TYT - 10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

4.0Unite : Optik
1.Boliim : Aydinlanma ve Golge

Isigin Dogasi

Elde ettiginiz bilgilerin codgunu 1slk ve ses sayesinde
edinirsiniz. Ancak bilgiye ulasmada 1sik sese gbre cok daha fazla
yarar saglar. Insan gézii bir nesnenin boyutu, konumu, parlakligi ve
rengindeki kiiclik degisiklikleri algilayabilir.

Isikk hakkinda gozlemlediginiz ilk olaylardan biri onun
dogrusal yolla yayllmasidir (Gorsel 4.4).

Gorsel 4.5.a, bir ekrana 15k gonderen isik kaynadini
gostermektedir. Gorsele baktiginizda kaynaktan yayilan 1sigin ekrani
aydinlattigini gorirsiiniiz. Ancak kaynak ile ekran arasindaki 15ig
goremiyorsunuz. Isigin kaynaktan gikmasi ve ekranin aydinlanmasi
size 151gin kaynak ile ekran arasinda yol almasi gerektigini
dislindiriyor. Simdi deney yapilan ortamin dumanla dolduruldugu
Gorsel 4.5.b’ye bakiniz. Bu deney bize 1s1gin ya dogrudan kaynaktan

Gorsel 4.4: Kiiciik bir pencereden gegen
giineg 1151 havadaki toz pargaciklar ta-
rafindan gériilebilir héle geldiginde 1gigin
yolunu diiz bir ¢izgi olarak gériirsiiniiz.
Gérselde Isaac Newton'in (Ayzek Nivtin)
yaptigt bir deneyin temsili resmi goriil-
mektedir

yayllarak ya da isik kaynadi olmayan cisimlerden yansiyarak géze ulastigini gésterir. Deneyde
Isik, ekrandan ve duman taneciklerinden yansimistir. Boylece bu cisimler sanki 1sik

kaynaklariymis gibi 151§ dogrusal yolla géziimiize gdbndermislerdir.

1
k-

Gdrsel 4.5: a) Kaynak ile ekran arasindaki ik demetleri goriilmez. b) Kaynak ve ekran arasindaki ortam duman

ile doldurulmugtur. Itk demeti kaynaktan hedef ekrana kadar agtk¢a gorilmektedir.

Yunan filozofu Pythagoras (Pisagor, MO 570-495), nesnelerin cok kiiciik tanecikler
yaydigini ve goziin bu tanecikleri yakalayarak onlari gérdiigiinii savunuyordu. Pythagoras'dan
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kisa siire sonra diinyaya gelen Yunan filozofu Empedokles (Empedokle, MO 494- 434) gdzden
disari bir tiir 15in giktigini, bu i1siNIn nesnelere carparak onlarin gériintlsiini tekrar goze ilettigini
distiniiyordu. Cagdasi Eflatun’a (Eflatun, MO 427-347) gore ise nesnelerden kaynaklanan “dis
I5Ik” ve gbziimizden yayilan “ig 1sIk” arasindaki girisim olayiyla gérme olayi gerceklesmekteydi.
Eflatun ile ayni ddnemlerde yasamis olan ve asirlar boyu buiytik dlglide kayitsiz sartsiz bir otorite
olarak gériilen Aristo (MO 384-322) ise baska tiirlii diisiinmekteydi. Ona gére isik, boslugu
dolduran siptil bir aracinin hareketi sayesinde ortaya gikmaktaydi. Arap fizikgi, matematikgi ve
filozof olan ibn-i Heysem (965-1040) ise zamaninda 1si§in gdzden ciktigini sdyleyen kurama
karsi cikmis ve isi§in nesneden geldigini vurgulamistir. Ibn-i Heysem'’e gére isinlar gézden
cisme dogru gitseydi karanlkta da gérmemiz gerekirdi.

Isigin bilimsel arastirmalara gore izah edilmeye calisiimasi ilk olarak Isaac Newton'in
(1643-1727) Unli eseri “Optik” ile birlikte baslamistir. Newton 1sigin bir kaynak tarafindan
yayilan taneciklerden olustugunu diistinmekteydi. Ona gore bu tanecikler gbze girerek gérme
duyusunu olusturmaktaydi. Newton, bu distincesinden yola cikarak yansima ve kirilma
olaylarini acgiklayabiliyordu. 1678’de Hollandal fizikgi Christian Huygens (Kristiyan Hoygins,
1629-1695) ve Isvicreli matematikci Leonard Euler (Leonard Oyler, 1707-1783), 1si§in dalgalar
biciminde yayildigi goérisini ileri sirdller ve yaptiklari deneylerle 15i§in dalga teorisinin
yansima ve kirllma olaylarini agiklayabildiklerini gosterdiler. Ancak o donemlerde 1sigin dalga
teorisi hemen kabul edilmedi. Clinkli 0 ddnemdeki birgok bilim insanina gére i1sik dalga seklinde
yayilsaydi, karsisina gikan engellerin gevresinde bikilmesi ve bdylece kdselerin gevresinin
gorilebilmesi gerekirdi. Ancak tanecik modeli 151gin tiim Ozelliklerini ve davraniglarini
aciklayamamaktadir. Ornegin kirinim denen olayda 1si§in tanecik modeli ise yaramaz. Kirinim,
1sigin dar bir delikten gegtikten sonraki davranisidir. Bu olayda gozlenen karmasik durumun ve
cok ince zarlarda isigin yansimasinin tanecik modeliyle aciklanmasi olanagi yoktur.

1801 yilinda Ingiliz bilim insani Thomas Young (Tomas Yank, 1773-1829) isi§in dalga
dogasini gosteren ilk deneyi yapti. Uygun kosullardaki isik isinlari ile yaptigi deneyde 1sigin
dalga 6zelligi gosterdigini ve su dalgalari gibi girisime ugradigini gésterdi. Daha sonra Augustin
Fresnel (Agustin Fresnel, 1788-1827) girisim ve kirinim olaylariyla ilgili deneyler yaparak 1sik
Isinlarinin bozulmaksizin birbirinin iginden gegebildiklerini gosterdi. (Gorsel 4.8).

Gorsel 4.8: Isik isinlart bozulmaksizin birbirinin igcinden gegebilir.

Ayrica etrafinizdan gelen birgok 1sik demetlerine ragmen bu kitabin sayfasindan gelen
15k demeti sayesinde sayfayi rahatlikla gérirsiiniiz. Bu olaylar bize iki 1sik demetinin kesismesi
olayinin taneciklerden ziyade dalgalarin kesismesine benzedigini gostermektedir.

Bir ortamdan digerine gecerken 1sigin da bir kismi yansirken bir kismi diger ortama
iletilir. Ancak 1s1gin tanecik seklinde yaylldigini kabul edersek bdyle bir olayin olmamasi
gerekirdi. Bundan dolay! 19. yiizyilla gelindiginde 1si§in dalga 6zelligi gosterdigi fikri kabul
gérmeye basladi. 1873 yilinda James Clerk Maxwell (Ceyms Klerk Maksvel) isidin
elektromanyetik bir dalga oldugu kuramini ortaya atti. 1887'de Heinrich Hertz (Henrik Hertz)
Maxwell'in kuraminin deneysel ispatini yapti.
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Isik bir metal yiizeye carptiinda ylizeyden elektron
koparabilmektedir. Fotoelektrik etki denen bu olay Isigin dalga
kuramiyla aciklanamiyordu. Ciinkii metalden kopan elektronlar
gelen 1s1gin siddetinden bagimsizdi. Ancak dalga kurami, daha
siddetli bir 151N demetinin metaldeki elektrona daha fazla enerji
vermesi gerektigini soyler. 1900°de Max Planck (Maks Plank),
tekrar tanecik kuramina geri donerek 1sigin “kuantum” olarak
adlandinlan kiiglik paketciklerden olustugunu ©ne stirdd.
1905te Albert Einstein (Albirt Aynstayn), Planck’in kuramini
kullanarak fotoelektrik olayini acgikladi. Einsteina goére 1sik
dalgasinin enerijisi, foton adi verilen enerji paketleri icinde
bulunmaktadir (Goérsel 4.10). Daha sonra 1925 yilinda Arthur
Holly Compton (Artur Haliy Kamptin), isigin tanecik modeliyle
aciklanabilen bir deneyi gerceklestirmistir. Bu olaylar isigin ikili
bir dogaya sahip oldugunu gostermektedir. 1923 yilinda Louis
de Broglie (Lui do Brogli), i1sigin ikili karekterini ayni anda
aciklayan bir model ileri stirdii. Bu modele gore, hareket eden
her parcacida bir dalga eslik etmekteydi.

Fotoelektrik olay:
Isik fotonlar

% % Yiizeyden
kopan
el ektro‘nla},
% " / e
e

%y s p

Sodyum metah

Gdrsel 4.10: Isigin bir metal yiizeyden
elektron koparmasi hadisesine fotoelektrik
olayt denir. Fotoelektrik olay isigin dalga
kuramiyla aciklanamaz. Fotoelektrik ola-
ymmi Planck’in kuramini kullanarak Albert
Einstein agikladi. Ayrica Einstein ilk kez
foton adi verilen stk paketleri kavramini
da kullanmugtir

Kisaca isik, bazi olaylarda dalga bazi olaylarda ise tanecik gibi davranir.

Isik Kaynaklan

Ates, simsek ve hatta ates bocekleri dodgal 1sik kaynaklarindandir. Son 100 yilda

insanoglu birgok suni stk kaynadi Uretti. Akkor ampuller,

floresan lambalar, televizyon

ekranlari, lazerler, isik yayan diyotlar (LED’ler) gibi bircok i1sik kaynadi elektrik enerjisi sayesinde

Isik Uretirler.

Glnes 1s1d1 ay 1sidina gore ¢ok daha parlaktir. Bunun ya

ninda Giines bir 1sik kaynadidir.

Yani kendi 1sigini Uretir. Fakat Ay bir i1sik kaynadi dedildir ve kendi 1sigini tGretmez. Gorsel

4.11'de goriildigi gibi sadece Giines'ten aldidi i1sid1 yansitarak

Aydinlatilmis
cisim

Gérsel 4.11: Giines, bir isik kaynagidir: Ay, aydinlatilmig bir cisimdir:

gorunr olur.

Isik kaynagi

Akkor bir lamba 1sik kaynadidir. Clink{ elektrik enerjisi ampul igindeki ince tungsten
telini i1sitir ve bu yliksek sicakhigin sonucu onun i1sik yaymasina neden olur. Diger taraftan bir

bisiklet reflektori aydinlatiimis bir cisimdir. Bu reflektér, otom
aydinlatildiginda goérinir hale gelecek sekilde Gretilmistir.
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Herhangi bir i1sik olayinda ti¢ 6nemli 6zellikten bahsedilir. Bunlar 1sik siddeti, 1sik akisi
ve aydinlanmadir.

Isik Siddeti

Bir kaynadin birim zamanda yaydigi enerjinin 6lglisi isik siddeti olarak ifade edilir. Isigi
tanecik modeli olarak diisiiniirseniz, bir 151k kaynagindan birim zamanda yayilan isik tanecikleri
sayisina Isik siddeti denir. Oyleyse birim zamanda ayni sayida isik tanecigi yollayan kaynaklarin
Isik siddetleri birbirine esittir diyebilirsiniz.

100 W'lik ve 60 W'lik iki akkor ampul distiniinidz. 100 W'lik akkor ampuliin daha fazla
Isik yayacagini giinliik tecriibelerinizden biliyorsunuzdur. Bu sebeple 100 W'lik ampul, 60 W'lik
ampule goére bir odayl daha fazla aydinlatir. Bunun sebebi, 100 W’lik ampuliin 1sik siddetinin
yuksek olmasidir.

Bir ekran r uzaklkta bulunan bir ampulle aydinlatiimaktadir. Ekran Uzerine N kadar isik
tanecigi diiserse ayni ekran, ayni uzaklikta 6zdes iki ampulle aydinlatildiginda ekran (izerine 2N
kadar 151k tanecigi (foton) diser. Isik siddeti I sembolii ile gosterilir ve birimi candela (kandela)
cd'dir.

Bazi 1sik kaynaklarinin siddeti séyledir: 60 W’lik akkor lambanin siddeti 35 cd, 100 W'lik
akkor lambanin siddeti 130 cd’dir. 40 W'lik bir floresan lambanin siddeti ise 200 cd'dir.

2, -
5 T

Gorsel 4.14: Bir ekran r kadar uzakliktaki bir ampulle aydinlatilirsa iizerine N kadar foton diiser. Ampuliin yanina
ozdes bir ampul daha konulursa ekran iizerine 2N sayida foton diiger.

Isik Akisi

Bir 1sik kaynadindan gikan isik enerjisi miktarina 1sik akisi denir. Isik akisi, kaynak
tarafindan yayilan toplam gortnlr 1sik miktarini temsil eder. Isik akisi ® (fi) semboli ile
gosterilir ve birimi [Gmen’dir (Im). Limen, lcd siddetindeki bir

kaynaktan 1 m uzakta ve iginlara dik 1 m2 yiizeye gelen isik akisi s v

miktaridir. 100 W’lik akkor ampul yaklasik 1750 Im'lik 1sik akisi yayar. /[ \
Bir 1sik kaynagindan c¢ikan isinlarin tamaminin bir ylizeye dik v ,

olarak diismesi, merkezinde i1sik kaynadi olan bir kiirenin yiizeyinde § Cln g

s6z konusudur. Kirenin yizeyindeki 1sik akist ® = 4nI ifadesi ile
hesaplanir. Bagintidan da gorildigi gibi kiire yiizeyindeki isik akisi
IsIgin siddetine baghidir. Isik siddeti arttikca isik akisi da artar.

Gorsel 4.15: Isik akist isigin bir kaynak-
tan yayima miktaridir.

1 m yarcaph bir kirenin merkezine 100W’lik (1750 Im) bir
ampul yerlestirdiginizi diistiniiniiz (Gorsel 4.15). Bu ampul her yonde i1sik yayar. 1750 Im’lik isik
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akisi belirli bir siire icinde kiirenin ig yilizeyine carpan isigin tamamini karakterize eder. Kiirenin
yarigapl 2 m gikartilsa bile ampultin 1gik akisi 1 m yaricaph kiireninkiyle ayni olacaktir. Clinki
toplam 1sik 1sini sayisinda her hangi bir dedisme olmayacaktir. Toplam isik akisinin
belirlenmesinde yaricapin ve kaynadin nerede bulundugunun bir dnemi yoktur.

Isik kaynadi tarafindan yayilan isik miktarini bilirseniz, 1sik kaynaginin kitap gibi bir
nesneyi nasil aydinlatgini belirleyebilirsiniz. Eger bir yiizey isik isinlarina dik degdilse bu yiizey
icinden daha az 1sik tanecikleri gegecektir. Bu durumda 1sik akisi, ylizeye ulasan isinlarin dik
bilesenleri alinarak belirlenir. Isik isinlarinin yiizeye dik ulasmamasi sonucunda ylizeyden gegen
Isik akisi azalir. Bu durumu Gorsel 4.16'ya bakarak daha iyi anlayabilirsiniz.

N (Yiizey normali)

@ : >
g io=00°
IEL-- ------ N (Yiizey normali) =
| i o)
-
/ }
>
Yiizey 151k 151nlarnmna diktir. Yiizey ilk konumundan o, kadar d6nmiigtir. Yiizey, 151k 13mnlarna paraleldir.
Yiizeyden gegen ak & kadardir. Yiizeyden gegen 131k akis1 azalmmistir. Yiizeydeki 1gik akis1 sifirdir.

Yiizeyden gegen 1:1k akisi D'= deosa.
bagintisiyla hesaplamr.

Gérsel 4.18: Isik akisi, gelen 151k 1sinlart ile yiizey normali arasindaki aciya gore degisir

Aydinlanma

Isik 1sinlarinin ylizeye carpma miktari aydinlanma olarak adlandinhir. Bu nedenle
aydinlanma, birim zamanda birim alan {izerine diisen foton sayisiyla dogru orantilidir. Birim
yuzeye disen 1sik akisina aydinlanma siddeti denir. Aydinlanma siddetine kisaca aydinlanma
denir. Aydinlanma E semboll ile goésterilir. Aydinlanmanin birimi liks'tlr ve kisaca Ix olarak
gosterilir. Liks'ln esdederi birim metrekare Uzerine diisen isik
akisidir ve Im/m2 olarak gosterilir.

Sizce Gorsel 4.17'deki kirenin ig ylzeyinin aydinlanmasi
nedir?

Kiirenin ylizey alan badintisi 4nr2 dir. En ig kire igin
yaricap dederini bagintida yerine yazarsaniz kiirenin ytlizey alani
4n(1 m)2 = 4n m2 dir. En icteki kirenin her metrekaresine
garpan isik akisi 2500 Im/(4n m2) = 199 Ix olur. Ampulden 1 m
mesafede her bir metrekareye yaklasik 199 IMlik 1SIK @KISI o i) it komommior et e
carpmaktadir. Yani kirenin i¢ kisminin aydinlanma siddeti st azair
yaklagik 199 Ix'tlr.

Ampulii gevreleyen kiire daha biliyiik olursa ne degisir? Eger kirenin yaricapi 2 m olursa
Isik akisi yine 2500 Im’dir. Ancak kirenin alani 4n(2 m)2=16n m2olur. Bu 1 m yarigapli kiirenin
alanindan doért kat daha buylktir. Yaricapi 2 m olan kirenin icindeki aydinlanma siddeti
yaklasik 2500 Im/(16n m2) = 49,8 Ix'tlr. Yani kirenin iginde her bir metrekareye 49,8 Im’lik
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Isik carpar. 2 m'lik kiirenin i¢ ylzeyindeki aydinlanma siddeti, 1 0
m’lik kiirenin i¢ ylzeyindeki aydinlanma siddetinin dortte biri ) i
kadardir. Ayni sekilde 3 m yaricapl bir kiirenin i¢ yiizeyindeki g% e[ K
aydinlanma siddeti, 1 m’lik kirenin i¢ ylzeyindeki aydinlanma Tj . {
siddetinin (1/3)2 = 1/9’u kadardir. Gorsel 4.18, bir nokta kaynak E \
tarafindan Uretilen aydinlanma siddetinin 1/r2 ile orantil E NN
oldugunu gostermektedir. = \\
OD 0.40 \(;E;(;_ 12
Buna ters kare iliskisi de denir. Bagka deyisle aydinlanma Uzaklk (m)
§|ddet| su ba§|nt|y|a verilir: Girsel 4.18: Aydinlanmamn kaynak uzak-

liginin karesi ile ters orantili degismesi 151-
g tanecik teorisine uygundur Bu grafik bir
kaynaktan belli uzakiitkiarda aydinlanma sid-
detini gostermektedir.

Aydinlanma Siddeti Bagintisi

F= 2
A | ‘ A noktasindaki aydinlanma
o
E= )
Kaynak, r yargaph kiirenin merkezmgc;? Ilse kii- e
re yuzeyindeki aydinlanma siddet1 E = it 7 olur.
r

Bu bagintiya gore aydinlanma siddeti ile kay-
nagn yiizeye uzakliginin karesinin garpimi sabit

olmahdir Bunun yaninda yiizeyin kaynaga gére
durumu da aydinlanma giddetini etkiler. Gérsel

4.1%a bakimiz. [sik 1sinlarnmin yuzeye gelis dog-

rultulan ile yiizey normali arasinda a kadarlik bir

ac1 varsa aydinlanma siddeti, E= ﬁ cosa ba-

Gorsel 4.19: Aydinlanma, 151k isinlarinin yiizey normali ile

gintisiyla verilir.
g Yy yaptigi aginin kosiniisii (cos) ile dogru orantilidir.

ORNEK PROBLEM

Noktasal bir 151k kaynag 1ki diizlem arasina sekildeki gibi konulmustur.  —
Bu 151tk kaynagimin XY ve Z noktalan cevresinde olusturdugu aydinlanma
siddetleri Ey, E,, E, arasinda nasil bir iligki vardir? i

cOHZUM

E= L2 bagmtisina gore aydinlanma siddeti kaynagm noktaya uzakhgmin karesi ile ters orantihdir. Bu ne-
denle m;safe ne kadar yakinsa aydinlanma o kadar biiyiiktiir. Ayrica aydinlanma 151k 1sinlarimin yiizey nor-
mali ile yaptig1 acinin kosintsii (cos) ile dogru orantihdir Isik isinlarinin Y noktasinin yiizey normali ile yapti-
g1 acinin cos’l, Z noktasinn yuzey normali ile yaptig1 aginin costinden biuytk oldugundan Ey > E, > E; olur.
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Fotometre

Ampul ve mumun bir ekrani aydinlattigi asadidaki resme bakiniz. Lambanin ekrana
uzakhdi mumun ekrana uzakhdinin iki katidir. Sizce ekranda ayni aydinlanma siddetinin
meydana gelmesi icin lamba ve mumun isik siddetleri (I1 ve I2) arasinda nasil bir iligki
olmalidir?

I
1
Lamba Ekran Yag lekesi -

T, =2r L=r —— I,

£

O

Gorsel 4.20: Lambamn 151k siddeti, mumun 15tk siddetinden daha biiyiik oldugu zaman ekramn her iki yiiziinde de
aydinlanma siddetleri esit olabilir. Sizce egit aydinlanmalar icin lambamn 151k siddeti mumun kag¢ kati olmalidir?

Ayni siddete sahip iki kaynakla bir ylzeyde farkli aydinlanmalar meydana
getirebileceginiz gibi farkl siddete sahip iki kaynakla da bir ylizey (izerinde esit aydinlanma
meydana getirebilirsiniz. Clinkl bir kaynagin bir ylizeyde meydana getirdigi aydinlanma hem
Isigin siddetine hem de yiizeyin kaynaga uzakligina baghdir. Farkli isik siddetine sahip
kaynaklarin bir ylizeyde meydana getirdikleri aydinlanmalar kiyaslanarak siddeti bilinmeyen bir
kaynadin 1sik siddetini belirlemek icin kullanilan diizeneklere fotometre denir. Degisik
fotometreler olmakla birlikte en ¢ok kullanilan fotometreler yag lekeli fotometrelerdir. Bu
fotometrelerde 1sik siddetleri I1 ve 12 olan iki kaynadin yag lekeli ekrana olan uzakliklar
degistirilerek yapilan ayarlama sonucunda ekran lizerindeki yag lekesinin gériinmez oldugu
mesafe belirlenir. Bdylece ekranin her iki ylizeyinde esit aydinlanmalar elde edilir. Bu durumda
her iki kaynagin ekran (zerinde olusturdugu aydinlanma siddetleri esit olur. Gorsel 4.20'deki
fotometrede ekranin her iki tarafindaki aydinlanma siddetleri ayni ise lambanin isik siddeti
mumun 1sik siddetinden dort kat daha fazla olmalidir. Fotometreler icin asagidaki baginti
yazilabilir.

E1=E2
L _ T,
rf 3
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ORNEK PROBLEM

Bir 6grenci, noktasal bir 151k kaynagmin olusturdugu aydinlanma siddetinin uzakhiga bagh degisimim
arastirmak 1stiyor. Buna gore 68renci, asagidaki diizeneklerden hangilerini kurarak deneyini gerceklestir-
melidir?

L IL IIL. V.

e

cozim

Ogrenci, aydinlanma siddetinin uzakliga bagh olarak nasil degistigini incelemektedir. Oyleyse dgrenci-
nin sabit tutulan degiskeni 1s1k kaynag: olmaldir. Yani deneyinin agamalarinda aym 1sik kaynagim kullan-
mahdir. Ogrencinin degistirmesi gereken, 1s1k kaynag ile ekran arasindaki uzakliktir. Bunun yamnda 6§-
renci ekran 1ile 151k 1gmlan arasindaki aciy1 da sabit tutmahdir. Cevap [ ve IT'dir.

Tablo 4.1: Matematik ile iliskilendirme

a : sabit reel sayidir:

* z sabit ise y, x 1le dogru orantihdir. * 1 sabif 1se E, @ 1le dogru orantihdir.
* X artarsa y artar. + @ artarsa E artar.

* x azalirsa y azalir. » @ azalirsa E azalr.

* X sabit ise y, z? ile ters orantilidir » @ sabit 1se E, r? ile ters orantihdir.

« z? artarsa y azalr. * 1 artarsa E azalir

+ 7 azalirsa y artar. * 1 azalrsa E artar.

Golge ve Yarn Golge

Cevrenizdeki bazi cisimler 151k kaynadi, bazilari da aydinlatiimis cisimdir. Bu cisimler,
goziiniize 1sik 1sinlar ulastirdiginda gorindr olurlar. Temiz bir pencere camindan disariya
baktiginizda arada cam oldugunu zor fark edersiniz. Hava ve cam gibi 151g1 gegiren maddelere
saydam madde denir. Isidi ileten ancak cisimlerin net bir sekilde goriilebilmesine izin vermeyen
maddelere ise yari saydam madde denir. Buzlu cam, bazi ince perdeler yari saydam maddelere
ornektir. Odanizin duvarindan disarlya baktiginizda disaridaki manzarayi géremezsiniz. Duvar
gibi 1511 gecirmeyen cisimlere saydam olmayan (opak) maddeler denir.

Saydam veya yari saydam maddeler sadece isi§i gecirmez ayni zamanda isigin bir

kismini da yansitabilir. Ornegin aksamiistii karanlik basarken cam pencereden disari bakarsaniz
disaridaki manzaranin yaninda kendinizi ve odadaki esyalari gorebilirsiniz.
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Ister saydam olsun ister saydam olmasin her cisim iizerine diisen 151§1 yansitir. Saydam
olmayan bir cisim {zerine diisen 1sigin bir kismi yansirken bir kismi da sogurulur. Bu nedenle
cisimlerin golgesi olusur. Isik kaynadinin &zelligine gére olusan
golgede degisiklikler gdzlenir.

Gunegli bir glinde yoldaki golgenizi inceleyiniz. Gorsel
4.22'de gorlldigu gibi ayaklarinizin golgesi ile (st bdlgelerinizin
golgesi arasindaki keskinlik farki dikkatinizi cekti mi? Bu fark Gérsel
4.23'teki fotograflarda goriilen uzun diisey bir cubugun gdlgesinde
daha belirgindir. Cisimden golgenin ucuna dogru gidildiginde gdlge
genisleyip daha bulanik hale gelmektedir. Golgenin bulanikhdi 1sik —1
kaynagina baglidir. Gorsel 4.23.b cok kiiglik bir 151k kaynadinin G&mel4.22:Aya‘k[armtzdan yukarya
meydana getirdigi golgeyi gostermektedir. Bu gblge cubuk boyunca gg«;?r’_'" AL
Gorsel 4.23.a'daki gdblgeye gdre daha keskindir. Kuglk 1sik
kaynaklarinin olusturdugu golgelerin daha keskin olusu 1sigin dogru boyunca yayildigini
gosterir. Glines 1siginin olusturdugu golgeler cok keskin dedildir. Clinkl Glines ylizeyindeki her
nokta 1sik yayar. Gilines'in olusturdugu golge, gercekte tek golge dedil Glines'in yiizeyindeki
her noktadan gelen isinlarin olusturdugu goélgelerin bilesimidir.

TGOS TTTT TEFTTTTTTTTTT TTTTETTTTTTTOTTOTTOTTTTTTT TR ETTTTT TS

a) b) .

Biiyiik bir igik kaynaginin Kiigiik bir igik kaynagmin
olugturdugu golge olusturdugu golge

Gérsel 4.23: Galgelerin keskinliklerindeki farkliiga dikkat ediniz.

Golgenin sekil ve blyikligl, cismin sekil ve biyikligine baghdir. Bununla birlikte
golgenin sekli, 151k kaynaginin tiriine ve 1sigin gelis agisina gore degisebilir. Ayrica 1sik kaynadi
ile cisim ve cisim ile ekran arasindaki mesafenin degismesi olusan goélgenin blylkligini ve
seklini etkiler. Golge tam gdlge ve yari golge olmak Uzere ikiye ayrilir. Bir kaynaktan cikan 1sik
isinlarindan higbirinin ulasmadigi karanlik bélgeye tam gdlge denir. Isik isinlarinin bir kismini
alan yari aydinlik bélgeye ise yari gélge denir.

Isk isinlarinin tamamini alan bélgeye ise ]
aydinlik bolge denir.

Gorsel 4.24'te gorildiigl gibi noktasal _ |+ Tam
v e e ol
stk kaynaginin - 6niine  konulan  saydam Mokt P Boee
. . . .. 15
olmayan bir cismin arkasinda tam godlge kaynag1 olmayan

cisim (engel)

olusur. \

Gorsel 4.24: Noktasal bir istk kaynagimin meydana getirdigi golge
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Kaynak ile cisim, cisim ile gblge arasindaki uzakliklardan ve benzer (iggenlerden

yararlanilarak tam gdlgenin alani bulunabilir.
cisim Uzerine gelen iginlar ekran (izerinde

olusturur. Ekran Uzerinde olusan tam gdlgenin sekli saydam

olmayan cismin en buiylk kesiti seklindedir. Ya

cisim kire seklinde ise ekran Uzerindeki gorintisi daire, engel

kip seklinde ise golge kare seklinde olur.

Ekran sabit tutulurken i1sik kaynagi saydam olmayan cisme

yaklastirilirsa ekran (zerinde olusan goélgenin

Noktasal bir 1sik kaynadindan saydam olmayan
sadece tam golge

ni saydam olmayan

blylidigu gozlenir.

Tersine 151k kaynadi ve ekran sabit tutulurken saydam olmayan

cisim ekrana yaklastirilirsa ekran (izerinde olusan gdlgenin

kiclldiga gozlenir.

Noktasal kaynak yerine kiresel bir
kaynak kullanildiginda olusan gdlgenin
mahiyeti degisir. Bu durumda Gorsel 4.26'da
gorildigu gibi meydana gelen golgede iki
kisim olusur. Bunlardan icteki tam karanlk
olan bdlge tam gdlge, distaki yari karanlik
olan bolge ise yari golgedir.

Tam ve vyari goblge olaylarini Giines

ve Ay tutulmalari olaylarinda gézlemlemek mimkindir (Goérsel 4.27).

Diinya ve Ay hem kendi etrafinda dénerlerken
dolanirlar. Bu dénusg sirasinda bazen Diinya, G
bazen de Ay, Dlnya ile Glines arasinda girer.

Noktasal ve kiiresel i1sik kaynaklari ve

yardimiyla ekran (zerinde farkli gélgeler elde edilebilir. Gorsel 4.28 ve
Gorsel 4.29'daki sekilleri inceleyerek ekran tzerinde olusan gélgelerin

Ozelliklerini inceleyiniz.

Yan golge
Tam golge

—— Ekran

Gorsel 4.28: Ayni yatay dogru lizerindeki iki noktasal
stk kaynaginin oniine konulan kiiresel saydam olmayan
cismin ekranda hem golgesi hem de yari golgesi olusur.

Gérsel 4.25: Cismin sekline gore golge
olusumu da degisir.

QE_ = — Tam Gélge
Noktasal Savd e
olmayan aycam ——= Yan golge
15k kavnagt olmayan
< ynag cisim (engel)

—= Perde

Gérsel 4.26: Kiiresel bir stk kaynaginin meydana getirdigi tam golge
ve yari golge

hem de Giines etrafinda
Unes ile Ay arasina girer

saydam olmayan cisim

Gorsel 4.27: Giines tutulmasinin uzay-
dan ¢ekilmis bir fotografi. Diinya iizerin-
de karanlik goriilen bolge Ay'in golgesidir.

——
e
o

- Yan golge

Kiresel ™
engel

Tam golge

Noktasal 1;1k

kaynaklan " Yan golge

Gorsel 4.29: Aymi diisey dogru tizerinde duran iki nok-
tasal 151k kaynaginin oniine konulan kiiresel saydam ol-
mayan cismin ekranda olugturdugu golgeler, tam bir daire
olmaz, sag ve soldan basik oval bir goriiniise sahip olur.
Kaynaklarin her ikisinden stk alamayan ara kesit bolgesi
tam golge, diger kisimlar ise yari golgedir.
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T e——— e ey e et e e sy

Noktasal [ 151k kaynag: ve saydam olmayan kiiresel bir engel ile
Ekran  ekran tizerinde bir golge olusturulmaktadir. Buna gore;

. Engel L. Isik kaynagim K'ya koymak,
K L o M II. Isik kaynagm L'ye koymak,
III. Engeli M'ye koymak

islemlerinden hangileri tek basina yapilirsa ekran tizerindek: gol-
genin kiigtilmesine sebep olur?

¢cHzZUM

I Ekran sabit tutulurken 1sik kaynagi cisme yaklastirhrsa ekran tizerindeki golge buiytir Tersine 1g1k kay-
nag cisimden uzaklagtirihrsa ekran tizerindeki gélge kiiciiliir Bu bilgiler 1s18inda 151k kaynagim engelden
uzaklastirmak yani K'ye koymak golgenin kiiciilmesine sebep olur Bununla birlikte perde ve kaynak sabit
tutulurken engeli M’ye koymak yani 151k kaynagindan uzaklastirmak ekranda olusan gélgenin kii¢iilmesi-
ne sebep olur. Dogru cevap I ve III maddeleridir.
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10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

4.0Unite : Optik
2.Boliim : Yansima ve Aynalar

Yansima o

Dalga ledeninde bir cetvelle olusturulan dogrusal bir
atmayl gbéz onlne aliniz. Goérsel 4.33, bu atmanin dalga
legeninde bulunan ve atmayla belli bir acl yapan engelden
nasil yansidigini gostermektedir. Atmanin 6nce A noktasi
daha sonra B noktasi (ortasi), en son C noktasl engele carpip
yansir. Bu olayin aynalarda isigin yansimasini ifade eden
kanuna benzedigini goreceksiniz.

gelen atma
A B C

C
yansiyan atma

B
Gorsel 4.33.b'de goriildigu gibi gelen atma engelle '

agisl, yansiyan atmada r' agisi yapmaktadir. Dalga ledeninde = elen

boyle bir deney yapar ve i' ile r' agilarini dlgerseniz her zaman

i' = r' oldugunu gorirsinlz. Ortaokul yillarinda aynalarda  csrsei 4.33: a) Dogrusal bir atmann diiz engele carp-

. v v .. tiktan sonra yansimast

gelme agISInln yanSIma agISIna e§|t OIdugunu ogrendlnlz' b) Dogrusal bir atmanin diiz bir engelden yansiumast ig1-

Optikte gelme acisI ve yansima agcisi, 1sinlarin yltizey normali i’f{{fg;gfﬂ"ﬂ benzer. Gelme agst (i) yansima agisi-

ile yaptiklari acilar olarak tanimlanir. Su dalgalarinin yayllma

dogrultusunun dalga tepelerine dik oldugunu

hatirlayiniz. Bu durumda su dalgalarinda da i gelme o

acisiyla r yansima agisini ayni sekilde tanimlayarak i , 4

= r badintisi halinde yazabilirsiniz. Bu baginti gelme = @ ¢

agisinin - yansima agisina esit oldugunu ifade

etmektedir. Gorsel 4.34te gorildiigu gibi yansima

kanunlar ses dalgalarinda da gegerlidir. e &

A

engelin normali

Gelen ses dalgalann  Normal  Yansiyan ses dalgalan
.. N

Gorsel 4'35’ dairesel bir su dalgasmln diiz bir Gérsel 4.34: Yansima kanunlari ses dalgalarinda da ge-
engelden tekrar dairesel sekilde yansididini  cersidir
gostermektedir. Yansiyan dalganin  merkezinin
engelin gerisinde oldugunu ve engele uzakliginin gelen dalganin
kaynadi ile engel arasindaki uzakliga esit oldugunu 6gdrendiniz.
Gorsel 4.35te gorlildigi gibi yansiyan atma sanki engelin
gerisinde bulunan bir dairenin merkezindeki kaynaktan
geliyormus gibidir. Bu olay optikte diiz aynanin éntinde bulunan
bir cismin goérintl olusumuna benzer. Yani aynadan yansiyan isik
aynanin gerisindeki bir noktadan geliyormus gibi gérinr.

Yansitic1 yiizey

Yansiyan dairesel
dalganm merkezi

4!

Yansiyan d%lga

Ya nsima Kanunl an fcnsgfeu.ss: Dairesel dalgamin diiz engelden yansi-
Bircok maddeyi o maddenin yizeyinden yansiyarak goéziiniize
ulasan isinlar sayesinde goriirsiiniiz. Ornegdin Ay’I gdrebilmeniz, Giines'ten gelen isinlarin Ay
ylizeyinden yansiyarak goziiniize ulasmasi sayesindedir. Yansima olayinda i1sigin higbir ézelligi
degismez, sadece hareket yoni degdisir.
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Isik 1sin1, bir ortamda ilerlerken baska bir ortama rastladigi zaman geldigi ortama doner.
Yani yansir. Yansitici bir ylizeye gdnderilen i1sik I1sinina gelen isin, ylizeye carptiktan sonra
geldigi ortama geri donen 1sik Isinina da yansiyan isin adi verilir. Yiizey ile 90° lik agl yapacak
sekilde cizilen hayali cizgiye de ylizeyin normali denir. Yansitici ylizeye dik gelen (normal
dogrultusunda) 1sin, kendi (izerinden geri yansir. Yansitici ylizeye herhangi bir aclyla gelen isin

bu ylizeyden ayni agi ile yansir. Yansimak lizere aynaya yoneltilen
Isinlar, ters taraftan génderildiginde yine ayni yolu takip eder. Isik
isinlarinin burada oldugu gibi geldigi yoldan geri donme 6zelligine
tersinir 6zellik denir. Gelme agisi 0° oldugundan yansima agisi da
0° olur.

Tdm yansima olaylarinda;
e Gelen IsIn, normal ve yansiyan i1sin ayni diizlemde bulunur.
» Gelme agisI yansima agisina esittir.

Bu ifadelere yansima kanunlari denir. Asadidaki sekilleri dikkatle
inceleyerek yansima olayini daha iyi anlamaya caliginiz.

- - w - - 2 F

Gelen 151n

Gelme |Yansima
agisi agisi

/""‘“\

Ayna

Géorsel 4.37: Bir isik isininin bir diizlem aynadaki yansimast

ORNEK PROBLEM

Normal

MA— Yansiyan 15

¥— Gelen 13m

<]

Gérsel 4.36: Bir yiizeye normal
dogrultusunda yani dik gelen 15in-
lar kendi tizerinden geri yansirlar.

Yansiyan 15m

Normal
|

r

i |y

—

2o+ 6 + 35° = 180°

1. Bir diiz aynaya 30°lik gelme 2. Duzlem aynaya gonderilen I 151 gsekildeki gibi I' olarak

acisiyla gonderilen birigik isimmn ~ yansimaktadir. I 1simnin aynaya gelis agisini bulunuz.

yansidiktan sonraki goruntisini I r

CIZINIZ.

35°
cozUM _— ©
coHziM
Normal
005309

6 = 35°dr.

2o+ 35° + 35° = 180°
2o+ 70° = 180°
2a=110°

Normal
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Yansima Tiirleri

Isigin bir aynadan ve bir duvardan yansimasini
dislnundz. Her iki durumda 1sik yansima kanunlarina gore
yansir.

Bir ayna piirlizsiiz diyebilecedimiz bir ylizeye sahiptir. ~Gorsel 4.38: Purizsuz bir yizeyden yansima
Bununla birlikte ylizey (izerine cok uzaktan gelen isinlar \
birbirine paralel kabul edilir. Yandaki sekilde gorildigi gibi
ayna purizsiiz bir ylzeye sahip oldugundan yansiyan isinlar
da birbirine paralel olacaktir. Yandaki caydanlik fotografinda
gorildigli gibi cisimlerin bir ylizeyde net goriintilerinin

olusmasi igin dlizgiin yansimanin gergeklesmesi gerekir. Garsel 4:39- Bu puydantik perlake Ui yiisepe s6-
hiptir: Bu sebeple isik, yiizeyden diizgiin yansir: Cay-
danlik da parlak gorindr.

Cisimlerin yizeylerinin farkli yapiya sahip olmasi,
onlarin 151G farkl bicimlerde yansitmalarina sebep olur.
Yiizey ne kadar piiriizl{i olursa yansima da o oranda daginik
olacaktir.

Duvar gibi ylizeyler piriizsiiz yapiya sahip dedildir.
Gorsel 4.40taki sekilde gorildigi gibi diizgin olmayan e
yiizeylere gelen isik isinlar birbirine paralel olmasina ragmen Sl @4 et yiereite s e
ylizeyden yansiyan isinlar her dogrultuda yansimistir. Bu daguk yansima meydana gelir
yansimaya daginik yansima denir. Eger bir ylizeyden yansiyan isinlar diizgiin yansimiyorsa
Isigin geldigi kaynadi net bir sekilde gérmek miimkiin degildir.

Gorsel 4.41.a’da goriildiigi gibi dalgasiz diiz bir gol ylizeyinde meydana gelen yansima
hemen hemen diizglin bir yansimaya 6rnektir. Ancak ayni gol Gorsel 4.41.b’de goriildigu gibi
dalgali olsaydi asagidaki fotografta gorildigi gibi daginik yansima s6z konusu olacakti.

Gorsel 4.41: a) Dalgasiz gol yiizeyinde yansima b) Dalgali gol yiizeyinde yansima

Aynada olusan goriintliniiz gibi diizgin bir goriintli elde etmek istiyorsaniz daginik
yansima, istenen bir durum degildir. Ornegin Gorsel 4.42'deki fotografta goériildigi gibi
teleskoplarda kullanilan aynalarin parlak ve pliriizsiiz olmasi istenir. Bu sebeple bu aynalarin
imalatinda calisan mihendisler, gok hassas ve dikkatli calismak zorundadirlar. Bununla birlikte
yasantinizda daginik yansimanin g¢ok ©onemli bir yeri vardir. EJer gilines 1sigi, diizensiz

www.mbsunu.com



yuzeylerden ve havadaki toz parcaciklarindan sacilmasaydi sadece
dogrudan giines 1sigina maruz kalan cisimleri gorebilecektiniz.

Kisaca, daginik yansima sonucu sunlar olur:

 Daha genis bir alandaki cisimlerin renkleri ve sekilleri grinebilir.
e Cisimler mat gorunrler.

e Cisimlerin bir ylizeyde net goriintiisi olusmaz.

Duzlem Aynada Gdru ntu o‘usumu Gorsel 4.42: Teleskoplar igin en énemli par-

ca aynadir. Aynanmin ¢ok hassas ve plriizsiiz

Dizlem ayna yansitic ylzeyi diz ve purilizstiz olan bir  oimast istenir: Resimde James Web Uzay Te-
leskobu’nun aynasimin yapiminda ¢alisan bi-

aynadir. Genellikle cam levhalarin bir ytizi, ince bir glimis tabaka  iim insanian gorumetedir
ile kaplanarak diiz aynalar elde edilir.

Bir yansimanin 6zelliklerini anlamak icin aynada yanslyacak nesneyi ve o nesnenin
goruntisinun dzelliklerini g6z 6niinde bulundurmalisiniz. Aynada goriintisi incelenecek nesne
ampul gibi bir 151k kaynadi olabilecegdi gibi 6grenci de olabilir.

Gorsel 4.44, diizlem aynada bir gérintiiniin nasil olustugunu gdstermektedir. Bir isik
kaynadindan gelen isik isinlar 6grenciye carpmaktadir. Isik isinlarinin carptigi her nokta bu
isinlari yansitir. Boylece yansiyan iginlar her yone dogru vyayilir. Eger siz bu 6grenciye
bakarsaniz 6grenciden gelen yansimis isinlar sizin gozlerinize ulasir ve 6grenciyi goriirsiiniiz.
Ancak 6drenci ile sizin araniza bir diizlem ayna yerlestirilirse 1sik 1sinlari aynadan tekrar yansir
ve 6grenci aynada kendisini gordr.

Isik kaynagmmdan gelen 1smn- Isik 1smlarndan bir kis-

lar 6grencinin viicuduna garpar mi1 aynaya dogru gider ve
ve Ogrencinin viicudunun her aynadan yansiyarak ogren-
noktasindan farkli dogrultular- cinin gozlenne gelir

da yansir.

Gorsel 4.44: Bir aynada kendinizin bir goriintiisiinii gormek iki yansima olay: sayesinde gerceklesir.
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GOrsel 4.45'te yer alan arnyi
disiinlinliz. Bir 151k kaynagindan gelen isik, ,
arinin usttindeki bir noktadan "%
yansimaktadir. Yansiyan bu sk sizce '
yoluna nasil devam eder?

Isigin bir kismi aridan aynaya gider,
buradan yansir ve yansiyan bu isigin bir
kismi gbzlemcinin goézlerine carpar. Ancak
gbzlemcinin beyni bu 1511 sanki diiz bir
yoldan geciyormus gibi a|g||ar, Yani Gérsel 4.45: Aridan gelen isinlar aynadan yansiyarak géze gelir. Gozlemci
gt’)zlemcinin beyni |§|§m kesik gizgiler ile bu isinlarin aynamin arkasindaki bir noktadan geldigini zanneder.

gosterilen yolu izleyerek aynanin arkasindaki bir noktadan geldigini zanneder.

Gergekte Gorsel 4.45teki gdzlemci, arinin Uzerindeki birgok noktadan gelen gk
Isinlarinin aynadan yansimasini goérir. Yansiyan 1sik 1sinlari tarafindan olusturulan gorintu
noktalarinin bilesimi arinin gérintisind olusturur. Aynadan yansiyarak gdze gelen isinlarin
aynanin arkasindan geliyor gibi gériinmesi, gorintiiniin de aynanin arkasinda olugmasini
sadlar. Gorsel 4.45te goriildiigl gibi gergekte goriintiiniin bulundugu yere 1sik isinlari ulasmaz.
Sadece aynadan yansiyan isinlarin uzantilar buralarda kesisir. Isik isinlarin uzantilarinin
kesistigi yerlerde olusan goriintiilere sanal goriinti denir.

Diizlem Aynalarin Ozellikleri

Bir diizlem aynaya baktiginizda goriintiiniziin de sizin gibi dik ve diiz durdugunu
goriirsiinliz. Aynaya dogru hareket ederseniz, goriintiiniiz de aynaya dogru hareket eder.
Aynadan uzaklasirsaniz, gérintiiniz de uzaklasir. Bununla birlikte gérintliniziin aynaya
uzakliginin sizin aynaya uzakhdiniz ile ayni mesafede oldugunu disinirsiniz.

Vicudunuz ile ayna arasina bir cetvel veya metre yerlestiriniz. Gorlintliniiz ile ayna
arasindaki mesafenin de ayni oldugunu aynadaki cetvel goériintiisiinden fark ettiniz mi? Eger
aynadan 1 m uzaktaysaniz gériintiniiz aynanin arkasinda ve aynaya 1 m uzakliktadir. Goriint(
ve sizin aranizdaki mesafe ise 2 m‘dir. Aslinda, aynada gordiigiiniiz sizden 2 m uzakta duran
sizin goruntinuzdur.

Diizlem aynada viicut boyutunuz ile ayni 6zellikte goriinti elde edilir. Dizlem aynalar
sizin gorlntlinizin simetrigini verirler. EGer ayna karsisinda amuda kalkmis bir vaziyette
duruyorsaniz, aynadaki gorintiiniz de amuda kalkmig sekildedir. Bununla birlikte sizin ve
goriintiiniiziin diizlem aynadaki goriintiisii arasinda bir fark vardir. Sol ve sag taraflar diizlem

aynada yer degistirmis gibi gortndr. Srtam
o X‘]\ | d, r
Gorsel 4.46: Isik isinlar (ikisi gosterilmektedir) e q TR
cisimden ayrilir. Isinlardan bazilarn aynaya carparak ™f 2 ﬁ]"

Gortnti

goze vyansir. Cisimden cikan bitin iginlar aynada ™

yansirken uzantilarinin kesistigi yerde goriintii olusur.

Cismin aynaya uzakhdi ile gorintiniin aynaya uzakligi

e§|tt|r (dO = d|) Gdrsel 4.46: Isik isinlar (ikisi gosterilmektedir) cisimden ayriir Isin-
lardan bazilari aynaya carparak goze yansir. Cisimden ¢ikan biitin sin-

lar aynada yansirken uzantiarinin kesistigi yerde goriinti olugur. Cismin
aynaya uzakligt ile goruntuniin aynaya uzakhg esittir (d, = d;).
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Gorsel 4.46da goruldugu gibi sisenin ucundaki O noktasindan
iki 1510 cikarak P, noktasinda ve P, noktasinda aynaya ¢arpmakta-
dir. Her 1ki 151n yansima kanunlarna gore yansir. Yansiyan 1sinlarn
uzantilan aynanmn arkasinda [ noktasinda kesisir. Bu nokta O nok-
tasinin goruntisidir. 1. 15m aynaya 0° lik bir gelme agiyla carptig

icin kendi tizerinden yansir. 2. 151n 1se belli bir gelme agisiyla aynaya

P
carpar ve aym aciyla yansir. Gérsel 4.46'da gorildugii gibi OP; P, ve

IP, P, tiggenleri benzer ve esit tiggenlerdir Benzerlikten yararlanarak

cismin aynaya gore konumu olan OP,’in uzunlugunun goriintiiniin
aynaya gore gorunen konumu IP, In uzunluguna esit oldugu sonu-
cu ¢ikarihr. Gortintii konumunun sanal oldugunu belirtmek i¢in ne-

gatif igareti konularak

yazilabilir.

Goriis Alani Nedir?

Yansima kanunlari ve benzer liggenleri
kullanarak cisim boyu ve gorintinin
boyu igin

ho o hi
yazilabilir.

Kisaca duzlem aynadaki gorintinin
Ozellikleri s6yledir:
e Cismin g0runtisi aynanin iginde
(sanal) olusur.
e (Cisim ve goruntisinin aynaya
uzakliklari esittir.
e Cisim ve gorlintlisiintin boylar esittir.

Bir cisimden, dogrudan ya da yansiyarak gelen isinlar goziiniize ulasirsa o cismi
gorursiniz. Cisimden gelen isinlar goéziinlize ulasamazsa o cismi gdéremezsiniz. Bir dizlem
aynaya bakan kisinin ayna araciligiyla gérebildigi bolgeye goriis alani denir.

Goriis alanini bulmak igin Gorsel 4.47.a'da goriildiigu gibi gozden aynanin uglarina en
az iki 1sin gonderilir. Yansiyan bu iginlar arasindaki bolge, goziin aynadaki goriis bolgesidir.
Diizlem aynada goriis alanini bulmanin bir baska yolu da Gorsel 4.47.b'de goriildiigi gibi gdziin
aynaya gore simetrik konumundan aynanin iki ucuna 1sin géndermektir.

a)
N N Goz
: : —
1 1
1 1
Goriig alam | :
T~ 1 1
. 1 AT
S~ 1 1
L i i
~ 1 = 1
R\ 1 > 4
-~ ] -

Diizlem ayna

Gérsel 4.47: Diizlem aynada gérig alan

b)

;
Goziin simetrik konumu

Diizlem aynada gors alani, gdzlemcinin aynadan olan uzakligi ve aynanin blyukligiine
baglidir. Gorsel 4.48.a, ayni aynaya farkli uzakliklardan bakan iki gozii gostermektedir. Goriis

alani goziin aynaya olan uzaklidi ile ters orantilidir.

Gorsel 4.48.b ise goriis alaninin aynanin boyuna baglihgini géstermektedir. Gorsel
4.48.b'de farkh buyukliklerdeki iki aynaya ayni mesafeden bakan iki gdzli gdstermektedir.

Goris alani aynanin boyuyla dogru orantilidir.
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Ayna

b)

Ayna

Ayna

Garsel 4.48: a) Aynaya yakin olan goziin goriis alam daha genigtir. b) Ayna biiyidikee goris alam artar.

ORNEK PROBLEM

»

|
K] X

i

YZ

cHZUM

ORNEK PROBLEM

15

35 rakamimn sekildeki diizlem
aynada olusan gorintiisiinii ¢iziniz.

cozim

i

seklinde olur.

K, Lve M duzlem aynalarn oniine ko-
nulan X, Y ve Z cisimlennin goruntii-
lerini ¢iziniz.

Cisimlerin diizlem aynada goriintiisiinii bulmak i¢in her bir cismin u¢larindan aynaya dik

1sinlar génderilmelidir.

K-

%

i

1

M‘

Yz

a5

diizlem aynaya bakarsa X, Y ve Z ci-
simlerinden hangilerinin géruntiisii-
nii gorebilir?

coziMm
Gozden aynanm 1ist ve alt kenar- K

lanna 1sinlar gonderip yansima ka- w\\
nunlarina gore yansifirsaniz, gorus
alam i¢inde kalan tiim cisimler gorii-
nir. Dolayisiyla Y ve Z cisimleri go-

riillebilir.

ORNEK PROBLEM

K noktasinda bulunan bir goz Goz

Goz

W

Goriig alam /
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Kiiresel Aynalar

Dinya’nin bazi bdlgelerinde bulunan bu termal glines enerijisi santrallerinde, kiresel
aynalar kullanilarak giines isinlan belli bir noktaya iletilmekte, bu noktada bulunan yag, su vb.
Ozel sivilar isitilarak termik santrallerde oldugu gibi buhar basinci vasitasi ile elektrik enerijisi
uretilebilmektedir. Benzer sekilde siz de ucuz kiresel aynalar kullanarak bahgenizde glines
Isinlariyla yemek pisirebilirsiniz.

Benzer sekilde astronomlar uzak gok cisimlerinden gelen 1511 toplamak igin
teleskoplarindaki blytk kiresel aynalari kullanirlar. Bdylelikle gdzle goérilemeyen gok
cisimlerinin fotograflarini cekebilmektedirler.

Isik 1sinlar diizlem aynalarda toplanamaz. Clnki bir diizlem aynada isik 1sinlari, diizlem
aynanin arkasindaki sanal gortintiiden geliyormus gibi birbirinden uzaklasarak yansir. Diizlem
aynalarin aksine kiiresel aynalar kullanarak ayni kaynaktan cikan bircok 1sin demetini uzayin
bir noktasinda kesistirerek gortinttiyu bir ekran lizerine dusurebilirsiniz.

Cukur ve Tiimsek Aynalar

Her giin yemek yediginiz bir kasigin ylizeyine bakarsaniz, buradaki isik yansimalarinin
bir diizlem aynadakinden farkli oldugunu anlarsiniz. Kasik kavisli bir ayna gorevi goriir. Kasigin
ic ylzeyi cukur dis ylizeyi ise timsek bir ylizeye sahiptir. Kavisli aynalarin olusturduklari
gorintilerin dzellikleri, aynanin sekline ve nesnenin konumuna bagldir.

Parlak bir kasigin yiyecekleri tuttugu taraftaki ylizeyi icblikey, dis tarafi ise disbiikey bir
ayna gibi davranir. Bir aynanin parlak yiizeyi gbézlemciye dogru olacak sekilde ice dogru
kivrilirsa elde edilen bu aynaya cukur (icbiikey) ayna denir. Tersine aynanin parlak ylizeyi disa
dogru kivrilirsa elde edilen aynaya tiimsek (disbiikey) ayna denir.

Cukur ve tumsek aynalar dizlem aynalar gibi 1sik dalgalarini yansitarak goérinti
olusumu sadlarlar. Aradaki fark cukur ve tiimsek aynalarin kavisli yiizeyinin 1s1g1 diizlem
aynadan farkli sekilde yansitmasidir.

Aynanin egriligine gore kiiresel aynalarin dzellikleri birbirinden farklilik gosterir. Gorsel
4.53'te gorildiigu gibi kiresel aynalar ic veya dis ylizeyi yansitici olan igi bos bir kiirenin bir
bélimiymuds gibi disindlebilir.

Timsek
e limsel ayna pr

Tepe noktast Tepe noktas1 )
Odak noktasi, \ \ Sanal odak noktasi
\
Asal kY Asal

1 —_—
eksen g E Tr eksen
Egrilik Eg”hk )
" merkezi merkezi

Egrilik yangap: Egrilik yangap:

Géorsel 4.53: Kiiresel aynalar ici bos bir kiirenin i¢ veya dig yansitict yiizeyleri gibi diigiintilebilir
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Gorsel 4.53'ten de gorildigu gibi kiiresel aynalar, M merkezine ve R egrilik yaricapina
sahiptir. Aynanin merkezinden gegen ve aynayi ikiye bdlen gizgiye asal eksen denir. Asal eksen
Gizgisi aynanin yuzeyine diktir.

Asal eksenin kiiresel aynayi kestigi noktaya tepe noktasi denir ve T ile gdsterilir. Cukur
aynada asal eksene paralel gelip aynadan yansiyan isinlarin asal eksenle kesistigi noktaya odak
noktasi denir ve F ile gosterilir. Odak noktasi merkez noktasi ile tepe noktasinin tam
ortasindadir. Cukur aynada odak noktasi aynanin parlak yilizeyinin dénlinde yer alirken tiimsek
aynalarda ise parlak ylizeyin arkasinda yer alir. Kiiresel aynalarda odak noktasi (F) ile tepe
noktasi (T) arasindaki uzakliga odak uzakhgi denir, f ile gosterilir.

Bir cukur aynanin asal eksenini Glines'e dogru tuttugunuzda isik isinlari, tek bir
noktadan gececek sekilde yansir. Beyaz bir kadidi cukur aynaya dodru ileri geri hareket
ettirerek bu noktay: tespit edebilirsiniz. Kagit tGzerinde olusan en kicik ve en parlak nokta
aynanin odak noktasidir. Bu nokta, asal eksene

paralel disen 1isik isinlarinin aynadan yansidiktan N — NP
sonra birlestigi noktadir. Glines ¢ok uzakta oldugu EB
igin paralel 1sik 1inlarinin kaynadidir. = M/F[T{ g T

Isik kaynadi cok uzaktaysa oradan gelen / Am//

Isinlar arasindaki agi kiiguiliir. Dolayisiyla yerytziine - yuzeyi

ulasan sinlarin  hepsi pratik olarak birbirine

para|e|dir. Bir ISIN bir aynaya garpt@mda yansima Gorsel 4.54: Cukur aynada asal eksene paralel gelen isin-
.. .. lar odak noktasindan gececek sekilde yansir.

kanunlarina gére yansir. Gorsel 4.54, asal eksene

paralel gelen bir 1sinin gukur aynadan yansimasini gostermektedir. Isinin aynaya garptigi nokta

merkez noktasi ile birlestirilerek ayna ytizeyinin normali cizilir.

Gelen 1sinin normal ile yaptigi aciya esit olacak
sekilde (Bi = Or) yansiyan isin cizilir. Asal eksene
paralel gelen 1sin icin yansiyan 1sin odaktan
gegecektir. Gorsel 4.55 ise bir 1sinin tlimsek aynadan N
yansimasini gostermektedir. Sekilde goérildugi gibi F
timsek aynada vyanslyan isinin uzantisi aynanin
odagindan geger. Kiresel aynalara rastgele
gonderilen herhangi bir isinin yansimasinda da bu
kural gecerlidir (Gorsel 4.56.a ve Gorsel 4.57.a).
Ancak kiiresel aynalara gonderilen herhangi bir 1siInin yansimasinin giziminde baska bir metot
daha vardir. O da yardimca eksenden faydalanmaktir. Bu metotta kiiresel aynaya gelen isina
paralel yardimci bir ¢izgi merkez noktasindan gececek sekilde cizilir. Bu cizgiye yardimci eksen
denir. Daha sonra baska bir yardimci cizgi, odaga dik olacak sekilde cizilir. Bu gizginin yardimci
ekseni kestigi noktaya yardimcr odak noktasi (F') denir. Sonug olarak, yardimci eksene paralel
gelen 1sinlar, gukur aynada yardimci odak noktasindan gegecek sekilde, timsek aynada ise
uzantisi yardimcl odaktan gegecek sekilde yansir. Gorsel 4.56.b ve Gorsel 4.57.b’ye bakarak
herhangi bir 1sIn igin yansima gizimlerini anlamaya caliginiz.

Gorsel 4.55: Tumsek aynada asal eksene paralel gelen
isinlar uzantisi odak noktasindan gececek sekilde yansir:
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a) B b)

Asal Asal o
eksen eksen T
Gorsel 4.56: Cukur aynada herhangi bir isinin yansimasi
a) b)
Asal e Asal ~ >
eksen ,’f\,'.[ eksen " 1\7[“,\ e

Gérsel 4.57: Timsek aynada herhangi bir isinin yansimasi

Kiresel aynalarda goriintl gizimlerinde kullanilan belli bagli 6zel isinlar Tablo 4.2'de verilmistir.
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Tablo 4.2: Kiiresel Aynalarda Ozel Isinlar

Tiimsek Ayna

1. Tumsek aynanin arkasindaki sanal odak noktasina
dogru gelen 1sinlar, yansidiktan sonra asal eksene pa-
ralel olarak gider.

1. Qukur aynanin odak noktasina konulan noktasal 151k
kaynagindan cikan 1gimlar, aynada yansidiktan sonra
asal eksene paralel gider.

Agzal

= T

2. Gukur aynanm merkezinden gelen 1gmlar, normale  2- Tumsek aynanin merkezine dogru gelen igmlar, LrfeTes
cakigik geldiginden ayna ylizeyine dik carpar. Bu ne- male cakisik dogrultuda geldigi i¢in ayna yizeyine
denle geldigi yoldan geri doner. dik carpar ve geldigi yoldan geri doner.

:\;\/__

3. Tiimsek aynanin tepe noktasmna gelen 1gmlar ile yan-
siyan 1ginlar, asal eksen ile egit ag1 yaparak yansir.
Cinkii asal eksen, tiimsek aynanin tepe noktasinda-
ki1 yazey normalidir

3. Cukur aynanmn tepe noktasina gelen 1ginlar ile yan-
siyan 1gimlar, asal eksen ile egit ac1 yapar. Cuinkii asal
eksen tepe noktasinin normalidir.

T~
-
-

= -

~- .
a -
-

-

Asal - Asal AN SRR

eksen — 3f M 1 5¢ F f eksen K F M

4. Cukur aynaya asal eksen 3f noktasmda keserek ge- 4. Tiimsek aynaya asal ekseni 3f noktasinda kesecek
len 1sn 1,5f den gececek gekilde yansir. dogrultuda gelen 1gmlann uzantisi, 1,5f den gececek
gekilde yansir.

Kiiresel Aynalarda Goriintii Olusumu

Kiresel aynalarda goriintiiniin sadece konumu degil ayni zamanda yoni ve boyu da
degisebilir. Kiiresel aynalarda olusturulan goriintiniin 6zelliklerini belirlemek igin 15in diyagrami
kullanilir. Gorsel 4.58'de gortildiigi gibi gelen isinlar gukur aynada yansidiktan sonra kesistikleri
yerde gorintd olusur. Ayni sekilde bu gorsel, bir cismin cukur aynadaki gercek goriinti
olusumunu gostermektedir. Aynadan vyansiyan isinlarin kendisi kesisiyorsa, bu kesisim
noktasinda olusan gortintiye gercek gorintl denir. Gorintd, ters ve cisimden daha biyuktdr.
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Yansiyan iki isinin kesisme noktasi (I), gorintinin konumunu
belirler. E§er Gorsel 4.58.a’da gorildigiu gibi gozlerinizi uygun
yere yerlestirirseniz  boslukta  goérlntiyld  gdrebilirsiniz.
Gorlntlyu gorebilmeniz igin gdzinlzl gérunttden gelen iginlari
gorecek sekilde konumlandirmalisiniz.  Gorsel 4.58.b'de
gorildiglu gibi gorintliye arkadan bakarsaniz géremezsiniz.
Clnkli bu durumda gobziinlize ulasan herhangi bir 1sin
bulunmamaktadir. EGer Gorsel 4.58.c’deki gibi bu noktaya bir
ekran yerlestirirseniz gorlintli ekrana dlger. Ancak bunu sanal
goruntllerle yapamazsiniz. Clinkl sanal goérlntiler aynanin
icindeymis gibi aynanin arkasinda olusur. Gergek gdéruntiler
ekran Uzerine disirilebilmelerine ragmen, sanal gorintiler
ekran Uzerine duslrilemezler.

Kiiresel aynalarda iginlarin izledigi yolu anlamak igin
genellikle ok gibi tek boyutlu cisimler kullanilir. Bununla birlikte
gorintdlerinin konumlarini ve dzelliklerini bulmak icin en az iki
Ozel 15in kullanilir. Gergek 1ginlar igin duz cizgiler, sanal isinlar
(aynanin arkasinda var oldugu distinilen) igin ise kesikli gizgiler
kullanilir. Gorsel 4.59.a, bir gukur aynada goériintli olusumunu
gostermektedir. Ayrica olusan gorintl cisimden kiguktir.
Gorsel 4.59.b'de gosterildigi cisim gukur aynanin merkezi ile
odak noktasi arasina yerlestirilirse goérintl ters, gercek ve
merkezden O&tede olusur. Olusan go6riuntinin boyu cismin
boyundan buyiktdir.

b)

Gorsel 4.59: Cukur aynada goriintii olusumu a) Merkezden Gtedeki cis-
min goriinti olusumu b) Odak ile merkez arasindaki cismin gorinti olu-
sumu

b)

Cisim

Goriintii

Ayna

c)

Gérsel 4.58: a) Goz gergek goriintii-
yii gorebilir b) Goz gortintiiyii olugtu-
ran iginlart yakalayacak bir konum-
da degilse gercek goriintii goriilemez.
¢) Beyaz opak ekranda gériilen ger-
cek bir goriintii

Cukur aynalarda cismin konumuna bagli olarak bazi goriintli olusum cizimleri ve

goruntl ozellikleri Gorsel 4.60°da verilmistir.
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a) b)

=
8
A =
5|
=

| ; g M

M TF o . T
F = F
2
=
A z
O
Cukur aynada merkezde bulunan bir cismin géruntisa y1- Cukur aynanmn odagmndaki noktasal bir cismin
ne merkezde, ters ve ger¢cektir Boyu 1se cismin boyuna egittir. goriintiisi sonsuzdadir.

Gorsel 4.60: Cukur aynada farkit noktalarda bulunan cismin gortintii olusumlart

Bir cisim, gukur aynanin odak noktasina yaklastikga gorintiiniin aynadan uzaklastigini
gordiniz. Cisim odak noktasinda ise tim vyansiyan iginlar paraleldir. Bu nedenle hig
karsilasmazlar ve goriintiiniin sonsuzda oldugu sdylenir. Bu nedenle cisim asla goriilemez.

Gorsel 4.61'de gorildugi gibi bir cisim gukur aynanin tepe ve odak noktasi arasinda
bulunuyorsa olusan goérintl sanaldir. Sanal gorintinin yerini bulmak igin yine cisimden
aynaya iki 1sin gonderilir. Daha énceki cizimler gibi 1. 1sin, asal eksene paralel cizilir ve odak
noktasindan yansitilir. 2. i1sin ise cisimden aynanin tepe noktasina gonderilir ve ayni acl yapacak
sekilde yansitilir. 1 ve 2 1sinlari aynadan birbirinden uzaklasarak yansidiklari icin gergek goriinti
olusmaz. Ancak bu isinlarin uzantilari aynanin arkasinda kesistikleri icin sekildeki gibi sanal
goruntu olusur.

a) b)

P Cisim Gortinta

ed /Al a

Gorsel 4.61: a) Bir cisim, odak noktasi ve ¢ukur ayna arasinda ise olugan goriintii cisimden biiyiik diiz ve sanaldir:
b) Bir mumun ¢ukur aynadaki sanal goriintiisii

Bir kasidin parlak ig ylzeyinin gukur ayna gibi davrandigini
biliyorsunuz. Kasigi gevirirseniz dis kisim bir tiimsek ayna goérevi
gordr.

Gorsel 4.62'de bir timsek aynada go6rintli olusumu
gosterilmektedir. Tlimsek aynaya gelen isinlar her zaman
birbirlerinden uzaklasarak yansirlar. Bu nedenle tiimsek aynalarda
her zaman sanal gérinti meydana gelir. Gorsel 4.63.a iki 1sIn
kullanilarak cizilmistir. Ancak sonsuz sayida 1sin  oldugunu

“

Gorsel 4.62: Parlak bir yemek kasiginin
dis tarafi tiimsek aynadir.
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unutmayiniz. 1. isin asal eksene paralel olacak sekilde aynaya carpar ve uzantisi odak
noktasindan gegecek sekilde yansir. 2. isin ise tiimsek aynanin tepe noktasina garpar ve asal
eksenle ayni agl yapacak sekilde yansir. Yansiyan bu iki isin, birbirinden uzaklasarak yol alir ve
aynanin arkasinda kesisir. Timsek ayna tarafindan olusturulan goérinti, cisme gére diz ve
daha kiglk olan bir sanal gortinttdir. Cisim tiimsek aynaya yaklastikca goriintii daha da
kaguldr.

- -

a)

Gorsel 4.63: a) Tiimsek ayna her zaman cisim ile karsilagtirildiginda diiz ve daha kiigiik sanal bir goriintii olusturur.
b) Bir mumun tiimsek aynada goriintisii

Tumsek ayna onlinde bir cisim nerede olursa
olsun cismin gorlntlst her zaman odak ile tepe noktasi
arasinda olusur. Cisim sonsuzda ise tiimsek aynadaki
goriuntlsi odak noktasinda, sanal ve noktasal olarak
olusur (Gorsel 4.64).

I

Cisim sonsuzdadir.

Tumsek aynalarin olusturduklar goérintiler,
cisimlerden daha kiiglik oldugu igin ginlik yasamda
kull Id Ag K til 9 kg g| by§ liGi Gérsel 4.64: Sonsuz uzaklikta bulunan
ullanimi sinirlidir. Ancak timsek aynalanin bu 6zelligi ;- ciomin gorantusa sanal ve odak nok-
bazen pratik kullanim olanagi bulmaktadir. Asadida  tasinda noktasal olarak olusur:
timsek aynalarin  kullanildigi  alanlardan  bazilari
siralanmistir.

of

Arabalarin yan aynalarinda Kavsak giivenlik Mééaza guvenlik Arac altin1 gosteren aynalarda
aynalarinda aynalarninda

Gérsel 4.65: Giinliik hayatta tiimsek aynalar genellikle giivenlik amagl kullanilirlar.
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Tablo 4.3: Aynalardaki Goriintiilerin Karsilastirmal Ozellikleri

Goriintiiniin Ozelligi

Cismin Konumu

Biiyiikliigii

Sanal/Gergcek Diiz/Ters

Cisim her konumda Sanal

Cisim merkezden daha uzakta 1se Gergek

Cisim odak ile merkez arasinda ise Gergek

Cisim odak noktasinda ise Goriintii yok

Cisim odak ile tepe noktas) arasinda 1se Sanal

Cisim her konumda Sanal

Yansitmali Teleskoplar ve Aynalar

Ginlmizde kullanilan teleskoplarin cogu yansitmali
teleskoplardir. Yansitmall bir teleskop uzaktaki cisimlerden
gelen 1s1g1 toplamak ve odaklamak icin bir gukur ayna ve bir
diz ayna kullanir. Bunun yaninda bir de ince kenarl bir
mercek kullanir. Goérsel 4.66, yansitmali bir teleskopun
yapisini sematik olarak gostermektedir. Uzak bir cisimden
gelen 151k, teleskopun bir ucundan igeri girer ve karsi ucta
cukur aynaya carpar. Cukur aynaya paralel gelen isinlar bu
aynaya carptiktan sonra birbirine yaklasacak sekilde yansir.
Bu yansiyan isinlar, gukur aynanin odaginda kesismeden
once teleskop icinde belli agida yerlestirilmis dlizlem aynaya
carpar. Isik bu aynadan teleskobun okiilere dogru yansitilir.
Isik isinlari, bu mercedin odak noktasinda birleserek
uzaktaki cisimlerin gergcek gorintisuni olustururlar.

ORNEK PROBLEM

Cukur aynaya sekildeki gibi ge-

Diiz Cisimle aym boyda
Cisimden kiigiik

Cisimden kiigtiik

Ters

Ters
Gortintii yok
Diiz

Diiz

Goriintii yok
Cisimden biiyiik
Cisimden kiigiik

Uzaktaki cisimden
/ gelen 11k

Okiiler —__ Y

Uzaktaki cismin _—
gercek goriintiist

/
Cukur ayna

o=
7nt

Gorsel 4.66: Bir yansitmali teleskopta goriintii olu-
sumu

: ¢coziMm Merkezden gelen dogru aynaya dik carpar. Bu ne-
L Tl e o bl v denle bu dogru, aynada ¢arptig1 noktanim normali-
ledigi yolu qiziniz. dir. Gelen 151 bu dogru ile esit ag1 yapacak gekilde
yansir. Bu bilgiler 1s1ginda gelen 1smmin yansidiktan
I sonraki yolunu ¢izersek asagidaki gibi olur.
T F Y
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ORNEK PROBLEM

* Odak uzakhklan f olan K tiimsek aynasi ile COZUM Tiimsek aynaya odak dog-

odak uzakhg 3f olan L cukur aynasiyla kurulan rultusunda gelen 1sm, asal

sisteme I 151k 1511 gekildeki gibi génderilmistir. eksene paralel yansir. Yan-

Buna gore I 151k 15mmmm K timsek aynasmdan siyan bu 1m ¢ukur aynanmmn
ikinci kez yansidiktan sonra 1zledigi yol nasildir? asal eksenine paralel olur.
I I
K / L K\/ /( L
\ .'\ > 3f \
F .* M F .’ _/.-4"'/
—f af R a4
“Normal
Timsek ayna Cukur ayna

ORNEK PROBLEM

» Sekildeki cukur aynanin odag: ile merke- COZUM

z1 arasida bulunan X cisminin dnce cukur sonra
diizlem aynada olugan goriintiisii nasildir?

b
ENETES
ko

5 F M Cukll:ll‘ aynadakl
\ M goruntii
\ : x
B [+]

ayna Diizlern ayngd

Duizlem aynadaki A
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10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

4.0Unite : Optik
3.Boliim : Kirllma ve Mercekler

Isigin Kirllmasi

Gorsel 4.70°de goriildiigl gibi kalemin suya daldigi noktada
kirlmis gibi goriinmesi kalemden goziimiize gelen 1si§in bu
noktada degismeye ugradigini géstermektedir. Bu olayi basit bir
deneyle go6zlemleyebilirsiniz. Gorsel 4.71.a’da gorildigla gibi
madeni para bos bir kupanin igindedir. Gérsel 4.71.b’deki para ise
su dolu kupanin igindedir. Bu paralarin fotografi ayni agidan
cekilmistir. Bos kupada bulunan para goériilmezken su dolu
kupadaki para gorulebilmektedir. Kirik kalem, madeni paranin
icinde su bulunan kupada goérilmesi gibi goériiniis aldanmalari,
ISIgIn su ya da cam gibi saydam ortamlardan hava gibi baska bir
ortama gegerken yon degistirmesinden kaynaklanir. Isigin bir
saydam ortamdan baska bir saydam ortama gecerken dodrultu
degistirmesi olayina 1sigin kiriimasi denir. Kirllma olayinda 1sigin
izledigi yol tersinirdir. Kirlma olayinin ayrintili incelenmesi 1sigin
Ozelliklerini anlamamiza ¢ok yardim eder.

Goérsel 4.71: a) Bos kupanin igindeki madeni parayt goremezsiniz. b) Ayni
agidan baktiginiz kupaya su doldurdugunuzda madeni paray: gorebilirsiniz.

Kirilma bir saydam maddeden digerine gegerken 1sigin
hizinda meydana gelen degisiklikten kaynaklanir. Isigin ikinci
ortama girerken hangi yonde kirlacag, geldigi ve girdigi
ortamlardaki hizlarina baghdir. Gérsel 4.72'ye bakiniz. Bu fotograf
kalin bir 151k demetinin havadan gelisini ve bir kaptaki suya girisini
gostermektedir. Isik demetinin su ylzeyine ulasinca birdenbire

+Alt kisim

— {
| ——
Gorsel 4.70: Kalemin tamamini,
her yerinden yansiyan isik sayesin-
de goriiriiz. Fakat kalemin suyun is-
tiindeki kismindan goziimiize ulagan
1§tk ile suyun icindeki kismindan go-
ziimiize ulasan is1gin yayildigi ortam-
lar farklidir: Kalemin suyun icindeki
kismindan gelen isik, su, cam ve ha-
va; suyun tstiindeki kismindan gelen

itk ise sadece cam ve hava ortam-
larindan yayilarak goziimiize ulasir.

Gorsel 4.72: Havadan suya gelen
15tk 111 su yliziine ulaginca dogrultu
degistirir:

dogrultu degistirdigine ve bir kisim 1s1din da su yiizeyinden havaya yansididina dikkat ediniz.

Burada su yiizeyine gelen i1sida gelen isik (gelen isin) denir. Gelen isik ile su yiizeyinin
normali arasindaki aclya da gelme agisi denir. Kirilarak suya giren 15ik demetine ise kirilan 151k

(kinlan 1g1n) denir.

Kirilan 1sinin normalle yaptigi aclya da kirilma agisi denir. Su kabina plastik bir agidlger
daldirarak bu iginlarin dogrultulan hakkinda bilgi edinebilirsiniz. Bu deneyi hava, cam gibi baska
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ortamlar icinde tekrarlarsaniz benzer sonuglar bulursunuz. Bu sonug kirilmanin birinci kanunu
olarak sdyle dzetlenebilir:

Gelen 1sin, ylizeyin normali ve kirilan 1sin ayni diizlemde yer alir.

3. bolliimde su dalgalarinin &zelliklerini 6grendiniz. Dolayisiyla su dalgalarinin 1sik gibi
ortam degistirirken kirildigini biliyorsunuz. Gorsel 4.73.a ve b’de gértildiigi gibi kirlma olayinda
Isik ve su dalgalari benzer davraniglar gésterir. Dolayisiyla kirilma 1s1gin dalga 6zelligi gosterdigi
6nemli olaylardandir.

a) N b)
N
Dalganin gelme dogrultusu
,/ I "-.___Gelen 131k 1311
Hava 8 1
& 1
Derin (Az yogun ortam) -
# Sz "%
Su = 3’1}&
: (Cok yogun ortam) O’%%»
| " I "‘,_\"' Y
Dalgamn kirlma dogrultusu 151k 151m
Derin ortamdan s1§ ortama gecen su dalgalan normale Igik, havadan suya girdiginde normale yaklagarak kinhr.

yaklagarak kinhr.

Gérsel 4.73: a) Su dalgalarinda kirtlma b) Isikta kirlma

Kirilmanin 2. Yasasi: Snell Yasasi

Kirllmanin 2. yasasl, gelme acisi ile kirilma acisi
arasindaki matematiksel iligkiyi anlatir. Bunu test etmek igin
Isigin gelme acisini degdistirebileceginiz ve her defasinda
kirllma agisini élgebileceginiz bir deney tasarlamalisiniz. Hatta
bu deneyi farkli ortamlar kullanarak tekrar tekrar test
etmelisiniz. Fizik laboratuvarlarinda Gorsel 4.74'deki gibi
yarim daire cam malzeme veya igine su doldurulan yarim daire
kaplarla birlikte ince 1slk demeti Uretebilen g1k kaynaklari
vardir. Bu aygitlan kullanarak test dlizenekleri olusturabilir ve ¢
deneyinizi gerceklestirebilirsiniz. Ancak glinimizde bilgisayar  Gérsel 4.74: Laboratuvarda kullanilan

f e . . v bir kirlma deney diizenegi
teknolojisinin de gelismesiyle laboratuvarlarda yapacaginiz
deneylerin benzerini similasyon olarak bilgisayarlarda yapabilirsiniz. Laboratuvar deneyleri
daha Ogretici olmakla birlikte bilgisayar similasyonlari da hem ucuz hem de her yerde
deneyinizi yapmaniza imkan saglamalari agisindan yararlidir. Simdi yandaki fizik interaktif
linkindeki similasyonunu yapiniz. Bu similasyon ile veri toplayip sonra da topladiginiz veriyi
analiz etmelisiniz. Simulasyonda isik bir ortamdan bagka bir ortama dusurilmektedir. Isik
kaynadini hareket ettirerek gelme agisini ve ona karsilik olan kirilma agisini élgebilirsiniz.
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Gorsel 4.75: Cesitli gelme agilarina bagh olarak kirilma agilari 6l¢iilebilir

Bu similasyonda havadan cama gecis g6z 6éntine alinmis ve 0°, 109, 209, 309, 409,
509, 60°, 70°, 80°'lik gelis acisI degerleri icin dlglimler alinmistir. Gorsel 4.75, bu 6lglimlerden
dordiint géstermektedir. BOyle bir deney yapip 6lglim sonuglarini incelediginizde,

1. 0° oldugu hal disinda az yogun ortamdan cok yogun ortama gegerken kirilma acisi
gelis acisindan klgulktr.
2. Yansiyan isik yansima kanunlarina uygun hareket eder.

Tablo 4.4: Isigin havadan cama gegisi

Tablo 4-4/ Ce$it“ Qe“S agllarl [ igin kinlma r agllarml icin gelme agist ve kirilma agist degerleri
gostermektedir. Tablo 4.4'in son satinna bakarak i/r NN I
oranlarini inceleyiniz. Bu oran kiiciik acillarda 1,5 dederi Aasii  Agsir  i/r Oram
civarindayken i = 80° oldugunda 1,97 olmaktadir. Yani i/r [Bepexll KDemes)
orani sabit degildir. Bu deneyi havadan suya veya cesitli L ! o
maddelere gecen 1sik igin yapip bircok tablo olusturabilir ve i 6,7 L
istediginiz zaman hangi maddenin 151g1 nasil  kirdigini 20 13,3 1,50
olusturdugunuz tablolardan bulabilirsiniz. Ancak bunun yerine 30 19.3 1,55

B bir yasa 40 25,2 1,59

il — 1 olusturup onu zg 30,7 1.63
LY |~ Team kullanmak daha 35:1 Li
. L~ 70 38,6 1,81
g | kolay olur.
g L A 80 40,6 1,97
g -
10° = Kirllma
- acisinin gelme agisina oraninin sabit olmadig r
0 10 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90° . o U .
Gelme agist i acisinin i agisina bagl grafigi olan Gorsel 4.76’den

.Gi:irse.f 4.76: Kinlma agist (r)'nin gelme agis: (i)'ye gore grafigidir goruleb””’. Bu graﬁk |$|§|n havadan Suya ve Cama
gecislerindeki gelme ve kirilma agilarina gore gizilmistir. Grafikten gortldiiga gibi i/r orani kiiglik
acilar igin sabit sayilabilir. Bu deder 151i§in havadan cama gegisinde yaklasik 1,5tir. Isigin
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havadan suya gecisinde ise bu deder 1,33'tlir. Ancak acilar bliylidiikce i/r orani da blyir ve
sabitligini kaybeder.

1621 yilinda Willebrord Snell (Villebrord Sinel), 1sigin havadan saydam bir maddeye
gectiginde gelme ve kirilma agilarinin sinislerini oranlayarak asagidaki bagintiyi elde etti.

sini —
sinr

Ayni badinti, buglin kullanilan bicimde Réne Descartes (Rone Dekart) tarafindan 1638
yilinda yayimlanmistir. Simdi havadan cama gecen isik icin gelme acisinin sintsini (sin i) ve
kirlma agisinin sindisiine (sin r) oranlarsaniz Tablo 4.5'teki sonuglari bulursunuz. Bu degerlere
bakarak grafik tekrar cizilirse Gorsel 4.77'deki grafik elde edilir. Bu grafige baktiginizda
oncekine gore daha diizgiin bir dogru oldugunu fark ettiniz mi? Bu nedenle bu grafigi kullanmak
ilkine gére daha mantikhdir.

Tablo 4.5: Havadan cama ge-
08 cen i1k icin sin i/sin r oranlari

0.4 /
0.2 /

0 0.2 0.4 0.6 0.8
sin 1
Gérsel 4.77: Sin i’nin sin r’ye bagl grafigi
sini

sinr
sunuz. Bagka maddeler ile yapilan kirilma deneylerinde bu sa-

oraninin cam i¢in 1,5 su i¢in 1,33 oldugunu biliyor-

bit oran baska degerler alir. Bu sabit degerler o maddenin ayirt
edici ozelliklerinden biridir. Isigin havadan maddeye girisindeki
bu sabit orana kirilma indisi denir ve n harfi ile gosterilir. Baz
maddelerin kirllma indisleri Tablo 4.6da verilmigtir.

sini
sinr
leyen bu bagintiya Snell Yasasi denir.

Biitiin gelme acgilan i¢in oranmmin sabit oldugunu soy-

Bir maddenin bosluktaki kiriima indisine mutlak kiriima indisi denir. Ancak 1sigin
havadan bir maddeye gegisindeki kirilma indisi mutlak indise ¢ok yakin bir dederdir. Bu nedenle
bu iki degeri ayirt etmek icin cok hassas deneyler gereklidir. Kirilma indisi, ayni zamanda 1sigin
bosluktaki hizinin saydam madde igindeki ortalama hizina oranidir.

n:£
v
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Tablo 4.8: Bazi maddelerin boslukta, 5689 nm dalga boylu (tek renkli) isik icin belirlenmis kirilma indisleri

Bazi kat1 maddeler (20°C)
buz (0°C) 1,31
kuartz kristali 1,54

Baz s1ivi maddeler (20°C)

su 1,33
etil alkol 1,36

Baz1 gaz maddeler (0°C, 1 atm.)

1,000 036
1,000 250

helyum
su buhan

cam 1,5-1,9 1,46 kuru hava 1,000 293

1,000 449

oleik asit

elmas 2,41 gliserin 1,47 karbondioksit

Snell tarafindan bulunan baginti, 1s1gin herhangi iki saydam madde arasindaki gegisinin
matematiksel modelini verir. Bu baginti daha genel olarak asagidaki gibi yazilir:

Snell kirilma yasasi

n,sinf; =n, sino,

Bu baginti, gelme agisinin sinlisi ile birinci ortamin kirilma indisinin ¢arpiminin, kiriima
agisinin sinds ile ikinci ortamin kiriima indisinin garpimina esit oldugunu sdylemektedir.

Simdi Gorsel 4.78e bakiniz. Bu gorsel 1sigin bir pencere cami gibi paralel yiizeylere
sahip bir cam parcasindan gegerken Snell Yasasi'nin nasil uygulanacagini gostermektedir. Isik
hem cama girdigi zaman hem de camdan ¢iktigi zaman kirilir. Isik, havadan cama girdiginde
kicuk kinlma indisli bir maddeden ytliksek kirilma indisli bir maddeye geger. Bu durumda n1<
n2'dir. Denklemi esitlemek icin sinB1 > sinB2 olmalidir. Bundan dolayi 1sik 1sini havadan cama
dogru gecerken normale yaklasir. Isikk, camdan havaya ciktifinda ise daha yiksek kiriima
indisine sahip maddeden daha distk kirilma indisine sahip maddeye geger. Bu durumda n1 >
n2'dir. Denklemi esitlemek igin sin@1< sinB2 olmalidir. Dolayisiyla 1s5ik havaya gegerken
normalden uzaklasir. Isigin camdan ayrildigindaki yonil, cama carpmadan &ncekiyle aynidir.
Ancak 1s1gin ortam degistirirken biikiilmesi cisimlerin gergek konumlarindan kaymasina sebep
olur.

a) b)

2 1

n°
|>
i

Hava Cam Hava

Gorsel 4.78: a) Isik isininin havadan cama ve camdan havaya gegisinin sematik gosterimi b) Isigin ortam degistirir-
ken biikiilmesi kursun kalemin kirtk goriilmesine sebep olur.
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Kirilmanin, bir ortamdan digerine gecerken hizdaki degisikligin sonucu olarak dalganin
biikiilmesi olay! oldugunu biliyorsunuz. Dalganin hizindaki dedisim ne kadar biytiikse biikiilme
de o kadar buyiktir. Gorsel 4.79.a, bir isik 1sininin hizinin azaldigi bir maddeye gectiginde nasil
davrandigini gostermektedir. Sekilde goriildigi gibi i1sik normale yaklasarak kirilir. Gorsel
4.79.b, bir 1sik 1sininin hizlandi§i maddeye gectiginde nasil davrandigini goéstermektedir. Isik
normalden uzaklasarak kirlmaktadir.

a) il.. . /Norm al b) Normal ~
Hava Hava gk
Su Su
Isik %
NS
Isik 1gmmlar, havadan suya gecerken yavaslar Isik 1gmlar, sudan havaya gecerken hizlamr
ve normale dogru kirnhr. ve normalden uzaklasarak kirlir

Gérsel 4.79: Isik dalgalarinin sudaki hizi, havadaki lmzina gére daha yavagtir: Bu nedenle 15k, sudan havaya ya da
havadan suya gectiginde yon degistirir

Gorsel 4.80, kirlma olayinin bu yaniimaya nasil sebep oldugunu gostermektedir.
Baliktan gelen i1sin, sudan havaya cikarken kirilir ve normalden uzaklasarak cocugun goéziine
gelir. Ancak cocugun beyni, tiim 1sik dalgalarinin diiz bir gizgide gittigini varsayar. Bdylece
cocugun gozlerine gelen isik dalgalari suda daha yliksekte olan bir noktadan geliyormus gibi
gorindr. Bu olay, daha 6nce gordiigliniiz su igindeki kalemin kirik goriilmesi olayini da
aciklamaktadir.

-

3 03

AN Y ] = — .§',llllL;, POV M—
Gorsel 4.80: a) Baliktan gelen 15tk dalgalart sudan havaya gegerken normalden uzaklagir: Bu, baligin yiizeye daha
yakin olmasini saglar. b) Ogrenciden gelen 15tk dalgalart havadan suya girerken normale yaklasir: Bu nedenle balik
ogrenciyi daha uzakta goriir.

Tam Yansima

Gorsel 4.81.a'da gorildigi gibi isik, yiiksek kirlma indisli bir ortamdan disiik kirlma
indisli bir ortama gectiginde kirilma agisi, gelme agisindan her zaman daha biiyiiktiir. Bu durum
ilging bir olaya sebep olmaktadir. Gelme acgisi arttikca kirnlma agisi artar. Oyle ki Gorsel
4.81.b’'de goriildigu gibi gelme agisi, sinir agisi denilen bir dedere ulastiginda kirilan isik iki
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ortamin sinir boyunca uzanir. Yani kirilma agisi 90° olur. Kirilma agisinin 90° oldugu andaki
gelme acisina sinir agisi denir. Camdan havaya gegiste sinir agisi 42°, sudan havaya geciste ise

48° dir.

Snell bagintis: kullamlarak smir agisi (8_) degeri bulunabilir.

3

n, Sinf, =n, Sind, 6, =190°
ny Smbg =n, Sin90° (Sm90° =1)
. _ . _ Iy
n;Sinf;=n,;1 = Smes—n—
1

Bu badinti sinir agisinin sindistiniin ikinci ortamin kiricilik indisinin birinci ortamin kiricilik

indisine oranina esit oldugunu soylemektedir.

Bildiginiz gibi 1sik, bir ortamdan diderine kirllarak
gectiginde 1sinlarin bir kismi yansir. Bunu Gorsel 4.81.a ve b'de
gorebilirsiniz. Gelme agisi, sinir agisindan bliyiik oldugunda isik,
kinlma indisi blylk ortamdan kirilma indisi kigik ortama
gecemez. Gorsel 4.81.c'de gorildigu gibi bu durumda iki ortami
ayiran sinir yuzeyi, bir ayna gibi davranir ve gelen isinlar,
yansima kanunlarina uygun olarak geldigi ortama doner. Bu
olaya da tam yansima denir.

Tam yansima glnlik hayatta baz ilging etkilere neden
olur. Dalgali olmayan bir suda suyun iginden yiizeye baktiginizi
varsayiniz. Bu esnada vyakindaki bir nesnenin bas asadi
yansimasini gorebilirsiniz (Gorsel 4.82.a). Clnkl su ylizeyi bir
ayna gibi davranir. Benzer sekilde bir havuzun kenarinda
durdugunuzda su ylizeyinin altindaki bazi  nesneleri
goremeyebilirsiniz. Ornedin su altinda, su yiizeyine yakin yiizen
bir kaplumbaga, su Ustlinde bulunan kisi tarafindan
gorilemeyebilir. Bunun nedeni kaplumbagadan gelen isigin tam
yansimaya ugramasidir. Yizme havuzunuzun iyi aydinlatiimasi
onu daha cekici hale getirir. Bu tiir havuzlar su alti aydinlatma
sistemi olmayanlara gére daha hos goérlinttiye sahip olur. Ancak
su alti aydinlatmanin en 6nemli 6zelligi, ylizme havuzunda daha
fazla glvenlik saglamasidir. Havuzlarin  su altindan
aydinlatilmasinda tam yansima olayl g6z &niinde
bulundurulmalidir. Su altt aydinlatma lambalari, 1s1i§in su
yuzeyine 48 dereceden daha kiiclik aciyla ulasacak sekilde

Normal
a) i Kinlan 15mn

Hava

Su

Ismm A

b)
Hava

Su

Ism B

Yansiyan
1 151N

Gérsel 4.81: a) Isigin bir kism kiri-
lirken bir kismu yansiyor. b) Sinir acir-
st durumunda 1518in ortamlarin sini-
ninda kirilmast ¢) Tam yansima olayt

yerlestiriimemeye 6zen gosterilir. Clinkli daha biyik agiyla yerlestirilen lambalar su yilizeyinde
parlama olusmasina sebep olabilir. Bu istenmeyen bir durum olup, cankurtaranlarin yizictleri

gdrmesini engelleyebilir.

Fiber optik kablolar tam yansima olayinin énemli bir teknik uygulamasidir. Bu kablolar
sayesinde 1sIk vasitasiyla cok uzak mesafelere veri aktarimi kolaylikla yapilabilir. Fiber optik
kablolar yaklasik sac teli kalinhginda ve cok hassas sekilde Uretilmis saf camdan yapilmis
aygitlardir. Fiber optik kablolar, iletimi 1sik hiziyla yani saniyede 300 bin km'lik hizla
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gerceklestirirler. Gorsel 4.83te gorildigiu gibi seffaf fiber
kablonun icinde hareket eden islk, her zaman kablonun ig
ylzeyine sinir acisindan daha buytk bir aciyla carpar ve geri
yansir. Boylece isik yansiya yansiya yoluna devam eder. Cam
tabakasi isig1 kesinlikle sojurmaz ve neredeyse tam olarak
yansitir, bu da bilginin kayipsiz sekilde ulagmasi icin gok 6nemli
bir noktadir. Fiber optik kablolar glinimiizde telefon sebekesi
gibi iletisim sistemlerinde gok sik kullaniimaktadir.

Serap Olayi

Bazen sicak bir yaz glinlinde Gorsel 4.84.a'da gorilen
bir durumla karsilasmis olabilirsiniz. Asfalt bir yolda giderken
ilerideki arabalarin sanki su (zerinde ilerledigine sahit
olmussunuzdur. Bununla birlikte arabalara yaklastikca bu olay
kaybolur. Serap olayl Gines'in yolu Isitmasi sonucu olusur.
Yerin hemen Uzerindeki hava tabakasinin daha Ust tabakadaki
hava tabakasindan daha sicak olmasi durumunda giines
Isiginin tam yansimaya ugramasiyla gozlemlenir.

Isik

tam yansuna

Fiber optik kablo

tam yansimmisg
151N

Gorsel 4.83: Bir kaynaktan gelen 151k
fiber optik kablonun bir ucundan girer.
Isik, cam yiizeyin i¢ yiiziine her carptigin-
da 1518in gelme agisi, simir agisindan daha
biyiktiir. Bu sayede stk kablo icinde tam
yansimaya ugrayarak ilerler.

Clinki soguk hava ¢cok yogun ortam, sicak hava ise az yogun ortamdir. Soguk havadan
sicak havaya sinir agisindan buyiik agilarla gelen isik isinlari tam yansimaya ugrar. Bu durum
Gorsel 4.84.b'de goriildigl gibi 151gin sanki sudan yansiyormus gibi gériinmesine sebep olur.

a) b)

Sicak havanm kiricihk
indisi daha kuigiiktir.

o~ Soguk havanm kineilik indisi

........ e
--------- - |
b =

Gorsel 4.84: a) Karayolu iizerinde olusan bir serap olayr b) Arabadan gelen isik, gozlemcinin goziine dogru biikiliir:

Denizde giden gemilerde de serap olayina gokga rastlanir. Gorsel 4.85, denizde gériilen
bir serap olayinin fotografidir. Bu serap olayinda geminin (zerinde kendi yansimasi ortaya
cikmigtir. Denizde goriilen serap olayl kara yolu ya da ¢élde goriilen serap olayinin tersidir.
Denizin hemen Ustlindeki hava soguktur ve yiikseldikce bu hava isinir.

Gorsel 4.85: Denizde olusan bir serap olayt
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Isigin Kiiresel Yiizeylerden Gegisi

Isigin kiresel ylizeylerden gecisi de kirlma kanunlarina uyar. Kiresel yiizeylerde
merkezden gecgen dodrular kiire yizeyine dik ve yilizey normalidir. Bu nedenle kiresel
ylizeylerde 1s1gin carptidi noktaya kiire merkezinden normal cizilmesi gerekir. Gorsel 4.86'ya
bakarak isigin kiiresel ylizeylerden gegis olayini anlamaya calisiniz.

b) c)

Diiz yiizeye dik gelen 15

Kiiresel yiizeye gelen K 15mma merkez- Merkez dogrultusun- kinlmadan iceri girer. Digan cikarken

den normal cizilir. K1g:im normale yaklasa- da gelen 1gin kinlmadan O noktflsm_?anl 11gm garp{élgl yuzeye
rak kirlhr. Isik kars: taraftaki yiizeyden geldigi ortama cikar LT i (Al Ll aTel i1 [
cikarken normalden uzaklagarak kimhr. uzaklagarak grkar

Gorsel 4.86: a) Havadan kiiresel cam yiizeyine gelen herhangi bir iginin kiriimast b) Havadan merkez dogrultusunda
kiiresel cam yiizeyine gelen 1sigin kiriimasi c) Bir kenar diiz diger tarafi kiiresel yiizeyden bir isigin gecisi.

Mercekler

Ginlik hayatta kullandiginiz birgok aragta codunlukla cam ya da plastikten yapilmis
mercekler kullanilir. Bunun yaninda gdéziinizde canli hiicrelerden meydana gelmis mercekler
vardir. Mercek, en az bir kavisli ylizeye sahip ve kirilma olayl sonucunda isigi toplamaya ya da
daditmaya yarayan saydam bir cisimdir. Bir mercedin olusturdugu goriinti, mercegin sekline
baglidir. Merceklerde 1sigin kinlmasi, kirnlma kanunlarina uyarak gergeklesir. Bir mercegin iki
ylizii olduguna gore mercek lizerine diisen isinlar, bir defa girerken bir defa da gikarken olmak
lzere iki defa kirilmaya ugrarlar.

Mercekler nasil yapilir?

Gokkusadinin meydana gelmesi, kirmizi ay tutulmasi gibi olaylar dogada isigin kirilmasi
ile meydana gelen olaylardir. Bunun yaninda glnliik yasamda 1sigin kirilmasinin birgok yararli
uygulamasi vardir. 1303 yilinda Fransiz doktor Bernard Gordon (Bernard Gordon) gdrme
bozukluklarini diizeltmek icin mercekleri ilk kez kullanmistir. Hollandal g6zliik Ureticisi olan
Hans Lippershey (Hans Lipersey) tarafindan bulunan teleskobu, ince ve kalin kenarli mercekler
kullanarak gelistiren Galileo Galilei (Galileo Galileyi),
bircok astronomik gézlem gergeklestirmistir.

Uygulamada kullanilan merceklerin  hemen
hepsinin dis ylzleri kiresel ylzlerdir. Mercek yizlerini
olusturan iki kiirenin merkezinden gecen dogruya
mercegin asal ekseni denir. Mercedi meydana getiren
iki kiirenin yaricaplar esit ya da farkli olabilir (Gorsel
4.87). Bunun yaninda merceklerin blyukligiinde ve
egriliginde bir sinirlama yoktur hatta yiizeylerinden biri
kiiresel dideri diiz de olabilir. Amaca gore degisik
kesitlerde (bliyliklik ve egrilikte) mercekler yapilabilir.
Baska bir deyisle mercekler, ister digbiikey ister
icblikey olsun kiresel vylizeylerle sinirli  saydam Kaln kenarh (rakesale) mereek

Gdrsel 4.87: Mercekler kiiresel yiizeylerin kesismesi ile
olugan optik araglardir

I. odak
noktast ™y

Merkez

11 odak
noktasi

Merkez
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cisimlerdir. Simdi asagidaki etkinligi yaparak iki mercekle nasil basit bir teleskop yapilacagini

kesfediniz.

Bir mercegin odak uzakhg:

 Mercegin yapildigi maddenin kirllma indisine
» Mercek yiizeylerinin egrilik yarigapina

e Ortamin kiricllik indisine

e Isigin rengine baghdir.

Ince Kenarli Mercekler

Gorsel 4.88'deki mercekler ince kenarli (digblkey)
mercek olarak adlandirilir. Clnkii mercegin merkezi
kenarlarindan daha kalindir. Ince kenarli mercek yakinsak
mercek olarak da adlandiriimaktadir. Bu mercekler, daha
disuk bir kirlma indisine sahip bir madde ile gevrildiginde
(6rnegin hava) 1sik isinlarini kirarak bir noktada toplar
(Gérsel 4.89). Ornegin biiyiitec gibi yakinsak mercekler,
havadan gelen isik 1sinlarini arkalarindaki bir noktada (odak
noktasi) birlestirirler. Asal ekseni, mercedin en kalin
noktasinda dikey olan hayali bir diz gizgidir. Asal eksene
paralel hareket ederek ince kenarli mercege gelen tiim 151k
isinlart kirlarak mercedin odak noktasindan geger. Bir
mercedin odak uzakldgi mercegin sekline baghdir. Eder
mercegin yanlari daha az kavisli ise i1sik isinlari daha az kirilir.
Sonug olarak daha az kavisli kenara sahip mercekler daha
uzun odak uzunluguna sahiptir. Gorsel 4.89 ince kenarli bir
mercede gelen isinlarin nasil kinldigini gosteren gergek bir
fotograftir.

Ince Kenarli Mercekte Ozel Isinlar

Gorsel 4.88: Degisik tipte ince kenarli mer-
cekler

Odak noktasi

Gorsel 4.89: Ince kenarli mercege asal ekse-
ne paralel olarak gelen isinlar odak noktasin-
da toplanacak sekilde kirthr: Mercegin asal
ekseni tizerinden gelen isin kirilmamaktadir:

Ince kenarll mercekte 6zel 1sin ve gériintiiler cukur aynadakilerin benzeridir. Cukur
aynada yansima, mercekte de kirlma olay! vardir. Simdi asagidaki cizimlere bakarak &zel

Isinlarin ince kenarli merceklerdeki davranisini inceleyiniz.

Y

Gorsel 4.90: Asal eksene paralel gelen isin, ince ke- Gérsel 4.91: Isin, odak noktasindan gecerek ince ke-
narl mercegin odak (F) noktasindan gegecek sekilde narlt mercege geliyorsa asal eksene paralel olacak se-
kil kilde ince kenarli mercekten kirilir:
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2F 2F
Gérsel 4.92: Gelen isin, 2F'den gecerek ince kenarli Gérsel 4.93: Optik merkeze dogru gelen isin, kiril-
mercege geliyorsa tekrar 2F'den gegecek sekilde kirthr maya ugramadan yoluna devam eder.
. . - yardima
Ince Kenarli Merceklerde Herhangi | " eksen
Bir Isinin Cizimi | TP ~
Ince kenarl mercek iizerine gelen herhangi fﬁk;m e
. . o —l | _ sa
bir 1sinin kirldiktan sonra takip edecedi yolu 2=F ; | Fo l > o elsen

belirlemek igin bu 1sina paralel bir yardmcr asal
eksen, optik merkezden gegecek sekilde cizilir
(Gorsel 4.94). Daha sonra asal eksenin odagindan

yardmcl eksene dikme gikilir. Yardimc eksenle  gsrsel 4.94: Ince kenarli mercekte herhangi bir isinin ki-

dikmenin kesistigi noktada yardimci odak elde  rmast
edilir. Ince kenarli mercede gelen isin, yardimci odaktan
gegecek sekilde cizilir.

Gorsel 4.95'te gorildigi gibi Gilines'in  gergek
gorintlisini  bir kadit Gzerinde olusturarak o kadit
tutusturulabilir. Glines isinlarinin Diinya'ya yaklasik paralel
olarak ulastiklarini 6drendiniz. Isinlar mercek tarafindan

kirildiktan sonra mercegin odak noktasinda Gérsel 4.95: Bir kagit yakmak icin ya-
(F) kesisir. Bu noktadaki i1sin yogun olacagindan kagidin  kinsak mercek kullaniabilir

tutusmasina sebep olur.

Ince Kenarli Mercekte Gériintiiniin Ozellikleri

ince kenarli merceklerde gériintii dzellikleri cismin
odak noktasindaki konumuna baglidir. Bir cisim ince kenarli
mercedin odak uzakidinin disinda ise ters ve gergek
gorintisi olusur (Gorsel 4.96.a). Cisim sonsuzdan F odagina
yaklastikca cismin olusan ters ve gercek gorintisi blylyerek
mercegin diger odadgindan uzaklasir. Odaktaki bir cismin
goruntlsu ise sonsuzda olur. Bundan dolayr odaktaki cismin
goriintisi  gortlmez. Cisim odaktan sonra mercede
yaklastikca sanal goriintli kiiglilerek mercede yaklasir. Bu
merceklerle odak uzakhdl icindeki cisimlere bakarsaniz
cisimleri oldugundan buiyiik ve diiz gériirsiiniiz. Biiytitegler bu
amagla kullanilan optik aygitlardir (Gorsel 4.96.b). Ince
kenarli mercek éniindeki bir cismin optik merkeze uzakhdi ile
gorintiinin optik merkeze uzaklidi arasinda iligki Gorsel
4.97’de verilmistir. Gorselde cisim sekiz farkli konumda kirmizi
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Gorsel 4.96: a) Ince kenarli mercekler-
de odak uzakligi disindaki cisimler ters
goriiliir. b) Ince kenarl merceklerde optik
merkezle odak noktas: arasinda bulunan

cisimler biiyiik ve diiz goriilir:



renkte, gdrlintlleri ise mavi renkle gizilmis ve numaralanmistir.

—_
B3

Gérsel 4.97: Ince kenarli mercekte cismin konumuna bagh olarak go-

riintii olusumu

Kalin Kenarli Mercekler

Gorsel 4.98'deki mercekler kalin kenarl (icblikey)
mercek olarak adlandirilir. Clinkii mercegin ortasi kenarlardan
daha incedir. Kalin kenarli mercek, iraksak mercek olarak da
adlandinimaktadir. Bu mercekler distk bir kirilma indisine
sahip bir madde ile gevrildiginde (6rnegin hava) isik isinlarini
kirarak daditirlar (Gorsel 4.99). Kirilan bu isinlar ince kenarli
mercekte oldugu gibi asla odak noktasinda bulusmaz. Bu
nedenle kalin kenarll merceklerde asla gercek bir goriinti
olusmaz. Gorlinti her zaman sanal, diiz ve cisimden daha
kiguktdr. Kalin kenarli mercekler bazi gézliik tiplerinde ve baz
teleskoplarda kullanilir. Bununla birlikte aygitlarda genellikle
ince kenarli merceklerle birlikte kullanihr.

Kalin Kenarli Mercekte Ozel Isinlar

f
\,\'

“'\\‘l\

Gorsel 4.98: Degisik tipte kalin kenarli mercekler

Gorsel 4.99: Kalin kenarl mercege asal eksene
paralel olarak gelen isinlar uzantist odak nok-
tasinda toplanacak sekilde kirilir Mercegin asal
ekseni iizerinden gelen isin kirllmamaktadir:

Kalin kenarli mercekte 6zel 1sin ve goriintiler timsek aynadakilerin benzeridir. Timsek
aynada yansima, mercekte kirilma olayi vardir. Simdi asagidaki gizimlere bakarak 6zel isinlarin

kalin kenarli merceklerdeki davranisini inceleyiniz.

/

Y

2F E | F 28 2F

2F

Gérsel 4.100: Asal eksene paralel gelen 1sin, uzantist Gérsel 4.101: Uzantisi odaktan gececek sekilde gelen
odaktan gececek gekilde kirilir. 1sin, asal eksene paralel gidecek gekilde kirilr
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r 4
Gérsel 4.102: Uzantisi 2F noktasindan gececek sekil- Gérsel 4.103: Optik merkeze gelen i5in, dogrultu degis-
de gelen 15in, yine uzantisi 2F noktasindan gegecek ge- tirmeden gider.
kilde kartlr

Kalin Kenarli Merceklerde Herhangi bir Isinin Cizimi

Kalin kenarli mercek Gzerine gelen herhangi bir
isinin kirldiktan sonra takip edecedi yolu belirlemek icin
bu 1sina paralel bir ikincil eksen optik merkezden
gececek sekilde cizilir (Gorsel 4.104). Ardindan asal
eksenin odadini 1sigin gonderildigi tarafta dik kesen
odak dizlemi gizilir. Odak dizlemi ile yardimcr eksenin
kesistigi nokta yardimci odak noktasi olarak belirlenir.
Kalin kenarli mercekten kirilan 1sinin uzantisi, bu
yardimcr odaktan gegecek sekilde cizilir.

Gérsel 4.104: Kalin kenarli merceklerde herhangi bir
sinin kirilmasi

Kalin Kenarli Mercekte Goriintiiniin Ozellikleri

Kalin  kenarl bir mercek ile cisimlere
baktiginizda cisimlerin daima kiglik, diiz ve sanal
goruntulerini gorirsuniz (Gorsel 4.105). Cisim nerede
olursa olsun goriintli her zaman cismin oldugu taraftaki
odakla mercek arasinda diiz, sanal ve cismin boyundan
kiiclik olur. Cisim mercede yaklastikca goriinti de
mercede yaklagir ve boyu biiyiir. Cisim sonsuz uzaklikta
ise goruntl odakta olur.

Gorsel 4.106'y1 inceleyiniz. Bir cismin kalin
kenarl mercek dntindeki beg farkli konumu mavi renkte

Gorsel 4.105: Kalin kenarli merceklerde daima kiigiik,
diiz ve sanal gorintiiler olugur.

Gizilmis ve rakamlarla etiketlenmistir. Bu konumlardaki cisimlere karsilik gelen gérintiler ise
yesil renkle temsil edilmis ve yerleri ayni rakam kullanilarak etiketlenmistir.

Gérsel 4.106: Kalin kenarlt mercekte cismin konumuna bagh olarak goriin-

tii olusumu
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Ince kenarli ve kalin kenarl merceklerden olusan goriintiilerin bir ézeti Tablo 4.7'de

gosterilmistir.

Tablo 4.7: Merceklerde Olusan Gortintiilerin Karsilastirmal Ozellikleri

Goriintiiniin Ozelligi

Sanal/Gergek Diiz/Ters

Mercek Tipi Cismin Konumu

Ince kenarli 2f'den daha uzakta Gergek
/\. 2f uzakhginda Gergek

|
l file 2f arasinda Gergek
1

f'de -
optik merkez 1le odak noktas1

arasimda S

Kalin kenarli

Herhangi bir konumda

Merceklerin Kullanildig: Yerler Gozliikler

Biyiikliigii

Ters Cisimden kiigiik

Ters Cisimle aym

Ters Cisimden biiyuk
- Gorunti yok

Diiz Cisimden biiyiik

Cisimden kiigiik

Insan goziiniin yapisinda bir gesit ince kenarli mercek bulunur. Géziin yapisindaki bu
mercek Ozelligini yitirdiginde gérme kusurlari meydana gelir. Hipermetrop olarak adlandirilan
bu kusur, ince kenarli mercek biciminde yapilan kontak lenslerle veya ince kenarli mercegin
kullanildigi gozlliklerle diizeltilir. Bir bagka g6z kusuru ise miyoptur. Miyop goz kusuru genellikle
g6z mercedinin 1511 olmasi gerekenden gok kirmasindan kaynaklanir. Miyop g6z kusuru olan
kisiler uzagi iyi géremezler. Bu kusur kalin kenarli mercek bigiminde yapilan kontak lensler veya
gozliklerle dizeltilir. Hipermetrop ve miyop g6z kusurlari haricinde birgok géz kusurunda da

farkl tipte merceklerden yararlanilir.

Kirici teleskoplar

Yaygin kullaniimayan bir teleskop tipidir. Gorsel
4.107'de gorildigli gibi bu teleskoplarda uzaktaki
cisimlerden gelen 15i1§i toplamak ve odaklamak igin iki ince
kenarl mercek kullanilir. Uzak cisimlerden gelen isik, objektif
olarak adlandirilan ilk mercekten kirnihr. Gok cisimleri gok
uzakta bulunduklari igin gelen isinlar hemen hemen mercegin
asal eksenine paraleldir. Bu isinlar teleskoba girdiginde
objektif olarak adlandirilan ilk mercekte kirilir. Okilerden
baktiginizda  objektif mercegin  olusturdugu  gercek
goruntlinin  blyltilmis ve tersine ¢evrilmis sanal
gorintasunu gorursuniz.

Mikroskoplar

Bir mikroskopta kiiglik nesneleri blyttmek icin odak
uzakliklart kiglk olan iki ince kenarli mercek kullanihr.
Mikroskoplar da teleskoplar gibi bir objektif mercegi ve bir
okilere sahiptir.
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o i gelen 1;1k
Objektif mercegi

~ P

Uzaktaki cismin
gercgek goruntiisii
|
/
Odak noktas1 |

Gorsel 4.107: Uzaktaki bir cisimden ge-
len 151k, teleskoba girerek objektiften ve
oktilerden geger. Sonug olarak teleskopta
biiyiik, sanal bir goriintii olusur.



Ancak goriintlilenen nesneler mercege yakin oldugu icin
farkl sekilde tasarlanmistir.

Gorsel 4.108, basit bir mikroskobun calisma
mekanizmasini sematik olarak gostermektedir. Gozlenecek
nesne, seffaf lam Uzerine yerlestirilir ve asagidan aydinlatilir.
Isik gbzlenecek nesneye carpar ve daha sonra objektif
merceginden geger. Objektif mercegi ince kenarli bir mercek
oldugundan nesnenin gergek, buyitilmis bir gorintisini
olusturur. Ciinkii nesneden objektif mercegine olan uzaklik bir
ve iki odak uzakligi arasindadir. Gergek goriintii daha sonra
blyutilmus sanal bir gériintli olusturmak icin okiler tarafindan
tekrar blyutdlir. Bu son goérintd, iki objektifin odak
uzunluklarina bagh olarak gercek nesneden yiizlerce kat daha
biiyuk olabilir.

Fotograf makinelerinde de mercek kullanilir.
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- Okiiler

Buayutilmis
gercek gorunti

—— Objektif mercegi

Nesne

Isik kaynag:

- Ayna

Gorsel 4.108: Bir mikroskopta kiigiik
nesneleri biiyiitmek igin iki ince kenarli
mercek kullanilir



10.Sinif Fizik Konu Ozetleri

4.0nite : Optik
4.Boliim : Prizmalar ve Renk

Isigin Prizmalardaki Hareketi

Bundan o6nceki bélimde bir 1sik i1sinini paralel
yuzli bir camdan gecirdidinizde ¢ikan isinlarin, cama
giren isinlara paralel oldugunu 6drendiniz. Ancak
camdan ¢ikan isinlarin dogrultusunu paralel yizl{
olmayan bir cam pargas! kullanarak degistirebilirsiniz.
Eder iki ylzi
birbirine paralel dedilse cama giren 1sik 1sini farkl
dogrultuda cikar. Prizma, optikte diiz ylizeyleri olan ve
I5I§1 kiran saydam cisimler olarak bilinir. Cesitli optik
cihazlarda degisik tiplerde prizmalar kullaniimaktadir.

Gorsel 4.112: Degisik tiplerdeki prizmalar

Isigin yapisini ve prizmadaki davranigini ilk
olarak Sir Isaac Newton (Sor Ayzek Nivtin 1642-1727)
aciklamistir. Gorsel 4.112'de saydam maddelerden
yapilan ve amaca gore farkli boyut ve sekillere sahip
prizmalar gorilmektedir. Gorsel 4.113, hava ortaminda
bulunan bir prizmaya goénderilen sk demetlerinin
izledigi yolu gostermektedir. Burada 6 adet ince isik
demeti bir prizmanin alt tarafindan cama girmektedir.
Bu isinlar prizmanin alt ylzine yaklasik dik olarak
girdiklerinden ya gok az kirilir ya da kirllmadan gegerek  Gorsel 4.113: Prizmaya alt kenardan gonderilen
prizmanin ikinci yiiziine ulagirlar. Bu yiize farkli agilarla ~ #* @emetermin prizmada izledigi yol
ulasan isinlardan soldaki ilk ¢ demet, kirilarak havaya cikarken saddaki i¢ demet, tam
yansimaya ugrayarak tekrar camin iginde yol alirlar ve prizmanin sagdaki yiiziinden kirilarak
hava ortamina gikar. Son ¢ demetin prizmanin iginde carptiklari ilk ylze gelme agisini
Olgerseniz, 42°'den daha blyuk bir aglyla geldikleri bulursunuz. Clinkii camdan havaya gegiste
sinir agisi 42°9'dir. Isik sinir agisindan biyiik aciyla geldiginde 1sigin kirlmayi birakip tam
yansimaya gectigini daha 6nce 6grendiniz. Gorsel 4.113'te gorildigi gibi camdan havaya (gok
yogun ortamdan az yogun ortama) cikarken gelme
acisi arttikca daha cok 1sik yansimakta ve daha az 1sik
kirlmaktadir.

Simdi Gorsel 4.114'e bakiniz. Bu gorsel
laboratuvarda yapilan bir deneyin fotografidir. Bu
deneyde vyesil lazer 1s1g1 bir prizmaya gonderilmistir.
Lazer 151g1, tek renkli bir 1sik olup gilines Isig1 gibi
birgok renkten olugsmaz. Fotografta da gorildigi gibi

lazer 1511 prizmanin iginde dort kez yon degdistirerek —
prizmay! terk etmistir. Gorsel 4.114: Isin demetleri bazi prizmalarda tam
yanstmaya ugrayabilir
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Tam Yansimah Prizmalar
Bir 151k demetinin yoniini diizlem ayna kullanarak ya da 1sidi
tam yansimaya udratarak dedistirebilirsiniz. Bircok optik aygitta 1sik

demetinin  yoni  tam  yansimali  prizmalar kuIIanllarak[ : ; s )
degistirilmektedir. Clnki i1sigin tam yansimali prizmalardaki parlakhk . =5

ve netlik kaybi aynalara gore daha azdir. Yanda ve asagida farkl
tlirdeki tam yansimali prizmalara gonderilen isinlarn izledigi yol ve bir J
cismin bu prizmalardaki goérintisi verilmigtir.

L] L] =
Hava g = \:

45 g Cam
16 7 s
ase . = 4557
45° 45
YR 4577

Hava
Cam :
> P s -
—
4g7aE
S b —>
45745° 45745 y5eige

Gorsel 4.115: Tam yansimali prizmalarda isinlarin izledigi yollar

Kesitleri ikizkenar dik liggen olan cam prizmalara tam yansimali prizmalar denir. Bu
prizmalarin hava igindeki sinir agilari 45°’den kiguktir. Boyle bir prizmanin herhangi bir ylziine
dik diisen isinlar, diger ylize sinir agisindan biyik gelme acisiyla diistiigi icin tam yansimaya
ugrar ve karsl kenardan disari clkamaz. Bu prizmalarda gelen isin, olusan yansimalar sonucu
ya sapar ya da ters gevrilir.

Tam yansimali prizmalar; dirbln, projeksiyon makinesi
ve periskop gibi optik araglarda 1s1gin yonini ve goriintinin /
konumunu degistirmektedir. \ Sapma agist

|

\

prizmaya girerken normale yaklasarak kirilir. Clinkl prizma
havaya goére daha kirici bir ortamdir. Isin, prizmadan cikarken ise
cok kirici ortamdan az kirici ortama gectigi icin normalden ~ Gérsel 4.126: ligi prizmaya girdigi itk

dogrultu ile prizmayt terk ettigi son dog-

uza k|a$ara k kirihr. rultu arasindaki agiya sapma agisi denir.

Hava ortamindan prizmaya gonderilen bir 1sik isini, /
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Eder simiilasyonda prizmaya gonderdidiniz 1sigin rengini degistirirseniz prizmadan gikan

1sigin da farkli oranlarda kirildigini gézlemlersiniz.

Gelen 1sinin uzantisi ile prizmadan kinlarak tekrar
hava ortamina gegen isinin uzantilari prizma iginde kesisir.
Kesisen isinlarin yaptigi agiya sapma agisi denir.

Isigin rengi prizmadaki sapmay: etkiler. Clinkii her
renkteki 1sik farkl oranlarda kirilir. Yani prizmanin kirilma
indisi 151gIn rengine baglidir (Gorsel 4.117). Buradan yola
cikarak beyaz 1s1gin gesitli renklerin bilesimi oldugunu ve
cam gibi farkh ortamlarin kirilma indisinin gesitli renkler
icin farkh oldugu sonucu elde edilir. Ayni zamanda bu
sonug ortaokul yillarinda 6grendiginiz beyaz 1sigin tiim 1sik
renklerinin  bilesiminden  olustugu  bilgisini  de
aciklamaktadir.

Beyaz Isigin Renklere Ayrilmasi

"‘10 30 M,
Lea /7 N, 6074

A |

£ : ] 90"’\
P

Gérsel 4.117: Bir prizmaya ayni agiyla gelen kirmizi ve mor
istklardan, mor 151k kirmiziya gore daha fazla kirtlir:

Gorsel 4.118'e bakiniz. Bu gorsel bir isik prizmasina génderilen beyaz i1sigin prizmadan

ciktiktan sonra renklerine ayrilmasini gostermektedir. Beyaz isik
bir prizmadan gegerken Gorsel 4.118'de gosterildigi gibi en gok
mor 151k, en az kirmizi 1sik kiriir. Snell Kanunu’ndan camin
kinlma indisinin mor 1sik icin kirmizi 1siIga goére daha biyik
olmasi gerektigi sonucunu cikarabilirsiniz. Genellikle mercekler
ve prizmalarda kullanilan bir cam ¢esidi olan “Crown” cam icin
kirilma indisinin renklerle nasil degistigi Tablo 4.8'de verilmistir.

Gorsel 4.118'de goriildiigi gibi mor 1sik kirmizi 1siktan —
daha fazla kirlmaktadir. Bu durum cam prizmadan gegen mor
Isigin ortalama hizinin kirmizi 1s1gin ortalama hizindan daha az

olmasi sebebiyle olusur.

Tablo 4.8: Crown Camin Renk-
lere Gore Kirilma Indisi

Renk Kirilma indisi
Mor 1,532
Mavi 1,528
Yesil 1,519
1,517
Turuncu 1,514

Kirmzi 1,513

Gorsel 4.118: Beyaz isik bir prizmadan gegerken kendisini olusturan renklere ayrilir

Mor 151k, kirmizi i1giktan daha yliksek bir frekansa sahiptir. Bu da mor 1sigin prizma
caminin atomlari ile farkli etkilesime girmesine sebep olur. Bunun sonucu cam prizma, mor 1sik
igin kirmizi 1siktan daha yiiksek bir kirllma indisine sahip olur. Tablo 4.8’e bakildiginda mor ve
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kirmizi 1sik arasindaki kirilma indisleri farkinin gok kiiglik oldugu gorilir. Kirlma indislerindeki
bu kadar kiclik fark bile beyaz isigin kendisini olusturan renklere ayrilmasina sebep
olabilmektedir.

Isigin bir prizmadan gegtikten sonra bir spektrum seklinde yayilmasina renklere ayrilma
denir. Bu olay, ilk kez 17. ylzyllda Rene Descartes (Rone Dekart) ve Isaac Newton tarafindan
incelenmigtir.

Bununla birlikte Newton 1sik spektrumundan bir rengi (6rnegin mor rengi) prizmadan
gegirerek baska renklere ayirmak istemistir. Yaptigi deneylerde mor isigin biraz daha yayildigini
ancak baska renklere ayrilmadigini gézlemlemistir. Ayrica yapilan deneyler gostermektedir ki
spektrumdaki renkler prizmada her zaman ayni sekilde sapar. Ornegin sari 1sik her zaman
yesilden daha az, kirmizidan daha ¢ok sapar.

Newton, beyaz 151§in birgok
rengin  bilesiminden  olustugunu
gosterdigi gibi spektrumdaki renkleri | \
de bir araya getirerek beyaz isik elde \
etmeyi bagarmistir. Gorsel 4.119'da Renklerine
gorildiglu gibi ince bir beyaz isik
demeti, bir prizmada renklere ayrilip
elde edilen spektrum, birinciye gére G:').'r_sel' 4.119: Spektrum renkleri bir araya getirilirse beyaz i1k elde
ters tutulan ikinci bir prizma Uzerine edilir
disurmek suretiyle yapilabilir. Beyaz isik birinci prizmadan —
kinlarak birbirinden ayrilirken ters prizmada bu isinlar tekrar /
kirlarak birbirine yaklagir. Bdylece farkli renklerdeki 1SIK  Gunes s
demetleri ikinci prizmanin o6tesinde konulmus bir perde
Uzerinde yeniden beyaz gorindr.

Gokkusagi Nasil Olusur? N

Yagmur damlalar, prizmalar gibi 15191 kirabilir. /Kmlma
Gokkusadi, giines 1siginin atmosferdeki su damlaciklarindan
ecerken kinimasiyla olusan bir spektrumdur. Gorsel 4.120'de ~ G0r=el 4.120: Beyaz isik su damlasin-
g__g__ e e y 3 p_ . ) e dan gecerken farkli renkii (farkl dalga
goruldigad gibi farkh renklerin prizmalarda (yagmur  soyiw) isikiar farki: kiriier
damlasinda) farkli agida kinimasi Glnes'ten gelen beyaz
Isigin renklerine ayrilmasina neden olabilir. Isik iginlari, su
damlalarinin igine girerken ve icinden c¢ikarken birer kez  Gines iz Ustteki yagmur
kirlmaya ugrar. Ayrica damlalarin icindeyken birkag kez i
yansiyabilirler. Her damlada tam bir spektrum olussa da

Beyaz nokta
Beyaz 151k ayrilmsg 151k
demet1

>
AYan sima

Glines ile yagmur damlasi arasinda bulunan bir gézlemci her T
damladan sadece belirli bir renkteki 15191 gérecektir. / \
GOzlemlenen renk (dalga boyu), Goérsel 4.121'de /‘_?
Asagdaki

gorildagla gibi Giines'in, damlanin ve gobzlemcinin goreli J/ vagitnr TS
konumlarina baghdir. Gokyuziinde birgok su damlasi ﬁ,
oldugundan gozlemci tam bir spektrum gorir. Kirmizi isigi
yansitan damlalar giines isinlarinin yoni ile 42°'lik bir agi ) )

. o o'l . Gorsel 4.121: Isigin renklere ayrilmasi
yaparken mavi 15191 yansitan damlalar 40°’lik bir aci yapar. sonucu her bir yagmur damlasindan goz-

lemciye bir renk ulagr:
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Bazen, Gorsel 4.122'de goriildigi gibi baska bir gdkkusadl gérebilirsiniz. Ikinci
gokkusadi soluktur ve burada renklerin siralanisi ilkine gore terstir. Su damlalarinin iginde iki
kez yansiyan isik isinlari bu etkiyi olusturur. Cok nadiren ikinci gdkkusadinin disinda Uglincl
gokkusadi da gortilebilir.

Gérsel 4.122: Yagmur damlalarinda meydana gelen ikinci yansima, bazen renklerin tersine dondigii ikinci bir gok-
kugagini gormenizi saglar.

Prizmalarinin Kullanim Alanlarn
Prizmalar; fotograf makinesi, diirbiin ve periskop gibi pek cok optik aletin yapiminda
kullanihir.

Diirbiinler

Dirbinler, teleskoplar gibi uzaktaki nesnelerin
buyutilmis gérintdlerini olusturur. Gorsel 4.123, tipik bir dlirbiin
tasarimini gostermektedir. Isik, gorintliyl tersine geviren ince
kenarl mercege gelir. Daha sonra goériintliyl tersine gevirmek igin
tam yansimaya ugrayacak iki prizma boyunca hareket eder.
Bdylece gbzlemci, nesneye goére dik olan bir gérintl gorir.
Prizmalar i1s1gin ilerledigi ve diirbliniin okiilere dogru yonlendirdigi
yolu genigletir. Dirbin ile uzaktaki bir cisme bakarken iki gdz de
kullanildigindan derinligi olan bir goriinti elde edilir.

Objektif mercefi

Géorsel 4.123: Diirbiinler yan yana du-
ran iki kirict teleskop gibidir.

Fotograf Makineleri

Gorsel 4.124.a, tek mercekli bir kamerada kullanilan optik sistemi gostermektedir. Isik
kameraya girerken ince kenarll bir mercekten gecer. Bu mercek I1sidin ayna Uzerinde ters
cevrilmis bir goriintlsind olusturur. Gorinti, 1S1G1 vizOre ceviren ve yeniden yonlendiren bir
prizmaya dodru, yukari yansitilir. Kamerayi tutan kisi, fotograf cektiginde Gorsel 4.124.b'de
gorildiga gibi aynayr kaldiran deklansore basar. Bu durumda isik prizmaya dogru degil de
filmde bir gorinti olusturmak igin diiz bir yol boyunca ilerler.
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Mercek Deklangér acik

Deklangor kapah

Gérsel 4.124: Tek mercekli bir fotograf makinesinin yapisi

Periskop
Periskop E\
Basit bir periskop, her iki ucunda tam yansitmali prizma Iﬁk_s)_]_ }
bulunan uzun bir tlptir. Baz tiplerinde prizma yerine 45°'lik agi - \
/

prizmanin dik yliziinden kirllmadan girer ve yansitici yliize 45°'lik Y
acl ile carpar. Bu yiizeyden ayni aglyla yansiyan isin, alttaki
prizmaya yonlenir. Bu prizmanin dik kenarindan kirlmadan \
gegen 1sin, tekrar yansitici ylizden 45°’lik aciyla yansiyarak /
godzlemcinin g6ziine gelir. Bazi gelismis modellerinde prizmalar
arasina mercek sistemleri yerlestirilerek daha iyi gérunttler elde
edilebilir (Gorsel 4.125).

yapan diz aynalar da kullanilir. Isik, periskobun ustiindeki |

Basit bir periskop Geligmig bir periskop

Gérsel 4.125: Periskopun yapist

Renk
Bir nesnenin rengi, yansittigi 1sigin
rengine (yani 1sidin dalga boyuna) baglidir.

Beyaz 1s1gin goriilebilen tiim isik renklerinin

bir karigimi oldugunu biliyorsunuz. Bir cismin \ @
gorilebilmesi icin gdziinize o cisimden \ %
yansilyarak ulasan isik isinlarinin bulunmasi /
gerektigini de 6grendiniz. Gorsel 4.126'da

gorildigli  gibi  bir elmanin  kirmizi

g@rmmesinin sebebi bu elmanin (izerine Gorsel 4.126: Elma kirmizi 15181 yansittigindan kirmizi renkte
diisen beyaz isiktaki kirmizi 15181 yansitmasi, 7"

diger bitln renkleri sogurmasidir. EIma yansiyan isigin renginde, yani kirmizi goriinir. Gorsel

4.127, yesil bir yaprada carpan beyaz 151g1 gostermektedir. Yaprak sadece yesil 1sik yansittigi
icin yesil gorilmektedir.

Beyaz 1sik, sayfanin bu bolgelerine diistiigliinde bu isigin blyiik cogunlugu yansirken
cok az kismi sogurulur. Dolayisiyla bu bolgeler beyaz goriinir. Ayni sekilde bu sayfada
okudugunuz yazlara ve gorsellerin siyah kisimlarina bakiniz. Bazi nesneler siyah goriinse de
siyah, goriiniir isikta mevcut olan bir renk dedildir. Bu sayfanin yazilar gibi bazi nesneler i1sigin
tim renklerini sogurur ve goziinlize ya hig yansimaz ya da ¢ok az isik yansir.
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Gorsel 4.127: Yapraklar yansittigi isigin renginde gorindir.

Renklerin Birlesimi

Evinizi boyatmak icin bir boya dikkanina gittiginizde
satici, size akliniza gelebilecek her renkte boya o6rneklerini
secebileceginizi sdyler. Ornedin yesilin farkli tonu bir boya
Uretmek icin mavi ve sari boyalardan belli oranlari karistirilabilir.
Ya da pigment denen boya molekiilleri katilarak istenen renk ve
tonda boya renkleri elde edilebilir. Benzer gekilde tiyatro gibi
gosteri mekanlarindan renkli isiklarin bilesimi ile birgok farkli renk
ve tonda isiklar elde edilebilmektedir.

Isik Renklerinin Birlesimi

Gokkusadina baktiginizda sirasiyla kirmizi, turuncu, sari,
yesil, mavi ve mor renkleri gorirsuniz. Clnkl gdziiniz sadece
bu alti rengi ayirt edebilir. Ancak gokkusadinda sonsuz sayida
renk tonu oldugunu biliyor muydunuz? Bununla birlikte
gokkusadindaki biitiin renkler belli yogunluktaki kirmizi, mavi ve
yesil renklerin birlesimiyle elde edilebilir. Bu ylizden bu (g renge
Isigin ana renkleri denir. Bu ana renkler, esit yogunlukta
birlestirildiginde Gorsel 4.128'de gorildigl gibi beyaz 1511
meydana getirirler. Ana renkler farkh  yodunluklarda

Beyaz 151k

Beyaz 151k
yansir

Beyaz ylizey i

Beyaz 151k
\

Yansima olmaz.

Siyah yiizey

Beyaz 151k

Kirmizi 151k
yansir.

Géorsel 4.128: Kirmuzi, yesil ve mavi, igi-
Zin ana renkleridir

Yegil

Magenta

Yegil Kirmmz San

Gérsel 4.129: Ug ana rengin ikili birle-
siminden dogan renklere ikincil renkler
denir

birlestirildiklerinde etrafimizda gordiigiimiiz farkli renkler Uretilebilir. Yani glin batiminin parlak
turuncu renginden bir dag goliinin derin mavisine kadar gordiigiiniz tim renkler, bu (g 151k
rengi birlestirilerek elde edilebilir. Bir televizyon veya bilgisayar ekrani nokta gibi minik kirmizi,
yesil ve mavi i1sik kaynaklarini icerir. Bu 151k kaynaklarinin birlesimi sonucu istenen renkler elde
edilir. Her (g 1sik rengi ayni yogunluklara sahip oldugunda ekran beyaz gortindr.

Ana renkler, Gorsel 4.129'da gosterildigi gibi tic ek renk olusturmak icin ciftler halinde
birlestirilir. Kirmizi ve yesil i1sik birlesirse sari 1sik, mavi ve yesil isik birlesirse cyan (siyan), mavi
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ve kirmizi 1sik birlesirse magenta renkli 1sik Uretirler. Sari, cyan ve magenta renkleri olusur.
Sari, cyan ve magenta ikincil renkler (sekonder renkler) olarak adlandirilir. Clinkli bunlar iki
ana renkten olusmuslardir.

Gorsel 4.130'da goriildigi gibi sari 1sik ve mavi sk, esit . . > Q

yogunluklarla beyaz bir ekran lizerine distriliirse ylizey beyaz Magenta  Yesil Beyaz

goriilir. Beyaz 1sik elde etmek icin birlestirilebilen iki isik rengi . . O

birbirinin tamamlayici rengi olarak adlandirilir. Bu nedenle sari -

ve mavi birbirlerinin tamamlayici rengidir. Ayni sekilde, cyan ve Cyan o Beyee

kirmizi ile magenta ve yesil birbirinin tamamlayici renkleridir. . s O
San Mavi Beyaz

Ev  hanimlarinin  sararmis beyaz camasirlarini
beyazlatmak icin civit ile yikamasinin sebebi budur.

Bir 151k ve onun tamamlayicisi olan isigin beyaz renkli 1sik
tiretmek icin birlesmesi, tiyatro gibi sahne performanslarinda oldukca sik kullanilir. Ornegin
sanatcilarin tzerinde dugslrilen mavi ve sari isiklar beyaz 1sik etkisini meydana getirir. Kisaca
farkh siddetteki farkl renkte isiklar kullanilarak bircok dedisik renk elde edilebilir. Hig, bir
madazadan satin aldidiniz bir giysinin renginin eve getirdiginizde farkh goriildigine sahit
oldunuz mu? Eder bdyle bir durumla karsilastiysaniz aldiginiz giysinin diikkanin icinde ve
disinda farkli renklerde gériinmesinin sebebi sizce nedir?

Bunun nedeni bazi magdazalarin igerisindeki aydinlatma isiginin giines isigindan farkli
olmasidir. Magazadaki parlak floresan isi1gi, giysilerin renklerinin biraz daha mavi tonlarda
goérinmesine yol acar.

Beyaz isik altinda kirmizi gértlen bir cismin kirmizi ve kirmiziya yakin tonlar disindaki
biitlin renkleri sogurdugunu biliyorsunuz. Bu durumda kirmizi renk yansiyarak goziiniize gelir
ve cismi kirmizi gorirsintz. Ancak kirmizi cisim Uzerine yesil 151k gdnderilirse bu 15k cisim
tarafindan sogurulacadi igin yansiyan isik olmayacak ve cisim siyah goriinecektir. Bu ylizden
renkli isikta baktiginiz cisimlerin renklerini beyaz isik altindaki renklerinden farkli goriirsiiniiz
(Gorsel 4.132).

Gérsel 4.130: Isik icin tamamlayici
renkler

=

Turuncu gk

Beyaz igik Beyaz ik

- o
Mavi ik S
“ Mor gk
Mavi cisim

Mavi 1gik yansidigs igin

cisim mavi grindr

e
B 5 7
R Vesil 131k
San gk

Mavi gk

Koz gk

o
Kurmuz cisim T

Kurmizi 1gik daha yogun yansir,
cisim karmiz goriingr.

Yegil igik daha yogun yansi,
cisim yegil gorunur.

J?

Yegil cisim

Yansryan
151k yok-

Gaze 191k ulagmadig icin Goze 151k ulagmadig igin

cisim siyah algilan

Goze 19k ulagmadig icin
cisim siyah algilamr.

cisim siyah algilan.

—_—

e
(Kurmuz+Yegl) "?

Sam gk
(Kirmuz+Yegil)
/ San cigim

Yegil 15tk

San (yegil+karmuzi), yegil ve kimuz rengi

Goze g1k ulagmadig igin

Yegil 151k ;

Cyan (mavi+yegil), yegl rengi yogun yansir

Géze ik ulagmadigs icin
cisim siyah alglamr.

Magenta (karmiz+mavi), kirmiz rengi yogun

yanaitir ve cisim kirmzi renkte goriinir.

yojun yansitir ve cisim san renkli gorinir. cisim siyah algilan ve cisim yegil renkli gorimiir.
— — =
Kurmzi ik S? Kirmuzi i1k S; Yegil ik S;
Yansiyan Kirmuz gk Yansiyan
19k yok 1g1k yok.
Cyan cisim Magenta cisim Magenta cisim

Géze 19ik ulagmachg igin
cisim siyah algdans.

Garsel 4.132: Saydam olmayan bazi cisimler dizerine farkli renkte ik 1sinlart gonderildiginde bu cisimler yansittik-

lar1 is181n renginde gorintr.
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Gines 1sidinin igindeki sari, saf sari Isik olarak bilinir.
Benzer sekilde sodyum lambalarinin rettidi 1sik da saf saridir. Saf e

Saf Sari ile Karisim Sarn Arasindaki Fark /\
San g1k
sarl 151g1 bir prizmadan gegirerek bir ekran (izerine distrirseniz /

sadece sari bir goéruntl elde edersiniz. Yani saf sari, sk
spektrumunun renklerinden biridir ve spektrum renkleri baska
renklere ayrilamaz. Saf sar prizmada her zaman ayni sekilde
sapar. Art arda kag prizma kullanirsaniz kullanin sari isik yesilden
az, kirmizidan gok sapar.

Kangim Kirmz 151k
o - san 151k Sl s

Olusan bu sar karnigim sari olarak bilinir. Prizmaya
gonderilen saf sari baska renklere ayrilmazken karisim sarisi
kendisini olusturan kirmizi ve yesil renklere ayrilir (Gorsel 4.133).

— Gorsel 4.133: Saf sarni, prizmada

Saf sar g1k ;; ST re— ;3 bilesenlere ayrilmazken karisim sari,

Yanaiyan ’ 11k y':,k_ kiwrmuzi ve yesil renklere ayrilir:

151k yok.

Gérsel 4.134: Beyaz ik altinda kirmizi ve yegil gériinen cisimler; saf sart
15tk altinda goriinmez (siyah algilanir).

Gorsel 4.134'te gorildigi gibi gines 1sig1 altinda kirmizi ve yesil goriilen cisimler
lzerine saf sar 1sik gdnderdiginizde cismi géremezsiniz (siyah gorirsiiniiz). Clnka yesil ve
kirmizi isiklar sari 1511 sogurur ve cisimden yansiyan isin olmaz. Buna karsilik giines 1si1d1 altinda
kirmizi ve yesil gorilen cisimler Uizerine karisim sari 151k gonderirseniz cisimler yine kirmizi
gorulir. Cunkid karisim sarnisi 1sik, hem kirmizi hem de yesil 1siklara sahiptir. Bu nedenle cisimler,
lzerlerine diisen karigim sari isik igindeki kirmizi ve yesil tonlarini agirlikli yansittigindan kirmizi
ve yesil renkli gérUIUr(Gdrsel 4.135).'

San 1;k - Samn 1;k —
(Yegil+Kirmzi) == (Yegil+Kirmmzi)
Kirmmz: goriiniir. Yegil goriiniir

Kirmiz cisim

Gorsel 4.135: Beyaz isik altinda kirmizi ve yegil goriinen cisimler karigim sa-
r1 istk alfinda yine kirmizi ve yegil goriiniir.

Boya Renklerinin Bilesimi

Bir nesnenin yiizeyindeki dogal ya da suni boyalar veya pigmentler o nesnenin rengini
verir. Isik bir nesne tarafindan soguruldugunda isik enerijisi {izerine distligli nesne tarafindan
alinir ve diger enerji tiirlerine dénistirilir. Ornedin kirmizi bir gémlek (izerine beyaz i1k
dustiiginde, nesne igindeki boya molekilleri kirmizi 151§ goziiniize yansitirken dider tiim
renkleri sogurur. Gomlek bu nedenle kirmizi gériliir.

Her ressam; kirmizi, yesil ve mavi boyalar karistirdiginda beyaz degil de camur gibi
koyu kahverengi bir renk olusacagini bilir. Benzer sekilde kirmizi ve yesil boyayi karistirirsaniz
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isikta oldugu gibi sari renk elde edemezsiniz. Isik renklerinin bilesimi kural, boya renklerini
karistirmada gegerli degildir.

Beyaz 1s1din bir ana rengini soguran ve diger iki rengini yansitan renkler, boya icin ana
(birincil) renktir. Ornegin sari boya (veya pigment) mavi 15191 sogururken kirmizi ve yesil 151§
yansitir. Sari, cyan ve magenta boya icin ana renklerdir. Iki ana rengi soguran ve bir ana rengi
yansitan renkler boya igin ikincil renklerdir.

Boyalar goziiniize tek bir renkli mesaj gdnderirken bir renk araligini sogurur ve yansitir.
Ornedin, beyaz isikta sari boya sari, kirmizi, turuncu ve yesil
I5Ig1 yansitirken mavi ve mor 151§ sogurur. Boya icin iki ana
rengin karisimiyla olusan renk her iki boyanin yansittigi ana
Isik renkleriyle belirlenir.

Simdi Gorsel 4.136'yva bakiniz. Tim renklerin Ust
tste geldigi kesisim alani siyah gdriilmektedir. Ug boya
renginin karisimi, 1sigin tim ana renklerini emer. Clinki
karigima dahil olan her yeni renk kendi rengindeki 1sigi
yans|t|r, diger renkleri soéurur_ Gorsel 4.138: Birincil boya renkleri magen-

ta, cyan ve saridir: Bunlan ciftler halinde ka-
ristirllarak ikincil boya renkleri olusturulur.

Boylece gbdze ulasan renk gitgide azalir. Bitln  Bunlarkirmiz, yesil ve mavidir
renkler karistinldiginda ise 1sik renklerinin hepsinin
sogurulmasi sonucu gobze isik ulasmaz ve karisim siyah
algilanir.

Gorsel 4.136dan ikincil boya renklerinin kirmizi (yesil
ve mavi 151g1 emer), yesil (kirmizi ve mavi 151§1 emer) ve mavi " 8 \
(kirmizi ve yesil 151§1 emer) oldugunu fark ettiniz mi? Boya  Gorsel 4.137: Bu papagamn canli renkleri
. . s . T ] u s1gin bircok farklt dalga boyundaki renkleri
icin birincil (ana) renklerin 1sik icin ikincil renkler oldugunu .. etmekiedir Ancak fotograf sar, cyan,
unutmayiniz. Benzer sekilde boya igin ikincil renkler 1sik igin ~ magenta ve siyah pigmentler kullanilarak

ana renklerdir e e g

Magenta (mavimsi kirmizi), cyan (yesilimsi mavi) ve sari pigmentleri karistirarak
herhangi bir boya rengi elde edebilirsiniz. Renkli yazicilar, bu kitabin sayfalarindaki gibi renkli
baskilar yapmak icin boya ana renklerini kullanir. Bununla birlikte renkli yazicilar gercek bir
siyah renk icin siyah mirekkep de kullanir. Pigmentler sollisyondan ziyade slspansiyon
olusturmak icin kanstirihr. Clinkii kimyasal Ozellikleri degismez ve ayni renkleri yansitir ve
sogururlar.

Isik Filtreleri

Isik filtreleri, belirli renklerdeki 1511 sogurup kendi rengindeki isigi gegiren selofan kagit
ve renkli cam gibi cisimlerdir. Bu okudugunuz kitap sayfasina seffaf bir jelatin arkasindan
bakarsaniz benzer durumla karsilasirsiniz. Kitap sayfasinin beyaz kisimlari jelatin ile ayni renkte
gorilir. Filtreler bir veya daha fazla 1sik rengini gegiren ancak digerlerini soguran saydam
maddelerdir. Bir filtrenin rengi, gegirdidi 151gin rengidir.

Gorsel 4.138, kirmizi bir domatese mavi ve yesil renkli filtrelerden baktiginizda ne
oldugunu gostermektedir. Beyaz isik altinda kirmizi olan bir domatese Gorsel 4.138.a’daki gibi
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mavi bir filtre ile bakacak olursaniz domates siyah gorilir. Clinkli mavi filtre domatesten
yansiyan kirmizi 151§ gecirmez. Gorsel 4.138.b’de goriildiigli gibi domatese yesil bir filtre ile
bakarsaniz yine domatesi siyaha yakin bir renk gérirsiniz. Clnkl yesil filtre domatesten
yansiyan kirmizi 151§1 gegirmez.

Mavi filtre

Yesil filtre

Gorsel 4.138: a) Kirmizi domatese mavi filtreyle bakilirsa siyah goriiliir ) Kirmizi domatese yesil filtre ile bakulir-
sa siyah gorulir.

Simdi Gorsel 4.139'a bakarak bazi isik renklerinin filtrelerden nasil gectigini anlamaya calisiniz.

Yesil filtre b) Mavi filtre, beyaz Mavi filtre
a) Yesil filtre, beyaz 151gIn mavl ve
15181 yesil ve yesile v ; maviye yakin renk v ;
yakin renk tonlarim = tonlanm gecgirirken =
gecirirken diger E‘ diger renklerini a
renkleri sogurur. & sogurur. Filtre mavi &
Filtre yesil gorunir. gorinir.
¢) Magenta filtre, beyaz Magenta filtre ¢) Kirmz filtre, beyaz Kirmuz filtre
1518 kirmizi ve mavi == 1518 kirmizi ve ona ==
renklerinin geg¢mesi- x ; yakin renk tonlarimin ~ ;
ne 1zin verir. Diger E‘ gecmesine 1zin E
renkler1 sogurur. g verirken diger renklern & — 5
Filtre magenta & sogurur. Filtre kirnrmz @
renginde goruniir. goruniir.
Kirmiz filtre Yesil filtre
d) Kirmuz filtre, izerine e) Yesil filtre, tizerine —
gonderilen yesil 15181 o gonderilen mavi 15181 -?
sogurur. Filtrenin & sogurur. Filtrenin 'E,
diger tarafina 1s1k %:- —_— diger tarafina 151k S m—
ulasmaz ve siyah > ulasmaz ve siyah §
algilanir. algilamir
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Kirmuz
Beyaz 151k 151K
Magenta filtre

f) Magenta, kirmuzi ve mavi renkler oldugundan
beyaz 1s1ktaki bu renkleri giicli gecirir. Magenta
filtreden turuncu, yesil ve mor zayif gecer. Mavi
filtreye gelen kirmzi ve mavi 1giklardan mavi

151k gecer.

Mavi 131k

Mavi filtre

\

Kmp]zl 151k

Beyaz 151k

San filtre

Magenta filtre

g) San, kirmiz1 ve yesil renkler oldugundan san
filtre, san karmzi ve yesil renklen giicla gecirir.
Magenta, kirmiz1 ve mavi oldugu i1¢in magenta
filtreden sadece kirmzi gecer.

Gérsel 4.139: Bazi stk renklerinin filtrelerden gecisi

ORNEK PROBLEM

Asagdaki verilen filtre sisteminde
goze ulagan 131810 rengini belirleyiniz.

Bﬂ)mzwkI 1

Magenta filtre San filtre

ORNEK PROBLEM

1ZIK

Yukanda goruldiga gibi be-
yaz bir zemine mavi kalemle FI,
kirmmz kalemle Z ve yesil ka-
lemle IK yaziliyor. Bu zemin, ye-
sil 151k ile aydinlatildiginda FI-

ZIK kelimesi nasil goriilir?

cHZUM
Kirmiz Kirmmz
Beyaz g1k s Lk
Mavi
11k
Magenta filtre ~ San filtre

cHZUM

Magenta, kirmizi ve mavi
renklerin karisimi oldugun-
dan kirmizi ve mavi 1siklar
guclii gecinr. Sari, kirmmz ve
yesil renklerin karisimi oldu-
gundan kirmrmz ve yesil 1sikla-
n gugli gecirir. San filtreden
karmz 151k gececeginden go-
ze ulasan 151k kirmmzi renktir.

Beyaz zeminde beyaz 151k altinda mawvi ve kirmzi goriinen
harflere yesil 11k altinda bakilirsa goze ulasan 151tk olmaz. An-
cak beyaz 151k altinda yegsil goriinen harfler yesil 1g1k altinda ay-
1 renkteki 15181 yansitir. Bu nedenle beyaz zemin iizerindeki FIZ
yazis1 siyah algillanir. IK harflerinin okunmamasimin sebebi beyaz
zeminin de yesil renkli 15181 yansitmasidir.
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