DENEY NO: 1

DENEYIN ADI: SU DALGALARINDA GiRiSIM
DENEYIN AMACI: Su dalgalarmin girisiminin incelenmesi
DENEYIN TEORISI:

Kirinmm: Kirinim, su dalgalarinin tepelerinin bir engel kenarinda bozulmasi ile olusur.
Kirinim olaymi gozlemek i¢in dogrusal dalgalar yayan bir kaynak ve bu kaynaga paralel
olarak yerlestirilmis, d genisliginde bir araligi engel olarak kullanabiliriz. Bu durum Sekil

1’de goriilmektedir.

Sekil 1. Su dalgalarinin kirmimi

Sekil 1’den goriildiigii gibi engel araligindan ¢ikan dalgalar gelis dogrultusunda yayilmakta
ve biikiilmektedir. Dalganin dalgaboyu, engeller arasi uzaklik d’ye ne kadar yakinsa (A=~d)
kirmim o derece belirgindir. Bu durumda engel araligindan ¢ikan dalgalar bir¢cok noktasal
kaynaktan ¢ikan dairesel dalgalara benzer. Dalgaboyu A, d’ye goére ¢ok kiigiikse (A<<d)
kirinim gozlenemez ve dogrusal dalgalar seklini koruyarak karsiya gecer. Eger A>>d ise

aralik dairesel dalga yayan bir tek kaynak gibi davranir.

Girisim
Su dalgalan ile ilgili girisimi anlamak i¢in, dairesel iki su dalgasinin karsilastigir durumda
meydana gelen olayr gozlemeliyiz. Bunun i¢in en uygun ara¢ dalga legenidir. Karsilasan

dalgalar1 elde ederken iki nokta kaynaktan yararlanacagiz. Bu iki kaynagin ayn1 anda dalga

meydana getirmeleri ayn1 fazda c¢alistiklarini gosterir.

Bir dalga legeninde, birbirinden d uzakliktaki iki nokta kaynagin aymi anda ve esit

periyotlu olarak suya vurmalarini saglayalim. Ayni fazda ¢alisan bu K; ve K; kaynaklar



daire seklinde dalgalar yayarlar. Dalgalar esit periyotlu olarak yayildiklar1 i¢in ardi ardina
gelen dalga tepeleri arasindaki uzaklik yani dalga boylar1 (1) esittir (Sekil 2).

Sekil 2. iki noktasal kaynaktan ¢ikan ayni fazli dairesel dalgalarin girisimi

Dairesel olarak devamli sekilde kaynaklardan ¢ikan bu dalgalar, su yiizeyinin her yerinde
karsilagirlar. Dalgalarin karsilasmasi sonucu meydana gelen bu olay girisim olarak
adlandirilir. Dalgalar karsilastiklar1 yerlerin bir kisminda birbirinin etkisini azaltarak yok
ederken, bir kisminda da kuvvetlendirirler. Bu biitiin dalgalar i¢in gegerli olan iist iiste

binme prensibinin bir sonucudur.

Bilindigi dibi dalgalar tepe ve cukur noktalarina sahiptir. Dalgalarin girisiminde bir
dalganin tepe noktasi diger dalganin c¢ukuru ile karsilasirsa, karsilasan bu noktalar
birbirlerini soniimler ve bu nokta hareketsiz kalir. Hareketsiz olan bu noktalara diigiim
noktalari, noktalarin birlestirilmesi sonucu olusan ¢izgilere diigiim cizgileri denir.

Diigiim ¢izgileri dalga legeninde yar1 aydinlik olarak goriliir (Sekil 3).

Dalgalarin girisiminde iki dalga tepesi karsilastigi zaman {ist iiste binerek maksimum bir
dalga tepesi meydana getirir. Bu yiiksek tepe dalga legenin altinda iyice aydinlik bir bolge
olarak goriiniir. iki dalga ¢ukuru da karsilasarak ¢ift cukur meydana getirerek bu kismin
karanlik goriinmesine sebep olur. Bu karanlik ve aydmlik boélgeler hareketlidir ve bu

sebeple dalga katar1 adini alirlar.

Simdi iki kaynaktan c¢ikan ve bir yiizeyi kaplayan dalgalar1 Sekil 2’deki gibi kesisen

dairesel ¢izgiler olarak gosterelim. Burada dalga tepelerinin kesistigi yerleri aydinlik,



cukurlarin karsilastiklar1 yerleri ise koyu olarak goriiliir. Bir tepe ile bir ¢ukurun

karsilagtig1 noktalar1 da yar1 koyu bir renkle goriiliir ve Sekil 3 elde edilir.

Sekil 3. Ayn1 fazl iki noktasal kaynaktan ¢ikan dalgalarin girisiminin goriintiisii

Hareketsiz goriilen bu yar1 aydinlik diigiim cizgileri, dalga kaynaklarini odak kabul eden
hiperbol egrileri seklindedir. Bu diiglim ¢izgileri arasinda kalan kisimlarda ise yiiksek tepe
ve derin ¢ukurlarin meydana getirdigi dalga katarlar1 bulunmaktadir. Buradaki aydinlik ve
karanlik cizgiler, kaynaklardan uzaklasarak yayilirlar. Girisim deneylerinde dalgalarin
frekansi artirilirsa diiglim ¢izgilerinin sayist artar. Bunun sonucu olarak diigiim ¢izgileri
arasinda yayilan dalga katarlarinin sayis1 da ¢ogalir. Frekans azaltilirsa bu durumun tersi

gozlenir buna ragmen frekans ne kadar degisirse degissin desenin goriinilisii degismez.
Diigiim Cizgilerinin Ozellikleri

Bir girisim deneyinde, dalga boylarina bagli olarak sayilari artan ve azalan diigiim
cizgilerinin, kaynaklar arasindan gecen hiperbol egrileri oldugu yukarida sdylenmisti. Bu
egrilerin kaynaklara yakin olan kisimlarinda egrilikler olduk¢a fazladir. Kaynaklardan
uzaklastikca egrilikleri gittikce azalarak dogruya yakin hale gelirler. Aym fazda iki
kaynakla yapilan girisimin deseni incelenirse; merkez dogrusu {izerinde bir dalga katarinin
bulundugu goriiliir. Bu dalga katarmin her iki yaninda simetrik olarak birinci digiim
cizgileri yer alir. Bu diigiim c¢izgilerinden sonra ilk dalga katarlar1 vardir. Bunlardan sonra

da sirasiyla diger diigiim ¢izgileri ve hareketli dalga katarlar1 bulunmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. Girisim deseninde diigiim ¢izgileri

(kesikli cizgiler cukurlar diiz ¢izgiler ise tepe noktalarini gdsterir.)

Dalga katarlarindaki dalgalar, bir periyotluk zamanda dalga boyu (1) kadar yol alirlar.
Buna gore bir dalga tepesi bir sonraki dalga tepesinin yerini bir dalga ¢ukuru da bir sonraki
dalga ¢ukurunun yerini bir periyot kadar zaman sonra alir. Bir tepenin Oniindeki ilk
cukurun yerine gelmesi i¢in gecen zaman ise yarim periyotluk siiredir. Bu sekilde
kaynaktan uzaklasan dalgalar devamli ilerlerken, perde iizerindeki aydinlik ve karanlik
cizgiler de bunlara uyarak yer degistirirler. Bu yiizden dalga boyunun 6l¢iilmesi olduk¢a
giiclesir. Bunun yaninda hareketsiz diigiim ¢izgileri de perde lizerinde yar1 karanlik ve

sabit ¢izgiler olarak goriiniir.

Sekil 4’te 1. diigiim ¢izgisi D1’e dikkatlice bakilacak olursa A; noktasinin K; kaynagindan
gelen dalganin tepesi ile K, kaynagindan gelen dalganin ¢ukurunun kesismesi sonucu
olustugu goriliir. Bu durumda bu noktada bir tepe ile bir cukur karsilastigi icin bu nokta
bir diigiim noktasidir. Ayni sekilde B; noktasina baktigimizda, K; kaynagindan gelen
dalganin cukuru ile K, kaynagindan gelen dalganin tepe noktasinin karsilastigini ve bir
diiglim noktasi olustugunu goriiriiz. Bu sekilde tepe-gukur ve cukur-tepe olarak siralanarak

diigiim noktalar diigiim ¢izgilerini olusturur.

Simdi bu diigiim cizgilerinin kaynaklara gére durumlarini arastiralim. Bunun i¢in ¢izgiler

tizerindeki noktalara, kaynaktan uzaklasan dalgalarin aldiklar1 yollarin farkini alarak



baslayalim. Tk diigim c¢izgisi D; iizerindeki Aj;, B; ve C; noktalarinin kaynaklara

uzakliklar farki,

A -[AK,|=22-187 =22

B/~ BK,[ =352-32 =2

IC.K,|—-|C,K,|=52-451 = %/1

olur. Buradan birinci diigiim ¢izgisi tizerindeki biitiin noktalarin kaynaklara gore yol farki

1
E/I olarak bulunur.

Ikinci diigiim ¢izgisi D, lizerindeki A, B, ve C, noktalarinin yol farki da,

|A2Kl|—|A2K2|=3/1—1,5/1=§/1

B.K| - [B.K| = 41-252 =5

3
|C2K1|—|C2K2| =64-4,51 =§/1
olarak bulunur. Bu islemi ti¢lincii diiglim ¢izgisi i¢in de yaparsak, yol farkin 5/1 olarak

: 1
buluruz. Dikkat edilirse diigiim c¢izgileri igin yol farki; diigiim ¢izgisi numarasinin 3

eksiginin 2 katidir. Bu yol farki biitiin diigiim ¢izgileri i¢in gecerlidir. Buna gore bir

genelleme yaparak n. Diiglim ¢izgisi i¢in yol farkini,

yol farki = (n - %j/l



olarak yazabiliriz. DUglim ¢izgileri kaynaklar arasinda 4/2 kadar esit araliklarla
siralanirlar. Ayrica tam kaynaklar {izerinde hicbir zaman diigiim ¢izgisi olugsmaz. Diigiim

cizgisi sayis1 dalga boyu ve kaynaklar arasindaki uzaklikla degisir.

Dalga katarlarinin ozellikleri

Sekil 5. Girisim deseninde ¢ift tepe ve ¢ift cukurlarin gériintimii

Simdi de dalga katarlar iizerindeki ¢ift tepe ve ¢ift cukur noktalarina gelen dalgalarin yol
farklarinin bulalim. Sekil 5’te goriilen iki kaynagin tam orta noktasindaki diizgiin dogruya
dikkatlice bakilacak olursa bu ¢izgi lizerinde ¢ift tepe ve ¢ift cukurlarin birbiri ardinca
siralanarak bir dalga katar1 olusturduklarr goriiliir. Bu dalga katarina merkez dogrusu
denir. Merkez dogrusu iizerinde bulunan noktalarin kaynaklara gore yol farki sifirdir.
Merkezin sagindaki ilk dalga katar1 iizerindeki A; noktasina bakalim burada Kj
kaynagindan gelen dalganin tepesi ile K, kaynagindan gelen dalganin tepesi karsilagir ve
cift tepe olusur. Bu sekilde bir ¢ift tepe, bir ¢ift cukur olarak devam ede noktalar 1. dalga
katarin1 olusturur. Bu dalga katar1 iizerindeki Aj;, B; ve C; noktalarinin kaynaklara

uzakliklar farki,
|A1K1|_|A1K2| =2A-A=4
|BlKl|—|BlK2| =31-21=21

IC.Ky|~|C.K,| =451 -352 =2



oOlur. Buradan ilk dalga katari tizerindeki yiiksek tepe ve derin ¢ukurlar i¢in yol farki 2

olarak bulunur.

ikinci dalga katart iizerinde bulunan Ay, B, ve C; noktalarmin yol fark da,
ALK, —|AK,|=32-11=22
B,K,|-|B,K,| =41 —-22 =22
IC,K,|-|C,K,| =451 -251=22

olur. Buradan ikinci dalga katar1 tizerinde bulunan noktalar i¢in yol farkinin da 2.1 oldugu

goriliir. Bu sekilde isleme devam edilirse n. dalga katar1 i¢in yol farki na olarak bulunur.
Dalga Boyunun Belirlenmesi

Girisim olaymnda dalgalarin siirekli hareketi sonucunda dalga boyunun o&lgiilmesinin

giicliigiinden bahsedilmisti. Simdi dalga boyunu belirlemek i¢in bir yontem gelistirelim. Iki

nokta kaynaktan ¢ikan dalgalarla elde edilen girisimde herhangi bir diigiim ¢izgisi tizerinde

bir P noktas1 alalim. P noktasinin kaynaklara olan uzakliklar: farki,
1
IPK, |~ [PK,| :[n_zj/z

esitligi ile verilmisti. Bu durumda diigiim ¢izgisinin lizerindeki P noktasi belirlenirse 2

dalga boyu bulunabilir.

Sekil 6. Bir diiglim ¢izgisi lizerindeki P noktasinin K; ve K; kaynaklarina uzakliklari



Ancak uzunluklarin dl¢iilmesinde ve yol farkinin belirlenmesinde hata yapilabilir. Bu da
kiigiik olan dalga boyunun gergek degerini vermeyebilir. Bunun igin |PK,| iizerinde
|PA| =|PK,| uzakhigim alalim. Bu durumda yol farki |AK | =|PK,|—|PK,| olur (Sekil 6).

Burada kaynaklar aras1 uzaklik d ¢ok kiiclik, P noktas1 da kaynaklardan olduk¢a uzakta
alinirsa, |PK, | ve |PK,| dogrulari hemen hemen paralel hale gelir (Sekil 7).

Sekil 7. P noktasinin kaynaklara ¢ok uzak olmasi durumu

Olusan sekilden sino = |AK,|/d yazilarak yol farki,
|AK,|=d.sing

olarak bulunur. Simdi yol farki i¢in buldugumuz bu bagmtiy1 yukaridaki ifadede yerine
yazarsak,

esitligi yazilabilir.

Sekil 8. P noktasinda birlesen iki dalga



Sekil 8’de P noktasini kaynaklarin ortasina birlestiren dogrunun (L) merkez dogrusuyla

yaptigi 6, agisi, 0, agisina esit olur. n. diiglim ¢izgisi lizerinde alinan P noktasinin merkez

[AK,|
d

n

X . e
dogrusuna uzakhigimi X, ile gosterirsek, sin &, :T ve sin g, = yazilabilir. sin

6, =sin@’ oldugundan,

yazilir. Buradan da yol farki,

X
AK,|=d—"
A |=a %

bulunur. Yol farki i¢in bulunan iki esitlik bir arada yazilirsa dalgaboyu i¢in,

ifadesi bulunur.

Aralarinda faz farki bulunan iki kaynaktan ¢ikan dalgalarin girisimi

Sekil 9. Aralarinda faz farki olan iki kaynaktan ¢ikan dalgalarin girigimi
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Iki dalga kaynagi aym anda dalga iiretmeye basliyorlarsa bu iki kaynak es fazhdir.
Bununla birlikte periyotlar1 ayn1 olan iki kaynak es fazli olmayabilir. Ornegin kaynaklarda
bir suya belirli bir t zaman1 kadar gecikme ile batiriliyorsa bu kaynaklar arsinda faz farki
olusur. Iki kaynak arasindaki faz farki p ile gosterilir ve p=t/T olarak tanimlanr.
Kaynaklarin periyodu 1/6 s ise ve kaynaklardan biri digerinden 1/18 s sonra suya
daldiriliyorsa aralarindaki faz farki 1/3 olur. Bu sekilde aralarindaki faz farki bulunan iki
kaynaktan ¢ikan dalgalarin girisiminde diigiim ¢izgileri kaynaklar arasindan ¢ikan ¢izgiye
gore simetrik degildir (Sekil 9). Bu simetri bozuklugu kaynaklar arasinda faz farki

oldugunu gosterir.

Kaynaklar arasinda faz farki olmasi durumunda n. Diiglim ¢izgisi lizerinde bir P noktasina

gore yol farki,

_ 1
IPKy| [Pk = (p+n 2}1

ile ifade edilir. Buradan dalgaboyu ¢ekilecek olursa,

dSin0,

@

A=

ifadesine ulasilir.
DENEYIN YAPILISI

1. Dalga legenin diiz olup olmadigini, kaynaklarin suya esit seviyede batip batmadigim

kontrol ediniz. Daha sonra iireteci ¢alistirarak kaynaklarin dalga tiretmelerini saglayiniz.

2. Girisim deseninin olusup olusmadigin1 gézlemleyiniz. Merkez dogrusu, dalga katarlar
ve diiglim ¢izgilerini tam olarak géremiyorsaniz, liretegten gerilimi ¢ok yavas bir bicimde

artirarak veya azaltarak girisim deseninin net olarak goriilmesini saglayiniz.

3. Girisim deseninden merkez dogrusunu, dalga katarlarmi ve digim cizgilerini

isaretleyiniz.

4. Bu asamada dalga boyunu belirlemek i¢in net olarak gordiigiiniiz bir diigiim noktas1

tespit ediniz. Bu diigiim noktasint gbz Oniine alarak deneydeki Sekil 8’1 aynen legenin
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altindaki diizleme c¢iziniz ve gerekli Ol¢limleri yaparak elde edilen son bagintidan

dalgaboyunu hesaplayimiz.
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DENEY NO: 2

DENEYIN ADI: iP DALGALARINDA FAZ HIZININ INCELENMESI
DENEYIN AMACI: Dalga boyu ve frekans1 bilinen bir dalganin faz hizinin bulunmasi.
DENEYIN TEORISI:

Bir dalga ¢ogu zaman bosluk ve madde iginde periyodik olarak uzay ve zamanda kendi
kendine yayilan bir titresimdir. Enine ve boyuna dalgalar arasindaki fark ayirt edilebilir.
Enine dalga durumunda, titresim dalganin yayilma yoOniine diktir. Boyuna dalga
durumunda, titresim ve yayilma ayni yondedir. Bir dalgaya basit bir 6rnek Sekil 1’de

gosterildigi gibi bir harmonik dalgadir.

amplitude A

Sekil 1

Durgun durumda f frekansiyla titresen dalganin sadece bir pargasini diisiinelim. Etki eden
kuvvetlerden dolay1 titresim durumu daha fazla hareket eder. Harmonik titresimden ortaya
¢ikan harmonik bir dalga, dalga titresiminin ayni durumunda bulundugu A uzaysal
mesafede hareket eder. Harmonik dalganin dalga boyu A olarak adlandirilir. Bu mesafeyi
geemek icin, gerekli olan T zamani kadar zamana ihtiyag¢ vardir. Bu temelde belirlenen hiz

(faz hiz1 v(O))
v = ? = Af €y

ile ayn1 anlama gelir. Bu esitlik yukarida bahsedilen temel ilkelere uyan tiim harmonik

dalgalar i¢in gegerlidir.
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Bu deneyde, periyodik bir dalga kauguk ip boyunca yayilan ve destek ¢ubugundan geri
yanstyan, deney motoru araciligiyla pamuk ipte iiretilir. Her iki yonde hareket eden dalga,
birbiri lizerine biner, dalga diigiimlii ve kars1 diigiimlii bir duran dalga bi¢imi olusturur.
Dalga diiglimleri arasindaki mesafenin dalga boyunun yarisina (A/2) esit oldugu

gosterilebilir.

Bir kalibrasyon (6lgiimleme) 6rnegi frekans ve dalga boyunun tersi arasindaki dogrusal

bagint1 agik olarak sekil 2’te gdsterilmistir.

f=2 @
A
u’ A
in Hz
12.0 1
10.0
8.0
i T T | —’1' 1
0.30 0.40 0.50 ying
Sekil 2.

Diiz ¢izginin egimi ayn1 zamanda dalganin faz hizidir. Farkli dalga boylu harmonik

dalgalarmn birlikte eklenmesi harmonik olmayan dalgalari verir.

Harmonik olmayan dalganin yayilma hizi (grup hizi) faz hizina esit degildir. Faz hiz1

ortami bir anlik durumuna baghdir. Ip pargasina uygulanan kuvvetler ip iizerine tegetsel
olarak etki ederler. Ip biikiildiigii icin, uygulanan gerilim kuvvetleri olan F, ve F (sekil

3)’nin toplamindan ip pargasi iizerinde F_D> etkin dik bilesen kuvveti olusur.
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A
y
_.\ﬁ-a{;
N el
K F ---------- :—Pl: Fa
P thol
—’idxi*— N > X
Sekil 3.
FA) ve FTq kuvvetleri esittir ancak birbirlerine gore d0 agisal farki kadar donmiis
durumdadirlar.
e e e _ . de .
|Fp | = |Fa - FR|=2|FA|SIH(7) ~ |F, |do .

Ayrilma ¢ok fazla olmadigi zaman agisal fark ipin dx boyu ile koordinatin x’e gore ikinci

tiirevinin ¢arpimu ile yer degistirir:

[Fo | = [Fx |y"dx (4)
Ip pargasinin kiitlesi

m=A.dx.p )

(A; ipin kesit alan1 ve p; ipin kiitle yogunlugudur.) ip etkin olarak y ekseni dogrultusunda

etki eden (4) esitligindeki kuvvet araciliiyla ivmelenir.
Fo ~ B, = my = [F |y"dx
Ip gerilimi ¢ = F/A olan ipin dalga esitligi (4) ve (5)’den elde edilebilir.
y=2y" 6)

Bu esitlik genel ¢6ziimii ihtiva eder.
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y=f(xxvt)
buradav = \/% ip dalgasinin yayilma hizidir. v? faz hizinin Karesi p kiitle yogunlugu ile

ters orantili ve uygulanan ip gerilimi o ile dogru orantilidir.
Sekil 4’te agiklanan ikinci durum : v? yayilma hizinin karesi ve F gerilme kuvvetinin degeri
birbirleriyle orantilidir. Kauguk seridin gerilmesinden dolay1 olusan A kesit alanindaki

azalma ihmal edilir ve uygulanan F kuvvetinin olusturdugu ¢ ip gerilimi ve v yayilma hizi

orantilidir.

DENEYIN YAPILISI:

Sekil 4.

Sekil 5’deki diizenegi kurun. 6 metre uzunluktaki kaucuk ip yaklasik 40 cm uzunluktaki bir
pamuk ipin bir ucunun sonuna baglayim. Birlesme yeri bir ipek ile sarilarak saglamlastirin
ve baglaym. Pamuk ipin diger ucu bir ilmek seklinde bi¢imlendirilir ve ¢ubuga baglayim.
Benzer sekilde yaklasik 50 — 60 cm uzunluktaki pamuk iplik kauguk seridin diger ucuna
baglayin. Faz hizin1 daha 1yi gézlemlemek icin ipi 1 m uzunlugundaki cubuga biraz egimli

baglaymn. Ip gerilimini ne ¢ok gergin ne de ¢ok gevsek olmasina dikkat edin.
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Sekil 5: Deneyin kurulum semas.

Deneyin ilk boliimiinde sabit gerilim kuvvetli dortgen kauguk serit iizerindeki f uyarilma
frekansiyla A dalga boyunun bagimliligin1 belirleyin. Elektrik motoru ile degistirilen
kauguk seridin frekansi bir stroboskopi yardimiyla hesaplayin. Dalga boyu iki dalga

diigiimii arasindaki mesafenin iki kat1 ile belirleyin.

Deneyin ikinci kisminda, ipin gerilme kuvveti (o) lizerinde dalganin yayilma hizi(v)nin
bagimhiligin1 gozleyin. Bu amacla, pamuk iplik kiskagtan cikarilir ve destek ¢ubugunun
sonundaki palangaya baglaymn. Ipin gerilme kuvvetini pamuk ipin bagli oldugu
dinamometre yardimiyla belirleyin. Ikinci bir mengeneyle dinamometrenin asili oldugu
kancali bir ¢ubuk ile destek cubuguna baglayin. Islem boyunca, sistemin bir diizlemde
olmasini saglayin. (Kauguk serit ve pamuk ipin eklemi her zaman makaradan en az 10 cm
mesafede bulunmalidir.) Dinamometrenin agirligini hesaba katmak icin sifir nokta
ayarlamasini bu durumda gerceklestirin. Gerilme kuvvetini masa {lizerinde destek zemini
kaydirilarak ve ayni zamanda ipi tutan destek c¢ubugun iizerindeki kiskaci kaydirarak

degistirin.

Bir stroboskopi yardimiyla frekans ve dalga uzunlugu belirlenir. Daha sonra sabit gerilme
kuvveti ip dalgalarinin faz hizi tespit edilir. Sonra, ipin faz hiz1 ve ip {izerindeki gerilme

kuvveti arasindaki matematiksel bagint1 incelenir.
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Ip boyunca yayilan dalganmn, dalga boyu (L) ve frekansi (f) sabit gerilme kuvvetine
baghdir. Frekans, 1/A’nin bir fonksiyonu olarak grafigi ¢izilir. Bu grafikten faz hiz1 (v)

belirlenir.

Ip iizerindeki gerilme kuvvetine bagli olan ip dalgalarmin faz hiz1 dlgiilebilmektedir. Faz

hiz1 gerilme kuvvetinin bir fonksiyonu olarak ¢izilebilir.

F (N) A (m) v (1/5) c (m/s) c¢® (m%/s°)

¢ in"%

1000
800
600 —
400 +

200

0 T T T >
0.5 1.0 1.5 FinN

Sekil 5: Kaucuk bir ip uygulama motoruna takilir ve kutuplu dogrusal bir duran dalga
uretilir.
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DENEY NO: 3
DENEYIN ADI: AKUSTIiK DOPPLER ETKIiSi

DENEYIN AMACI: Gozlemci ve kaynagin farkli goreli hizlari icin frekans

degisikliklerini 6lgmek ve analiz etmek.
DENEYIN TEORISI:

Bir ses dalgasi kaynagi sesin yayildigi ortama gore bir harekete sahipse, yaydigi ses
dalgalarinin frekans1 degisir veya daha dogru bir ifadeyle farkli gozlemlenir. Ayni
frekanslarda iki ses dalgasi yayan biri hareketli digeri sabit iki ses kaynagindan ¢ikan sesin

iist iiste bindirilmesi ile ortaya ¢ikan farka Doppler kaymasi denir.
Eger bir ses kaynagi bir f, frekansiyla ve V, hiziyla bir sabit durumdaki gézlemciye

dogru hareket ediyorsa, gozlemcinin algiladig: frekans;
Ses kaynagi: Q
Gozlemci: B olmak lizere

Algilanan frekans: f,

fo=—2 1)

dir. C sesin s6z konusu ortamdaki hizidir.

Eger kaynak gozlemciden uzaklasiyorsa; frekans

f,=—2 )

V,
fo=—2n f (u—‘?] 3)
B VQ Q C

seklinde yazilabilir ve frekans kaymasi da,
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V,
Af = fB—sz_EQfQ (4)

Boyle bir durumda ses kaynagi hareketsiz (dinlenmede) ve gozlemci hareketli oldugunda,

asagidaki formiiller uygulanir:

Hareket dalga liretecine yaklasiyorsa

f=f, (1+ Xj (5)
c
ve dalga liretecinden uzaklagiyorsa
f=f, (1— Yj (6)
c

seklindedir. Burada f; hareketsizlik (dinlenme) frekanst, € ses hizi ( 340 m/s) ve v arabanin

hizidir.

Gozlemci hareketsiz (dinlenmede) ve ses kaynagi hareketli oldugunda, asagidaki formiiller

uygulanir:

Hareket gézlemciye yaklasiyorsa

foY _ ©)

=)

ve gozlemciden uzaklasiyorsa

R (8)

=

seklindedir.
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DENEYIN YAPILISI:

I. ASAMA: Deney diizenegi Sekil 1°deki gibi kurulur.

Sekil 1. Ses kaynagi hareketsiz, gozlemci hareketli oldugundaki deney diizenegi.

“Timer/Counter” programini baslatin ve Sekil 2’ye gore frekans Olglimii icin
parametrelerini ayarlayin. “Time interval” 1 sn seg¢iniz. Her bir saniyede veri

kaydedecektir.



Cobra3 - Timer / Counter

Timer Counter | Freguency cuunter]

Tirne interval (in Seconds)

Trigoer

0,01 & 1 30 ’7
01 2 i BO _I_
02 5 120 J
05 10 i
Start
" autormatically
o+ on key press

Continue Cancel

Caobraa - 01.20/3

Sekil 2. Frekans 6l¢iimii i¢in 6lglim parametreleri
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Fonksiyon jeneratorii iizerinde istediginiz frekansi ayarlaym. Hoparloriin etrafina

mikrofonlu arabayi yerlestirin. Birka¢ kez hareketsiz (dinlenme) f; frekansini dl¢iiniiz.

Bunu yapmak icin klavyede start tusuna basimz. Olgiilen f, frekanslarmin ortalamasini

alarak f; belirleyiniz.

Olciim no

1
2
3

4

f,(ort)




I1. ASAMA: Deney diizenegi Sekil 3’deki gibi kurulur.
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Sekil 3. Ses kaynagi hareketli, gozlemci hareketsiz oldugundaki deney diizenegi

Bir ara konuma araba hiz kontrol ayarlayin. Hareket yoniinii ayarlaym. Arabay1 birakin ve

arabanin hizi sabit oldugu zaman start tusuna basiniz. Tiim iglemleri birka¢ kez tekrarlayin.

Hiz 6l¢timii igin parametreleri Sekil 4’de verilen parametrelere gore ayarlayin.

Cobra3 - Timer / Counter

Tirner | Counter | Fregquency counter |

— ¥ Timer1

— Timer 2

Trgger

[ [
| T
o]

Trgget

et
L

Digits:

Display: Im
|3

Character. length {mj:

—

A

[mi=plzy mis

Digits:

T

Character, [emoth (s

—

Start
’7(3' automatically

= on key press

Caontinue |

Cancel |

Cobra3 - 01.20/3

Sekil 4. Hiz 6l¢timii igin 6lglim parametreleri
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Onceki kisimdaki deneme ile ilgili hiz kontrol veya arac hareket yoniinii degistirmeyin.
Arabay1 tekrar birakin ve arabanin hizi sabit olduktan sonra ekranin 1s1k bariyeri iizerinden

gectigine emin olun. Tiim islemleri birkag kez tekrarlayin.

Araba giderken ve donerken hizi belirlenerek tabloyu doldurunuz. Ortalama hizi her iki
hareket i¢in bulunuz. Ortalama hiz1 ve Denklem 5 ve 6’y1 kullanarak hareket ses kaynagina

yaklasirken ve ses kaynagindan uzaklasirken ki frekanslar1 hesaplayiniz. Tabloya yaziniz.

Hareket ses
kaynagina
yaklasirken

Hareket ses
kaynagindan
uzaklasirken

v (m/s)
v (m/s)

v (m/s)

v (m/s)

Ortalama hiz

v (m/s)
Ortalama frekans
f. (Hz)

olcilen

fhesaplanan (H2)

Hareket ses kaynagma yaklasirken ve ses kaynagindan uzaklasirken ki frekanslar
okuyunuz. Birkag¢ 6l¢iim alip ortalamasini alarak bulunuz. Hesaplanan ve 6lciilen frekans

degerlerini karsilastirip hata hesabi yapiniz.

SORULAR

1. Akustik Doppler etkisi nedir?

2. (3)’nolu denklemin ¢ikariligini gosteriniz.
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DENEY NO: 4

DENEYIN ADI: iKiLI SARKAC

DENEYIN AMACI:
1. Sarkaglar1 birbirine baglayan yayin yay sabitini bulmak
2. Birbirinden ayrilan sarkaglarin karakteristik frekanslarini belirlemek ve ayarlamak
3. Aparat sabitleri, “es fazli” ve “karsit fazli” salinimlarin agisal frekanslarini ve vuru
modunun agisal frekanslarini kullanarak ¢esitli bag uzunluklar1 i¢in baglanma
faktorlerini belirlemek
4. Baglanma uzunlugunun karesi ile vuru modunun frekansi ve karsit fazli salinimin
frekansinin karesi arasindaki lineer iliskiyi kontrol etmek
5. Birbirine bagli ve ayrilmis sarkaglarin karakteristik frekanslarini belirlemek ve
karsilastirmak
DENEYIN TEORISI:

Ayni karakteristik @, frekansina sahip Py ve P sarkaglari bir yay ile birbirine baglanirsa,

denge durumu ve kiigiik ac1 ¢ sapmalari igin, yercekimi ve yay gerilimi oldugundan Sekil

1’den moment denklemini elde ederiz.

Pendulum P1 Pendulum PZ

coupling spring F

L
| m m
|
|
b
ll..d:O_J‘ : ([)0-.:
\ &b I
_(,'J..__’..q/ 1 }-&___.d)z

1 \ |

Sekil 1. Denge durumundaki ikili sarkag
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Yercekiminden dolayr moment:
M, , =mgLsin ¢, ~mgLg, 1)
Yay geriliminden dolay1 moment:
M, =-kx,l cos ¢ ~ -kx| @)

seklinde olur. Burada, k yay sabiti, xg yayin uzamasi, | baglama uzunlugu, m sarkag kiitlesi,
L sarkag¢ uzunlugu, g yercekimi ivmesi, ¢, sarkacin denge durumu ile diisey diizlem

arasindaki ag¢idir.

P, sarkaci ¢, kadar, P, sarkaci da ¢, kadar saptirilip serbest birakilirsa

lg=M (3)

I sarkacin eylemsizlik momenti olmak tizere

I =M, =—mgLg +kl*(4, - 4) (4)
14, =M, =-mgLg, —kI* (4, — &) (4b)

denklemleri yazilir. Asagidaki kisaltmalari kullanirsak

_ mgL
|

10 P =" (5)

denklem (4a) ve (4b) den asagidaki denklemleri elde ederiz.

b+ d = (4~ ) (6a)
¢'52 +a)§¢2 :Qz(¢1_¢z) (Gb)
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t=0’da asagidaki baglangic kosullar1 gergeklesir

A: “es fazl1” saliliim

¢ =0 = ¢51:¢32=O (7)

B: “ karsit fazl1” salinim

=0, =Py, ¢12¢;2:0 (8)

C: vuru modu

¢ =9 ¢2:0;¢1:¢2:0 )
Baslangic kosullar1 (7, 8, 9) ile diferansiyel denklem sisteminin (6a) ve (6b) genel ¢coziimii:

A: A1) =4, = 4, cost (108)

B: $(t) =P, COS(«/(OS +2§22t) (10b)
¢, (t) =9, cos(«/wj + ZQZt)

«f 24200 — «/ 242007 +
C: ¢1(t)—¢Acos[ % > % .t].cos[ % > ik (10c)

’ 2 202_ ’ 2 ZQZ
¢2(t)_—¢Asin{ @ % .t}.sin[ DT Ty

2 2

seklinde olur.

A: “ Es fazl” sahmm: Her iki sarkag da ayni genlik ve ayni frekansla o, es fazli olarak

salinir. Bu birbirinden ayrilmis sarkaclarin agisal karakteristik frekansi w, ile aynidir.

@, = w, (11a)
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B: “ Karsit fazhi” salimim: Her iki sarkac da ayn1 genlik ve ayni frekansla @, salinir fakat

7 kadar faz farki vardir. Agisal frekans baglanma uzunlugu | ye baglhidir.

akzaﬁﬁ+202 (11b)

C: Vuru Modu: Zayif baglanma i¢in birinci ¢arpani agisal frekansi asagidaki sekilde ifade
edilebilir:

J&E +20° -, )

o = =

2 20,
(12a)
Agisal frekansin ikinci ¢arpant:
Jok +207 + 2
w, = D g+ (12b)

2 20,

dir. Buradan <, elde edilir. Sekil 2, farkli 1 baglanma uzunluklar: i¢in vuru modunda

her iki sarkacin ¢ (t) ve ¢,(t) genlik degerlerini zamanin fonksiyonu olarak gosterir.

a)l = 30 cm igin

ui uz
v A"

W\ st
| J\

‘/\ W ) M’ \'u '{ e '*w""WVJ‘f\ wl” i

rJ l‘

Ed 30 40 0 B 70 &0 0 100 10 120 130 140 180 160




b) l = 60 cm igin

A AL ié
Flll '

¢)l=90cmigin

»
os

04 16

f
03 Iw,s
uzI L 14
i i
04 13
of- oot o

I ” MAWI WWN UW M LMWV\qﬁmWMM[\“M\‘WNNVM(Wu\f\WNuWW

20 E 40 = 60 0 EY Ed 100 10 120 130 140 150 160

e
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Sekil 2. Vuru modunun farkli {i¢ baglanma uzunlugu i¢in zamana bagl genlik egrileri

K baglanma carpani,
kI

B mgL +kI?

oranti seklinde tanimlanir.

Denklem (5) ve denklem (13) dan asagidaki denklemi elde ederiz.

QZ

K=—2
wf +Q°

Her salinim modu i¢in K baglanma carpani denklem (14) den elde edilebilir.

(13)

(14)
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-~ ot
“karsit faz” salinimi igin K=—— (15)
w; + w,
Vuru modu igin K= % (16)
@ + @,

| baglanma uzunlugunun her bir salinim modunun frekansina olan etkisi asagidaki gibi

ifade edilir.

Karsit salinim i¢in o =—1" + o] 17)
mgL
Vuru modu igin =@, LIZ (18a)
¢1n, (()1 0 ngL
@, = le+a) (18b)
2 0 2mgL 0
DENEYIN YAPILISI:

Olgiimlere baslamadan dnce k yay sabitinin tam degeri belirlenmelidir. Destekleyici bir
cubuk masanin kenarina sabitlenir. Bu gubugun iizerine tutturulan kancaya yay asilir. Hook

kanunu uygulanir.

F=-k.x

Yaymn ucuna farkli agirliklar asilarak yayin x uzama miktar1 Olgiilir ve yay sabiti

hesaplanir.

Sarka¢ baglanma yayr olmadan Sekil 3. deki gibi kurulur. Sarkacin soket girisi giic
kaynaginin DC c¢ikisina paralel olarak baglanir. Sarkacin sar1 c¢ikis soketi Cobra3’e
baglanir. Gli¢ kaynaginin DC ¢ikis voltaji 10V’a ayarlanir. CHI ve CH2 kanallar igin,

cobra3’de 6l¢iim araligi 10V olarak segilir.
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X
Marmal Measurement l Fast Measurement]
Getvalue Start of measurement
O an key press & on key press
v every 4 ms hd " time
. x|
End of measurement Channel
" on key press
~ tirme I— |Ana|0g int j
Display N
Coaer [0 wi] 25 o 28 v
oll | o R Analogin 2 =]
[~ Anal
fram |25 o |25 W
- - o | |
Joff -
Channels Calculat
W Analogin 1 W Analogin 2 Title from |D to |1U Y
[ Calculated Channel % hounds
fil, LS
 data
Time j Symbol
Range
Analog in 1: [« 10v =]
Ok | Cancel |
Analog in 2 |¢1u\,r j |

Cobrad - 01 2043 |

Sekil 4. Ol¢iim parametreleri

Sarkaclar titrestirmek i¢in sarka¢ cubuguna dokunulur ve istenilen genlik degerleri elde
edilene kadar ayn1 anda hareket ettirilir. Boylece enine titresimler engellenebilir. Sonraki

ikili sarka¢ deneyinde sarkacin ayni diizlemde salinmasina dikkat edilmelidir.

Cizilen egrilerden her iki sarkag¢ ig¢inde T, periyodu birka¢ kere hesaplanir. Periyotlarin
ortalama degerleri, T, belirli bir hata pay ile birlikte ayn1 olmalidir. Eger sapma gozlenirse

sarka¢ cubuklarmin boyu ayarlanmalidir. Ikili sarka¢ deneyinden iyi veri alabilmek i¢in
baglanma yay1 sarka¢ c¢ubuklari {izerine esit uzakliklarda sabitlenmelidir. Ayrica, sifir
pozisyonu tekrar ayarlanmalidir. Sarkaglar arasinda elektriksel iletkenlik olmadigindan
emin olunmalidir. Zamana bagli genlik degerleri, farkli | baglanma uzunluklart igin

asagidaki baslangi¢ kosullar1 dikkate alinarak kaydedilmelidir:

A: “ Es fazhi” salimm: Her iki sarkac da ayn1 genlikte ve ayn1 yone dogru ¢ekilir ve ayni
anda serbest birakilir.
B: “ Karsit fazhi” salimmm: Her iki sarka¢ ayni genlikte fakat farkli yonlerde cekilir ve

ayni anda serbest birakilir.
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C: Vuru modu: Sarkaglardan biri sabit durur digeri ¢ekilerek serbest birakilir. Burada

ancak her iki sarka¢ da tam olarak ayni T, periyodunda oldugu zaman uygun sonuglar

alinabilir.

Ug titresim durumu da ii¢ veya dort dakika boyunca kaydedilmelidir. Cizilen egrilerden

titresim periyotlarinin ortalama degerleri elde edilebilir.

Tablo 1.

I [T,=T,
(M) | (sn)

(sn)

(sn)

(sn)

0.30

0.50

0.70

0.90

Tablo 1’1 kullanarak

1. 1> yekarsi ?

2. 1> ye kars1 o,

3. 1® ye kars1 o, grafiklerini ¢iziniz.

Tablo 2.

|
(m)

Ky

kl®

=mgLﬂ_LkI2

_ 200,

(K, — K,)100

(K, —K,)100

) +w,

K,

K,

0.30

0.50

0.70

0.90

Her bir baglanma ¢arpanini (K3, K>, K3) hesaplayiniz ve Tablo 2’yi doldurunuz.

Not: Olgiim ve hesaplamalar i¢in
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k=3.11 N/m (6lgiilen deger)
L=L1=L,=101.5 cm (sarka¢ agirligimin destek noktas1 mesafesi)

m= 1kg (sarkacin kiitlesi, gubuk harig)
9=9.81 m/s?

OLCUM ANALIZI

Sonuglarinin analiz i¢in asagidaki parametreleri seg¢iniz: "Analiz" / "Kanal degistirme"
penceresinde (Sekil 5) se¢iniz:

kaynak kanal: Zaman

Islem: £:=x/1000

Hedef kanal: {izerine yaz/zaman

Ismi: Time in seconds

Sembol: t

Birimi: sn

Channel modification x|

Source channel
1: |t 1= |Time
BT _ camar |
[

LelLel

Qperatian

= f 1= [wi000 |
" differentiate

" integrate

" progressive average value

Cestination channel
" add new y-channel
% ovarwrite Title:

Time j |Time_in_sec0nds

" into new measurement
i
o Unit:

Symbol;

11

Sekil 5. Kanal degistirme.

Olgiilen kanal icin, karsit faz titresimin frekansini belirlemek icin "Analiz" penceresindeki

"“Fourier analizi” se¢cenegini se¢iniz.



[7) File Gauge Measurement | Anshyuis Window Hep

[@ = H & [ § |LPeskoase. Wb QA+ YA
[l b L L by oo aoana = [rovanst =
T — T
'] Lﬁﬂwm
L. Show edtrema...
154 |5 penecr poin of ecuivaince...
A Charmmd el ication ..
152 7/
1. Purckion Fitting...
15 ~§ Caleudoite average value...
= Semootih...
4 gt
140
o) Py on soundeard...
145 Shom half-Afefha-vahas thiknass...
144 ]- xrwr_s:uhwm
142 P‘
14
138
136
134
132
10 E E 40 ) &0 70 ) E) 100 1o 120 130 140
Sekil 6. Karsit faz salinimin Fourier analizi
Fonksiyonu "Survey" ile daha sonra frekans f. belirlemek
[T) F# Ghugt Messremerk Anslyss Window Heb =18l x|
eEHE (i@~ @ [4pav) ille|bQALHEYA
L EUE &7t 3 8| € [soeum /Sllnuﬂnil |
u2
Survey function T
0,03 — — -
00254
o2
[IGEE
o4
004
e
0,45 [ 05 06 065 o7 Hz

Sekil 7. Karsit faz saliniminin frekansinin belirlenmesi
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Ayni islem sirastyla ( "Analiz" / "Fourier analizi" / "survey" ) vuru modu i¢in @ Ve @,

frekanslari belirlenir.



m =l2lx]
eFHS i@~ @ 4P avwd sl QA+ EYA
L BERUELL & /1A 455 @ [seecrum =] fnoy-ans) =l
U2
v . 0491 1z ¥z 0,59 he 2% 0099 He
Yi: 0,007V Y2 0022V aY. 0016V
003s
nm
0025
002
0015
om
AAAAAAAAAAAAAAAA ?
m d/
i /1
042 044 046 048 05 052 054 055 n&s 0§ g2 0pa 056 088 ny Hz

Sekil 8. Vuru modu i¢in ®, ve ®, frekanslarini belirlemek

SORULAR

1. Hook kanununu ve eylemsizlik momentini tanimlayiniz.

2. “Es fazl” salimim, “karsit fazli” salinim ve vurgu modunu tanimlayiniz.

34
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DENEY NO: 5

DENEYIN ADI: OSILOSKOBUN TANINMASI ve OSILOSKOP iLE DC - AC
GERILIM OLCUMLERI

DENEYIN AMACI: Osiloskop kullaniminin 6grenilmesi, DC ve AC gerilim dl¢iimlerinin

osiloskopla incelenmesi

OSILOSKOP KULLANIM KLAVUZU:

2991

15 Wiba DUAL TRACE osc-.-.m&;l ‘@ /@\:‘u:

N

° :
N R EE g0
o s Rt g ) e 4/____@
EEE T
bR ®
i 5 o e s e 159
®——i: # A U""’"'I— ....[__ ] 4_@
@___," ‘G @@“(i(’\ir(?.\., exmizmo) {
TLLLLLT I&L 'Y
L |

Sekil 1. Osiloskobun 6nden goriiniisii

1. ACMA-KAPAMA (POWER ON)

Osiloskobu agmayi ve kapamayi saglar.

2. SIDDET (INTENSITY)

Ekrandaki demetin siddetini ayarlar. Bu siddeti fazla a¢mayimiz ve osiloskobu

calistirdiginizda demetin ekranda gériinmesi i¢in yarim dakika bekleyiniz.
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3. ODAKLAMA (FOCUS)

Katot 151m1 tiipiniin (CRT) grid voltajin1 ayarlayarak, ekranda elektron demetinin ¢izgi

halinde toplanmasini saglar.

39. YORUNGE DONDURUCU (TRACE ROTATION)

Osiloskopla calisilan yerde bir magnetik alan mevcutsa elektron demeti ¢izgisi ekranda
yatay bolme c¢izgileriyle cakismaz. Bu egriligi diizeltmek i¢in kullanilir. Osiloskop ile

calisirken bununla oynamayiniz.

1. KONTROL LAMBASI (LED PILOT LAMP)

Osiloskop calistiginda yanar.

5,12. INPUT BNC CHI /Y, (CHII/X)

CHI: L kanal veya Y girigi, CHII: 2. kanal veya X girigi olup X-Y islemi sirasinda CHI
yatay genlik, CHII ise diisey genlik olur. Maksimum giris gerilimleri de; DC 30 volt ve AC
Vp-p: 60 volt olur.

8,9,10,11.dc/ac/gnd

CHI ve CHII den verilen giris sinyallerinin dogrudan veya kapasitorle girisini saglar. GND
konumunda osiloskop girisini topraga baglar. AC konumunda girisi geriliminin dc bileseni

kapasitorle kesilir. DC ise direkt giristir.
Osiloskop ekranindaki gerilimin sifir ¢izgisini bulmak i¢in GND konumu kullanilir.

21. YATAY POZISYON / X5 (HORIZANTAL POSITION / X5)

Demeti saga sola kaydirmak igin kullanilir. Sayet bu iki yatay ayar1 diigmesi disa

dogrugekilirse genlik 5 kat artar. Yani ekranda okunan genligi 5 ile bolmek gerekir.

Ornegin volt/bdlme degeri 5 mV/bdlme de iken X5 disa dogru cekildiginde volt/bdlme

degeri 1 volt/bolme alinmalidir.
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7. 14 DIKEY POZISYON (VERTICAL POSITION)

Goriintiiniin diisey pozisyonunu kontrol eder. Herhangi bir giristen verilen sinyali ekranda
istenilen ylikseklige ayarlar. Saatin donme yoniinde ekrandaki sinyal yukari dogru ¢ikar.

Saatin ters yoniinde ise asagi1 dogru iner.

6, 13. CHI / CHII GIRISLERINININVOLTS / DIV

CHI VE CHII girisi yiikselteclerinin kazancinin ayarlanmasi ile bir bolmeye diisen gerilim
degeri belirlenir. Ornegin bu anahtar 2 volt/bdlme degerindeyken giris geriliminin
yiiksekligi ekranda 6 bdlme oluyorsa gerilimin degeri bunlarin ¢arpimi yani 12 volt olur.

12 kademe olup 2 mV/bdlme den baslayip 10 mV/bélme de biter.
Ayrica bir X-Y islemi sirasinda;

CHI girisinin VOLT/DIV anahtar1

Yatay genligi degistirir.

CHII girisinin VOLT/DIV anahtar

Diisey genligi degistirir.

Girise volt basamaginda bir gerilim veriyorsaniz volt/b6lme degerinden uygun olani ve
benzer olarak mV basamaginda bir gerilim veriyorsaniz mV/bdlme degerinden uygun olan
seciniz. Birka¢ volt degerindeki bir gerilimi kesinlikle mV/bolme konumunda iken
Olcmeyiniz. Gerilimin genliginin ekran disina sagmasi sakincalidir. Osiloskobun girisi

yiikseltecleri bozabilir.

19. ZAMAN TARAMA (TIME — BASE)

Osiloskobun zaman tarama islevini yerine getiren komut diigmesidir. Giriglerden verilen
isaretlerin yatay eksen (zaman) genligini kontrol eder. Frekans ol¢iimiinde kullanilir. Bu
komut diigmesi 1 ms/bélme de iken goriintii 5 bolme ise giris sinyalinin bir periyodu
[(1ms/bolme)x(5 bolme)=] 5 ms dir. 0.5 ms/bélme kademesinden 0.2 ms/bélme degerine

kadar 18 ayr1 kademeden uygun birini segmek miimkiindiir.
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20. ZAMAN TARAMA DEGISIMI (TIME — BASE VARIABLE)

Ekranda goriilen sinyalin zaman genligini kontrol eder. Yani, osiloskop ekraninda
goriilmekte olan sinyalin sikligin1 degistirir. Bu degisim, ‘ok’ isaretinin gosterdigi yonde
maksimum degerine alinmalidir. Aksi halde isaretin tersine minimum degerine alinirsa;

giris sinyalinin siklig1 2.5 kez artar.

29. YUKSELTICI MODU ANAHTARI (AMPLIFIER MODE SWITCH)

a) ALT / CHOP (16)

DUAL operasyonunda oldugu gibi iki kanal i¢in se¢cim yapmaya yarar.

b) DUAL / MONO X-Y (15)

DUAL tusu basili iken girigten verilen sinyalin ikisi de ekranda goriiliir.

c) CHANNEL ADDITION MODE (17)

DUAL modunda iken ADD basil1 ise CHI-CHII giris sinyallerinin toplamini alir.
d)CHANNEL SUBTRACTION MODE (17, 18)

DUAL modunda iken ADD-CHII INV tuglari basili oldugunda CHII sinyali CHI

sinyalinden cebirsel olarak ¢ikarilir.
e) CHII INV
CHII INV tusu basili iken CHII girisindeki sinyalin tersi goriiliir.

38.0.2 V KARE DALGA (0.2 V SQARE WAVE)

Vpp =200 mV 1kHz lik kare dalga kaynagidir. Kalibrasyon islemlerinde kullanilir.

22. SEVIYE (LEVEL)

Tetikleme anahtaridir. Saga sola hareketi ile ekranda kayan sinyali tutar. Bu anda alttaki
AUTO / NORM tusu AUTO konumunda olmalidir. Goriintiiniin 30 Hz lik frekanstan daha
bliylik olmasi halinde otomatik olarak tetikleme gerceklesir. Minimumdan maksimuma

dogru cevrildiginde tetiklenmis sinyal yarim periyot kayar.



39

23. AUTO / NORM

AUTO: Ekranda kayan sinyali tetiklemede kullanilir. Higbir giris yokken ekranda yatay bir

cizgi goriiliir.

NORM: Eszamanlilik (Senkronizasyon) gerekli oldugu zaman kullanilir. Girise hicbir

sinyal verilmezse ekranda yatay cizgi goriilmez.
27. TV
TV ve Video sinyallerinin diisiik frekans bilesenlerini tetikler.

37.EXT-TRIG

Dis tetikleme (EXT — TRIG) sinyali i¢in giris terminalidir.
30. INT /EXT

EXT: Incelenen sinyalden bagimsiz olarak EXT — TRIG BNC soketinden verilen sinyal ile

senkronizasyon yapmak i¢in kullanilir.

INT: CHI ve CHII girislerinden tiiretilmis sinyalleri tetikler.
43. GND

Toprak terminalidir.

DIS D.C. KAYNAGI (EXTERNAL D.C. SOURCE)

43,44 : +5 V ¢ikis verir.

41,42 : +12 V ¢ikis verir.

40, 41 : -12 V ¢ikis verir.

DENEYIN TEORISI:

Avometre kullanilarak dogru gerilimin ya da akimin ortalama degeri ve alternatif gerilimin
etkin degeri Olciilebilir. Dalga bi¢imi bilinse bile, bu bilgi frekansi bulmaya yetmez. Eger

gerilim ¢ok yavas degisirse (saniyeler yada dakikalar Ol¢iistinde) bir DC gerilim &lgeri
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kullanilabilir ve gerilimi zamanin fonksiyonu olarak 6lg¢ebiliriz Bu tip aygitlar birgok

yerde kullanilabilir. Ornegin gii¢ degisim izleyici, sismograf, takograf vs..

Gerilim degisikligi saniyenin ¢ok altinda bir siklikla olursa bu duruma yukaridaki
gibi sistemler cevap veremez ve degisimi izlenemez. Hizli degisen gerilimlerin dalga
bi¢cimini gérmek i¢in ¢ok daha cabuk tepki gdsteren bir diizenek gerekecektir. Elektron
1s1inl1 osiloskop bu tiir bir aygittir. Osiloskop fiziksel bilimlerde oldugu kadar tip ve
biyolojide de ¢ok kullanilir. Osiloskop elektronik devrelerin ¢izgisel olmayan
davraniglarinin incelenmesinde ¢ok biiyiik kolayliklar saglar. Osiloskobun en 6nemli
pargast Katot Isinli Tip (KIT)’tiir. Bu tiip radar sistemleri, televizyon ve bilgisayar
gibi uygulamalarda elektronik bilginin ekranda goriintiilenmesinde kullanilmaktadir.
KIT icinde elektron yayimlayan bir katot, elektronlari hizlandiran hizlandiricilar,
odaklayicilar, saptirict levhalar, anod ve ekran vardir. Katodun 1sitilmasiyla
elektronlar firlatilir ve ekrana dogru hizlandirilir. Hizlandirilan ve odaklanan elektron
demetine hicbir kuvvet etki etmez ise ekrana kadar ucarak ekran {izerine siiriilen ve
elektron carpmasiyla goriiniir 151k yayan fosfor tabakaya carpar. Elektron demeti
odaklandig1 icin kiiclik bir nokta goriiniir. Elektron demeti hizla ekrana giderken yatay
ve diisey saptirict denilen paralel levhalar arasindan gegerler. Saptirici levhalara
uygulanan gerilim levhalar arasinda bir elektrik alan olusturur ve bu alanin etkisiyle
elektronlara F=gE seklinde bir kuvvet etki eder. Bu kuvvetin yonii ve bu yikligi

degistirilerek elektron demeti istenilen noktaya yonlendirilebilir.
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Sekil 2. Katot Isinlar Tiipt

Saptiricilarin boyu yaklasik 2 ¢cm, demetin toplam yolu 30 cm civarindadir. Buna gore
elektronlarin saptiric levhalari gegme siiresi 2x10™ sn, toplam yolu alma siiresi ise 30x10° sn
kadardir. O halde bu aygit gerilim degisikliklerine asir1 derecede ¢abuk uyum saglama
yetenegindedir. 100 MHz yakinlarindaki degisiklikleri algilayabilir.
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Yatay saptiricilara uygulanan gerilim —V’den +V degerine kadar degistirildiginde benegin
ekranin solundan sagina dogru hareket ettigi gézlenir. Benegin gdziin algilayamayacagi
kadar hizli sola hareketi OSILOSKOP KULLANIM KLAVUZU +V’den —V’ye
degisimin hizina baglidir. Boyle bir hareketin siirekliligi benegin ekrani siirekli
taramasini saglar. Taramanin hizi arttirildiginda goziimiiz yatay bir ¢izgi goriir. Bu
islem i¢in testere digli bir gerilim yatay saptirici levhalara uygulanir. Bu gerilime

siipirme gerilimi denir.

AN /.
v Vv

Sekil 3. Testere disli stiptirme gerilim sekli

Sipiirme gerilimi osiloskop igindeki bu devre yardimiyla saglanir ve bu gerilimin
frekans1 osiloskop tiizerinden kolayca degistirilebilir. Ekranda, herhangi bir degisken
isaretin durgun ve Ol¢cii alinabilecek sekilde gozlenebilmesi igin siipiirme geriliminin

frekans1 bu isaretin frekansina yakin secilmelidir.

Diisey saptiricilara ise gozlenmek istenen isaret uygulanir. Bu isaret kazanci osiloskop
tizerinden kolayca ayarlanabilen bir yiikseltecten gecirilerek diisey saptiricilara uygulanir.
Diisey saptiricilara uygulanan gerilim benegin diisey hareketini saglayacagindan ve
siipiirme gerilimi ile de yatay hareket yapan benek izlenecek gerilimin seklini ekranda
olusturur. Kazancin degistirilmesi ekrandaki goriintiiniin yiiksekligini degistirir. Boylece

daha kolay ve hassas genlik 6l¢iimii yapilmis olur.
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Sekil 4. Osiloskop
Osiloskobun Kullanim

Laboratuarlarda bir¢ok marka osiloskop olmasina karsin temelde oOlgiim islemleri
hepsinde aynmi sekilde yapilir. Fark ayrintili kullanim diizeneklerinde, 6zel kullanim

kontrollerinde kontrol ayar diigmelerinin yerlerindedir.

Degisken gerilimlerin gbzlenmesinde kullanilan osiloskop ile periyodik gerilimlerin
iki parametresi Olguliir.

1. Genlik Ol¢iimii

2. Periyod Olciimii

Bu odl¢iimlere gegmeden osiloskop iizerinde bulunan temel kontrol komiitatorleri taniyalim.
Osiloskopla 6l¢limiin temelinde ekran {izerindeki bdlmeler yatar. Bolmelerin yatay ve

diiseydeki sayilari i¢in gerekli ilk parametrelerdir.
-Volt/div: Diiseydeki her bir bdlmenin gerilim degerlerini gosterir

-Zaman/div: Ekrandaki yatay bolmelerin zaman degerini, veya benegin yatayda bir

bolmeyi gecmesi i¢in gegen zamani gosterir.
-Yogunluk: Isik siddetini ayarlar.
-Odak: Ekrandaki benegin (¢izginin) kalinligin1 ayarlar
-Yatay Konum: Goriintliyli komple yatayda hareket ettirir

-Dikey Konum: Goriintiiyii komple diiseyde hareket ettiri
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Sekil 5. Ornek siniis dalgasi

DENEYIN YAPILISI:

1) Osiloskopla alternatif bir gerilimin genlik ve periyod 6l¢iimii:

1- Sekilde goriilen devreyi kurunuz.

-0

pALGA (A 4700 OSILOSKOP

URETECI

O

2- Osiloskopu ve dalga iiretecini agarak yukarida ornek ekrandaki isarete benzer bir

gOriintli olusturunuz.

[saretin genlik ve periyodunu 6lgmek icin asagidaki islemleri yapiniz ve Tablo 1’i

doldurunuz.
- Ekranda bir periyoda en yakin isaret Zaman/div komiitatorii ile olusturun.

- Volt/div komiitatorti ile diiseyde en biiyiik sekli olusturun.
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- Isareti ekran {izerinden karelerin sayilabilmesi i¢in pozisyon ayarlar ile karelere

cakistirin

- Diiseyde tepeden tepeye bolmeleri sayin. Simetriden dolay1 ikiye boliin (Sekil 5°te
6/2=3).

- Yatayda periyot i¢in bolme sayin. Bunun i¢in en uygunu yatayda iki tepe arasidir
(Sekil 5’te 4).

Bu adimlardan sonra,
Vo= Volt/div x Bolme sayisi=5x 3 =15 volt
T= Zaman/div x Yatay bolme sayis1 = 5x1 03 x4 =20xI103s
f= 1 /T=1/(20x10%)=50sn"* veya 50 Hz
ifadeleri géz Oniine alarak siniis dalgasini zamanin fonksiyonu olarak
V(t)=V, sin wt = Vq sin(2#ft)=15 sin 1004t volt
seklinde yazilir.

Tablo 1. Degisik V, ve f degerlerine karsilik V(t) fonksiyonunun belirlenmesi

Vo (volt) | T (sn) | f(H2z) V(t)=V, sin wt (volt)

2) DC Olgciimii:

Osiloskopla DC gerilimlerde 6l¢iilebilir. Bu islem i¢in girislerin AC-GND-DC

komiitatoriinden faydalanilir.

1) Sekildeki devreyi kurunuz.
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2) DC gii¢ kaynagini1 2-10 V arasi bir gerilime ayarlaymiz.

T

Sekil 6. Ekranda goriinen diiz ¢izgi

3) Osiloskop girisini GND konumuna ve Zaman/div komiitatoriinii pus bolgelerine alarak

ekranda diiz ¢izgi elde edin (Sekil 6).

4) Bu ¢izgiyi diisey pozisyon diigmesi ile referans ¢izgisine karistirin.

5) Girisi DC kismina alin.

6) Cizginin yukar1 veya asagi kaymasi kutuplarin dogru yada ters olmasina karsilik gelir.
7) Kayma miktar1 sayilip Volt/div degeri ile ¢arpilarak DC gerilimin degeri bulunur.

Bu tip oOlglimlerde miimkiin en biliyiikk degisimin en dogru Jlgiimi saglayacagi

unutulmamalidir.

SORULAR

1) Etkin degeri tanimlayiniz.
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T 1/2
2) Bir siniis dalga denklemi ve V,, ={Tl I Vz(t)dt} ifadesini gz Oniine alarak
0

Vi =V, / V2 oldugunu gésteriniz.

3) Zaman/div= 50 ms, Volt/div=2 volt olan osiloskop ekraninda V(t)= 4 sinl0zt’nin

gorlntiisiinii grafik kagidina ¢iziniz.
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DENEY NO: 6
DENEYIN ADI: OSILOSKOPTA FAZ OLCUMU VE LISSAJOUS SEKILLERI

DENEYIN AMACI: Osiloskop kullanarak iki siniizoidal dalga arasindaki faz farkinin

belirlenmesi ve Lissajous sekillerinin gézlenmesi.

DENEYIN TEORISI:

1. Farkh Frekansh Iki Siniizoidal Gerilimin Karsilastirilmasi

Osiloskopta bulunan iki giris X ve y seklinde kullanilarak iki ayr1 degisken gerilimin
birbirine gore degisimi incelenebilir. Bu durumda osiloskop ekrani x-y koordinat sistemi
gibi digiiniilebilir. Bu inceleme daha ¢ok herhangi bir elemanin akim ve gerilim degisimi

ile iki farkli frekansh isaretin frekans farklar1 ve ayni frekansh faz farkli isaretlerin faz

farkinin hesabinda kullanilir.

Iki siniizoidal gerilimin birbirine dik olarak iist-iiste gelmesiyle olusan egrilere Lissajous

egrileri denir. Bu egriler asagida Sekil 2’de gosterilmistir.

Frekanslar1 farkli olan iki siniizoidal gerilim birbirlerine dik olarak {ist-iiste
bindirildiginde, eger frekanslarinin orani iki tam saymin orani ise elde edilecek egri
kapali bir egri olur. Ornegin; frekanslar1 4/7 oraninda olan iki siniizoidal isaretin iist-
iiste binmesi durumunda ayn1 zaman araligina giren sinyallerden birinin 4 tam doniisi

diger sinyalin 7 tam doniisiine esit olur. Ornegin yatay yondeki sinyal
Vi(t) = Vox(t)sin(axt)

ve diisey yondeki sinyal
Vy(t) = Voy(Dsin(a)

ise
ad oy = ny/ny (n1 ve ny birer tam say1)

olursa, toplam sinyal kapali bir egri olur. Simdi yukaridaki iki sinyalin iist-iistte binmesi
sonucunda x-y konumundaki osiloskop ekraninda asagidaki egrinin gozlendigini

diistinelim.
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x

Sekil 1. Frekanslar farkli iki sinyalin ist-listte binmesi ile osiloskop ekraninda g6zlenen egri

Bu egri kapali bir egri oldugundan /@y, iki tam sayinin oranina esittir. Burada 2’dir.

IZII

1:2

1:3

2:3

3:4

3:5

4:5

5:6
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2. Aralarinda Faz Farki Olan ki Sinyalin Karsilastirilmasi
Aralarinda faz farki bulunan iki sinyal,

Vi(t) = Vox(t) cos(ext)
ve

Vy(t) = Vo,(t) cos(ayt + ¢)

seklinde verilebilir. Burada iki sinyalin frekanslarinin ayni olduguna dikkat edilmelidir. ¢
ise iki sinyal arasindaki faz farkidir. ¢ faz farkinin farkli degerleri i¢in iki sinyalin iist-listte

binmesi durumunda ortaya ¢ikan Lissajous egrileri asagida gosterilmistir.

\NOOO/ OO

p=t —m<p<-t  p=E Zipin po0 0<p<l _z
@ 5 @ 5 5 2 @ = ® 5 2 5

Sekil 3. ¢ faz farkinin farkli degerleri i¢in osiloskopta goriilen sekiller

Osiloskopta spotun sapmasi plakalara uygulanan gerilimlerle orantili olduguna gore,

yukarida verilen siniis gerilimlerinin uygulanmasi halinde 151kl1 benegin t anindaki konumu
x~=V,sinot ve y=V, sin(ot + o)

bagntilari ile belirlenir. Dolayisiyla bu konum
X=X,sin@ ve y=y,sin(@+a)

ile ifade edilebilir. Bunlar ise parametrik elips denklemleridir. (Sekil 4)
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Bu takdirde P noktasinda x=0 ve y=a oldugundan, ¢ = 0 a=bsina elde edilecek;
sina =a/b’dir. Dolayisiyla o ’nin iki elektriksel isaretin ¢ faz farki oldugu kolayca
anlagilabilir. O halde osiloskop ekraninda elde edilen elipsten Y, ve Yy degerleri

Olgiilerek faz farki

(Y
sin<p=Y—A veya ¢ =Arcsin| —2
Yo A

bagntisiyla hesaplanabilir.
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ekl 4. Far farkn belirlenmest
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3:1 Lissajous oran 60:20 3:2 Lissajous oran 60:40
(c) (d)

Sekil 5. Farkli frekansli Lissajous sekilleri
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Osiloskobun diisey saptirma plakalarina uygulanan siniis geriliminin frekansi yatay
saptirma plakalarina uygulananin 1/3’# ise Sekil 5’de goriilen Lissajous sekli elde edilir.
Buna karsilik 3 kat1 veya 3/2’si oldugunda Sekil 5c ve 5d’deki sekiller olusur. Frekans

oranlar1 en genel halde

bagintistyla belirlenir. Bu bagintidaki H; ve V; sirasiyla yatay ve diisey saptirma

plakalarma uygulanan gerilimlerin frekanslarini, V; ve H, ise sirasiyla seklin bir diisey ve

bir yatay tegetle olan ortak nokta sayilarm ifade eder. Ornegin Sekil 3-a’daki Lissajous
seklinin yatay tegetle {i¢ diisey tegetle bir ortak noktasi oldugundan frekans oranmi 1:3’diir.
Baska bir deyisle yatay saptirma plakalarina uygulanan gerilim frekansi 50Hz ise, diisey

saptirma plakalarina uygulanan gerilimin frekans: 150Hz’dir.
DENEYIN YAPILISI:

1) iki ayri dalga iireteci kullanarak osiloskopun yatay ve diisey girislerine Vi(t) ve V,(t)
siniisoidal sinyallerini uygulaym. Osiloskobu x-y konumuna getirin. Sinyallerden birinin
frekans1 sabit iken diger sinyalin frekansim1 yavas bir sekilde degistirerek osiloskop

ekraninda kapali bir egri elde edin (Sekil 2). Bu egri i¢in;

i) dalga tireteglerin (sinyal jeneratorlerin) frekanslarini kullanarak,

i) osiloskop ekraninda elde ettginiz iki dalganin frekanslarini bularak (bkz. Deney 4)
v/ @y oranini hesaplaymiz. (i) ve (ii)’den elde edilen sonuglar1 yorumlayiniz.

2) Sekildeki devreyi kurunuz. Osiloskop x-y konumunda iken Ya ve Yg’yi Ol¢iip faz

farkini bulunuz.



Diigey Ginig

%i%:m @) 100kQ

T atay (iirtg

N.0TpF -I-

52

Datloskop

Sekil 6. Faz farkin1 6l¢mek ic¢in kurulacak devre

SORULAR

1) KIT in havas1 neden bosaltilmistir?

2) Osiloskopta elde edilen Sekil 4’teki egriler igin faz farkimn @=Arcsin(Y, /Yg)

oldugunu gosteriniz.

3) Lissajous egrileri ifadesini tanimlaymiz. Tyx/Ty oranlar1 2, 3/2, 1/3 ve 2/3 olan Lissajous

sekillerini ¢iziniz ve kisaca acgiklaymiz.
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DENEY NO: 7
DENEYIN ADI: SNELL KANUNU

DENEYIN AMACI: Ortamm kirilma indisinin belirlenmesi ve ayni ortamda 1s1k hizinin

hesaplanmasi.

DENEYIN TEORISI: Isik demetinin, yogunluklar1 farkli iki ortamin birinden digerine
gecerken dogrultu degistirmesine kirilma denir. Demetin hareket ettigi ortamin 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 baglidir. Az yogun
olan ortamdan ¢ok yogun olan ortama gecen 151k demeti normale yaklasacak sekilde kirilir.
Frekans 151k kaynagiyla ilgili bir biiyiikliik oldugu i¢in 1518 ortam degistirirken
frekansinda bir degisiklik olmaz. Ancak dalga boyu ve hiz1 gibi biiytikliikler degisir.

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

sinir agistyla geliyorsa yiizeyi yalayarak gecer. Bu olaya tam yansima denir.

Kirilma kanunlari:

1) Gelen 1s1n, yansiyan 1sin, normal ve kirilan 1sin ayni diizlem igindedir.
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Isigin gelis agis1 ve kirilma agist arasinda sabit bir oran vardir.

I
& A Gelenizin
B . Kkiridan 13m
! N : Normal
. 1 . Gelme agim
d r -Kmima agist
\D & : Sapma agis!
B
Sekil 1.

Yukaridaki sekle gére Snell kanunu;

n,.sini=n,.sinr

seklinde ifade edilir. Burada n, 1s18m geldigi ortamin n, ise kirildigr ortamin kirtlma
indisleridir. Havanin kirilma indisini de bir alarak ortamin kirilma indisini Snell

kanunundan hesaplanir. Ayrica 15181n bu ortamdaki hiz;

n=-—
v

bagintisindan hesaplanir. Buradaki ¢ 15181n havadaki hizidir.

DENEYIN YAPILISI:

a) Fig.1a

7 e
10cm

Sekil 2: Deney diizeneginin kurulmasi.
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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. Kabin diger tarafindan bakarak, birinci igne, kabin orta noktas: ve ikinci bir
toplu igneyi bir dogru lizerinde cakistiracak sekilde ikinci toplu igneyi de tutun. Toplu
igneler ve kabin orta noktasina {istten bakildiginda ii¢ noktanin da ayni dogru iizerinde
olmadig1 goriiliir. Bunun sebebi 15181n ortam degistirirken kirilmaya ugramasidir. Simdi
sistem lizerinde gelen 15181n agis1 40° olacak sekilde ayarlaymm ve asagidaki tabloyu
doldurun. Hata analizi yaparak sonucunuzu yorumlayiniz.

Hesaplama Tablosu

Ol¢iim Gelme agisi(o) | Kirllma agisi(f) | Kirilma indisi | Isigin ortamdaki
(n) hiz1 (Vs)
Su 1 40°
Teorik(1,33)
Plastik cam | 2 40°
Teorik(1,49)
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DENEY NO: 8

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

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

Yansitict yiizeyi kiire kapagi seklinde olan aynalara kiiresel ayna denir. Kiiresel aynalar
cukur ayna ve tiimsek ayna olarak iki gesittir. Diizlem aynalar i¢in gecerli olan yansima
kanunlar, kiiresel aynalar i¢in de gegerlidir. Fakat diizlem ve kiiresel aynalardaki yansima
farklidir. Diizlem aynalardaki yansima ile kiiresel aynalardaki yansimanin farki, diizlem
aynalara paralel gelen 1sinlar paralel yansirken, kiiresel aynalara paralel gelen isinlar
paralel yansimayip isinlar bir noktada toplanacak veya bir noktadan dagilacak sekilde

yansirlar.

Yansitict yiizeyi ¢ukur olan aynalara ¢ukur ayna (konkav ayna = i¢ biikey ayna) denir.
Cukur ayna, cisimlerin goriintiilerini biiylitebilme ve gelen paralel 1sinlar1 bir noktada

toplayabilme 6zelligine sahiptir.

Mercek, ortak bir eksene sahip iki kiric1 yiizey vasitasiyla sinirlanmig, cam, kuvars veya
151k kiric1 herhangi bir maddeden saydam maddelerden yapilan optik alettir. Mercekler

icinden gecen 1sinlarin yoniinii degistiren camlardir.

Mercek icinden gecen 1sinlar birbirine yaklastiginda cismin goriintiisii biiyiir ( Biiytiteg ),
1sinlar birbirinde uzaklastiginda ise cismin goriintiisii kiicliliir.Merceklerin iki yiizii kiiresel
( disbiikey - convex veya i¢biikey - concav ) veya bir yiizii kiiresel diger yiizii diiz olanlari

vardir.

Cismin goriintiisiinden yansiyan 1sinlar mercekten gectiginde bir odak noktasina itilir. Bu
teori kullanilarak goriintii {izerinde gozlemler yapmak amaciyla teleskop, diirbiin,
mikroskop gibi araclar, kaydetmek amaciyla lensler ve objektifler, gérme hatalarini
gidermek icin gozliikklerde mercekler kullanilmaktadir.

Bir mercek ayn1 eksenli iki kirici yiizey tarafindan smirlandiriimis optik bir sistemdir. Ince

kenarli mercegin odak uzaklig: iki tiirlii tarif edilebilir:
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a) Mercegin ekseni tizerinde bulunan ve goriintiisii sonsuzda olusan cismin mercege olan
uzakhigidir.

b) Sonsuzda bulunan bir cismin gériintiisiiniin mercege olan uzakligidir.

Gorlintlisii sonsuzda olan cismin bulundugu noktaya birinci odak uzaklig1 denir ve f ile
gosterilir. Sonsuzdaki bir cismin goriintii noktasina ise ikinci odak denir ve f’ ile

gosterilir.
Yakinsak mercekler, iizerlerine dilisen paralel 1sinlari odak noktasinda toplarlar.
Merceklerin ylizey egrilik yarigaplart ne kadar biiyiikk ise odak uzakliklari o oranda

kiigliktiir. Mercege paralel gelen 1s1n f’ noktasindan gececek sekilde kirilir. Odaktan

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

DENEYIN YAPILISI:

1. KISIM Cukur aynanin odak uzakhginin tayini

Sekil 1°deki diizenegi kurun ve c¢ukur
aynayi 15° ¢evirin. Saydam aparat1 tezgahin
Oonline koyun. Gili¢ kaynagm 12 V
ayarlayarak lambayr calistirin. Sekil 2’yi

gdz Oniline alarak asagidaki Tablo 1’1

doldurun.

Sekil 1: Deneyin kurulum diizenegi
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Tablo 1: Cisim mesafesi ile goriintii

mesafesi

Cisim Mesafesi

g
cm

Goriintii

Mesafesi
b

cm

30

25

20

15

Sekil 2: Deney 6l¢iim diagrami

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

Sonucu yorumlayin ve hata analizi yapin.

2. KISIM ince kenarh mercegin odak uzakhgmin tayini

Sekil 3: Deneyin kurulum diizenegi.

Tablo 2 : Goriintii seklinin gizilmesi.

Nesne Goriintii

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

ettirin. Nesneyi Tablo 2’deki

sekillere  gore

yerlestirerek goriintiiniin seklini ¢iziniz.




Son olarak Sekil 4’ii baz alarak Tablo 3’ii doldurunuz.

Sekil 4: g = Nesne ve mercek aras1 mesafe

b = Mercek ve diyagram arasi mesafe.

Tablo 3: Bazi g mesafelerinde goriintii boyundaki degisimler.

_9 | Goriintii
Cisim Mesafesi cin Boyu

10

15

20

25

100

59
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DENEY NO: 9

DENEYIN ADI: ISIGIN GiRiSiMi

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¢in dalga kaynaklarinin es fazli (ahenkli,

koherent) olmas1 gerekir.

N
N\ | maks
min
M maks
RN @ (D' @ W\
X S; \éj;ﬂ}{,/f \ Rt maks
SR B=%aahaan
S“ff'""f TH "x".’;‘\;,«’._;&’\ At 1| maks
V .*g\\ \( r 17 T‘-’AL;; .
$ S, ggjg A {‘ / T7 11| min
| X 18] /] ~ "
9 «g’,,vﬂ'\/ S/ﬁ a 4
N LA BN ] /] / maks
Birinci engel | L) 5K {,/’/“’\/,9;’« /|
. / Y ‘ //E‘/Q; .
Ikinci engel ) &/ min
g A ¥ )
LA <
S A N
// 2L maks
/// //// ¢
AL
7,
LEkran
(a) (b)

Sekill. a)Young’in ¢ift yarikta girisim deneyi. b) sagak deseninin merkezinin biiyiitiilmiis

durumu.
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Sekil 2. Young’in ¢ift yarikta girisim deneyini a¢iklayan geometrik ¢izim.

Sekil 2°de Young’in c¢ift yarikta girisim deney diizene8i goriilmektedir. Burada S;

yari@inin Oniine lizerinde (Si’e esit uzaklikta) S, ve S; yariklari bulunan bir ekra

konmustur. S; yarigindan gegen 1sinlarin S, ve Sz yariklarindan gegmesiyle es fazli iki

kaynak olugsmus olur. Tsik dalgal: yn1 anda baslaylp farkli uzunluktaki yollar

katettiklerind
olmast durun
‘nin tek sayi
sagaklar olu

aralarindaki

Ar =

ir faz farki (¢) olusur. Faz farkinin 27zm (m =0,1,2,3,..tamsay1)

lgalarin tepe noktalar: iist iiste gelir ve aydinlik sagaklar olusur; =
a(x,37,57..) ise tepe ve ¢ukur noktalar iist liste gelir ve karanlik

ve S; kaynaklarindan ¢ikan i1smlarin P noktasina geldiklerinde

d.sin@

olarak verilir. Yol farki, dalga boyunun tamsay1 katlarina esit oldugunda aydinlik sagaklar;

1/2 katina esit oldugunda karanlik sacaklar olusur.

Ar=r,—r;=d.sin@=mA (aydmlk sagak)

Burada m yine bir tam sayidir.

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

Ar
Ar yol farki ile ¢ (faz farki) arasinda ¢ = 27 7 iliskisi vardir. @ ¢ok ¢ok kiiciik bir ag1

oldugundan,
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sing =tang

olur ve

dsing =mA=sind=mAa/d

bulunur. Burada y biiyiikliigii biliniyorsa 15181n 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 sagak
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
arasindaki uzakligi (L) degistirerek ayni hesaplamalari yapimz ( 4 =632,5nm olarak
almiz.)

Hesaplama Tablosu

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

SORULAR

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

anlatiniz.
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2) Bir deneyde yarikla ekran arasi uzaklik 120 cm, yariklar arasi uzaklik 0.025 cm ve
desenin merkezinden 2. aydinlik sacagin merkezine olan uzaklig1 0.5 cm bulunmustur. Bu
verilerle @ agisini ve kullanilan 1s181in dalga boyunu bulunuz.

3) Cift yarikla yapilan girisim deneyinde iki farkli dalga boyundaki 1s1k kullaniliyor. Dalga
boyu 600 nm olan sar1 15181n olusturdugu 3. aydinlik sacak ile diger 15181n olusturdugu 3.
karanhk sagak iist iiste geliyor. Buna gore diger 1s13n dalga boyu kag A° dur? (1 nm=10
A°) Bu 151k hangi renkte olabilir?

DENEY NO: 10
DENEYIN ADI: ISIGIN KIRINIMI

DENEYIN AMACI: Tek yarikta 15181n kirniminin incelenmesi ve yarik genisliginin tayin

edilmesi.
DENEYIN TEORISI:

Bir 151k demetinin, Young’in ¢ift yarik deneyinde oldugu gibi iki yariga geldigini
varsayalim. Eger 151k yariklar1 gectikten sonra dogrusal bir yol boyunca hareket etmis olsa
idi  Sekil 1la’da oldugu gibi dalgalar kesismeyecek ve higbir girisim deseni
gozlenmeyecekti. Halbuki, Huygens ilkesi, yariklardan c¢ikan dalgalarin Sekil 1b’de
gortldiigli gibi yayilmalarini gerektirir. Bagka bir deyisle, 151k diiz ve dogrusal yolundan
sapar ve baska bir bolgeye gider. Iste 15181 bu gelis dogrultusundan ayrilmasi kirmnim

olarak adlandirilir.

Kiriim olay1 ¢ogu zaman iki sekilde sinmiflandirilmistir. Bu siniflarin adlari, onlar ilk

aciklayan kisilere aittir. Fraunhofer kirinimi adiyla anilan birincisi, bir noktaya ulasan
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1isinlar yaklagik olarak paralel olduklarinda meydana gelir. Sekil 2 de gorildigi gibi 9=
0’da eksen boyunca merkezi parlak bir sagak olusur ve bu merkezi sagagin her iki yaninda

art arda karanlik ve aydinlik sacaklar gozlenir.

- 4 X
L B~ I
| ‘ ‘ ‘ | | ; 1 i _;
et [ N |
N

() (b)
Sekil 1
Ekran, yariktan 0Olciilebilir bir mesafeye yerlestirildiginde ve paralel 1sinlar1 odaklamak i¢in
mercek kullanilmadiginda gozlenen desen Fresnel kirmmimi deseni adini alir. Sekil 3’te

gosterilen kirinim desenleri Fresnel kirinimina 6rnektir.

W

Eaynak '

—HK_

Cielen i Yank
dalga Eloran

Sekil 2 Sekil 3
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Huygens ilkesine gore yarigin her kismi, bir dalga kaynagi gibi davranir. Dolayisiyla,
yarigin bir kismindan ¢ikan 151k, baska kismindan ¢ikan 11k ile girisim yapabilir. Ekranda

olusan bileske siddet ise # 'nin yoniine bagli olabilir.

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

dalgalarla

&
—sin &

Sekil 4

(a/2)sin@=(412) veya sind=A1/a (1)

oldugunda sondiiriicii girisim yaparlar. Yarig iki yerine dort pargaya ayirip benzer
gerekceleri kullanirsak,
sind=21/a ()

oldugunda yine ekranin karanlik olacagimi buluruz. Aymi sekilde yarik alti parcaya
boliindiigiinde, ekranda karanlik olusumunun

sin@=31/a 3)
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oldugunda meydana geldigini gosterebiliriz. Boylece sondiiriicii girisimin genel kosulu

sin@=mi/a (m=%142,43,.....) (4)

olur.

DENEYIN YAPILISI:

sinfl=23/a
sinfl=A/a
sinf=0
sinfl=-A/a

|
J

sinfl=-2)/a

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

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

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

uzakliktaki perdede kirmmim deseni goriiliir. Bu desendeki karanlik sagaklar yardimi ile
d
oncelikle tand = E formiilii yardimiyla kirinim agis1 bulunur. Burada d, merkezi aydinlik

sacak ile secilen karanlik sagak arasi mesafedir. Daha sonra lazer kaynaginin dalga
boyundan yararlanarak maksimum sagagin iistiindeki 2 karanlik sacak ic¢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 ortalama yarik
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genisliklerinin de aritmetik ortalamasi hesaplanir. Bu deger ile ayarlanabilir tek yarigin

gercek genisligi mukayese edilir. (Lazer 1s181min dalga boyu A=635.0 nm’dir).

Tablo 1. Olgiim ve Hesaplama Tablosu

L(cm) |[m=1 m=2 sinB; sin®, ai(cm)  |ax(cm) | aor(cm)
220

250

280

SORULAR

1) Kirmim ile girisim olay1 arasindaki fark nedir?

2) Cift yarikta kirinim ile tek yarikta kirmim arasindaki fark nedir? Kirmim desenlerini

karsilastirarak izah ediniz.
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DENEY NO:11
DENEYIN ADI: ISIGIN PRiIZMADAN SAPMASI VE KIRILMASI

DENEYIN AMACI: Isigin prizmadan kirilarak renklere ayrilmasinin gozlenmesi ve

prizmanin kirilma indisinin hesaplanmasi.
DENEYIN TEORISI:

Dik kesitli liggen seklinde olan saydam bir maddeden yapilmis cisimlere prizma denir.
Aslinda dik kesitli ¢okgen olarak genellestirilmesi uygun olur. Bir prizma hangi sekilde
olursa olsun, optik aletlerin yapiminda merceklerden sonra ikinci sirayr alan énemli bir
cthazdir. Optikte prizmalar, 151 boliicii ve polarizasyon elemani olarak 6nemli yerlerde

kullanilirlar.

Kullanim yerlerine gore prizmalar;
1. Spektroskopik analizlerde 151n dagitic,
2. GOriintiiniin diizeltilmesi ve 151n yoniiniin degistirilmesi,

olarak iki durumda kullanilir.

Sekil 1 Sekil 2
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Ortamin kirilma indisi, gelen 1518 dalga boyuna goére farklilik gosterir. Kirilma indisi,
dalga boyunun bir fonksiyonu oldugu i¢in Snell yasas1 farkli dalga boylu 15181n, kirici bir
maddeye geldigi zaman farkli agilarda biikiilecegini ortaya koyar. Kirilma indisi, artan
dalga boyu ile azalir. Bu ise, kirici bir maddeden gecerken mavi 15181n, kirmizi 1siktan daha
fazla biikiilecegi anlamina gelir. Kirilma indisinin dalga boyu ile degistigi maddeler
dagimim olustururlar. Daginimin 151k iizerinde sahip olacag: etkileri anlamak i¢in Sekil
2’deki gibi, 15181 bir prizmaya carptigl zaman ne olacagii dikkate alalim, sol taraftan
prizmaya gelen tek bir 1s1k 15101, orijinal ilerleme yoniinden sapma agis1 denilen § agisi
kadar biikiilerek cikar. Simdi, bir beyaz 151k demetinin (tim goriiniir dalga boylarinin
birlesimi) Sekil 1°deki gibi, bir prizmaya

geldigini varsayalim. ikinci yiizeyden ¢ikan 1sinlar, spektrum olarak bilinen renkler serisi
halinde sagilirlar. Dalga boylar1 biiyiikten kiiciige dogru renkler, kirmizi, turuncu, sari,
yesil, mavi, ¢ivit ve mor olarak siralanirlar. Newton her bir rengin 6zel bir sapma agisina
sahip oldugunu, spektrumun daha fazla renklere ayrilamayacagini ve renklerin orijinal
beyaz 15181 elde etmek i¢in tekrar birlestirilecegini gosterdi. Agik¢a, § sapma agisi, sagilan

rengin dalga boyuna baglidir. En ¢ok mor, en az ise kirmizi 1s1k sapar.

Sekil 3’te goriildigii gibi, bir dagitict prizmaya gelen 1smn ile prizmadan cikan 1s1n
arasinda, “prizma sapma agis1” ad1 verilen bir § agist meydana gelir. Ilk kirilmada (0

t2- @ 1) sapmalar1 oldugundan toplam sapma,
4

x
y, RS

- Ay

0 \’ S N )
EESs R ~— 6,, -0,
X — B\\H” 0/‘2/ D g =1 ’

g A 5 ) -
S \ “:I 0)
/ //\\(if ¢
3 s
B i

Sekil 3 Prizmaya gelen 15181n daginimi
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6§ =(0i1—0u) +(0w-0i2)
1)
seklindedir.
BCD ii¢geninde, C dis agist, iki i¢ a1 toplami1 oldugundan,

a =0utli

@)

yazilabilir. Buna gore,
75
0=0in+ Op-a
3)

elde edilir. 0y, agisinda Snell kanunu g6z 6niine alinarak ve n; =1 kabulii altinda
0w =sin (nsingi,) = Arcsin [n sin (a-04)]

yazilir. Denklemde,

Na.SIN@i1= N. Sin@yu  Snell bagintis1 ve siniis agiliminda cos @ ¢ yerine (1- sin29t1)1/2

trigonometrik ifadesi kullanilirsa,

0= sin*[(sina) (n*-sin’ 1)

—sin@i;1Cos« ]

bulunur. O halde § sapmasi i¢in;

§= 60y + sint [(s5ina) (nsin® @ )Y — sin 01 cos a] - @

(4)

elde edilir. Goriildiigl gibi, § agis1 kirilma indisine, kirilma indisi ise 15181n dalga boyuna

bagli oldugundan sapma agis1 dalga boyunun bir fonksiyonudur § = f(A). Boylece dagitici
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prizmalarda farkli dalga boylarindaki (renklerdeki) isinlar i¢in farkli sapma agilar
meydana gelir bu da bildigimiz 151k spektrumunu (tayfini) olusturur. Eger dagitici
prizmaya tek dalga boylu bir 151n (6rnek olarak lazer 1s1n1) gonderilecek olursa, (sabit n
kirllma indisi ve o tepe agisi igin) & sapma agist sadece @ i1 gelis agisinin bir

fonksiyonudur. §,, minimum sapma agisinin pratikte 6zel bir 6nemi vardir. Bu degerds /

d@i; = 0 esitliginden bulunabilir. Minimum sapma agis1 degerinden n = 1 iken,
Oi1=0n Ve Ou=0i

esitliklerine de ulagilabilir. (Denk.2 ve 3) esitlikleri minimum sapma agis1 i¢in tekrar
yazilirsa,
On=(5+a)l2 ve Ou= al?
76

elde edilir. Snell kanununun g6z oniine alinmast ile,

B sin[(0 +a)/2]
n= sin(ae/2)

()

esitligi bulunabilir. Bu esitlik saydam cisimlerin kirilma indislerini olduk¢a hassas
bulunmasinda kullanilir. Ince camdan yapilmis bos prizmalar icine gaz veya sivi

doldurularak bu siv1 veya gazlarin kirilma indisleri deneysel olarak bulunabilir.

DENEYIN YAPILISI:
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_A a B
b
i
5%
Sekil 4 Sekil 5

(1) Isik kaynagi (4) Monokromatik filtre (7) Ekran

(2) Ayarlanabilir slit (5) Mercek f= 100 mm

(3) Yayli tutucu (6) Prizma

Sekil 4’de verilen diizenegi kurunuz. Baslangicta prizma tutucusuna prizmay1 koymayiniz.
Gli¢ Kaynagmi 3V’ye ayarlayiniz. Isigin dogrusal yolu iizerinde A harfi ile gosterilen
noktay1 isaretleyiz (Sekil 5). Isik Kaynagi’ndan ¢ikan 1s18in, prizmadan kirilarak ekran
tizerinde renklere ayrildigini gozlemleyiniz. Prizmay1 tablaya yerlestirerek minimum
sapma acisint yakalayincaya kadar dondiiriiniiz. Isik prizmada kirildiktan sonra ekran
tizerinde B harfi ile gosterilen noktay1 kirmizi renk i¢in isaretleyiniz (Sekil 5).
5= 18I
| SA|

tan < § =arctan a/b

(6)

esitligini kullanarak kirmizi i¢in minimum sapma agisini bulunuz. Ayni sekilde yesil ve
mor renkler i¢in de minimum sapma agisini belirleyiniz. § min degerini (5) denkleminde
yerine koyarak her ti¢ renk icin kirtlma indisi hesaplayiniz.

* Prizmanin tepe agisin1 (¢) 60° almiz.

Hesaplama Tablosu

Renkler a (cm) b (cm) 5 (min. Sapma agis1) | n (Kirilma indisi)

Kirmizi

Yesil

Mor




DENEY NO: 12
DENEYIN ADI: FRESNEL’IN BiPRiZMA DENEYi
DENEYIN AMACI:

1- Biprizma yardimiyla ¢ift 151n girisimi olugturmak.
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2- Tek renkli 1s1kta girisim sagaklarinin degerlendirilmesi, dalga boyu A nin

belirlenmesi.
DENEYIN TEORISI:

Noktasal bir kaynak ile bir perdenin arasina yerlestirilmis 151k gegirmeyen bir cisim,
geometrik optigin kurallar1 ile tahmin edilemeyen karanlik ve aydinlik bolgeli karmagik bir
gblge deseni olusturur. Isig1 geciren ya da gegirmeyen bir engelle karsilasildiginda dalga
cephesinin bir bolgesinde genlik veya fazca degisim olursa, kirinim ortaya ¢ikar. Dalga
cephesinin engelin Otesine gecen kisimlari, kirmnim deseni denilen belli bir enerji
yogunlugu dagilimimi olusturmak iizere girisirler. Girisim ile kirinim arasinda énemli bir
fiziksel ayrim yoktur. Bununla beraber, sadece birka¢ dalganin iist iiste binmesi
durumunda girisimden, ¢ok sayida dalga s6z konusu oldugunda da, her zaman uygun

olmasa da, kirinimdan s6z edilmesi gelenek haline gelmistir.

Optik cihazlarda gelen bir dalga cephesinin sadece bir kismi kullanilir. Bu yiizden,
yapisinda mercek, engel, yarik ve ayna gibi elemanlar bulunduran aletleri kapsamli bir
sekilde anlamada, kirinim olaylar1 biiyilkk 6nem tasirlar. Bir mercek sistemindeki tiim
kusurlar giderilse de bir goriintliniin son netligi kirinimla smrlanir. Kirinim olayim
incelerken iki tip etkiyi birbirinden ayirmak gerekir. Birincisi, paralel 1sinlarin (diizlem
dalgalar) kullanildig1 durum olan Fraunhofer kirmimidir. Bu durumda, 151k kaynaginin ve
desenin gozlendigi perdenin, kirmima neden olan aygittan sonsuz uzaklikta oldugu
varsayilir. Ikinci tip kirmum ise paralel 1gmlarm kullanilmadigi Fresnel Kirmimi’dir.
Kaynak ve perde ya da ikisi birden yariga oldukca yakindir. Bu difraksiyonlar asagidaki

sekillerde gosterilmistir:

Fresnel Kirmimi; kaynak koheranslik bandina yakin segilir. S *de nokta kaynak segilirse

yariktan gecen her 151n nokta kaynak gibi davranir.
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T

Sekil 1. Fresnel kirmimi

Sekil 2. Fraunhofer kirinimi

Fraunhofer Kirtnimi; kaynak ve perde ¢ok uzak segilirse gelen ve giden i1sinlar paralel

olur.

DENEYIN YAPILISI

Sekil 1°deki diizenegi kurunuz. Her iki optik ray1 en az 50 cm lik uzaklikta kurun.

S5cm. ca0imm
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Sekil 1: Deneyin kurulum semasi. (1) biprizma, (2) 151k filtresi.
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Sol taraftaki ray:
1- Slitin genisligini 0,1 mm olacak sekilde ayarlayin.
2- Lens A yislit diizleminde hareket ettirerek ve slit dogrultusunda izaya sokarak
lamba 15181110 keskin bir goriintiistinii olsturun.
Sag optik ray:
1- Biprizmay1 sol bitimdeki diagram tutucuya yerlestirin.(sekil 2)
2- A kosesini optik eksende slite paralel bicimde hizaya sokun. (sekil 2)
80

Sekil 2: Biprizmanin tutucuya yerlestirilmesi.

Ayna kutusuna bakin, eger gerekliyse hafif bir sekilde optik rayin diizenini girisim
sacaklar1 tanimlana bilene kadar degistirin. 151k filtresini 151k yoluna dogru hareket ettirin.
Girisim ¢izgilerinin iki minimumu arasindaki mesafeyi herhangi iki ¢izgiyi kullanarak
Olclin. Girisim ¢izgilerinin sagak bosluklar1 d kullanarak monokromatik (tek renkli) 151k
kaynagina ait dalga boyu A bulunabilir, tabi ki eger dalga merkezleri arasindaki bosluk a
biliniyorsa. Bu durumda her ikisi hayali bosluklardir, biprizma tarafindan aydinlatilmig
slitlerdir.

Bosluk a;

a- Optik deney diizenegiyle deneysel olarak belirlenebilir

b- Ya da datalarin hesaplanmasiyla bulunabilir.
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Sekil 3: biprizma yardimiyla iki sanal dalga merkezi olusturulmasi.A ‘dan gelen 1s1n
sanki A’1 ve A’ den geliyormus gibi kirilir. a, hayali 151n kaynaklar1 arasindaki mesafe.

a’nin deneysel olarak belirlenmesi:

f:30cm

A;i»-//l A,

Sekil 4: Hayali 151k kaynaklarinin goriintiilerinin lens yardimiyla olusturulmasi.
Ust ;birizma tarafindan aydinlatilmis slit A, biprizma slit aras1 L, ve ekran slit aras1 L
Alt; biprizma tarafindan lens H m yardimiyla olusturulan hayali 151k kaynaklar1 A '; ve A’,
a: A; ve A, aras1t mesafe.
g: slit A ve lens H aras1 mesafe
b: lens H ve ekran aras1 mesafe
B: hayali slitlerin goriintiileri aras1 mesafe.
a’nin belirlenmesi: Islem
Sekil 1 ve Sekil 4 deki gibi lens H 1 yerlestirin.
Bu lensi iki hayali slitin keskin bir goriintiisii olusacak sekilde hareket ettirin.
Olgiim biiyiiteci altinda her iki slit gdriintiisii altindaki mesafe B yi 6l¢iin.
Gortintiilerin lensden uzaklig1 b yi 6l¢iin.
Hayali slitlerin lensden uzaklig1 g yi 6l¢iin.
L; slitler ve goriintiiniin olustugu ekran arasini 6l¢iin.
L slitler ve biprizma arasini 6lgiin.

Yukarida 6lgmiis oldugunuz degerleri asagidaki tabloda yerine koyunuz.
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Tablo 1

Ve

denklemlerinden a ve A bulunur. Yukaridaki bagintilarin yardimiyla prizmanin agisi:

(n=1,52)

2L,(n— 1)

denkleminden bulunur.
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