DENEY NO: 1
DENEYIN ADI: SNELL KANUNU

DENEYIN AMACI: Ortamin kirilma indisinin belirlenmesi ve ayn1 ortamda 1sik hizinin

hesaplanmasi.

DENEYIN TEORISI: Isik demetinin, yogunluklar: farkli iki ortamim birinden digerine
gecerken dogrultu degistirmesine kirillma denir. Demetin hareket ettigi ortamm kirilma
indisi n ile gosterilir. Isik ¢ok yogun ortamda yavas, az yogun ortamda hizli hareket eder.
Yani 15181 bir ortamdaki hareket kabiliyeti ortamin kirilma indisine baghdir. Az yogun
olan ortamdan ¢ok yogun olan ortama gecgen 151k demeti normale yaklasacak sekilde kirilir.
Frekans 151k kaynagiyla ilgili bir biiyiiklik oldugu i¢in 15183 ortam degistirirken
frekansinda bir degisiklik olmaz. Ancak dalga boyu ve hiz1 gibi biiytikliikler degisir.

Isik az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama her zaman geger. Ancak ¢ok yogun ortamdan az
yogun ortama her zaman gecemez. Bu gegisler sadece sinir agisina baghdir. Eger 151 daha
yogun ortama sinir agisindan daha biiyiik bir agiyla geliyorsa diger ortama gegemez. Tam

sinir agisiyla geliyorsa yuzeyi yalayarak gecer. Bu olaya tam yansima denir.

Kirilma kanunlarr:

1) Gelen 1s1n, yansiyan 1sin, normal Ve kirilan 1sin ayn1 diizlem icindedir.




Isigin gelis agis1 ve kirilma agis1 arasinda sabit bir oran vardir.

]
A A Gelenizin
B . Kirilan i
! N: Normal
. i © Gelme agim
d r Kmima acist
\D & : Sapma agist
B
Sekil 1.

Yukaridaki sekle gore Snell kanunu;

ni.sini =na.sinr

seklinde ifade edilir. Burada ni 1s18m geldigi ortamin ny ise kirildigr ortamuin kirilma

indisleridir. Havanin kirilma indisini de bir alarak ortamin kirilma indisini Snell
kanunundan hesaplanir. Ayrica 1511 bu ortamdaki hizi;
n=_
\Y
bagintisindan hesaplanir. Buradaki ¢ 1s1¢in havadaki hizidir.
DENEYIN YAPILISI:

a) Fig.1a

Sekil 2: Deney diizeneginin kurulmasi.

Sekil 2°deki diizenegi kurun. Yarim daire seklindeki cisme su doldurun. Su dolu aparati

sekilde goriildiigii gibi diizgiin bir sekilde yerlestirin. Aparatin egrisel tarafina bir toplu



igne tutun. Kabm diger tarafindan bakarak, birinci igne, kabin orta noktasi ve ikinci bir
toplu igneyi bir dogru lizerinde cakistiracak sekilde ikinci toplu igneyi de tutun. Toplu
igneler ve kabin orta noktasina iistten bakildiginda ii¢ noktanin da ayni dogru iizerinde
olmadig1 goriiliir. Bunun sebebi 15181in ortam degistirirken kirilmaya ugramasidir. Simdi
sistem iizerinde gelen 15131 acist 40° olacak sekilde ayarlaymn ve asagidaki tabloyu
doldurun. Hata analizi yaparak sonucunuzu yorumlayiniz.

Hesaplama Tablosu

Olciim Gelme agisi(e) | Kirilma agisi(f) | Kirilma indisi | Isigin ortamdaki
(n) hiz (V)
Su 1 40°
Teorik(1,33)
Plastik cam | 2 40°
Teorik(1,49)




DENEY NO: 2

DENEYIN ADI: CUKUR AYNA ve INCE KENARLI MERCEKTE ODAK
UZAKLIGI TAYINi

DENEYIN AMACI: Cukur ayna ve ince kenarli mercekte odak uzakligmn tayini.
DENEYIN TEORISI:

Yansitict ylizeyi kiire kapagr seklinde olan aynalara kiiresel ayna denir. Kiiresel aynalar
cukur ayna ve tiimsek ayna olarak iki ¢esittir. Diizlem aynalar i¢in gegerli olan yansima
kanunlar, kiiresel aynalar i¢in de gegerlidir. Fakat diizlem ve kiiresel aynalardaki yansima
farklhidir. Diizlem aynalardaki yansima ile kiiresel aynalardaki yansimanin farki, diizlem
aynalara paralel gelen ismlar paralel yansirken, kiiresel aynalara paralel gelen 1sinlar
paralel yansimayip ismnlar bir noktada toplanacak veya bir noktadan dagilacak sekilde

yansirlar.

Yansitict ylizeyi ¢ukur olan aynalara cukur ayna (konkav ayna = i¢ biikkey ayna) denir.
Cukur ayna, cisimlerin goriintiilerini biiyiitebilme ve gelen paralel 1sinlar1 bir noktada

toplayabilme 6zelligine sahiptir.

Mercek, ortak bir eksene sahip iki kirici ylizey vasitasiyla smirlanmig, cam, kuvars veya
151k kirict herhangi bir maddeden saydam maddelerden yapilan optik alettir. Mercekler

icinden gegen 1ginlarin yoniinii degistiren camlardir.

Mercek icinden gecen isinlar birbirine yaklastiginda cismin goriintiisii biiylir ( Biiyliteg ),
isilar birbirinde uzaklastiginda ise cismin goriintiisii kiigiiliir.Merceklerin iki yiizii kiiresel
( digbiikey - convex veya i¢biikey - concav ) veya bir yiizii kiiresel diger yiizii diiz olanlar1

vardrr.

Cismin goriintiisiinden yansiyan 1ginlar mercekten gegtiginde bir odak noktasina itilir. Bu
teori kullanilarak goriintli {izerinde gozlemler yapmak amaciyla teleskop, diirbiin,
mikroskop gibi araglar, kaydetmek amaciyla lensler ve objektifler, gérme hatalarmni
gidermek i¢in gozliiklerde mercekler kullanilmaktadir.

Bir mercek ayn1 eksenli iki kiric1 yiizey tarafindan smnirlandirilmis optik bir sistemdir. ince

kenarli mercegin odak uzaklig: iki tiirlii tarif edilebilir:



a) Mercegin ekseni tizerinde bulunan ve goriintiisii sonsuzda olusan cismin mercege olan
uzakhigidir.

b) Sonsuzda bulunan bir cismin goruntusinin mercege olan uzaklhigidir.

Goriintiisii sonsuzda olan cismin bulundugu noktaya birinci odak uzakligi denir ve f ile
gosterilir. Sonsuzdaki bir cismin goruntll noktasina ise ikinci odak denir ve f' ile

gosterilir.
Yakimsak mercekler, iizerlerine diisen paralel 1sinlar1 odak noktasinda toplarlar.
Merceklerin ylizey egrilik yaricaplar1 ne kadar biiylik ise odak uzakliklar1 o oranda

klgtiktiir. Mercege paralel gelen 1g5in f ' noktasindan gegecek sekilde kirilir. Odaktan

gecerek gelen 151n ise asal eksene paralel olacak sekilde kirilir.

DENEYIN YAPILISI:

1. KISIM Cukur aynanin odak uzakhgmnin tayini

Sekil 1’deki diizenegi kurun ve c¢ukur
aynay1 15° cevirin. Saydam aparati tezgahin
Oniine koyun. Gii¢ kaynagmi 12 V
ayarlayarak lambay1 calistirin. Sekil 2’yi

gdz Oniine alarak asagidaki Tablo 1’1

doldurun.

Sekil 1: Deneyin kurulum diizenegi



Tablo 1: Cisim mesafesi ile gorunti mesafesi

Cisim Mesafesi Goruntu
g (cm) Mesafesi
b (cm)
30
25
20
15

Sekil 2: Deney 6lgciim diyagrami

Tablo 1’e gore b — g grafigini ¢izin. Grafikten ¢ukur aynanin odak uzaklhigini tayin edin.

Sonucu yorumlayn ve hata analizi yapim.

2. KISIM Ince kenarh mercegin odak uzakh@inin tayini

Sekil 3’teki deney diizenegini kurun. Gli¢ kaynagini 12
V olacak sekilde ayarlayarak lambay1 ¢alistirin. Net bir
goriintii elde etmek i¢in mercegi saga ve sola hareket

ettirin. Nesneyi Tablo 2’deki seckillere gore

yerlestirerek goriintiiniin seklini ¢iziniz.

Sekil 3: Deneyin kurulum diizenegi.

Tablo 2 : Gorunti seklinin gizilmesi.

Nesne Goruntd




Son olarak Sekil 4’1 baz alarak Tablo 3’i doldurunuz.

Sekil 4: g = Nesne ve mercek aras1 mesafe

b = Mercek ve diyagram aras1 mesafe.

Tablo 3: Bazi1 g mesafelerinde goriinti boyundaki degisimler.

Cisim Mesafesi
g (cm)

Goruntu Boyu

(cm)

10

15

20

25

100




DENEY NO: 3

DENEYIN ADI: ISIGIN GIiRiSiMi

DENEYIN AMACI: Isigin dalga karakterinin belirlenmesi ve ¢ift yarikta girisim yoluyla
yarik genisliginin tayini.

DENEYIN TEORI: Girisim, en az iki dalganin uzayda bir yerde toplanmasi olarak
tanimlanir. Girisim olaymin gerceklesebilmesi i¢cin dalga kaynaklarmmn es fazl (ahenkli,

koherent) olmasi gerekir.
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Sekill. a)Young’mn ¢ift yarikta girisim deneyi. b) sacak deseninin merkezinin biiyiitiilmiis

durumu.



Sekil 2. Young’m ¢ift yarikta girisim deneyini agiklayan geometrik Gizim.

Sekil 2°de Young’in Gift yarikta girisim deney diizenegi gorilmektedir. Burada S
yarigmin Oniine Uzerinde (Si’e esit uzaklikta) S, ve Sz yariklart bulunan bir ekra
konmustur. S; yarigindan gegen isinlarin Sy ve Sz yariklarindan gegmesiyle es fazli iki

kaynak olusmus olur. Isik dalgal, yn1 anda baslayip farkli uzunluktaki

yollari

katettiklerin ¢ inda bir faz farki (¢) olusur. Faz farkinin 2zm (m=0,1,2,3,..tamsay1)
olmas1 duru lgalarin tepe noktalar1 iist iiste gelir ve aydinlik sacgaklar olusur; =
‘nin tek say1 a (n ,3n ,5n ..) ise tepe ve gukur noktalar iist iiste gelir ve karanlk
sacaklar oly ve Sz kaynaklarindan ¢ikan ismlarm P noktasina geldiklerinde

aralarindaki
Ar=r, —ry =d.sind

olarak verilir. Yol farki, dalga boyunun tamsayi katlarma esit oldugunda aydinlik sagaklar;

1/2 katina esit oldugunda karanlik sagaklar olusur.
Ar=r; —rz3=d.sin@ =mA  (aydmlik sacak)
Burada m yine bir tam sayidur.

Ar=r,—rz;=d.sin@ =(m+1/2)A (karanlik sacak)

. Ar
Ar yol fark: ile ¢ (faz farki) arasinda ¢ = 2@ iliskisi vardir.6 cok cok Kigik bir agi
A

oldugundan,



sine = tano
olur ve

dsind =mxA =sin@ =mi/d

y

mA mA
tano = S

=y=L—
y d

bulunur. Burada y biiyiikliigii biliniyorsa is1gin dalga boyu bulunabilir.

DENEYIN YAPILISI:

Bir ayna parcasinin arka yiiziine ¢izilen iki es yariktan gececek sekilde lazer 15181
gonderilir. Karsiya konulan ekranda olusan girisim deseninde ardisik iki aydinlik sacak
aras1 uzaklik tespit edilir. Daha sonra dalga boyu, sacak numarasi ve yariklar ile ekran arasi

uzaklik verileri kullanilarak, d kaynaklar arasi uzaklik hesaplanir. Yariklar ile ekran
arasmdaki uzaklhig1 (L) degistirerek ayni hesaplamalar1 yapmiz (A =632,5nm olarak

aliniz.)

Hesaplama Tablosu

m L (cm) y (cm) d (cm)

SORULAR

1) Isigm dalga karakteri gosterdigi baska olaylar biliyor musunuz? Birkag tanesini

anlatiniz.



2) Bir deneyde yarikla ekran arasi uzaklik 120 cm, yariklar arasi uzaklik 0.025 cm ve
desenin merkezinden 2. aydinlik sagagin merkezine olan uzakligi 0.5 cm bulunmustur. Bu
verilerle 6 agisini ve kullanilan 15181 dalga boyunu bulunuz.

3) Cift yarikla yapilan girisim deneyinde iki farkli dalga boyundaki 1sik kullaniliyor. Dalga
boyu 600 nm olan sar1 15181 olusturdugu 3. aydinlik sagak ile diger 151¢m olusturdugu 3.
karanlik sagak (st Uste geliyor. Buna gore diger 1s181n dalga boyu ka¢g A° dur? (1 nm=10
A°). Bu 151k hangi renkte olabilir?



DENEY NO: 4
DENEYIN ADI: ISIGIN KIRINIMI

DENEYIN AMACI: Tek yarikta 1s13m kirmmmimin incelenmesi ve yarik genisliginin tayin

edilmesi.
DENEYIN TEORISI:

Bir 151k demetinin, Young’m c¢ift yarik deneyinde oldugu gibi iki yariga geldigini
varsayalim. Eger 151k yariklar1 gegtikten sonra dogrusal bir yol boyunca hareket etmis olsa
idi  Sekil 1la’da oldugu gibi dalgalar kesismeyecek ve hicbir girisim deseni
gozlenmeyecekti. Halbuki, Huygens ilkesi, yariklardan c¢ikan dalgalarin Sekil 1b’de
goriildiigii gibi yayilmalarini gerektirir. Bagka bir deyisle, 151k diiz ve dogrusal yolundan
sapar ve baska bir bdlgeye gider. Iste 1513 bu gelis dogrultusundan ayrilmasi kirinim

olarak adlandirilir.

Kirinim olay1 ¢ogu zaman iki sekilde smiflandirilmistir. Bu siniflarin adlari, onlar1 ilk

aciklayan kisilere aittir. Fraunhofer kirmimi adiyla anilan birincisi, bir noktaya ulasan



isinlar yaklasik olarak paralel olduklarinda meydana gelir. Sekil 2 de goriildigi gibi 0 =
0’da eksen boyunca merkezi parlak bir sagak olusur ve bu merkezi sagagin her iki yaninda

art arda karanlik ve aydinlik sacaklar gozlenir.

(@) (b)
Sekil 1
Ekran, yariktan 6lctlebilir bir mesafeye yerlestirildiginde ve paralel 1sinlar1 odaklamak icin
mercek kullanilmadiginda gozlenen desen Fresnel kirinimi deseni admi alir. Sekil 3’te

gosterilen kirmim desenleri Fresnel kirmimina 6rnektir.
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Huygens ilkesine gore yarigin her kismi, bir dalga kaynagi gibi davranir. Dolayisiyla,
yarigm bir kismindan ¢ikan 151k, bagka kismindan ¢ikan 151k ile girisim yapabilir. Ekranda

olusan bileske siddet ise 0 'nin yoniine bagl olabilir.

Kirmim desenini analiz etmek i¢in yarigi Sekil 4’te oldugu gibi iki esit parcaya bolmek
uygun olur. Buna gore yarigin iist yarisindan ¢ikan dalgalar, yarigin alt yarisindan ¢ikan

dalgalarla

a .
—sin &

Sekil 4

(a/2)sin0=(\/2) veya sind =A/a @

oldugunda sonduriicu girisim yaparlar. Yarigi iki yerine dort pargaya ayirip benzer
gerekceleri kullanirsak,

sin@ =2\ /a 2

oldugunda yine ekranin karanlik olacagini buluruz. Aymi sekilde yarik alti pargaya
boliindiigiinde, ekranda karanlik olusumunun

sin@ =3A/a 3



oldugunda meydana geldigini gOsterebiliriz. Boylece sondiiriicti girisimin genel kosulu

sin@=mAi/a (m=+1+2,43,...) (4)

olur.

DENEYIN YAPILISI:

sml=2}/a
sinfl=A/a

sinB=0

sinfl=-3/a

sinf=-2)/a

Sekil 5. Genisligi a olan tek yarikli Fraunhofer kirmim deseni i¢in minimumlarin konumu.

Fraunhofer kirinim deseni L >> a oldugu durumda elde edilir.

Dogrusal 151k yayan bir lazer kaynagi, deney ayaklar1 kullanilarak sabit hale getirilir. Lazer
kaynaginin karsisina gelecek sekilde ayarlanabilir tek yarik yerlestirilir. Kaynak agilarak, L

uzakliktaki perdede kirinim deseni gorulur. Bu desendeki karanlik sacaklar yardim ile

d
dncelikle tand=_ formilu yardimiyla kirmim agist bulunur. Burada d, merkezi aydinlik

sacak ile secilen karanlik sagak aras1 mesafedir. Daha sonra lazer kaynaginin dalga boyundan
yararlanarak maksimum sagagin iistiindeki 2 karanlik sagak i¢in, denklem (4)’den, 2 farkl yarik
genisligi bulunur. Bunlardan faydalanarak ortalama yarik genisligi hesaplanir. Ayni islemler
yarik-ekran aras1 L uzaklig1 degistirilerek tekrarlanir ve bulunan degerler tablo 1°de yerlerine
yazilir. Daha sonra tabloda bulunan yarik genisliklerinin de aritmetik ortalamasi hesaplanir. Bu
deger ile ayarlanabilir tek yarigin gercek genisligi mukayese edilir. (Lazer 151¢1m1n dalga boyu
A=635.0 nm’dir).



Tablo 1. Olgiim ve Hesaplama Tablosu

L(cm) m=1 m=2 sind; sino; ai(cm) az(cm) aort(cm)

220

250

280

SORULAR

1) Kirmim ile girisim olay1 arasindaki fark nedir?
2) Cift yarikta kirmim ile tek yarikta kirmim arasindaki fark nedir? Kirinim desenlerini

karsilagtirarak izah ediniz.
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