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Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Fizik Boliimii

Fizik Laboratuvari — 3
Deney Takvimi

Deney Grup 2 Grup1
Sah Cuma
(14:00-16:50) (09:00-11:50)
1.Deney 26.02.2019 01.03.2019
2.Deney 05.03.2019 08.03.2019
3.Deney 12.03.2019 15.03.2019
4.Deney 19.03.2019 22.03.2019
5.Deney 26.03.2019 29.03.2019
6.Deney 02.04.2019 05.04.2019
1.Vize Haftasi Deney ve Vize Yok
(8-12 Nisan)
7.Deney 16.04.2019 19.04.2019
8.Deney 30.04.2019 03.05.2019
Telafi 07.05.2019 10.05.2019
2.Vize Haftasi Ortak Sinav Yapilacaktir.

(13-17 Mays)

2. Vize ve Final tarihi daha sonra ilan edilecektir.




Y.T.U.
Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Boliimu
2018-2019 Bahar Yari Yili Fizik Laboratuvari-3

KURALLAR

Her 6grenci toplam 8 deney yapacak, bitiin deneylerin imzasi alinmis olarak finalde

deney cevrimini teslim edecektir. imzasi eksik olan 6grenciler finale giremeyecektir.

2. Her 0grenci laboratuvara gelirken yaninda, kendisine ait deney defteri (A4-kareli, 100
sayfali), bilimsel hesap makinesi, cetvel ve milimetrik grafik kagidi bulunduracaktir.

3. Deney imza sayfasi defterin ilk sayfasina yapistirilacaktir.

Laboratuvara 10 dakikadan fazla gec kalan 6grenci deneye alinmayacaktir.

5. Her 6grenci yapacagl deneye gelmeden once deneyin teorik bilgisini foy disinda
farkh kaynaklardan da (Optik Calisma Kitap¢igi vb.) arastirip 6zet hazirlayacak ve
kullandigi kaynaklari 6zetin altinda belirtecektir. Ozeti hazirlamadan gelen 6grenci
deneye baslatilmayarak telafiye birakilacaktir.

6. Ogrencinin yapacagi deneye hazir olup olmadigini degerlendirmek amaciyla deneyin
sorumlu ogretim elemani tarafindan sézlii yoklama yapilacaktir. Yetersiz
bulunan 6grenci deneye baslatiilmayarak telafiye birakilacaktir.

7. Deneysonunda kisa sinav yapilacaktrr.

8. Her 0Ogrenci her deney sonrasinda; deney vyapilisini, deneyde belirledigi
sonuglarini, yapilan deneye gore istenirse 6dev/problem seti ve deney yorumunu
iceren raporunu deney defterine yazacak ve bir sonraki deneye geldiginde
deneyin sorumlu 6gretim elemanina imzalatacaktir.

9. Deney yapmaya gelen 6grenci, 8. maddede aciklandigi gibi bir hafta 6nce yaptigi
deneyin raporunu hazirlamamissa o deneyin notu 00 (sifir) olarak islenecektir.

10.Deney defterinde grafik ¢izimleri disindaki tim bilgiler tiikkenmez kalem ile
hazirlanacak, grafikler ise kursun kalem ile gizilecektir.

11.Deney bitiminde; deney setleri baslangic durumunda ve masalar temiz sekilde
birakilacaktir.

12.Her 6grencinin, bu ders icin toplam 2 telafi hakki vardir. 2’den fazla telafisi olan
ogrenci devamsizlik nedeniyle kalir ve dénem sonu notu (F0) olarak islenir.

13.Her deney icin not agirlig aynidir. Sozlii (%20), deney performansi (%30), deneyden
sonra yapilan kisa sinav (%20) ve deney raporundan (%30) alinan puanlar ile deney
notu verilecektir. Her bir deneyin deney raporu ogretim elemani tarafindan
imzalandiktan sonra, o deney 100 lizerinden degerlendirilerek not verilecektir.

14.Yapilan deneylerin (8 deney) ortalamasi alinacak ve 1. Ara sinav notu olarak
degerlendirilecektir.

15. 2. Ara sinav, deney takviminde ilan edilecek tarihte yazili sinav olarak yapilacaktir.

16. Final sinavi, yazil ve laboratuvar uygulamasi olacak sekilde yapilacaktir.
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Y.T.U.
Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimii
2018-2019 Bahar Yar1 Yih Fizik Laboratuvari-3

Ad-Soyad
Fotograf Ogrenci No :
Grup 1

DENEY TARIH iIMZA

02 CIFT YARIKLA MIKRODALGALARIN GIRISIMI

04 AYNALAR

05 GONYOMETRE ILE OLCULER

06 ISIKTA KIRINIM OLAYLARININ INCELENMESI

09 OPTIK AYGITLAR

010 CEYREK DALGA LEVHALARIYLA POLARIZASYONUN
INCELENMESI

013 ISIK HIZININ OLCUMU

014 PERIYODIK OLARAK UYARILAN SUREKLI ENINE
DALGALARIN YAYILMASI

Grup 1l CUMA 09:00-11:50

Prof. Dr. Cigdem Nuhoglu

Ars.Gor. Seda Erdonmez 02-04
Ars.Gor.Dr. Altan Bozdogan 0O5-06
Ars.Gor.  Mesut Kaval 09-010

Ars.Gor.Dr. Aysegiil C. Bozdogan 013-014
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Ad-Soyad
Fotograf Ogrenci No
Grup

DENEY TARIH iMZA

02 CIFT YARIKLA MIKRODALGALARIN GIRIiSIiMi

04 AYNALAR

O5 GONYOMETRE iLE OLCULER

06 ISIKTA KIRINIM OLAYLARININ INCELENMESI

09 OPTIK AYGITLAR

010 CEYREK DALGA LEVHALARIYLA POLARIZASYONUN

INCELENMESI

013 ISIK HIZININ OLCUMU

014 PERIYODIK OLARAK UYARILAN SUREKLI ENINE

DALGALARIN YAYILMASI

o Grup 2 SALI 14:00-16:50
@ o Prof. Dr. Yasemin Yarar

Ars.Gor.Dr. Asuman A. Bozkurt 02-04
Ars.Gor.Dr. Cenk Denktas O5-06
Ars.Gor. Mesut Kaval 09-010
Ars.Gor.Dr. Aysegiil C. Bozdogan 013-014
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O-2 CIFT YARIKLA MiKRODALGALARIN GiRiSIMi
(YOUNG CIFT YARIK DENEYI)

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

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

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

polarizasyondur.

Girisim: Iki veya daha ¢ok dalga birbirlerinden bagimsiz sekilde ayni ortamda ilerleyebilirler.
Fakat iki farkli dalga ayn1 anda ayni uzay noktasinda bulunurlarsa, buna dalgalarin st iiste
binmesi (siiper pozisyon) denir. Girisim; iki veya daha fazla dalganin {ist iiste binerek, yeni bir
dalga seklinde sonu¢ vermesidir. Iki elektromanyetik(e-m) dalga, e-m dalgayr olusturan
elektrik ve manyetik alan vektorleri vektorel olarak toplanabildigi i¢in girisim yaparlar.
Girisim sonucu o uzay noktasinda var olan yeni bir elektrik alan ve manyetik alan degerlerine
sahip bir e-m dalga olusur.
Iki farkli kaynaktan gelen e-m dalgalarin girisim olusturabilmeleri igin:
1. Kaynaklar koherent (faz uyumlu) olmalidir. Kaynaklarin koherent olmasi; kaynaklar
tarafindan tiretilen dalgalarin ya ayn1 fazda ya da aralarinda sabit bir fazin olmasi demektir.
2. Kaynaklar tek dalga boylu (monokromatik) olmalidir.
Iki dalganin dalga boyu degerleri ayni ise mevcut uzay bodlgesinde yapici (kuvvetlendirici)
girisim, ya da yikict (yok edici) girisim yaparlar. Es dalga boylu ve es fazli iki veya daha fazla
dalga iist iiste bindiginde (tepeleri veya cukurlar1 ¢akisik), iki dalganin genliklerinin toplami
kadar genlige sahip yeni bir dalga olusur. Boyle bir dalga olustugunda bu olaya yapici girisim
denilmektedir. iki 6zdes dalga, birinin tepesi digerinin cukuruyla ¢akisacak sekilde iist iiste

binerse yikici girisim yaparak birbirlerini sondiiriirler.

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

koherent 151k kaynagi elde edilmis olur. Koherent dalgalarin {ist {iste binmesi sonucu, bir



ekran lizerinde art arda yer alan aydinlik (maksimum) ve karanlik (minimum) bantlardan
olusmus desene girisim deseni denir. Sy ve Sy’den ¢ikan 151k dalgalari, ekranda herhangi bir
noktada yapici girisim olustururlarsa aydinlik, yikici girisim olustururlar ise karanlik bantlar

olusur. Bu aydinlik ve karanlik bantlara sagak denir.

S
\\I Minmmum (Karanlik)

- Maksimum (Ayidinhk)
II\-iininnun (Karanlik)
Maksimum (Aydinhk)
. Il\'iinimmn (Karanlik)
Maksimum (Aydinldk)

Sekil 1. Cift yarikta girisim deneyinin geometrisi

Yariklardan ¢ikan dalgalar perdeye L1 ve L. yollarini alarak ulasirlar (Sekil 3). L1 ve L2
yollar1 arasindaki fark Lz-Li=dsinf seklindedir. Yol uzunlugu farki AL= Lo-Li’dir. Eger AL
sifir veya dalga boyunun tam katlar1 ise, bu dalgalar ayn1 fazda perdeye ulasarak yapici
girisim yaparlar. Yol uzunlugu farki dalga boyunun yar1 katlar ise (yani iki dalga aras1 faz
faki 180’ ise) dalgalar yikici girisim yaparlar.

Yapici girigim sarty;

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

Yikici girisim sartt,

dsing = (n+2)2 (n=0,1,2,...) 2)

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

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



Perde

Sekil 2: Perdede girisim deseni olusumunun geometrik gosterimi

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

dalganin aldiklar1 yol farki
AL=L,—L,=dsinf ©)

yazilabilir. Burada d yariklar aras1i mesafedir. Eger P noktasina ulasan dalgalar i¢in yol farki,

A = (2n+ 1)A/2 ise girisim yok edicidir. Su halde yok edici girisim yerleri,

. _ ¥
sinf = N 4)
oldugundan
¥y _ 1 =
d == (n+)2 n=0,1,2,3,..... ()

bagintis1 ile belirlenir. Eger P noktasina ulasan dalgalar arasindaki yol farki niA ise girisim

kuvvetlendiricidir. Kuvvetlendirici girisim yerleri

» — _
== n=1,2,3,.... (6)
ile belirlenir.
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Deneyin Yapihsi:

1. Sekil 6’daki deney diizenegi hazirlanir. Bu diizenekte, mikrodalgalar yayan bir verici (Ty), bir
sinyal alicis1 (Ry) ve ¢ift yarig1 olusturmak icin iki biiyiik (210x210 mm?) ve bir kiiciik (210x60
mm?) levha bulunur. Diisey yariklarin her biri x=1 cm genislikte olacak sekilde levhalar ayarlanir. Tx

ve Ry’in ¢ikis uglan yatay dogrultuda olacak sekilde destekler iizerine yerlestirilir.

/

Alicy Tom WVernici

+ |+

i ‘35m'1 R ——

Sekil 6

2. 100 puA’lik ampermetreye baglh alici (Ry), diisey iki yariktan yaklagik 50 cm uzaklikta levhalara
paralel bir dogru boyunca 1 cm aralikla hareket ettirilerek bu seri konumlar i¢in Sl¢timler alinir.

Elde edilen degerler Tablo-1’e islenir ve bu yarik genisligi igin I = f(y) grafigi ¢izilir.

x=I cm igin; Tablo-1
y+(cm) I(nA) y-(cm) I(nA)
0 0
1 1
2 2
3 3
4 4
5 5
6 6
7 7
8 8
9 9
10 10
11 11
12 12
13 13
14 14
15 15
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3. Grafikteki yol farkinin sifir oldugu girisim maksimum noktasinin sagindaki veya
solundaki n=0 degerine karsilik gelen girisimin minimum noktast kullanarak (5)

bagintisindan mikrodalgalarin dalgaboyu hesaplanir.

2

d—Y  _(n+nl n=012,. )
e?+y? 2

A =

4. n=1’e karsilik gelen ilk girisim maksimum noktas1 (grafigin sagindaki veya solundaki)

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

bulunur.
e‘+y
A, =

5. Bulunan bu iki dalgaboyunun ortalamasi alinarak ve kullanilan mikrodalgalarin
gercek degeri kullanilarak deneyle elde edilen dalgaboyu hesaplarinda yapilan bagil hata
bulunur.

Ao

rtalama —

A _
T

Gergek
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O-4 AYNALAR

AMAC: Diiz, cukur ve tiimsek aynalarda goriinti olusumu ve ilgili biytkliiklerin

belirlenmesi.

BILGI:

Yansima: Su yiizeyine diisen bir 151n demetinin bir kisminin su igine girerek kirildigi, bir
kisminin ise su yiizeyinden yansidigi bilinmektedir. Ayrica su yiizeyine diisen 1s1n demetinin

ve yanstyan 1sinlarin su yiizeyinin normali ile esit ag1 yaptiklar1 da kolaylikla belirlenebilir

(Sekil 1). Buna yansima yasast denir ve

=0 (1)

acisal esitligi ile ifade edilir.

ekl 1

Diiz Ayna: Uzerine diisen 1sinlarm biiyiik bir kismini, hemen hemen tamamini yansitan bir
cisim ayna olarak adlandirilir. Isinlarin yansitildig: yiizey, kisaca yansima yiizeyi diizlem olan
cisimler diiz (diizlem) ayna olarak adlandirilirlar. Isinlar diiz bir aynada yansitildiktan sonra
birbirlerine yaklasmazlar veya uzaklasmazlar; kisaca “diiz bir ayna 15181 odaklamadan

yansitir”.

Bir diiz ayna oniindeki bir cisimden yayimnlanan isinlar ayna yiizeyinde yansirlar; ancak
bunlarin dogrultulart aynanin arka tarafinda kesiserek cismin goriintiisiinii olusturur. Bu
goriintii bir ekran tizerine disiiriilebilirse gercek (hakiki) goriinti; distirilemezse sanal
(zahiri) goriintii olarak adlandirilir. Baska bir deyisle yansiyan isinlar goriintiiyii olusturursa

hakiki goriintii; yanstyan isin dogrultular: gériintiiyii olusturursa sanal gériintii elde edilir.

Cismin aynaya olan s uzakligina cisim uzakligr; goriintiiniin aynaya olan S’ uzakligina ise

goriintii uzakligr denir. Diliz ayna i¢in
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S=-3’ (2

dir. Bu bagmtidaki (-) isareti gériintiiniin sanal oldugunu belirtir. Dolayisiyla diiz ayna ile
gercek goriintii elde edilemeyecegi anlasilabilir. Diger taraftan cisim ile gorilintliyii birlestiren
ve ayna diizlemine dik olan PQ dogrusu da ¢ok zaman optik eksen olarak adlandirilir. Diger
taraftan aynanin uzay parcasinin, oniinde ve arkasinda olmak {izere iki kisma ayrildigi
sOylenebilir: On tarafina, yani yansiyan 1sin tarafina gercek bolge; arkasina ise sanal bolge
denir. Dolayistyla sanal bolgede olusan goriintiiniin sanal; gercek bolgede olusanin ise gergcek
goriintii olduklar1 sdylenebilir. Ayrica gergek bolgedeki cisim ve goriintii uzakliklari, keyfi
olarak (+); digerindekiler ise (-) isaretle ifade edilirler. Iste bu nedenle (2) bagintisindaki

goriintii uzakligr i¢in (-) isareti kullanilir.

Sekil 2’deki cismin biiyiikliigii ho, sanal goriintliniin bliyiikligii ise h; ise

m- ©

oranina buyiitme denir. Ancak bu biiylitmenin yukaridaki keyfi kabullerle
m=hi/ho=-(s'/s) (3)
seklinde ifade edilebilecegi geometrik olarak kanitlanabilir. Dolayisiyla diiz bir ayna i¢in
m=-(s'/s)=+1 (3")

dir. Bagka bir deyisle diiz ayna ile olusturulan gdriintiiniin biiyiikliigli, cismin biyiikligline

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

Kiiresel Aynalar: Yansitici yiizeyi, bir kiirenin yilizey parcasinin i¢ veya dis ylizii olan ayna
kiiresel ayna olarak adlandirilir. Kiiresel aynalar, konkav (¢ukur) ve konveks (tiimsek) gibi
adlandirilarak iki grupta toplanirlar: bazen bunlar ichiikey ve digbiikey ayna olarak da
adlandirilirlar. Kiiresel bir aynanin bir ¢ap1 boyunca ince bir kesit almirsa, biiyiik bir

yaklagimla silindirik ayna elde edilir.

14



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

olan uzakliklar1 sirasiyla s ve s’ gergek tarafta olduklarindan

(4)

8

Sekil 2

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

odak noktasi, ve bu noktanin aynaya olan
R
f=— 5
. ©)

uzaklig1 odak uzaklig: olarak tanimlanirsa

1,11 @

s s f
seklinde ifade edilebilir. Buna karsin cisim, Sekil 3b’deki gibi ayna ile odak uzaklig1 arasinda
ise sanal bir goriintii elde edilir. Bu durumda (4) ve (4') bagintilar1 gecerlidir: ancak

goriintiiniin sanal olmasi veya s’ uzakliginin sanal olmasi ya da S’ uzakliginin sanal tarafta

olmast nedeniyle goriintii uzakliginin (-) isaretli olacagi unutulmamalidir.

Diger taraftan konkav bir ayna ile olusan biyiitmenin (3) ve (3') bagintilariyla

hesaplanabilecegi asikardir.

15



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

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

Aciklik Kusuru: Kiiresel veya silindirik bir konkav aynanin optik eksenine paralel olarak
gelen 1sinlarin tek bir noktaya odaklanamadiklar goriiliir. Sekil 5°de goriildiigii lizere kiiresel
aynanin sinirina yakin noktalardan yansiyan isinlar ayna merkezine daha yakin (F') bir
noktada odaklanirlar; buna karsilik aynanin optik eksenine yakin noktalardan yansiyan 1sinlar
ayna merkezine daha uzak (F) noktasinda odaklanirlar. Bu durum konveks aynalarda da
gozlenir: konveks bir aynanin iizerine diisen optik eksenine paralel 1sinlarla, dogrultulan tek
bir odak noktasinda kesismeyen yansiyan 1sinlar elde edilir. Bunun sonucu olarak da, 6rnegin
bir noktanin goriintiisii bir dogru parcasit olarak olusur: baska bir deyisle goriintiiniin
bozulmasi s6z konusudur. Merceklerde de sikc¢a rastlanan bu istenmeyen durum agiklik
kusuru (aberasyon) olarak adlandirilir. Kiiresel veya silindirik aynalar ne kadar iyi yansitici
madde ile kaplanmis olsalar dahi agiklik kusurunu tiimiiyle onlemek miimkiin degildir.
Aciklik kusurunun, “tek renk (monokromatik)”, “dogrusal”, “kiiresel”... v.s. agiklik kusuru
olarak adlandirilan ¢esitli tiirlerinden s6z edilir. Aynalarda olusan baslica agiklik kusuru,

kiiresel veya silindirik agiklik kusurundan ileri gelir. Aynalarin Af agiklik kusuru
Af=f—f (6)

bagintisi ile belirlenir.

silindirik
N
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Deneyin Yapihsi:

1.

Diiz ve silindirik aynalarda gériintiiniin olusturulmasinda ve yapilacak 6l¢timlerde Sekil 6’da
goriilen optik deney bankindan yararlanilir. Bu bank bir 151k kaynagi, tutucu tarafindan
taginan bir yarik levhasi ile aynalarin tizerine konacagi donebilen bir plakadan olusur. Isik
kaynaginin ve yarik levhasinin konumlan ayarlayarak keskin ve kolayca goriilebilir bir 151n

demeti elde edilir (Sekil 6).

Kasit tabla
1 b
151k kaynag: yartk Iev/hasn - - alth@

optik alet
tutacag
2 ' aypa optik
Sekil 6 ' bank

Doner tabla tlizerine beyaz bir kagit, onunda lizerine ¢ok amach (diiz ve silindirik)
aynanin diiz ayna kismi yerlestirilir. Kagit iizerine aynanin diiz kenarin1 belirleyen bir
cizgi cizilir.

Levha dondiiriilerek diiz aynaya gelen i1sinlarin belirli bir aci ile yansimalari
saglanir. Her bir gelen ve yansiyan 1smlar belirlemek i¢in kagit {izerinde ikiser nokta
kalemle isaretlenir. Bu noktalar Sekil 7°de gosterildigi gibi ry,r2,... v.s seklinde

numaralandirilir. Boylece noktalarin 151k demetindeki hangi 1sma karsilik geldigi

belirlenir (DIKKAT Sekil 7).

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

goriintilisiiniin yeri grafik (“grafik olusturma yontemi”) olarak belirlenir.

Istk kaynagmin ve goriintiiniin ayna diizlemine olan, sirasiyla S ve s uzakliklari
bir cetvelle oOl¢iiliir. Boylece (2) bagmtisinin gegerliligi belirlenir. Sonuglar Tablo-1’e

islenir.

S= s=-¢
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’ flamanin
/ ~7f goruntiisi
’r’/ 1 s
- |
At 1

Sekil 7

6. Cukur ayna ile yapilacak Ol¢iimlerde aym deney diizeneginden yararlanildi: ancak paralel
1sinlar elde etmek amaciyla, Sekil 8a’da goriildiigi tizere bir paralel 151n mercegi kullanilir.
Mercegin konumu paralel 1sinlar elde edecek sekilde ayarlanir. Cukur ayna doner tabla

{izerine, altina bir beyaz kagit konularak yerlestirilir (DIKKAT Sekil 8).

7. Doner tabla dondiiriilerek paralel 1sinlarla aynanin optik ekseninin ¢akismasi
saglanir. Aynadan yansiyan isinlarin keskin bir sekilde kesistikleri F noktasi belirlenir

(Sekil 8b); F noktasinin aynaya olan f mesafesi, yani odak uzakligi ol¢iiliir. (5)

bagmtisindan R hesaplanir, sonuglar Tablo-1’e islenir.
Cukur aynai¢in, f =
f=R/2 = R=2f=

8. Iki 1s1n cifti kesistirilir ve diger tim isinlar, drnegin defter veya elle onlenir; kagit
iizerinde kesisme noktasi isaretlenir. Aynanin f odak uzakligi belirlenir. Deney

degisik 151k cifti icin tekrarlanir. Tiim 1sinlarin ayni noktada odaklanip (odak noktasi)

odaklanmadiklar1 gozlenerek en biiyik Af farki hesaplanir;  sonuglar Tablo-1’e

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

Cukur aynai¢in; f =

f = = AMf=f-f =
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9. Sekil 8a’da verilen deney diizeneginden paralel 151n mercegi kaldirlir: ayna 151k
kaynagindan belirli bir uzaklhiga getirilerek flamanin, yani cismin goriintiisii
olusturulur. Goriintiiniin aynaya olan S' mesafesi oOlgiilerek (4) bagintisimin gecerliligi

aragtirilir; sonuglar Tablo-1’e gegirilir.

Cukur ayna igin;
S =
S. =
1 N 1 1 1 N
i —_ = = = — _—=
S f fressp S S
= fhesap =
' ' bla
i 4 paralel 1510 1$1n masast althg
i1k kaynagi mercegi Ya;lk plakasi "
/

-

e A optik bank

optik alet tutacad
a)

ynanin optik
i  ——a
7z

odak
uzakligr b)

Sekil 8 *

10. Tiimsek ayna ile yapilacak 6l¢limlerde de ayn1 deney diizeneginden yararlanilir; doner tabla
iizerine ¢ok amacli ayna altina bir beyaz kagit konarak yerlestirilir. Yukarida kullanilan
paralel 1s1n merceginden (Sekil 8a) yararlanilarak paralel 1sinlar elde edilir ve bu 1sinlarla
timsek aynanin optik ekseninin ¢akigsmasi saglanir. Aynanin 1sinlart yansittigl ylizeyi
(ayna sinir1), yanstyan iki 1s1n demeti tizerinde ikiser nokta kagit tizerinde isaretlenir ve

grafik olusturma yontemi ile timsek aynanin f odak uzakligi olgiilerek belirlenir:
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11.

12.

13.

14.

aynanin R yarigapi (5) bagintisindan hesaplandi, sonuglar Tablo-1’e gegirilir.
Tiimsek ayna i¢in; f =
f =R/2 = R=2.f =

Deney diizeneginden ¢ok amacgh ayna kaldirilarak 151k kaynagindan yayilan 1sinlarin,
yarik levhasinin ve paralel 151n merceginin konumlan degistirilerek keskin bir sekilde
kesismeleri saglanir (Sekil 9a). Bu kesisme noktasinin doner tabla iizerinde olusacak
sekilde doner levhanin konumu degistirilir. Doner tablanin yeri sabitlestirilerek iizerine

bir beyaz kagit yerlestirilir ve 1sinlarin kesisme noktasi kagit tizerinde isaretlenir.

Déner tabia Yansiiic1 ylizey

Sekil 9

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

goriintiisiiniin timsek ayna i¢in sanal bir cisim olusturulmasi saglanir.

Kagit tizerinde aynanin 1s1nlar1 yansittigi ylizeyi ve yansiyan iki 1s1n demeti lizerinde
ikiser nokta isaretlenir: grafik olusturma yontemi ile bu tiimsek ayna ile elde edilen
goriintiiniin aynanin yansima yiizeyine olan uzakligi, yani s' goriintii uzakligr ol¢iilerek

belirlenir.

Tilimsek ayna i¢in;

S =

s =

Kagit ilizerinde sanal cismin aynanin yansitici ylizeyine uzaklig1 dlgiilebileceginden (4)

bagintisinin gegerliligi arastirilir: sonuglar Tablo-1’e gegirilir.

20



Tiimsek ayna i¢in;

=—+t—== = fhesap=

Tablo-1

f R Af S s' fhesap

Diiz
Ayna

Cukur
Ayna

Tumsek

Ayna
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O5-GONYOMETRE iLE OLCULER

Amacg:

1. Bir prizmanin kiran agisinin ve minimum sapma ag¢isinin gonyometre ile Olgiilerek
prizmanin yapildigi canim kirtlma indisinin belirlenmesi,

2. Kirilma indisinin 15181n dalgaboyuna bagliliginin incelenmesi,

3. Prizmanin dispersiyon giiciiniin belirlenmesi,

4. I¢i bos bir prizma yardimiyla ¢esitli sivilarin kirilma indislerinin gonyometre ile dlgiilmesi.

Bilgi: prizma - tapja
Gonyometre basitge doner bir tabla {izerinde f;r:r"t e /
bulunan bir kolimatérle bir dirbiinden olusur. O'mato\r \@ dirtin

Verniyeli bu doner tabla iizerine bir masacik es
eksenli olarak yerlestirilmistir (Sekil-1). Diirbiin ve
doner tabla beraber ve birbirlerinden bagimsiz _

verniye

olarak bu eksen etrafinda donebilmektedir. Alete

sikica sabitlenmis olan kolimator 151k kaynagindan

. . . doner diirbiin
gelen 1sinlarin  prizma lizerine paralel olarak ——

diismesini saglar. Bir “Retikiil” (+) iceren diirbiin ise

goriintiiyii incelemeye yarar. Sekil- 1.a: Deney diizenegi

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

kirilma indisi n ise, Snell yasasindan,

sin(i) = nsin(r)
sin(i") = nsin(r")

1)

bagntilar1 yazilabilir (Sekil-2). Ayrica geometriden, [
¢ I

kolimatar

A=r+r'

o=i+iI"-A @

verniye

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

0., minimum sapma ag1st denir. O zaman (1) ve (2)

esitliklerinden,

. (A+0,,
an[ A0 @

Sekil-2 olur.
Prizmanin A tepe (kiran) agisi kiiciik ise, J,,;, da kiig¢lik oldugundan, Sinx~ x yaklagimiyla,
(3) bagintisindan,
Oin = A(N-1) 4)
bulunur.
Dispersiyon Giicii: Bir dalga, kirilma indisi frekansa veya dalgaboyuna bagli olan dagitici bir
ortamda kirildig1 zaman kirilma agis1 da frekansa veya dalgaboyuna bagli olacaktir. Gelen
dalga, harmonik veya monokromatik degil de, st {iste binmis muhtelif
frekanslardan/dalgaboylarindan olusuyor ise, her bir bilesen dalgaboyu farkli bir agida
kirillacaktir. Bu olaya dispersiyon denir. Isik, bir elektromagnetik dalga oldugundan, havadan
su ve cam gibi bir baska ortama kirildiginda, dalgaboylarina ayrilir. Ornegin beyaz 151k, ince
bir prizmadan gecerse renklerine ayrilir. Bir ortam1 karakterize eden, sadece kirilma indisine
bagli olan biiyiikliige dispersiyon giicii denir ve

_Ne—=Nc O =5
np—1 Op

()

bagintisi ile belirlenir. Burada n_ ve n, ortamin hidrojen spektrumundaki mavi ( 4. = 4862 A)
ve kirmiz1 (A, =6563 A) renklerine, n, ise sodyumun sar1 (A, =5890A) rengine karsilik

olan kirilma indisleridir. 6;, J;, &, da bunlara denk gelen minimum sapma agilaridir.
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Deneyin Yapihisi:
Optik Prizmanin Tepe Acisinin Belirlenmesi:
1. Gonyometrenin diirbiiniiniin netlik ayar1 yapildiktan sonra, monokromatik 151k kaynagi
(sodyum lambasi) ¢alistirilarak kolimatoriin arkasina yerlestirilir.
2. Diirbiinle kolimatore tam karsidan bakildiginda ince bir 151k kaynagi goriintiisii elde
etmek i¢in kolimatorde bulunan ince yarigin genisligi ayarlanir.
3. Optik prizmanin tepe acgisit kolimator karsisina gelecek sekilde yerlestirilir ve ince
yariktan gecen sar1 1518in goriintlisiiniin elde edildigi auve a2 aci degerleri tabla

iizerindeki verniyeli a¢1 6l¢er yardimiyla belirlenir.

o -

a
4. Prizmanin tepe agisi, A= % bagintistyla hesaplanir ve tablo 1’e islenir

Tablo 1

ol o A

Minimum Sapma Ag¢isinin (3min) Belirlenmesi:

1. Prizmanin kiran ylizeylerinden birisi kolimatdr karsisina getirilerek diger kiran
yilizeyden ¢ikan 1s18a bakarak fantin goriintiisii belirlenir.

2. Daha sonra doner tabla hep aymi yonde dondiiriilirken goriintii hareketinin yon
degistirmeye basladigi durumda doner tabla sabitlenerek goriintii, diirbiin retikiilii ile
cakistirilarak a agis1 belirlenir.

3. Prizma kaldirilarak, diirbiin kolimatoriin tam karsisina getirilerek fantin goriintiisii

retikiil ile cakistirilarak bu durumu 6l¢en o agis1 belirlenir.

4. Minimum sapma agisi , O, = ‘a - ao| ifadesi ile hesaplanir. Bulunan A ve ¢, acilari

kullanilarak prizmanin yapildigt maddenin havaya gore kirilma indisi (1) ve (2)

esitliklerinden hesaplanir ve sonuclar tablo 2’ye islenir.

Sin( A+ 6 min)
n= Z = (1)
sin(>))
n= 57 +1= (2)
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Tablo 2

n (1 bagintis1) | n (2 bagintisi)

Dispersiyon Giiciiniin Belirlenmesi:

1. Monokromatik 151k kaynagi yerine beyaz 1sik kaynagi kullanilarak prizma ile
spektrum elde edilir. Spektrumdaki mavi (Ar) , sar1 (Ap) ve kirmizi (Ac) renklerinin
gozlendigi o, ap, ve oc agilar 6l¢iiliir.

2. Prizma kaldirilarak, kolimatoriin tam karsisindan o agis1 ol¢iliir.

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

gibi hesaplanarak sonuglar Tablo 3’e islenir.

MAVI

SARI

KIRMIZI

Tablo 3
RENK Z(A) o oo Omin n
MAVI 4862
SARI 5890
KIRMIZI 6553
N —Ng

4. Prizma maddesinin dispersiyon giicli, @ = bagntisi ile hesaplanir.

D
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Sivilarin Kirilma indisinin Bulunmasi:

1. I¢i stviyla (Su, etil alkol vb) dolu bir prizma gonyometreye yerlestirilerek, sodyum
lambasi ¢alistirilir.

2. Sodyum lambasinin 151gmin prizmanin bir yiizeyinde kirilmast gozlendikten sonra bu
kirtlan 1s1k i¢in minimum sapma durumu gézlenerek, minimum sapma agisi belirlenir.

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

4. Kullanilan sivinin gerg¢ek kirilma indisi kullanilarak bagil hata hesaplandi ve sonuglar

Tablo 4’e gegirilir.

Tablo 4
SIVI o oL Omin Nno nG An
nG
Su 1.333
ETIiL ALKOL 1.36
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0O-6 ISIKTA KIRINIM OLAYLARININ INCELENMESI
AMAC:

1. Tek yarikta meydana gelen kirinim olayinin incelenmesi,

2. Dairesel ufak delikte meydana gelen kirinim olayinin incelenmesi.

BILGI:

Tek Yarikta Kirnmm: Dalga, hareketi sirasinda yeterince dar bir araliktan ya da keskin
kenarli bir engelden gecerken, yarigin ya da engelin koselerine yakin yerlerden dalga biikiiliir.
Yarig ya da engeli gegen dalga her yone yayilir (6rnegin golge olmasi beklenen yerlerde
aydinlik olusur). Bu olaya kirinim olayr denir. Temelde kiriim ve girisim olaylar1 6zdestir.
Kirinimi olugturmanin tek yolu dalgayr dar bir araliktan ge¢irmek degildir. Benzer etkiler,
dalgalar, saydam olmayan engele carptiklarinda da goézlenir. Kirinim, dalgalarmin temel
ozelliklerinden biridir. Genel olarak tiim dalgalarda goriildiigii gibi, 1s1kta da goriliir. Fakat
151k dalgalari, 6rnegin ses dalgalarindan ¢ok daha kiiclik dalgaboylu olduklarindan 1sikta s6z
konusu olaymn gergeklesmesi i¢in bazi 0zel sartlarin yerine gelmesi gerekir. Kirinimin
gozlenebilmesi icin yarik araliginin (d), 15181n dalgaboyu () ile kiyaslanabilecek biiyiikliikte
(yarik araligimmin yaklasik dalgaboyu mertebesinde) olmasi gerekir. Isigin dar bir araliktan
gecgip bir perde tlizerine dusiirildiigini kabul edelim. Yariga diisen 151k paraleldir, 11k
demetinin paralel 1isinlardan olusmasi yakinsak merceklerle de saglanabilir. Perde de olusan

desenler Fraunhofer kirinim desenleri olarak adlandirilir.

Sekil 1. Kirimim olay1 i¢in dalgaboyu ve yarik iliskisi

A<<d oldugunda hemen hemen go6zlenebilir bir kirinim olmaz. Dalga kendi 151m1 boyunca
dogrusal bir yolda ilerlemeye devam eder. Eger yarigin karsisina bir ekran konulursa, ekran
iizerinde parlak bir nokta olusur.
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A ~d oldugunda, kirmim etkileri hissedilir. Isik, yarigin 6tesinde her yone yayilir. Yarik
kiiresel dalgalar yayan bir kaynakmis gibi davranir. Yarik, dalgaboyuna gore c¢ok kiictikse,
A>>d kirmim daha da belirginlesir.

Burada koherent (faz uyumlu) 1s181n tek yarikta olusturdugu kirinim incelenecektir. Yarigin
genisligi, gecen 15181n dalgaboyuna yakin biiyiikliikte veya daha kiicliik oldugunda kirinim
gerceklesir. Cift yarikta girisim olayinda yariklardan her biri noktasal 151k kaynagi gibi
davranirken; tek yarikta kirmmim olayinda ise yarigin noktasal 151k kaynagi gibi
davranmasindan ziyade, yarigin her bir noktasimin bir 151k kaynagi gibi davrandigi
disiintilecektir. Boylece tek yarik, siirekli kaynaklar grubu seklinde davranacaktir. Yarigin

farklt noktalarindan gelen 151k 1sinlar1 birbirleri ile yapici yikici girisim yaparak bir desen

olustururlar.
tun@:l
D ' I‘
e tan@ ~sin@=~0=~= |
D
| (o ——— ;:_:_-,_-;«%—
=0 T (1
- T—t_ LIN v 3 TE g _ / y
-las . [L=a " o
»> R = B gt - \\\\
LN e _i <
pe rl/l o \ 5 Klrlnlm @am /
\
= g dsin@ = mA \
\)\ - mAD !
% sin 6 S A = |‘

Sekil 2. Tek yarikta kirinim deseninin olusmasi

Ekranin herhangi bir N noktasina, hemen hemen birbirine paralel giden ve ana 151 dogrultusu
ile 0 acisin1 yapan bir dogrultuya yonelmis olan 1sinlar gelecektir. En kenar 1sinlar arasindaki

yol farki;
A=asind 1)

dir. No (perde tizerindeki merkezi aydinlik) noktasi i¢in 6=0 dir; béylece maksimum bir
aydinlik olusur. Isinlarin yoneldigi dogrultu No dan uzaklastik¢a yol farki biiyiir. Demetin
kenar 1sinlar1 arasindaki yol farkinin A ya esit oldugu bir 61 dogrultusu i¢in kenar 1sinlariyla
yarik merkezine merkezi aydinlik dogrultusundaki 1s1n arasinda A/2 kadar yol farki olur ve bu
¢ift birbirini sondiiriir. Yarigin merkez 1simnina gore, bir tarafta var olan her 1sin i¢in o6teki
tarafta da karsilik gelen bir 151 bulunur. O halde sinir 1sinlar1 hari¢ olmak iizere iki tarafin

tim 1sinlart birer ¢ift halinde birbirlerini sondiirecekler ve bdylece 81 dogrultusunda ekran
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iizerinde 151k olmayacaktir. Bu dogrultuda karanlik bir serit olusacaktir. Merkezden daha
uzaklastik¢a iki yandaki karanlik sacaklardan sonra 1sik yine birer maksimum olusturmaya
baglar. Bu maksimumlar demetlerdeki kenar isinlarinin aralarinda 32A/2 yol farkina karsilik

gelir. Sonug olarak soniim sartlarina uyan dogrultular;

asind=nA
(2)
n=123,...

ve aydinlik sartlarina uyanlar;

asin@=(n+1Jﬂ
2 (3)
n=123,..

bagintilartyla belirlenir.

Dairesel Ufak Delikte Isigin Kirnmm: Bir monokromatik 151k kullanarak, ufak bir delikle
kirimim olaylarim1 elde etmek miimkiindiir. A dalgaboyu ve diger biiyiikliikler arasindaki

bagntilar asagidaki gibidir:

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

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

Sontlim sartlart igin;

L
e p”d
0, =122; p,=2,23; p,=323 (4)

ve aydinlik sartlar1 i¢in;

h_, 4

e Pr d

p,=163; p,=2,67;, p,=3,69 (5)
kullanilir.
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Deneyin Yapihsi:
1. He-Ne laser 151k kaynagi, yarik ve ekran uygun araliklarla optik bank iizerine

yerlestirilir.
2. Isik kaynag agildiktan sonra ekran iizerinde kirinim desenleri gozlenir.
3. Kullanilan 15181n dalgaboyunu bulmak i¢in su 6l¢iimler alinir;
e Yarik ve ekran arasindaki uzaklik (e)
e Yarign genisligi (a)

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

a= e=

2%, = = X, =
2X, = = X, =
2%y = = Xg =
2X, = = X, =

Soniim sartlarma uyan dogrultular i¢in,

X _Nd N=123...
e a

bagintis1 yazilarak kullanilan 1s181n dalgaboyu 4 farkli karanlik serit i¢in hesaplanir.

A =
A, =

Sl SR
TR

Elde edilen 4 farkli dalgaboyunun ortalamasi alinarak deneyde yapilan bagil hata

hesaplanir ve tiim hesaplamalar Tablo-1’e islenir.

Ao

rtalama —

A _
T

Gergek
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Tablo-1

ﬂortalama

ﬂrgerg:ek

Bagil
Hata

5. Aym odlgtimler farkli yarik genisligi kullanilarak tekrarlanir.

A=

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

2X, =

e=

=

=

=

=

Soniim sartlarina uyan dogrultular igin,

X _Nd N=123...
e a

bagintisi yazilarak kullanilan yarigm genisligi 4 farkli karanlik serit i¢in hesaplanir.
a = a, =

a3: a4:

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

islenir.

aOrtalama =
Tablo-2

n X A € a Aortalama
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7. Deney diizeneginde yarik yerine farkli capta dairesel delikler kullanilarak kirinim desenleri
ekran iizerinde dairesel halkalar seklinde elde edilir. Bu halkalarin karanlik kisminin ilk
ticlinlin ¢ap1 Olgiiliir. Kullanilan dairesel deligin ¢ap1 (d) ve yarik ile ekran arasi mesafe

(e) olgiilir.

A= e=

2r, = = =
2r, = = r, =
2r, = = r, =

Soniim sartlarina uyan dogrultular igin,

r
- =pn§ p =122 ; p, =223 ; p, =323
€
bagintis1 yazilarak kullanilan dairesel deligin ¢api 4 farkli karanlik serit i¢in hesaplanir.
d, =
d, =
d, =

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

d

Ortalama —

Tablo-3

n r A e d dortalama
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0-9 OPTIiK AYGITLAR

(DENEYE GELMEDEN ONCE TABLO 1 EKSIKSiZ OLARAK DOLDURULACAKTIR!!)

AMAC: Temel optik aygitlarin ¢aligma ilkelerinin incelenmesi ve bazi biiyiikliiklerin

belirlenmesi.
BILGI

Mercekler: Ayni eksenli iki kirict yiizeyle smirlandirilmig saydam cisme mercek adi verilir
ve genel olarak yakinsak mercek ve iraksak mercek olarak siniflandirilirlar.

Ince bir yakinsak mercegin olusturdugu bir goriintii Sekil 1'de verilmistir. Cisim ile
goriintiiniin mercege olan s ve s' uzakliklari, grafik yontemle belirlenebildigi gibi temel
mercek denklemi (1) bagmtisi ile de hesaplanabilir. Ancak bu denklem ince kenarl

merceklere uygulanabilmektedir.

11,1 (1)

s
m=——=g (2)

bagintis1 ile belirlenmektedir. Bu bagintidaki (-) isareti ise gOriintiinlin cisme gore ters

oldugunu ifade eder (Sekil 1).

. yakimnsak
cisim / mercek

i e F

i goriintit
e R
N

< S e

Sekil 1
Goz ve Optik Sistemler: Goziin gelismis bir mercek sistemi veya miikkemmel bir optik diizen
oldugu bilinmektedir. G6z kaslarinin kasilmasi veya gevsemeSi sonucunda bu mercek
sisteminin veya kisaca mercegin sekli degisir ve cisim hangi uzaklikta olursa olsun
goriintiiniin hep retinada odaklanmasi saglanir. Bu olay goziin uyumu olarak adlandirilir.
retinada goriintiisii odaklanabilen en uzaktaki bir cismin goze olan uzakhi§i, en uzak gériis

uzakligi olarak adlandirilir ve normal bir g6z i¢cin bu uzakligin sonsuz olmasi beklenir
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(Pratikte 6 m ve Otesi sonsuz kabul edilir). Cismin goriintiisliniin bozulmadan goze
yaklagtirilabilecegi en kisa mesafe de en yakin gériis uzakligi olarak adlandirilir. Kisiden
kisiye gore degisebilen bu uzaklik ise normal bir goz i¢in 25 cm civarindadir. Sekil 2-a'da

goriildiigli gibi 25 cm wuzaklikta bulunan y boyundaki cisme bakildiginda goris

agisL, tgd = — %Sm) bagintisi ile belirlenir.

6riintii sonsuzda olusur
g 2hm usg

e

e

o~

it i S Sl
retina i

a) b)
Sekil 2

Ancak Sekil 2-b'deki gibi bir yakinsak mercek kullanildiginda, mercegin m agisal biiyiitmesi,

tgé'
=27 3
m tgo )
olacagindan dikey biiyiitme,

m=—Y1_ 5 @
-y/25 f(cm)

bagintist ile belirlenir.

Projektor: Bir cisim, yakinsak mercegin odak noktasi (F) ve odak noktasinin iki kat1 uzakligi
arasinda bir yere yerlestirilirse, Sekil 3’de goriildiigii gibi, ters ve biiyiik gercek bir goriintii
olusur. Goriintlinlin olustugu yere bir ekran yerlestirilirse, cismin ekran iizerinde biiyilik bir
gorlintiisii  elde edilebilir. Bu sekilde, basitce bir projeksiyonun nasil c¢alistigi
aciklanabilmektedir.

. Yai{xnsak
mercek

\F

cisim

.gorintil
21 i

Sekil 3
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Biiyiite¢: Bir cisim, yakinsak bir mercekle onun odak noktasi (F) arasina yerlestirilirse sekil
4’te goruldiigi gibi, ters donmemis, biiyiik ve sanal bir goriintii elde edilir. Goriintii gergek
olmadigindan ekran iizerine diisiiriilemez, ancak bir gézlemci dogrudan mercege bakarak

goriintiiyli gozlemleyebilir.

. yakinsak
) mercek
g0 J"\\\/ s
‘ L . M " \F

Phe-

cisim

Sekil 4

Teleskop: Uzaktaki cisimlerin goriintiilerini elde etmek i¢in teleskop kullanilir. Uzaktaki bir
cismin yakinsak bir mercekle elde edilen goriintiisi hemen hemen, bu mercegin odak
noktasinda olusur: goriintii ters, gercek olup ancak kiigiiktlir. Olusan bu kiiciik goriintii, okiiler
islevini saglayan ikinci bir yakinsak mercekle biiyiitiilebilir. Basit bir teleskop sekil 5°te

goriildiigii gibi gerceklestirilebilir.

cisim

. o

Fy

Sekil 5
Birinci yakinsak mercekte (M1), yani objektifle elde edilen goriinti A’da olusur. A, bu
mercegin (F1) odak noktasiyla hemen hemen cakisir (Sekil 5’te Fi1, F» ve A arasindaki
uzakliklar anlagilabilmesi amaciyla biiyiik tutulmustur). Okiiler olarak kullanilan ve biyiiteg
gorevi yapan ikinci mercekle de (Mz2) gozlemci tarafindan gézlenecek olan sanal, fakat birinci
mercegin goriintiisiine gore daha biiyiik bir goriintii B’de olusur. Iki mercek arasindaki d
uzakligi d=f1+f,, yani iki mercegin odak uzakliklar1 toplam1 olacak sekilde ayarlanirsa, baska
bir deyisle sanal goriintiiniin sonsuzda olusmas1 saglanirsa en iyi sonuglar elde edilir. Bir
teleskopun agisal biiyiitmesi de, (3) numarali denklemle ile belirlenir. Burada 0 agis1 uzaktaki

cismin objektifle olusturdugu goriis acis1, 0 agis1 ise okiilerin olusturdugu agidir.
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Ancak sekil 5’te oldugu gibi d=f1+f; ise dikey biiyiitme

-y'/f, 1,

olarak yazilabilir.

(5)

Mikroskop: Yakindaki ¢ok kiigiik cisimlerin biiyiik goriintiilerini olusturarak, ayrintilarinin
incelenmesini saglamak amaciyla mikroskop kullanilir. Bu optik aygitla, biiyiitece gére daha
fazla biiyiitme elde edilir. Sekil 6’da goriildiigli gibi, objektif gérevini iistlenen mikroskobun
birinci yakinsak mercedi (M1) projektdr gorevini saglar. Okiiler olarak kullanilan ikinci
yakinsak mercegi (My) ise biiylite¢ gibi davranir.

Cisim objektifin odak noktasinin hemen Oniine yerlestirilir. Mercekler ars1 d uzaklig
ayarlanarak ters, ger¢ek goriintiiniin okiilerin F2 odak noktasinda olugmasi saglanir. Boylece
okiiler, objektifin olusturdugu goriintiiyli biiylitiir ve sonsuzda sanal bir ikinci goriinti
olusturur.

M, M,

cisim - T F2 A’/’
//

S objektif Py @
gériintll sonsuzda "
olugur } —
s !
Sekil 6

Objektifle saglanan biiyiitme (2) bagmtisina gére —T/f1 (T uzaklhigi genellikle optik tiip
uzaklig1 olarak bilinir) olarak yazilabilir. Okiilerde elde edilen biiyiitme ise (3) bagintisina

gore 25/f olmaktadir. Boylece mikroskobun dikey biiyiitmesi;

_ T . 25
f(cm), f,(cm)

(6)

bagintisi ile belirlenir.
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Deneyin Yapihsi:

Ince kenarli mercegi incelemeden once, cismin, mercekten farkli mesafelerde yerlestirildigi

durumlarda elde edilecek goriintiiniin mercege olan uzakligr (1) denklemi ile, mercegin

bliylitmesi, (2) denklemi ile hesaplanir. Goriintii 6zellikleri belirlenerek sonuglar tablo 1°e

islenir.

TABLO 1

S

Gercek/Sanal

Ters donmiis/Ters Donmemis

Ornek:f/16

-f/15

16/15

Sanal

Ters donmemis

f/8

f/4

f/2

3f/4

7118

15f/16

f

17f/16

of/8

5f/4

3f/2

7f/4

15f/8

31f/16

2f

33f/16

171/8

of/4

5f/2

11f/4

23f/8

3f

5f

10f

100f
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PROJEKTOR
1. Basit bir projektor islevinin gergeklestirilebilmesi i¢in sekildeki deney diizenegi ile odak

uzaklig1 =75 mm olan bir yakinsak mercekten yararlanilir.

Isik dedisken valkmsak
Lkaynag ollu hedef arahlk mercelc elaran

n

2. s’nin, s<f, s=f, f<s<2f, s=2f, ve s>2f durumlan i¢in, tablo 2’de verilen degerleri
kullanilarak, her bir durum igin cismin boyu (u), goriintiiniin boyu (u’), ve goriintiiniin
mercege olan uzakligr (s") oOlgiilerek (2) bagintisindan m degerleri ve benzer sekilde (7)
bagintisindan B biiylitme degerleri hesaplanir ve sonuglar tablo 2’ye islenir. Her bir durum

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

B 7)
u

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

7,5
10
15
20
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BUYUTEC

1. Degisken aralikli kiigiik tablanin iizerine cisim gorevini yapacak olan derecelenmis
miknatishi cetvel yapistirildiktan sonra optik bank iizerine =75 mm olan yakinsak
mercekle birlikte yerlestirilir.

2. Mercegin iizerine bakarak cetvelin goriintiisiiniin en biiyiik ve en net oldugu durum
mercek cisme yaklastirilarak yada uzaklastirilarak ayarlanir.

3. Cisim ile mercek arasindaki s mesafesi, cismin u (mercegin ¢ap1 boyunca goriilen
cetvelin uzunlugu) ve goriintiiniin U’ (mercegin capi) boylart dlgiliir. s, m, ve B
degerleri hesaplanarak tablo 3’e islenir. Biiyiite¢ islevinin olup olmadigi belirlenir.

4. Ayni islemler, odak uzakligr =150 mm olan diger bir yakinsak mercekle tekrarlanir
ve sonuglar tablo 3’e islenir.

TABLO 3
f(cm) |s(cm) | s" (cm) |u(cm) | u'(cm) | m B Biiyiitec islevi
7,5
15

f=7.5 cm icin

f=15 cm icin
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TELESKOP

1. Odak uzakliklart 75 mm ve 150 mm olan mercekler kullanilarak mercekler arasi

mesafe yaklasik

fi+f, olacak sekilde asagida verilen basit bir teleskop diizeni

olusturulur.
N 1 (Objelctif) L% § 2 (Okiiler)
f; =150 1m fy =75 mm

Cisin n o

T : m | ;'
:

- 1]

+ 5 P 4— 57 —p 4—s5"—p

2. Okiiler merceginden bakarak uzaktaki cismin net ve biiyiik goriintiisii elde edildikten

sonra gorlintiiniin boyu milimetrik cetvel ile géz hizasinda hassas bir sekilde 6l¢iiliir.

Gozlin konumu bozulmadan, mercekten hafif yukardan bakilarak uzaktaki cismin

boyu yine géz hizasindan hassas bir sekilde dlgiiliir.

3. Cismin 1. mercege olan s mesafesi ve mercekler arasindaki x mesafesi ol¢tiliir.

4. s' mesafesi 1 denklemi ile hesaplandiktan sonra 8", x=s"+s" ifadesinden bulunur.

s” mesafesi 1 denkleminden hesaplanir. Daha sonra m, m=-f,/f, ifadesinden ve B ise

(7) nolu denklemden hesaplanarak sonuglar tablo 4’e gegirilir.

TABLO 4

x(cm)

s(cm)

s’(cm) | s"(cm) | s”"(cm) |u(cm) | u’ (cm) | m B
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MIKROSKOP
1. Odak uzakliklar1 75 mm ve 150 mm olan ince kenarli mercekler sekildeki gibi optik bank
iizerine yerlestirilerek basit bir mikroskop olusturulur.

I 1 (Objeltif) W4 {Olkiiler)

f]_: 75 min fz =150 mn

Cisim 0 0
T m - m
i + i
< s P 44— 5" —— 4"
l S"' _’

2. Okiilerden baktigimizda milimetrik cetveli en net ve en biiylik goriintiisiinii elde etmek
icin optik aletler arasindaki mesafe ayarlanir. Okiiler merceginin ¢ap1 boyunca milimetrik
cizgilerin sayisindan cismin u boyu belirlenir. Goriintiiniin boyu U’ ise mercegin capi
kadardir (3 cm). Cismin 1.mercege olan uzakligi dlg¢iiliir.

3. s’ mesafesi (1) nolu denklemden hesaplanir. Mercekler arast mesafe, x=f1+f>+T den T
hesaplanir. Daha sonra, s” mesafesi, Xx=s"+s" uzakligindan hesaplanir. Mikroskobun
dikey biiyiitmesi asagida da yazilan (6) denkleminden ve B biiyiitmesi, (7) nolu denklem
yardimiyla hesaplanir ve sonuglar Tablo 3’e gegirilir.

__T(cm) 25(cm)
~ f,(cm) f,(cm)

(8)

TABLO 3

s” s” u u’ m B
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O-10 CEYREK DALGA LEVHALARIYLA POLARIZASYONUN

INCELENMESI

Amac:

1. Diizlem polarize 1s1k siddetinin analizér konumunun fonksiyonu olarak 6l¢iilmesi,

2. Ceyrek dalga levhasinin optik ekseni ile analizor arasindaki aginin fonksiyonu olarak 151k
siddetinin dlgiilmesi,

3. Yarim dalga levhasinin optik ekseni ile analizér arasindaki acinin fonksiyonu olarak 1s1k
siddetinin dl¢iilmesi.

Bilgi:

Isikta Polarizasyon: Isik bir enine dalgadir. Enine dalgalarda titresen elektrik ve manyetik
alan vektorleri dalganin yayilma dogrultusuna diktirler. Enine dalgalarin diger bir 6zelligi
diizlem polarize olmalaridir. Bu demektir ki elektrik alan vektoriiniin titresimleri dalganin her
noktasinda birbirine paraleldir. Boyle herhangi bir noktada, titresen elektrik alan vektorii ve

yayilma yonil titresim diizlemi ad1 verilen bir diizlem olusturur.

(-

Sekil 1
Polarize 151k elde etmeye yarayan bir diizene polarizér denir. Sekil 1’de polarize olmamis bir
151810 polaroid adi verilen ve 15181 polarize eden bir cismin {izerine diislisii gosterilmistir.
Polaroid {izerine diisen 151k demeti icerisinde, elektrik alan vektorii polarizasyon dogrultusuna
paralel olan demetler gecer, bu dogrultuya dik olanlar sogrulur. Boylece polarize olmus 151k
elde edilir.
Bir ¢ift kirict kristalin optik ekseni yoniinde hareket eden 15181n hizi, polarizasyon diizleminin
yonii ne olursa olsun ayni co degerine sahiptir. Polarize
151k, optik eksene dik agilarda hareket ettigi zaman; eger

elektrik vektor optik eksene dik ise ayni co hizina (Sekil Vi

2), elektrik vektorii optik eksene paralel ise 151k hizina

sahiptir (co= c) (fevkalade 1s1n). Sekil 2'de P polarizorii, i) T, E, (fevkalede i5n)

A ise analizorii gostermektedir. Eo, polarizorden ¢ikan bir

elektrik alan vektoriiniin genligini gostermektedir. P ise

polarizasyon yonii P ve bir ¢ift kiric1 kristalin optik

ekseni arasindaki acidir. Sekil 2

42



Sekil 2'den adi ve fevkalade 1sinlar i¢in asagidaki ifadeler ¢ikartilir.

E; =Epsing ve E, =E,cosg 1)
t aninda kristal yiizeyinde iki 15181n titresim durumu:

E, = Eysing-sinat

E, = E,cos¢-sinwt (2)
bagintilari ile agiklamir. Cift kirici kristal halinde (4/4 levhalari), kristalden ¢ikan iki 15
arasinda A/4 kadarlik bir yol farki olusur.

A 1

d,,==-
My Ny —Ngo

©)

Burada n,, kristal igindeki adi 1smin; n,, ise fevkalade 1smmin kirilma indisidir. (2)

bagintisindan,

E, =E; =E;sing-sinat

E, =E, = E;cosg-sinat (4)
elde edilir. (4) bagintilar1 yayilma yoniinde, yani sabit bir eksen etrafinda x ve y yoniine dik

donen bir elektrik vektoriiniin parametrik ifadesidir. ¢=0 ve ¢ =90 igin;
I =1, ~Eg (5)

siddetinde diizlem polarize 151k elde edilir. 45° lik a¢1 igin; sin¢=cos¢=1/ J2ve E

vektoriiniin bliylkligi,

E
E=\EZ+E? ZT; (6)

olur. Isik dairesel polarize ve tiim analizor konumlarindan siddetinden kayip olmadan geger.

0° 45° ve 90° den bagka tiim diger ¢ acilarindan gecen 151k, eliptik olarak polarizedir.

Yayilma yOniine paralel eksen etrafinda donen E vektdriiniin ucu;

E, =Egsing (X-yonii)

E, = E,sing (y-yonii) (7)
yar1 eksenleri ile bir elipsi agiklar. S6z konusu yonlerde analizor tarafindan gegirilen 15181n
siddeti,

|, ~E2=E¢sin’¢

|, ~ EZ =EZ cos® ¢ (8)
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olur. Analizoriin donmesiyle gecen 151k siddetinin maksimumunun minimum degerine orani

icin asagidaki ifade elde edilir:

l, EZ sin’g

=tg2¢ ©)

l, EZ cos’¢
Analizor ve ¢eyrek dalga (4/4 ) levhasinin optik ekseni arasindaki herhangi bir agisal ¢ igin,
| =~ ES cos? gcos® o+ E¢ sin? ¢gsin? ¢ (10)

elde edilir.
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DENEYIN YAPILISI

1. Sekil 3’de goriilen deney diizenegini kurulur. Bu diizenekte optik bant tizerinde laser (1),
polarizor (2), c¢eyrek dalga levhast kondansator (3), analizér (4) ve liiksmetre (5)

bulunmaktadir.

Sekil 3

2. Ceyrek dalga levhas1 konmadan 6nce analizor ve polarizor sifir konumda iken fotoselde
maksimum sapma olacak sekilde 151k yolu ayarlanir. Analizér konumunun fonksiyonu olarak

aydinlanma siddeti olgiiliir, Tablo 1’e islenir ve I=f(0) grafigi ¢izilir.

Tablo-1

) I (151k siddeti) C) I (151k siddeti)
0 0
10 -10
20 -20
30 -30
40 -40
50 -50
60 -60
70 -70
80 -80
90 -90
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3. Ceyrek dalga levhasi yerlestirilir. Ceyrek dalga levhasinin optik ekseni ile polarizor
arasidaki a¢1 0° *de iken analizor konumunun fonksiyonu olarak aydinlanma siddeti dlgiiliir.
Aymi islemler ¢eyrek dalga levhasi 30° ve 45° ye getirilerek tekrarlanir. Olgiilen degerler
Tablo-2’ye yazilir ve I=f(0) grafigi ¢izilir.

Tablo-2
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O-13 ISIK HIZININ OLCUMU

AMAC:

1. Hava ortaminda 1s1k hizinin 6l¢iilmesi,

2. Su ve sentetik regine i¢erisinde 151k hizinin 6l¢iilmesi,
3. Su ve sentetik re¢ine kirilma indislerinin bulunmas.
BILGI:

Isik Hiza

Isik ve diger elektromanyetik dalgalarin boslukta ilerleme hizi Maxwell denklemleri
yardimiyla
1

- 1
¢= T 1)

olarak verilir. Burada &,=8854x10""F/m boslugun dielektrik gegirgenligi;

Ho :1,257X10_6 H /m boslugun manyetik gecirgenligidir. Isigin farkli bir ortamdaki ilerleme

hiz1 ise, & Ve up sirastyla ortamin bagil dielektrik ve manyetik alan gegirgenligi olmak iizere;

R — )

\VE0EL Ho Hp

Ile verilir. Ortamin kirilma indisi ise 151310 bosluktaki ve ortamdaki hizlarinin oranina esittir:

N=./épHp 3)

Isik Hizinin Olgiimii

Sekil 1°deki deney diizenegi yardimiyla 1s18in hava veya farkli ortamlardaki hizlar
Olciilebilir. Bu diizenek, cetvelli optik diizlem iizerine yerlestirilen 151k hizi 6lgiim {initesi,
osiloskop, hareketli ayna ve merceklerden olusmaktadir. Isik hiz1 6lgiim iinitesinde, 151k yayan
diyot (LED) ve 151k alan diyot (fotodiyot) bulunmaktadir. Hareketli ayna ve mercekler
araciligiyla, 151k yayan diyottan ¢ikan 1s1k 1sinlarinin belirli bir yol aldiktan sonra fotodiyot
lizerine diismesi saglanir. Isik yayict sinyali ile alici sinyali arasindaki faz farki, 15181 aldigi
yola baghdir. Bu yol oOlgiilerek 1s1k hizi hesaplanabilir. Bir osiloskop kullanilarak olusan faz
farki Lissajous sekli ile gozlenir. Sekil, diiz ¢izgi halinde iken pozitif egimli ¢izgi i¢in faz

farki O (sifir), negatif egimli ¢izgi i¢in faz fark: z dir.
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Sekil 1. Isik hiz1 6l¢tim diizenegi.
Hava ortaminda 1s1k hizint 6l¢mek i¢in, 15181n aldig1 yol
Al = 2Ax (4)
kadar biyutiilir (Sekil 2). 7 kadar yol farki olusturmak i¢in 15181n (4) bagintisinda verilen yolu

almasi i¢in gegen siire

1
At = o7 (5)

oldugundan, 15181n hava ortaminda hiz1
Al
Chava = E = 4fAX (6)

ile bulunur. Burada f kullanilan 151k kaynaginin modiilasyon frekansidir. Isik hizinin hava

ortaminda hesaplanan degeri 3x108 m/s dir.

G
|C>—1 1 I
f R
| 1000 :
I 1 | 4
50 1M A R I R SN
|Y = §<* (A N, NG 4%
i ' R
' |f|
| G l Hin
| GO.05 Wz I | '|‘:
| T | i
i |
11y
g IR U 1 1134
—\L“*' dnm <~& Epr=szn== '}r’*’a
B________! _~— X——
Osiloskop Iyk l}lz.l dl¢tim Ayna
ttest

Sekil 2. Hava ortaminda 151k hizinin 6l¢iim semasi.
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7,
Bt .
1.6l¢tiim ] ortaame L ]
7
g ——
- X, ————————t—— X
% 0
Bt -
2. olgtim 1’
&
=

Sekil 3. Farkli ortamlarda 1s1k hiz1 6l¢iim semasi.

Is1igin su ve sentetik recine icindeki hizi, havadaki hizi ile karsilastirilarak bulunabilir (Sekil

3). Ilk lgiimde 151k farkl bir ortam igerisinden gegerken

mesafesini
t1= (Il _Iortam) T Iortam (8)
chava Cortatm

siirede alir. Tkinci 6lciimde ise 151k

I, =1, +2AX ©)

mesafesini

g, = d+28 (10)
Cha\va

stirede alir. Isik yayict sinyali ile alict sinyali arasindaki faz farki her iki durum iginde aynidir:
t1=t2+%; k=012,... (11)

buradan ortamin kirilma indisi

_ Chava _ IZAX +1+ I;I(:hava (12)
C

n

ortam ortam ortam
olarak bulunur. Isigim su ve sentetik regine ortamlarinda hizi sirasiyla, 2,248x10% m/s ve
1,87x10® m/s olarak bilinmektedir. Ayrica suyun kirilma indisi 1,333; sentetik reginenin

kirilma indisi 1,597 dir.
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Deneyin Yapihsi:

1 Hava ortaminda 1s1k hizinin 6l¢limii i¢in Sekil 1’de verilen deney diizenegi kurulur.
Hareketli ayna ve mercekler yardimiyla gelen ve yansiyan 1sik 1sinlar yatay zemine paralel

olacak sekilde ayarlanarak, alic1 diyota maksimum sinyalin ulagmasi saglanir.

2. Isik hiz1 Olgiim tinitesi kirmizi 151k yayan diyot lamba (LED) sahiptir. Alic1 ve verici
sinyallerinin osiloskopta gozlenebilir hale getirmek i¢cin lambanin modiilasyon frekanst 50.1

MHz’den yaklasik olarak 50 kHz’e kadar diistiriliir.

3. Hareketli ayna, 1sik hizi 6l¢iim iinitesine miimkiin oldugunca yaklasacak sekilde

yerlestirilir (Cetvelli optik diizlemin 0 noktasina).

4. Isik yayicr sinyali ile alic1 sinyali arasindaki faz farki Lissajous sekli olarak osiloskopta XY

modunda gozlenir.
5. Isik hiz1 6l¢iim iinitesinin faz ayar diigmesi ile Lissajous sekli, diiz bir ¢izgi haline getirilir.

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

aynanin AX yer degistirmesi ol¢iiliir (Sekil 2). Olgiimler tekrarlanarak, Tablo 1’e islenir.

AX, =
AX, =
AX; =
AX, + AX, + AX
AXortalama = L 32 3 =

7. Is1gin hava ortamindaki hizi, (6) bagintist kullanilarak hesaplanir. Burada kirmizi 1s1k igin

modiilasyon frekansi f=50.1 MHz’dir.

Chava = 4.T.AX

ortalama —
8. Hava ortaminda 151k hizinin gergek degeri kullanilarak bagil hata hesabi yapilir ve Tablo-1’e

islenir.

lad _
=

Bagil Hata Chaaicin =
gercek
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Tablo-1

Ax (hava) Chava Bagil hata
|Ac|/c

gercek

AX

ortalama —

9. Isigmm su i¢inde hizinin bulunmasi igin, su ile doldurulmus 1 m uzunlugundaki silindirik tiip
yanstyan 1s1k 1sinlarinin yoluna yatay olarak yerlestirilir. Boylelikle her iki ucunda cam

pencereler bulunan tiipten 15181n paralel gegmesi saglanir (Sekil 3).
10. Hareketli ayna silindirik tiipiin hemen arkasina yerlestirilir.

11. Isik hiz1 Sl¢lim tinitesinin faz ayar diigmesi ile osiloskop ekraninda yine diiz bir ¢izgi elde

edilir.

12. Tsik yoluna yerlestirilen tiip kaldirilir ve ayna Lissajous sekli tekrar aynmi faz farkini

verinceye kadar kaydirilir (Sekil 3).

13. Aynanin AX yer degistirmesi birkag¢ kez dl¢iilerek sonuglar Tablo 2’ye islenir.

Xilk= Xson= = AX, =

Xilk= Xson= = AX, =

Xilk= Xson= = AX; =
AX; + AX, + AX,

Axortalama = 3 =

14. Deneyde k = 0 durumu igin (12) bagintist kullamlarak 1s18in sudaki hizi ve suyun kirilma

indisi degerleri hesaplanr.

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

su su

15. Bagil hata hesabi yapilarak sonuglar Tablo-2’ye islenir.
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3 . |An|
Bagil Hata nyicin — ——— =
ngergek

3 . |Ac]
Bagil Hata cgyicin = —— =

c gercek
Tablo-2
AX (su) Csu Bagil hata Nsu Bagil hata
|AC)/ Cyerea AN /Ngrea

AX

ortalama

16. Isigin sentetik recine iginde hizinin bulunmasi i¢in, 30 cm uzunlugundaki sentetik regine

etkin yiizeyleri yola dik olacak sekilde yerlestirilir.

17. Deneyin 10-15. adimlar1 tekrarlanir. Isigin regine ortamindaki hiz1 ve reginenin kirilma

indisi hesaplanir ve sonuglar Tablo-3’e islenir.

Xilk= Xson= = AX, =
Xilk= Xson= = AX, =
Xilk= Xson= = AX; =
AX; + AX, + AX,

Axortalama = 3 =

2AX
r']re(;ine = | +1:

regine

Chava Chava
r]reg:ine = = Cre«;ine = =

Cregine nrec;ine

3 . |An|
Bagil Hata nNyeine i¢in = ———— =
ngergek
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lad _

Bagil Hata Crecineicin = ———

Cger(;ek
Tablo-3
AX (regine) Cregine Bagll hata Nregine Bagll hata
|AC|/ Cgercek |An|/ ngercek
AXortalama =
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0O14-PERIYODIK OLARAK UYARILAN SUREKLI ENINE
DALGALARIN YAYILMASI

Amac:
1. Sabit uyarim frekansinda farkli osilatorlerde frekansin 6l¢iilmesi,
2. Enine dalganin faz hizinin yol-zaman 6l¢limiiyle tayini,

3. Farkli sabit uyarim frekansinda dalga boyu-frekans ¢arpiminin sabit oldugunun
gosterilmesi,

4. Iki ucu sabitlenmis osilatdr sisteminde dogal frekans tayini.
BILGI:
Titresim Hareketi: Dogada karsilasilan olaylarin ¢ogu belirli araliklarla tekrarlanan
hareketlerdir. Esit zaman araliklarinda kendini tekrarlayan hareketlere periyodik veya harmonik
hareket denir. Ornegin diinyamiz hem kendi hem de giines etrafinda periyodik hareket
yapmaktadir. Harmonik hareket yapan cisim sabit bir nokta etrafinda dogrusal bir yoriingede ileri

geri yer degistiriyorsa bu harekete basit harmonik hareket denir.

Dalga Hareketi: Fizikte dalga hareketi, ortamin veya uzayin bir noktasinda olusan titresim
hareketinin ortamda veya uzayda yayilmasi olarak tanimlanir. Ancak bu yayilma esnasinda, teorik
olarak ortamin veya uzayimn bir pargasinin tasmmasi so6z konusu degildir. Tel, ses, su gibi

maddesel ortamin hareketini gerektiren dalgalara mekanik dalga denir.

Dalga hareketi, dalganin titresim yonii ile yayilma dogrultusu arasindaki iliskiye gore ikiye ayrilir:

1. Ortamin pargaciklar1 dalganin hareket dogrultusuna dik hareket ediyorlarsa bu tiir dalgalara

enine dalga denir. Orn: 151k, tiim elektromanyetik dalgalar,..

2. Ortamin parcaciklart dalganin hareket dogrultusuna paralel hareket ediyorlarsa bu tiir

dalgalara boyuna dalga denir. Orn: ses dalgalari,..
Diger bir siniflandirmaya gore;

1. Bir ucu bir yere sabitlenmis uzun bir ip diisiinelim. Serbest ucundan ani hareket
ettirdigimizde tek bir dalga atmas1 meydana gelir ve belirli bir hizla hareket eder. Bu tiir

dalgaya ilerleyen dalga denir.
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2. Zat yonde yayilan iki 6zdes dalganin iist liste binmesinden meydana gelen dalgalara kararii
dalga denir. Ortamda ilerlemek yerine sabit duran noktalara diigiim noktalar1 denir ve

bunlar enerji tasimazlar. Bu noktalarda dalganin genligi sifirdir.

I. ilerleyen Dalga:

Ortamin bir noktasindaki titresim hareketinin bagka bir noktasina aktarilma siiresine bagli olarak

dalganin yayilma hiz1 belirlenir.

» >
v -——————
______ el ot—-l -
oF
A
P
-
o > o >
@ =0 ® =t

Sekil 1. Dalganin yayilma hizi

Tek boyutta bir titresim hareketi t=0 aninda y=f(x) ile tanimli olsun (Sekil 1.a). Dalganin yayilma
hiz1 v sabit ise +x yoniinde t siire hareket ettiginde (Sekil 1.b), bulundugu noktada fonksiyon

y="f(x-vt) 1)
bagintisi ile ifade edilir.
Sekil degisikligi dalganin yayilmasiyla aynen iletildiginden t=0 ile t zamanlar1 arasinda sekil

degisikliklerinin esit olmasi gerekir;

X —Vt = sbt )
olur. Buna gore dalganin yayilma hizi v, (2) bagintisinin zamana gore tiirevi alinarak
ox_ v=0
dt
dx
V=— 3
" 3)

ile belirlenir. Bu hiz faz hiz: olarak da bilinir.

Yukarida verilen (1) bagintis1 dalga denklemi olarak adlandirilir ve dalga hareketinin +x yoniinde,
yani saga dogru yayildigmi ifade eder. —X yoniinde yani sola dogru yayilan dalga hareketinin

denklemi ise,
y = f(x+vt) (4)

olur. Ornegin t=0 aninda dalga fonksiyonu
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y = Asin 2Z x (5)
A
ile verilen siniis seklindeki bir sekil degisimi ise, t aninda fonksiyon (1) bagintisina gore;

y = Asin 277[(x —vt) (6)

olur. Sekil 2°deki sematik dalgaya gore A: genlik, v: ilerleyen dalganin faz hizi, A: dalga boyu, t:

zaman, X: konum, T: periyotu gostermektedir;

] |

* I
A
b

] ]

(=) (b
Sekil 2. Sematik bir dalga

Genlik (A): Dalganin denge konumundan itibaren maksimum yer degistirmesine denir.

Periyot (T): Tam bir titresim igin dalganin gectigi yoldaki bir noktanin ge¢irdigi zamana denir

veya dalganin bir dalga boyu mesafeyi almasi i¢in gegen siire olarak da tanimlanabilir.
Dalga Boyu (1) : Dalga iizerindeki iki bitisik tepe veya ¢ukur arasindaki uzakliga denir.

Frekans (f): Bir saniyede sabit bir noktadan gegen isaretli dalga noktasmin (tepe, ¢ukur veya

isaretli herhangi bir yeri) sayisidir.

Agisal frekans (o): Birim zamanda sabit bir noktadan gegen isaretli dalga noktasinin (tepe, gukur

veya isaretli herhangi bir yeri) taradig1 agidir. Bu tanimlardan dalga sayis1

_2r

k 7
7 (7)

acisal frekans ve frekans, sirasiyla
2 1

w=_—"-" f== 8
T T ®)

harmonik dalga hiz1
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w

V=— v = Af 9

" 9)
seklinde ifade edilir. (7) ve (9), (6) bagmtisinda yerine konularak
y = Asin (kx—wt) (10)

bagintisi elde edilir. Dalga fonksiyonu x=0, t=0 da sifirdir. Ancak dalga fonksiyonunun x=0, t=0
icin sifirdan farkli oldugu durumlarda dalga fonksiyonu genellikle su sekilde yazilir;

y = Asin (kx—wt —¢) (11)

Burada ¢ faz sabitidir ve baslangi¢ sartlari ile belirlenir.

I1. Kararh (Duragan) Dalga:

Ust-iiste binme ilkesi: Iki ya da daha fazla dalganmn ayni lineer ortamda ilerlerken, ortamda
herhangi bir noktadaki toplam yer degistirmenin (bileske dalga) tiim dalgalarin yer

degistirmelerinin cebirsel toplamina esit oldugunu ifade eder.

Kararli dalganin dalga fonksiyonu:

y = (2Asin kx)coswt (12)

seklinde gosterilir. Genligin maksimum yani 2A oldugu karin noktalarinin konumu,

37 5 7

. . V4
sin kx=+1 ani KX=—,—,—,—.,... 13
Y 2 2 2 2 (13)

A 31 54 nA

X=—, = — e =— n=135,... 14
4 4 4 4 ( . ) 14

olmalidir. Benzer sekilde; genligin sifir oldugu diigiim noktalarinin konumu,

kx=rx,27,3x,... (15)
A, 31 nA

X=—=,A,— ,rurens =— n=2135,.. 16
L > (n=135..) (16)

olmalidir.
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Iki Ucu Sabit Bir Telde Kararh Dalgalar:

Sekil 3’de kararli dalgalar, iki ucu sabitlenmis L uzunluklu tel iizerinde ilerleyen ve uglardan

yanstyan dalgalarin stirekli tist-liste binmesi ile olusur.

Normal Kiplerde:
Ay = Y n=123,... (17)

Burada n: titresim kipidir. Dalga hiz1 v tiim frekanslar i¢in aynidir.

Sekil 3. Iki Ucu Sabit Bir Telde Kararli Dalgalar
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Deneyin Yapihsi:

1. Deneyde asagidaki Sekil-1’de verilen dalga makinesini kullanilir.

Sekil-1
(1) dalga kaynagi (6) osilasyon durdurma kolu
(2) giic kaynagi (7) kronometre
(3) deney motoru ve disliler (8) cetvel
(4) dijital sayacl 151k kapist (9) osilator

(10) 151k kapis1

2. Sabit uyarim frekansinda farkli osilatorlerde frekansin 6l¢timii i¢in ilk osilator lizerine
palet yerlestirilir.

3. Isik kapisini paletin Oniine gegis esnasinda goriilecek sekilde yerlestirilir.

4. Deney motorunu actik ve belirli bir uyarim frekansina sabitleyerek, bir siire kararl
enine dalga olugsmasini beklenir.

5 ... atma sayis1 (N) i¢in gegen siireyi kronometre ile dlgerek Tablo-1’¢ islenir.

6. Motorun doniis hizin1 degistirmeden paleti 5 farkli osilator lizerine yerlestirerek ayni

Ol¢timii tekrarlanir ve sonuglari Tablo-1"e islenir.

Osilatér numarast ligin At= Osilatdr numarast  8i¢in At=
10 icin At = 18 icin At =
22 icin At = 27 icin At =

7. Tam salimim sayisini n = N/2 bagintisi ile hesapladik ve Tablo-1’e islenir.
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Ni= ni= No= no=
N3= N3= Ngs= N4=
Ns= Ns= Ng= Ne=

8. Her bir osilator icin frekansi asagidaki baginti yardimiyla hesapladik ve Tablo-1’e

islenir.
f=t

At

n n n
At 2 At At

n n n
YA > At ° At

9. Tim frekanslarin aritmetik ortalamasini alinarak ortalama frekansi (fort) belirlenir ve
Tablo-1"e islenir.

LT P P VI P P

= 5 =

f

ort

10. f =1/T bagintisi ile salinim periyodu hesaplanir ve Tablo-1’e islenir.

T- fi .
Tablo-1

Osilator numarasi 1 8 10 18 22 27

Atma Sayis1 (N)
Salinim sayis1 (n=N/2)

At
n/At
for= T=

11. Enine dalganin faz hizinin yol-zaman 6l¢iimiiyle tayini i¢in, birinci osilatdriin 6niine A
151k kapisi, 36. osilatoriin oniine B 151k kapist yerlestirilir ve bu iki 1s1k kapisi birbirine
baglanir.

12. 1. ve 36. osilatorler aras1 mesafe cetvelle Olgiilerek Ax mesafesi belirlenir ve Tablo-
2’ye islenir.

Ax =
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13. 1. ve 36. osilatorlere paletler yerlestirilir. Deney motoru agilir ve belirli bir uyarim
frekansina sabitleyerek, bir siire kararli bir enine dalga ulagsmasi beklenir.

14. 1. osilator en diisiik sapmasindan yukar1 dogru hareketlenince sayacin sifirlama (reset)
tusu aktif olacaktir. Bu osilator en yiiksek sapmaya ulasinca 151k kapist sayac tetikler
ve 36. osilator salinim yapmaya baglayinca saya¢ durur. Sayag lizerindeki At siiresi
okunur ve Tablo-2’ye islenir.

15. Olgiimler 5 kez tekrarlanarak Tablo-2’ye islenir.

At1= Atg=
Ato= Ats=
Atz=

16. Olgiilen At’lerin aritmetik ortalamas1 almarak Tablo-2’ye islenir.

At AL + AL + AL, AL + AL

Atort
6

17. Dalganin faz hiz1 asagidaki denklem yardimi ile hesaplanir ve Tablo-2’ye islenir.

AX
Uf = =
AtOI’t
Tablo-2
1 2 3 4 5
At
Atort
Ax
oF

18. Farkli sabit uyarim frekansinda dalga boyu-frekans c¢arpiminin sabit oldugunun
gosterilmesi icin, oncelikle ilk osilator lizerine palet yerlestirilir.

19. Isik kapis1 paletin 6niine gecis esnasinda goriilecek sekilde koyulur.

20. Deney motoru acilir ve belirli bir uyarim frekansina sabitlenerek (3-4 A’lik dalga

olacak hiza ayarlanir), bir siire kararl1 bir enine dalga olusmas1 beklenir.
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21. Sistem sabit bir salinim durumuna ulasir ulasmaz hem dijital saya¢c hem de kronometre
ayni anda ¢alistirilir.

22. At = 60s siire tamamlaninca sayag iizerinden atma sayist okunur ve Tablo-3’e islenir.

At = 60s i¢in; Ni= N2= N3=

23. Sistem calisir haldeyken dalga makinesi iizerinde sag yandaki sabitleyici kol
yardimiyla dalga durdurulur ve dalga boyu o6lgiilerek Tablo-3’e islenir.

24. Deney daha diisiik iki frekansta (deney motorunu azaltarak) tekrarlanir ve sonuglar

Tablo-3’e islenir.

At = 60s i¢in ; Ni= n1=N1/2=
N2= N2=Ny/2=
Ns= n3=N3/2=

25. Dalga frekansi f=n/At bagintis1 yardimiyla hesaplanir.

n n n
bt P At At
26. Dalganin faz hiz1 v; = @/k ; v, = Af bagintisindan hesaplanir.
v =A4f = Vi =4, 1, = Oy =41y =

27. Hesaplanan dalga faz hizlarmin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama faz hizi
hesaplanir ve 6nceki kisimda hesaplanan degerle karsilastirilir.

Uiy + Uy U5

19 =
f ort
3
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Tablo-3

N n=N/2 At v,
1
2
3
Vs ort X X X

28. 1ki ucu sabitlenmis osilatdr sisteminde dogal frekans tayini icin, ilk osilatdr {izerine
palet yerlestirilir ve 151k kapisini palet 6niine gegis esnasinda goriilecek sekilde konur.

29. Dalga makinesinin sag ucunu sabitleyici ¢ubukla baglanir ve iki ucu sabitlenmis L

uzunluklu kararl dalga sistemi elde edilir.

30. Deney motorunu agtik ve motor hizini ayarlayarak kararli dalgalarin ilk olarak 0.38

Hz’lik bir frekansta gézlendigi goriiliir.

31. Bu dogal frekansla bagdastirilan salinima “temel frekans” denir. Bu salinimin dalga

boyu A=2L olmalidir. Bundan daha yiiksek dogal frekanslar f,, en diisiik dogal

frekansin tam katlandir ( f, =k ;).

Tablo-4
N n (N/2) f, f, 1k A (cm) At f
20 10 0.38 2L/1
20 10 0.74 2L/2
20 10 0.94 2L/3
20 10 1.43 2L/4
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