrusal dalganin ¢ukur engelden yan-
rusal dalgalar sumast
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Yapilan deneylerde parabolik engelin tiimsek yiiziine
gonderilen dogrusal su dalgalarinin sanki engelin arka-
sindaki noktasal bir kaynaktan geliyormus gibi dairesel
olarak yansidig1 gozlenmistir. Bu noktaya tiimsek engelin
odak noktasi (F) ad1 verilir.

Sekil 1.33’teki gibi tiimsek engele gonderilen dogrusal
dalganin 6nce orta kismi engele ¢arpar. En son olarak K
ve L uglar1 engele carpar. Yani dogrusal dalganin dnce orta
kismi sonra da ug kisimlar1 engelden yansiyacaktir. Boyle-
likle dogrusal dalgalar tamamen yansidiktan sonra engelin
arkasindaki bir noktasal kaynaktan geliyormus gibi daire-
sel dalgalar seklinde dagilir (Sekil 1.34).

K
3-’0

L
Gelen dalga

. J .

Sekil 1.33. Tiimsek engele ilerleyen dogrusal  Sekil 1.34. Dogrusal dalganin tiimsek engelden
dalgalar yansimast

3. Dairesel su dalgasinin yansima hareketi

Yapilan deneylerde dogrusal bir engele dogru ilerleyen
dairesel dalganin, engele ¢arptiktan sonra sanki engelin
arkasindaki noktasal bir kaynaktan geliyormus gibi daire-
sel olarak yansidig1 gozlenmistir.

Sekil 1.35teki gibi O noktasinda olusturulan dairesel
dalganin dogrusal engele ilk ulasan kismi orta kismidir.
U¢ kisimlarini olusturan K ve L noktalar: ise daha sonra
engele ulagir. Bu nedenle dairesel dalganin dogrusal engel-
den ilk yansiyan kismi ortasi, en son yanstyan kismi ise ug-
lar1 olacaktir. Sonug olarak engelden yansiyan dalga yine
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dairesel dalga seklindedir. Yansiyan dalga, engelin arka-
sindaki bir O’ noktasindan geliyormus gibi dairesel olarak
yayilir (Sekil 1.36).

( Dogrusal 1 ( Dogrusal ]
engel ~— .K engel
o / ......
AT Y A o
—» — essssess ...............'..."3,&5.
‘T: ..............
Gelen dalga : ™S Yanstyan dalga \ N
: “
«— d —> L «— d —>

Sekil 1.35. Dogrusal engele ilerleyen dai-

resel dalga

Sekil 1.36. Dairesel dalgalarin dogrusal engel-
den yansimasi

Yapilan deneylerdeki dlgiimlerde O ve O" noktalarinin
dogrusal engelden uzakliginin esit oldugu belirlenmis-
tir yani olusturulan dairesel dalgalarin merkezinin enge-
le uzaklig1 (d) ile yansiyan dalgalarin merkezinin engele
olan uzaklig (d) aynidir. Bu olay tipki diizlem ayna 6niine
konulan bir 151k kaynagindan ¢ikan 151k 1s1inlar1 aynadan
yansidiginda, 151k kaynaginin ayna arkasindaki goriintii-
stinden geliyormus gibi yansimas: gibidir.

Parabolik engelin odak noktasinda olusturulan daire-
sel dalgalar, engelin ¢ukur yiizeyinden yansidiktan sonra
dogrusal dalga seklini alir. Bu olay dogrusal dalganin ¢u-
kur engele gonderilmesinde gézlemlenen olayin tersidir.
Eger dairesel dalga cukur parabolik engelin merkez nokta-
sinda olusturulursa, engele carpan dalgalar dairesel olarak
yansir ve ¢ukur engelin merkezinde toplanir.

Su dalgalarinda yansima olayini incelemek i¢in EBA tarafindan hazirlanmis video-

yu izleyiniz. Size verilen EBA sifrenizi kullanarak agagidaki siray: takip ediniz.

Dersler - konular (dalgalarin yansimas) - fizik 10 - dalgalar sekmesi - su dalgalari-

nin Ozellikleri ve yansimasi - baslat sekmesi
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Ornek
Derinligi degismeyen bir dalga legeninde konumu ve
yonii sekildeki gibi olan KL dogrusal dalgasinin, dog-
rusal engelden yansidiktan sonraki goriiniimii kesikli
gizgilerle belirtilenlerden hangisi olabilir?

¢oziim
Dogrusal engele gelen KL dogrusal dalgasinin K ve L ug-
larinin engelle gelme ve yansima agilari esit olacak sekilde
yansimalari ¢izildiginde yanstyan dalganin 3 nolu kesikli
¢izginin goriiniimiinde oldugu goriiliir.

6. UYGULAMA

Dogrusal engel

1. Dogrusal su dalgalarinin dogrusal engelden yansimasi nasil olur? Asagida ayri-

lan bos alana ¢izerek gosteriniz.

2. Dogrusal su dalgasinin parabolik engelden yansimasi nasil olur? Asagida ayri-

lan bos alana ¢izerek gosteriniz.

3. Dairesel su dalgasinin dogrusal engelden yansimasi nasil olur? Asagida ayrilan

bos alana ¢izerek gosteriniz.
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1.3.3. Ortam Derinligi ile Su Dalgalarinin Yayilma
Hiz1 Tliskisi

Su dalgalar1 derinlikleri farkli ortamlardan gegerken
yayilma hiz1 ve dalga boyu nasil degisir? Periyodik su dal-
gasinin derinligi farkli ortama ge¢mesi frekansini degisti-
rir mi?

Dalga legeninin tabanina, cam levha konularak olus-
turulan iki farkli ortamda yapilan deneylerde dalganin
ortamlarda ilerlerken gozlenen dalga sekli degisir. Bir
dalganin frekansinin kaynaginin, frekansina esit oldugu-
nu biliyoruz; yani dalganin yayildig1 esnek ortamin degis-
mesi, dalganin frekansini degistirmez. Buna gore; farkli
derinlige sahip bir dalga legeninde olusturulan dogrusal
periyodik su dalgasinin frekans: sabittir. Ornegin; derin
ortamda bulunan bir dogrusal dalga kaynaginin frekans:
1 s ise hem derin ortamda hem de s1§ ortamda ilerleyen
dalganin frekansi 1 s* dir. Esnek bir ortamda ilerleyen dal-
ganin ilerleme hizi ile dalga boyu arasinda v= A. f bagintisi
oldugunu biliyoruz. Bagintiya gore frekansin sabit kalma-
s1, dalganin yayilma hizi ile dalga boyunun dogru orantili
olmasini gerektirir. Yapilan deneylerde derin ortamdan sig
ortama gecen dogrusal su dalgalarinin dalga boylarinin
azaldig1 gozlenmistir. Sekil 1.37°deki deney diizeneginde
derin ortamda {iiretilen periyodik dogrusal su dalgasinin
ilerleyisi gosterilmistir:

.

Derin ortam .°

a e - )
S1g ortam S1g ortam

Derin ortam -
J \ : J

(a)

(b)

Sekil 1.37. a. b. Dogrusal su dalgasinin kendisine paralel olmayan farkli ortamlarda ilerlemesi
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Sekil 1.37.ada gorildigi gibi derin ortamdan gelen
dogrusal dalgalar ayiric1 yiizeye geldiklerinde yayilma
dogrultular1 degismistir. Gelen dogrusal dalganin ayirici
yiizeyle yaptig1 ac1 (i) gelme agisi, kirilan dogrusal dalga-
nin ayirici yiizeyle yaptigi a¢i (r) kirilma agisi olarak ad-
landirilir.

Dogrusal su dalgasi, derin ortamda bir periyotluk sii-
rede A, kadar yol alirken s1§ ortamda A_kadar yol alir. Bu
iki dalga boyu arasinda A, > A_iliskisi oldugundan derin
ortamdaki yayillma hiz1 v, s1§ ortamdaki yayilma hizindan
bityiiktiir (Sekil 1.37.a). Dogrusal su dalgasinin ortamlar-
daki yayillma hizinin biiyiikliigii arasinda v, > v_ iliskisi
vardir. $ekil 1.37.b’de goriildigi gibi ylizeyleri ayiran giz-
giye gelen dalgalarin yiizey normali ile yaptig1 a1 (i) gel-
me agisina, kirilan dalgalarin yilizey normali ile yaptig1 a1

kirilma agisina esittir.

Ornek
Bir dalga legeninde K noktasindaki dogrusal dalga kay-
naginin yaydig1 dalgalarin iistten goriintimii sekildeki
gibidir.
Bu goriiniimiin nedeni ne olabilir?

Cozim

Ornek
Dogrusal bir su dalgasinin X ortamindan kendisine pa-
ralel olmayan ara kesitten Y ortamina gecisi sekilde ve-
rilmistir.
Buna gore;

[. Xortami, Y ortamindan daha derindir.

II. Dalga, Y ortamina gectiginde frekans: azalmigtir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
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Su dalgalarinin dalga boyu, yayildigi ortamin derinligine gore degisir. Verilen sekilde
dogrusal su dalgalarinin dalga boyunun giderek kii¢tildigii goriilmektedir. Buna gore
dalgalarin yayildig1 ortamin derinligi kaynaktan uzaklastik¢a azalmaktadir.

\Qortam1
Ara kesit

\Q( ortami

III. Dalganin Y ortamindaki yayilma hizi, X ortamindakinden biiyiiktiir.
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Cozim
Dogrusal dalganin ara kesite gelen ve kirilan kisimlarina
bakildiginda gelme agisinin kirilma agisindan biiyiik oldu-
gu goriiliir. Buna gore; dalganin geldigi ortam olan X orta-
my, Y ortamindan daha derindir (I. dogru).
Dalganin frekansi, dalga kaynagina baglidir. Ortamin de-
gismesi frekansi degistirmez (II. yanls).
Dalga yayilma hizi, suyun derinligine baglhdir ve derin or-
tamdaki yayllma hiz1 daha biiytiktiir. X ortami derin or-
tam olduguna gore dalga bu ortamda daha hizli yayilir (II1.
yanlss).

Periyodik dalgalarin frekansinin, kaynagimin frekansina
esit oldugunu ifade etmistik. Peki, dogrusal dalga kaynagi-
nmin frekansmin degismesinin, dalganin kirilmasina etkisi
var midir?

Dogrusal su dalgalarinin kirilmasinin gézlenmesi icin
yapilan deneylerde; dalga kaynaginin frekans: arttirilinca
dalgalarin daha az kirildig1 goriilmistiir. Sekil 1.38.a'da
dogrusal dalga kaynaginin irettigi f frekansli periyodik
dogrusal dalgalarin derin ve s1g ortamda ilerleyisi goriil-
mektedir. Sekil 1.38.b’'de ise ayni ortamlarda kaynagin
daha biiyiik bir frekansla titreserek irettigi dalgalarin iler-
leyisi gosterilmistir. Her iki sekilde de dalgalarin ayirict
ylizeye gelis agis1 esittir; ancak Sekil 1.38.b’'de kirilma agisi
daha biiyiiktiir. Bu durum kirilma olayinda periyodik dal-
galarin frekansi arttiginda ikinci ortama gegen dalgalarin
daha az kirildigini gosterir.

Va

s~ Derin ortam

(a) (b)
Sekil 1.38. a. b. Ayni ortamda dogrusal dalga kaynaginin frekans: arttirildiginda
dogrusal dalganin kirilma agisinin degisimi
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Dalga legeninde olusturulan bir dogrusal dalganin
dalga boyu nasil dl¢iiliir?

Dalga legeninde olusturulan su dalgalar1 hareketli ol-
duklarindan 6zelliklerini incelemek pek miimkiin degil-
dir. Bu nedenle dalgalarin dalga boyunu 6l¢mek i¢in stro-
boskop adi verilen bir arag kullanilir. Stroboskop, tizerin-
de esit araliklarla yariklar bulunan, ortasindan gegen bir
eksen etrafinda dondiiriilebilen dairesel bir deney aracidir
(Resim 1.9). Dalga legeninde ilerleyen periyodik dogru-
sal dalgalarin iizerine dogru tutulan stroboskop sabit hizla
dondirilir. Dalganin periyodu ile stroboskobun peri-
yodu karsilagtirilir. Sabit hizla dondiiriilen stroboskobun
yariklari arasindan dalgalara bakildiginda dalgalar ilk kez
duruyor goriindiigiinde yarik periyodu ile dalganin peri-
yodu esit olur. Stroboskobun yariklarindan birisi, hemen
o6niindekinin yerine geldiginde, hareketli olan dalga tepesi
bir 6ncekinin yerine gelmistir (Sekil 1.39). Boylelikle iki
yarik aras1 uzaklik, bir dalga boyuna esit olur. Boylelikle
periyodik su dalgasinin dalga boyu belirlenmis olur.

Ikinci yarik

Birinci yarlk

||

Resim 1.9. Stroboskop Sekil 1.39. Stroboskopla dalga boyunun olgiilmesi
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1.3.4. Dogrusal Su Dalgalarinin Kirilma Hareketi

Resim 1.10. Deniz dalgasi

Resim 1. 10’da denize kiyis1 olan bir kara parcas goriil-
mektedir. Resme bakildiginda deniz yiizeyindeki dogrusal
dalga tepelerinin kiyrya yaklastikca siklastig1 gozlenmek-
tedir.

Deniz yiizeyinde ilerleyen dalgalarin goriiniimiindeki
degisikligin sebebi nedir?

Esnek bir ortamda olusturulan dalgalarin yayilma hizi
biiyiikliigiiniin degismesi, dalganin yayildig1 ortamin &6zel-
liklerinin degismesiyle meydana geldigini ifade etmistik.
Su yiizeyinde olusturulan su dalgasinin yayilma hizinin
biiytikliigii de suyun derinligine baglidir. Bu nedenle; farkli
derinliklere sahip olan su ortami, dalgalarin yayilmasin-
da derin ve s1g ortam olarak iki farkli ortam gibi diisii-
niilebilir. Bir dalga legeninin bir kismina cam konularak
legendeki suda farkli derinlikte iki ortam elde edilir. Bu
iki ortamda dalgalarin nasil davrandiklari incelenebilir.



Yiizey normali
~

Kirilan dalga

A ~dogrultusu
Gelgn ddiga ;/ } e R

dogfultubu )

\‘

'} .

)

' Ayiric1 yuzey
ll 4 / .-' S12 bolge

Resim 1.11. Dogrusal su dalgalarimin kirilmas:

Resim 1.11’de bu sekilde hazirlanan dalga legeninde
dogrusal su dalgalarinin derin kisimdan s1g kisma gecer-
ken davranis1 goriilmektedir. Dalga legenine dogrusal dal-
galara paralel yerlestirilmeyen cam yiizeyle olusturulan sig
kisma gelen dalgalarin yayilma dogrultusu kirmizi ¢izgi ile
gosterilmistir. Cizilen yayilma dogrultusuna bakildiginda
dogrusal dalgalarin s1g kisma gegtiklerinde yayilma dog-
rultularindan saptiklar1 goriilmektedir. Bu olaya su dalga-
larinda kirilma denir. Ayni zamanda s1g kisimda ilerleyen
dalga tepeleri arasindaki uzaklik, derin kisimdakilere gore
daha azdir. ki dalga tepesi arasindaki uzakliga dalga boyu
ad1 verildigini biliyoruz. Buna gore; farkli derinliklere sa-
hip su ortaminda ilerleyen dogrusal dalgalarin, farkl: dal-

ga boylarina sahip olacagini séyleyebiliriz.
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Sekil 1.40.a.b.c.d’de derinlikleri farkli dalga legenlerinde dogrusal su dalgalarinin

ilerlemesi goriilmektedir.

Dalga legeninin iisten goriiniisii

Dalganin ilerleme yonii

Dalga legeninin yandan goriiniisii

AT

Sekil 1.40.a

Dalganin ilerleme yonii

Sekil 1.40.b

Dalganin ilerleme yonii

Sekil 1.40.c

Dalganin ilerleme yoni

Sekil 1.40.d
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Sekil 1.40.a’da
dalga legenindeki
derinlik sabittir. Bu
nedenle dogrusal
dalgarmin dalga boyu
degismez.

Sekil 1.40.b’de dal-
ga legeninde derinlik
azalmaktadir. Bu ne-
denle dalga boyu si1g
kissmda azalacaktir.

Sekil 1.40.c’'de dal-
ga legeninde derinlik
gittikge artmaktadr.
Dogrusal dalgalarin
dalga boyu da derin
ortama gidildikge art-
maktadhr.

Sekil 1.40.d°de dal-
ga legeninde derinlik
once artmakta sonra
ise azalmaktadir. Buna
gore dogrusal dalgala-
rin da dalga boyunda
once artma sonra azal-
ma olacaktr.



Derin ve s1g ortamlari ayiran yiizey, dogrusal dalgalara
paralel ise ikinci ortama gegen dogrusal dalgalarin yayil-
ma dogrultusu degismez. Ayirici yiizey ile dalgalarin ya-
yilma dogrultusu paralel degilse ikinci ortamdaki yayilma
dogrultusu degisir (Sekil 1.41).

4 Y.. © '
uzey S1g ortam
normali

Derin ortam .-
\ ' J

Sekil 1.41. Yayilma dogrultusuna paralel olmayan ayirici yiizey-
den dogrusal dalgalarin gegisi

7. UYGULAMA

1. Dogrusal su dalgalarinin derin ortamdan s1§ ortama gecerken yayilma hizi ve

dalga boyu nasil degisir?

2. Dogrusal su dalgalarinin s1§ ortamdan derin ortama gecerken yayilma hizi ve

dalga boyu nasil degisir?

3. Stroboskop hangi amagla kullanilan bir aractir?
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4. BOLUM
SES DALGASI

Anahtar Kavramlar

« Dalga » Rezonans » Yanki

o Titresim o Ses yiiksekligi o Ugultu

« Periyot o Ses siddeti o Girilti

o Frekans o Tim o Ses kirliligi

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimii tamamladiginizda,
1. Ses dalgalari ile ilgili temel kavramlari,
2. Ses dalgalarinin tip, denizcilik, sanat ve cografya alanlarinda kullanimlarini

6grenmis olacaksiniz.
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Biitiin canlilar, aralarinda iletisim kurabilmek icin ses
¢ikarirlar. Dogada gergeklesen biitiin olaylar sirasinda de-
gisik siddette ses ¢ikar. Bu seslerin bazilarini duyar, bazi-
larin1 duyamayiz. Bunun nedeni sesin duyulabilmesi i¢in
belirli siddette olmas: gerektigidir.

Ses dalgalar halinde yayilir. Ses dalgasini agiklayabil-
mek i¢in ses dalgast ile ilgili baz1 kavramlarin agiklanmasi
gerekir. Simdi ses dalgalarinda yiikseklik, siddet, tini, re-
zonans ve yanki kavramlarini agiklayalim.

1.4.1. Ses Dalgalari ile ilgili Temel Kavramlar

Sesin bir mekanik dalga oldugunu, bir kaynagin titres-
mesi sonucunda olusan ses dalgasinin yayilmasi igin bir
esnek ortama ihtiya¢ oldugunu ifade etmistik. Ses kayna-
gindan ¢ikan ses dalgalar1 yayildiklar: ortamin molekiil-
lerini ileri geri hareket ettirerek yani sikisip genisleyerek
enerjilerini birbirlerine aktarir. Ornegin; kulagimizi yere
koydugumuzda yaklagsmakta olan bir trenin sesini duya-
biliriz. Bu olayda yer kabugunun titresmesiyle hava mo-
lekiilleri de titresir. Hava molekiillerinin titresmesiyle de
enerji kulak zarina iletilir ve kulak zar1 titresir (Sekil 1.42).
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Sekil 1.42. Hava molekiillerinin titreserek ses dalgalarimin kula-
ga iletilmesi

Hava titresimlerinden ibaret olan ses olayinin ilk man-
tikli agiklamasini Tiirk bilim insani Farabi yapmustir. Fara-
bi, titresimlerin dalga uzunluguna gére azalip ¢ogaldigini
deneyler yaparak tespit etmistir. Bu kesfiyle musiki aletle-
rinin yapiminda gerekli olan kaideleri bulan Farabi ayni
zamanda tip alaninda da ¢alismalar yapmustir.

Bilgi notu

Yarasalar yonlerini bul-
mak ve beslenmek i¢in ¢ok
yiiksek frekansli ses dalgala-
11 yayar. Yarasalarin yaydig
ses dalgalar1 yerdeki avdan
yanstyarak yarasaya gelir.
[sitme sistemi ile bu geri ge-
len sesi algilayan yarasa avi-
nin bulundugu yeri saptar.
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Simdi ses dalgalar1 ile ilgili yiikseklik, siddet, tini, rezo-
nans ve yanki kavramlarini sirasiyla tanimlayalim:

1. Sesin yiiksekligi

Bir kopek ve kedinin ¢ikardigi ses birbirinden farklidir.
Kedinin sesi kalin, kdpegin sesi incedir diyebilir miyiz?
Giinlik yasamimizda etrafimizda duydugumuz seslerin
bazilar1 ince bazilari kalindir.

Peki, sesin ince ve kalin duyulmasinin nedeni nedir?

Sesin ince veya kalin duyulmas sesin yiiksekligi ile ilgi-
li bir kavramdir. Kalin sesi ince sesten ayiran 6zellige sesin
yiiksekligi denir. Sesin yiiksekligi ses dalgalarini olusturan
kaynagin frekansina dolayisiyla ses dalgalarinin frekansi-
na baghdir. Ses dalgalarinin frekansi yiiksekse duyulan ses
incedir. Eger ses dalgalarinin frekansi diigitkse duyulan ses
kalindir. Ornegin; bir kedinin sesi kaplanin sesinden daha
incedir (Resim 1.12). Yani kedinin ¢ikardig: sesin frekan-
s1 yliksek, kaplanin ¢ikardigi sesin frekans: daha diisiiktiir
(Resim 1.13).

Resim 1.12. Kedi yiiksek frekansh ses Resim 1.13. Kaplan diisiik frekansl ses
dalgas iiretir. dalgas iiretir.

Ozellikle yaz aylarinda sineklerin ¢ikardigi vizilti se-
sinden rahatsiz oldugumuzu ifade ederiz. Vizilt1 sesi sinek
ve arilarin kanatlarin ¢arpmasi sonucu olusur. Herhangi
bir sey saniyede 16 kereden fazla titrestiginde belirli bir
perdeden bir ses ¢ikarir. Karasinek kanatlarini saniye-
de ortalama 190 kere ¢irparak wizilti sesini olusturur.
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Arilar ise boyutlarina, agirliklarina ve kanat buyuklu er
ne gore degismekle birlikte 1 dakikada ortalama 11400 kez
kanat cirpar, bu da vizilt1 sesinin kaynagidir (Resim1.14).
Daha biiyiik olanlar saniyede ortalama 230 defa kanat <;1r-/ .
pabilmektedirler. Ayrica arilar bal tasiyip tasgimama dq—‘;s—- .
rumuna bagl olarak saniyede 7,5 m ve dakikada 300 m
kadar yol alabilirler. Bal tasirken saniyede ortalama 190 =
defa kanat ¢irpan bir arinin vizilti sesinin frekansi ortala- 9’:
ma 150 ile 200 Hz. arasindadir. Arilar, bal tasirken f;l_l;ar:: e
diklar1 viziltinin notas1 ST’ dir. Eger bal ile yiiklii degillerse
saniyede ortalama 440 defaya kadar kanat ¢irpabilirler. Bu

sirada ¢ikardiklari viziltinin notasi1 LA' dir.

Resim 1.14. Bal aris

2. Sesin siddeti

Siddet, ses kaynagindan ¢ikarak kulagimiza gelen se-
sin zayif ya da kuvvetli olmasi ile ilgili bir kavramdir. Ses
siddetine giirliik ad1 da verilir. Sesin siddeti, ses dalga-
larinin enerjisine ve genligine baglidir. Ses dalga kayna-
gindan ¢ikan sesin genligi biiylikse duyulan ses siddetli,
genlik kiigiikse duyulan ses zayiftir. §iddeti fazla olan ses
enerjisi de fazla oldugundan daha uzaga yayilabilir. Ses
dalgalarinin yayilmasi i¢in ortama ihtiya¢ oldugunu ifade
etmistik. Bu nedenle ayni kaynaktan ¢ikan ses dalgalarinin
farkli uzakliklardaki genlik ve enerjisi farklidir. Ses kay-
nagindan uzaklastik¢a sesin genligi ve enerjisi azalir. Bu
nedenle kaynaktan uzak noktalarda ses daha az duyulur.
Resim 1.15’te havalanan bir ugagin ses dalgasinin ugaktan
uzaklastik¢a genliginin zamana bagl olarak degisimi Gra-

fik 1.1’de gosterilmistir.

4 Genlik

T/T\-”\?amsn

—> <« > < >
» & >

Dalga frekansi sabit
Resim 1.15. Havalanan ugak Grafik 1.1. Ses dalgasinin genliginin zamana gore degisimi
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Resim 1.16. Farkli miizik aletleri

Bazen bir ugultu sesi duydugumuzdan sikayet ederiz.
Ugultu sesi siirekli ya da periyodik olarak dis kaynakli ol-
mayan sesler olarak tanimlanir. Kulak ugultusu bir ya da
iki kulakta birden degisen tonlarda olabilir. Yiiksek siddet-
te bir giiriiltiiye maruz kalmak insanda kulak ugultusuna
neden olabilir. Bu siddette sesler insanlarin ¢evrede var ol-
mayan sesleri duymasina neden olabilir. Kulak ugultusuna
neden olabilen giiriiltii bir konser, atesli silahlar, giiriiltili
mekanik aletler ya da patlamalardan kaynaklanabilir. An-
lik bir patlama sesi ya da siirekli bir mekanik cihaz kay-
nakli bu sesler sa¢ hiicrelerine ve kulak sinirlerine hasar

verir.

3. Sesin tinis1

Ayni frekansa sahip ses dalgalarinin farkli kaynaklar-
dan ¢ikmasi ile ilgili bir kavramdir. Ses dalgalarini olus-
turan kaynaklar farkli frekanslar1 ayni oldugunda duyu-
lan sesler farkl: algilanir. Bu olay miizikte sesler arasi renk
farki olarak isimlendirilir. Ornegin; gozlerimiz kapaliyken
ayn1 miizik pargasini viyola ve piyanodan dinlersek bu iki
miizik aletini birbirinden ayirt edebiliriz (Resim 1.16). Iste
duydugumuz bu sesler arasindaki farkliliga sesin tinisi

denir.




4. Rezonans

Bir ses kaynagindan yayilan ses dalgalari, bagka madde-
lerin titresmesine neden olabilir. Ayni frekansta ses lireten
iki kaynaktan biri titrestirildiginde digeri de bundan etki-
lenerek titresir. Bu olaya rezonans denir. $ekil 1.43’te bir
diyapazon ¢atalina vuruldugunda ¢ikan ses dalgalar1 diger
diyapazon ile rezonansa girmistir. Ses dalgalarinin frekan-
s1 ikinci diyapazonun frekansina esit oldugu anda ikinci
diyapazon titresime ge¢mistir.

Sekil 1.43. Rezonans olay:

Bir cismin kiitlesine ve esnekligine bagl olan frekan-
sa dogal frekans ad1 verilir. Eger cisim dogal frekans de-
geriyle uyarilirsa bityiik genlikle titresir. Uyaricinin etki-
si kaldirildigindaysa zamanla genligini kiiciilterek sifira
indirir. Bunun nedeni ses dalgasinin yayildig1 ortamdaki
slirtinme nedeniyle enerjisinin azalmasidir. Bu olaya s6-
niimleme denir.

Titresim yapan cisimlerin titresimlerini siirdiirebilme-
leri i¢in kaybettikleri enerjiyi tekrar kazanmalar1 gerekir.
Cisme titresim yoniinde bir kuvvet uygulandiginda kay-
bettigi enerji tekrar kazandirilabilir. Bu duruma zorla tit-
resim ad1 verilir. Uygulanan dis kuvvetin frekansi cismin
titresim frekansina esit oldugunda titresim maksimum
genlikte olur. Ortaya ¢ikan bu durum da rezonans duru-
mudur.

5. Yanki

Ses dalgalar1 da yay ve su dalgalar1 gibi bir yiizeye ¢arp-
tiginda yansir. Ses dalgalar1 en iyi sert ve diizgiin yiizey-
lerde yansirken, yumusak ve piiriizlii yiizeylerde olusan
yansima iyi degildir.
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Ses dalgalarinin 17 metreden daha uzak bir yiizeye
garpip yanstyarak tekrar duyulmasina yanki denir. Yan-
ki olay1r dag yamaglarinda, bos odalarda, spor salonlar1
gibi yerlerde gergeklesir; yanki olayim kiigiik kapali yer-
lerde (3-5 m mesafeden) fark edemeyiz. Ses, acik havada
yaklasik olarak 352 m/s hizla yol alir. Havada yol alan ses
dalgalarinin hareketi, durgun bir suya atilan tasin, suyun
yiizeyinde meydana getirdigi i¢ ice dairesel su dalgalarinin
hareketini andirir. Ayrica belirli bir kaynaktan ¢ikan ses,
tipk bir elektrik ampuliiniin 15181 gibi her yonde yayilir. Bu
yayillma sirasinda ses dalgalarinin karsisina yankiy: olus-
turacak uygun bir engel ¢iktig1 zaman, engele ¢arpan ses
dalgalar1 yansiyarak geri doner. S6z konusu yansima olay1
da bir tekrar niteligindeki yankiyr meydana getirir ($ekil
1.44).

’ ——> Engele gelen dalga Eilgel
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Sekil 1.44. Ses yankisi

Bazi engeller yankiya sebep olmayabilirler. Bu gibi en-
geller ses dalgalarini yansitacaklari yerde onu absorbe eder
yani emer. Bu durumda ses dalgalarinda yansima olmaya-
cagindan yanki da olmaz fakat genellikle, diizgiin yiizey-
ler, yiiksek duvarlar, kayaliklar, bir evin cephesi, kendine
garpan sesi yansitir. Yani yankinin meydana gelmesine se-

bep olur. Bu bakimdan en ilging gercek, bulutlarin da sesi



yansittigl, dolayisiyla yanki meydana getirdigidir. Yag-
murlu giinlerde duydugumuz gok giiriiltiist, ilk keskin ve
patlama halindeki sesin bulutlara ¢arparak tekrar tekrar
isitilmesidir.

Gilriiltii ve ses kirliligi

Giiniimiizde yasadigimiz ¢evrenin kalitesini ve insan
sagligini olumsuz yonde etkileyen onemli faktdrlerden
biri de giirdiltiidiir. Guriltiiyii hosa gitmeyen, istenme-
yen, rahatsiz edici ses olarak tanimlayabiliriz. Ses, nesnel
bir kavramdir yani 6l¢tilebilir ve varlig1 kisiye bagli olarak
degismez. Giiriilti ise 6znel bir kavramdir. Tanimdan da
anlagilacag tizere bir sesin giiriiltii olarak nitelenip nite-
lenmemesi kisilere bagli olarak degisebilir. Kimilerinin
severek ve eglenerek dinledigi miizik digerlerini rahatsiz
edebilir.

Insanlarin ve diger canlilarin yasamsal faaliyetlerini
olumsuz etkileyecek siddetteki seslerin belli bir ortamda
bulunmasi ses kirliligi olarak adlandirilir. Ozellikle hizli
bityliyen sehirlerde, mesken ve sanayi alanlarinin plansiz
ve i¢ ice gelismesi ses kirliliginin olusturan en dnemli et-
kenlerden biridir. Trafik yogunlugunun artmasi, elektrik,
elektronik ve mekanik aletlerin giinliik hayatimiza daha
¢ok girmesiyle birlikte giirtiltiiden rahatsizlik artmakta
ve giderek insanlarimizin dinlenebilecekleri, ¢aligabile-
cekleri kisaca huzurlu sekilde yasayabilecekleri mekanlar
azalmaktadir. Diger taraftan, bagkalarinin istirahat hakki-
na sayginin ve ¢evre hassasiyetinin yeterince gelismedigi
durumlarda, eglence ve diger giinliik faaliyetlerden kay-
naklanan giiriiltiiniin sebep oldugu ses kirliligi insanlarda
basta isitme kaybi ve uyku bozuklugu olmak tizere dola-
sim ve solunum bozukluklari, yiiksek tansiyon gibi cid-
di fiziksel sorunlar1 ortaya ¢ikarabilir. Bunlara ek olarak
stres, konsantrasyon eksikligi ve davranis bozukluklarina
da yol agabilir.
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8. UYGULAMA
1. Sesin yiiksekligini ve siddetini belirleyen etkenler nelerdir?
2. Rezonans olay1 nasil meydana gelir?

3. Sesin yankilanmasi i¢in hangi sartlarin saglanmasi gerekir?

FARABI KIMDIR?
Farabi ya da Bati'da bilinen adiyla Alpharabius,
8 ve 13. yiizyillar arasindaki Islamin Altin Caginda
yasamus iinlii filozof ve bilim insamdir. Ayni zaman-
da gokbilimci, mantik¢i ve miizisyendir. Arapea,
Farsca, Grekge ve Latince’yi ¢ok iyi 6grenerek, Aristo
ve Eflatun'un eserlerini defalarca okudu. Farabi fi-
zikle de ilgilendi. Hava titresimlerinden ibaret olan
ses olaymn ilk mantiki izahin Farabi yapti. Titre-
- simlerin dalga uzunluguna gore azalp cogaldigin,
:"i_,deneyler yaparak tespit etti. Bu kesfiyle musiki alet-
*lerinin yapiminda gerekli olan kurallar: da buldu.
\Fa}ézbz bir musiki iistadiydi. Kanun adindaki ¢alg
alel;zm buldu. Ayrica riibab denilen ¢algiy: da gelisti-

rip bugunku sekle soktu.




1.4.2. Ses Dalgalarinin Kullanim Alanlar:

Ses kaynagindan olusan ses dalgalar1 giiniimiizde bazi
alanlarda yapilan c¢alismalarda kullanilmaktadir. Bunlar-
dan tip, denizcilik, sanat ve cografya alanlarinda yapilan
caligmalari sirasiyla inceleyelim:

1. Ses dalgalarinin tipta kullanilmasi

Ses dalgalari i¢ organlarimizin goriintillenmesinde kul-
lanilir. Ultrason adi verilen goriintiileme cihazi ses dalga-
larindan yararlanilarak gelistirilmistir. Ultrason cihazi ku-
lagimizla duyamadigimiz sesi yayar, bu sesin i¢ organlarda
yansimasi ile ekranda goriintii olusur. Ultrason cihazi sa-
yesinde i¢ organlarimizin goriintiilenmesi saglanir. Dok-
torlarin hastaliklarin teshisinde, anne karnindaki bebegin
goriintillenmesinde ultrason kullanir. Bu aletle elde edilen
goriintli ekrana aktarilir (Resim 1.17).

Resim 1.17. Ultrason cihazi ile goriintiileme

2. Ses dalgalarinin sanatta kullanilmasi

Ses dalgalarinin kullanildig1 sanat alani hi¢ kuskusuz
miiziktir. Miizik aletlerinden ¢ikan diizenli ses dalgala-
r1 kulagimiza hos bir melodi olarak gelir. Miizik aletinin
yapildig1 maddenin cinsi, genisligi ve sekli ¢ikardig sesi
degistirir. Genellikle kii¢iik miizik aletleri yiiksek frekans-
ta ses iiretirken, bitylik miizik aletleri diisiik frekansta ses

uretir.
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3. Ses dalgalarinin denizcilikte kullanilmasi

Ses dalgalar1 denizin derinliginin olgiilmesinde kul-
lanilir. Sonar adi verilen goriintiileme cihazi denize ses
dalgalar1 gonderir. Cihaz sesin engele ¢arparak geri gelme
stiresini 6lger ve ne kadar uzaklikta oldugunu tespit eder.
Gemilerde kullanilan sonar cihazi deniz derinligini, batik
gemilerin yerini ve balik siiriilerinin yerinin tespiti i¢in

kullanilir (Sekil 1.45).

Sekil 1.45. Ses dalgalarinin engele carpip geri donmesi ile yer tes-
piti yapilir.

4. Ses dalgalarinin cografyada kullanilmasi

Ses dalgalari yer tespitinde kullanilir. Ses dalgalar: kul-
lanilarak cisimlerin yerini tespit etme teknolojisi yirminci
yiizyilda gelistirilmistir. Bu teknoloji savasta kullanilmak
amactyla gelistirilmis olan sonar cihazi giiniimiizde deniz
dibi haritalarinin ¢ikarilmasi gibi amaglarla kullanilmak-
tadir (Sekil 1.46).

-

&

Sekil 1.46. Ses dalgalari ile deniz dibi haritasinin ¢ikarilmasi



Goktaglar1 Atmosferde Ses Patlamalarina Sebep Olur mu?

Goktaslarimin atmosfere giris hizlari 10 ile 70 kilometre/saniye arasinda degisir. Yani
atmosfere girdiklerinde ses hizinin (20°C’de havadaki hizi 344 metre/saniye) ¢ok tizerindeki
hizlarda hareket ederler. Dolayisiyla havada sok dalgalari ve ses patlamalar: olusturabi-
lirler. Ancak kiigiik boyuttaki goktaslarinin hizlari atmosferdeki gazlarin ve parcaciklarin
olusturdugu siirtiinme nedeniyle kisa siirede diiser. Kiiciik goktaslari yerin yiizeyine ulasa-
madan atmosferde parcalanir.

Ancak atmosfere giren gokcisminin biiyiik olmasi durumunda atmosferin olusturdugu
siirtiinme etkisi daha belirsizdir. Bu nedenle biiyiik goktaslar: atmosferde daha yiiksek hiz-
larda hareket eder. Ornegin elli metre capindaki Barringer Krateri'ni olusturan goktasinin
49 bin yil once Arizona Colii'ne ¢arptigr andaki hizimin saatte yaklasik 40 bin kilometre
oldugu tahmin ediliyor.

Sesten hizli hareket eden bir cismin havada olusturdugu sok dalgalarinin ve ses patla-
malarimin siddetini cismin biiyiikliigii, kiitlesi, sekli, irtifas: ve atmosfer kosullar: etkiler.
Ornegin daha biiyiik ve agir cisimler daha siddetli ses patlamalari olusturur. Sesten hiz-
li hareket eden bir cismin irtifasi yiiksekse olusturdugu sok dalgalar: daha uzun mesafe
katedeceginden, ses patlamasinin yerin yiizeyindeki etkisi daha azdir. Bu nedenle yiiksek
hizlarda hareket eden biiyiik goktaslarmmin havada olusturdugu ses patlamalari insanlar
tarafindan duyulabilir. Ornegin 2013 yilinda Rusyanin Celyabinsk sehri yakinlarina diisen
goktasimin ¢apimin 15 metre, kiitlesinin 7000 ton oldugu tahmin ediliyor. Atmosfere girdigi
andaki hizi yaklasik 65 bin kilometre/saat olan gokcisminin sebep oldugu sok dalgalar: ve
ses patlamalari gevredeki bircok evin camlarimin kirilmasina sebep olmugstu.

http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/goktaslari-atmosferde-ses-patlamala-

rina-sebep-olur-mu




5. BOLUM
DEPREM DALGASI

Anahtar Kavramlar
o Deprem dalgasi

Neler Ogrenecegiz?
Bu boéliimii tamamladiginizda,

1. Deprem dalgasini,
2. Deprem kaynakli can ve mal kayiplarini 6nlemeye yonelik ¢6ziimleri

6grenmis olacaksiniz.
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1.5.1. Deprem Dalgas1 Nedir?

Deprem iizerinde yasadigimiz gezegende meydana ge-
len dogal olaylardan biridir. Diinyamiz var oldugu siirece
de devam edecektir. Bu nedenle depremin nasil olustugu-
nu ve depremle ilgili baz1 kavramlar1 6grenmeliyiz. Ayrica
deprem sirasinda can ve mal kaybini en aza indirmek igin
neler yapmamiz gerektigini de bilmemiz gerekir.

Uzerinde yasadigimiz yerkiire; cekirdek, manto ve tag
kiire ad1 verilen katmanlardan olusur (Sekil 1.47).

Tagkiire Manto  Cekirdek

Sekil 1.47. Diinyanin katmanlar:

Canlilar, yerkiirenin en dis kismindaki tas kiirede yasar.
Okyanuslar ve kitalar tas kiire tizerinde bulunur. Merkezde
bulunan gekirdegin erimis haldeki demir ve nikelden olus-
tugu disiiniilmektedir. Tas kiire ile manto arasinda kalan
katmanda olusan kuvvetler nedeniyle tas kabuk kirilir. Bu
kirilma sonucu yer kabugunda biiyiiklii kiigtiklii levhalar
olusur. Manto katman {izerinde yiizen bu levhalar birbir-
lerine gore hareket hélindedir. Levhalarin hareketleri si-
rasinda birbirlerine degdikleri yerlerde sikismalar, birbiri-
nin ustiine ¢ikmalar ya da altina girmeler ve siirtiinmeler
meydana gelir. Iste bu yerler depremlerin meydana geldigi
yerlerdir.

Levhalarin birbirini zorladiklar1 yerlerde yani depre-
min meydana geldigi yerlerde biiyiik bir enerji ag18a ¢ikar.
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Bu enerji hareketi baslatarak ¢ok uzaklara yayilan deprem
dalgalarini olusturur. Bu olay tipk: gergin esnek bir yayda
atma olusturulmasi ya da durgun su yiizeyine dokundu-
gumuzda meydana gelen su dalgalarinin hareketine ben-
zemektedir. Deprem dalgalar1 da yay ve su dalgalarinda
oldugu gibi kaynaktan uzaklastik¢a enerjisi azalir.

Yerytiziinde her yil yaklasik olarak 800000 (sekiz yiiz
bin) deprem oldugu tahmin ediliyor. Bunlarin biiyiik
bir boliimii insanlar tarafindan fark edilmeyecek kadar
hafif siddette olur. Bu tiir depremler ancak sismograf
(sismometre) ya da depremolger denilen duyarl: aygitlar
tarafindan saptanabilir (Resim 1.18). Depremin nasil olus-
tugunu, deprem dalgalarinin nasil yayildigini, depremle-
rin Ol¢lilmesi ve depremle ilgili diger konular1 inceleyen
bilim dalina sismoloji ad1 verilir.

Resim 1.18. Sismografi cihazi

Depremin biiyiikliigii

Depremin biiyiikligii kirilan yiizeyin biyiikligiini ve
dolayisiyla ortaya ¢ikan enerjinin diizeyini belirten bir 6l-
¢iidiir. Ornegin; M=2.0 biiyiikliigiinde bir deprem, yeryii-
ziinlin derinliklerinde yaklasik bir futbol sahasi biiytikli-
glinde bir kirigin meydana geldigini gosterir. Biiytikliik bir
birim artarsa, yani 3. 0 biiyiikliigiinde bir deprem olusmus
ise, yaklasik 10 futbol sahasina esit bir alanin kirilmis ol-

dugu anlagilir.



Depremin biiyiikliigti nasil ol¢iiliir?

Depremi olusturan kirik genelde yer kabugunun derin-
liklerindedir; ancak biiyiik depremlerde yer yiizeyine ka-
dar ulasir ve bizim fay kirig1 dedigimiz ytizey kiriklarini
olusturur (Resim 1.19). Bir deprem oldugunda, derinlerd )
olusan kirig1 dogrudan gozle géormek miimkiin olmadi- %,
gindan, onun yiiz 6l¢timiinii dolayli olarak tahmin etmek
zorunda kaliriz. Bir bagka deyisle; deprem kirigini kendi-
sini gormesek de onun ortaya ¢ikardig: etkileri inceleye-
rek bityiikliigii hakkinda bir fikir edinebiliriz. Buna 6rnek ;
olarak birisinin bir havuza tas attigini ancak bizim tas1
biiyiikligiinii bilmedigimizi kabul edelim. Tagin havuza
diiserken ¢ikardig: sesi dinleyerek veya havuzda olusan
dalgalanmalarin boyutuna bakarak tasin kii¢ctik mii, yoks
biiyiik mii oldugunu tahmin edebiliriz. Depremin biiyiik
liigiinii kestirmek de tamamen buna benzer bir siiregtir. -
Depremde yer kabugu icerisinde havuzdaki suya benzer.
sekilde dalgalanmalar olusturur.

Yer kabugunda olusan dalgalanmalar1 6lgmek icin
sismograf dedigimiz aygitlarin kullanildigini ifade etmistik.
Hangi yontem kullanilirsa  kullamilsin,  biiyiikl
hesaplanirken, depremin merkezinin dogru bir sekild
belirlenmis olmasi esastir. Havuza atilan tas Ornegind
oldugu gibi su iizerinde olusan dalgalarin genligi, kaynak
noktasindan uzaklastik¢a yavas yavas azalir. Bu nedenle
dalgalanmalarin genligini yorumlarken onun ne kadar uzak
bir mesafeden geliyor oldugunu bilmek sarttir. G6z oniinde
tutulmas: gereken onemli bir nokta, yer kabugunun hicbi
zaman havuzun suyu gibi yalin bir yapiya sahip olmamasi
katmanlar, kivrimlar igeren gok karmasik bir dokuya sahi
olmasidir. Bu nedenle depremle olusan yer kabugu dalga-
lanmalar1 yayildig1 yone baglh olarak ¢ok farkli degisim-ler

ugrayabilir. Olasi bu bozulmalar géz Oniine alnarak,
biyiikliigii belirlemek icin ¢ogu zaman tek bir sismogr
sonuglari ile yetinilmez. Depremi farkli yonlerden ve farklij;; R
uzakliklardan izleyebilmis bir¢ok simograf 61§i:1mﬁnﬁr‘f,;f

ortalamasi alinarak daha giivenli bir sonug elde edilir. o :‘) 5

Resim 1.19. Fay kzrzgz‘ s

-
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\ ‘--. ,‘. ‘e‘v_



Resim 1.20. Depremin etkileri

Depremin biiyiikliigii Richter (Rihter) 6lgegine gore de-
gerlendirilir. Richter 6lgegi, sismolojide kullanilan, Diinya
genelinde meydana gelen depremlerin aletsel biiytikliikle-
rini ve sarsint1 oranini belirleyen ve siniflara ayiran ulusla-

rarast 0l¢iim birimidir.

Depremin siddeti

Depremin siddeti; herhangi bir derinlikte olan depre-
min, yerytiziinde hissedildigi bir noktadaki etkisinin 6l-
¢iisli olarak tanimlanmaktadir. Diger bir deyisle depremin
siddeti; onun, yapilar, doga ve insanlar tizerindeki etkile-
rinin bir 6l¢lisiidiir (Resim 1.20). Bu etki, depremin bii-
yikligi, odak derinligi, uzakligi, yapilarin depreme karsi
gosterdigi dayaniklilik dahi degisik olabilmektedir. Siddet
depremin kaynagindaki biiyiikliigi hakkinda dogru bilgi
vermemekle beraber, deprem dolayisiyla olusan hasar1 yu-
karida belirtilen etkenlere bagli olarak yansitur.

Depremin siddeti nasil belirlenir?

Depremin siddeti, depremlerin gozlenen etkileri sonu-
cunda ve uzun yillarin vermis oldugu deneyimlere daya-
nilarak hazirlanmis olan “Siddet Cetvelleri” ne gore deger-
lendirilmektedir. Diger bir deyisle “Deprem Siddet Cet-
velleri” depremin etkisinde kalan canli ve cansiz her seyin
depreme gosterdigi tepkiyi degerlendirmektedir. Onceden
hazirlanmis olan bu cetveller, her siddet derecesinde dep-
remlerin insanlar, yapilar ve arazi iizerinde meydana geti-

recegi etkileri belirlemektedir. ’«



Bir deprem olustugunda, bu depremin herhangi bir
noktadaki siddetini belirlemek icin o bolgede meydana ge-
len etkiler gozlenir. Bu izlenimler, siddet tablosunda han-
gi siddet derecesi tanimina uygunsa depremin siddeti, o
siddet derecesi olarak degerlendirilir. Ornegin; depremin
neden oldugu etkiler, siddet cetvelinde VIII siddet olarak
tanimlanan bulgular1 igeriyorsa o deprem VIII siddetinde
bir deprem olarak ifade edilir. Deprem siddet cetvellerin-
de, siddetler Romen rakamiyla gosterilmektedir.

“Golcik’te 7.0 biyiikligiinde deprem meydana geldi”

“Golctk’te 7.0 siddetinde deprem meydana geldi”

Sizce yukarida verilen iki ifadeden hangisi dogrudur?

7.0 rakami burada, depremde ortaya ¢ikan enerjinin
biyiikliigiinii ifade etmektedir. Bu nedenle birinci kav-
ram1 yani biyiiklitk kavramini kullanmaliyiz. Depremin
giicli yani boyutu iki sekilde ifade edilir. Bunlardan birisi
depremin siddeti, digeri ise depremin biiyiikliigtidiir. Bu
iki kavram siklikla yanlhs kullanilmaktadir. Tablo 1.1’de
deprem siddeti ve bityiikliik 6l¢egi verilmistir.

Tablo 1.1. Deprem biiyiikliik ve ,siddet tablosu

:m

0-1,9 Sadece cihazlar kaydeder, hissedilmez.

2-29 I Cok hassas olanlar hisseder, asil1 cisim-
ler sallanir.

3-3,9 I Agir bir kamyon geciyormus gibi titre-
sim olusturur, bazi insanlar hisseder.

4-49 Iv-v Pek c¢ok insan hisseder. Asili cisimler

sallanir. Dolaplardaki tabak ve bardak-
lar kirilabilir.

5-5,9 VI Herkes hisseder ve korku olusur. Baca-
lar devrilir.

6-6,9 VII-IX Binalar giiglii sarsintidan etkilenir ve
catlaklar olusur. Ciirtik binalar yikilir.
7-7.9 X-XI Halk arasinda biiyiik panik havasi olu-

sur. Yer kabugunda kirilmalar meydana
gelir. Saglam binalar ayakta kalir, zayif
binalar yikilir.

8-8,6 XII Hemen hemen her sey yikilir. Cok bii-
yiik can ve mal kayiplari olusur.
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1.5.2. Deprem Kaynakli Can ve Mal Kayiplar1 Nasil

Onlenir?
Deprem kaynakli can ve mal kayiplarini 6nlemek icin

yapilmasi gerekenleri; depremden dnce yapilmas: gere-

kenler ve depremden sonra yapilmas: gerekenler olmak

tizere iki kisimda inceleyebiliriz:

1.

Deprem oncesi alinacak 6nlemler

Yerlesim bolgeleri titizlikle belirlenmelidir. Kaygan ve
ovalik bolgeler iskana agilmamalidir. Konutlar gevsek
topraga sahip meyilli arazilere yapilmamalidir.

Yapilar, deprem etkilerine karsi dayanikli insa edil-
melidir. Mevcutbinalarin dayanikliliklari arttirilmalidir.

Imar planinda konuta ayrilms yerler disindaki yerlere
ev ve bina yapilmamalidir.

Dik yarlarin yakinina, dik bogaz ve vadilerin icine bina
yapilmamalidir.

Cok kar yagan ve ¢1g gelen yamaglarda bina yapilma-
malidir.

Konutlara deprem sigortasi yaptirilmalidir.

Dolap iizerine konulan esya ve biiro malzemeleri;
kayarak diismelerini Onlemek i¢in plastik tutucu
malzeme veya yapistiricilarla sabitlenmelidir.

Soba ve diger 1siticilar, saglam malzemelerle duvara
veya yere sabitlenmelidir.

Dolaplar ve devrilebilecek benzeri esyalar, birbirine ve
duvara sabitlenmelidir. Eger sabitlenen esya ve duvar
arasinda bosluk kaliyorsa carpma etkisini diistirmek
i¢in araya bir dolgu malzemesi konulmalidir.

Tavan ve duvara asilan avize, klima vb. cihazlar
bulunduklar1 yere agirliklarini tasiyacak sekilde,
duvar ve pencerelerden yeterince uzaga ve kanca ile
asilmalidir.

I¢inde agir esyalar bulunan dolap kapaklarinin, mekanik
kilitler takilarak sikica kapali kalmalar1 saglanmalidir.



Tezgah iizerindeki kayabilecek beyaz egyalarimizin
altina metal profil koyarak kaymasi 6nlenmelidir.

Zehirli, patlayici, yanici maddeler, diismeyecek bir
konumda sabitlenmeli ve kirilmayacak bir sekilde
depolanmalidir. Bu maddelerin iizerlerine fosforlu,
belirleyici etiketler konulmalidir.

Raflarin oniine elastik bant ya da tel eklenebilir.
Kiiciik nesneler ve siseler, birbirlerine ¢arpmayacak ve
devrilmeyecek sekilde, kutularin i¢ine yerlestirilmelidir.

Gaz kagagl ve yangina karsi, gaz vanasi ve elektrik
sigortalar1 otomatik hale getirilmelidir.

Binadan acilen ¢ikmak igin kullanilacak yollardaki
tehlikeler ortadan kaldirilmali, bu yollar isaretlemeli,
cikis1 engelleyebilecek esyalar ¢ikis yolu tizerinden
kaldirilmalidur.

Genis ¢ikis yollar1 olusturulmalidir. Disa dogru
acilan kapilar kullanilmali, acil ¢ikis kapilar1 kilitli
olmamalidir. Acil ¢ikiglar aydinlatiimalidir.

Karyolalar pencerenin ve iizerine devrilebilecek agir
dolaplarin yanina konulmamali, karyolanin iizerinde

agir esya olan raf bulundurulmamalidir.

Tiimbireylerin katilimiile (evde, isyerinde, apartmanda,
okulda) “Afete hazirlik planlar1” yapilmali, her alt1 ayda
bir bu plan gézden gegirilmelidir. Zaman zaman bu
plana gore nasil davranilmasi gerektiginin tatbikatlar:
yapilmalidir.

Bir afet ve acil durumda eve ulasilamayacak durumlar
icin aile bireyleri ile iletisimin nasil saglayacagi,
alternatif bulugsma yerleri ve bireylerin ulasabilecegi
bolge dis1 baglanti kisisi (ev, isyeri, okul i¢inde, disinda
veya mahalle disinda) belirlenmelidir.

Onemli evraklarin (kimlik kartlar, tapu, sigorta

belgeleri, saglik karnesi, diplomalar, pasaport, banka
ciizdan1 vb.) kopyalar1 hazirlanarak su gegirmeyecek
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bir sekilde saklanmali, ayrica bu evraklarin bir 6rnegi
de bolge dis1 baglant: kisisinde bulundurulmalidir.

Bina yOnetimince 6nceden belirlenen, mesken veya
isyerinin ozelligi ve biiyiikligiine gére uygun yangin
sondiirme cihazi mutlaka bulundurulmali ve periyodik
bakimlar1 da yaptirilmalidir.

Bu cihazlar:

v Kolayca ulasilabilecek bir yerde tutulmalidir.

v/ Yeri herkes tarafindan bilinmelidir.

v/ Duvara sikica sabitlenmelidir.

v/ Her yililgili firma tarafindan bakimi yapilmalidir.

v/ Bir kez kullanildiktan sonra mutlaka tekrar doldu-

rulmalidir.

Binalarda asansorlerin kapi yanlarina "Deprem Sira-
sinda Kullanilmaz" levhasi asilmalidir.

. Deprem aninda yapilmasi gerekenler

Kesinlikle panik yapilmamalidir.

Sabitlenmemis dolap, raf, pencere vb. esyalardan uzak
durulmalidir.

Varsa saglam sandalyelerle desteklenmis masa altina
veya dolgun ve hacimli koltuk, kanepe, i¢i dolu sandik
gibi koruma saglayabilecek esya yanina ¢omelerek hayat
ticgeni olusturulmalidir.

Bas, iki el arasina alinarak veya bir koruyucu (yastik,
kitap vb.) malzeme ile korunmalidir. Sarsint1 gegene
kadar bu pozisyonda beklenmelidir.

Merdivenlere ya da ¢ikislara dogru kosulmamalidir.
Balkona ¢ikilmamalidir.

Balkonlardan ya da pencerelerden asagiya atlanma-
malidir.

Kesinlikle asansér kullanilmamalidir.

Telefonlar, acil durum ve yanginlar1 bildirmek disinda
kullanilmamalidir.



Kibrit, ¢akmak yakilmamali, elektrik diigmelerine
dokunulmamalidur.

Tekerlekli sandalyede isek tekerlekler kilitlenerek bas ve
boyun korumaya alinmalidir.

Mutfak, imalathane, laboratuar gibi is aletlerinin
bulundugu yerlerde; ocak, firin ve bu gibi cihazlar
kapatilmali, dokiilebilecek malzeme ve maddelerden
uzaklagilmalidir.

Sarsint1 gectikten sonra elektrik, gaz ve su vanalari
kapatilmaly, soba ve 1siticilar sondiiriilmelidir.

Diger giivenlik onlemleri ile gerekli olan esya ve
malzemeler alinarak bina daha 6nce tespit edilen yoldan
derhal terk edilip toplanma boélgesine gidilmelidir.

Okulda sinifta ya da biiroda ise saglam sira, masa
altlarinda veya yaninda; koridorda ise duvarin yanina
hayat {icgeni olugturacak sekilde COK-KAPAN-
TUTUN hareketi ile bas ve boyun korunmalidir.

Pencerelerden ve camdan yapilmis esyalardan uzak
durulmalidir.

. Deprem aninda a¢ik alanda yapilmasi gerekenler

Enerji hatlar1 ve direklerinden, agaclardan, diger
binalardan ve duvar diplerinden uzaklagilmalidir.
Acik arazide ¢omelerek etraftan gelen tehlikelere kars:
hazirlikli olunmalidir.

Toprak kaymasi olabilecek, tas veya kaya diisebilecek
yamag altlarinda bulunulmamalidir. Boyle bir ortam-
da bulunuluyorsa seri sekilde giivenli bir ortama
gecilmelidir.

Binalardan diisebilecek baca, cam kiriklar: ve sivalara
kars1 tedbirli olunmalidir.

Toprak altindaki kanalizasyon, elektrik ve gaz hatla-
rindan gelecek tehlikelere kars1 dikkatli olunmalidir.

Deniz kiyisindan uzaklagilmalidir.
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1.UNITE OZET
DALGALAR
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Titresim, dalga hareketi, dalga boyu, periyot, fre-
kans, h1z ve genlik kavramlari

Bir hareketlinin ileri geri ya da bir yandan diger yana
diizenli araliklarla yaptig1 harekete dalga hareketi ad1 ve-
rilir. Dalga hareketine titresim hareketi de denilmektedir.
Bu hareketin meydana gelebilmesi i¢in ortamin esnek ol-
masi gerekir. Dalga hareketinde ortam hareket etmesi ya
da madde aktarimi s6z konusu degildir. Dalga hareketinde
sadece titresim hareketi sayesinde enerji tasinir.

Dalgalarin tasidig1 enerjinin biiytikliigii genlik kavrami
ile ifade edilir. Bir dalga tepesinin denge konumuna uzak-
ligina genlik ad1 verilir.

Bir dalga tizerindeki ayni 6zellige sahip iki nokta ara-
sindaki uzakliga dalga boyu denir.

Bir tam dalganin olusmasi i¢in gegen siireye periyot, bir
dalga kaynaginin belirli araliklarla titresmesi sonucu yay1-
lan dalgalara periyodik dalga denir.

Bir noktadan gecen dalga sayisina ya da bir kaynaktan
bir saniyede olusan dalga sayisina frekans denir. Frekans
kaynaga baglidir, ortamin fiziksel 6zelliklerine bagl degil-
dir.

Dalganin birim zamandaki yer degistirmesine ilerleme
hiz1 denir. Dalganin ilerleme hizi, ortamin fiziksel 6zellik-
lerine baglidir. Dalga kaynagina baglh degildir.

Dalgalarin tasidig1 enerjiye ve titresim dogrultusuna
gore siniflandirilmasi
1. Tasidiklar: enerjiye gore dalgalar

a) Mekanik dalgalar: Yayilmas: i¢in ortama ihtiyag
vardir. Yay, su, ses ve deprem dalgalar1 mekanik
dalgalardir.

b) Elektromanyetik dalgalar: Yayilmasi i¢in ortama
ihtiyag yoktur. Radyo dalgasi, mikrodalga, kizilote-
si 1s1nlar, goriiniir 151k, morétesi 1sinlar, X 1sinlari,
gama 1s1nlar1 elektromanyetik dalgalardur.

2. Titresim dogrultusuna gore dalgalar
a) Enine dalgalar: Dalganin yayilma dogrultusu ile



titresim dogrultusu birbirine dik olan dalgalardir.
Elektromanyetik manyetik dalgalar birer enine dal-
gadir.

b) Boyuna dalgalar: Dalganin yayilma dogrultusu ile
titresim dogrultusu ayni olan dalgalardir. Ses dalga-
lar1 birer boyuna dalgadir.

¢) Hem enine hem de boyuna dalgalar: Yayilma dog-
rultusuna paralel ve dik dogrultuda titresen dalga-
lardir. Deprem, su ve yay dalgalar1 hem enine hem
de boyuna yayilan dalgalardir.

Atma ve periyodik dalga arasindaki fark

Dalgalarin 6zelliklerini ve farkli ortamlarla kargilagtik-
larinda davranislarini incelemek icin dalganin anlik gorii-
niimiine atma ad1 verilir.

Sarmal yayin ucu diizenli olarak titrestirilerek periyo-
dik dalga olusturulur. Periyodik dalgalarda atma, biri bas
asag1 biri bag yukar1 olmak tizere iki ardisik atmanin bir-
lesiminden olusur.

Esnek bir ortamda atmalarin yayilmasi dalga hareketi-
ni olusturur ancak her dalga periyodik degildir. Periyodik
dalga, belirli zaman araliklarinda olusturulan 6zdes atma-
larin esnek ortamda yayilmasi ile olusur. Periyodik dal-
ganin periyot, frekans ve dalga boyu gibi 6zelliklerinden
bahsedebilirken atmada bu kavramlardan bahsedilemez.

Yaylarda atmanin yansimasi ve iletilmesi
Yaylarda atmanin hizi, yay1 geren kuvvet ve yayin uzun-
lugu sabit tutularak kiitlesi azaltilinca artar. Yayr geren
kuvveti azaltip yine yayin uzunlugunu sabit tutarak kiitlesi
artirilirsa atmanin hizi azalir.
Gergin bir yay iizerinde bas yukar1 génderilen bir atma;
« Sabit ugtan yansidiktan sonra bas asag1 geri doner-
ken hiz1 degismez.
o Serbest u¢tan yansidiktan sonra bas yukar: geri do-
nerken hizi degismez.
o Atmanin olusturuldugu yay ince ise kalin yaya gecis
sirasinda atmanin bir kismi bas asag1 geri yansir.
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Bir kismu ise kalin yaya bag yukar iletilir. Iletilen
atmanin hizi, genligi ve genisligi gelen ve yansiyan
atmaninkinden kiigtiktiir.

o Atmanin olusturuldugu yay kalin ise ince yaya gecis
sirasinda atmanin bir kismi bag yukar: geri yansir.
Bir kismi ise ince yaya bag yukart iletilir. letilen at-
manin hizi ve genisligi gelen ve yansiyan atmanin-
kinden biiyiiktiir.

Z1t yonde ilerleyen iki atma karsilagtiklarinda;

o Atmalarin her ikisi de bag yukar1 ya da bas asag1 ise
bir birlerini destekler. Karsilagtiklar1 anda meydana
gelen bileske atmanin genligi her iki atmanin gen-
likleri toplamina esittir.

o Atmalardan biri bas yukar1 digeri bas asag1 ise bir
birlerini sontimler. Karsilagtiklar1 anda meydana
gelen bileske atmanin genligi her iki atmanin gen-
likleri arasindaki farka esittir. Eger atmalarin gen-
likleri esit ise soniimleme olay1 meydana gelir.

Su dalgalarinin ilerleme yonii, dalga tepesi ve dalga
c¢ukuru

Su ylizeyinde olusturulan periyodik dalgalar tepeler ve
cukurlar seklinde ilerler. Tepe noktalar dalganin en yiik-
sek noktasi iken dalga tizerindeki en alttaki noktalar ¢u-
kur noktalardir. Bu 6zelliginden dolay1 su dalgalar: enine
dalgalardir. Su yiizeyinin altinda kalan su molekiilleri,
suyun derinliklerine dogru ilerleme dogrultusuna paralel
titresim hareketi yapar. Bu 6zelligi nedeniyle su dalgalar:
boyuna dalgalardir.

Su dalgalari, dalga kaynaginin geometrik sekline gére
ikiye ayrilir:

1. Dogrusal su dalgalari: Dogrusal bir dalga kaynaginin
olusturdugu dalgalardur.

2. Dairesel su dalgalari: Noktasal bir dalga kaynaginin
olusturdugu dalgalardir. Dairesel su dalgalarinin goz-
lemlenebilmesi i¢in su derinliginin her yerde esit olma-
s1 gerekir.



Dogrusal ve dairesel su dalgalarinin yansima hare-
ketleri

Su yiizeyinde olusturulan su dalgalar: bir engelle karsi-
lagtiklarinda geri yansir.
1. Dogrusal su dalgalarinin yansimasi

o Dogrusal bir su dalgasinin yayilma dogrultusuna
paralel yerlestirilen bir engelden yansimas: engele
paralel dogrultudadir. Eger engel dalganin yayil-
ma dogrultusuna paralel degilse 1s1kta oldugu gibi
gelme acis1 yansima agisina esit olacak sekilde geri
yansir.

« Dogrusal su dalgasi, ¢ukur bir engele carparsa en-
gelin seklini alarak geri yansir, odak noktasi ad1 ve-
rilen bir noktada toplanir ve dagilir.

o Dogrusal su dalgas: tiimsek bir engele ¢arparsa en-
gelin seklini alarak geri yansirken engelin arkasinda
odak noktas1 ad1 verilen bir noktadan olusturulmus
dairesel dalgalar gibi dagilir.

2. Dairesel su dalgalarinin yansimasi

o Dairesel su dalgasi, dogrusal bir engele ¢arparsa
sanki engelin arkasindaki bir noktasal kaynaktan
geliyormus gibi dairesel olarak yansr.

o Dairesel su dalgasi, gukur engelin merkezinde olus-
turulmus ise dalgalar ¢ukur engele carptiktan sonra
yine engelin merkezinde toplanir ve dagilir.

Ortam derinliginin su dalgalarinin yayilma hizi ile
iliskisi

Kaynaginin frekansi degismeyen bir su dalgas1 farkli
ortamlarda farkli hiz ve dalga boyunda yayilir. Dalganin
frekansinin sabit kalmasi i¢in dalga boyu ve hizi dogru
orantili olmasi gerekir. Derin ortamdan s1§ ortama gegen
su dalgalarinin dalga boyu dolayisiyla hiz1 azalir. Eger dal-
ga s1g ortamdan derin ortama gegiyorsa dalga boyu ve hizi
artar. Dogrusal bir su dalgasinin boyu iizerinde yariklar
bulunan stroboskop ad: verilen bir aragla dl¢iiliir.
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Dogrusal su dalgalarinin kirilma hareketi

Su ylizeyinde ilerleyen bir su dalgasinin hizinin biiytik-
ligii suyun derinligine baglidir. Bu nedenle farkli derin-
liklere sahip su ortami, dalgalarin yayilmasinda derin ve
s1g ortam olmak iizere iki farkli ortam olarak diisiiniilebi-
lir. Boyle bir su ortaminda su dalgalarinin hiz ve dogrul-
tularinda meydana gelen degisiklige dalgalarin kirilmasi
ad1 verilir.

Derin ortamdan sig ortama gegen su dalgasinin dalga
boyu ve hizi azalir. S1§ ortamdan derin ortama gecen su
dalgasinin ise dalga boyu ve hizi artar. Ortamlar arasi ge-
gislerde dalganin frekansi degismez.

Ses dalgalari ile ilgili temel kavramlar:

Ses mekanik bir dalgadir. Bir kaynagin titresmesi so-
nucu olusan ses dalgalarinin yayilmasi i¢in ortama ihtiyag
vardir.

Farkli ses kaynaklarindan seslerin farkli duyulmas:
sesin yiiksekligi ile ilgilidir. Kalin sesi ince sesten ayiran
ozellige sesin yiiksekligi denir.

Kulaga gelen sesin zayif ya da kuvvetli olmasi sesin sid-
deti ile ilgilidir. Sesin siddetine giirliik ad1 verilir.

Ayni frekansa sahip ses dalgalarinin farkli kaynaklar-
dan farkli duyulmasi sesin tinisi ile ilgili bir kavramdr.

Ayni frekansta ses iireten iki kaynaktan biri titrestiril-
diginde digeri de bundan etkilenerek titresir. Bu olaya re-
zonans ad1 verilir.

Ses dalgalarinin 17 m’den daha uzak bir yiizeye ¢arpip
yanstyarak tekrar duyulmasi olayina yanki denir.

Ses dalgalarinin kullanim alanlar:
Ses dalgalar1 tipta, denizcilikte, sanatta ve cografya
alanlarinda kullanilir.

Deprem dalgasi

Diinyamizin manto katmani iizerinde yiizen levhalar
birbirine gore hareket hélindedir. Levhalar bu hareket-
leri sirasinda sikigabilirler, birbiri dstiine ¢ikabilirler ve



birbirine siirtiinebilirler. Bu sirada ortaya ¢ikan enerji, dal-
galar seklinde yayilarak deprem dalgalarini olusturur.

Depremin biytikligi kirilma sirasinda ortaya ¢ikan
enerjinin diizeyini belirten bir 6l¢iidiir ve sismograf deni-
len bir aletle ol¢iliir.

Depremin siddeti; herhangi bir derinlikte olan depre-
min, yeryiiziinde hissedildigi bir noktadaki etkisinin 6l¢ii-
st olarak tanimlanir.

Deprem kaynakli can ve mal kayiplar1 nasil 6nlenir?

Deprem oncesinde, yerlesim yerleri deprem bolgelerin-
den uzak secilmeli, dolaplar ve devrilebilecek esyalar du-
vara sabitlenmeli, elektrik sigortalar1 ve gaz vanalar1 oto-
matik hale getirilmeli, deprem sirasinda yapilmasi ile ilgili
gerekli bilgilendirmeler yapilmali, acil durum igin gerekli
malzemelerin bulundugu bir ¢anta hazirlanmalidir.

Deprem aninda panik yapilmamali, merdivenlere, ka-
pilara, balkona ve pencerelere dogru kosulmamali, elekt-
rik ve gaz vanalar1 kapatilmali, koruma saglanabilecek
esya yanina ¢omelerek ¢ok-kapan-tutun hareketi ile bas
ve boyun korunmalidur.
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1. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

. Iki bolmeli bir dalga legeninde suyun

derinligi farklidir.

Buna gore su yiizeyinde ilerleyen

dalga igin,

I.  Yayilma hizi degismez.

II. Dalga boyu derin kisimda biiyiik,
s1§ kisimda kiigiiktiir.

III. Suyun derinligine gore dalganin
frekans: artar ya da azalir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalnmiz 11 B)Ivell
C) Il ve Il D) I, I velll

. Asagidaki sekillerde yay {tzerinde
olusturulan atmalarin ilerleme yonleri
verilmistir.

Duvar —>
! /\ ]|Sabit ug
I
Duvar <=— Duvar
II
- Duvar
Serbest /_\
ug
III

Buna gore sekillerdeki atmalarin
hangileri engelden ilk kez yansidik-
tan sonra bas asag1 hareket eder?

A) Yalniz II B) Ivell

C) Ivelll D) I, Il veIII
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3. 1. Sesdalgas:
II. Deprem dalgasi
II1. Yay dalgasi
IV. Elektromanyetik dalga

Yukarida verilen dalga gesitlerinden
hangileri sadece ilerleme dogrultusu
titresim dogrultusuna dik olarak ya-

yilir?
A) Yalniz I1 B) Yalniz IV
C)LIlvelV D) IL, I ve IV

4. Ses ve su dalgalari ile ilgili olarak,

I. Enine dalgalardir.

II. Boslukta yayilmazlar.

III. Mekanik dalgalar grubundandir-
lar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1 B)Ivell
C) I ve III D) I, IT ve III

5. Asagida dalgalarla ilgili bazi bilgiler

verilmistir.

I. Dalgalar titresim dogrultularina
gore ikiye ayrilir.

II. Su, ses ve yay dalgalar1 mekanik
dalgalardir.

II1. Radyo dalgalar1 boslukta yayilabi-
lir.

Buna gore verilen bilgilerden hangi-

leri dogrudur?
A)Ivell
C) Il ve III

B) I ve IIT
D) I, I ve III



6. Sekilde verilen K, L ve M dalgalar

ayni1 yayda tretilmistir.

Buna gore K, L ve M dalgalar ile il-

gili olarak hangi segenekte verilen

bilgi yanlistir?
A) Hizlar esit biytikliiktedir.

B) Genligi en biiyiik olan M dalgasi-
dir.

C) Dalga boylar esit bitytikliiktedir.
D) L dalgasinin genisligi K dalgasinin

genliginden biyiktir.
Y X
Kalin yay - Ince yay

Sekilde verilen ince X yayinda olus-

turulan atma Y yayina ¢arptiginda,

I. Yansiyan atma bas asag: geri do-
ner.

II. Iletilen atma bas asag: ilerler.

I11. iletilen atmanin hiz biyikligii
yanstyan atmanin hiz biyikli-
gtinden kiigtiktiir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) L IIveIII B) II ve III
C)Ivelll D) Yalniz III
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8. Asagidaki sekilde verilen dalga legeni-

nin her yerinde suyun derinligi aynidir.

X
—>»>
Y
\ J

Buna gore, parabolik engele dogru
ilerleyen dalganin engele ¢carptiktan
sonraki goriiniimii hangi secenekte-
ki gibi olur?

A) X
Y

C) N
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9. Derinligi sabit olmayan bir dalga lege-
ninde olusturulan bir dogrusal dalga-
nin X, Y ve Z bolgelerindeki goriinii-
mii sekildeki gibi oluyor.

—>X|—>
Y

-

-,

Buna gore dalga legeninin X,Y ve Z

boéliimlerinin derinlikleri arasinda-
ki bityiikliik iligkisi nasildir?
A)X=Y=Z B)X>Z>Y
C)Z>X>Y D)Y>Z>X

10. Sekilde dogrusal su dalgalarinin K or-
tamindan L ortamina gegisi verilmis-

tir.

K L

Buna gore,

I. L ortam: K ortamindan daha si1g-
dir.

II. K ortamindaki dalgalarin frekansi
L ortamindakinden daha biiyiik-
tur.

III. L ortamindaki dalgalarin yayilma
hiz1 K ortamindakinden daha bii-
yuktiir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz III B) I ve III
C) I ve III D) I, Il ve III

88

Hayat Boyu Ogrenme

11. Bir masanin kenarina cetvel ile bir kez
vurulduktan sonra ikinci kez daha
hizli vuruluyor.

Buna gore olusan sesle ilgili,
I.  Sesin hizi degismez.

II. Sesin siddeti artar.

II1. Sesin frekansi artar.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A)Tvell B) I ve III
C) Il ve Il D) I, Il ve III

12.Ses dalgalar1 konusunu 6grenmis
olan bir 6grenci, asagidaki ifadeler-
den hangisinin dogru olmadigini
sOyleyebilir?
A) Ses dalgalar1 madde igindeki tane-
cikleri titrestirerek ilerler.

B) Sesin yayildig1 ortamda madde ta-
necikleri arasindaki mesafe arttik-
¢a sesin yayillma hizi azalir.

C) Ses elektromanyetik bir dalgadir.

D) Sesin yayilmasi i¢in mutlaka orta-
ma ihtiyag vardir.



13. Ayn1 ortamda piyano, keman ve gita-

rin lirettigi ses dalgalarinin gériintimii
sekildeki gibidir.

¢ Keman

Piyano, keman ve gitardan ¢ikan ses

dalgalar ile ilgili,

I. Frekans: en biiyiik ses dalgasini
gitar Uretmigtir.

II. Siddeti (genligi) en biiyiik olan ses

dalgasini keman tiretmistir.
II1. Miizik aletlerinden ¢ikan seslerin
yayilma hizi esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A)Ivell B) Ivelll
C) Il ve III D) I, I ve III

14. Yer kabugunda meydana gelen kiril-

malar sonucu ortaya ¢ikan enerji ile

deprem dalgasi olusur.

Deprem dalgalari ile ilgili,

I. Deprem dalgalar1 enine ya da bo-
yuna dalga olabilir.

II. Deprem dalgalar: tasidiklar: ener-
jiye gore mekanik dalgalar gru-
bunda yer alir.

III. Deprem dalgalarinin olustugu yer
depremin odak noktasidir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) L I veIll B) Il ve I1I
C)lvell D) Yalniz II
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15.Depremde gerekli 6nlem alinmaz ise

depremde can ve mal kaybi olur.

Buna gore;
I. yerlesim yerlerinin titizlikle belir-
lenmesi,

II. sadece yiiksek binalarin depreme
dayanikl inga edilmesi,

III. bina duvarlarinin yikilip degisik-
lik yapilmamasi

ifadelerinden hangileri depremde
can ve mal kaybini onler?

A)Ivell B) I ve IIT

C) Il ve I1I D) I, I veIII

16.Bir televizyonun sesi yiikseltildigin-

de isitilen ses dalgalarinin 6zellikle-
rinden;

I. frekansi,
I1. genligi,
I11. hiz,

IV. dalga boyu

hangileri artar?
A) Yalniz 1
C) Ivelll

B) Yalniz II
D) Il ve IV

17.Yay dalgalarinda,

I.  Yayin kalinlig1 azaltilirsa dalganin
hizi artar.

II. Kalin yaydan ince yaya gegciste
dalganin genligi degismez.

ITI. Yayi geren kuvvet artarsa dalganin
hiz1 azalir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz III

C)Ivell D) I ve III
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18. Asagidaki I, IT ve III numaral sekil- 20.Bir dalga legeninin yandan goriiniisii
lerde K, L, M dalgalar1 ayr1 ayr1 ayni sekildeki gibidir. Dalga legenindeki
ortamda olusturulmustur. suya bir kalemin ucu batirilip ¢ikarila-

rak dairesel dalgalar olugsmas: saglani-

yor.

—————————————————————————————————————————

| | ' 1
--------------------

Buna gore dalga legeninde olusturu-
lan dalgalarin I, II ve III ortamlarin-

daki hizlarinin biiyiikliik siralamasi

Buna gore;

I. Dalgalarin frekanslar: fK = fL < fM
dir. AV, >V >V, B)V,>V >V,

C)V,>V =V, D)V,>V >V,

nasildir?

II. Dalgalarin yayilma hizlari esittir.

v
III. Dalgalarin dalga boylart A, =\ <A E
dir. )?;’D
verilenlerinden hangileri dogrudur? ‘@
A) Yalniz II B) Yalniz III E‘
C)Ivell D) Il ve III <
&
m X3
21.Ug dagcinin yiizeyi kayalik olan dag-
dan uzakliklar sekildeki gibidir.
| ’ Hﬁ IH’ ﬂ
3m 5m 10m
19. Yaklasan bir ambulansin duyulan Ug daga sirayla daga dogru bagir-
sesinin ses dalgalarryla ilgili, diklarinda hangileri sesinin yankisi-
I.  Genligi artar. n1 duyabilir?
II. Hizi degismez. A) Yalniz I. daga
III. Frekans: artar. B) Yalniz IIL. dagct
. . g »
ifadelerinden hangileri dogrudurs? C) Tve IL. dager
A) Yalniz 1 B) Ivell ]
C) I ve III D) I, Il ve III D) Mve IIL. dager
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22.Dalgalarla ilgili olarak,

I. Biitiin dalga gesitleri her ortamda
yayilir.

II. Sadece 151k dalgalari enerji tasir.

III. Biitiin dalga cesitleri yayildiklar:
ortamdaki tanecikleri titrestirerek
yayilir.

ifadelerinden hangileri yanlistir?
A) Yalniz I B) Yalniz II
C) Yalniz III D) I, Il ve III

23.Bir sarmal yay iizerinde olusturulan

dalganin frekansi arttirilirsa,

. lerleme hiz1 artar.
II. Dalga boyu azalir.
III. Genligi degismez.

verilenlerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1 B) Yalniz II
C) Ivelll D) Il ve III

24.Su dalgalarinin frekansi;

I. suyun derinligine,
II. kaynagin frekansina,
III. dalga boyuna

verilenlerinden hangilerine bagh-
dir?

A) Yalniz I
C)Ivell

B) Yalniz II
D) II ve III

Hayat Boyu Ogrenme

25.Elektromanyetik dalgalarla

ilgili
olarak,

I.  Enerji tagirlar.

II. Yayilmak i¢in madde ortamina ih-
tiyag yoktur.

III. Giines 1s1nlar1 bir elektromanyetik
dalgadir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) L II ve IIT B) Yalniz III

C)Ivelll D) Yalniz I

26.Bir kenarinin uzunlugu 3 cm olan es

karelerden olusan diizlemdeki bir dal-
ganin goriiniimii sekildeki gibidir.

Buna gore,

I. Dalgaboyu 12 cm'dir.

II. Genligi 6 cmy'dir.

III. A ve C noktalar1 arasindaki uzak-
lik bir tam dalga boyuna esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1 B)Ivell
C) Il ve I1I D) I, I veIlII
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1. BOLUM
AYDINLAMA

Anahtar Kavramlar
 aydinlanma siddeti
o 151k siddeti

o 1sik akust

Neler Ogrenecegiz?

Bu boéliimii tamamladiginizda,

1. Isigin davranis modellerini,

2. Isik siddeti, 151k akis1 ve aydinlanma siddeti kavramlarini

6grenmis olacaksiniz.
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2.1.1. Isigin Davranis Modelleri

Cevremizdeki varliklar1 tanimlayabilmemiz i¢in 1518a
ihtiyac vardir. Eger 151k yoksa ¢evremizdeki varliklar1 go-
remeyiz.

Peki, bizler i¢in olduk¢a onemli olan 151k, bilim insanlar
tarafindan nasil tammlanmigstir?

Bu soruya cevap verebilmek i¢in 15181n davranisini agik-
layan teorileri inceleyelim.

18. yiizyilin sonlarinda bilim insanlar1 15181n ya goz-
lenmekte olan cisim tarafindan yayilan ya da gézlemcinin
gozlerinden ¢ikan parcgaciklar oldugunu kabul ediliyor-
lard1. Isigin pargaciklardan olustugunu savunan parcacik
teorisinin en 6nemli kurucularindan biri Isaac Newton
(Ayzek Nivtin)’dir. Newton, par¢aciklarin 1s1k kaynagin-
dan yayildigini ve bu pargaciklarin goze girerek gorme
duygusu uyandirdig: fikrini ortaya atmistir. Bir¢ok bilim
insan1 tarafindan kabul edilen Newton'in bu teorisi 15181n
yansima ve kirilmasini agiklayabilmektedir.

Newton'in yasadig1 donemde 1s1kla ilgili baska bir teo-
ri daha ortaya atilmisti. Bu teoriye gore 151k bir tiir dalga
hareketi olabilirdi. 1678’ de Hollandali fizik¢i ve astronom
Christiaan Huygens (Kiristiyan Huygens, Resim 2.1), 151-
gin dalga teorisinin yansima ve kirilmayi agiklayabildigini
gosterdi. Huygens'in 15181n dalga teorisi olarak isimlendiri-
len bu teorisi diger bilim insanlari tarafindan hemen kabul
edilmedi. Bunun nedenini sdyle agiklamaktaydilar: "Eger
151k dalga olsaydi, dalgalar engellerin ¢evresinde biikiile-
cekler; boylece koselerin gevresini gorebilecektik." Ancak
gliniimiizde yapilan deneyler sonucunda 15181n cisimlerin
kenarlarinda biikiildiigii bilinmektedir. Bu olay kirinim
olarak adlandirilmaktadir.

1801 yilinda Thomas Young (Tomas Yang Resim 2.2)
yaptig1 deneylerle 151k 1s1nlarinin tipki su dalgalarinda ol-
dugu gibi birbirleriyle girisim yaptigini gosterdi. Girisim
olay1 dalgalarin karsilasmasi sirasinda birbirini gii¢lendir-
mesi ya da sondiirmesi olarak ifade edilebilir. Isigin girisim

Resim 2.1. Christiaan Huygens

Resim 2.2. Thomas Young
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olay1 tanecik modeli ile agiklanamaz ¢iinkii iki veya daha
fazla pargacik bir araya gelerek birbirlerini yok edemez.

Young'in bu kesfinden sonra 15181n parcacik teorisinin
yetersizligini ortaya koyan bir ¢ok ¢aligma yapildi. Isigin
dalga teorisine en biiyiik katkiy1 1873 yilinda 15181n elekt-
romanyetik dalga seklinde yayildigini agiklayan James
Clerk Maxwell (Ceyms Klork Maksvel) yapti. Maxwell'in
matematiksel olarak agikladigi 15181n dalga teorisini, Gus-
tav Ludwig Hertz (Gustav Ludvig Hertz) elektromanyatik
dalgalar1 olusturup algilayarak deneysel olarak gosterdi.
Hertz ve 151810 davranisini inceleyen diger bilim insanlar1
151810 dalgalar gibi yansima, kirilma, girisim gibi diger bii-
tiin ozellikleri gosterdigini ispatladilar.

Isigin dalga modeli fotoelektrik olay: gibi bazi deney so-
nuglarini agiklamakta yetersiz kalmaktaydi. Hertz tarafin-
dan kesfedilen fotoelektrik olayi; metal bir ylizeye ¢arpan
151k 1s1nlarinin yiizeyden elektron koparabilmesi olayidir.
Isigin dalga modeli, fotoelektrik olayini agiklayamamak-
tadir. Bu nedenle bilim insanlar1 15181n ikili dogaya sahip
oldugunu, bazi durumlarda tanecik gibi, bazi durumlarda
dalga gibi davrandigini ifade etmektedirler.

2.1.2. Isik Siddeti, Isik Akis1 ve Aydinlanma Siddeti

Cevremizdeki varliklar1 gérmek i¢in gerekli olan 1s1-
gin bir kaynaktan yayildigini biliyoruz. Isik kaynaklarina
Giines, yildizlar, mum, evlerimizi ve sokaklarimizi aydin-
latmak i¢in kullanilan ampuller 6rnek olarak verilebilir.
Isik kaynaklarinin boyutlar1 ve yaydiklar: 151tk miktarlar:
birbirinden farklidir. Ornegin bir ampuliin ¢evreye verdi-
gi 151k miktar1, bir mum alevinin verdigi 151tk miktarindan
fazladir.

Simdi ¢evremizdeki varliklar1 gérmek i¢in gerekli olan
1s1kla ilgili kavramlari tanimlayalim.

Isik Siddeti: Isik bir enerji bigimidir. Bir kaynaktan bi-
rim zamanda yayilan 151k enerjisine o kaynagin 11k sidde-
ti denir. Isik siddeti I sembolii ile gosterilir ve SI'da birimi
candela (cd)dur.



Isik Akisi: Bir 151k kaynaginin karsisina yerlestirilen
yiizey lizerine diisen 11k 151n1 miktarina 1s1k akisi adi ve-
rilir. Isik akisi, kaynagin 1s1k siddeti ile dogru orantilidir.
Kaynagin 151k siddeti arttirildiginda ytizeydeki 151k akisi
artar. Isik akis1 @ (fi) sembolii ile gosterilir ve SI’da birimi
liitmen (Im)’ dir.

Peki, liimen nedir?

Liimen, yarigap1 1m olan bir kiirenin merkezine kon-
mus 151k siddeti 1 cd olan kaynagin, kiirenin merkezine
konmus 151k siddeti 1 cd olan kaynagin, kiirenin yiizeyin-
deki 1 "m?" ’lik alandaki 151k akist miktaridir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Birim yiizeydeki 151k akist

Aydinlanma Siddeti: Birim yiizeye dik olarak diisen
151k akisina aydinlanma siddeti denir. Aydinlanma siddeti
E sembolii ile gosterilir ve SI'da birimi liiks (Ix)’tiir. Yiizey
alan1i A olan bir ylizeyde meydana gelen aydinlanma sid-

o
deti ile 151k akis1 arasinda E = n iliskisi vardir. Bu esitlige

gore 151k kaynagina dik olarak yerlestirilen yiizeyin alani
artarsa aydinlanma siddetinin degeri azalir.
Peki, aydinlanma siddeti nelere baghdir?
 Diinyamiz dogal bir 151k kaynag1 olan Giines'ten ge-
len 151k 1s1nlar1 ile aydinlanir. Yildizlar ise Giinese
gore Diinyadan ¢ok uzakta oldugu i¢in diinyay: ay-
dinlatamaz. Yapilan deneyler bir 151tk kaynaginin
ylzeyde meydana getirdigi aydinlanma siddetinin
kaynagin yiizeyden olan uzakliginin karesi ile ters
orantili oldugunu goéstermistir. Buna gore; yiizeyin
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kaynaktan uzaklig: (d) iki kat attirilirsa aydinlanma
siddeti dort kat azalir.

1
EOC?

o 75 wattlik ampuliin 25 wattlik ampulden daha fazla

151k verdigini biliyoruz. Isik kaynag: ile yiizey ara-
sindaki uzaklig1 sabit tutarak yiizeyi 6nce 25 watt-
lik sonra da 75 wattlik ampulle aydinlatirsak hangi
durumda yiizey daha aydinlik gorilir? 75 watthk
ampulden ¢ikan 151k miktar1 daha fazla oldugu i¢in
yiizeyde meydana gelen aydinlanma daha fazla ola-
caktir. Buna gore dik yerlestirilmis bir yiizeye gelen
151k 1s1nlarinin giddeti arttirilirsa ytizeydeki aydin-
lanma siddeti artar.
Eal

Isik kaynagindan ¢ikan 1s1k 1sinlarinin yiizeye dik
gelmesi durumunda yiizeydeki aydinlanma siddeti
en biiylik degerdedir. Eger 151k 1s1nlar1 yiizeye egik
gelirse ylizey lizerinde aydinlanan boélgenin biiyiik-
lugii artar, ancak aydinlanma siddeti azalir (§ekil
2.2).

Yiizey normali Yiizey normali
——— — - — ‘
—_—— —_ - // —_— :
. > > ACp A7 — a
Yizey S B z P .

normali _3

—_—

,L L
\\
|

>

a

b c

Sekil 2.2. Yiizeye gele 151k akisinin agiya gore degisimi. Yiizey egildikce aki miktari, do-
layisiyla aydinlanma siddeti azalir.
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Yukarida verilen bilgilere gore bir noktada meydana ge-

len aydinlanma siddeti matematiksel olarak E :%cosa
seklinde yazilir.



Ornek
Yarigaplar1 4r, r ve 2r olan metal kiirelerin merkezine
her birinin 151k siddeti I olan 151k kaynaklar1 konulmus-

tur.

Buna gore kiirelerin ig yiizeyindeki,
a) Isik akilar1 @, @ ve @, arasindaki biiyiikliik ilis-
kisi nasildir?

b) Aydinlanma siddetleri E,, E ve E, arasindaki bii-
yuklik iligkisi nasildir?

¢ozim

a) Kirelerin merkezine konulan 151k kaynaklarinin
151k siddetleri ayni oldugundan kiirelerin ig ytize-
yine esit miktarda 11k 151n1 diisecektir. Bu nedenle
151k akilari esittir @ = ® = O,

b) Aydinlanma siddeti kaynaktan olan uzakligin ka-
resi ile ters orantili oldugundan aydinlanma sid-
detlerinin biiyiikliik siralamasi E, > E, > E, olarak

yazilir.

1. UYGULAMA
1. Isigin ikili dogasini agiklayiniz.

2. Isik akis1 ve aydinlanma siddeti arasindaki iliskiyi a¢iklayiniz.
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2. BOLUM
GOLGE

Anahtar Kavramlar
« golge
o yar1 golge

Neler Ogrenecegiz?
Bu boliimii tamamladiginizda,

1. Saydam, yar1 saydam ve saydam olmayan maddelerin 151k gecirme 6zelliklerini,
2. Golge olayini

6grenmis olacaksiniz.

100




2.2.1. Saydam, Yar1 Saydam ve Saydam Olmayan
Maddelerin Isik Gegirme Ozellikleri

Isik bir engelle karsilastiginda nasil davranir?

Isigin davramsina gore maddeler siniflandirilabilir mi?

Isik bir engelle karsilasmadig siirece dogrular boyunca
yayilir. Isigin yayilmasi sirasinda bir engelle karsilagmasi
maddeleri 15181 gecirme 6zelligine gore gruplandirmamaizi
saglar. Cisimler, 15181 gegirme 6zelligine gore saydam mad-
deler, yar1 saydam maddeler ve saydam olmayan maddeler
olmak tizere tige ayrilir.

1. Saydam maddeler: Uzerine diigen 1518in tamamini
geciren maddelerdir. Cam, su ve hava saydam maddelere
ornek olarak verilebilir.

2. Yar1 saydam maddeler: Uzerine diisen 151810 bir kis-
min1 gegiren, bir kismini tutan ya da yansitan maddeler-
dir. Buzlu cam, yaglh kagit ve naylon yar1 saydam madde-
lere 6rnek olarak verilebilir.

3. Saydam olmayan maddeler: Uzerine diigen 15181 ge-
girmeyen maddelerdir. Bu maddeler iizerine diisen 151g1n
tamamuini tutar ya da yansitir. Saydam olmayan maddeler
opak olarak da isimlendirilir. Tahta, beton ve metal levha
saydam olmayan maddelere 6rnek olarak verilebilir.

2.2.2. Golge Olay1

Istk dogrular boyunca yayilirken bir engelle karsilas-
mas1 engelin arkasinda golgelerin olusmasina neden olur.
Noktasal bir 151k kaynaginin dniine konulan saydam olma-
yan topun golgesi, topun sekline benzer. Sekil 2.3’teki gibi
perde lizerinde olusan golge tiiriine tam golge ad1 verilir.
Perde tizerinde hig 151k almayan boélge, tam golgenin olus-

tugu yerdir.
Noktasal < )
151k kaynag1 Saydam olmayan
kiiresel cisim

Tam golge
Sekil 2.3. Tam golgenin olusmast
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Eger top, kiiresel bir 151k kaynaginin 6niine yerlestiril-
migse perde iizerinde hem tam golge hem de yar1 karanlik
bolgeler olusur. Yar1 karanlik bu bdlgelere yar1 golge ad:
verilir. Sekil 2.4’teki gibi kiiresel bir 151k kaynagi oniine
konulan topun perde iizerinde tam golgesiyle birlikte yar1
golgesi de olugsmustur. Yan yana konulmus iki noktasal 151k
kaynag ile de cismin tam ve yar1 golgesi elde edilebilir.
Opak cismin arkasinda olugan karanlik bolgede bulunan
gozlemci 151k kaynagini goremez. Yar1 golgenin olustugu
bolgelerden bakan gézlemci 151k kaynagini gorebilir.

oIL,
| O *K ‘ . > Tam golge

Kiiresel stk Saydam olmayan > Yar1 golge

kaynag1 kiiresel cisim \\

Sekil 2.4. Tam ve yar1 golge

Tam ve yar1 golgenin biiyiikliigii nasil degisir?

Perde iizerinde olusan tam ve yar1 golgenin biyiikligi,
kaynak-cisim arasindaki uzakliga ve perde-cisim arasin-
daki uzakliga gore degisir. Isik kaynagi ile cisim arasindaki
uzaklik azaldiginda tam ve yar1 gélgenin biiyiikligi artar.
Kaynak ve cisim arasindaki uzaklik arttiginda ise tam ve
yar1 golgenin biiytikliigii azalir. Cisim ve perde arasindaki
uzaklik arttiginda tam ve yar1 golge alanlar1 artar. Perde
cisme yaklastirildiginda ise tam ve yar1 golgenin alani aza-
lir.

Peki, 151k kaynag cisimden biiyiik olursa ne olur?

Isik kaynag1 engelden biiyiik oldugunda farkl: biiyiik-
liklerde golgeler olusur. Bu duruma en iyi 6rnek Giines ve
Ay tutulmast olayidir. $ekil 2.5’teki gibi Ay’ in golge konisi
Diinya iizerine diiser. Golge konisi igindeki bir noktadan
Giines'e bakan gozlemci Giines’i goremez. Bu olaya Gii-
nes tutulmasi denir. Giines tutulmasi sirasinda Diinya'nin
Ay’in tam golge bolgesinde kalan kisimlarinda tam giines




tutulmasi, yar1 golge bolgesinde kalan kisimlarinda ise kis-

mi giines tutulmasi gozlenir. Giines tutulmas:
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Sekil 2.5. Giines tutulmasinin sematik gosterimi

Diinyanin golge konisi Ay'in tlizerine diiserse Ay, Sekil
2.6’daki gibi tam golge icerisinde kalir. Golge konisi ice-
risinden Ay’a bakan gozlemci Ay’1 goremez. Bu olaya Ay
tutulmasi denir. Ay tutulmasi sirasinda Ay, Diinyanin yar1
golge bolgesinde yer alabilir. Glines'ten kismen 151k alir ve
goriintiisii net olmaz. Bu olay kismi ay tutulmasi olarak
adlandirilir.

Sekil 2.6. Ay tutulmasinin sematik gosterimi

. Aytutulnias ©




Ornek
I, ve I, noktasal 151k kaynaklar1 6niine metal para ve
perde sekildeki gibi konulmustur.

Metal para

Perde

Perde iizerinde olusan tam ve yar1 golgenin gorii-
niimii nasildir?

Cozim

Isik kaynaklarindan metal paranin ist ve alt kisim-
larina ¢izilen teget dogrular perdeye kadar ¢izildiginde
tam ve yar1 golgenin smirlar1 belirlenmis olur. I, 151k
kaynagindan 1g1k almayan bolge I 151k kaynagindan 1s1k
aldigindan perde iizerinde hem tam goélge hem de yar1

golge olusur.

—
» Yari
golge
= » lam
- - = golge
L L — |
Perde

2. UYGULAMA

1. Tam golgenin olusmasi i¢in gerekli sartlar nelerdir?

2. Yar1 golgenin olusmasi i¢in gerekli sartlar nelerdir? Isik akis1 ve aydinlanma sid-

deti arasindaki iliskiyi aciklayiniz.

3. Isik kaynagi, saydam olmayan cisim ve perde arasindaki uzaklik degisimi perde

iizerinde olusan golgenin biiyiikliigiinii nasil etkiler?
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IBN-1 HEYSEM

[bn-i Heysem 965 yilinda Basra'da dogmugtur. Asil adi
Ebu Ali Muhammed b. Hasan b. el-Heysem'dir. Kendisi Ba-
tida “Elhazen” veya “Elhacen” ismiyle bilinir. Alhazen, onun
ilk adi olan “El-Hasan™in Latinceye cevrilmis halidir. Ibn-i
Heysem'in ismi orta ¢ag metinlerinde ise “Avenetan” veya
“Avennathan” diye gecer. Ibn-i Heysem Ggrenimine Basra'da
baslamus, din ve fen ilimlerini burada 6grenmistir. Tahsilinin

bir kismini Basra’da tamamladiktan sonra, Bagdat'a gecerek
matematik, fizik, astronomi gibi ilimlerde iin yapmstir.

Optik Uzerine Calismalar

Ibn-i Heysem matematik ve astronomi bilimleriyle daha ¢cok ugrassa da asil basarisini
optik ilminde vermistir. Kitab el-Mendzir adli yapiti optik iizerine yazmus oldugu bir eseri-
dir. Bu yapit 17. yiizyila kadar otorite kabul edilmistir. Ibn-i Heysem'’in optik tezi iizerine
tez koyabilen uzun siire ctkmamugstir. Kitab el-Mendzir 12. yiizyillarin sonu ile 13. yiizyilla-
rin basinda Latinceye cevrilmistir.

[bn-i Heysem optik alamindaki ¢alismalariyla bu bilimi kokten degistirmistir. Matema-
tiksel incelemeye dayanan yaklasimi ve yaptig1 son derece ozenli ve ayrintili deneylerle mo-
dern anlamda bir matematiksel fizik ¢alismasini gerceklestirmistir. Geleneksel bilimsel ¢a-
lisma modeli igin ¢ok yeni olan bu yaklasiminin sonucunda, optik konusu, kapsamy, ilkeleri
ve kurallari belirlenmis bir bilim haline gelmistir.

Ibn el-Heysem, kendisinden onceki bilgilere dayanarak ve yaptigi yeni deneylerle, 151-
gin dogrusal yayilumi, golgelerin ozellikleri, karanhk oda, yansima, kirilma, gokkusagi ve
halenin olusumu gibi pek ¢ok temel optik olguyu, niceliksel fizigin bugiin yaptig1 anlamda
matematige dayandirarak incelemis ve yorumlamustir.

[bn-i Heysem yansimada ii¢ ana hareketin oldugunu séyler. Birincisi, 1s1gin ayna yii-
zeyine dik; ikincisi teget ve iiciinciisii de herhangi bir agiyla gelmesi durumudur. Birinci
durumda 151k geldigi gibi geri yansi, ikinci durum a yoluna diiz devam eder,
iiciinciisiinde ise z,szk gelis agtwg\a es t,sekzlde yanszr.g, 4 :




3. BOLUM
YANSIMA

Anahtar Kavramlar
e yansima

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimii tamamladiginizda,
Is1g1n yansimasini ve su dalgalarinda yansima olayiyla iligkisini

6grenmis olacaksiniz.
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2.3.1. Isigin Yansimasi

Bir 151k kaynagindan ¢ikan 151k 1ginlarinin saydam ol-
mayan bir yiizeyle etkilesiminde golge olayinin meydana
geldigini 6grendik. Isigin madde ile etkilesiminin diger bir
sonucu da yansima olayidir. Saydam olmayan bir cisimle
etkilesen 151k 151nlarinin bir kismi yiizey tarafindan tutu-
lurken bir kismi1 dogrultu degistirerek geri doner. Isik kay-
nagindan ¢ikan 151k 1silarinin bir yiizeye ¢arpip dogrultu
degistirerek geldigi ortama geri donmesi olayina yansima
denir. Resim 2.3’teki gibi durgun bir gél ytizeyinde yaki-
nindaki agaglarin meydana gelen goriintiisii 1511n yansi-
masinin sonucudur.

Cevremizdeki cisimleri gormemiz de yansima olayinin
sonucudur. Cisimler iizerinden yansiyan 11k 1sinlar1 gozii-
miize gelerek cisimleri gormemizi saglar. Isigin yansidig:
ylzeye, yansitici yiizey; yansiticl ylizeye ¢arpan 1§ina, ge-
len 151n; yansitic1 yiizeyden etrafa dagilan 1sina da yansi-
yan 1s1n adu verilir.

Isigin hem tanecik 6zelligi hem de dalga 6zelligi goster-
digini ifade etmistik. Bu nedenle su dalgalarinin dogrusal
ve parabolik engellerden yansimalari 15181n ayni tiir yiizey-
lerdeki yansimalari ile benzer 6zellikler gosterir.

Isik yansitici bir yiizeye carptiginda yansima yasalar

X

1na
E

. gore davranir.

Resim 2.3. Durgun gol
yiizeyinde yansima
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Yansima Yasalar1
Bilim insanlar1 yaptiklar1 deneyler sonucunda yansitici
bir yiizeye ¢arpan 1sik 1sinlarinin iki kurala uygun olarak
davrandigini ifade etmislerdir:
1. Gelen 151n, ylizey normali ve yanstyan 151n ayni diiz-
lemdedir.
2. Gelen 151n1n yiizey normali ile yaptig1 ac1 (a), yansi-
yan 1ginin yiizey normali ile yaptig1 aciya () esittir
(Sekil 2.7).

Yiizey|normali

NS N DN

Gelen 151n vl It Yansiyan 151n

Yansitici ylizey

Sekil 2.7. Isigin yansimas:

Diizgiin Yansima: Birbirine paralel olarak yiizeye ¢arpan
1isinlar yansidiktan sonra paralellikleri bozulmuyorsa bu
tiir yansimaya diizgiin yansima adi verilir (Sekil 2.8.a).
Resim 2.4’teki diizlem ayna ylizeyinde meydana gelen

yansima diizgiin yansimadir.

Resim 2.4. Diizlem aynada 15181n yansimast

Daginik Yansima: Birbirine paralel olarak yiizeye ¢arpan
1isinlarin yansidiktan sonra paralellikleri bozuluyorsa bu
tiir yansimaya dagimik yansima ad verilir (Sekil 2.8.b).
Cisimlerin goriilebilmesi, sekillerinin ayirt edilebilmesi

daginik yansimanin sonucudur.



— TNl

Diizglin yansitici ylizey Piiriizlii yansitic1 yiizey
(a) (b)
Sekil 2.8.a. Diizgiin yansima b. Daginik yansima

Yansima ister diizgiin ister daginik olsun yiizeye ¢arpan
151k yansima yasalarina gore davranir.

3. UYGULAMA

1. Yansima kanunlar1 nelerdir?

2. Yansimanin gorme olayi ile nasil bir iliskisi vardir? A¢iklayiniz.

3. Diizgiin ve daginik yansima nedir? Tanimlayiniz.
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4. BOLUM
DUZLEM AYNA

Anahtar Kavramlar
¢ yansima

Neler Ogrenecegiz?

Bu boéliimii tamamladiginizda,
Diizlem aynada gériintii olusumunu

6grenmis olacaksiniz.
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Isik 151nlar cilali ve arkast sirli cam yiizeyine ¢arptigin-
da neredeyse tamami geri yansir. Bu tiir yiizeylere ayna
ad1 verilir. Yiizeyi diiz ve piiriizsiiz olan aynalara diizlem
ayna denir. Bir diizlem aynada goriintiiniin nasil olustu-

gunu inceleyelim.

2.4.1. Diizlem Aynada Goriintii Olusumu

Diizlem aynalar diiz ve piiriizsiiz bir yiizeye sahiptir. Bu
nedenle diizlem ayna ylizeyinde diizgiin yansima meyda-
na gelir. Bir diiz aynanin karsisinda durup aynaya bakti-
gimizda kendimizi ve ¢evremizdeki bazi varliklar1 gore-
biliriz. Aynada gordiiklerimiz, aynanin dniinde bulunan
cisimlerin goriintiisiiddiir (Resim 2.5).

Peki, diizlem aynada goriintii nasil olusur ve goriintiiniin
ozellikleri nelerdir?

Diizlem aynada bir noktanin gériintiisiinii bulmak i¢in
o noktadan aynaya en az iki 11n1n ¢izilip yansitilmasi gere-
kir. Noktasal cisimden ¢ikarak diizlem aynadan yansiyan
isinlarin kendileri degil ayna gerisinde uzantilar1 ¢akisir.
Bu nedenle noktasal cismin goriintiisii diiz aynanin ar-
kasinda ve sanal olarak olusur. Goriintiiniin boyu cismin
boyuna esittir. Goriintiiniin aynadan uzaklig1 cismin ay-
nadan uzakligina esittir (Sekil 2.9).

o_ d 7 d 0'

Sekil 2.9. Diizlem aynada bir noktanin goriintiisii

Sekil 2.10°da noktasal olmayan ok seklindeki KL cismi-
nin goriintiisii yansima kurallarina uygun olarak ¢izilmis-
tir. Gorlintiiyii olusturmak i¢in dnce cismin {izerinde cis-
mi tam olarak temsil edebilen K ve L noktalarindan ikiser
151k 15111 ¢izilir. K ve L noktalarinin diizlem aynada olusan
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Resim 2.5. Diizlem aynada simetrik
goriintii

112

goriintiileri olan K' ve L' noktalari birlestirilir. Boylece KL
cisminin K'L' goriintiisii yansima kurallarina uygun olarak
yapilan ¢izim ile elde edilmis olur. Cizimde de gorildigi
gibi cisim ve goriintiisii birbirine gore simetriktir.

Diizlem
ayna
‘
L S ' L
VAL | /k\ ...........
\
|}
\
# CE....... 7 R
K K'

Sekil 2.10. Diizlem aynada cismin goriintiisi

Bir diizlem aynanin karsisina gecip kendimize baktigi-
mizda aynadaki goriintiimiizden ¢ikan 151k 1s1nlarini go-
ziimiize geliyormus gibi algilariz. Diizlem aynada olusan
goriintiimiiz bize gore simetrik oldugundan sag elimizi
kaldirdigimizda goriintiimiizde sol elimizi kaldirdigimizi
goriiriiz (Resim 2.5).

Diizlem aynada bir cismin olusan goériintiisiiniin 6zel-
liklerini agsagidaki gibi siralayabiliriz:

 Goriintiiniin boyu cismin boyuna esittir.

o Goriinti cisme gore diizdiir.

o GOrunti sanaldir.

o Goriintliniin aynaya uzakligi cismin aynaya olan
uzakligina esittir.

Diizlem Aynada Goriis Alan1

Diizlem aynaya baktigimizda aynada kendi goriintii-
miizden bagka ¢evremizi de goriiriiz. Aynada gorebildigi-
miz alanin bitytikligii aynanin goriis alani ile ifade edilir.

Diizlem aynaya bakan bir gozlemcinin, aynada goérebil-
digi bolgeye goriis alan1 denir. Diizlem aynaya bakildiginda



goriilen cisimler, aynanin goriis alani icindedir. Bir diiz-

lem aynaya bakan bir gozlemci, baktig1 noktadan aynanin

goriis alani icinde bulunan cisimlerin goriintiilerini goriir.
Diizlem aynanin goriis alani iki farkli yontemle bulu-
nabilir:

1. Aynanin uglarindan yansidiktan sonra gozlemcinin
goziine ulasan 151k 151nlar1 ¢izilir. Yansiyan bu iki 151k
1511 arasinda kalan bolge, gozlemcinin o aynada
gorebilecegi goriis alanidir. Sekil 2.11°de diizlem aynaya
bakan gozlemcinin gorebildigi goriis alani tarali olan

bolgedir.

s

Goriis alan1 Goz
: :

Sekil 2.11. Diizlem aynada goriis alan

2. Goézlemcinin bulundugu G noktasinin diizlem aynadaki
goriintiisiiniin (G') yeri belirlenir. Goriintiiniin bulun-
dugu yerden aynanin uglarina isinlar ¢izilir. Bu iki 151n
arasinda kalan bélge, gézlemcinin o aynada gérebilecegi
goriis alanidir. Sekil 2.12’de G noktasindan diizlem
aynaya bakan gézlemcinin gorebildigi goriis alani tarali
olarak gosterilmistir.

Goriis alan1 o < / 3

Sekil 2.12. Diizlem aynada goriis alanimin farkl ¢izimi
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Peki, aynanin goriis alanin etkileyen degiskenler neler-
dir?

Yapilan deneyler sonucunda bir gézlemcinin diizlem
aynada gordigii alanin buyikligi, gozlemcinin aynaya
gore konumuna ve aynanin biiyiikliigiine baghdir. Goz-
lemci aynaya yaklastik¢a ve ayna boyutlar: arttik¢a goriis
alani biyir.

Ornek K
Diizlem ayna oniindeki G noktasindan aynaya ba- e A YT
kan gozlemci K, L ve M noktasal cisimlerinden hangi- sy T -M

lerinin goriintiisiinii gorebilir?

Goriis alanini bulabilmek i¢in G noktasinin sekildeki
gibi aynaya gore simetrigi alinir. G noktasinin goriintiisii rocommoospomcoeaa coee IS ---------
olan G’ noktasindan aynanin uglarina cizilen dogrularin . /M

arasinda kalan bolgede aynanin goriis alanidir. Bu bol-
gede bulunan noktasal cisimleri G noktasindan ayna-
ya bakan gozlemci gorebilir. $ekilde de gorildigi gibi
M noktast goriis alaninin diginda kalmigtir. Buna gore

gozlemci K ve L noktasal cisimlerini aynada goriirken

M noktasal cismini goéremez.

4. UYGULAMA

1. Diizlem aynada goriintii 6zellikleri nelerdir?

2. Diizlem aynanin goriis alanini etkileyen etkenler nelerdir?
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Aynanmin Gergek Rengi Nedir?

Isik bir cisimle etkilestiginde cisim tarafindan sogurulabilir ya da yansitilabilir. Bir cis-
min hangi renkte goriindiigii cisimden yansiyan 151g1n hangi dalga boyunda olduguyla ilis-
kilidir. Ornegin yesil renkte bir yazi tahtas yesil 15181 yansitirken diger dalga boylarindaki
15181 sogurur. Eger bir cisim yiizeyine ¢arpan biitiin dalga boylarindaki 15181 yansitiyorsa
beyaz goriiniir. Ancak aynalar i¢in durum biraz daha farklidir. Karsisina koyulan cisim
hangi renkteyse ayna o renkte goriiniir. Ciinkii aynalar yiizeylerine ¢carpan 15181 ayni sekilde
yansitir, yani aynaya ¢arpan isigin gelme ve yansima agist aymdir. Kusursuz bir aynanin
yiizeyine ¢arpan i51gin tamamini yansitmasi gerekir. Dolayisiyla aynalarin gercek renginin
beyaz olmasi gerekir.

Giinliik hayatta yaygin olarak kullandigimiz, bilimsel ya da teknolojik bir amagla (6rne-
gin; teleskoplarda, giines enerjisi sistemlerinde) kullanilmayan aynalar diiz bir camin arka
yiizeyinin giimiis parcaciklariyla ince bir film seklinde kaplanmasiyla tiretiliyor. Yapilan
arastirmalarda bu tiir aynalarim 510 nanometre dalga boyundaki 1511 diger dalga boyla-
rina gore daha fazla yansittigim gosteriyor. Bu nedenle giinliik hayatimizda yaygin olarak
kullandigimiz aynalarin soluk yesil renkte oldugu soylenebilir.

http://www.bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/aynanin-gercek-rengi-nedir




5. BOLUM
KURESEL AYNALAR

Anahtar Kavramlar
¢ yansima

o odak noktasi

o merkez

o tepe noktasi

o asal eksen

Neler Ogrenecegiz?

Bu boéliimii tamamladiginizda,
1. Kiiresel aynalarda odak noktasi, merkez, tepe noktas: ve asal eksen kavramlarini,
2. Kiiresel aynalarda goriintii olusumunu ve 6zelliklerini

6grenmis olacaksiniz.
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2.5.1. Kiiresel Aynalarda Odak Noktasi, Merkez, Tepe
Noktasi ve Asal Eksen Kavramlar:

Yansitic1 yiizeyi kiire seklinde olan aynalara kiiresel
ayna denir. Aynanin yansitict yiizeyi, kiire kapaginin i¢
yiizeyi olan aynalara ¢ukur ayna, dis yiizeyi olan aynala-
ra da tiimsek ayna adu verilir (§ekil 2.13). Kiiresel aynalar
lizerine diisen 151k 1s1nlar1 nasil yansir? Kiiresel aynalar-
da yansiyan 1sinlarin olusturdugu goriintiiniin ozellikleri
nelerdir? Bu sorulara cevap vermek i¢in dnce kiiresel ay-
nalarda asal eksen, tepe noktasi, odak noktasi ve merkez
kavramlarini a¢iklayalim. Daha sonra kiiresel aynalarda

goriintli olusumunu ve 6zelliklerini inceleyelim.

-
- S~

Tiimsek Cukur

Kire merkezi

-

B ~~---- B
Yansitici yiizey
Sekil 2.13. Cukur ve tiimsek ayna

Asal eksen: Kiiresel aynanin tam ortasindan gectigi dii-
stiniilen ve aynayi ikiye bolen dogru par¢asina asal eksen
ad1 verilir.

Tepe noktasi: Asal eksenin aynayr kestigi noktaya tepe
noktasi denir ve T sembolii ile gosterilir.

Odak noktas:: Kiiresel aynalarin iizerine birbirine para-
lel gonderilen 1sinlarin, yansidiktan sonra kendilerinin ya
da uzantilarinin toplandig1 noktaya aynanin odak nokta-
st denir ve F sembolii ile gosterilir. Kiiresel aynanin tepe
noktasi ile odak noktasi arasindaki uzakliga odak uzaklig:
ad1 verilir ve f sembolii ile gosterilir.

Merkez noktasi: Kiiresel aynalarda kiire ylizeyinin merke-
zi ayn1 zamanda kiiresel aynanin da merkezini olusturur.
Merkez noktas1t M sembolii ile gosterilir.
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Sekil 2.14’te cukur ve tiimsek aynalarda asal eksen, tepe
noktasi, odak noktasi, merkez noktasinin yerleri gosteril-

migtir.

Cukur ayna Timsek ayna

Asal eksen F
M

Asal eksen

M

Odak Odak
euzakhgl» ¢uzakhg1»

Sekil 2.14. Tiimsek ve ¢cukur aynada asal eksen, tepe noktasi, odak noktas: ve merkez noktast

Simdi sirayla ¢ukur aynada ve tiimsek aynada 1sinlarin
yansimasini inceleyelim:
Cukur aynada 1sinlarin yansimasi
Aynanin sekli ne olursa olsun ayna yiizeyine ¢arpan 1sin
yansima yasalarina uyarak yansir. Kiiresel yiizeylerde yii-
zey normalinin merkezden gectigi bilinmektedir. Cukur
ayna yiizeyine ¢arpan bir 151k 151n1nin yansimasini ¢izmek
i¢in 151n1n aynaya degdigi noktadan merkezden gegen bir
yiizey normali ¢izilir. Ayna yiizeyine gelen 151k 151n1n1n gel-
me ag1s1 yansima agisina esit olacak sekilde cizildiginde,
1s1n1n ¢ukur aynadan yansimasi ¢izilmis olur (Sekil 2.15).

4
AN
2 Yansiyan 151n

M Asal eksen

Gelen 151n
Sekil 2.15. Cukur aynada yansima
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Cukur aynada 6zel 1s1nlar

Kiiresel aynanin asal eksenine paralel gelen, odak, mer-

kez ve tepe noktalarindan gegen 151k aynanin 1sinlari, 6zel

isinlar olarak isimlendirilir. Simdi bu 6zel 1sinlarin ¢ukur
aynadan yansimalarini ¢izelim.

1. Asal eksene paralel gelen 1s1nlarin yansimasi

Cukur aynanin asal eksenine paralel gelen 1s1nlar, yan-
sidiktan sonra odak noktasindan geger (Sekil 2.16).

M

Asal eksen

o3|
i

Y

A
Sekil 2.16. Asal eksen paralel gelen isinlarin yansimast

2. Odak noktasindan gelen 1s1nlarin yansimast

Cukur aynanin odak noktasindan gelen 1sinlar, asal ek-
sene paralel olacak sekilde yansir (Sekil 2.17).

F
Asal eksen Noktasal T
151k kaynag1

A
Sekil 2.17. Odak noktasindan gelen 1sinlarin yansimasi

3. Merkezden gelen 1sinlarin yansimasi

Gukur aynanin merkezinden gelen 1sinlar, aynanin yii-
zey normali izerinden gelir. Yiizey normali, ayna ytizeyine

dik oldugundan merkezden gelen 1sinlar yansidiktan son-
ra geldigi yoldan geri doner ($ekil 2.18).

Asal eksen M

(ot

W'

A
Sekil 2.18. Merkezden gelen 1sinlarin yansimasi
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4. Tepe noktasina gelen 1sinlarin yansimasi

Cukur aynanin tepe noktasina ¢arpan 1sinlar i¢in mer-

kezden gizilen yiizey normali asal eksen ile ¢akisir. Bu ne-

denle tepe noktasina gelen 151n ile yansiyan 151n, asal eksen
ile esit ac1 yaparak yansir (Sekil 2.19).

Asal eksen M

4

g’

\
Sekil 2.19. Tepe noktasina gelen 1simlarin yansimasi
5. Herhangi bir 151n1n yansimast

Cukur aynaya her zaman yukarida siralanan 6zel 1sinlar
gelmez. Aynaya herhangi bir dogrultuda da isinlar gelebi-
lir. Boyle bir durumda yansiyan 1sinlar1 ¢izmek icin 6nce
gelen 1s1na paralel olacak sekilde merkezden gegen dogru
gizilir. Cukur aynanin odak noktasindan dik dogrultuda
gizilen ikinci bir dogrunun kestigi nokta ikincil odak nok-

(Sekil 2.20).

tasi olarak adlandirilir. Herhangi bir dogrultuda ¢ukur ay-
naya gelen 1s1nlar, yansidiktan sonra ikincil odaktan geger

~

Asal eksen\ M

A
Odak diizlemi
Sekil 2.20. Herhangi bir dogrultuda gelen 1sinlarin yansimasi

Herhangi bir 15inin yansimasii ¢izmek i¢in yansima
yasalarindan da yararlanilabilir.
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Ornek
Sekildeki gibi bir cukur aynaya gonderilen I 151k
151n1 yansidiktan sonra 1, 2, 3 ve 4 numarali yollardan

hangisini izleyebilir?
I

4
Z 1
7
Asal _.-=~ T
eksen E: 2

U

7
U

Cozim

I 151n1n1n nasil yansidigini bulmak i¢in yansima yasa-
larindan yararlanilabilir. Once aynanin merkez noktasi-
ni1 belirlenir. Daha sonra 15181n aynaya ¢arptigi noktaya
merkezden normal ¢izilir. Isik 15101 gelme agis1 yansima
acisina esit olarak yansitildiginda 1s181n izleyecegi yolu
bulmus oluruz. Bu yolla yanstyan 1s1k 15111 ¢izildiginde I
1s1nin ¢ukur aynada yansimasi 4 numarali 15indir.

I
N_
~~~~~~~ F
~=E\a
o <L
- a el

Asal __-- T4 N\ L e
eksen F M

y

In

4

Tiimsek aynada 1s1nlarin yansimasi

Cukur aynada oldugu gibi tiimsek ayna yiizeyine gar-
pan bir 151k 151n1n1n yansimasini ¢izmek i¢in 1§1n1n aynaya
degdigi noktadan merkezden gegen bir yiizey normali ¢i-
zilir. Ayna ylizeyine gelen 151k 151n1n1n gelme agisi, yansima
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acisina esit olacak sekilde ¢izildiginde, 1s1n1n tiimsek ayna-
dan yansimasi ¢izilmis olur (§ekil 2.21).

Yansiyan 151n

N e

Z

Z

3
Asal eksen 7
A

Gelen 151n ’ F M

7

%

7

pS

Sekil 2.21. Tiimsek aynada yansima

Tiimsek aynada 6zel 1s1nlar

Timsek aynanin asal eksenine paralel gelen, uzantisi
odak, merkez ve tepe noktalarindan gecen 1sinlar, tiimsek
aynanin 0zel 1sinlar1 olarak isimlendirilir. Simdi bu 6zel

1isinlarin timsek aynadan yansimalarini ¢izelim.

1. Asal eksene paralel gelen 1s1nlarin yansimasi

Asal eksenine paralel gelerek tiimsek aynaya ¢arpan
1isinlar, uzantilari aynanin odak noktasindan gegecek sekil-
de yansir (§ekil 2.22). Yanstyan 1s1nlarin kendilerinin degil
uzantilar1 odak noktasindan gegtigi i¢in tiimsek aynanin

odak noktasi sanaldir.

Asal eksen

Sekil 2.22. Asal eksene paralel gelen 1sinlarin yansimast

2. Uzantis1 tiimsek aynanin odagindan gegecek sekilde
gelen 1s1nlarin yansimast
Tiimsek aynaya carpan isinin uzantisi, aynanin odak
noktasindan geciyorsa 15in yansidiktan sonra asal eksene
paralel olacak sekilde yansir (Sekil 2.23).



Asal eksen

S5 0 )T

S

7
I

Sekil 2.23. Uzantist odak noktasindan gecerek gelen isinlarin
yansimasi

3. Uzantisi tiimsek aynanin merkezinden gececek sekilde

gelen 1s1nlarin yansimast
Kiiresel yiizeylerin yiizey normalinin merkezden gecti-
gini ifade etmistik. Buna gore; tiimsek aynaya ¢arpan 1s1-
nin uzantisy, aynanin merkez noktasindan geciyorsa 1s1n

geldigi yoldan geri doner (Sekil 2.24).

Asal eksen

SO \\\\\\\\\\\\\“\\g

S

7
I

Sekil 2.24. Merkez dogrultusunda gelen isinlarin yansimasi

4. Timsek aynanin tepe noktasina gelen isinlarin

yansimast
Timsek aynanin tepe noktasina ¢arpan isinlar icin

merkezden c¢izilen yiizey normali asal eksen ile ¢akisir. Bu
nedenle tepe noktasina gelen 1s51n ile yansiyan 151n asal ek-

sen ile esit a1 yaparak yansir (Sekil 2.25).

\\\\\\\w

—

Asal eksen

Q|Q
AT

/

Sekil 2.25. Tepe noktasina gelen 1s1min yansimasi
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5. Herhangi bir 151n1n yansimasi

Timsek aynaya her zaman yukarida siralanan ozel
1isinlar gelmez. Aynaya herhangi bir dogrultuda da 1sinlar
gelebilir. Boyle bir durumda yansiyan 1sinlar1 ¢izmek igin
once gelen 1s1na paralel olacak sekilde merkezden gecen
dogru cizilir. Tiimsek aynanin odak noktasindan dik dog-
rultuda ¢izilen ikinci bir dogrunun kestigi nokta, aynanin
ikincil odak noktasidir. Herhangi bir dogrultuda tiimsek
aynaya gelen 1sinlar, yansidiktan sonra ikincil odaktan ge-
cer (Sekil 2.26).

Z RO
Z e RN
A N
Asal eksen 7 [+ TSl
T F M -

\\\\\\\\\\\\

7
7
)

Sekil 2.26. Tiimsek aynaya herhangi bir dogrultuda gelen 1sinin
yansimasi

2.5.2. Kiiresel Aynalarda Goriintii Olusumu

Kiiresel aynalarda goriintii olusumu, diizlem aynalar-
da goriintii olusumu ile aynidir. Bir cismin kiiresel ay-
nada olusan goriintiisiinii ¢izerken yine cismin herhangi
bir noktasindan aynaya iki 1s1n ¢izilir. Yansiyan isinlarin
kendilerinin ya da uzantilarinin ¢akistig1 yerde goriintii
olusur. $Simdi ¢ukur ve tiimsek aynalarda 6zel 1s1inlar1 kul-
lanarak bir cismin aynalarda olusan gériintiisiiniin nasil
olustugunu inceleyelim.

Tiimsek aynada herhangi bir 1s1n1n yansimasinin ¢izimi

i¢in yansima yasalarindan da yararlanilabilir.

Cukur aynada goriintii olusumu
1. Sonsuzdaki cismin goriintiisii

Cukur aynadan sonsuz uzaklikta bulunan cisimden ge-
len 1sinlar, yaklasik olarak aynanin asal eksenine paralel
gelir. Cukur aynaya paralel gelen 1s1nlar, yansidiktan sonra



aynanin odagindan gecer. Bu durumda ¢ukur aynadan
sonsuz uzaklikta bulunan cismin goriintiisii, odak nokta-

sinda nokta seklinde ve gergek olarak olusur (Sekil 2.27).

Asal eksen

al

i

M

1
—

\
A
Sekil 2.27. Sonsuzdaki cismin goriintiisii

2. Sonsuz ve merkez noktasi arasindaki cismin goriintiisii
Cukur aynanin merkez noktasinin disinda bulunan KL
cisminden gonderilen 6zel 1sinlar, aynadan yansidiktan
sonra merkez nokta ile odak noktasi arasinda kesisir. Olu-

san goriinti; ters, gercek ve boyu cismin boyundan kiigiik-
tiir (Sekil 2.28).

K %
CisimL X
Asal . M L F T
eksen L 1
Gorunti

Kl

\
Sekil 2.28. Merkezin disindaki cismin goriintiisii

3. Merkezdeki cismin goriintiisii

Cukur aynanin merkezinde bulunan KL cisminden
gonderilen 1s1nlar aynadan yansidiktan sonra geldigi yol-
dan geri donerek merkezde kesisir. Olusan goriintii; ters,

gercek ve boyu cismin boyuna esittir (Sekil 2.29).

K %
CisimL N
Asal L. F T
eksen L'iM
Goriintii |

Kl

\
Sekil 2.29. Merkezdeki cismin goriintiisii
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4. Merkez ve odak noktasi arasindaki cismin goriintiisii
Cukur aynanin merkez ve odak noktasi arasinda bulu-

nan KL cisminden gonderilen 6zel 1sinlar, aynadan yan-

sidiktan sonra merkez noktasinin disinda kesisir. Olusan

goriinti; ters, gercek ve boyu cismin boyundan biiyiiktiir

(Sekil 2.30).

K X
CisimL X
Asal ) M 1] F T
eksen #
N
g A
Goruntd i

Sekil 2.30. Merkez — odak arasindaki cismin goriintiisii

5. Odaktaki cismin goriintiisii

Odak noktasinda bulunan bir cisimden aynaya gelen
isinlar, aynadan yansidiginda birbirine paralel olur (Se-
kil 2.31). Paralel 1sinlarin sonsuzda kesistigi varsayilir ve

goriintiisii sonsuzda olusur. Aynada gozlemlenen goriintii
belirsizdir.
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Sekil 2.31. Odak noktasindaki cismin goriintiisii

6. Ayna ile odak arasindaki cismin goriintiisii

Ayna ile odak noktasi arasindaki cismin goriintiisi,
ayna arkasinda yansiyan 1sinlarin uzantisi kesiserek olus-

tugundan sanaldir. Ayrica goriintii cisimden biiyiik ve cis-
me gore dizdiir (Sekil 2.32).
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Sekil 2.32. Odak - ayna arasindaki cismin goriintiisii ayna ar-
kasinda olugsur.

Cukur aynada cismin yerine gore olusan goriintiisiiniin
ozellikleri Tablo 2.1’de 6zet olarak verilmistir.
Cismin ayna oniindeki yeri Olusan goriintiiniin yeri ~ Olusan goriintiiniin 6zellikleri

Sonsuzda Odak noktasinda Gergek ve noktasal

Sonsuz ve merkez noktast Merkez - odak noktas1  Gergek, ters ve cisimden kii-

arasinda arasinda ciik

Merkez noktasinda Merkez noktasinda Gergek, ters ve cisimle ayni
boyda

Merkez - odak noktasi ara- Merkez noktasi disinda  Gergek, ters ve cisimden bii-

sinda yuk

Odak noktasinda Sonsuzda Gergek ve noktasal

Odak noktas1 - aynanin ~ Ayna arkasinda Sanal, diiz ve cisimden biiyitk

tepe noktasi arasinda
Tablo 2.1. Cukur aynada goriintii ozellikleri
Ornek

Cukur ayna oniine konulan KLNP opak cisminin,
aynada olusan goriintiisii nasildir?

Z/ K L
: B
F M N P

%
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Cozim

Cukur ayna Oniine, merkez noktasinin disina ko-
nulan cismin goriintiisii; ayna 6niinde odak noktas: ile
merkez noktasi arasinda, boyu cismin boyundan kii-
ciiktiir. Cisme gore ters ve merkez noktasina yaklagtik-
¢a goriintii boyu biyiir. KN ve LP kenarlarim farkls iki
cisim gibi distiniirsek bu cisimlerin boylari esit ancak
KN, LPden merkez noktasina daha yakindir. Merkez
noktasina yakin olan kenarin goriintiisii, merkez nokta-
sina daha yakin ve daha biiytik olacagindan K'N' kenari,
L'P' boyundan daha biiytiktiir. Bu durumda gukur ayna-

daki goriintii sekildeki gibi olur.
P
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Tiimsek Aynada Goriintii Olusumu
Esit boydaki K ve L cisimlerinin uglarindan ¢ikip asal

eksene paralel 151n ile tepe noktasina gelen isinlarin ay-
nadan yansimastyla, yansiyan 1sinlarin uzantilarinin ayna
gerisinde kesistigi noktada cisimlerin goriintiisii olusur

(Sekil 2.33).

K

L
Asal eksen Iﬂ Iﬂ

Sekil 2.33. Tiimsek aynada goriintii olusumu
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Timsek aynada yansiyan isinlarin uzantilar1 ayna geri-
sinde kesistigi icin ayna ontindeki gercek cisimlerin go-
rintiileri sanaldir. Timsek ayna 6niine konulan bir cisim



nerede olursa olsun, goriintii ayna arkasinda ve cisme gore
diizdiir. Cisim aynaya yaklastikca goriintii de aynaya yak-
lagarak biiyiir. Cisim aynadan uzaklastik¢a goriintiisii de
aynanin odak noktasina yaklasarak kii¢iiliir. Cisim sonsuz
uzakliga gittiginde goriintiisii odak noktasinda sanal ve
noktasal olusur.

Giinliik yagantimizda kiiresel aynalarla oldukga sik kar-
silagiriz. Ornegin; keskin virajli yollarda karsidan geleni
gormek icin koselerde tiimsek ayna kullanilir (Resim 2.6).
Bu sekildeki dik kavsakta tiimsek ayna kullanilmasinin
nedeni, tiimsek aynanin goriis alaninin diger aynalardan

daha biiyiik olmasindandir.

TN, R

Resim 2.6. Tiimsek aynalar genis bir goriis alan saglar.

Yemek yerken kullandigimiz kagiklarin dis yiizeyi tiim-
sek, i¢ ylizeyi ¢ukur ayna gibidir (Resim 2.7).

Kagigin dis ytizeyinde Kagigin i¢ yiizeyinde
olusan gortntii olusan gorinti
Resim 2.7. Kasigin dis yiizeyi tiimsek ayna, i¢ yiizeyi ¢ukur
ayna gibi davranir.
Yine giinlitk yasamda kullandigimiz metal ¢aydanlik,
tencere ve tabaklarin da tiimsek olan yiizeyleri tiimsek

ayna, ¢ukur olan yiizeyleri ise cukur ayna gibidir.
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Ornek

Cukur aynanin éniine K cismi, Tiimsek aynanin 6nii-

ne L cismi sekildeki gibi konulmustur.
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Buna gore aynalarda olusan goriintiiniin 6zellikle-

ri ile ilgili,
I. Kve L cisimlerinin goriintiileri sanaldur.
II. K cisminin goriintiisiiniin boyu kendi boyundan

buytiktiir.
III. L cisminin goriintiisiiniin boyu aynaya yaklastik-

¢a biyir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
Cozim
K cismi ¢ukur aynanin 6niinde tepe noktasi ve odak
noktasi arasinda oldugundan goriintiisii sanaldir. L cis-
minin ise ¢ukur ayna oniindeki goriintiisii her zaman
sanaldir (I. dogru).

K cisminden ¢ikan 151k 1g1nlar1 aynadan yansidiktan
sonra uzantilar1 ayna arkasinda kesisir. Cukur aynada
olusan goriintii sanal ve cisimden biytiktiir (II. dogru).

L cisminin tiimsek ayna 6ntindeki goriintiisii cisim-
den kii¢liktiir ancak aynaya yaklastik¢a goriintii biiyiir
ve ayna iizerine geldiginde cisim ve goriintiiniin boylar1

esit olur (III. dogru).

5.UYGULAMA

1. Cukur ve tiimsek aynalarin 6zellikleri nelerdir?

2. Giinliik yasamda kiiresel ayna gibi davranan cisimlere 6rnekler veriniz.
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Bayburt Tasi'ndan Giines Firini Urettiler

Bayburt Universitesi Miihendislik Fakiiltesi 6grencileri, hafifligiyle bilinen Bayburt tagi-
ni kullanarak kutu tipi giines firimi gelistirdi. Bu teknoloji sayesinde Tiirkiye icin avantaji-
nin tamamen yiizde 100 yerli iiretimle gerceklesebilecek olmasinin yaninda hemen hemen
kapsama dahilindeki biitiin sektorlere hizmet verebilecek bir alan olacag diisiiniilmektedir.

Bayburt tasi kullanilarak iiretilen giines firini, uluslararasi literatiirde "solar cookers”
diye bilinen giines pisiricilerinin ozel bir alt sinifi olan kutu tipi giines firinlarindandir. Ca-
lismanin yenilik¢i tarafinin ilk kez ulusal ve uluslararast literatiirde Bayburt tasinin, bir gii-
nes enerji uygulamasinda termal enerji depolama ortami olarak kullamilmasidir. Bayburt
tas1 entegreli gelistirilen giines firiminda yapilan ilk élciimler neticesinde, entegreli giines
Sfirmmimin yutucu yiizey sicakliginin 200 dereceye ulastigi gozlemlenmistir.

Giines firinlar: basta yiyecek isitilmas, pisirilmesi, tarimsal iiriin kurutulmasi, pastori-
zasyon, damitik su eldesi gibi gesitli ihtiyaglar kapsaminda diinyada yaygin olarak kullanil-
maktadir. Cevre dostu olan bu teknoloji cok ucuz maliyetle iiretilebilmektedir. Temiz enerji
olan giines enerjisi merkezli olmas: siirdiiriilebilir bir teknoloji oldugunu gostermektedir.
Bu durum iiretim maliyetini ihmal edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir. Tas esaslh
bir malzeme oldugu icin pisirme dogrudan tas temas eden bir yiizeyde gerceklestigi icin
normal tas firmlardan aliman lezzet ve tadi bu teknoloji kapsaminda da alinacag ifade
edilmektedir.

Bayburt tasi hafif, 0zgiil 1s1l kapasitesi yiiksek bir malzemedir. Bu nedenle 1s1 depolamaya
oldukga elverisli olmast mevcut enerji depolama malzemelerine kiyaslamali bir alternatif
olusturabilecektir. Bunun yaminda yéresel bir karakteristik degerin boyle bir giines enerjisi
uygulamasinda kullamlabilir olmas: tilkemiz adina biiyiik bir basaridar.

https://www.haberler.com/bayburt-tasi-ndan-gunes-firini-urettiler-9801070-habe-

ri/




Anahtar Kavramlar

kirilma
kiricilik indisi
Snell Yasas1
tam yansima
SINIT a¢1s1

Neler Ogrenecegiz?

6. BOLUM
KIRILMA

Bu boliimii tamamladiginizda,

1. Isigin kirilmasini ve kirilmanin su dalgalarinda kirilma olayz ile iliskisini,

2. Isigin tam yansima olayini ve sinir agisini,

3. Farkli ortamda bulunan bir cismin gériiniir uzakligini etkileyen sebepleri

6grenmis olacaksiniz.
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I¢inde su bulunan bir bardaktaki kasiga baktigimizda
kagig1 kirilmis gibi gozlemleriz. Kasigin su igerisinde kiril-
mis gibi goriilmesinin nedeni ne olabilir (Resim 2.8)?

Su dolu bardaktaki kasigin kirilmis gibi goriilmesinin
nedeni 151¢1n kirilmasidir. $Simdi 151810 kirilmasini su dal-

galarindaki kirilma ile iligskilendirerek inceleyelim.

2.6.1. Isigin Kirilmasi

Is1gin, bir saydam ortamdan bagka bir saydam ortama
gecerken dogrultu degistirmesine 15181n kirilmasi denir

Resim 2.8. Su icerisinde
(Resim 2.9). Isik farkl iki saydam ortamin ayirici yiizeyi-  bulunan kasik kirilmas gibi
gozlemlenir.

ne geldiginde ikinci ortama gegerken hepsi ikinci ortama
gecmez, bir kismi yansiyarak geldigi ortama geri doner-
ken, bir kism1 sogurulur. Ikinci ortama gegen 151k ilk gel-
digi dogrultudan farkli bir yonde hareket eder (Sekil 2.34).
Is1gin bu davranisi, dalgalar tinitesinde isledigimiz su dal-
galarinin farkli derinlikteki ortamlardan gegisi sirasinda

dalgalarin kirilma olay ile benzerdir.

Gelen 151n Normal Yansryan 151n

1. ortam
2. ortam
Kirilan 1s1n
Resim 2.9. Isik saydam bir ortamdan baska Sekil 2.34. Farkli saydam ortamlardan gegen 151-
bir saydam ortama gecerken dogrultu degisti- gin bir kismi geri yansirken bir kismi kirilir ve sog-
rir. rulur.

Dogrusal su dalgalarinin derin ortamdan si1§ ortama
gecerken hizi ve dalga boyu degisir. Isigin hava ortamin-
dan su ortamina gecisi de aym ozellikleri gosterir. Isigin
kirilmasi olayinda 15181n geldigi ortama 1. ortam, iletildigi
ortama da 2. ortam adu verilir.
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Sekil 2.34’te gosterilen kirilma olayindaki terimler asagi-
daki gibi isimlendirilir:

0,: Gelme agisi, gelen 151n1n yiizey normali ile yaptig1 ag1-
dir.

0,: Kirllma agisi, kirilan 1smnin yiizey normali ile yaptig
agidur.

a: Sapma agisi, gelen 1sinin dogrultusu ile kirilan 151nin
dogrultusu arasinda kalan acidur.

Asagida verilen genel ag adresindeki simiilasyonu yaparak ortam degistiren 15181n

ilerleme dogrultusundan sapma miktarinin bagh oldugu degiskenleri inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/bending-light
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Yapilan deneyler sonucunda 15181n saydam bir ortam-
dan bagka bir saydam ortama gecerken davranisi, kirilma
yasalar1 baglig1 altinda asagidaki gibi tanimlanmuigtir:

Kirilma Yasalar:
1. Yasa: Isik kirilirken gelen 1s1n, yiizey normali ve kirilan
1510 ayni diizlem {izerinde kalir.
2. Yasa: Gelme agisinin siniisiiniin kirilma agisinin sinii-
stine orani sabittir. Bu ifadeye Snell Yasas1 ya da Kirilma
Yasasi denir ve asagidaki gibi yazilir:

Sin 6,/ Sin 6, = sabit

Yukarida genel ag adresi verilen simiilasyonda goriildii-
gl gibi kirilma, ortamun tiirtine baghdir. Farkli ortamlar-
dan ayni agiyla gelen 151k farkli kirilma agilariyla kiriliyor-
du. Isigin bu davranisinin nedeni, ortamlarin farkl kirici-
lik indislerine sahip olmasidir. Kiricilik indisi, saydam or-
tamin Ozellikleriyle birlikte 15181n rengine de baghdir. Ay-
rica kirillma, 15181n yayilma hiziyla da yakindan iliskilidir.
Saydam ortam, 15181 ne kadar ¢ok kiriyorsa 151k o ortamda
o kadar yavasliyor demektir. Biitiin bunlarin sonucunda
ortamin kiricilik indisi asagidaki gibi tanimlanir:

Isigin bosluktaki hizinin saydam ortamdaki hizina ora-
nina, o ortamin mutlak kiricilik indisi denir.



Mutlak kiricilik indisi "n" sembolii ile gosterilir ve ma-
tematiksel olarak;

n=—
\'%

seklinde yazilir. Burada c 15181n bosluktaki hizi (c= 3.108m /s),
v de 15181n saydam ortamdaki hizidir.

Mutlak kiricilik indisi saydam maddeler igin ayirt edi-
ci bir 6zelliktir. Isigin herhangi bir saydam ortamdaki hizi
bosluktakine esit olamaz. Bu nedenle bir ortamin kiricilik
indisi, daima 1’den biiyiiktiir.

Tablo 2.2’de bazi saydam maddelerin mutlak kiricilik
indisleri verilmistir.

Madde Mutlak kiricilik indisi
Su 1,33

Cam 1,50 - 1,90

Hava 1,00029

Bosluk 1,00

Elmas 2,42

Kuartz kristali 1,54

Pencere cami 1,52
Tablo 2.2. Bazi saydam maddelerin mutlak kiricilik indisi

Bir ortamin, hava ortami diginda baska bir saydam or-
tama gore kiricilik indisine bagil kirilma indisi ad1 verilir.
Isik 1s1nlar1 birinci ortamdan ikinci ortama gegerken bagil
kirilma indisi n , ile gosterilir ve 2. ortamin 1. ortama gore
bagil kirilma indisi olarak ifade edilir. Bagil kirilma indisi
matematiksel olarak;

Sin@, _ n

— 2

. —n, =
Sin®, n,

: . n S .
seklinde yazilir. Buradaki —2 oranina ikinci ortamin bi-

n
1
rinci ortama gore bagil kiricilik indisidir.
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Elde edilen bagintida n= S ifadesi yerine yazildiginda
\'%

Sin@, _  _n, v,
. —n, =
Sin@,

esitligi elde edilir. Elde edilen bu bagintiya gore Kirilma
Yasasr'ndaki sabit oran, 15181n geldigi ortamdaki (1. ortam)
hizinin, gectigi ortamdaki (2. ortam) hizina oranidir.

Dogrusal bir su dalgasi, s1g ortamdan derin ortama ya
da derin ortamdan s1g ortama gegerken atmanin bir ucu-
nun diger ucundan farkli hizda ilerledigi i¢in dogrultu de-
gistirdigini ifade etmistik. Isigin saydam bir ortamdan di-
ger bir saydam ortama gegerken dogrultu degistirmesinin
nedeni de budur. Isik farkli ortamlarda farkli hizda yayilir.
Isik iki saydam ortami ayiran yiizeye 90°den kiigiik bir ag1
ile geldiginde 151k atmasinin bir ucu digerinden farkli hizla
ilerler ve boylece 15181n ilerleme dogrultusu degisir. Tablo
2.3’te 151811 bazi saydam ortamlardaki yayilma hizlari yak-
lagik olarak verilmistir.

Ortam Is1gin hizi (m/s)
Bosluk 3x 108
Hava ~3x10°
Su 2,25 x 108
Pencere cami 1,97 x 10®
Mercek cami 1,82 x 108
Elmas 1,24 x 108

Tablo 2.3. Isigin bazi saydam ortamlardaki yayilma hizi

Tablo2.3’te verilen degerlere gore 151k dalgalarinin su or-
tamindaki hizinin, hava ortamina gore daha kii¢iik oldugu
goriilmektedir. Bundan da hangi ortamin kiricilligi daha
fazlaysa 151¢1n o ortamda daha yavas ilerledigi sonucu ¢ikar.

Bir ortamin 151k dalgalarin1 yavaglatma miktari, or-
tamin cinsine bagldir ve optik yogunluk ad: verilen bir
nicelik ile ifade edilir. Is181 ¢cok kiran ortamlar ¢ok yo-
gun, az kiran ortamlar az yogun ortam olarak ifade edilir.



Bu ifadedeki yogunluk sozciigii ile tanimlanan o6zellik,
maddenin 6z kiitlesinden farklidir.

Ortamin kiriciligt maddenin cinsine bagli olmasinin
yaninda, 15181n rengine de baglidir. Resim 2.10°daki gibi
tarkli renklerdeki 1s1klar saydam bir yiizeye geldiginde ki-
rilma agilar1 arasinda ¢ok az da olsa farklilik oldugu go-
riliir. Kirmizi 151k ikinci ortama gectiginde daha az kiri-
lirken mor 151k daha fazla kirilmigtir. Farkli renkteki 1s1k-
larin hizlar1 ayni oldugu halde madde igerisindeki hizlar
farklidir. Bu durum bir 15181n ortamdaki yayilma hizinin
ortamin kiricilik indisine bagli oldugunu gosterir.

Maddenin sicakligi, yogunlugu ve iizerine uygulanan
basing da kiricilik indisini etkiler; ancak saf kat1 ve sivilar-
da bu biiyiikliiklerin etkisi yok denecek kadar azdir. Gaz
maddelerde ise basing, sicaklik ve yogunlugun degismesi
kiricilik indisini 6nemli 6l¢tide etkiler. Gaz maddenin si-
caklig1 artiginda kiricilik indisi azalir. Yogunluk arttiginda
ise basing artar ve kiricilik indisi bityiir.

Ornek
Sekilde goriildiigii gibi tek renkli bir I 1g1n1 1. ortam-
dan i agis1 ile gelip r agisi ile kirilarak 2. ortama gegiyor.

1. ortam

2. ortam

1. ortamin kiricilik indisi n, 2. ortamin kiricalik
indisi n, bu ortamlardaki hizlar1 sirastyla v, ve v, ol-
duguna gore,

a) Ortamlarin kiricilik indisleri arasindaki iligki nasil-
dir?

b) Isigin ortamlardaki hizlar1 arasindaki iliski nasildir?

Resim 2.10. Farkli renkteki 1siklar
farkli miktarda kirilir.
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Cozim

a) I 1511 gelis dogrultusundan ayrilarak yiizey nor-
maline yaklasarak kirilmistir ve kirilma agis1 (r)
gelme acisindan kiigiiktiir (r < i). Bu durum I 151-
ninin az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama geg-
tiginde meydana geldiginden ortamlarin kiricilik
indisleri arasinda n, > n, iligkisi vardir.

b) Snell Yasas1 ( Kirilma Yasasi) matematiksel olarak;

Sin6, _ n, v,

:—2=

. 12
Sin6, n v,

seklinde yazilir. Bu esitlige gore ortamin kirici-
lik indisi 151810 ortamdaki hiz ile ters orantilidir.
Buna gore n, > n oldugundan 1$181n ortamlarda-
ki hiz1 arasindaki biiytikliik iligkisi v, > v, seklin-
dedir.

6. UYGULAMA

1. Sekilde X saydam ortamindan Y saydam ortamina gecen tek renkli 151k 1g1n1n izle-

digi yol verilmistir.

X ortami \&

Y ortami

Buna gore;

[. Xortaminin kiricilik indisi Y ortaminin kiricilik indisinden kiigiiktiir.

II. a agis1artarsa 0 agisi da artar.
III.Isik 151n1n1n en hizli yayildigi ortam Y ortamidir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

2. Saydam ortamlarin kiricilik indisleri nelere baglidir? Acgiklayiniz.
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2.6.2. Tam Yansima Olay1 ve Sinir Agisi

Bir kaynaktan ¢ikan 151k 1sinlar1 ayirict yiizeye hangi
actyla gelirse gelsin, kiricilik indisi kii¢tik ortamdan kirici-
lik indisi bityiik ortama gegebilir. Bunun tersine 151k 151nlar1
kiricilik indisi bitytik ortamdan kiricilik indisi kiigiik olan
ortama her zaman gegemez; ancak belli bir acidan kiiciik
actyla geldiginde gecebilir. Resim 2.11°de goruldigi gibi
kabin igerisindeki siviya tek renkli 1s1k tireten kaynaktan
¢ikan 151k 1s1nlar1 yonlendirildiginde 1sinlarin hava orta-
mina ¢ikamadigy, siv1 yiizeyinden geri yansidigi goriiliiyor.

Bu durum her zaman gézlemlenmez. Sadece belirli gel-
me agisindan biiyiik gelme agilarinda 151k 1s1nlar1 ¢ok yo-
gun ortamdan az yogun ortama gegemez, yanstyarak gel-
digi ortama geri doner. Bu olaya tam yansima olay1 denir.
Isik 151n1n1n gok yogun ortamdan az yogun ortama geger-
ken kirilma agisinin 90° oldugu gelme agisina sinir agisi
denir. Sinir agisindan biiyiik gelme agilarinda 151k 1s1nlar:
tam yansima yapar. Farkli ortamlar i¢in sinir agis1 degeri
farklidir.

Isigin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gegisinde-
ki davranisini $ekil 2.35 iizerinde irdeleyelim:

Noktasal 1
151k kaynagi

Sekil 2.35. Cok yogun ortamdan az yogun ortama gegen 1511n
davranist.

Sekil 2.35’te gok yogun ortam igerisinde bulunan nok-
tasal kaynaktan ¢ikan dort adet 151k 151n1nin davranisi gos-
terilmigtir. 1 numarali 151n ayiric yiizeye dik geldiginden

Resim 2.11. Swidan havaya ¢ikan
151k 1s1ninin tam yansimasi
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kirilmaz, dogrultusunu degistirmeden yoluna devam eder.
2 numarali 151k ¢ok yogun ortamdan (n,) az yogun ortama
(n,) gikarken bir kismi yansirken bir kismi da normalden
uzaklagarak kirilmistir. 3 numarali 151k ¢ok yogun ortam-
dan (n,) az yogun ortama (n,) sinir agistyla (6) geldigi igin
bir kismi yansirken bir kismi da kirilarak ayirici yiizey
tizerinden gider. Yani kirilma a¢is1 90° olur. Isik 4 numara-
l1 yolu izleyerek ayirici yiizeye geldiginde normalle yaptig:
gelme agisi (i,) sinir agisindan biiyiik olur. Isik bu durum-
da tam yansiyarak geldigi ortama geri doner (i, = r).

Giinlitk yasamda tam yansima olayinin sonuglarindan;
saglik sektori, haberlesme, eglence merkezlerinin siislen-
mesi ve havuz 1siklandirilmas: gibi bir¢ok alanda yararla-
nilmaktadir. Fiber optik teknolojide kullanilan fiber optik
kablolar (Resim 2.12) yardimiyla bilgi, 151k hizina yakin
hizlarda iletilebilmektedir. Fiber optik kablolarda isik say-
dam bir ortamin icinden tam yansiyarak ilerlemektedir
(Sekil 2.36). Fiber optik teknoloji sayesinde tipta endosko-
pi ad1 verilen islem yapilarak i¢ organlar disaridan goriile-
bilmekte ve hastaliklara tan1 konulabilmektedir.

Isik

Y

Resim 2.12. Fiber optik kablo Sekil 2.36. Fiber optik kabloda 151$1n yansimasi

140

Tam yansima, 15181n atmosferde farkli sicakliklardaki
hava katmanlarinda kirilarak cisimlerin gercek konumlari-
na gore yer degistirmis gibi gériinmesi (serap) olayina ne-
den olur. Serap daha ¢ok sicakligin yiiksek oldugu yerler-
de goriiliir. Yeryiizii 1sininca, yeryiiziine yakin kisimdaki



F

havanin sicaklig1 artar. Sicaklig1 artan havanin kiricilik in-
disi kiigiiliir. Yer kabugundan daha yiiksekteki soguk ha-
vadan gelen 151k, cok yogun ortamdan az yogun ortama
gelmis oldugundan tam yansimaya ugrar ve geldigi orta-
ma yani yeryliziiniin yukarisina dogru geri doner. Bu ola-
yin sonucunda cisimler yiizeyin altindaymis gibi goriiniir.
Genellikle yazin sicak giinlerinde Giineg'ten gelen 1sinlar
nedeniyle asfalt yollarin yiizeyi ile yola temas eden hava
iyice 1sinir. Hava, kotii bir 1s1 iletkeni oldugundan sade-
ce yola yakin bolgede ince bir katman seklinde sicak hava
bulunur. Sicak hava katmaninin tizerinde daha soguk bir
hava tabakasi bulunur. Isik 6nce soguk havadan gegerek
sicak hava katmanina gelir. Isik burada tam yansimaya
ugrar ve yukariya dogru kirilarak goziimiize ulagir. Biz de
yolun yiizeyini 1slakmis gibi goriiriiz (Resim 2.13).

Resim 2.13. Sicak giinlerde kara yolunda gozlemlenen serap olay:
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7. UYGULAMA

1. ki saydam ortam arasinda gecis yapan 1s1k 1s1nlar1 hangi sartlarda tam yansima

yapabilir? A¢iklayiniz.

2. Giinliik yagamda tam yansima olayinin yararlanildig: alanlara 6rnekler veriniz.

Asagida Genel Ag adresi verilen simiilasyonu yaparak tam yansima ve sinir agisini

inceleyiniz.

https:// phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/lastest/bending-light tr.html
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2.6.3. Goriiniir Uzaklik

Bir cam bardakta su igerisindeki metal paraya bakti-
gimizda onu oldugu yerden daha yukarida goriiriiz (Se-
kil 2.37). Bunun nedeni bulundugumuz yer ile paranin
farkli saydam ortamlarda bulunmasindan dolay: 151$1n
kirilmasidir. Gozlemci ile cisim farkli saydam ortamlar-
da bulunuyorsa 15110 kirilmasi nedeniyle gézlemci, cismi
bulundugu yerden daha farkli bir yerde goriir. I¢inde sivi
bulunan kaplarin tabanlarinin oldugundan daha az derin
goriinmesi, i¢inde su bulunan havuzlarin s1§ gériinmesi

bu ytizdendir.

Hava

=
P Lt =

€ e
o,

aprrmm K

Sekil 2.37. Cisimden gelen isinlar kirilarak goze geldigi
icin cisim oldugundan farkl yerde goriiliir.



Sekil 2.37°de bardaktaki su icerisinde bulunan metal
paradan ¢ikan 1sinlar kirilarak goze gelmis ve metal para
goriilmistiir. Ancak metal para goze ulasan 1sinlarin uzan-
tisinda goriildiigii icin metal paranin kendisi degil goriin-
tiisii goriiliir. Metal para oldugu yerden daha yukarida ve
biraz yana kaymus goriiniir. Eger bakis dogrultusu su yiize-
yine dik olursa yana kayma olusmaz. Metal paray1 sadece
oldugundan daha yakin goriiniir. Bir ¢ay bardagina daldi-
rilan ¢ay kasiginin su i¢inde kalan kisminin kiigiik ve ki-
salmis goriinmesinin nedeni de 151¢1n kirilmasi ile ilgilidir.

Gozlemci ve cisim farkli saydam ortamlarda bulundu-
gunda, cismin gozlemciden olan uzaklig1 gercek uzaklik,
goriintiiniin gozlemciden uzaklig: ise goriinen uzaklik ya
da goriinen derinliktir. Goriinen derinlik (goriinen uzak-
lik), goziin bakis agisina (a), saydam ortamin derinligine
yani gozlemci ile cisim arasindaki saydam ortamin kalinli-
gina ve saydam ortamin kiricilik indisine baglhdir.

Cisim saydam ortamda, gézlemci hava ortaminda bu-
lunuyorsa;

o Saydam ortamin yiizeyine daha yatik bakilirsa (a
acis1 biiytik olursa) goze gelen 1s1inlarin uzantisi daha
yukarida kesiseceginden goriinen derinlik azalir
yani cisim daha yukarida goriiniir. Bir bagka deyisle
bakis acis1 bityiidiik¢e goriinen derinlik (h) kiigiiliir.

» Saydam ortamin kalinlig1 (d) ve gozlemcinin say-
dam ortamdan uzaklig1 artarsa 1sinlar cisimden daha
uzakta kirilacagindan goriintii daha yukarida olusur.
Diger bir deyisle, gozlemci ile cisim arasindaki say-
dam ortamlarin kalinlig1 artarsa goriinen derinlik
(h) azalir yani cisim daha yakin goriiniir.

« Cisimle gozlemci arasindaki saydam ortamin kirici-
lik indisi bityiik olursa 1sinlarin havaya ¢ikis acisi (a)
daha biiyiik olacagindan cisim daha yukarda gorii-
lir. Yani goriinen uzaklik (goriinen derinlik) azalir.
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Cismin bulundugu saydam ortamin yiizeyi her zaman
diiz olmayabilir. Goriinen derinlik saydam ortam yiizeyi-
nin egriligine de baglidir. Cisim kiire yiizeyli bir saydam
ortamda bulunuyorsa ve cisim egrisel ylizeyin merkezin-
deyse cisimden ¢ikan 1ginlar kiiresel yiizeye dik olacagin-
dan kirilmaya ugramaz. Bu nedenle cisim bulundugu yer-
de goriiniir. Eger cisim egrisel yiizeyin merkezinde degil-
se gozlemciye yakin olan cisim daha yakin, gozlemciden
uzak cisim daha uzak goériiniir.

Gozlemci saydam ortamda, cisim hava ortaminda bulu-
nuyorsa cismin goriintiisti nasil goriiniir?

Cisimden ¢ikarak goze gelen 151k 151nlar1 hava ortamin-
dan saydam ortama girdigi icin normale yaklagarak kirilir.
Gozlemcinin gozline ulasan 1ginlarin uzantist cisimden
yukarida bir noktada kesistigi i¢in, cisim bulundugu yer-
den daha yukarida goriiliir. Buna gére ¢ok yogun ortamda
bulunan goézlemci, az yogun ortamdaki cisme baktiginda
onu kendinden uzaklagmis goriir. Sekil 2.38’de su igerisin-
de bulunan bir gozlemci, hava ortamindaki K noktasini
bulundugu yerden daha yukarida goriir.

Sekil 2.38. Cok yogun ortamdan az yogun ortamdaki
cisme bakildiginda cisim uzaklasmgs goriiniir.



Ornek
Sekilde hava ortaminda bir balik¢i ve su igerisinde
bir balik gosterilmistir.

Buna gore; :
. Balik¢1 balig1 daha yakin goriir. A,
II. Balik balik¢ry1 daha yakin goriir.

I1I. Balik ve balik¢inin birbirini gorme uzaklig1 su-

yun kiricilik indisine baglidir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

Cozim

Balik¢1 az yogun ortamda balik ¢ok yogun ortamda
oldugundan baliktan balik¢rya gelen 1sinlar yiizey nor-
malinden uzaklasarak kirilir ve kirilan 1ginlarin uzantisi
su yiizeyine yakin yerde kesisir. Bu nedenle balikg¢1 bali-
g1 kendisine daha akin goriir (I dogru).

Balik¢idan baliga gelen 1sinlar yiizey normaline yak-
lagarak kirildig1 i¢in, kirilan 1sinlarin uzantilar1 balik-
¢idan daha yukarida kesisir. Bu nedenle balik balik¢iy:
bulundugu yerden yukarida goriir (I yanlis).

Balik ve balik¢inin birbirini gorme uzakligi suyun ki-
ricilik indisi artarsa balik¢i baligi daha yakin, balik ise
balik¢iy1 daha uzak goriir (III dogru).

8. UYGULAMA

1. Yandaki sekilde goriilen kaplardan X kabinda 4n, Y kabinda n ve Z kabinda
2n kiricilik indisine sahip sivilar bulunmaktadir. Kaplarin tabaninda bulunan
ozdes cisimlere siv1 yiizeyinden esit uzakliklarda dik dogrultuda bakildiginda

cisimlerin goriiniir derinliklerinin siralamasi nasil olur? Yaziniz.

Hava A\\\ & A\l
X Y Z
h {‘ 4n \ ‘ n \ ‘ 2n \
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7. BOLUM
MERCEKLER

Anahtar Kavramlar
o odak noktasi

o merkez

o tepe noktasi

« asal eksen

e kirilma

o karicilik indisi

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimii tamamladiginizda,

1. Merceklerin 6zelliklerini ve mercek ¢esitlerini,

2. Merceklerin olusturdugu goriintiiniin 6zelliklerini,
6grenmis olacaksiniz.
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Hemen hemen hepimiz yagamimizin belirli donemle-
rinde gérme problemlerinin giderilmesinde mercekten ya-
pilmis gozliik ya da lens kullaniriz. Bundan bagka fotograf
makinesinde, teleskopta, biiyiite¢ ve mikroskopta da mer-
cek vardir. Yasamimizin 6nemli bir yeri olan merceklerin

ozelliklerini ve gesitlerinin neler oldugunu inceleyelim.

2.7.1. Merceklerin Cesitleri ve Ozellikleri

En az bir yiizeyi kiiresel sekilde olan ve 15181n farkl: say-
dam ortamlardan gecerken yon ve dogrultu degistirme-
sinden yararlanmak amaciyla yapilan araglara mercek ad1
verilir. Bir bagka deyisle mercekler 15181n kirilmasi yoluyla
gorintii olusturmak amaciyla kullanilan saydam cisimler-
dir. Bir yiizey tizerine damlamis su damlaciklari, kirilmis
cam pargcalari, su dolu pet siseler mercek gibi davranir
(Resim 2.14).

Resim 2.14. Su damlas: mercek gibi davranir.
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Mercekler, sekil ve 15181n mercekteki kirilma bigimine
gore iki gesittir. Kenarlar1 orta bolgelerine gére ince olan
merceklere ince kenarli mercekler denir. Ince kenarli mer-
cegin arkasindan cisimlere bakildiginda cisimlerin daha
biiyiik bir goriintiisii goriindiigiinden i¢in bu mercekle-
re yakinsak mercekler de denir. Kenarlar1 orta noktasina
gore kalin olan merceklere kalin kenarli mercekler denir.
Kalin kenarli mercegin arkasindan bakildiginda cisimle-
rin goriintiisiinii kiigtlttiigli icin bunlar iraksak mercek
olarak da adlandirilir. Ince kenarli ve kalin kenarli mer-
cekler farkl: sekillerde olabilir (Sekil 2.39).

Ince kenarli mercekler Kalin kenarli mercekler

Sekil 2.39. ince ve kalin kenarl mercekler

Asal Asal

Ince ve kalin kenarli merceklerde mercegin ortasindan
gecen dogrultuya asal eksen denir. Asal eksene paralel ge-
len 151k 1g1nlarini ince kenarli mercekler bir noktada top-
larken, kalin kenarli mercekler sanki bir noktadan geliyor-
mus gibi dagitir. Bagka bir deyisle ince kenarli mercekler
15181 bir noktada toplanacak sekilde kirarken, kalin kenarl
mercekler 15181 dagitarak kirar (Sekil 2.40).

eksen

F eksen F

a. Ince kenarli mercek b. Kalin kenarli mercek

Sekil 2.40. ince kenarl ve kalin kenarl mercekte 1s1g1n kirilmast



Ince kenarli mercekte kirilan 1giklarin toplandig, kalin
kenarli mercekte kirilarak dagilan isiklarin uzantilarinin
kesistigi noktaya odak noktasi ad: verilir ve F sembolii
ile gosterilir. Ince kenarli merceklerin kirilan igiklar: bir
noktada toplama 6zelligi, 151k enerjisinin bir noktada top-
lanmasina ve sicakligin artmasina neden olur. Ince kenarli
bir mercek kullanarak kagit ve tahta gibi cisimler yakilabi-
lir. Eger bu durum dogada kendiliginden olusursa orman
yanginina sebep olabilir. Ormanlik alana birakilan cam si-
seler ve cam parcalar1 ya da icinde su bulunan pet siseler,
ince kenarl1 bir mercek gibi davranarak etraftaki kuru yap-
rak ve otlarin tutugsmasina sebep olur. Bu nedenle orman-
lik bolgelerde piknik yapildiktan sonra cam sise ve kirikla-
rinin birakilmamasina dikkat edilmelidir. Alinabilecek bu
¢ok basit 6nlemle hem ¢evre temizligi saglanacak hem de
dogal hayatin korunmasina katkida bulunulacaktir.

Mercegin odak uzakliginmin bagh oldugu faktorler neler-
dir?

Mercekler, kiiresel yiizeylerin kesistigi ya da kiiresel yii-
zeylerin arasinda kalan saydam ortamlardir. Bir mercegin
odak uzakligini degistiren faktorlerin neler oldugunu ir-
delemeden 6nce mercek terimlerini tanimlayalim.

Ince kenarli mercekler, Sekil 2.41°deki gibi kiiresel yii-
zeylerin kesisim bolgesinde kalan saydam ortamlardir. Bu
nedenle iki merkezi ve iki odak noktasi vardir.

Sekil 2.41. Ince kenarli mercek

Ince kenarli
mercek sembolil
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Sekil 2.42’deki ince kenarli mercegin M, ve M, ile
gosterilen noktalari, mercegi olusturan kiiresel yiizeyle-
rin merkezleridir ve mercegin egrilik merkezleri olarak
isimlendirilir. Kiiresel ylizeylerin R, ve R, yarigaplarina
da mercegin egrilik yarigap1 denir. Odak noktas: egrilik
yarigap1 lizerindedir ve optik merkez ile odak noktas: ara-
sindaki uzakliga odak uzaklig: adi verilir. Odak uzaklig:
sembolii ile gosterilir (F,O = f ve OF, =f).

Optik merkez

Asal dll'izlem\

Sekil 2.42. ince kenarl mercekte odak ve merkez noktalar:

Kalin kenarli mercekler iki kiiresel yiizeyin arasinda ka-

lan saydam ortamdir. Kalin kenarli mercegin de iki merke-
zi ve iki odak noktasi vardir (Sekil 2.43).

Kalin kenarli
mercek sembolil

Sekil 2.43. Kalin kenarl mercek

Sekil 2.44’teki kalin kenarli mercegin M, ve M, nokta-
lar1 kiiresel yiizeylerin merkezleri ve ayn1 zamanda mer-
cegin egrilik merkezleridir. Kiiresel yiizeylerin R, ve R
yarigaplar1 da kalin kenarli mercegin egrilik yaricaplaridir.
Ince kenarli mercekte oldugu gibi odak noktasi egrilik ya-
rigapinin iizerindedir (F O = fve OF, = f).
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Optik merkez

Asal ciiizlem \

Sekil 2.44. Kalin kenarli mercekte odak ve merkez noktalar:

Ince kenarli mercekte 151k 1ginlarinin kirildiktan sonra
toplandig1 noktaya ve kalin kenarli mercekte kirilan 1sinla-
rin uzantisinin kesistigi noktaya odak noktasi ad1 verildi-
gini ifade etmistik. Simdi yukaridaki bilgilerle bir merce-
gin odak uzakligini etkileyen faktorleri irdeleyelim:

 Bir mercek yiizeyine gelen 151n mercegi olusturan

birinci kiiresel ylizeyin merkezinden gecen yiizey
normaline yaklagarak kirilir. Mercekten ¢ikarken
ise ikinci kiiresel ylizeyin merkezinden gegen yiizey
normalinden uzaklasarak kirilir. Yapilan deneylerde
mercek yiizeyinin egrilik yarigap: biyiitildigiinde,
kiiresel ylizeyin M merkez noktas1 mercekten uzak-
lastig1 i¢in, 151k 151nlarinin asal ekseni daha uzak bir
noktada kestigi gozlemlenmistir. Bu durum; “Mer-
cek yiizeyinin egrilik yarigapinin biiylimesi odak
uzakliginin (f) biiyiimesine neden olur” seklinde
ifade edilebilir.

o Mercegin yapildigi maddenin kiriciik indisi de
odak uzakligini etkiler. Yapilan deneylerde mercek
maddesinin kiricilik indisinin artmasi kirilan 15181
dogrultusundan daha ¢ok sapmasina dolayisiyla f'
nin kii¢iilmesine neden oldugunu goéstermistir. Bu
durum “Mercegin yapildig1 maddenin kiricilik indi-

sinin bilytimesi odak uzakligini kiigiiltiir” seklinde
ifade edilebilir.

Bilgi notu

Merceklerde odak uzak-
liginin egrilik yarigapinin
yarisina esit olmasi 6zel-
ligi yoktur; ¢iinkii mer-
ceklerdeki 2 tane egrilik
yarigap1 birbirine esit ya
da farkli olabilir. Ayrica
mercekteki 151k olay1 1s1-
gin kirllmasidir. Iste bu
nedenlerle odak uzakligi,
egrilik  yarigaplarindan
birinin yarisina esit ola-
bilecegi gibi yaricaplar-
dan biiyiik olabilir.
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o Mercegin odak noktasini etkileyen faktorlerden bir

digeri de mercek yiizeyine gelen 15181n rengidir. Ya-
pilan deneylerde bir mercege gonderilen farkl: renk-
teki 151k 1s1nlarinin mercekte kirildiktan sonra farkl
noktalarda asal ekseni kestigi gozlemlenmistir. Bu
durum “Mercegin odak uzakligi mercegi gecen 151-
gin rengine baghdir” seklinde ifade edilebilir ($ekil
2.45).

Beyaz 151k \

Asal eksen / N

v\

Sekil 2.45. Isigin rengi mercegin odak uzakhigini degistirir.

o Mercegin icerisinde bulundugu ortam da odak

uzakligini etkiler. Yapilan deneylerde bir mercek
havadan daha yogun kiricilik indisine sahip bir say-
dam ortama konuldugunda mercekten kirilarak ¢i-
kan 1s1nin asal ekseni hava ortamindakinden daha
uzak bir noktada kestigi gozlemlenmistir. Bu durum;
“Mercek havadan daha yogun bir ortama konuldu-
gunda odak uzaklig: bityiir” seklinde ifade edilebilir.
Dis ortamin kiricilik indisi mercegin yapildig mad-
denin kiricilik insine esit oldugunda odak uzaklig:
sonsuz olur; yani odak noktasi olmaz. Eger dis or-
tamin kiricilik indisi, mercegin yapildigi maddenin
kiricilik indisinden biiyiik olursa mercegin davranisi
tersine doner (Sekil 2.46). Yani ince kenarli mercek
kalin kenarli gibi, kalin kenarli mercek ince kenarli
gibi davranir. Bu durum “Bir mercek kendisinin ya-
pildig1 maddenin kiricilik indisinden daha biiyiik bir
ortama konuldugunda mercek yakinsak ise iraksak
mercek, 1raksak ise yakinsak mercek olur” seklinde

ifade edilebilir.



Sekil 2.46. Kendi kiricilik indisinden biiyiik kiricilik indisi iginde bulunan merceklerin davranisi

9. UYGULAMA

1. Sekilde ince kenarli bir mercegin asal eksenine paralel gonderilen 151k 151n1n1n izle-
digi yol gosterilmistir.

Buna gore x uzakligs,

I. Mercegin yapildig1 maddenin kiricilik indisine
II. Mercek yiizeylerinin egrilik yarigapina

III. Mercegin bulundugu ortamin kiricilik indisine
niceliklerinden hangilerine baglidir? A¢iklayiniz.

2.7.2. Merceklerin Olusturdugu Gériintiiniin Ozel-
likleri

Merceklerde olusan goriintiilerin 6zelliklerini agikla-
yabilmek i¢in merceklerde 6zel 1sinlarin nasil ¢izildigini
incelememiz gerekir.

Merceklerdeki 6zel 1sinlar ile kiiresel aynalardaki 6zel
1isinlar ve goriintli olusumu birbirlerine olduke¢a benzerdir.
Gukur aynadaki 1sinlarin karsiligi ince kenarli mercekte-
kilere, tiimsek aynadakiler ise kalin kenarli mercektekilere
denktir. Kiiresel aynalarda 151k geriye yansirken mercek-
lerde kirilarak mercegi terk eder.
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Merceklerde 6zel 1sinlar1 6nce ince kenarli merceklerde
daha sonra kalin kenarli merceklerde ¢izelim:

Ince kenarl mercekte 6zel 1s1nlar ve goriintii olusumu
1. Asal eksene paralel olarak mercege gelen 1sinlar, odak
noktasindan gececek sekilde kirilir (Sekil 2.47).

\

F 0 FN

Sekil 2.47. Asal eksen paralel gelen 1s1min kirilmast

2. Odak noktasindan gegerek mercege gelen 1sinlar, kirila-
rak asal eksene paralel olarak gider (Sekil 2.48).

Sekil 2.48. Odak noktasindan gegerek gelen 151n

3. Optik merkezden gegerek mercege gelen 1sinlar kiril-
maya ugramaz (Sekil 2.49).

Sekil 2.49. Optik merkezden gegerek gelen 15in

4. Ince kenarli mercege gelen herhangi bir 131n, mercekte
kirildiktan sonra ikincil odak noktasindan geger (Sekil
2.50).



Yardimci
eksen ™.

F' Yardimc1 odak
Sekil 2.50. Herhangi bir 1s1min kirilmasi

5. Ince kenarli mercege asal eksen tizerindeki optik mer-
kezden 2f uzakliktaki K, noktasindan gelen 151n, kiril-
diktan sonra diger tarafta asal eksen tizerindeki optik
merkezden 2f uzakliktaki K, noktasindan geger (Sekil

2.51).
K, F 0 F K,

Sekil 2.51. 2f uzakligindan gegerek gelen 151n

Asagida verilen Genel Ag adresindeki simiilasyonu yaparak ince kenarli mercekte
cismin goriintii 6zelliklerini inceleyiniz.
https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics tr.html

Ince kenarli mercekte goriintii olusumu ¢ukur aynada
goriintl olusumu ile benzerdir. Tek farki mercekte 151810
kirilarak diger tarafinda goriintiiniin olugsmasidir. Yukari-
da genel ag adresi verilen simiilasyonda (benzetim) ince
kenarli mercek dniinde bulunan cismin goriintii 6zellikle-
rini agagidaki gibi siralayabiliriz:

« Sonsuzda bulunan cismin goriintiisii, odak nokta-

sinda noktasal ve gercek olarak olusur.

o Merkeze yakin ve merkezin disinda bulunan cismin

goriintiisli; mercegin diger tarafinda ikinci merkez -
ikinci odak noktasi arasinda cisimden kiiciik, ters ve

gercek olarak olusur.
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Merkezdeki cismin goriintiisii; ikinci merkez nokta-
sinda, ters, cisimle ayn1 boyda ve gergek olarak olu-
sur.

Merkez ve odak noktasi arasinda bulunan cismin
goriintiisti; ikinci merkez noktasinin diginda, ters,

cisimden biiyiik ve gercek olarak olusur.

Odak noktasindaki cismin goriintiisii; odaktan gege-
rek gelen 1sinlar kirildiktan sonra asal eksene paralel
oldugu i¢in cismin goriintiisii sonsuzda, ters, gercek
ve noktasaldir.

Odak noktasi—optik merkez arasinda bulunan cis-
min goriintiisii; cismin bulundugu tarafta, cismin ar-

kasinda, cisimden biiyiik, diiz ve sanal olarak olusur.

Kalin kenarli mercekte 6zel 1s1nlar ve goriintii olusu-

1. Mercegin asal eksenine paralel olarak gelen 151n, kiri-
larak uzantis1 odak noktasindan gegecek bi¢cimde gider
(Sekil 2.52).

\///
Hﬁ

AN

Sekil 2.52. Asal eksene paralel gelen 151n

2. Odak noktasina dogru gelen 151n; mercekte kirildiktan
sonra asal eksene paralel olarak gider (Sekil 2.53).

F O F

/N

Sekil 2.53. Uzantis: odaktan gegerek gelen 151n



3. Optik merkez 151n1: Mercegin optik merkezine dogru
gelen tek renkli 151n, kirilmaya ugramadan devam eder

(Sekil 2.54).
N
F O F
/\

Sekil 2.54. Optik merkeze gelen 151n

4. Herhangi bir 151n: Mercege gelen tek renkli herhangi bir
151n, mercekten gecerken uzantist ikincil odak nokta-
sindan geliyormus gibi kirilir (Sekil 2.55).

e

F |0 F
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Sekil 2.55. Herhangi bir 151n

5. Uzantis1 asal eksen {iizerindeki optik merkezden 2f
uzakliktaki K, noktasindan gececek sekilde gelen 1g1n,
kirildiktan sonra uzantist mercegin diger tarafinda yine
optik merkezden 2f uzakliktaki K, noktasindan geger
(Sekil 2.56).

/
Sekil 2.56. Uzantisi 2f ten gecerek gelen 151n

157



Kalin kenarli mercekte goriintii olusumu ¢ukur aynada
goriintli olusumu ile benzerdir. Yukarida genel ag adre-
si verilen simiilasyonda (benzetim) kalin kenarli mercek
ontinde bulunan cismin goériintii 6zelliklerini asagidaki
gibi siralayabiliriz:

« Cisim sonsuzda ise goriintii cismin bulundugu taraf-

ta, sanal ve noktasal olarak olusur.

« Cisim sonsuz ile optik merkez arasinda hangi nokta-
ya konulursa konulsun goriintii optik merkez- odak
noktas1 arasinda, sanal, diiz ve cisimden kii¢iik ola-
rak olusur.

Giinliik hayatimizda merceklerin en 6nemli islevi, hi¢
kuskusuz goziimiizde gérme olayini saglamasidir. Cisim-
den ¢ikan 1sinlar korneada kirilarak goz mercegine gelir.
Go6z merceginde de kirilan bu 1sinlar dyle ayarlanir ki go-
riintli retinada sar1 benek iizerinde olusur.

Merceklerden goz kusurlarinin tedavisinde kullanilan
gozliik ve lenslerde, fotograf makinesi kameralarinda, bii-
yliteg, teleskop ve optik mikroskop yapiminda yararlanilir.

10. UYYGULAMA

1. Ince kenarli mercekte cismin bulundugu yere gore goriintii 6zellikleri nelerdir?

2. Kalin kenarli mercekte cismin bulundugu yere gore goriintii 6zellikleri neler-

dir?
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S1vi Damlaciklarindan Mikroskop

Uluslararasi bir arastirma grubu sivi damlaciklarindan mikro élgekte (insan saginin ka-
linligiyla karsilastirilabilir boyutta) mercek iiretmeyi basard.

Cep telefonunun kamerast iizerine damlatilan su damlacigi sayesinde, cep telefonunuzu
basit bir mikroskoba doniistiirebileceginiz “tasarla ve yap” etkinlikleri ile karsilasmis ola-
bilirsiniz. Ciinkii sivi damlaciklar: kiiresel sekilleri ve kirilma indislerinin havadan farkl
olmasi nedeniyle, biiyiitegler gibi, nesneleri daha biiyiik ve yakin gosterebilir.

Bilim insanlar1 farkli kimyasal maddelerden olusan sivi damlaciklarindan mikro 6lgekte
mercekler iiretti. Arastirmacilar ilk olarak birbiri icinde ¢oziinmeyen ve kirilma indisleri
farkl olan iki swviy1 karistirds ve 1sitt. Boylece emiilsiyon seklinde damlaciklar elde edildi.
Damlaciklar sogutuldugunda karisim halindeki iki sivi birbirinden ayrildi. Boylece damla-
cik icinde damlacik olustu.

Emiilsiyon, birbiri iginde ¢oziinmeyen iki si-
vidan olusan karisimlardir. Emiilsiyonu olustu-
ran swilardan biri diger siv1 icinde mikroskobik =5
olcekte dagilmis durumdadir. Ornegin birbiri | §
icinde ¢oztinmeyen sivilar olan su ve yag karis- |
tirlldiginda birbirinden ayrilir. Karisim ¢alka-
landiginda ise ¢ok kiigiik damlaciklar seklinde
birbiri iginde dagilabilir ve emiilsiyon olustura-

bilirler. Ancak bir siire bekletildiginde su ve ya-
gin tekrar birbirinden ayrildigini gorebilirsiniz. Bu tiir emiilsiyonlar kararsiz emiilsiyonlar
olarak isimlendirilir. Siit ise kararli bir emiilsiyondur. Iki damlacik arasindaki kavisli ara
yiizey sayesinde elde edilen mikro mercekler, iki mercekten olusan birlesik merceklerdekine
benzer ozelliklere sahip olabiliyor.

Arastirmacilar mordtesi dalga boyunda isinlar ve farkli kimyasal maddeler kullanarak
iki siv1 arasindaki yiizeyin gerilimini degistirerek ara yiizeyin ne kadar kavisli olacagin
belirleyebiliyorlar. Boylece mikroskoplarda odak ayarlamasinin yapilmasina benzer sekilde
mikro merceklerin odak uzakligi yani odaklama ozellikleri degistirilebiliyor.

Gelistirilen yeni yontem ¢ok kiigiik boyutta optik cihazlarin gelistirilmesine imkan sagla-
yabilir. Ayrica odaklama giicii dinamik olarak degistirilebilen sivi damlaciklarindan olusan
mikro mercekler ii¢ boyutlu goriintiilerin olusturulmasinda kullanilabilir.

http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/sivi-damlaciklarindan-mikroskop
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8. BOLUM
PRIZMALAR

Anahtar Kavramlar
o kirilma

o kiriclik indisi
Snell Yasasi

tam yansima

SINIr agist

Neler Ogrenecegiz?
Bu boliimii tamamladiginizda,

Isik prizmalarinin ozelliklerini
6grenmis olacaksiniz.
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2.8.1. Isik Prizmalarinin Ozellikleri

Kiricilik indisi bilyitk ortamdan kiigiik ortama gonde-
rilen 151k 151n1n1n, sinir agisindan biiyiik a1 ile geldiginde
tam yansimaya ugrayacagini biliyoruz. Isigin tam yansima
yapma 0zelliginden yararlanarak sistemden ¢ikan 1ginlarin
dogrultularini degistirmek miimkiin olur. Bu sekilde; bir-
birine paralel olmayan iki diizlem arasinda kalan saydam
ortama 151k prizmasi denir (Resim 2.15).

Resim 2.15. Isik prizmas:

Asagida verilen Genel Ag adresindeki simiilasyonu yaparak tek renkli 15181n priz-

mada izledigi yolu inceleyiniz.

https:// phet.colorado.edu/tr/simulation/legcy/bending-light

Yukarida Genel Ag adresi verilen simiilasyonda goz-
lemlediginiz olusumu ¢izimle agiklamaya ¢aligalim:

Tek renkli 151k 151n1n1n prizma yiizeyine Sekil 2.57’deki
gibi a agisiyla geldigini varsayalim. Isik 15101 prizma yiize-
yinde kirilma yasalarina gore kirilir ve 3 agisiyla prizmaya
girer. Istk havadan daha kirici ortama girdigi i¢in o > fdur.
Prizmanin tepe agis1 (A) kiran ag1 olarak isimlendirilir. Is1-
gin prizmaya girdigi ve prizmadan ¢iktig1 ytizeylerdeki N,
ve N, yiizey normalleri kiran aginin (A) kollarina diktir.
Bu nedenle A agisi, A = 0 + p’dir. Isik prizmaya girdiginde
Snell Yasasi ile  agist hesaplanirsa ve A agisi da biliniyorsa
0 acist hesaplanabilir. Yine Snell Yasasi ile 151$1n prizma-
dan ¢ikis agis1 y hesaplanabilir.

Sekil 2.57. Tek renkli 15181n prizmada izledigi yol
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gl

45°

Sekil 2.58.Tam yansimali

prizma

Y

a) Tam yansimali prizma

Prizmalar genellikle kiricilik indisi 1,5 civarinda olan
saydam maddelerden yapilmistir. Bu kiricilik indisine sa-
hip saydam maddelerden gegen 151k i¢in sinir agis1 yaklasik
42°dir. Bu durumu g6z 6niine alarak kesiti ikizkenar dik
licgen olan ve tam yansimal1 prizma olarak da adlandiri-
lan prizmada (Sekil 2. 58) 15181n izledigi yolu inceleyelim:

Kesiti ikizkenar dik tiggen seklinde olan prizmanin dar
acilarindan biri 45°°dir. Bu nedenle ikizkenar ti¢gen sek-
lindeki prizmanin yiizeylerinden birine dik gelen 1s1n, Se-
kil 2.59’daki gibi kars1 yiizeye 45°lik a¢1 ile ulagir. Bu gelme
acist sinir agisindan (42°) biiyiik oldugu i¢in 151n havaya
¢ikamaz, tam yansima yaparak prizma i¢ine geri doner.

Cam Hava
e 0
> [ X, N Hava
Cam y . } 450k
> [] > :
B =
> [] S L
a. b. c.

Sekil 2.59. Tam yansimali prizmada 151min izledigi yol
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b) Prizmadan Gegen Isigin Renklerine Ayrilmasi

Isik prizmasina gonderilen beyaz 151k renklerine ayri-
lir. Isigin kirildiktan sonra renklerine ayrilmasinin nedeni
prizmanin her renge farkl kirilma indisi etkisi gosterme-
sindendir. Farkli kirilma indisleri i¢in 151k renklerinin hiz-
lar1 da farklidir. Hizi en biiyiik olan 151k kirmizi, en az olan
da mordur. Bunun sonucu olarak en az kirilan kirmizi
renkli 151k, en ¢cok kirilan da mor renkli 1giktir (Sekil 2.60).
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Sekil 2.60. Beyaz is181n renklerine ayrilmas:

Beyaz 15181n renklerine ayrilmasinin dogada goriilen
en giizel 6rnegi gokkusagidir. Yagmur yagarken ya da yag-
murdan hemen sonra Giines ¢iktiginda gokyiiziinde gok-
kusag1 olusur. Giines 1sinlar1 yagmur damlalarinin igine
girdiginde hiz1 azalir. Giines 151¢1n1 olusturan renkli 1sinlar
en az kirmizi, en ¢ok mor 151k olmak tizere kirilmaya ug-
rar. Renkli 1sinlarin bir kismi damlanin iginde tam yan-
simaya ugrarken bazi 151k 1sinlar1 da digerlerinden farkli
biikiilerek farkli bir agiyla damlayi terk eder. Bu agi, gelen
Giines 1s1nlari ile kirmizi 151k arasinda 42°, mor 151k 1s1nlar1
arasinda da 40° olur. Yagmur damlasini terk eden 1s1k bir
ucunda kirmizi diger ugta da mor olacak sekilde renkle-
rine ayrilir ve gokkusagi bu sekilde olusur (Resim 2.16).
Gokkusagr sadece yagmur yagarken degil yiiksek ¢agla-
yanlardan dokiilen suyun yakinlarinda ve hortumdan fis-

kiran suyun yakininda da gozlemlenir.

Resim 2.16. Gokkusag



Asagida verilen Genel Ag adresindeki simiilasyonu yaparak beyaz 151$1n renklerine
ayrilmasi olayini inceleyiniz.
https:// phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/bending-light

¢) Isik Prizmasinin Bazi Kullanim Alanlar:

Fotograf ve projeksiyon makinelerinde, periskop (Re-
sim 2.19), yer diirbiinii, tepeg6z, mikroskop gibi bir¢ok
alette 151k prizmasi bulunur. Ozellikle tam yansimali priz-
malar, optik araglarin ana pargalar1 arasinda yer alir. Tam
yansimali prizmalar, 6nlerine konulan cisimlerin goriin-
tillerini ¢evirerek ya da saptirarak olusturduklarindan;
fotograf makinelerinde, projeksiyon makinelerinde, diir-
biin, mikroskop gibi daha bir¢ok optik alette ¢evirici ve
saptirici olarak kullanilir.

11. UYGULAMA
1. Beyaz15181n saydam prizmadan gecerken renklerine ayrilmasinin nedeni nedir?

2. Kesiti ikizkenar dik ii¢gen seklinde olan saydam prizmalardan tek renkli 15181n
gecis yollarini ¢iziniz.

v
Cam Cam
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Metamalzeme Prizma

Isik 1sinlarmin iki ortami birbirinden ayiran yiizeye gelis agist ile gidis agist birbirinden
farkhidir; ¢iinkii 1sinlar bir ortamdan digerine gegerken kirilir. Kirilma agisi, 1sinlarin dal-
ga boyuna bagh olarak degisir. Dalga boyu kisaldik¢a kirilma agisi biiyiir. Ornegin; daha
kisa dalga boylu olan mavi 1s1$1n kirilma agisi, daha uzun dalga boylu olan kirmizi 151$1n
kirilma agisindan biiyiiktiir. Bu nedenle bir prizmamn iginden gecen beyaz 151k kendini
olusturan renklere ayrisir.

Yagmur yagarken gokkusag: goriilmesinin sebebi farkls renklerin farkl agilarla kirilma-
sidir. Giines isinlari yagmur damlalarimin icinden gegerken iki kez kirilmaya ugrar: bir kez
damlaya girerken, bir kez de damladan ¢ikarken. Ayrica giines 1sinlar1 damlanin icindey-
ken bir ya da birkag kez yansir. Isinlarin damlalarin iginde bir kez yansidigr durumda renk-
lerin distan ige dogru kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, lacivert, mor olarak siralandig:
gokkusagr olusur. Isinlar damlanin iginde iki kez yansidigr zamansa renklerin siralamast
tersine doner. Bu iki ayri tip gokkusagi da daha kisa dalga boylu 1sinlarin daha biiyiik agi-
larla kirilmasinin sonucudur.

Portekizdeki Coimbra ve Lizbon iiniversitelerinde ¢alisan bir grup arastirmaci uzun dal-
ga boylu isinlart daha biiyiik a1 ile kiran bir malzeme gelistirdi. Ozellikleri hicbir dogal
maddeye benzemeyen bu gibi insan yapimi malzemelere metamalzemeler deniyor. Gelisti-
rilen malzemenin dogal maddelerde drnegi olmayan bir bicimde 15181 kirmasinin nedeni-
nin, malzemenin yapisindaki atomlarin dizilisiyle ilgili oldugu belirtiliyor. Bu olgu simdilik
151k tayfimin sadece mikrodalga kismindaki 1sinlarla gozlemlenebiliyor. Ancak gelecekte go-
riiniir 151k igin de benzer malzemelerin gelistirilebilecegi diisiiniiliiyor.

Gelistirilen malzemenin teknolojik cihazlarda farkls renklerin farkh agilarla kirilmasin-
dan kaynaklanan sorunlari gidermek icin kullanilabilecegi belirtiliyor. Ornegin; 15181 odak-
lamak igin kullamilan mercekler ayni zamanda goriintiiniin bulanmasina da neden oluyor.
Farkly renklerin farkl agilarla kirilmasi, ayni kaynaktan yayilan isinlarin aym noktada
odaklanmasim imkansizlastiriyor. Ancak gelistirilen metamalzeme sayesinde bu sorun gi-
derilebilir. Hem normal cam hem de yeni metamalzeme katmanlari iceren bir malzeme
ayni kaynaktan yayilan farkli renkleri ayni noktaya odaklayabilir.

http://bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/metamalzeme-prizma




Anahtar Kavramlar
 yansima

Neler Ogrenecegiz?

Bu boliimii tamamladiginizda,
Cisimlerin renkli goriilmesinin sebeplerini
6grenmis olacaksiniz.
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Cisimleri renkleriyle birlikte gorebilmek i¢in Giines 151-
gina ihtiya¢ vardir. Giines 15181 beyaz oldugu hélde nasil
oluyor da cisimleri renkli gorebiliyoruz? Bu sorunun ceva-
bina ulagmak i¢in 151k renklerinin nasil olustugunu, 151k ve
boya renkleri arasindaki fark: inceleyelim.

2.9.1. Cisimlerin Renkli Goriinmesinin Nedeni Nedir?

Giines 15181 (beyaz 151k) altinda cisimlerin kendi rengin-
de goriliir. Giines 15181 altinda ya da beyaz 1s1kla aydinla-
tilan bir cisim, tizerine diisen 15181n tamamini yansitiyorsa
bu cisim beyaz, lizerine diisen 151g1n tamamini soguruyor-

sa siyah gorilir (Sekil 2.61).
Beyaz 151k kaynag1 Beyaz 151k kaynag1

0

a b
Sekil 2.61. Beyaz 151k altinda cisimlerin beyaz ve siyah goriilmesi

Renkli cisimler beyaz 151k ve Giines 15181 altinda ken-

di rengindeki 15181 ve bu renge en yakin renkteki 1sinlar1

renkteki cisimden yesil 151k ve ondan daha az miktarda

yansitir. Sekil 2.62’de tizerine beyaz 151k diisiiriilen yesil \%

da sar1 ve mavi 151k yansir. Yansiyan 1sinlar arasinda giiclii
olan renk yesil oldugundan cisim yesil goriiniir. Ayni ci-
sim {izerine mavi 151k diigiiriildiigiinde yesil renkli cisim
mavi 15181 tamamen sogurur. Bu nedenle yesil cisim mavi
151k altinda siyah goriinir.

Renkli bir cisim {izerine beyaz 151k disiirildigiinde,
cisim yansittigl 15181n renginde gorundr. C)rnegin; mavi Sekil 2.62. Yesil renkteki cisim beyaz
renkteki bir cisim tizerine beyaz 151k disiirildigiinde ci- 15tk altinda yesil goriiniir.
simden mavi 11k ile birlikte ona en yakin olan yesil ve
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mor renk 1siklar da az miktarda yansir. Giiglii olan renk
mavi oldugundan cismi mavi goriiriiz. Ayni durum 6teki
renkler i¢in de gecerlidir.

Yapilan deneylerde beyaz bir perde tizerine kirmizi, ye-
sil ve mavi 151k kaynagindan ¢ikan 1sinlar disiirtildiigiinde
bu renkler disinda farkli renkler de elde edilir. Dogada go-
riilen her tiirlii renk kirmizi, yesil ve mavi 1giklarin degisik
oranda karisimiyla olugur. Iste bu nedenle kirmiz, yesil ve
mavi 15181n ana renkleridir. Kirmizi 151k, yesil 151k ve mavi
151k ile yapilan deneylerde Sekil 2.63’te goriildigi gibi;

Kirmizi 151k + yesil 151k = Sar1 151k

Yesil 151k + mavi 151k = Cyan (siyan, yesilimsi mavi) 151k

Kirmiz1 i1k + mavi 151tk = Magenta 151k (pembemsi kirmiz)

Kirmizi 151k+ mavi 151k+ yesil 151k = Beyaz 151k

Ana renklerin ikiserli birlesmesinden olusan, sar1 151k,
magenta 151k ve cyan 151k 15181n ara renkleridir. Ara renk-

lerden sar1 151k, kirmizi ve yesil 1g1klarin karisimindan elde
Sekil 2.63. Ara renklerin olusumu edildigi gibi beyaz 15181n icinde saf sar1 151k da bulunur.
Birlestikleri zaman beyaz 151k veren ana renkli 151k ile
ara renkli 151k birbirlerinin tamamlayicisidir. Cyan 15181n
tamamlayicis1 kirmizi 1siktir (Sekil 2.64). Mavi 151k ile sar1
151k (Sekil 2.65), yesil 151k ile magenta 11k (Sekil 2.66) bir-

birlerinin tamamlayicisidir.

Kirmiz1 Cyan Sar1 Mavi Yesil Magenta

Sekil 2.64. Kirmizi ve cyan Sekil 2.65. Mavi ve sari Sekil 2.66. Yesil ve magenta
151k beyaz 15181 olusturur. 151tk beyaz 15181 olusturur. 151k beyaz 15181 olusturur.
Boya Renkleri

Boya maddeleri (pigmentler) saydam olmayan kati
maddelerdir. Bu maddelerin siv1 igerisinde ¢6ziinmele-
riyle boya ad1 verilen ¢ozelti olusur. Boya ¢ozeltisi, tize-
rine diisen beyaz 15181 olusturan ana renklerin bazilarini
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sogurup kalanini geri yansitir. Diger bir deyisle boyalarin
rengi 151¢1n madde ile etkilesiminin sonucudur.

Boya yansittig1 15181n renginde goriiliir. Magenta bo-
yal1 ylizey, kirmizi ve mavi 15181 yansitirken yesil 15181 so-
gurur. Sar1 boyali yiizey, kirmizi ve yesil 15181 yansitirken
mavi 15181 sogurur. Cyan boyali ylizey yesil ve mavi 15181
yansitirken kirmizi 15181 sogurur. Bu ifadelerden “Bir boya
maddesinin hangi rengi soguracagi hangi rengi yansitaca-
g1 molekiil yapisina baglidir” sonucuna ulasilir. Kisaca bir
maddenin rengi onun madde yapisinin bir 6zelligidir.

Yapilan deneyler 1siktaki ara renklerin, boyadaki ana
renkleri olusturdugunu ortaya cikarmistir (Sekil 2.67).
Buna gore boya renklerinin karigimiyla elde edilen renkler
agagidaki gibidir:

Sar1 boya + magenta boya = Kirmiz1 boya

Sar1 boya + cyan boya = Yesil boya

Magenta boya + cyan boya = Mavi boya

Sar1 boya + magenta boya + cyan boya = Siyah boya

Isiktaki temel renkleri birbirine karistirarak beyaz renk
elde edildigini ifade etmistik. Ayn1 renkteki boyalar1 bir-
biri ile karigtirirsak beyaz olusmaz. Ornegin; kirmiz1 boya
ile yesil boyay1 karistirirsak siyaha yakin bir kahverengi
elde edilir. Mavi boya ile kirmiz1 boyay:1 karistirirsak yine
siyaha yakin kahverengi olusur. Yesil boya ile mavi boyay1
karistirirsak siyaha yakin bir renk elde edilir. Mavi boya,
kirmizi boya ve yesil boya birbirine karigtirilirsa tam siyah
denilebilecek bir renk elde edilir. Isikta ve boyada bu du-
rumun farkli olmasinin nedeni 1sikta renklerin olusumu
ile boya renklerinin farkli olmasidir. Sonug olarak boyala-
rin renkli goriilmesi goztimiiziin renk algisi ve 151$1n ana
renkleri ile gerceklesir.

Sekil 2.67. Boyada ana ve
ara renklerin gosterilisi
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Isik Filtreleri

Renksiz saydam bir maddeye beyaz 151k diistiigiinde,
maddeden beyaz 151g1n tamami geger ancak beyaz 151k
ontine konulan mavi saydam maddeden mavi 151k ve az
miktarda da yesil 151k ve mor 151k geger. Saydam cisimden
gecen en kuvvetli 151k mavi 151k oldugundan saydam cisim
mavi gorundur.

Uzerine diisen 15110 bir kismini gegirip bir kismini so-
guran saydam levhalara 11k filtresi adi verilir. Ana renk-
teki bir cisimden bagka bir ana rengin yansimay1p sogurul-
dugunu biliyoruz. Isik filtrelerinde de benzer bir durum
gozlemlenir. Ana renkteki bir 1s1k filtresi bagka bir ana
renkteki 15181 gecirmez, sogurur. Sekil 2.68’de farkli renk-
teki 151k filtrelerinden beyaz 15181 olusturan farkl renkteki
1is1klarin gecisi ve sogrulmasi gosterilmistir.

Mavi Kirmizi Kirmiz1 Yesil

filtre filtre filtre filtre
Kirmizi Kirmizi
Turuncu —— Turuncu
Sar1 Geqenk Sar1 Gegenk
Yesil 181N yO Yesil 1510 yO
Siyah Siyah
Mavi (Siyah) Mavi (Siyah)
Mor Mor
Yesil Kirmizi Mavi  Sari
filtre filtre filtre filtre
Kirmizi Kirmizi
Turuncu —— Turuncu
Sar1 Geqenk Sar1
Yesil 1sm yo Yesil e
Siyah
Mavi (Siyah) Mavi
Mor Mor ——

Sekil 2.68. Farkli renkteki 151k filtrelerinden beyaz 15181 olusturan farkl

renkteki isiklarin gegisi ve sogrulmasi



Ornek

Beyaz 151k altinda yesil goriilen bir kitaba sar1 151k
altinda bakildiginda hangi renkte goriiliir?

Cozim

Sar1 151k yesil ve kirmizi 151k karisimindan olusur. Ye-
sil renkteki kitap tizerine sar1 151k diisiiriildigiinde kir-
miz1 151k sogrulur ve kitap yesil renkte goriiliir.

Ornek

Karanlik bir odada beyaz bir A4 kagidina mavi 11k
altinda kirmiz1 gozliikle bakildiginda A4 kagidi ne
renk goriiliir?

Cozim

Beyaz A4 kagidi lizerine mavi 151k diistiriiliip ¢iplak
gozle bakildiginda mavi renkte goriliir. Goze kirmizi
renkli gozliik takildiginda ise goriilmez ¢linkii kirmizi
renkli gozlitk mavi 15181 gegirmez. Ortam da karanlik ol-
dugundan kéagit siyah goriiniir ve goz kagidi algilamaz.

12. UYGULAMA

1. Giines 15181 altinda cyan - kirmizi goriilen bir formaya mavi renkli gozliik ile
bakildiginda, forma hangi renkte goriiliir?

2. Isik ve boya renklerinin birbirinden farkli olmasinin nedenini yaziniz.

3. Beyaz 15181n ve farkli renklerdeki 1s181n 151Kk filtrelerinden gecisine 6rnekler ve-

riniz.
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2.UNITE OZET
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OPTIK

Isigin davranis modelleri

18. ylizyilin sonlarinda 15181n cisim tarafindan yayilan
ya da gozlemcinin goziinden ¢ikan pargaciklar olarak ta-
nimlanmaktaydi. Newton 15181n parcaciklar halinde yayi-
larak gozde gorme duyusu uyandirdigini ifade etmis ve bu
teorisi uzun yillar kabul gérmiistiir. Newton bu teorisiyle
151810 kirilma ve yansima yaptigini agiklayabiliyordu.

1678 yilinda Christian Huygens dalga teorisini ortaya
atarak 151¢1n bir tiir dalga hareketi oldugunu ifade etti. Bu
teori giintimiizde deneyler sonucunda 151¢1n kirinim yap-
mast yani cisimlerin kenarlarinda biikiildiigiiniin gézlem-
lenmesi ile dogrulanmaktadir.

1801 yilinda Thomas Young tipki su dalgalar1 gibi 151k
1isinlarinin birbirleriyle girisim yaptigini gostererek 151§1n
bir dalga gibi davrandigini ispatladi. Iki ya da daha fazla
parcacik bir araya gelerek birbirini yok edemeyeceginden
151k 1s1inlarin girisimi tanecik modeli ile agiklanama-
maktadir.

1873 yilinda James Clerk Maxwell 15181n elektromanye-
tik dalga seklinde yayildigini matematiksel olarak agikla-
diktan sonra Gustav Ludwing Hertz elektromanyetik dal-
galar1 olusturup deneysel olarak ispatladi.

Isigin dalga modeli fotoelektrik olay1 gibi bazi olaylari
aciklamakta yetersiz kalmaktaydi. Bu nedenle bilim insan-
lar1 151810 ikili dogaya sahip oldugunu, bazi durumlarda
tanecik gibi baz1 durumlarda dalga gibi davrandigini ifade
etmektedirler.

Isik siddeti, 151k akis1 ve aydinlanma siddeti

Isik bir enerji bi¢imidir. Bir kaynaktan birim zaman-
da yayilan 151k enerjisine o kaynagin 151k siddeti denir.
Isik siddeti I sembolii ile gosterilir ve SI'da birimi candela
(cd)’dir.

Bir 1sik kaynagini karsisina yerlestirilen ylizey
tizerine diisen 151k 1511 miktarina 11k akist denir. Isik
akist @ sembolii ile gosterilir ve SI'da birimi liimen
(Im)'dir. Isik akisi kaynagm 1sik siddeti ile dogru
orantihidir.



Isik akisinin matematiksel modeli ® = 4m.I seklinde yazilir.
Birim yiizeye dik olarak diisen 151k akisina
aydinlanma siddeti denir. Aydinlanma siddeti E
sembolii ile gosterilir ve SIda birimi liks (Ix)tir.
Aydinlanma siddetinin mate-matiksel modeli E = ®/A
olarak yazilir. Aydinlanma sid-deti,
+ Yiizeyin 151k kaynagina olan uzakliginin karesi ile
ters orantilidir.

« Kaynagin 151k siddeti ile dogru orantilidir.
o Yiizeye gelen 15181n yiizey normali ile yaptig1 aginin
kosiniisii (cosa )ile dogru orantilidir.

Buna gore aydinlanma siddeti matematiksel olarak

I
E= ?cosoc seklinde yazilir.

Saydam, yar1 saydam ve saydam olmayan maddelerin
151k gecirme ozellikleri

Maddeler 15181 gecirmelerine gore tige ayrilir:

Saydam maddeler: Cam, su, hava gibi iizerine diisen
15181 tamamen gegiren maddelerdir.

Yar1 saydam maddeler: Buzlu cam, yagl kagit ve nay-
lon gibi iizerine diisen 1518110 bir kismini gegirip bir kismi-
n1 soguran yansitan maddelerdir.

Saydam olmayan maddeler: Tahta, beton ve metal lev-
ha gibi iizerine diisen 15181 hi¢ gecirmeyen (opak) madde-
lerdir.

Isik dogrular boyunca yayilirken bir engelle karsilasirsa
engelin arkasinda golgesi olusur.

o Isik kaynagi noktasal ve engel opak madde ise olugan
golge tam karanliktir ve bu gélgeye tam golge adi veri-
lir.

« Kiiresel bir 151k kaynagindan ya da iki noktasal kaynak-
tan ¢ikan 1sinlar ve opak cisim tizerine geldiginde hem
tam golge hem de yar1 karanlik bolge olusur. Bu yar:
karanlik bolgeye yar1 golge ad1 verilir.
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 Cismin tam ve yar1 gélgesinin biiyiikliigii kaynak- cisim
arasindaki uzaklik azalirsa artar, perde ile cisim arasin-
daki uzaklik artarsa azalir. Tersine, kaynak - cisim ara-
sindaki uzaklik artarsa azalir, perde ile cisim arasindaki
uzaklik azalirsa artar.

o Isik kaynagi engelden biiyiik oldugunda; perde tam gol-
ge bolgesinde bulunuyorsa perdede hem tam hem de
yar1 golge olusur. Eger perde tam golge bolgesinin di-
sindaysa perdede tam golge olusmaz sadece yar1 golge-
ler olusur.

Isigin yansimasi

Isik 1sinlarinin saydam olmayan yiizeye geldiginde
dogrultusunu degistirerek geldigi ortama geri donmesine
yansima denir. Yiizeye ¢arpan 1sinlar yansima kanunlari-
na gore davranir:

1. Gelen 1510, ylizey normali ve yansiyan 151n ayni diizlem-
dedir.

2. Gelen 151n1n yiizey normali ile yaptig1 ag1, yansiyan 1s1-
nin ylizey normali ile yaptig1 aciya esittir.

Isik 1sinlar1 etkilestikleri yiizeye gore diizgiin yansima
ya da daginik yansima yapar. Paralel 151k 1sinlar1 yiizeye
carptiktan sonra paralellikleri bozulmuyorsa diizgiin yan-
sima, yansidiktan sonra paralellikleri bozuluyorsa dagi-
nik yansima yapmus olurlar. Cisimlerin seklinin goriile-
bilmesi daginik yansimanin sonucudur. Her iki yansimada
yansima kanunlarina gore gergeklesir.

Diizlem aynada goriintii olusumu

Isik 1sinlarinin ¢arptiktan sonra neredeyse tamaminin
geri yansidig1 yiizeye ayna adi verilir. Yiizeyi diiz ve piiriiz-
sliz olan aynalara diizlem ayna denir.

Diizlem aynada bir noktanin goriintiisiinii olusturmak
i¢cin aynaya gonderilen 1sinlar aynada yansidiktan sonra
uzantilar1 ayna gerisinde gakisir. Bu nedenle diizlem ayna
oniinde bulunan bir cismin goriintiisii diiz aynanin arka-
sinda, sanal, cisimle ayn1 boyda, diiz ve aynaya olan uzak-
1181 cismin aynaya uzakligina esittir.



Diizlem aynaya bakan gozlemcinin aynada goérebildigi
bolgeye goriis alan1 denir. Diizlem aynaya bakan bir goz-
lemcinin diizlem aynada gordiigii alanin biytklagi, goz-
lemcinin aynaya gore konumuna ve aynanin biiyiikligiine
baghdir. Gozlemci aynaya yaklastik¢a ve ayna boyutlar
biiytiditkge goriis alani biyiir.

Kiiresel aynalarda odak noktasi, merkez, tepe noktasi
ve asal eksen kavramlari

Yansitict yiizeyi kiire seklinde olan aynalara kiiresel
ayna, yansitict denir. Yansitici yiizeyi kiire kapaginin ici
seklinde olan aynalara ¢ukur ayna, kiire kapaginin dis
seklinde olan aynalara tiimsek ayna ad: verilir.

Kiiresel aynanin tam ortasindan gegtigi diisiiniilen ve
aynayl ikiye bolen dogru pargasina asal eksen, asal eksenin
aynay1 kestigi noktaya tepe noktas1 adi1 verilir. Asal ekse-
ne paralel gelen 1ginlarin yansidiktan sonra kendilerinin
ya da uzantilarinin toplandig1 noktaya odak noktasi denir.
Kiiresel aynalarda kiire yiizeyinin merkezi kiiresel aynanin
da merkezidir.

Kiiresel aynalarda goriintii olusumunu ve 6zellikleri
a) Cukur aynada goriintii olusumu

 Sonsuzdaki cismin goriintiisii odak noktasinda nokta-
sal ve gergek olarak olusur.

o Merkez noktasinin disindaki cismin goriintiisii odak-
merkez noktasi arasinda ters, gercek ve cisimden bii-
yiiktiir.

o Merkez noktasinda bulunan cismin goriintiisii yine
merkez noktasinda, ters, gercek ve cisimle ayn1 boyda-
dir.

o Merkez-odak noktas: arasindaki cismin gorintisii
merkezin disinda, ters, gercek ve cisimden biiyiiktiir.

« Odak noktasinda bulunan cismin goriintiisii sonsuzda,
ters, gercek ve noktasaldir.

« Odak - tepe noktasi arasindaki cismin goriintiisii ayna
arkasinda, sanal, diiz ve cisimden biiyiiktiir.
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b) Tiimsek aynada goriintii olusumu

« Tiimsek ayna 6niine konulan cisim nerede olursa olsun,
goriintiisii ayna arkasinda, sanal, diiz ve cisimden kii-
cuktir.

 Cisim aynadan uzaklastik¢a goriintiisii odak noktasina
yaklasir. Sonsuzdaki cismin goriintiisii odakta, noktasal
ve sanaldir.

« Cisim aynaya yaklastik¢a goriintiisii de aynaya yaklasa-
rak biiytir.

Isigin kirilmasi

Isigin saydam bir ortamdan bagka bir saydam ortama
gecerken dogrultu degistirmesine kirilma olay1 ad1 verilir.
Isik iki saydam ortamin ayirici yiizeyine geldiginde tiimii
ikinci ortama gecemez. Bir kismi yansiyarak geldigi orta-
ma geri donerken bir kismi sogrulur. Tkinci ortama gegen
151k ilk dogrultusundan farkli yonde hareket eder. Isigin
bu davranisi su dalgalarinin farkli derinlikteki ortamlar-
dan gecisi sirasindaki davranisi ile benzerdir.

Su dalgalar1 derin ortamdan s1g ortama gegerken hizi
ve dalga boyu degisir. Isigin havadan suya gegisinde de
hiz1 degisir. Havadan suya gegen 151811 hiz1 azalir. Isigin bu
davranisi Snell Yasasi ile matematiksel olarak;

SinO /Sin®,=n2=n,/n =v, /v,seklinde yazilir.

Isigin tam yansima olay1 ve sinir agisi

Bir 151k kaynagindan ¢ikan 11k 1s1nlar1 az yogun ortam-
dan ¢cok yogun ortama hangi aciyla gelirse gelsin gegerken,
¢ok yogun ortamdan az yogun ortama belirli bir degerde-
ki a¢1 degeri iizerindeki gelme agisinda az yogun ortama
gecemez. Isik 1sinlarinin tamaminin geldigi ortama geri
dondiigii bu olaya tam yansima denir. Cok yogun ortam-
dan az yogun ortama gegen 15181n en biiyiik gelme agisina
sinir agis1 denir. Sinir agisti ile gelen 1s1k 1sinlar icin kiril-
ma agist 90°dir.



Goriiniir uzaklik
Gozlemci ve cisim farkli ortamlarda bulunuyorsa cismin
gozlemciden olan uzakligi gercek uzakligindan farklidir.
Gozlemci ve cismin farkli ortamlarda bulundugu durum-
larda cismin gozlemciden olan uzakligina ger¢ek uzaklik,
goriintiiniin gozlemciden olan uzakligina ise goriinen
uzaklik ya da goriinen derinlik denir.

Cisim saydam ortamda gozlemci hava ortaminda bulu-
nuyorsa gozlemci cismi kendisine yaklagmis olarak goriir.

Goriintir derinlik (goriiniir uzaklik) goziin bakis agisi-
na, sadam ortamin derinligine ve saydam ortamin kiricilik

indisine baglidir.

Merceklerin gesitleri ve mercek 6zellikleri

En az bir yiizeyi kiiresel olan ve 15181n farkli saydam or-
tamlardan gecerken yon ve dogrultu degistirmesini sag-
layan saydam cisimlere mercek adi verilir. Isigin kirilma
icimine ve sekline gore mercekler iki cesittir. Kenarlar:
ortasina gore ince olan ve arkasindan cisme bakildiginda
cismin bilyitk gériintiisiiniin elde edildigi mercege ince
kenarli mercek ya da yakinsak mercek denir. Kenarlar:
ortasina gore kalin olan ve arkasindan cisme bakildiginda
cismin kiigiik goriintiisiiniin elde edildigi mercege kalin
kenarl1 ya da iraksak mercek denir.

Ince kenarli mercekte kirilan 1sinin, kalin kenarli mer-
cekte kirilan 151nin uzantisinin toplandigl noktaya odak
noktas1 denir. Mercegin optik merkezi ile odak noktasi
arasindaki uzaklik olan odak uzakligini etkileyen faktorler
agagidaki gibi siralanabilir:

» Mercek yiizeyinin egrilik yaricap: biiyiirse odak uzakli-
g1 bityiir.

o Mercek ylizeyine gelen 15181n renginin degismesi odak
uzakligini degistirir. Kirmizi 151k icin odak uzaklig: bii-
yiik iken mor 151k i¢in kiigiiktiir.

o Mercegin yapildigi maddenin kiricilik indisi biiyiirse
odak uzaklig: kiictliir.

177



178

Mercek havadan daha yogun bir saydam ortama konul-
dugunda odak uzaklig: biiyiir.

Mercek kendisinin yapildigi maddenin kiricilik indi-
sinden daha biiyiik bir ortama konuldugunda yakinsak
mercek 1raksak, iraksak mercek yakinsak mercek gibi
davranir.

Merceklerin olusturdugu goriintiiniin 6zellikleri

Merceklerdeki 6zel 1sinlar ve goriintii olusumu ile kiiresel

aynalardaki 6zel 1s1nlar ve goriintii olusumu birbirine ben-

zerdir. Kiiresel aynalarda 1sinlar geriye yansirken mercek-

lerde kirilarak mercegi terk eder. Bu nedenle mercekleri

iki odak noktas1 ve iki merkezi vardir.

Ince kenarli mercekte goriintii olusumu ¢ukur aynada-

ki goriintii olusumu ile benzerdir. Tek farki 15181n kirilarak

goriintiiniin mercegin diger tarafinda olusmasidir.

Sonsuzda bulunan cismin goriintiisii odak noktasinda,
noktasal ve gercek olarak olusur.

Merkeze yakin ve merkezin disinda bulunan cismin go-
riintiisii; mercegin diger tarafinda ikinci merkez- ikinci
odak noktasi arasinda cisimden kiigiik, ters ve gercek
olarak olusur.

Merkezdeki cismin goriintiisii; ikinci merkez noktasin-
da, ters, cisimle ayni boyda ve gergek olarak olusur.
Merkez ve odak noktasi arasinda bulunan cismin go-
rintisi; ikinci merkez noktasinin disinda, ters, cisim-
den biiyiik ve gercek olarak olusur.

Odak noktasindaki cismin goriintiisii; odaktan gegerek
gelen 1sinlar kirildiktan sonra asal eksene paralel ol-
dugu icin, cismin goriintiisii sonsuzda, ters, gercek ve
noktasaldur.

Odak noktasi-optik merkez arasinda bulunan cismin
goriintiisti; cismin bulundugu tarafta cismin arkasinda,
cisimden biiyiik, diiz ve sanal olarak olusur.

Kalin kenarli mercekte goriintii olusumu ¢ukur aynada

goriintl olusumu ile benzerdir.



« Cisim sonsuzda ise goriintii cismin bulundugu tarafta,
sanal ve noktasal olarak olusur.

 Cisim sonsuz ile optik merkez arasinda hangi noktaya
konulursa konulsun goriintii optik merkez — odak nok-
tas1 arasinda, sanal, diiz ve cisimden kiigiik olarak olusur.

Giinliik hayatta merceklerden goz kusurlarinin teda-
visinde kullanilan gozliik ve lenslerde, fotograf makinesi
kameralarinda, biiyiiteg, teleskop ve optik mikroskop ya-
piminda yararlanilir.

Isik prizmalar:

Is1g1 tam yansima yapma oOzelliginden faydalanarak
151810 dogrultularini degistirmek amaciyla kullanilan ve
birbirine paralel olmayan yiizeylere sahip saydam ortama
151k prizmasi denir.

a) Tam yansimal1 prizma

Prizmalar kiricilik indisi yaklagik 1,5 olan camdan ya-
pilmistir. Bu maddeler i¢in sinir agis1 yaklagik 42°dir. Ke-
siti ikizkenar dik ti¢ggen seklinde olan prizmalarin dar agi-
larindan biri 45°dir. Bu nedenle ikizkenar dik ti¢gen sek-
lindeki prizmanin yiizeylerinden birine dik gelen 151n tam
yansimaya yaparak havaya ¢ikamaz, tam yansima yaparak
prizma igine geri doner.

b) Prizmadan gegen 15181n renklerine ayrilmasi

Isik prizmasina gonderilen beyaz 151k renklerine ayri-
lir. Isigin kirildiktan sonra renklerine ayrilmasinin nede-
ni prizmanin her renge farkli kirilma indisi etkisi goster-
mesindendir. Farkli kirilma indisleri i¢in 151k renklerinin
hizlar1 da farklidir. Isik prizmasinda kirilan 1siklardan hizi
en biiyiik olan kirmizi 151k oldugundan daha az kirilirken,
hizi en az olan mor 151k en fazla kirilir.

¢) Isik prizmasinin kullanim alani

Isik prizmasy; fotograf ve projeksiyon makinelerinde,
periskop, diirbiin, tepegdz, mikroskop gibi bir¢ok optik
alette kullanilir.
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Cisimlerin renkli goriilmesinin sebepleri

Renkli cisimler beyaz 151k ve Giines 15181 altinda kendi
rengindeki 15181 ve bu renge en yakin renkteki 1sinlar1 yan-
sitir. Dogada goriilen her tiirlii renk kirmiz, yesil ve mavi
1isiklarin degisik oranda karigmasiyla olusur. Bu nedenle
kirmizi 151k, mavi 151k ve yesil 151k, 151810 ana renkleridir.

Yapilan deneylerde, 1s1klarin ikiserli birlesmesinden

Kirmizi 151k + yesil 151k = Sar1 151k

Yesil 151k + mavi 151k = Cyan ( siyan, yesilimsi mavi) 151k
Kirmizi 151k + mavi 151k = Magenta 151k (pembemsi kir-
miz1) elde edilmistir. U¢ renkteki 15181n birlesmesinden ise
beyaz 151k elde edilmistir (Kirmizi 1s1tk+ mavi 1s1k+ yesil
151k = Beyaz 151k).

Ana renklerin birlesmesi ile olusan sari, magenta ve
cyan renkler 15181n ara renkleridir. Birlestikleri zaman be-
yaz 151k veren ana renkli 11k ile ara renkli 151k birbirinin
tamamlayicisidir.

a) Boya renkleri

Saydam olmayan kat1 boya maddelerinin siv1 igerisinde
¢oziinmeleriyle boya ¢ozeltisi olusur. Boya ¢ozeltisi, iize-
rine diisen beyaz 15181n ana renklerinin bazilarini sogurur-
ken kalanini geri yansitir.

Boya, yansittig1 1s181n renginde goriiliir. Yapilan deney-
ler 1s1ktaki ara renklerin, boyadaki ana renkleri olusturdu-
gunu gostermistir. Boya renklerinin birlesmesiyle olusan
renkler asagidaki gibidir:

Sar1 boya + magenta boya = Kirmizi boya

Sar1 boya + cyan boya = Yesil boya

Magenta boya + cyan boya = Mavi boya

Sar1 boya + magenta boya + cyan boya = Siyah boya

Boyalarin renkli goriilmesi goziimiiziin renk algis1 ve

15181n ana renkleri ile gerceklesir.



b) Isik filtreleri

Uzerine diisen 15110 bir kismini gegirip bir kismini so-
guran saydam maddelere 11k filtresi ad1 verilir. Ana renk-
teki bir 11k filtresi bagka bir ana rengi gecirmez sogurur.
Mavi renkli bir 11k filtresine beyaz 151k diisiirtildiigiinde,
mavi filtre mavi 15181 gegirirken mavi renge komsu olan
yesil ve mor 1s1klar1 az miktarda gegir. Filtreden gecen en
kuvvetli 151k mavi 151k oldugundan g6z sadece mavi 15181
algilar.
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2. UNITE OLCME VE DEGERLENDIRME SORULARI

1. Isigin dalga seklindeki davranisini
matematiksel olarak agiklayan bilim
insani asagidakilerden hangisidir?

B) Maxwell

D) Young

A) Newton
C) Huygens

2. Isiga ait;
I. girisim yapma,
II. yansima yapma,
II. kirilmaya ugrama

ozelliklerinden hangileri 15181n ta-
necik davranisi ile agiklanabilir?
A)Ivell B) Ive III

C) I veIlII D) L II ve III

3. Isik siddeti I olan bir kaynaktan ¢ikan
151k 1s1nlarinin d kadar uzaktaki yii-
zeyde meydana getirdigi aydinlanma
siddeti E kadardur.

Buna gore, ayni kaynak yiizeyden
2d uzakliga konuldugunda yiizeyde
meydana gelen aydinlanma siddeti

kag E olur?
A) 2E B)E
C)E/2 D) E/ 4
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Hayat Boyu Ogrenme

. Isik siddeti I kadar olan noktasal kay-

nak bir kiirenin merkezine sekildeki
gibi yerlestirilmistir.

Kiire yiizeyindeki A noktasinda, kii-

renin igerisindeki B ve C noktasin-

daki 151k akis1 ve aydinlanma siddeti
icin,

I. Her ii¢ noktada ol¢iilen 151k akisi
miktar1 esittir.

II. Aydinlanma siddetinin en biiytik
oldugu nokta C noktasidir.

III. A, B ve C noktalarindaki aydin-
lanma siddetlerinin biytiklikleri
arasinda EC > EB> EA iligkisi var-
dir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A)Ivell B) I ve IIT
C) Il ve I1I D) I, II ve III

. Bir kaynaktan ¢ikan 1sikla ilgili,

I. Havada yayilma hizi 3.10° m/s’dir.

II. Kaynaktan birim zamanda ¢ikan
151k miktar1 kaynagin 151k siddeti-
ni ifade eder.

III. Isik bir elektromanyetik dalgadir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz IT B) Ive Il

C) Il ve I1I D) I, I ve III



6. Karanlik bir odada opak bir top ile K|

ve K, noktasal 151k kaynaklar1 perde
ontine Sekil-1'deki gibi yerlestirilmis-

tir.
Perde
Ok Top
-------------------- )
Kl KZ
Sekil 1
Yar1 golge
‘—> Tam golge

Sekil 2
Perdede olusan tam ve yar1 golge
$ekil-2’deki gibi olduguna gore K,
kaynag1 ok yoniinde hareket ettiri-
lirse tam ve yar1 golge alanlari igin
ne sdylenebilir?

Tam goOlge alan1  Yar1 golge alani

A) Biiyiir Degismez
B) Biiyiir Biiyiir

C) Buyiir Kugulir
D) Kiigtliir Biiyiir

Hayat Boyu Ogrenme

7. Sekildeki O merkezli yarim ¢ember

sayfa dizleminde A diizlemi sayfa
diizlemine diktir.

—> Tahta cubuk

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\t\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ A dU.Zleml

O noktasinda bulunan tahta ¢ubu-
gun golgesinin biiyiikliigii, noktasal
bir 151k kaynagi ¢cember iizerindeki
X noktasindan Y noktasina giderken
nasil degisir?

A) Once azalir, sonra artar.

B) Once artar, sonra azalir.

C) Siirekli azalir.
D) Degismez.

. Karanlik bir ortamda noktasal 151k

kaynagi ve saydam olmayan cisim
perde Oniine sekildeki gibi yerlestiri-

liyor.
Perde
K
---------- - —
Buna gore,
I. Kaynak cisimden uzaklagtirilirsa
golge kiigtliir.
II. Perde cisme yaklastirilirsa golge
kiigtiliir.

ITI. Kaynak saat yoniinde hareket ettiri-

lirse golgenin yeri degismez.
ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz I1 B) Yalniz III

C)Ivell D) I, I veIlII
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9. Noktasal K, ve K, 151k kaynaklari ile r
yarigapli saydam olmayan X kiiresi se-
kildeki gibi yerlestirilmistir.

Perde

Buna gore perde iizerinde,
I.  Sadece yar1 golge olusur.
II. Hem tam hem de yar1 gélge olu-

ur.

II. i)lu§an yar1 golge alani cisimden
bityiiktir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II

C) Ivelll D) Il ve III

10. Sekil I deki gibi cama beyaz 151k diisii-
rildiigiinde sadece mavi 151k geciyor.

Mavi 151k
—_— —_—
* +
— —_—
Beyaz 151k Yesil 151k
Cam Cam
Sekil T Sekil 11

Sekil II deki gibi ayn1 cama yesil 151k
diisiiriildiigiinde hangi renkte 11k
goz tarafindan algilanir?

A) Yesil B) Mavi

C) Kirmiz1 D) Isik goriilmez
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Hayat Boyu Ogrenme

11.Noktasal K, L, M cisimleri sekildeki
gibi diizlem ayna oniine yerlestiril-

migtir.

é
:
.. . DR Y
TR

R R R R R T e

G noktasindan diizlem aynaya ba-
kan bir gozlemci hangi noktalarin
goriintiilerini goriir?

A)K,LveM B) KveL
C)KveM D)Lve M

12.Sekildeki gibi ¢ukur ayna 6niine ko-
nulmus cismin goriintiisii nasil olu-
sur?
(F: Cukur aynanin odak noktasi)

Cisim

T

A) Diiz, cisimden kii¢iik

B) Diiz, cisimle ayni boyda
C) Ters, cisimle ayn1 boyda
D) Ters, cisimden kii¢iik



15.Cukur ve tiimsek aynadan olusturul-

13.Kiiresel bir ayna oniine yerlestirilen
mus sisteme bir I 1511 sekildeki gibi

bir kalemin kendisinden iki kat bii-

yiikliikte ters goriintiisii olusuyor. gonderiliyor.
Buna gore ayna ve cismin goriintii- I
sii ile ilgili asagidakilerden hangisi

W

M\

dogrudur?

A) Cukur ve sanal E
%

B) Tiimsek ve sanal N
C) Gukur ve gergek Buna gore I 1s1n1 cukur aynadan yan-

D) Diizlem ve sanal sidiktan sonra nereden gecer?

gukur tiimsek

\\\\\\\\\\\\\\\R\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘w

Y

Vi

A) Fqukur'dan
B) Ftﬁmsek'ten
C) Mgukur'dan
y D) F o Mesiar arasindan
14.Sekildeki gibi kaynagin Oniine bir g
engel konuldugunda perde iizerinde -5
. O
farkli tonlarda golgeler meydana ge- 2
liyor. 2
g
S 16.Bir kiiresel ayna tepe noktast O nok-
tasinda olacak seklide K-R dogrusu
lizerine yerlestiriliyor. L noktas iize-
rine konan bir cismin goriintiisii ken-
disinden kiiciik olarak N noktasinda
olusuyor.
Perde iizerinde sadece tam golgenin ——
. . KLMNOZXP R
olusmasi i¢in,
Buna gore aynanin cinsi ve odak

I. Perde B noktasina tasinmalidir.
II. B noktasina noktasal bir 151k kay-

nag1 konulmali

noktasinin yeri i¢in asagidakilerden

hangisi dogrudur?

III. Isik kaynagi kaldirilip yerine nok- Odak
tasal bir 151k kaynagi konulmali. Aynanin cinsi  noktasinin yeri

islemlerinden hangileri yapilmali- A) Cukur P

dir? B) Dizlem Sonsuz

A) Yalniz III B) I ve III C) Cukur N-O arasi

C) Il ve I1I D) I, Il ve III D) Timsek X-P arasi
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18.

My
N

7

N

Sekilde verilen ¢ukur aynayla ilgili,

I. Cisim M noktasinin disindayken
goriiniitiisit M’de olusur.

II. Cisim Fde iken, goriintiisii son-
suzda olusur.

III. Cisim F-M noktalar1 arasinday-
ken goriintlisii M noktasinin di-
sinda olusur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1 B) Yalniz II
C) I ve III D) I, Il ve III
o Isik 15111, az kirici ortamdan ¢ok

kirici ortama gegerken normale

yaklasarak kirilir.

o Isik 15101, ¢ok kirici ortamdan az
kirici ortama gecerken normalden
uzaklagarak kirilir.

Hayat Boyu Ogrenme

Yiizey normali Yiizey normali

Yukarida verilen bilgi ve ¢izilen se-
killere gore K, L, M ortamlarinin ki-
riciliklar: (n) asagidakilerden hangi-
si gibi siralanir?
A)n.>n >n, B)n . >n, >n

C)n, >n, >n D)n, >n =n,

186

19.X, Y, Z ortamlarindan gelip havaya

gecen 151k 151n1n1n davranist asagidaki
sekilde gosterilmistir.

X \ .
2\

Buna gore, 151k 1s1n1nin izledigi yol-
lara bakarak X, Y ve Z ortamlarinin
kiriciiklarinin siralamasi hangi se-
¢enekte dogru olarak verilmistir?

A)n,>n >n, B)n,>n >n,

C)n,>n,>n, D)n,>n =n,

20.Sekilde havadan suya gonderilen bir

151k demeti goriilmektedir.

K

al
< Hava
Su

Buna gore, 151k 15101 icin asagidaki-

lerden hangisi dogrudur?

A) Isik demetindeki 1sinlarin bir kis-
mi yansir bir kismi a agisindan kii-
¢iik bir aciyla kirilarak suya gecer.

B) Isik demetindeki 1sinlarin bir kis-
mi yansir bir kismi a agisindan bii-
yiik bir agiyla suya geger.

C) Isik demetindeki 1sinlarin timi a
agisindan kiigtik bir agryla kirila-
rak suya gecer.

D) Isik demetindeki 1sinlarin timi a
agisindan biiyiik bir agiyla kirila-
rak suya geger.



21.

22.

23.

Bir mercekte olusan goriintii,

I. Ters ve cisimden biiyiik ise mer-
cek 1raksaktir.

Diiz ve cisimden kiiciik ise mer-
cek 1raksaktir.

Ters ve cisimden biiyiik ise mer-
cek yakinsaktr.

II.

I1I.

ifadelerinden hangileri dogrudur?
A) Yalniz 1 B) Yalniz II
C) Yalniz III D) Il ve III

Ailesi ile birlikte konsere giden Emre
sahnedeki sanat¢inin elbisesinin 6nce
kirmizi, sonra siyah sonra da sar1 ol-
dugunu goézlemliyor.

Buna gore; sanat¢inin elbisesi hangi
1is1klarla aydinlatilmis olabilir?

I. durum I durum III. durum
A) Kirimizi  Beyaz Yesil
B) Kirmizi  Mavi Sari
C) Yesil Siyah Sar1
D) Beyaz Mavi Kirmizi

Giines 15181 altinda kirmiz1 - beyaz
formal1 bir futbolcuya mavi 1s1k al-
tinda bakilirsa formasinin rengi na-
sil goriiniir?

A) Kirmizi - beyaz

B) Siyah - kirmiz1

C) Mavi - beyaz

D) Siyah - mavi

Hayat Boyu Ogrenme

24,

25.

I ve II kutularinda bulunan hangi
optik aletler 15181n sekillerdeki gibi
yol izlemesine neden olur?

@

s //
| /
|
— s
(ID)
I kutusu I kutusu
A) Kalin kenarli  Prizma
mercek
B) Ince kenarl Cukur ayna
mercek
C) Ince kenarli Kalin kenarli
mercek mercek
D) Kalin kenarli  Ince kenarli
mercek mercek

Bir X cisminin ince kenarl1 mercek
sistemindeki goriintiisii i¢in,
I.  Ters ve gergektir.

II. Dtz ve sanaldir.
I1I. Boyu cismin boyundan biiytiktiir.

ifadelerinden hangileri soylenebilir?
A) Yalniz I B) Yalniz III
C) Il ve Il D) I, II ve III
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SOZZUOIR

A

akiskan: Akma 6zelligi olan.

aydinlanma siddeti: Bir yiizeyin birim alani tizerine dii-
sen 151k akis1 miktar.

B

biiyiiteg: Odak uzaklig: birka¢ santimetre olan, kiigiik ci-
simleri daha biiyiik bir gériiniim agis1 altinda incelemeye
elverisli yakinsak (ince kenarl1) mercek.

D

dogrusal: Bir dogru ile ilgili olan; bir dogruyu izleyen.
diirbiin: Uzaktaki cisimlerin goriintiilerini biyiitmeye
veya yaklastirmaya yarayan, objektif ve okiiler adli iki
mercekten olusan optik alet.

F
frekans: Periyodik bir olayin birim zamanda tekrarlama
say1s1

G

golge: Saydam olmayan bir cisim tarafindan 15181n engel-
lenmesiyle 151kl1 yerde olusan karanlik.

goriintii: Kendinden 151kl1 veya bir 151k kaynagi tarafindan
aydinlatilan bir cisimden gelen veya yansiyan ve bir op-
tik sistemi gegen 151k tarafindan olusturulan, cismin optik
kopyasi.

goriis alan1: Bir noktadan bakan goziin ayna icinde gore-
bildigi alan.

K

kirilma: Isik veya dalganin bir ortamdan digerine geger-
ken yayilma dogrultusunda ve hizinda meydana gelen de-
gisme.

kiiresel ayna: Yansitic1 yiizeyleri kiire seklinde olan ¢ukur
veya tiimsek ayna.



SOZZUOIR

L

liitmen: Biitiin noktalar1 kaynaktan birim uzaklikta olan
bir birim yiizeye diisen 151k akisina esit aki birimi.

M

mercek: Genellikle saydam camdan veya 151k kiric1 mad-
delerden yapilmis, yiizeyleri ¢ukur veya tiimsek olan ve
15181 toplayan veya dagitan kiiresel yiizeyli optik madde.

0-0

optik merkez: Bir mercekte asal eksen iizerinde bulunan
isinlarin kirilmadan gectigi nokta.

0zdes: Her ozelligiyle ayni nesneler.

P

paralel: Bir diizlemde sonsuzda kesistigi varsayilan, ara-
larindaki agz sifir olan, iki veya daha fazla dogru veya 151n
demetinin durumu.

periyodik dalga: Esit zaman araliklarinda olusan dalga.
periyot: Art arda iki dalga tepesi ya da iki dalga ¢ukuru-
nun olugmasi i¢in gegen siire.

prizma: Isik 1s1nlarini ayristiran ve saptiran, saydam mad-
deden yapilmis iiggen prizma.

periskop: Denizaltilarinda kullanilan ve denizin altindan
deniz ylizeyindeki cisimleri gormek icin kullanilan bir
dirbiindiir.

R
rezonans: Siiriicii kuvvetin frekansinin dogal titresim
veya salinim frekansiyla esit olmasi sonucu sistemin azami

genlikle titresmesi veya salinmasi.
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SOZZUOIR

S

salinim: Bir sarkag veya salingag gibi, belli konumlardan
ayni zaman araliklarinda gegen cisimlerin hareketi.

sanal: Gergekte yeri olmayip zihinde tasarlanan (zahirf).
saydam: Is181 tam gecirerek arkasindaki nesneleri belirgin
bir bigimde gosteren ortam.

simiilasyon: Sistem nesneleri arasinda tanimlanmus iliski-
leri igeren sistem veya siireclerin bir modelidir.
spektrum: Beyaz 15181 olusturan renklerin dagilimi.
straboskop: Hareketli bir nesnenin titresim veya donme
frekansini es zamanli yapmak icin frekans: ayarlanabilir
yogun bir flas 15181 Gireten ve boylece nesnenin hareketsiz

goriintiisiinii veren alet.

T

titresim: Esnek bir maddenin veya dalga hareketi yapan
bir ortamin denge durumundan ayrilip birakilmasiyla
baslayan hizli periyodik hareket.

Y

yanki: Yansiyan veya giden dalgadan, uygun bir gecikme
stiresiyle geri donen bir dalga paketi.

yansima: Bir 151k dalgasinin bir yiizeye ¢arptiktan sonra
geldigi ortama geri donmesi.

yar1 golge: Bir 151k kaynag1 dniine konulan saydam olma-
yan bir cismin gerisindeki ekran iizerine vuran golgesinin
gevresinde goriilen, ¢ok koyu karanlik olmayan boliimii.
yar1 saydam: Isig1 dagitarak gecirdigi i¢in arkasindaki
nesneleri net olarak gostermeyen cisimlerin niteligi.
yiizey: Herhangi bir nesnenin belirli yondeki diizlemsel ve
iki boyutlu uzantisi
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