DENEY 1: TEMEL GEOMETRIK OPTiK DENEYLERI

AMAC: Diizlem aynada goriintii olusumunun, tersinirlik ilkesinin, dispersiyonun, tam i¢
yansimanin, 1s18in ve renklerin incelenmesi.

A) YANSIMA YASASI
ON BILGI

Herhangi bir sekildeki aynadan yansima ile olusan goriintiiniin yeri ve sekli birka¢ basit
kuralla tespit edilebilir. Bilinen kurallardan biri 15181n bir dogru boyunca yayildigidir. Herhangi bir
olayin olusumunun temel kurallarini tespit etmenin en iyi yolu olay1 ¢ok iyi gézlemlemektir. Bu
deneyde diizlem bir aynadan yansiyan 15181 gbézlemleyeceksiniz. Buldugunuz kurallar1 bundan
sonraki deneylerde daha karmasik yansimalar i¢in kullanacaksiniz.

DENEYIN YAPILISI

Sekil-1’deki deney diizenegini kurunuz. Isigin diizlem aynaya dik diismesini saglayiniz.
Daha sonra 151n tablasini dondiiriiniiz ve 151k 15111 goézlemleyiniz. Isigin gelme acisini degistirerek
yansima agisini bulunuz (Yansimal). Daha sonra 1smn tablasini normalin diger tarafina dogru
dondiirerek ayn1 dl¢limleri tekrarlaymiz (Yansima2). Sonuglart Tablo-1deki yerlerine yaziniz. Her
iki durumda da sonuglar ayn1 midir? Degil ise farkin nedeni ne olabilir? Gelme ve Yansima agilar
arasindaki baginti nedir? Gelen ve Yansiyan 1sinlarla normalin ayni diizlemde oldugunu bir kural
olarak bu deneyde nasil gézlemlediniz?

Gelme Acgis1 | 0° 10° 20° 30° 40° 50° 60° 70° 80° 90°
Yansimal

Yansima2

Tablo 1
B) BIR DUZLEM AYNADA GORUNTU OLUSUMU
ON BILGI

Bu deneyde, diizlem aynadan yansiyan bir goriintlinlin yerinin cismin yerine nasil bagl
oldugunu ve goriintiiniin, temel prensiplerinin dogrudan sonucu oldugunu arastiracaksiniz.

DENEYIN YAPILISI

Sekil-2a’daki deney diizenegini kurunuz. Yarik plakasini ve 151k kaynagini keskin, kolay
gorlinen 1sinlar i¢in ayarlayiniz, 151n tablasinin iizerine bos beyaz bir kagit yerlestiriniz ve kagidin
lizerine aynayr koyunuz. Aynayr 11k 1smlarnin tiimii diiz yiizeyden yansiyacak sekilde
yerlestiriniz. Aynanin durumunu belirlemek i¢in kagit iizerine ¢izgi ¢iziniz. Yansiyan isinlar
dogrultusunda aynaya bakarsaniz yarik plakasinin, 151k kaynagmin flamasinin goriintiisiinii
gorebilirsiniz.



Yarikh Maske

Yarikh Plaka

Sekil 1. Diizlem aynada yansima

1. Isinlarin aynanin ig¢inde diiz bir yol izledigini gordiiniiz mii? Bir kalemle gelen ve yansiyan
isinlari her birinin yolu i¢in iki nokta koyun. Noktalar 7; r, seklinde kodlaymn (Bakiniz
Sekil-2b). Kagidi kaldirin ve gelen yansiyan isinlarin uzantilarini bir cetvel ile ¢iziniz.
Flamanin ve yanstyan goriintiistiniin durumunu belirleyin.

2. Flamanin ayna diizlemine olan d, dik uzaklig1 ne kadardir?

3. Flamanin goriintiisiiniin ayna diizlemine olan d; dik uzaklig1 ne kadardir?

Isik kaynagi ve aynanin yerini degistirerek deneyi tekrarlayiniz. Sonuglart Tablo-2’ye yaziniz.

4. Diizlem aynada yansima i¢in cisim ve goriintii yeri arasindaki bagint1 nedir?

d; (cm) d; (cm)

Tablo 2

Sekil 2.a. Diizle aynada goriintii olusumu i¢in kurulacak diizenek



Flamanin

/ Goriintiist

.

Flaman

Sekil 2.b. Diizlem aynada goriintii olusumunun gosterimi

C) KIRILMA YASASI
ON BILGI

Isik, yansitict bir diizleme rastladiginda aniden yayilma dogrultusunu degistirir. Ayni
zamanda iki farkli yayilma ortami arasinda bir sinir1 gegerken de dogrultusunu degistirir, drnegin
su ve hava, hava ve akrilik ortamlar gibi. Bu durumdaki dogrultu degistirmeye “Kirilma” denir.

Yansimada oldugu gibi, basit bir yasa ile 15181in kirilmasi tanimlanabilir. “Snell yasas1”
olarak bilinen kirilma yasasina gore;

n,.sin(6,) = n,.sin(6,)

bagintis1 mevcuttur. Burada n; ve n; sabittir ve her bir ortamin kirilma indisi olarak adlandirilir.
Bunlar 15181n gectigi iki ortamin 6zelliklerine bagl niceliklerdir.0; ve 0,, iki ortamda bulunan 151k
1sinlariin normal ile yaptiklari agilardir. Bu deneyde Snell Yasasinin dogrulugunu test edeceksiniz
ve akriligin kirilma indisini 6l¢eceksiniz.

DENEYIN YAPILISI

Sekil 3’deki diizenegi kurunuz. Dereceli 151n tablasinin merkezinden dogrudan tek bir 151k
1s1in gecmesi ic¢in gerekli ayarlamalar1 yapiiz. Silindirik mercegin diz yiizeyini 151n tablasinin
orta diiz ¢izgisi ile ¢akistiriniz. Bu durumda derece skalasinin merkezinden gecen radyal cizgiler,
mercegin dairesel ylizeyine tamamen dik olacaktir. Mercegin durumunu bozmadan 15in tablasini
cevirerek, Tablo-3’de verilen gelme agisi degerlerine karsilik kirilma agilarin1 gézlemleyerek
yaziniz.



Normalin Sag Yani Normalin Sol Yan
Gelme Agisi-1 Kirilma Agisi-1 Gelme Agisi-2 Kirilma Agisi-2
0° 0°
10° 10°
20° 20°
30° 30°
40° 40°
50° 50°
60° 60°
70° 70°
80° 80°
90° 90°
Tablo 3

. Mercegin diiz yiizeyine gelen 1s1n iceride egiliyor mu? Mercegin egri ylizeyinden ¢ikan 1sin
egriliyor mu? Normalin diger yani (Sol taraf) i¢in ayni Ol¢limleri tekrarlayin (Kirilma
Acis1-2).

. Her iki 6l¢lim i¢in de sonuclar aynt midir? Degilse nedenini tartisiniz.

Gelme Agisi—1 ve Kirllma Acisi—1 i¢in buldugunuz degerleri kullanarak lensin yapildig:
akriligin indisini bulunuz. Bunun i¢in ayr1 bir grafik kagidina, x-ekseni lizerine kirlima
acisinin siniisii ve y-ekseni iizerinde gelme agisinin siniisiinii gdsteren bir grafik ¢iziniz. ki
Ol¢iimiin her biri i¢in olusturdugunuz grafiklerden kirilma yasasina uygunlugunu tartisiniz.
En diizglin dogrulardan egimi hesaplayiniz ve akriligin kirilma indisini tespit etmek i¢in
sonuclarin ortalamasini aliniz. Sonuclarinizi Tablo-4’e yaziniz (Havanin kirilma indisini 1
aliniz).

Gelme Agis1-2 ve Kirillma Agisi-2 degerlerini kullanarak yukaridaki iglemleri tekrarlayiniz
ve akriligin kirilma indisini bulunuz.

ng np

Tablo 4

D) TERSINIRLIK

ON BILGIi

B) Boliimiindeki deneyde 15181in havadan optik¢e daha yogun bir ortama gecerken gelme ve

kirilma agis1 arasinda nasil bir bagiti oldugunu inceledik. Geriye 6nemli bir soru
kalmaktadir. Isik optikce daha yogun bir ortamdan hava ortamina gectiginde gelme ve
kirilma acilart arasinda ayni baginti gegerli midir? Isik zit dogrultuda gittiginde kirilma
yasas1 degisir mi yoksa ayn1 mi kalir? Bu deneyde bu sorunun cevabi arastirilacaktir.

DENEYIN YAPILISI

Sekil-3’teki deney diizenegini kurunuz. Dereceli 151n tablasinin merkezinden dogrudan tek

bir 151k 151m1n gegmesi icin gerekli ayarlamalar1 yapmiz. Silindirik mercegin diiz yilizeyini 151n
tablasinin orta diiz ¢izgisi ile ¢akistiriniz. Bu durumda derece skalasinin merkezinden gecen radyal
cizgiler, mercegin dairesel yiizeyine tamamen dik olacaklar.



Mercegin durumunu bozmadan 11 tablasin1 dondiiriinliz ve Tablo-5’de verilen gelme
acilaria karsilik kirilma agilarini 6lgerek Tablo-5’e yaziniz. Bu kirilma acgilarini (Kirilma Agisi—1)
Gelme Acisi-2’ye aktariniz. Simdi mercegin egri ylizeyini, gelen 1sin yoniine ¢eviriniz (Isin
tablasin1  180° dondiirliniiz). Kiiresel mercegin diiz yiizeyine igten gelme agist Sekil-4’de
goriilmektedir. Gelme Agisi-2°deki degerlere karsilik kirilma agilarini tabloda Kirillma Agisi-2’ye
yaziniz.

Gelme Acgisi—1, Kirllma Agisi—1 ve Gelme Acisi—2, Kirilma Agisi—2 i¢in buldugunuz
degerleri kullanarak Lensin yapildigi akriligin Kirilma indisini ayri ayr1 bulunuz ( Deneyin C
kisminda uygulanan yontemle). Sonuclarinizi Tablo-6’ya yaziniz.

Yarikli Maske

Kirllma
S.. f Agisi

Yarikl Plaka

Sekil 3. Tersinirlik deney diizenegi

Kirilma yasasi, her iki ortam arasinda her dogrultuda yayilan 151k 1s1nlari i¢in ayn1 midir?
Ay bir kagida silindirik lensin disina ¢ikan ve igine giren bir 151k 1g1nin1 gdsteren bir
diyagram ¢iziniz. Isinin yayilma dogrultusunu goéstermek icin oklar kullanimiz. Simdi 151k
1s11 lizerindeki oku ters ceviriniz. Kirillma yasasinin yeni gelme ve kirilma agilari igin
dogrulugunu kontrol ediniz bura “Optikge tersinirlik Prensibi” denir.

3. Kirilmada oldugu gibi yansimada da optikge tersinirlik prensibi var midir? Agiklayiniz.

N —

1

f‘_ KjlrllmaI Acisi 2

Sekil 4. Gelen ve kirilan 1silarin gosterimi



Silindirik Mercegin Diiz Yiizeyi Silindirik Mercegin Egri Yiizeyi
Gelme Agisi-1 Kirilma Agisi-1 Gelme Agisi-2 Kirilma Agisi-2
Tablo 5
n ny Nort
Tablo 6

E) DISPERSIYON VE TAM iC YANSIMA
ON BILGI

Bu deneyde kirilmaya bagli iki olay goreceksiniz; Dispersiyon (Dagilma) ve Tam ig
Yansima. Dispersiyon i¢in kirilma yasasi biraz daha karmagiktir. Cogu madde 1s181n farkli renkleri
icin farkli kirllma indisi gosterir. Tam i¢ yansimada, belirli sartlarda iki gecirgen ortam arasinda bir
ara yiizeyle karsilasan 1s1k ara ylizeyi gegcemez.

DENEYIN YAPILISI

Sekil-5’deki deney diizenegini kurunuz. Silindirik mercegin egri yiizeyine tek bir 151k 1511
diistirtiniiz.

Dispersiyon: Isin Tablasi iizerine koydugunuz silindirik mercegin egri ylizeyinden diiz
ylizeyine gelen 1smnin gelme agis1 0”’yi gostersin. Kirilan 1smn1 ekranda goriiniiz. Yavasca gelme
acisin arttiriniz. Bunu yaparken ekranda kirilan 1sin1 gézleyiniz. Kirilmis 1sindaki renklenmeyi
hangi kirilma agisinda gérmeye basladiginizi not ediniz.

1. Hangi kirilma agisi i¢in renklenme en fazladir?

2. Kirilan 1s1nda hangi renkler vardir? Minimum kirilma agisindan maksimum kirilma

acisina kadar bunlar gozlemleyerek not ediniz.

3. Kirmizi ve mavi 151k i¢in akriligin kirilma indisini asagidaki formiilden bulunuz

M it -SI O g = Mgy -SIN G

Hava

Sonuglarimizi Tablo-7’ye yaziniz.

Kirmizi | Mavi

ehava
eakri lik
n

Tablo 7



NOT: Deney (c)’ de, verilen bir maddenin kirilma indisinin sabit oldugunu soyledik. Bu ifade tam
olarak dogru degildir. Gordiigiimiiz gibi, 15181n farkli renkleri biraz farkl agilarda kiritlir ve bu
nedenle de kirilma indisleri biraz farklilasir.

Tam i¢ Yansima: Yukaridaki deneyde, 1518 bir kisminin kirldigina bir kisminin da
yansidigina dikkat ediniz.

1. Mercegin hangi yiizeyinde 6ncelikle yansima olur?

2. Tiim gelme agilar1 i¢in yansimig 1s1n buluyor musunuz? (Soluk 1sinlar1 tespit etmek i¢in
ekran kullaniniz).
Isinlarin yansima agilar1 yansima kurallarina uyuyor mu?
Tim gelme acilari i¢in kirilan bir 151 var midir?
Yansiyan ve kirilan 1ginlarin yeginligi gelme agis1 ile nasil degisiyor?
Hangi kirilma agis1 i¢in 15181n tiimii yansitilir (kirilan 1s1n yoktur)?

SN kW

(H)- ISIK ve RENK
ON BILGI

Isigin, renklerin karisimi oldugunu ve kiric1 maddelerin dogal beyaz 15181 cesitli renklere
ayirdigint ilk gosteren bilim adami Sir Isaac Newton’dur. O, bu fikri cisimlerin renklerini

aciklamada kullanmistir.

DENEYIN YAPILISI

Isigin Renkleri: Sekil-5’teki diizenegini kurunuz. Isin tablasinin merkezinden tek bir 151n gegmesi
icin gerekli ayarlar1 yapmiz. Isik 1sinimmin gelme acisimi biiylitmek icin 151 tablasini yavasca
dondiiriiniiz. Ekrandaki kirtlmig 1g1n1 inceleyiniz. Buyiik kirilma agilari igin renklenmeyi not ediniz.

—

Sekil 5. Isigin renklerini incelemek i¢in ilgili deney diizenegi.

1. Gozlemleriniz Newton teorisini destekliyor mu? Agiklayiniz.

Daha ileri bir arastirma i¢in Sekil-6’daki deney diizenegini kurunuz. Silindirik mercegi, 151n tablasi
iizerinde ii¢c merkezsel 151k 1511 (kirmizi, yesil, mavi) ayni noktada cakisacak sekilde ayarlayimiz.
Ekrani bu kesigsme noktasina dogru yavasg¢a hareket ettiriniz.

2. Kirmizi, yesil ve mavi 1s1k karistigi zaman 1s18in rengi ne olur? Bu, Newton teorisini nasil
destekler.



Cisimlerin Renkleri: Sekil 7°deki deney diizenegini kurunuz. Yesil filtreden gecen ve
yanstyan 151k 1sinlarini gézlemleyiniz.

1. Gegen 1s1nlar ne renktedir? Yansimis 1sinlar ne renktedir?

Yesil filtrenin arkasina kirmizi filtreyi yerlestiriniz. (Isik 6nce yesil sonra kirmizi filtreden
gececek). Yesil filtreye bakiniz.

2. Yanstyan 1sinlar simdi ne renk olmustur? Yesil filtrenin 6n ylizeyinden yansiyan hangi
1sinlardir ve hangisi kirmizi filtrenin 6n yilizeyinden yansimistir?

Isik kaynagimin oniine mavi filtreyi koyarak gelen i1sinlarin mavi olmasini saglayiniz. Bu
1s1nlar1 sadece yesil filtreden gegiriniz.

4. Simdi hangi renkler yansimistir? Gozlemlerinize dayanarak yesil filtrenin yesil

goriinmesine neyin sebep oldugunu sdyleyiniz.

MavifYesil Filtre

Sekil 6.Is181n renklerinin karisimi ile ilgili deney diizenegi.

Gegen Isinlar

Yesil Filtre

Yansiyan Iginlar

Sekil 7. Cisimlerin renklerini incelemek icin ilgili deney diizenegi.



DENEY 2: GENEL KIRINIM ve YOUNG DENEYI]
A. GENEL KIRINIM
AMA C: Kirinim olayinin gesitli yariklarla incelenmesi.
ON BILGI
Basit bir diizlemsel kirmnim ag1 (optik sebeke ya da difraksiyon sebekesi) saydam bir levha
iizerine ayn1 agiklik ve ayni aralikta olmak {izere birbirine paralel, cok ince ve sik ¢izgilerden ( fant )

olusur. 1 cm' deki ¢izgi sayis1 100, 1000, 10000 gibi biiyilik sayilardir. Sekil 1’ de basit bir kirinim ag
diizlemi goriilmektedir.

Sekil 1. Kirinim ag1, ag diizleminin goriiniisii

Kirinim ag1 {izerine tek renk 1s1k yerine beyaz 1sik diistiriiliirse, her
dalgaboyu belirli bir agida kirnima ugrar. Bu durum

hsinO=mA

denklemi ile verilir. Burada h yariklarin merkezinden merkezine olan uzakligidir. © kirmima
ugramayan 1§in ile kirinima ugrayan 1sin arasindaki agi, A kirinima ugrayan 1s18in dalgaboyu, m
kirmim mertebesi ve hsin® yol farkidir. Boylece ekranda sifirinci mertebe (merkez)
goriintlisiiniin iki yaninda her mertebeye ait stirekli tayf elde edilir. Tayfin kirmizi kenarlar1 dig
taraftadir. Kirtnim agiin verdigi kirinim sagaklarinin siddet dagilimi sekil 2' dekine benzer. m’nin
tam katlarinda girisim sonucunda maksimum (aydinlik) yarim katlarinda ise minimum (karanlik)
sacaklar yer alir.

Denel diizenekte kullanilan fant agin ¢izgilerine paralel olursa asal maksimumlar paralel
cizgiler bigiminde gozlenir. Kullanilan 151k tek renk degilse, her rengin asal maksimumlar1 farkli
yerlerde yer alir. Ancak merkezde tiim bilesenlerin asal maksimumlar1 ¢akisacagindan merkez
kullanilan 15181n renginde olur. Aga bevaz 151k diistirtiliirse merkez de beyaz goriiniir.

DENEYIN YAPILISI
Sekil 3' teki diizenegi kurunuz. Diyafram tamamen acikken deneye baslaymiz. Kirmim
levhasinin H, I ve J yariklarindan 151k kaynagina bakiniz ve olusan kirinim desenini inceleyiniz. H'

nin olusturdugu kirmim desenine bakarken diyaframi yavasga kiiciiltiinliz. Bu islemi 1 ve J' nin
verdigi kirinim desenlerini gormek i¢in tekrarlayimiz

Sekil 2. Kirinim ag1 sagaklarinin siddet dagilimu.



1. Acikligin, kirinim deseninin goriintiisii iizerine ne gibi etkisi vardir?

2. Acikligin, kirinim deseninin parlakligi tizerine ne gibi etkisi vardir?
Diyafram acikligini kirinim deseninin en parlak ve en keskin goriindiigii duruma ayarlayiniz. Isik
kaynaginin Oniine renkli bir filtre koyunuz.

3. Renkli filtrenin olusturdugu kirinim deseni nasildir?

<

Sekil 3. Deney diizenegi
(a) Capraz Yariklar

Capraz yarikli H ile olusan kirinim desenini inceleyiniz. Kirmim desenine bakarken kirmim
levhasini yavasca dondiiriiniiz. Once yariklardan biri sonra digeri dikey olsun.

1. Her bir durumun olusturdugu kirmim desenini agiklayiniz.
( b) Rastgele Siral1 Dairesel Yariklar

I yari8i ile olusan kirinim desenini inceleyiniz. Desen tek bir yarigin olusturdugu kirmima
benzer. Bunu arastirmak i¢in, siyah bir kagidin tizerine topluigne ile bir delik aciniz ve bu delikten
151k kaynagina bakiniz. Dairesel yariklarla olusan desende, dairesel yariklarin tiimiiniin olusturdugu
desen iistiiste bindigi i¢in birlesik kirinim deseni daha parlaktir.

Rastgele siralanmis dairesel yariklarda, sizin topluigne ile actiginiz delikten daha kiigiik caplt
daireler vardur.

1. Daha kiigiik ¢apli daireler kirinim desenine nasil bir katki verir?
( ¢ ) Dértgen Iginde Diizgiin Sirali Dairesel Yariklar
J yarigimin olusturdugu kirinim desenini inceleyiniz.
1. Rastgele sirali deliklerle olusan deseni bu desenle kiyaslaymiz. Benzerlik ve farkliliklar
aciklaymiz.
Dizideki her dairesel yarik farkli ¢apli maksimumu ve minimumu olan dairesel bir
kirmnim deseni verir. Ancak dizgenin diizenliligi, tek tek dairelerin olusturdugu desenler
arasinda bir girisim olmasina neden olur.
2. (a), (b) ve (c)' deki kirinim desenlerine iligkin goriintii ¢izimleri yapiniz.
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B. YOUNG DENEYI

AMAC: Cift yarikta girisim olaymi incelemek ve buradan cesitli renklerin dalgaboylarin
hesaplamak

ON BILGIi

Iki 151k demetinin titresimleri arasindaki faz farki gdzlem siiresince sabit kaliyorsa iki 151k
demeti, dolayistyla bunlar1 veren kaynaklar koherenttir (uyumlu) denir. Faz farki gelisigiizel
degisirse kaynaklar koherent degildir. Kohorent iki 151k demetinin uzayin bir bolgesine birlikte
etkisinden olusan olaya girisim denir. Bir noktada demetlerin birbirlerinin etkilerini yok etmesi ile
toplam etki en kii¢lik ise buna yikic1 girisim; birbirlerini desteklemesi ile de yapici girisim onaya
cikar. Bu olayimn olusabilmesi i¢in 151k demetlerinin tam koherent ya da kismen koherent olmalari
gerekir. Koherent ya da kismen koherent 151k demetleri 6zel diizeneklerle elde edilmektedir.

Aralarindaki uzaklik S;S, = L olan ince yarik ¢iftine paralel olarak yerlestirilen bir ekran
iistiinde S;S,” nin orta dikmesinin ekrani kestigi O; noktasindan x kadar uzaklikta olan bir P
noktasinda, yarik cifti ile ekran arasindaki uzaklik D ve D » L olmak iizere sekil 1° den iyi bir
yaklagiklikla sunlar yazilabilir:

. Fat e

Yol fark: ) Ekran

Sekil 1. Young diizenegi

S]P:dl, dz-dl :SZH =L sin ©

S,P=d, tan® = x/D=0O (D)
SS1=S§S, sin® =0

SlSz =L

Burada S birincil kaynak. S; ve S, ikincil kaynaklardir. Koherent iki 151k kaynag: elde etmek
icin. S kaynagindan ¢ikan 1518 oniine S’ den ayni uzaklikta paralel iki dar fant konulmustur. Bu
durumda S' den c¢ikan 151k demetinin dalga yiizeyi S; ve S, de ikiye boliinmiistiir. SS; = SS;
oldugundan S1 ve S, kaynaklari her an uygun fazli olur ve bu kaynaklardaki titresimlerin S kaynagina
gore faz farklari sifir olur. S; ve S,' den uygun fazli olarak ¢ikan titresimler, ekranin bir P noktasina
sabit bir faz farki ile gelirler. S1 ve S, monokromatik kaynaklarindan P noktasina gelen titresimlerin
bu noktadaki uzanim degerleri: A genlik. T periyot. A kullanilan 15181n dalgaboyu olmak iizere sira
ile.

E, =Acos2r L4 (2)
T A
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t d
E, = Acos2x| ———2 3
2 E(T /Ij (3)

dir. P' deki toplam titresim hareketi, iki kaynagin bu noktaya gonderdikleri titresimlerin cebirsel toplam1
olarak.
d,—-d t d,+d
E =2Acos r—2—2Lcos2rm| ———2— 4)
A T 24

seklinde elde edilir. Bu ifadeden hesaplanacak genlik ya da siddet. Young diizeneginin karakteristikleri
cinsinden hesaplanabilir.
4 bagintisindan genlik;

A, =2Acos;zd21 : (5)

olup 1 bagintis1 goz dniine alinirsa P’deki toplam genlik.

A =2 Acos TEY (6)
DA
dir. Siddet, genligin karesi ile orantili oldugundan P noktasindaki toplam siddet.
I =44> cos? 7Lx (7)
DA

olur. Bu son ifadeden P noktasinin yerine gore siddetin degisimi ortaya konabilir. Siddetin maksimumlari
m=0.1.2.3... tam sayilar olmak iizere.

=mrx , X=m—- (®)

degerlerine kars1 gelir ve siddetin maksimum degeri ve lyax =2A%’dir. Siddetin minimumlar

L L
72X 0 PR _omenE L x—emen2E (9
DA DA 2 2L

COS

degerlerine kars1 gelir ve siddetin minimum degen I, = 0 dir. O halde perde {izerinde (8) denklemini
saglayan noktalarda maksimum siddette cizgiler. (9) denklemini saglayan noktalarda ise karanlik ¢izgiler
olusur. Bunlarin bir araya geldikleri sistem. Young diizenegindeki girisim sagaklarini olusturur.

m = 0 durumunda merkezi sagak elde edilir. (8) bagintisinda m = 0 alinirsa x = 0 elde edilir. O
halde merkezi sacak aydinliktir. (8) bagintisinda m = 1 alinirsa merkezin iki yaninda birinci maksimumlar
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elde edilir....... vb. Aydinlik sagak kosulunu veren (8) bagintisinda m’ ye ardisik iki deger vererek elde
edilecek x uzakliklarmin farki alinirsa.

_Di

7 (10)

e
sacak araligi elde edilir. Ayni islem karanlik sacaklar i¢in de yapilirsa, iki karanlik sagak arasindaki
uzakligin da ayn1 degerde oldugu goriilebilir.

Girisim sagaklan veren bir diizenekte tek renk 151k yerine beyaz 151k kullanilirsa beyaz 1s181n biitiin
bilesenlerinin kendilerine ait bir sacak sistemi vermeleri beklenir. Beyaz 151k kullanildiginda girisim
bolgesinde sonsuz sayida girisim sacaklar1 sistemi ayn1 zamanda olusur. Ornegin Young diizenegindeki
durumu inceleyelim. x = 0 koordinatli merkezi sacagin maksimum siddete olmasi gerekir. O halde merkezi
girisim sacaginda beyaz 1siktaki biitiin bilesenler ayni oran ve siddette bulunacagindan merkez beyaz olur.
( 10) bagintisina gore sagak araligi dalgaboyu ile orantili oldugundan mercegin iki yanindaki birinci
mertebe maksimumlardan merkeze en yakin olan1 morun, en uzak olant kirmizinin maksimumu olur.
Arada diger renklerin maksimumlar1 bulunmasi gerekirse de maksimumlar ¢ok yakin olduklarindan birinci
mertebe maksimumlarda ancak kenarlarin mor ve kirmizi renkleri belli olur. Birinci minimumlar tam siyah
goriiniirler. Ikinci mertebe maksimumlarda, mor ve kirmizi arasindaki renkler de goriilebilir, ikinci
mertebe minimumlar birinciye gore daha ¢ok ayrilmis olduklarindan bu mertebe tam siyah goriilmez.
Boylece mertebe biiyiidiikge, renklenme daha belirli olmak ve minimumlarin siyahlig1 gittikce azalmak
iizere bir ka¢g maksimum ve minimumdan sonra kirli beyaz, siirekli bir renk goriiliir. Bu bolgede bazi
renklerin maksimumlari, bazilarinin minimumlari ve bazilarinin ara hallerinin iist iiste gelmeleriyle
bilesenlerinin orani beyaz 1siktakinden farkli olan bir beyaz renk olusmaktadir. Buna yiiksek mertebeden
beyaz denir.

Iki yarik girisiminde, iki ¢cok yakin araliktan opak bir ekran iizerine 11k diisiiriiliir. Huvgens
prensibine gore her yarik yeni bir 151k kaynagi gibi davranir: yariklar ayni dalga cephesi ile aydinlatilirsa
kaynaklar ayni fazda olurlar. Iki dalga cephesinin istiiste bindigi yerde bir girisim deseni olusur.

DENEYIN YAPILISI

Kinnim Skalasi

Kirinim Plakasi

Yarikh Maske Penceresi

k
~____Optik Ray l

Sekil 2. Young deneyi diizenegi

Sekil 2' deki deney diizenegini kurunuz. Yarik maskesi, bilesen tutucu iizerine tam ortadan
sikilmalhidir. Kirinim skalasinin - durumunu, kirinim skalasindaki yariktan 151k kaynagimin flamani
goriilecek sekilde ayarlayiniz. Bilesen tutucunun diger tarafina kirinim levhasini tutturunuz. Yariklar dikey
olacak sekilde, yarik plakasinin D desenini ortalaymiz. Hem yariklart hem de kirmmim plakasinin
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penceresini gorecek seklide diizenegi ayarlayiniz. Bu durumda hem girisim desenini hem de kirimnim
skalas1 iizerindeki aydinlatilmis 6l¢egi gorebilirsiniz. Deneyin geometrisi sekil 1’ de goriildigii gibidir.
Sifirinct maksimumda S1 ve S2 yariklarindan gelen 151k 1sinlart yariklardan goziiniize ayn1 anda gelir. O
halde bunlar aynm1 fazdadirlar ve retina iizerinde girisirler. 1. mertebe maksimumda (goriintiiniin solu ) S2'
den gelen 151k S1 yarigindan gelen 1siktan bir dalga boyu daha fazla yol kateder. Bu nedenle 1sinlar ayn
fazdadirlar ve bu noktada yapici girisim olusur

n.mertebe maksimumda S2 yarigindan gelen 1s1k. S1 yarigindan gelen 1siktan n dalga boyu kadar

fazla yol kateder ve tekrar yapici girisim olusur. P' de olusan yapici girisim i¢in Yol farki = ni esitligi
vardir.

Yol farki = L sin© = nA

Bu nedenle 15181n dalgaboyunu 6zel bir n degeri ile bulmak i¢in sadece © degerini 6lgmek yeterli olacaktir.

Tablo 1. Kirinim plakasindaki harflerin belirttigi yariklarin 6zellikleri:

Yarik adi Yarik Sayisi Yarik Genisligi (mm. ) Yariklar Aras1 Uzaklik
(mm.) ( Merkezden
Merkeze )
A 1 0.04 —
B 1 0.08 —
C 1 0.16 —
D 2 0.04 0.125
E 2 0.04 0.250
F 2 0.08 0.250
G 10 0.06 0.250
H 2 (Capraz) 0.04 —
| 225 Dairesel Agiklik 0.06 mm. cap —
J [ 5x15 Dairesel Acikliklar 0.06 mm. cap —
Dizgesi

D desenli yarik ¢ifti boyunca 1s1k kaynagi flamanina bakarken tablo 2 i¢in gerekli dlgiimleri aliniz.
Kirmizi, yesil ve mavi renk filtrelerini kullanarak bu 6lgtimleri aldiktan sonra kirinim plakasindaki E ve F
yariklar ile de dl¢iimleri tekrar ediniz ve tablo 2' ye yaziniz. Sonrada kirmizi, yesil ve mavi 15181
dalgaboylarini hesaplayiniz.

Tablo 2.

Veriler Hesaplamalar
Renk n [Yarik Arahigi | X D

Kirmizi
Yesil
Mavi
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DENEY 3: LASER, GiRiSiM OLAYI VE ISIGIN DALGABOYUNUN BELiRLENMESI

AMAC: Kiriima ugrayan laser 151g1min dalgaboyunu belirlemek ve yansiyan 1sinlarin olusturdugu girisim
olayin1 incelemek

ON BILGI

Laser; paralel, tek renk, koherent ve siddetli bir 151k demeti yayan onemli bir 151k kaynagi olup ilk
defa 1960 yilinda T. H. Maiman tarafindan gelistirilen bir diizenektir. "Laser" sézctigii ingilizce "Light
Amplification by Stimulated Emission of Radiation" deyiminin kisaltilmigidir. Laser yapmakta kullanilan
maddenin (atom veya molekiiliin) esas 6zelligi yar1 kararli enerji diizeyi veya diizeylerine sahip olmasidir.
Laser, tetikleme ile yayilma ( emisyon ) olayina dayanir. Eger bir atomdaki elektronlardan birisi uyarilarak
daha yiiksek bir enerji seviyesine ¢ikar ve bu elektronla uygun frekansa sahip bir foton etkilesirse; o
zaman bu elektron yar1 kararli seviyeden alt enerji seviyesine gecer ve bu enerji araligina karsi gelen
frekansa sahip bir foton yayar. Ayrica orijinal foton yolunu degistirmeksizin devam eder. Bu yontem bir
zincirleme reaksiyon gibidir. Bunun sonucunda bir foton dizisi olusur. Bu dizi, yeterince yogunlastigi
zaman, laser boslugunun kismi yansimaya sahip aynalarindan disari dogru yayilir. Bu elde edilen 151k
hemen hemen koherenttir. Yani, biitiin fotonlar ayn1 faza sahiptirler. Ayn1 zamanda, fotonlarin frekanslari
da aynidir ve bu ylizden de laser 15181 tek renklidir (monokromatik).

Ayrica bir laser 151n demetindeki dalgalarin hepsi birbirine paraleldir. Normal 1s18a gore, yayilirken
enerji akisindaki ( E/ cm2) kayb1 ¢ok azdir. Deneyde kullanilan 0.5 mW. 'lik He-Ne laser'in enerji akis1
yaklagik olarak Giines'inkinin 1/4 i kadardir.

Iki 151k dalgas1 aym fazda ve birbirine uydugu zaman, birbirlerini kuvvetlendirir; yani genlikleri
artar. Bu da 15181n daha parlak olmasi demektir. Eger bu iki 151k dalgas1 180° faz farki ile uyusuyorsa,
birbirlerini yok ederler. Olusan toplam kuvvetlendirmeler (yapict girisim) ve toplam yok etmeler (yikict
girisim) arasinda farkli derecelerde meydana gelen kuvvetlendirici ve yok edici girisimler de olusur. Bu
deneyde gozlenecek olay, birden fazla yansiyan 1s181n olusturdugu girisim olayidir.

DENEYIN YAPILISI
A.GIRISIM ( COKLU YANSIMALAR iLE )

1. Optik uzakliklar1 18 ve 48 mm' lik mercekleri bir 151n yayic yapacak sekilde yerlestirin.

2. Ekran1 ve camu tasiyicilara, bunlari da optik raya Sekil 1 'deki gibi yerlestirin.

3. Camin tagiyicisina kiigiik bir a¢1 verecek sekilde, altina kiigiik bir cisim koyun. Laser iizerinde
bulunan ekranda goriintii olusana kadar aciy1 ayarlaym.

4. Girigim Orneklerini gozlemleyin. Olusan orneklerdeki diizensizligin nedeni olarak, camin diiz
yizeyindeki cok kiicliik bozukluklar gosterilebilir. Cami hareket ettirin ve girisim sagaklarindaki
degisikligi gozlemleyin.

5. Yayilan 151n, yolundan ¢ok az sapana kadar 1sin yayiciyr olusturan merceklerden ikincisini
yavasca hareket ettirin. Olusan girisim sacgaklarin1 gézlemleyin.

6. Cama verdiginiz egimi yavasga azaltin ve girisim olaymi tekrar gozlemleyin. Eger girisim
orneginde bir degisiklik varsa, bunu aciklayiniz.

7. Cam yerine akriligi kullanin ve ayn1 yontemleri uygulayin.

8. Her iki ortamda olusan girisim 6rneklerindeki farklari belirtiniz.

15



Sekil 1.

Sekil 2,

Diizlem kirmmim filtresi, binlerce yarigin ¢ok sik bir sekilde bir araya getirilmesi ile olusur. Bir
gecis (transmisyon ) filtresinde ise, 151k yariklardan gecer ve girisime neden olacak sekilde kirinima ugrar.
Yarik sayisinin ¢ok fazla ve ¢ok yakin olusu nedeniyle oldukca net girisim sagaklar1 olusmaktadir. Bu
sacak aralariin uzaklig bize kirmima ugrayan 15181n dalgaboyunu verecektir. Sekil 2' ye gore; eger " £ "
filtre arkasina yerlestirilen mercegin odak uzaklig1 ise ve agilarda ¢ok kiiciik kabul edilirse, ekrandaki " m .
" maksimumun mercek ekseninden olan uzakligi " X " asagidaki formiille ifade edilebilir:

v Gfm) o
d

A = Is1gin dalgaboyu

d = Yariklar aras1 uzaklik ( iki komsu yarigin orta noktalan arasindaki mesafe )

Kirinim Filtresi Yontemi

1. Kirinim filtresini ve 48 mm' lik mercegi ayni tasiyicinin iki ayri yiizeyine tutturun.

2. Filtreyi laser tarafina, ekrani ise mercegin odak diizlemine yerlestirin.

3. Filtre ve mercekten gecen 1sin ile merkez maksimumu ve her iki tarafta olusan birinci
mertebeden maksimumlari gozlemleyiniz.

4. Sagak uzakliklarim 6l¢iiniiz ve dalgaboyunu hesaplayiniz.
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DENEY 4. YAKINSAK VE IRAKSAK MERCEKLER
AMAC: yakinsak ve 1raksak merceklerin incelenmesi; odak uzakliklarinin belirlenmesi
ONBILGI:

Mercekler, iki kirict yiizeyi bulunan ve bunlardan en az biri kiiresel olan basit sistemlerdir.
Big¢imleri yoniinden c¢ift-tiimsek, c¢ift-cukur, diizlem-tiimsek, diizlem-gukur ve cukur-tiimsek olabilirler.
Mercegi olusturan kirici1 yiizeylerin merkezleri arasindaki uzaklik (mercek kalinligi) kiiresel yiizeylerin
yarigaplar1 yaninda 6nemsenmeyecek oranda kiiciik ise mercege ince kenarli mercek denir. Mercek
ylizeyinin egrilik merkezlerinden gecen dogruya mercegin asal ekseni denir. Mercekler Gauss
yaklasikliginda kullanilirsa, yaklasik olarak stigmatik kabul edilebilirler.

F cismin odak uzakligi, f goriintlinlin odak olan uzakligr olmak tiizere, mercek disindaki iki
ortamin ayni olmasi durumunda

1
?—D M

| —

olup D ’ye yakinsaklik adi verilir. £>0 ve dolayisiyla D>0 ise yakinsak mercektir; f cisim odak noktasi ile
goriintlinlin odak noktasi gergektir.

Ince merceklerde giris ve ¢ikis yiizlerinin tepe noktalar1 yerine ikisinin ¢akismasindan olusan bir
S noktasi alir. Cismin mercege uzakligi x, goriintiiniin mercege uzakligi x’ ise ince bir mercekte odak
uzaklig1 ile bunlarin arasinda;

I 1

1
o _ 2
f x x' )

bagntisi vardir. Buna mercek formiilii denir. x' = f (x) fonksiyonunun grafigi Sekil 1°de gosterilmis olup x
ile x arasindaki iligki

X' = 3)

seklinde verilir. Sekil 1°de grafigin DE kolu, gercek cisimden gercek goriintiiye, AB kolu, goriinen
cisimden gercek goriintiiye, BC kolu ise gergek cisimden goriinen goriintiiye karsiliktir.

x*
c

SEKIL 1. Yakinsak mercekte x' = f (x) grafigi
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Iraksak mercekte, lizerine diisen paralel 151n demetinden iraksak bir demet tiretirler. Cisim odak uzaklig: f
ile goriintiiniin odak uzakligi f arasinda, mercek digindaki iki ortam aydi ise,

11
—=——=D 4
PR (4)

gecerli olup D yakinsakligi negatiftir; £<0’dir. F cisim odak noktasi ile f goriintii odak noktasi goriinen
noktalardir. Mercek formiilii f < 0 olmak {izere yine (2) formiildiir.

Iraksak mercekler gergek cisimden hep goriinen goriintii verirler. X =f (x) fonksiyonunun grafigi

Sekil 2°deki gibidir.

SEKIL 2. Iraksak mercekte x' = f (x) grafigi

c

Grafigin CD kolu, goriinen cisimden gercek goriintiiye iligskin olup bu bolgede 6l¢iim alinabilir. DE kolu,
gergek cisimden goriinen goriintiiye ve AB kolu da goriinen cisimden goriinen goriintiiye iliskindir; her iki
bolgedede sadece gozlem yapilir.

Ote yandan Sekil 3 hem 1raksak mercegin odak uzakliginin belirlemede bir yéntemi gosteriyor hemde ince
kenarli mercegin verdigi goriintiiyli goriinen cisim alan bir 1raksan mercekten gergek goriintii olusumunu
ortaya koymaktadir.

M, M

4 Y’
B
T 0, i fi o, f,=A’
A f.

L

SEKIL 3. Bir iraksak mercegin goriinen cisimden gercek goriintiisiinii vermesi: AB, gercek cisim, M
yardimc1 mercek, f] ve f)/ yakinsan mercek odak noktalari, M, incelenen 1raksak mercek, f, ve £, iraksak
mercek odak noktalari, A'B/, AB’nin M1 mercegine gore gorlintiisii ve M, i¢in goriinen cisim. f; ile A
cakistiginda son goriintii sonsuzda ve gergektir.
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DENEYIN YAPILISI
A. YAKINSAK MERCEKLER
a) Odak Uzakliginin Belirlenmesi
1. Uzaklik yontemi:

Is1 kaynagi, fant ve ince kenarli mercegi optik bank iizerine dizerek gecen 15181 mercek
iizerine distriiniiz. Mercekten gegcen 1s18in ekran istiine alimiz. Ekrani, fantan gegen net
goriintiiniin olustugu yere getiriniz. Bu konumda fantin (cismin)mercege olan uzakligini (x) ve
gorlintiiniin mercege uzakligini (x/ ) Ol¢iiniiz. Elde edilen degerleri denklem (2) de yerine koyarak f
odak uzakligini hesaplayiniz. Gergek cisim-gercek goriintli bolgesinde olmak tizere, cismin birkag
konumu i¢in 6l¢lim yaparak f degeri i¢in ortalama bir deger hesaplayiniz.

2. Esit uzaklik yontemi:
Mercek ve ekrant uygun yonde hareket ettirerek cismin ve goriintiiniin mercege uzakliklarini
esitlemeye calisiniz. Bu durumda cisimle goriintii ayni boydadir. Esit olan cismin ve
goriintiiniin mercege olan uzakliklar (x ve x') denklem (2)’ye gore 2f yi verdiginden odak

uzakligini bu yontemle de elde ediniz.

b)x’ = f (x) egrisinin ¢izilmesi

1. DE kolu: X (cm) |-x (cm)

Sekil 1’deki grafigin DE kolunun c¢izilmesi i¢in, odak uzakligini

belirlediniz mercek ic¢in gergek cisimden gergek goriintii verildigi bolgede

cismin 5 farkli konumu i¢in gériintiiniin yerini belirleyiniz. Olgiilen x ve x’

degerlerini yandaki tabloya geciriniz.

2. AB kolu:

-x (cm) | -Xx (cm)

Grafigin AB kolunun ¢izilmesi i¢in, dnce yardimci bir mercekle

gercek bir goriintii elde ediniz. Bu goriintlii incelenecek mercek igin

gorlinen cisim olarak kullanilacaktir. Daha sonra incelenecek mercek

goriinen cismi veren 1sinlarin yolu iistiinde 5 farkli konumda tutularak her

bir durum icin gergek goriintiiniin yerini saptaymiz. Olgiilen x ve X/

degerlerini yandaki tabloya gegiriniz.

3. BCkolu:

Grafigin BC koluna karsilik olan, gergek cisim- goriinen goriintii durumunda 6l¢ii alinamaz,
yalnizca gozlem yapilir. Yakinsak mercek bu bolgede biiyiiteg islevi goriir, cisim diiz ve biiyiik
goriliir.
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B. IRAKSAK MERCEKLER
a) Odak Uzakliginin Belirlenmesi

1. Isik kaynagi, fant ( AB cismi), Yardimer bir yakinsak mercek ( M; ) ve incelenecek iraksak
mercegi ( M, ) optik bank iizerine Sekil 3’deki gibi diziniz. M; mercegi ile elde edilen gercek
goriintliyli ekran istiine aliniz. Sonra A'B' 6niine iraksak mercegi yerlestiriniz ve fantin net
gorlintiisiinli sonsuzda elde edilecek bigimde (pratikte 2-3 m. uzakliktaki ekran iizerinde)
iraksak mercegi hareket ettiriniz. Bu durumda yardimci mercegin verdigi gercek goriintii
iraksak mercek i¢in goriinen cisim islevindedir ve 1raksak mercegin odaginda bulunmaktadir.
Bunun mercege olan A'-O; uzakligini 6l¢iiniiz; bu deger 1raksak mercegin odak uzakligidir.

2. Sonsuza ayarl diirbiin ile:

Yukaridaki yontemde iraksak mercege, arkasindan, sonsuza ayarli diirbiin ile bakilarak fantin
net goriintiisii goriiliinceye kadar iraksak mercek gereken yonde hareket ettirilir. Diirbiin ancak
paralel demetten net goriintii verdiginden A'B' gériinen cismi iraksak mercegin odagindadir.
Olgiilen A'-O; uzaklig1 odak uzakligina esittir.

b)x'=f ( x ) Egrisinin Cizilmesi

1) CD kolu:

-x (cm) | -Xx (cm)

Sekil 2' deki grafigin CD kolu i¢in, Sekil 3 yardimi ile, wraksak

mercegin goriinen cisimden gercek goriintii verdigi bolgelerde 5-6 Olcii

aliniz. Olgiilen x ve x’ degerlerini yandaki tabloya gegiriniz.

2) DE kolu:
Grafigin DE kolu i¢in, gercek cisimden goriinen goriintii elde ederek gozlem yapiniz

3) AB kolu:
Grafigin AB kolu i¢in, goriinen cisimden goriinen goriintli elde ederek grafigin AB kolu i¢in

gbézlem yapmiz. Bunun i¢in Sekil 3' deki diizenlemede A'B' goriinen cismini sonsuzla F, arasinda
degistirirken M, arkasindan goriintiiye bakiniz. Goriintiilerin 6zelliklerini uygun ¢izimle belirtiniz.
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DENEY & ; CUKURVE TUMSEK AYNALAR

AMAC: Cukur ve tiimsek aynalarin verdikleri goriintiilerin incelenmesi; yarigap ve odak uzakliginin
belirlenmesi.

ONBILGI

Optikce farklh iki ortami ayiran yiizeye gelen 15181n ayn1 ortamda yol degistirmesine yansima, 1319,‘1
iyi yansitan yiizeylere de ayna denir. En cok kullanilan aynalar diizlem ve kiiresel olanlardir.

Kiiresel aynalar, yansitic1 yiizeyi kiire pargasi olan aynalardir. Buniardan i¢ ylizey1 yansitici olaniara
gukur, i¢ biikkey ya da konkav; dig yiizii yansitici olanlara tiimsek, dis biikey ya da konveks ayna ad1 verilir.

Ayﬁénm simetri eksenine asal eksen, bunun ayna yiiziinii kestigi noktaya tepe moktasi, aynanin
kesildigi kiirenin merkezine aynanin merkezi ve aynanin Kesildigi kiirenin yarigapina da aynamnin
yari¢ap: denir.

Bir A noktasindan cikip bir optik sistemin tiirlii noktalarina gelen 1smnlarin yansima ya da kirilma
sonucu sistemden sonra ayn1 bir A’ noktasindan gegerek yollarini siirdiirmelerine stigmatizm, bu durumun

saglanabildigi sisteme de A ve A’ noktalari igin stigmatiktir denir. Cukur ayna merkez noktasi i¢in tam
stigmatiktir. Merkezdeki cismin goriintiisii de merkezde olur.

Yaklasik stigmatizm kosulu saglandiginda, gukur ayna i¢in kullanilacak ayna bagintisi

1 1 2

_.+-—-:_- 1.
e . (1.5)

bicimindedir. Burada x, cismin aynaya uzakligi, x', goriintinun aynaya uzakhigi, R’de aynanin yarigapi
olup cukur aynalar igin R>0 alinir. (1.5) bagntisina gére x = R icin x'= R elde edilir. Tam stigmatizm
saplandig1 bu durum Sekil 1°de ¢izimle belirtilmigtir.

L

Sekil 1. Cukur aynada merkezdeki cismin goriintiisii merkezde olur.

Cisim sonsuzda ise x'= R /2 ‘de olur; goriintii CS’nin ortasindadir. Bu F’ noktasima goriintii odak
noktasi ve F'S= f'=R/2 uzakligina goriintii odak uzakhg: adi verilir. f'>0 olup F" noktasi1 gergektir.

Cukur ayna, iizerine gelen paralel demeti yakinsak demete dondstiiriir. Asal eksene paralel gelen isin
demetinin yansidiktan sonra asal eksen tizerinde kesistikleri nokta odak noktasidir.

Cisim FS= f = R/?2 olan bir F noktasinda ise x'=oo olur. Griintiisii sonsuzda olan F noktasina
cisim odak noktasi denir Cukur aynalarda F ve F’ aymidir. Onun i¢in odak noktas: F ile odak uzakligi da




J = FS ile g&sterilir.

(1.6)
x-.....

olarak yazilabilir, x'— f(x) egrisinin ¢iziminde by
gibidir.

kestiginden, M merceginin

irtilmistir: Ayna 1sinlarin yoluny
AB cisminden verdigi A'B’ opriintiicis -5 .
gorir. Ayna da A’B”’ 5

nin gercek A”’B’”’

goriinen cisimden gercek
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Bir optik sistemin verdigi goriintiiniin A’R’ boyunun cismin AB boyuna oranina boyca bilyiitme
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A'B'  x ¥
4By T 1.7)
X —X
dir. Gériintii cisme gore ters )

-), goriintii cisimle ayn1 yonlii ise (goriinen



Timsek aynalar F odak-noktasi gercek olmayip gériinen tiirdendir. Ayna asal eksenine paralel
gelen isinlar, aynadan yansidiktan sonra iraksak bir demet olusturduklarindan, igmlarin kendileri degil,
uzantilari asal eksen tizerinde kesismektedir. Isinlarla F odak noktasi tiimsek aynanin iki yaninda yer

aldiklarmdan FS = f odak uzaklig1 negatif alinir. Ayni bicimde CS=R yaricap1 da negatiftir. (Sekil 4).

Sekil 4. Tiimsek aynada goriintii ¢izimi. O gergek cisminin I goriintiisii goriinendir. Ayna yaricap1 C=
ve odak uzaklig1 F negatiftir.

Yaklagik stigmatizm kosulu saglandiginda, tiimsek ayna bagntisi, bi¢gim ydniinden (1.5) bagintisi
ile aynidir. R ve f <0 olduguna dikkat edilmelidir.

T'imsek ayna, Sekil 4’te goriildiigii gibi gergek cisimden hep goriinen gbriintii verir. Sekilde iig
temel 151 alinmig olup bunlarin herhangi ikisi goriintii ¢izimi igin yeterlidir. Griintiisii ile cisim ayn1 y8nlii

olurlar. Goriintii-ayna uzakligns A'S=x', cisim ayna-uzaklift AS=x dir. x'=f(x) egrisi Sekil 5’te

gorilmektedir. Grafifin AB kolu goriinen cisimden gercek gdriintii, BC kolu gercek cisimden goriinen

gortintli, DEF kolu da goriinen cisimden goriinen goriintii elde edilmesine iliskindir. Bunlardan ilk ikisi
i¢in 8l¢ii alinabilir; sonuncu bélgede yalnizca gézlem yapilabilir.

.
A°

Sekil 5. Tiimsek aynada x'=f(x) fonksiyonunun egrisi.

Grafigin AB kolunu gizmek amaciyla, griinen cisimden gergek goriintii elde edilmesi Sekil 6°da
gOstertlmigtir: Mercegin AB cisminden A’B’ goriintiisii tiimsek aynaya gore gbrilnen cisim islevindedir.
Ayna dnce AB’den A"B" gbriinen goriintiistinii verir; mercek de A”"B” den A”'B’”’ gercek goriintiisiinii
verir. Bu son goriintii ilk AB cismi (fant) ile ayn1 yerdedir.




/

Sekil 6 Tiimsek aynada goriinen cisimden gercek goriintii elde edilmesi: M ince kenarli merek, S tiimsek
ayna. | |

DENEYIN YAPILISI

A.CUKUR AYNALAR

a. Yaricap ve Odak Uzakliginm Belirlenmest

Isik kaynagi, fant ve verilen cukur aynay1 optik bank iistiine yerlestiriniz. Fanttan gegen ince 151k
demetini gukur ayna iizerine diiglirinuz ve aynada yansiyan 1ginlar1 ekran ustine alimiz. Aynayi gereken
yone g¢evirerek. yansiyan isinlarin fant yakmina "diismesini saglaymiz. Fant, goriintiisiiniin  6zelligi
incelenecek cisim islevindedir. Bundan sonra aynayi, fantin gériintiisii kendisi ile gakigincaya kadar hareket
ettiriniz. Bu konumda fant aynanin merkezinde yer alir. Ayna-fant uzakhifi aynanmn R yarigapini, bu
uzakligin yaristda f odak uzakhigini Verir. '

b. x'=f(x) Egrisinin Cizilmesi

1. Sekil 2°deki grafigin AB bsliimiinii belirlemek amaci ile gukur aynayi gercek cisimden gergek
goriintil verecek bigimde cisimden cesitli uzakhklara yerlestirerek her konum igin aynanin cisme
(fant) ve goriintiiye uzakliklarini dl¢iiniiz. Verileri Tablo 1°e yaziniz.

7. Grafigin CD boliimii igin $ekil 3’den yararlanarak bir mercek yardim1 ile goriinen cisimden gercek
goriintii elde edilen durumlarda cismin ve goriintiiniin aynaya uzakliklarini 6lciiniiz. Verileri Tablo
2’e yaziniz.

3. Grafigin DE boliimil, cisim-ayna uzakligmmin 0 < x < f araligina karsiliktir. Cismin gOriintiisii bir
ekran iizerine alinamadigindan goriintii ancak gizlenebilir. Yerine iligkin Slciim yapilamaz. Gerekls
gHzlemi yapiniz.

4. Her bir 6lcii icin (1.7) bagintist ile cizgisel bilyiitmeyi hesaplayniz.



AB bslimii = T i .. CD bslimii
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B.TUMSEK AYNALAR
a. Yaricap ve Odak Uzakligmin Belirlenmesi

Isik kaynag, fant ve ince kenarli mercegi optik bark iistiine yerlestiriniz. Mercek yardim ile fantin
gercek goriintiisiinii ekran iizerinde elde ediniz ve A’ noktasinin yerini optik bank iizerinde belirleyiniz.
Gorlintityll veren 1smnlarm yolu iistiine incelenecek tiimsek aynay1 yerlestirerek bundan yansiyan isinlarm
fant yakimina diismesini saglaymniz. Bundan sonra aynay1 gereken y6nde hareket ettirerek g@riintiisiinii
fantla tam olarak ¢akistiriniz ve S’nin yerini belirleyiniz. Bu isleme otokolimasyon ad: verilir (Sekil 6). Bu
durumda AB goriinen cismi (ayna yokken meregin verdigi gercek goriintii) aynanin merkezindedir. Bunun
aynaya olan AS uzaklig1 tiimsek aynanin yarigapini, bunun yarisi da aynanin odak uzakligim verir.

b. x'=f(x) Egrisinin Cizilmesi

1. Sekil 5’teki grafigin AB kolu i¢in Sekil 6°daki optik diizenek yardimiyla aynaya gére g&riinen AB
cisminden aynanin uygun konumlari icin net ve gercek goriintiiler elde ediniz. Her bir konumda
ve x' uzakliklarini 8lgiiniiz. Verileri Tablo 3’e kaydediniz.

2. Grafigin BC kolu i¢in gergek cisimden tiimsek aynanm verdigi goriinen goriintiiyii inceleyiniz.
sekil 6’daki mercegi kaldirip fantla tiimsek ayna arasma bir diiz cam yerlestiriniz. Camin
arkasindan tiimsek aynaya bakiniz ve fantin goriintiisiinii gbzleyiniz; gdriinen tipte oldugundan bu
gOriintll ekran {izerine alinamaz. Aynalarin konumlan ayarlanarak diiz ve tiimsek ayna goriintiileri
yan yana ayni uzaklikta olugtuklarinda goériintiiniin yeri fantin diizlem aynaya gore simetrigidir.
Buradan x' ve fantin-tiimsek ayna uzakligi Slciilerek de x uzakliZi belirlenir. En az 5 tane Olciim
degeri aliniz. Verileri Tablo 4’e yaziniz.

3. 1 ve2 deki her bir 6l¢iim i¢in ¢izgisel bilyiitmeyi hesaplayiniz.

4. Gratigin DEF béliimiinde 8l¢ii alinamadigindan yalnizca gbzlem yapmniz.

B Y B 7Y SE—
AB bolimil | ___ BCbolimi
x(cm) —x (cm) x(cm) —x'(cm) =X/ x




DENEY 6

PROJEKTOR, BUYUTEC, TELESKOP VE MiKROSKOBUN OPTIiK ANALIZi
AMAC:

Projektor, biiyiiteg, teleskop ve mikroskobun yapisi ve bilesenlerinin incelenmesi

ON BILGI:

Bir cisim, yakinsak bir mercegin odak uzakligi olan f ve 2f merkez noktas1 arasina yerlestirilirse
gercek, ters ve biiyiitiilmiis bir goriintii olusur (Sekil 1 ve 2’ye bakiniz). Gorilintiiniin oldugu yere bir
ekran yerlestirilirse goriintii ekranin {izerinde odaklanacaktir. Bu durumda mercegin islevi bir
projeksiyona benzer.

Yakinsak bir mercekle onun odagi arasina bir cisim yerlestirildiginde, sanal, bliylimiis ve ters bir
goriintli olusur. Biiyiitecin isleyisi bu sekildedir. Goriintii gercek olmadigi i¢in odaklanamaz. Sadece
gbzlemci tarafindan gozlenebilir (Sekil 4’e bakiniz).

Teleskoplar uzaktaki cisimlerin biiyiitiilmiis goriintiilerini elde etmek i¢in kullanilir. Uzaktaki bir
cisimden gelen 151k tek bir yakinsak mercekten gecirilirse goriintiisii heme hemen mercegin odaginda
toplanacaktir. Bu goriintlii gergek, ters ve gercek cisimden daha kiiglik boyutlu olacaktir. Gergekten,
cismin uzaklig1 artirildiginda goriintiiniin boyu kiigiiliir.

Ancak, bu kiiglik goriintii ikinci bir yakinsak mercekten gegirilirse goriintii biiyiiyecektir. Sekil 6
ve 7 basit bir teleskopun kurulmasimi gostermektedir. L, (objektif mercek) mercegi gercek ve ters bir
goriintli olusturur (Diyagramda bu goriintiiyii agik¢a gorebilirsiniz. Bu goriintii L, merceginin odak
noktasiin i¢inde ise c¢ok kiicliktiir.). Cisim yeterince uzakta ise goriintii, L; merceginin ~f; odak
noktasinda olugsacaktir. L, mercegi (Okiiler) ise bir biiyiite¢ gibi davranir. Bu durumda gdzlemci, sanal ve
biiylimiis bir goriintii goriir. Uzak cisimler gozlendiginde maksimum biiyiitmenin olmasi i¢in teleskopun
okiiler ve objektif mercekleri arasi uzaklik yaklasik olarak ~f;+f; “dir.

Teleskopun agisal bliyilitmesi mercekler arasi uzaklhigin tam olarak f;+f, oldugu durum
incelenebilir (Sekil 8’e bakiniz). Ciplak gozle bakilan cismin yiiksekligi diyagramdaki 0; agisina baglidir.
Cisim ile teleskop arasindaki uzaklik ¢ok biiylik ise iyi bir yaklasimla 6, = 0," “diir. Ust diyagramda
gosterilen 1s1n, objektif merceginin odak noktasini gecerek teleskopun optik eksenine paralel ilerler ve
okiilerde kirilarak okiilerin odak noktasinda toplanir. Bu nedenle 0, acis1 gozlemcinin gordiigi
goriintiiniin yiiksekligi olan h; ‘ye baglidir.

Mikroskop ise yakindaki cisimleri bir bilylitegten daha fazla biiyiitiir. Bir biiyiitecte tek bir mercek
kullanilirken, bilesen mikroskopta iki mercek kullanilir. Deney diizenegi Sekil 9°da gosterildigi gibidir.
L,objektif mercegi bir projektdr gibi ¢aligir. Cisim L ‘in odag1 yakinina yerlestirildiginde gercek, biiytlik
ve ters bir goriintii olusur. L, okiileri bir biiyiite¢ gibi ¢alisir. L; ‘in verdigi gercek goriintii L, ‘den sonra
biiylir ve sanal bir goriintii olur.

L; ‘in verdigi gergek goriintii, temel mercek denkleminin gosterdigi gibi,

m=—d,/d, @
miktar1 kadar biiyiir. Bu goriintii 25 cm/f ¢arpaniyla okiilerde biiyiitiilmektedir. Tam biiyiitme o halde,
dir. M==525eml f @)
DENEYIN YAPILISI: ’
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A. PROJEKTOR

Capraz Oklu Hedef

Deﬂiselbilir Acikhk

75 mm Mercek

Sekil 1. Projektor icin deney diizenegi

Sekil 2. Projektorle
goriintli olusumunun
gosterimi

1. Sekil 1' deki deney diizenegini kurunuz. Hem 75 mm. hem de 150 mm.lik yakinsak mercekleri
kullaniniz.

2. do, fuzakligindan kiigiikse goriintii nasildir? Goriintii ekran {izerine alinabilir mi?

3. do, 2f uzakligindan daha biiylikse goriintii nasildir? Goriintii simdi ekran tizerine alinabilir mi?
Aciklayiniz.

4. Goriintli en fazla ne kadar biiyliyebilir? A¢iklaymiz.

5. Tek bir mercek kullanarak, diiz ( ters donmemis ) bir goriintli olugturmak miimkiin miidiir?

6. Projektoriin olusturdugu bir goriintii ekran kullanmadan goriilebilir mi? Goriinebilirse gbzlemci nerede
olmalidir?

B. BUYUTEC
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Sekil 3. Biiyiiteg deney diizenegi

dl du _l

Sekil 4. Biiyiitegte goriintii olusumunun gosterimi

Sekil 3°deki deney diizenegi basit bir biiyiiteci gdstermektedir. Deney diizenegini kurunuz. Once 75 mm’lik sonra
150 mm’lik odak uzakhklarma sahip mercekleri kullanarak cisim (ekran) ve mercek arasidaki uzakligi biiyiitmenin
maksimum ve goriintiiniin net olarak odaklanmast i¢in ayarlayiniz.

1. Temel mercek denklemi, bir mercegin olusturabilecegi m biiyiitmesine bir sinirlama getirir mi?
2. Merceklerden baktiginizda, hangi mercegin daha biiytik biiyiitme ortaya ¢ikardigini gozliiyorsunuz?
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Merceklerin her biri bir biiyiiteg gibi kullanlldiginda, yakinsak bir mercegin sagladigi biiyiitmenin sinirsiz
oldugu agiktir. Bu m = — % denkleminin hatali oldugu anlamina gelmez (bakiniz Sekil 4). Bu denklem, cismin ve

0
goriintliniin boyutlar arasindaki oram verir. Ancak biiyiitecteki gibi, bir optik sistemin biiyiitmesini belirlemede
sadece goriintiiniin boyu 6nemli degildir; aym1 zamanda gozlemci ve gordiigii goriintii arasindaki uzaklik ta
onemlidir. Uzak bir cisim, yakin oldugu zamankinden daha kiiciik goériiniirken, optik bir sistemin olusturdugu
goriintii de cisim uzak oldugunda kiiciik, yaklastiginda biiytiktiir.

Sekil 5, hy boyunda, gozlemciden dy uzakligindaki bir cismi gostermektedir. Gézlemcinin g6z
retinas1 iizerindeki goriintiiniin boyu 04, acisina baghdir. Kiigiik agilar i¢in (sadece temel mercek

denkleminin gegerli oldugu acilar igin), 6,,. = d_o dir. 0,5, biiyiikliigiine bir sinirlama gelmektedir. Bunu
0

gormek i¢in, bir cismi elinize alin ve yavas¢a goziinlize dogru hareket ettirin (tek goziiniiz kapali

olmalidir). Burada goriintiiniin bulaniklasmaya basladig1 yakin nokta denilen bir uzaklik vardir. Cilinkii

cisimden gdziiniize giren 1sinlar goziiniizde odaklanmayacak kadar 1raksaktir. Yakin nokta farkli insanlar

h
icin farklidir. Fakat ortalama olarak =~ 25 cm. alinabilir. Bu nedenle Hg S 25—0 "dir. Burada Ogp,-max
cm
g06ziin bir goriintiiyili odaklayabildigi maksimum 0, degeridir. Bu amagla herhangi bir optik sistem ya da
bir biiylite¢ kullanildiginda, goriinen goriintiiniin boyu cismin yeri ve boyundan daha ¢ok goriintiiniin yeri

ve boyuna baglidir. O halde bir biiyiitecin agisal
biiyiitmesi olan 6, = z—’ dir. Temel mercek
denkleminden h, =mh, = _d_[ 0 3)

: . h o
dir. Bu nedenle (-) isaretini gz oniine almazsak 6, = d—o , biiyiite¢c olmadig1 durumda oldugu gibidir.
0

Gdzlemci

géz

Sekil 5. Agisal biiyiitme

Bir biiyiite¢ kullanildiginda cisim gdze yakin noktadan daha yakina getirilebilmekte ve goz

) h
tarafindan da odaklanmaktadir. Ornegin cisim bilyiitecin tam odagina yerlestirilirse §, = —" denklemi
0

h . : . .
0, = —2 olur. Bu nedenle, bir biiyiitecin biiyiitme giicii, gdzlemcinin cisme ne kadar yakin oldugunun bir
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fonksiyonudur. Yani bir biiylitiicli, mercegin odak uzakliginin fonksiyonudur. Bir mercegin agisal
bliyiitmesi denilen bliyiitme giicii

9, 25

egdz—max f (4)

olarak hesaplanmaktadir.

3.75 mm. ve 150 mm. odak uzaklikli merceklerin acgisal biiylitmesini hesaplayiniz. Hesapladiginiz
bliylitmeler sorunuzun cevabi oluyor mu?
4. 50 cm. odak uzaklikli bir yakinsak mercek biiyiite¢ olarak kullanilabilir mi ? A¢iklayiniz
C. TELESKOP
L, (150 mm Mercek)

L, (75 mm Mercek)

"7 -~ Géris Cizgisi

Sekil 6. Teleskop deney diizenegi

Sekil 7. Teleskopta goriintii olusumunun gosterimi

1. Sekil 7°den faydalanarak, fi, f, odak uzakliklarinin ve goriintii yiikksekligi h;’nin fonksiyonu olarak
tan 0, ve tan 0,’yi hesaplayiniz.
tan@, = tan @ =........cccccoovvrrrennn

0, ve 0, nin ¢ok kii¢iik oldugunu varsayarak 0; = tan 0; ve 0, = tan 6, alabilirsiniz.
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Sekil 8. Teleskobun biiyiitmesi

2.

3.

il

Teleskobun agisal biiyiitmesini hesaplayiniz
Agisal Biiylitme =0, /0;=......................

Odak uzakhigi 75 mm ve 150 mm olan iki mercekle bir teleskop kurunuz. Mercekler arasi uzaklik yaklagik
225 mm olmalidir. 75 mm' lik mercegi okiiler gibi kullanarak uzak bir cisme bakiniz. Biiyiitmeyi 6lgmek i¢in
bir gdziiniizle teleskopa, diger goziiniizle cisme bakmiz. Iki goriintiiniin boyunu karsilagtiriniz.

75 mm' lik mercegi okiiler olarak kullandigimzda teleskopun biiytitmesi nedir?

150 mm' lik mercegi okiiller olarak ve 75 mm' lik mercegi objektif olarak
kullandigimzda teleskopun biiyiitmesi nedir? 5., 3. ve 4. sorularin yanitlann 2. sorunun
yanitina uyuyor mu?

D. MIKROSKOP

Cisim

I"I
(Objektif
Mercegi)

L, (Okiiler)

Sekil 9: Mikroskop deney diizenegi

26



Sekil 9°daki mikroskop diizenegini kurunuz. Sekil 10’daki ¢izimi inceleyiniz. Objektif mercek olarak 75
mm odak uzaklikli mercegi, okiiler olarak da 150 mm odak uzaklikli mercegi kullaniniz. Cisimden (ekran) ~150 mm
uzaktaki objektif mercekle deneye baslaymniz. Ekran skalasinin tam net goriintiisiinii elde edene kadar okiilerin
durumunu ayarlaymiz.

Sekil 10: Mikroskopta goriintii olusumunun gosterimi

1. Gorilintii biiyiidii mii? Basit bir biiyiite¢ olarak 75 mm odak uzaklikli mercegi tek basina
kullandiginiz zamanki biiyiitme ile bunu karsilastiriniz.

Okiilerden bakarken objektif mercegi yavas¢a ekrana dogru yaklastiriniz. Gerekli olan odaklamay1
saglamak i¢in okiilerin durumunu ayarlayiniz.

2. Objektif mercek, cisme yaklasirken biiylitme ni¢in artar?

3. Biiylitme artarken ne gibi odaklama problemleri ortaya ¢ikar?

Objektif mercekten merkez bolgesine gelen 1518in yolunu sinirlandirmak i¢in diyafram (agikligt
ayarlanabilen fant) kullaniniz. A¢iklig1 degistirerek odaklamaya olan etkiyi gozleyiniz.

4. Acikligin degismesinin odaklama iizerine etkisi nedir?

5. Acikligin degismesinin goriintii parlaklig: tizerine etkisi nedir?

6. Okiiler olarak 75 mm odak uzaklikli mercek kullanilmasinin ne avantaji olabilir?

DENEY 7-A

KUTUPLANMA (POLARIZASYON)

AMAC

Is181n kutuplanmasinin incelenmesi amaglanmaktadir.

ON BILGI
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Mutlak kirilma indisleri n; ve n; olan dielektrik iki ortam g6z oniine alalim (Ornegin hava- cam
ortamlar1). Birinci ortamda bir 151n @, agis1 ile ortak sinira gelsin; bir bolimii yine @, agis1 ile birinci
ortamda yansir, bir boliimii @, acisi ile ikinci ortama gecer.

Gelen 15181n gelme diizlemine paralel (P) ve dik (N) olan bilesenlerinin genlikleri Epj, Enj ve
yansiyan 1sik i¢in ayni genlikler Ep,, En: olsun. Ep/Epi 'ye, paralel bilesen icin genlik yansitma
katsayisi; Eni/Eni 'ye, dik bilesen icin genlik yansitma katsayisi ya da her ikisine yansima i¢in Fresnel
katsayilar1 denir. Bu katsayilar acilara ve ortamlarin indislerine

Ep _ tan(¢ —¢,) _ n,Cco8¢ —Nn,cos¢,

E, tan(g +¢,) - n,cos¢ +n,cosg,
Ex __ sin(4 —¢,) _ n,cos¢ —n,cosg,
Ey sin(¢ +¢,) 1,084 +n,c084,

Gelme acisinin @ gibi 6zel bir degeri
icin ®+d;, = 90° ise tan 90° = o ve Ep,/Epi = 0 olur. Bu durumda, yansiyan 15181n yalnizca dik bileseni
bulunur; 151k lineer polarize olmustur. Buradaki @ agisina kutuplanma ( polarizasyon ) acist ya da
Brewster acis1 denir.

seklinde baghdir.

Kutuplanma ag1s1 altinda gelen 151k i¢in kirilma yasasi:

. _ . _ . O .
n,sing, =n,sng, =n, sm(90 —¢)— n, Cos ¢
olacagindan,
kutuplanma agis1 ile ortamlarin bagil kirilma indisi arasinda asagidaki baginti elde edilir:

tang=n,/n, =n
Bu bagmtiya Brewster yasasi denilir. Bu bagmti kutuplanma agisinin

ortamlarin indislerine bagl oldugunu gosterir. Ornegin, hava- cam igin yaklagik olarak n = 1.54 ve ® =
57° 'dir.

Ikinci dielektrik ortama gegen dalgada P bileseninin tiimii ile N bileseninin bir boliimii
bulundugundan, ikinci ortama gegen 151k kismen kutuplanmistir. Isik ¢ok sayida tabakadan gegirilirse,
her bir tabakada N bileseni azalarak sonugta gecen 15181n yalniz paralel bileseninden olusan lineer
kutuplu 151k elde edilir.

Isik enine bir dalgadir, yani 15181 olusturan elektromanyetik bilesenler yayilma dogrultusuna dik
bir dogrultuda olusurlar (bakiniz Sekil 1-a ). Isik i¢in kutuplanma, elektromanyetik bilesenler i¢cindeki
elektrik alanin konumuyla anlasilir. Manyetik alan daima elektrik alana diktir. Sekil 1-b ve 1-c sirastyla
dikey ve yatay kutuplanmay1 gosterir. Sekil 1-d'de ise, ¢ogu akkor 1sik kaynaklarindan gelen 1sikta

oldugu gibi kutuplanma dogrultusunun zamanla hizla degistigi durumlarla ortaya ¢ikan rastgele
kutuplanma ¢izilmistir.
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Sekil 1. Is18in kutuplanmasi.

Diizenekte iki kutuplayici (polarizér) bulunmaktadir. Kutuplayict skalasi 0—180° arasinda degisir
ve bunlar sadece diizlem kutuplu 15181 gegirirler. Baska bir diizlem boyunca kutuplanmis 11k polaroid
madde tarafindan sogurulur. Bu deneyde, kutuplanmis 151k olaylarmi arastirmak i¢in kutuplayicilar
kullanacaksiniz.

Capraz Oklu Hedef

Kutuplayici
(polarizatdr) A

Kutuplayici
(polarizatér)B

Sekil 2. Deney diizenegi.

DENEYIN YAPILISI

Sekil 2°deki deney diizenegim kurunuz. Isik kaynagini a¢iniz ve kutuplayicilart kaldirarak ¢apraz
oklu cismi gozleyiniz. A kutuplayicisini tutucu ayaga takiniz ve hedefi gozlerken kutuplayiciyi
dondiirtiniiz.

1.Cisme dogrudan bakmakla kutuplayicidan bakmak arasinda bir fark var mi1? Nigin?

2.Isik kaynagindan gelen 151k diizlem kutuplu mudur? Bunu nasil a¢iklarsiniz?

A kutuplayicisim1 sadece dikey kutuplu 15181 gegirecek sekilde ayarlayiniz ve B kutuplayicisini
tutucu ayaga takiniz. B kutuplayicisini dondiirerek her iki kutuplayiciya birden bakiniz.

3.B kutuplayicist hangi agilarda maksimum 1s1k gecirir? Hangi acgilarda gecen 151k minimum
olur?

Yansimayla Kutuplanma ve Brewster Acisi: Sekil 3’teki diizenegi kurunuz. Isin tablasinin
merkezinden gegen 111 géz Oniine aliniz. Silindirik mercegin diiz yiizeyine gelen, yiizeyden gecerken
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kirilan ve yilizeyden yansiyan 1sinlara dikkat ediniz. (Yansiyan 15181 gorebilmek icin oda ¢ok karanlik
olmalidir.)

Sekil 3: yansimayla kutuplanma ve Brewster acisina ait deney diizenegi

Yanstyan ve kinlan 1sinlar arasindaki ag1 90° olana kadar 1gin tablasini dondiirtiniiz. Kutuplayici
iizerinden 151k kaynaginin flamanina bakiniz ve kutuplayiciy: tiim agilar tizerinden yavagga dondiiriiniiz.

1. Yanstyan 1sin diizlem kutuplu mudur? Oyle ise kutuplanma agis1 dikeyle hangi ag1y1 yapar? Diger

yansima agilarinda yansiyan 15181 gézleyiniz.
2. Yanstyan 151tk kinlana gore 90°'lik acida degilse 1s1k diizlem kutuplu mudur? Agiklayiniz.
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DENEY 7-B
POLARIMETRE

AMAC
Optikge aktif bir eriyigin 6zgiil dondiirmesinin ve bir eriyigin konsantrasyonunun belirlenmesi.

ON BILGI

Optikce aktif bir madde, iizerine gelen lineer polarize 15181n titresim dogrultusunu degistirir.
Swvilar (eriyikler) icin optikce aktiftik olay1 polarimetre ile incelenebilir. Polarimetre diizenegi bir 151k
kaynag1 (sodyum lambasi), fant, mercek, polarizor, igine eriyigin kondugu tiipii tasiyan silindirik boru,
analizor, agi0lger, ayarlama vidasi ve vizorden olusur. Sekil 1’de polarimetre diizlemi gosterilmektedir.

Isik titresim diizleminin kimi sivilarda donmesi olay1 ilk olarak 1811’de Biot tarafindan ortaya
konmustur. Dondiirme miktar1, kullanilan 15181n dalgaboyunun karesi ile yaklasik olarak ters orantilidir.
Doénme, sivi molekiil yapisinin bir {iriiniidiir. Bu olay1 sergileyen ¢ogu sivilar karmasik molekiiller
iceren organik bilesiklerdir.

Bir stvinin her molekiilii, optik ekseni boyunca diizlem polarize 15181 dondiiriildiigii kiiciik bir
kristal gibi diisiiniilebilir. Bir stvidaki molekiiller gelisigiizel yonlenmis olduklarindan, gézlenen donme
tim molekiillerin ortalama etkisi olur ve o sivinin herhangi bir dogrultusu icin ayni1 degerdedir.
Molekiiller belli yonelimli atomlardan olustuklar1 i¢in kendi yonelimlerine uyan dogrultuda 1sik
titresim diizlemini dondiiriirler.

Optikce aktif eriyikler i¢in 151k vektoriiniin dondiiriilmesi 1518 aldig1 yola ( eriyigin boyu),
eriyigin cinsine, konsantrasyonuna ve ayrica 1s18in dalgaboyuna baghdir. Belli bir 151k i¢in déndiirme
ag1sl,

0=(plc)/10

olarak verilir. Burada p, sivinin cinsine bagl bir biiyiiklilk olup 6zgiil dondiirme ya da dondiirme
giicii adin1 alir ve 1 cm’ eriyikte 1 gr aktif madde igeren 10 cm uzunlugundaki stvinin neden oldugu
déndiirmeye esittir; ¢, 1 cm’ eriyikte aktif maddenin gram miktar olup konsantrasyon admi alir; /,
stvinin ¢cm cinsinden uzunlugu ya da tiipiin boyudur. Ote yandan

c=po
olup, p eriyikte optikge aktif maddenin yiizde oram ve 3, eriyigin gr/cm’ cinsinden ézgiil kiitlesidir.

Sekil 1°de, P1 ve P2 polarizorlerinden farkli dogrultularda ¢ikan lineer polarize 151k demetlerine
ait 151k vektorlerinin eriyik iginde ve eriyikten sonra kazandiklart dogrultular gosterilmistir. P2
polarizorii P1 polarizoriine gore daha kiiglik olup P1 ile tiip arasinda ve 15181n yolunun bir yarisinda yer
alir. P1 ile P,’nin asal kesitleri birbirleriyle golge acisit adi verilen bir a¢1 yapacak konumdadir. A
analizorlinlin asal kesiti P1 ve P,’nin polarizasyon dogrultulari ile esit acilar yapiyorsa, bunlarin
analizorden gegen 151k bilesenleri esit olur; goriis alaninin iki yarist esit parlakliktadir. A, bu konumdan
sonra biraz dondiiriiliirse alanin bir yansi soniimlenebilirken 6teki yansi daha aydmlik goriiniir. Bu
teknikle denge konumunun belirlenmesi ¢ok biiylik bir duyarlikla basarilabilir.

Not: Sekil 1°deki sistemde T tiipii yerine bir kristal yerlestirilerek katilar i¢in donel polarizasyon
ve optikce aktiflik incelemeleri yapilabilir.
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Polarimetrede polarizér ve analizor arasma eriyik tiipli yerlestirilir. Analizér dondiiriilebilir;
dondiirme miktari, iistiinde verniyeller olan a¢i bdolmeli dairelerden, yaklasik dort kez biiyiitmeli
biiylite¢ yardimi ile okunur.

G gozlemcisi 151k kaynagina dogru bakarken, 151k vektoriiniin donmesi saga dogru ya da saatin
donme yoOniinde ise p pozitiftir; donme sola dogru ya da saatin donme yOniine ters ise p negatiftir.

G060z mutlak bir 6l¢ii aleti degildir. Bu nedenle polarimetrelerde genellikle goriis alani iki ayri
bolgeye ayrilir. Bolgelerdeki 151k polarizasyon dogrultular: arasinda kiiciik bir ac1 vardir. iki bolge ayni
aydinlikta oldugunda, analizoriin titresim dogrultusu 15181n titresim dogrultusuna goére hemen hemen
simetrik olur.

FM Py P Tiip A Vo~ Gz
[ 1 e
I [ '.I / |
[\

e

Sekil 1. Polarimetre deney diizenegi; S: sodyum 151k kaynagi, F: fant, M: kondansér mercegi, P1
ve P2: polarizorler, Tiip: eriyik tiipiini tasiyan silindirik boru, A: analizor, V: vizor ya da teleskop,
Goz: gozlemci.

Ote yandan, analizériin sifir konumu 15131 dalgaboyuna gore degisme gosterir. Isik tek renk
degilse donme dispersiyonu ortaya c¢ikar. Bunu ortadan kaldirmak i¢in sodyum spektral lambanin
verdigi san 151k (589,3 nm) kullanilir.

Aletin polarizor ve analizorii arasinda 151k polarizasyonunu degistirebilecek hi¢ bir ¢ift kirici
optik bilesen bulunmamalidir. Polarimetre tiipiiniin pencereleri sikistirllmamak; bozucu ¢ift kiricilik
yaratilmamalidir.

Deneyde kullanilacak olan diizenekte, birbirinden 90° farklilik gdsteren iki tane analizor konumu
vardir. Birinde, dairesel goriis alaninin merkezi kesimi iki dis kesimi kadar parlaktir; birbirinden ayirt
edilemezler; bu konumda goziin duyarhig: alt diizeydedir (Sekil 2 -a ). ikinci konumda ise merkez
karanlik, iki dis bolge esit aydinliktadir. Bu konum yari-bolge konumu adim alir ve goz buna ¢ok
duyarhdir. Polarimetre okumalar1 hep bu konumda yapilmalidir (Sekil 2,-b ).

Dereceli analizér bolmeleri, her biri 180° olan iki verniyeli esel ile verilir; verniyeler 20 bdlmeli
olup bir derecelik araligin 0.05 dogrulukla okunmasini saglarlar (Sekil 3). A¢ilar g6z mercegine takili
iki biiylite¢ yardimi ile okunur. (Sekilde her iki a¢1 da 170,50°dir).

D1, D, eselleri ile V vizdriiniin ve analizorii dondiirmeye yarayan B vidasinin konumlarini
gosteren, aletin gozlemciye gore dnden goriliniisii Sekil 4’de yer almaktadir. Tiim Slgiimler 6ncesinde,
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goriis alaninda net goriintiiler elde etmek i¢in, V vizoril iistiinde yeralan tirtikli g6z mercegi kolu,
cizgiler keskin goriiniinceye kadar i¢ce dogru dondiiriilmelidir.

(b)

Sekil 2. Polarimetrede
vizérden bakildiginda
analizorden sonra goriilen {i¢ bolgeli goriis“alani; (a) analizor dondiiriiliirken iki dis bolge oOnce
karanlik ve sonra aydinlik bigiminde siirekli ve diizgiin siddet degisimi gosterir. (b) Merkezi bolge ise
z1t parlaklik degisimi gosterir.

D, Ds
I 11
Sekil 3. Polarizor analizér konumlarimin verniye
yardimi ile okunmasi; (a ) (a) (b) goriis alanmmin solunda yer
alan D1 eseli, (b) goris alaninin saginda yer alan D2

eseli.

0| EEES

Sekil 4. Verniyeli a¢1 bolmeleri ve vizoriin karsidan goriiniisii. V:
Tirtkl1 kol ve gbézmercegi bulunan vizor, D1: sol verniyeli esel, D: sag
verniyeli esel, B: analizor vidasi.

Kiigiik dondiirmeler i¢in yalnizca D1 verniyesini kullanmak yeterlidir. D, verniyesi fotometrik
Olclim hatasin1 azaltmada yardimci olur; biliylik dondiirmelerde kullanilir. D1 ve D, verniyeleri ile
alman iki okumanin ortalamasi ag¢1 degeri olarak dikkate alinmalidir. Olagan konumlarinda her iki
degerin ayni say1 gostermesi gerekir.

Incelenen aktif siv1, renkli ve de fazla 151k gegirmiyorsa laboratuar iyice karanlik yapilmalidir.
Ayrica daha kiigiik boylu tiip kullanilmalidir ve ¢ozelti seyreltilmelidir.

Ote yandan 20°C gibi olagan oda sicakliginda, alet icin 6zel bir sicaklik diizeltme geregi ortaya
¢ikmaz; dondiirme miktar sicakliga ¢cok zayif bir bagimlilik (0,05’den daha kiigiik) gosterir.

20°C de ve sodyum spektral lambasinin sar1 15181 i¢in seker ¢ozeltisinin 6zgiil dondiirmesi p =
66,52 derece.cm®/gr’dir. Seker eriyiginin konsantrasyonunun incelendigi polarimetre sistemine
sakkarimetre de denir.

DENEYIN YAPILISI

A - Aletin Sifir Konumunun Ayarlanmasi ve A¢1 Okumalar
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Temel bilesenleri Sekil 1' de gosterilen polarimetre deney diizenegi size kurulmus olarak
verilecektir. Sodyum spektral lamba, yuvasina yerlestirilmis olmalidir. Sodyum lambas1 uygun bir gii¢
kaynag ile ¢alistirildiginda ilk 6nce acgik mor bir 151k verir. Birkag¢ dakika sonra 151k siddetli sari
olacaktir. Lamba sar1 151k verdikten sonra herhangi bir nedenle akim kesilirse, yeniden akim vermek
icin sogumasini beklemek gerekir.

Alet, fotometrik Ol¢iim yerine, gormeye dayanan yan-golgeli polarimetredir. Aletin ayari,
silindirik boru i¢inde T eriyik tiipli yokken ya da daha iyisi, T tiipii damitik su ile dolu iken yapilir.

—

. Sodyum lambasi yakilir ve polarimetrenin fanti aydinlatilir.

2. Verilen eriyik tiipii iyice yikanip damitik su ile doldurularak aletteki yerine yerlestirilir. Goriis alant
minimum esit aydinlikta oluncaya kadar analizér dondiiriiliir. Sekil 4' deki V-vizoriiniin tirtikli kolu
ice-disa dogru hareket ettirilerek bolgelerin netligi denetlenir.

3.B wvidast ile analizor dondirildiigiinde, bdlgelerde aydinlanmalarin degistigi  gozlenir. Bu
aydinlanmalar (Sekil 2) iki konumda birbirine esit olurlar. Bunlar, aydinlanmalarin minimum esit ve
maksimum esit olduklari durumlardir. Alet, aydinlanmalarin, minimum ve esit oldugu durumda
tutulur; ¢linkii g6z bu duruma daha duyarhdir.

4. Analizorle polarizoriin ¢apraz konumda olmalarina karsilik olan bu durum saglandiginda verniyeler
yardimi ile ag1 boOlmesini okuyunuz; bu deger 0; olsun. Aletin polarizér ve analizoriiniin
yerlesimlerinde herhangi bir hata yoksa T tiipii de silindirik boru i¢inde degilken 0; acis1 0° olmalidir.
I¢inde saf su bulunan tiip yerine konuldugunda, ek bir ¢ift kiricilik etkeni de yok ise, 0; acis1 0° ya da
buna ¢ok yakin bir degerde olmalidir. Son olasiligr yok etmek i¢in, saf su ile dolu tiip varken aletin
sifir konumu 0; olarak belirlenir. 6, degerini bes ayr1 ayar ve okumanin ortalamasi olarak aliniz.

5. Aym tiipii bu kez incelenecek seker eriyigi ile doldurarak yerine yerlestiriniz. B vidasi ile analizor

dondiiriilerek goriis alaninda minimum esit aydinlanmay1 saglayiniz. Bu konum igin 6, agisini

okuyunuz. Verilen 6rnek i¢in, 151k titresim diizleminin dondiiriilme agis1

olarak elde edilir. 0=0,-6,

B - Ozgiil Déndiirme Ol¢iimleri

1. Size verilen eriyigin dondiirme yoniinii belirleyiniz. Yukarida anlatilan yontemle belirlenecek 0
acist icin 0 = 0, - 6, > 0 ise sag dondiirme s6z konusudur. Her bir ag1 okumasini birkag kez yaparak
ortalamasii aliniz. 6, agisin1 belirlerken analizorii maksimum ve esit aydinlanma konumundan
gecmeyecek yonde dondiirmeye dikkat ediniz.

2. Farkli konsantrasyonlarda seker eriyigi hazirlaymiz. Her bir konsantrasyona ilisgkin 0
dondiirmelerini belirleyiniz. 6 = f ( ¢ ) grafigini ¢iziniz. Bu grafik ve (1) bagintis1 yardimiyla p
0zgiil dondiirmesini elde ediniz.

C - Konsantrasyon Ol¢iimii,

1. Size verilen ve konsantrasyonu belirlenecek olan seker eriyigini boyunu olgtiigiinliz T tiipiine
doldurunuz. 6 dondiirme agisini1 bes ayr1 6lgiimiin ortalamasi olarak belirleyiniz. A9 mutlak hatasini
hesaplayiniz.

2. Seker eriyigi icin deneyin B boéliimiinde buldugunuz o6zgiil dondiirme degerini kullanarak (1)
bagintisindan eriyigin ¢ konsantrasyonunu hesaplayiniz.

3. Ac mutlak hata degerini hesaplayarak konsantrasyonu

olarak veriniz. c=c,,tAc

1 . Ozgiil Déndiirme Ol¢iimleri:
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Tablo 1. Polarimetre ile seker eriyiginin incelenmesi:

0,° | 0.0 (0,-0,) (") | Eriyigin dondiirme yonii

0 (")

c (gr/em’) | 6, () 0 ()

c(gr/em’)

2. Konsantrasyon Hesabi:

6.0 100 ¢ (gr/em’)

/= e cm

Ot wsssesssssessssssssns 0

Cott ernnreeeeerrrrrnnnnnnnns gr/cm3

AC i, gr/ cm’
C=Cott AAC=.covrrrenne.. gr/cm’
SORULAR

1. Kati cisimler ve optikge aktif eriyikler i¢in 6zgiil dondiirme ne demektir?

2. Optikge aktif bir eriyigin konsantrasyonu ile 6zgiil kiitlesi arasindaki iligkiyi belirtiniz.

3. Analizérden sonra goriilen bolgede farkli aydinlanmalarin olusumunu gerekli sekillerle
aciklaymz. Sekil 2°de gozlenen duruma gore, aletin Pj ve P, polarizorlerinin yerlesimleri
nasildir?

4. Bir eriyigin konsantrasyonu ne demektir? 0.20 konsantrasyonu seker eriyigini nasil hazirlarsiniz?
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DENEY 8
INTERFEROMETRE DENEYi

A - MICHELSON INTERFEROMETRESI

AMAC

Michelson interferometresi ile elde edilen girisim sacaklarinin incelenmesi ve kullanilan
151k kaynaginin dalgaboyunun belirlenmesi.

ON BILGI
I 7 Gariintl Ekrani

Isik

Béldci Dengeleyici
E 0 72’
o, > T
| .J

Mercek ™ Hareketli Ayna
(M,)

Ayarlanabilir Ayna
(M,)

Sekil 1: Michelson Interferometresi

Sekil - 1 Michelson Interferometre diyagramini gostermektedir. Lazerden ¢ikan ana 1sin, gelen
151810 % 50'sini yansitan, diger % 50'sini gegiren 151n boliicliye ¢arpar. Bu ylizden, gecen 1s1n iki 151a
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ayrilir; bir 151n hareketli aynaya ( M1 ) dogru gecer, digeri ayarlanabilir aynaya ( M2 ) dogru yansir. Her
iki ayna 15181 dogrudan geri yonde 151in boliiciiye yansitir. Mi'den yansiyan 1sinin yarisi 11n bdliiciiden
gegerek gorilintii ekranina ulagir.

Bu yolla ana 151 bdliiniir ve olusan 1sinlarin pargalar1 tekrar bir araya getirilir. Isinlar ayni
kaynakli oldugu icin fazlarn birbirleriyle iligkilidir. Bir mercek, lazer kaynag: ile 151in boliicli arasina
yerlestirildiginde, 1s1n demetinin agilarak ilerlemesini ve goriintii ekraninda karanlik ile aydinlik
halkalardan olusan girisim 6rneginin biiylimesini yani ¢ok daha goriinmesini ( sekil - 2) saglar.

Sekil - 2. Girisim Sagaklar1

Girisim yapan iki 151n baslangicta ayni1 fazdadirlar. Ekranda herhangi bir noktada karsilastiklarinda
onlarin gergek fazi, o noktaya ulastiklari optik yollarinin uzunluk farkina bagl olur.

M1'i hareket ettirmekle, bir 1sinin yol uzunlugu degistirilebilir. Isin M1 ve 1s1n bdliicli arasindaki
yolu gectikten sonra, M1'i 151n boliiciiye dogru A / 4 kadar hareket ettirmek, bu 1s1nin optik yol farkini A /
2 kadar disiirtir. Girisim desenindeki maksimum noktasi diiser, bdylece o maksimumun yerini simdi
minimum noktast alir. Eger M1 151 béliicliye dogru A / 4 kadar tekrar yaklastirilacak olunursa,
maksimum noktas1 tekrar diisiiriilecektir, bdylece maksimum ve minimum arasinda pozisyon degisimi
olur, yani girisim desenimizde aydinlik ve karanlik sagaklar yer degistirir.

Kullanilan 151k kaynaginin dalgaboyu; A=2d,, / m ile hesaplanabilir.

dm = Aynanin aldig1 mesafe

m = Sagak say1s1

Eger 15181n dalgaboyu bilinirse, ayni islem d'1 hesaplamak i¢in kullanilabilir.

Girisim sacaklar1 veren diizenekler 2 boliime ayrilabilir. Birincisi Young diizenegi, Fresnel Cift
Prizmas1 ve Fresnel aynalari gibi dalga ylizeyi bolinmesine dayananlar; ikincisi Michelson
Interferometresi, Fabry-Perot Interferometresi, Newton Halkalar1 diizenegi ve Hava Kamasi gibi genlik
boliinmesine dayananlardir. Michelson Interferometresi iki demetle girisim veren diizenekler sinifina
girer.

Deney diizenegi Sekil-3'te goriildiigii gibi agikca verilmistir ve kullanilacak elemanlar diizenekte
belirtilmistir.
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Component Interferometer base : Interferometre

holder Interferometer )
\ base Taban1  Component holder : Bilesen
Tutucu
— Viewing screen : Goriintii Ekrani
Y Y Lens 18 mm : 18 mm.lik mercek
Viewingscreen ~ Compensator Beam splitt@r : Isin Bélﬁcﬁ
(Optlonal Movable mirror : Hareketli Ayna

Adjustable mirror : Ayarlanabilir Ayna
Compensator(optinal) : Dengeleyici( istege
bagl)

Micrometer knob : Mikrometre Ayar
Diigmesi Thumbscrews: Ayar Vidalari

Laser

J Adjustable mirror
Lens |
N
N \
Micrometer Sekil - 3. Michelson Interferometresi
knob Diizenegi
DENEYIN YAPILISI

BOLUM - 1. DALGABOYU HESAPLAMA

1.

2.

6.

Oncelikle dikkat edilmesi gereken nokta, lazerin diizenegin tabanina paralel olup, kaynaktan gikan
1s1in1n hareketli aynanin merkezine ¢arpmasi ve dogrudan geri lazer deligine yansimasi gerektigidir.
Isin boliiciiyli lazer 1s1mnina 45 0 olacak sekilde yerlestirin, bdylece 1sin ayarlanabilir aynadan
yanstyacaktir. 151n boliicliniin agisint gerektigi gibi ayarlayin ki, bdylece yansiyan 1s1n ayarlanabilir
aynanin merkezine yakin ¢arpsin.

. Goriintli ekrani iizerinde biri ayarlanabilir aynadan ve digeri hareketli aynadan yansiyan 2

parlak nokta olmalidir. 1g1n bdliiciiniin agisint bu iki nokta birbirine miimkiin oldugunca yakin
olacak sekilde ayarlayin.

. Lazer 151k kaynag1 kullani1ldig1 zaman, girisim sagaklar1 olusturmak i¢in dengeleyiciye ihtiya¢ yoktur.

Bununla birlikte, kullanmak isterseniz, gosterildigi gibi 1s1n boliiciiye dik olacak sekilde monte edilir.

. Gosterildigi gibi 18 mm.lik odak uzakligina sahip mercek bilesen tutucuya tutturulup lazerin oniine

yerlestirilmistir. Birbirinden ayrilan 1s1n, 151n boliiciide merkezlenene kadar mercegin pozisyonunu
ayarlaym. Simdi goriintii ekraninda dairesel sagaklar gormelisiniz. GOrmezseniz, ayarlanabilir
aynanin arkasindaki ayar ¢ubuklarini kullanarak ve ¢ok yavas cevirmek kosuluyla girisim desenini
elde etmeye calisin.

Deseni elde ettikten sonra hesaplama yapabilmek i¢in 6l¢iim almadan 6nce;

a) Mikrometre ile hareketli ayna arasindaki lineerligi saglayabilmek i¢cin mikrometre ayar diigmesini tam
bir tur cevirin (Cevirme islemini saat yoniiniin tersine veya saat yoniinde yapabilirsiniz. Ama deney
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boyunca hassas bir dl¢lim i¢in ayn1 yonde ¢evirmeniz gerekmektedir. Mikrometre ayar diigmesini saga
dogru cevirdiginizde ayna saga, sola dogru ¢evirdiginizde ayna sola dogru hareket edecektir) ve
mikrometre ayar diigmesi lizerindeki degeri kaydedin.

b ) Daha sonra girisim deseninizde kendinize bir referans noktasi belirleyiniz (2. veya 3. karanlik noktasi
olabilir, merkezin diginda olmasi isinizi kolaylastirabilir). Sacaklar1 referans noktanizdan gecerken
sayin. 20 sacak degisimine kadar mikrometre ayar diigmesini ¢evirin. Sayma isleminiz son bulunca
mikrometre ayar diigmesi lizerindeki degere gore hareketli aynanin 151 boliicliye dogru aldigi "dm"
mesafesini kaydedip aynanin ne kadar yol aldigin1 bulun. Bu sagak sayma islemini en az S kere yapin ve
size verilen formiilii kullanarak dalgaboyu degerlerini bulup ortalamasini alin.

Boliim - 2. Polarizasyon

1) Isin boliicli ve lazer arasina bir polarizor yerlestirin. Polarizoriin birkag agis1 icin deneme yapip bunun
girisim deseninin parlakligini, netligini nasil degistirdigini inceleyin.

2) Polarizorii alip hareketli veya ayarlanabilir aynanin Oniine yerlestirin. Polarizoriin birkag agis1 i¢in
deneme yapip bunun girisim desenini degistirip degistirmedigine bakin.

3) Simdi de hem ayarlanabilir aynanin 6niine, hem de hareketli aynanin Oniine polarizor yerlestirip
etkileri not alin.

NOT: Deney sirasinda 6zellikle unutulmamas: gereken noktalar vardir; birincisi deney oldukca
hassas bir Ozellige sahip. Girisim deseni, en ufak bir esintiden, giiriiltiiden, deney diizeneginin
sarsilmasi, diizenegin konuldugu bence yaslanilmasindan otiirii bile goriilmeyebilir. O yiizden bu
konuda hassas davranilmalidir. Tkinci 6nemli nokta ise, "diizenekteki gereclerin yiizeylerinin higbirine
elle temas edilmemelidir, edilmesi halinde kesinlikle pecete veya kagit gibi yiizeyi cizip zedelenmesine
sebep olabilecek gereglerle temizlenmeye kalkilmamalidir.

B - FABRY - PEROT INTERFEROMETRESI

AMAC

Fabry - Perot Interferometresi ile elde edilen girisim sagaklarinin incelenmesi ve kullanilan 1s1k
kaynaginin dalgaboyunun belirlenmesi.

ON BILGIi

Bu interferometre, daha c¢ok yiiksek ayirim giicline sahip spektrometre i¢in kullanilan 6nemli,
modern bir diizenektir. Sagaklar Michelson Interferometresinin sacaklarina gore daha keskin, daha ince
ve daha araliklidirlar. Boylece dalgaboyundaki kiigiik farkliliklar tam anlamiyla incelenebilir. Bu
interferometre ayni zamanda 151k amplifikasyonunun (15181n yiikseltilmesi) yer aldig1 kaviteyi saglamasi
acisindan da onemlidir (laser olusumu). Biitlin aynalar tabana vidayla tutturulmus, yansitici diizenekle
sabitlenmis konumda monte edildiginden, 2 cesit interferometre calisma modu arasinda degisim ve
bilesenleri hizalamak oldukga basittir.

Fabry - Perot Interferometresinde, iki ayna bir yansitic1 kavite formunda birbirine paralel olacak
sekilde ayarlanir. Her bir yansimada, her bir 1s1m bir dizi 1s1na ayiran, 1sinin bir béliimii iletilir. Tletilen
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1sinlarin hepsi tek bir 1sindan ayrildigr i¢in, aralarinda sabit bir faz iliskisi yardir ( yeterince koherent bir
151k kaynaginin kullanildig1 diisiintiliirse).

lletilen 1ginlar arasindaki faz iliskisi, her bir 15min kaviteye girdigi aciya ve iki ayna arasindaki
uzakliga baghdir. Sonug, Michelson desenine benzeyen dairesel bir girisim sacagidir, fakat bu desende
sacaklar daha ince, daha parlak, ve ¢cok daha genis yer alirlar. Fabry - Perot sagaklarinin keskinligi
yiiksek ayirim giicline sahip spektroskopide bu interferometreyi énemli kilar.

Alet girisimolcer olarak kullanildiginda, aynalar arasindaki hava boslugu genellikle birkag
milimetre ile birka¢ santimetre arasindadir, lazer rezonans boslugu olarak gorev yaptiginda ¢cogu kez bu
daha uzundur. Bosluk, aynalardan birinin hareket ettirilmesiyle mekanik olarak degistirilebilirse, alet bir
girisimolgerdir. Belli bir agida bosluga gelen biitiin 1sinlar, diizgiin 1s1ma siddetli tek bir dairesel sacak
meydana getirir. Genis dagiik bir kaynakla olusan girisim deseni ¢ok demetli gecirme desenine karsilik
gelen dar, ortak merkezli halkalar olur.

Michelson Interferometresinde oldugu gibi hareketli aynanin sabit aynadan uzaklastirilmasi veya
yaklagtirilmasi, girisim sagagmi kaydirir. Ayna hareketi 1s1k kaynaginin dalgaboyunun 1/2'sine esit
olursa yeni girisim deseni, tipki orjinali gibi olur.

DENEYIN YAPILISI

Asagida verilen diizenege bakilarak diizenek kurulacaktir. Aynalarin vidalari gevsetilirken ve
yeniden takilirken aynalara dokunulmamalidir. Ayrica diizenekte gordiigiiniiz gibi hareketli ve
ayarlanabilir ayna birbirine ¢ok yakin monte ediliyor. Bu sirada aynalarin yiizlerinin birbirine
degmemesine 6zen gosterilmelidir. Bir bagska dnemli nokta ise Olglim alirken karsiniza cikacaktir.
Izlenecek yol Michelson deneyiyle aynidir. Yalniz, mikrometre ayar diigmesini ¢evirmeyle ilgili bir
hatirlatma yapilmalidir. Mikrometre ayar diigmesini saga c¢evirdiginizde ayna saga, sola cevirdiginizde
ise ayna sola dogru hareket edecektir. Aynalarin birbirine ¢ok yakin oldugu géz dniinde bulundurularak
mikrometre ayar diigmesi saga dogru cevrilmelidir ki, aynalar birbirine dogru hareket etmesinler. Tabi
ki 6l¢iim almadan 6nce yine mikrometrenin ayar diigmesini saga dogru bir tam devir g¢evirmeyi
unutmayin.

Burada yapilan ayni

islemlerden sonra yine ayni

Lens Adjustable mirror  Movable mirror formiilii kullanarak ortalama
T8mmFL dalgaboyunu hesaplayin.
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Sekil - 4. Fabry - Perot Interferometresi Diizenegi

— Son olarak her iki Interferometre diizeneginden elde ettiginiz dalgaboylarinin
ortalamasini alin ve kullandiginiz kaynagin dalgaboyuna bakarak hata hesabini yapiniz.
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