DENEY NO: 1
DENEYIN ADI: SNELL KANUNU

DENEYIN AMACI: Ortamin kirilma indisinin belirlenmesi ve aym ortamda 1sik hizinm

hesaplanmasi.

DENEYIN TEORISI: Isik demetinin, yogunluklar1 farkli iki ortamm birinden digerine
gecerken dogrultu degistirmesine kirllma 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 baghdir. Az yogun olan
ortamdan ¢ok yogun olan ortama gegen 151k demeti normale yaklasacak sekilde kirilir.
Frekans 151k kaynagiyla ilgili bir biiyiikliik oldugu i¢in 15181 ortam degistirirken frekansinda
bir degisiklik olmaz. Ancak dalga boyu ve hiz1 gibi biiyiikliikler degisir.

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

siir agisiyla geliyorsa yiizeyi yalayarak geger. Bu olaya tam yansima denir.

Kirilma kanunlari:

1) Gelen 151, yansiyan 151, normal ve kirilan 151n ayn1 diizlem i¢indedir.

Is1gn gelis acis1 ve kirilma agis1 arasinda sabit bir oran vardir.



2 A . Gelenzin
B . Kirilan 1mn
: N: Normal
X i . Gelme agim
! r -Kinlma agist
& 8 : Sapma agis
B
Sekil 1.

Yukaridaki sekle gére Snell kanunu;

nl.sini=n2.sinr

seklinde ifade edilir. Burada nl 15181 geldigi ortamin n2 ise kirildigi ortamin kirilma
indisleridir. Havanin kirilma indisini de bir alarak ortamin kirilma indisini Snell
kanunundan hesaplanir. Ayrica 151g1n bu ortamdaki hizi; n=vc

bagintisindan hesaplanir. Buradaki ¢ 15181 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 aparat1 sekilde

goriildiigii gibi diizglin bir sekilde yerlestirin. Aparatin egrisel tarafina bir toplu
igne tutun. Kabin diger tarafindan bakarak, birinci igne, kabin orta noktasi ve ikinci bir toplu

igneyi bir dogru tizerinde ¢akistiracak sekilde ikinci toplu igneyi de tutun. Toplu igneler ve
kabin orta noktasma iistten bakildiginda ii¢ noktanin da ayni dogru iizerinde olmadigi

goriiliir. Bunun sebebi 15183 ortam degistirirken kirilmaya ugramasidir. Simdi sistem



iizerinde gelen 151310 acis1 40° olacak sekilde ayarlayin ve asagidaki tabloyu doldurun. Hata

analizi yaparak sonucunuzu yorumlaymiz.

Hesaplama Tablosu

Olgiim

Gelme acisi(a) | Kirllma acisi(f) | Kirllma indisi | Isigin ortamdaki
(n) hiz1 (V)
Su 40°
Teorik(1,33)
Plastik cam 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 uzakligmin tayini.
DENEYIN TEORISI:

Yanstitict ylizeyi kiire kapag1 seklinde olan aynalara kiiresel ayna denir. Kiiresel aynalar
cukur ayna ve tiimsek ayna olarak iki cesittir. Diizlem aynalar i¢cin gecerli olan yansima
kanunlar, kiiresel aynalar i¢cin de gecerlidir. Fakat diizlem ve kiiresel aynalardaki yansima
farklhidir. Diizlem aynalardaki yansima ile kiiresel aynalardaki yansimanin farki, diizlem
aynalara paralel gelen 1smlar paralel yansirken, kiiresel aynalara paralel gelen 1sinlar paralel

yansimayip 1sinlar bir noktada toplanacak veya bir noktadan dagilacak sekilde yansirlar.

Yansitici yiizeyi cukur olan aynalara ¢ukur ayna (konkav ayna = i¢ biikey ayna) denir. Cukur
ayna, cisimlerin goriintiilerini biiyiitebilme ve gelen paralel 1s1nlar1 bir noktada toplayabilme

ozelligine sahiptir.

Mercek, ortak bir eksene sahip iki kirici yiizey vasitasiyla smirlanmis, cam, kuvars veya 1s1k
kirict herhangi bir maddeden saydam maddelerden yapilan optik alettir. Mercekler iginden

gecen 1sinlarin yoniinii degistiren camlardir.

Mercek i¢inden gecen 1sinlar birbirine yaklastiginda cismin goriintiisii biiyiir ( Biiyiiteg ),
1sinlar birbirinde uzaklastiginda ise cismin goriintiisii kiigiiliir. Merceklerin iki ytlizi kiiresel (
digbiikey - convex veya i¢biikey - concav ) veya bir yiizii kiiresel diger yiizii diiz olanlar1

vardir.

Cismin goriintlisiinden yanstyan 1sinlar mercekten gectiginde bir odak noktasina itilir. Bu
teori kullanilarak goriintii lizerinde gdzlemler yapmak amaciyla teleskop, diirbiin, mikroskop
gibi araclar, kaydetmek amaciyla lensler ve objektifler, gorme hatalarin1 gidermek i¢in
gozliiklerde mercekler kullanilmaktadir.

Bir mercek ayni eksenli iki kirici yiizey tarafindan smirlandirilmis optik bir sistemdir. ince
kenarli mercegin odak uzaklig: iki tiirlii tarif edilebilir:

a) Mercegin ekseni ilizerinde bulunan ve goriintiisii sonsuzda olusan cismin mercege olan

uzakligidir.

b) Sonsuzda bulunan bir cismin goriintiisiiniin mercege olan uzaklhigidur.

Gorlintiisii sonsuzda olan cismin bulundugu noktaya birinci odak uzakligi denir ve f ile

gosterilir. Sonsuzdaki bir cismin goriintii noktasina ise ikinci odak denir ve f' ile gosterilir.



Yakinsak mercekler, iizerlerine diisen paralel 1gmlar1 odak noktasinda toplarlar. Merceklerin
yiizey egrilik yarigcaplar1 ne kadar biiylik ise odak uzakliklar1 o oranda kiigiiktiir. Mercege
paralel gelen 151n f' noktasindan gegecek 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 ¢ukur aynay1 15° ¢evirin. Saydam aparat1 tezgahin
Oniine koyun. Gii¢ kaynagini 12 V ayarlayarak lambay1 ¢calistirin. Sekil 2°yi g6z dniine alarak
asagidaki Tablo 1’1 doldurun.

Sekil 1: Deneyin kurulum diizenegi



Goriintii Cisim Mesafesi
Mesafesi
b {em) g (cm)
|

30
25
20
15

Sekil 2: Deney 6l¢iim diyagrami
Tablo 1 : Cisim ile goriintli mesafesi

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

Sonucu yorumlayin ve hata analizi yapin.

2. KISIM ince kenarh mercegin odak uzakhginin tayini

Sekil 3’teki deney diizenegini kurun. Gii¢ kaynagini 12 V olacak sekilde ayarlayarak lambay1

calistirm. Net bir goriintii elde etmek i¢in mercegi saga ve sola hareket ettirin. Nesneyi Tablo

2’deki sekillere gore yerlestirerek goriintiiniin seklini ¢iziniz.

Sekil 3: Deneyin kurulum diizenegi.

Tablo 2 : Goriintii seklinin ¢izilmesi.

Nesne Goriintii




T

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

Sekil 4: g = Nesne ve mercek aras1 mesafe b =

Mercek ve diyagram aras1 mesafe.

Tablo 3: Baz1 g mesafelerinde goriintii boyundaki degisimler.

Cisim Goriintii Boyu
Mesafesi (cm)
(@
(cm)
5
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 dalgamin uzayda bir yerde toplanmasi olarak
tanimlanir. Girisim olaymnin gergeklesebilmesi igin dalga kaynaklarinin es fazli (ahenkli,

koherent) olmasi gerekir.
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Sekill. a)Young’n cift yarikta girisim deneyi. b) sacak deseninin merkezinin biiyiitiilmiis

durumu.

Sekil 2. Young’n ¢ift yarikta girisim deneyini agiklayan geometrik ¢izim.

Sekil 2’de Young’1n ¢ift yarikta girisim deney diizenegi goriilmektedir. Burada S1 yariginin oniine

iizerinde (S1°e esit uzaklikta) S2 ve S3 yariklar1 bulunan bir ekra konmustur. S1
yarigindan gecen 1gimnlarin S2 ve S3 yariklarindan ge¢mesiyle es fazl iki kaynak olusmus olur. Isik
dalgalar1 ayn1 anda baslayip farkli uzunluktaki yollar1 kat ettiklerinden aralarinda bir faz farki ¢
olusur.

Faz farkinin 2mm ( m=0,1,2,3,...) olmasi1 durumunda dalgalarin tepe noktalar1 iist iiste gelir
ve aydinhk sacaklar olusur.
Faz farkinin (2m+1)n ( m=0,1,2,3,...) olmas1 durumunda dalgalarin tepe ve ¢ukur noktalar1

iist liste gelir ve karanhk sacaklar olusur.



S2 ve S§3 kaynaklarindan ¢ikan 1ginlarin P noktasina geldiklerinde aralarindaki yol farki Ar

= dsin0

olarak verilir.

Yol farki, dalga boyunun tam katlarma esit oldugunda aydinlik sagaklar olusur:

Ar =712 —r3 =dsind =mi
Yol farki, dalga boyunun yarim katlarinin tek katlarina esit oldugunda karanlik sacaklar
olusur: Ar =12 —r3 =dsind =(m+ 1/2)A
Burada m bir tam sayidir.

Yol farki Ar ile faz farki ¢ arasinda ¢ = 2nA Ar

iligkisi vardur.

0 agis1 ¢ok kiigiik oldugunda,

sinf = tanb
olur ve geometriden,
oldugundan, tanb =yl

y =mdAL

ifadesi elde edilir.

Burada:

y : merkezden m. aydinlik sagagin uzakligi
L : yarik ile ekran aras1 mesafe

d : yariklar aras1 mesafe

: dalga boyu
A

DENEYIN YAPILISI:

Bir ayna pargasinin arka yiiziine ¢izilen iki es yariktan gececek sekilde lazer 15181 gonderilir.
Karstya konulan ekranda olusan girisim deseninde ardisik iki aydinlik sagak arasi 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 ayn1 hesaplamalar1 yapiniz ( A = 632,5 nm olarak aliniz).

Hesaplama Tablosu

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

SORULAR

1) Isigin dalga karakteri gosterdigi baska olaylar biliyor musunuz? Birkag tanesini anlatiniz.
2) Bir deneyde yarikla ekran arasiuzaklik 120 cm, yariklar arasi uzaklik 0.025 cm ve desenin
merkezinden 2. aydinlik sagagim merkezine olan uzakligi 0.5 cm bulunmustur. Bu verilerle

0 agisini ve kullanilan 151¢1n dalga boyunu bulunuz.

3) Cift yarikla yapilan girisim deneyinde iki farkl dalga boyundaki 1sik kullaniliyor. Dalga
boyu 600 nm olan sar1 151g1n olusturdugu 3. aydinlik sagak ile diger 1s1g1n olusturdugu 3.
karanlik sagak {ist iiste geliyor. Buna gore diger 15181n dalga boyu kag 4 ‘dur?

Bu 151k hangi renkte olabilir?



DENEY NO: 4
DENEYIN ADI: ISIGIN KIRINIMI

DENEYIN AMACI: Tek yarikta 1131 kirmiminin incelenmesi ve yarik genisliginin tayin

edilmesi.
DENEYIN TEORISI:

Bir 151k demetinin, Young’n ¢ift yarik deneyinde oldugu gibi iki yariga geldigini varsayalim.
Eger 151k yariklar1 gectikten sonra dogrusal bir yol boyunca hareket etmis olsa idi Sekil 1a’da
oldugu gibi dalgalar kesismeyecek ve higbir girisim deseni gozlenmeyecekti. Halbuki,
Huygens ilkesi, yariklardan c¢ikan dalgalarin Sekil 1b’de goriildiigii gibi yayilmalarmi
gerektirir. Bagka bir deyisle, 151k diiz ve dogrusal yolundan sapar ve bagka bir bolgeye gider.

[ste 151310 bu gelis dogrultusundan ayrilmasi kirmim olarak adlandirilir.

Kirinim olay1 ¢ogu zaman iki sekilde siniflandirilmistir. Bu smiflarin adlari, onlar1 ilk
aciklayan kigilere aittir. Fraunhofer kirmimi adiyla anilan birincisi, bir noktaya ulasan 1smlar

yaklasik olarak paralel olduklarinda meydana gelir. Sekil 2 de goriildiigii gibi 6 =

0’da eksen boyunca merkezi parlak bir sacak olusur ve bu merkezi sagagin her iki yaninda

art arda karanlik ve aydinlik sacaklar gozlenir.

(a) (b)

L e T

Sekil 1

Ekran, yariktan Olgiilebilir bir mesafeye yerlestirildiginde ve paralel 1smnlar1 odaklamak i¢in
mercek kullanilmadigimda gozlenen desen Fresnel kirinimi deseni adin1 alir. Sekil 3’te gosterilen

kirmim desenleri Fresnel kirinimina 6rnektir.



Sekil 2 Sekil 3



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

bileske siddet ise 0 'nin yoniine bagh olabilir.

Kirmim desenini analiz etmek i¢in yarig1 Sekil 4’te oldugu gibi iki esit pargaya bolmek uygun

olur. Buna gore yarigin iist yarisindan ¢ikan dalgalar, yarigin alt yarisindan ¢ikan dalgalarla
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Sekil 4

(a/2)sin@=(A/2)veya sinO=A/a (1)

oldugunda sondiiriicii girisim yaparlar. Yarigi iki yerine dort pargaya aywrip benzer

gerekceleri kullanirsak,

sind =2\ / a )

oldugunda yine ekranin karanlik olacagini buluruz. Aymi sekilde yarik alti pargaya

boliindiiglinde, ekranda karanlik olusumunun

sind =3A/a 3)
oldugunda meydana geldigini gosterebiliriz. Boylece sondiiriicii girigsimin genel kosulu

sind =m\/ a (m=+1,£2,£3,...) 4)

olur.



DENEYIN YAPILISI:

sinB=2%/a
sinB=3/a
sinfB=0
sinB=-A/a

sinB=-2A/a

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

Fraunhofer kirimim 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 goriiliir. Bu desendeki karanlik sagaklar yardimi ile
oncelikle tanf = dL_forml'ih'i yardimiyla kirinim agis1 bulunur. burada d merkezi aydinlik
sacak ile secilen karanlik sacak arasi mesafedir. Daha sonra lazer kaynaginin dalga boyundan
yaralanilarak maksimum sacagin iistliindeki 2 karanlik sacak i¢in, denklem (4)’den, 2 farklh
yarik genigligi 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 151811 dalga boyu A=635.0 nm’dir)

Tablo 1. Ol¢iim ve Hesaplama Tablosu

L(cm) |m=1 |m=2 |sinl [sin2 |al(cm) |a2(cm) |aort(cm)

220

250




280

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

karsilastirarak izah ediniz.

DENEY NO: 5
DENEYIN ADI: ISIGIN PRIZMADAN SAPMASI VE KIRILMASI

DENEYIN AMACI: Isigin prizmadan kirtlarak renklere ayrilmasinin gozlenmesi ve
prizmanin kirilma indisinin hesaplanmasi.



DENEYIN TEORISI:

Dik kesitli tiggen seklinde olan saydam bir maddeden yapilmis cisimlere prizma denir.
Aslinda dik kesitli gokgen olarak genellestirilmesi uygun olur. Bir prizma hangi sekilde olursa
olsun, optik aletlerin yapiminda merceklerden sonra ikinci siray1 alan 6nemli bir cihazdir.
Optikte prizmalar, 151 boliicli ve polarizasyon elemani olarak dnemli yerlerde kullanilirlar.

Kullanim yerlerine gore prizmalar;
1. Spektroskopik analizlerde 1s1n dagitici,
2. Goriintiiniin diizeltilmesi ve 151 yoniiniin degistirilmesi, olarak iki durumda kullanilir.

Sekill Sekil2

Ortamin kirilma indisi, gelen 151g1n dalga boyuna gore farklilik gosterir. Kirilma indisi, dalga
boyunun bir fonksiyonu oldugu i¢in Snell yasas1 farkli dalga boylu 15181, kirici bir maddeye
geldigi zaman farkl agilarda biikiilecegini ortaya koyar. Kirilma indisi, artan dalga boyu ile
azalir. Bu ise, kirict bir maddeden gegerken mavi 151¢1n, kirmizi 1giktan daha fazla biikiilecegi
anlamina gelir. Kirilma indisinin dalga boyu ile degistigi maddeler daginim olustururlar.
Dagmimin 151k iizerinde sahip olacagi etkileri anlamak i¢in Sekil2’deki gibi, 151g1n bir prizmaya
carptig1 zaman ne olacagini dikkate alalim, sol taraftan prizmaya gelen tek bir 151k 15101, orijinal
ilerleme yoniinden sapma agis1 denilen agis1 kadar biikiilerek ¢ikar. Simdi, bir beyaz 151k
demetinin (tlim goriiniir dalga boylarmin birlesimi) Sekil 1°deki gibi, bir prizmaya geldigini
varsayalim. Ikinci yiizeyden ¢ikan 1smlar, spektrum olarak bilinen renkler serisi halinde
sagilirlar. Dalga boylar1 biiyiikten kiiclige dogru renkler, kirmizi, turuncu, sar1, 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
icin tekrar birlestirilecegini gosterdi. A¢ik¢a, sapma acisi, sacgilan rengin dalga boyuna baglidir.
En ¢ok mor, en az ise kirmizi 151k sapar.

Sekil 3’te goriildiigii gibi, bir dagitic1 prizmaya gelen 1s1n ile prizmadan ¢ikan 151n arasinda,

oldugundan‘“PTiZMa SAPMA toplam AG1S1” sapma, ad1 verilen bir § agis1 meydana gelir. 11k kirilmada (0¢2 —
0¢1) sapmalar1

seklindedir. & =(0il —0t1) + (0t2 — 0i2) M



e

gz 4 "ﬁ),, L
4 R ///\\(s S ) "'(‘l.'\ ’,'__,4/
> " 0,-0, |
e P
4 ></ o
et P n
™~
Sekil 3
BCD ii¢geninde, ¢ dis agisi, iki i¢ a¢1 toplami oldugundan,
o =0+ 0e (2)
yazilabilir. Buna gore,
d=0il +0t2 -« )

elde edilir. 0t2 agisinda Snell kanunu goz Oniine alarak ve na = 1 kabiilii altinda

0t2 = sin”!(nsin0i2) = Arcsin[nsin(o. — 0t1)] )

yazilir. Denklemde,

trigonometriknosin®il = nsin ifadesift1 Snell kullanilirsa, bagintisi ve siniis agiliminda cos6t1
yerine (1 — sin20t1)2

0t2 = sin”'[(sina)(n®— sin0i1)">— sindilcosa] © bulunur. halde § sapmast igin;

O
6 =0_+sin [(sina)(n —sinB_ ) — sinB _cosa] — « -1
il il il
22
edilir. Gorildigi gibi; § agis1 kirilma indisine, kirllma indisi ise I %6)

sapma ag1s1 dalga boyunun bir fonksiyonudur,

elde 151¢1n dalga boyuna bagh



oldugundan 6 = f(A). Boylece dagitici prizmalarda farkli dalga boylarindaki (renklerdeki) isinlar
icin farkli sapma agilart meydana gelir bu da bildigimiz 151k spektrumunu (tayfini) olusturur. Eger
dagitic1 prizmaya tek dalga boylu bir 151 acis1 sadece 0il gelis acismin bir fonksiyonudur. dm
minimum sapma ag¢isinin pratikte 6zeld bir dnemi (6rnek olarak lazer 1s1n1) gonderilecek olursa, (sabit
n kirilma indisi ve a tepe agisi igin) sapma

vardir. Bu deger d6/d0il = 0 esitliginden bulunabilir. Minimum sapma agis1 degerinden n = 1 iken,

0i1 = 0t2 ve 0t1 =0i2 ™

esitliklerine de ulasilabilir. (2) ve (3) esitlikleri minimum sapma agis1 i¢in tekrar yazilirsa,

(®)
0il = (0 + a)/2 ve 6t1 = a/2
elde edilir. Snell kanununun g6z 6niine alinmas ile,
n = sinsinfotrar2))/2] 9)

esitligi bulunabilir. Bu esitlik saydam cisimlerin kirilma indislerinin olduk¢a hassas bulunmasinda
kullanilir. Ince camdan yapilmis bos prizmalar i¢ine gaz veya sivi doldurularak bu sivi veya gazlarin
kirilma indisleri deneysel olarak bulunabilir.

DENEYIN YAPILISI:
)
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r.§ 15) u;’:.xu:—icg:- ]

Sekil 4 Sekil 5

Sekil 4’de verilen diizenegi kurunuz. Baglangicgta prizma tutucusuna prizmay1 koymaymiz. Gii¢
Kaynagini 3V’ye ayarlaymiz. Isigin dogrusal yolu lizerinde A harfi ile gosterilen noktay: isaretleyiz
(Sekil 5). Isik Kaynagi’ndan ¢ikan 151810, prizmadan kirilarak ekran {izerinde renklere ayrildigini
gozlemleyiniz. Prizmay tablaya yerlestirerek minimum sapma agisin1 yakalaymcaya kadar
dondiirliniiz. Isik prizmada kirildiktan sonra ekran {izerinde B harfi ile gdsterilen noktay1 kirmizi
renk i¢in isaretleyiniz (Sekil 5).



tand = ||ABSA|| © o = arctana/b (10)

esitligini kullanarak kirmizi i¢in minimum sapma agisint bulunuz. Ayni sekilde yesil ve mor renkler

icin de minimum sapma agisini belirleyiniz. dmin min degerini (9) denkleminde yerine koyarak her

ti¢ renk i¢in kirilma indisi hesaplaymiz.

e Prizmanin tepe acisini (o) 60° aliniz.

Hesaplama Tablosu

Renkler a (cm) b (cm) 522:;138 n (kirllma
(minimum indisi)

Kirmiz

Yesil

Mor
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DENEY NO:7

DENEYIN ADI: iP DALGALARINDA FAZ HIZININ INCELENMESI

DENEYIN AMACI: Dalga boyu ve frekansi bilinen bir dalganin faz hizinm bulunmast.
DENEYIN TEORISI:

Bir dalga ¢cogu zaman bosluk ve madde i¢inde periyodik olarak uzay ve zamanda kendi
kendine yayilan bir titresimdir. Enine ve boyuna dalgalar arasindaki fark aywrt edilebilir.
Enine dalga durumunda, titresim dalganin yayilma yoniine diktir. Boyuna dalga durumunda,
titresim ve yayilma ayni1 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 diistinelim. Etki eden
kuvvetlerden dolay1 titresim durumu daha fazla hareket eder. Harmonik titresimden ortaya
cikan harmonik bir dalga, dalga titresiminin ayn1 durumunda bulundugu A uzaysal mesafede
hareket eder. Harmonik dalganim dalga boyu A olarak adlandirilir. Bu mesafeyi gegmek igin,
gerekli olan T zamani kadar zamana ihtiyag¢ vardir. Bu temelde belirlenen hiz

(faz hiz1 v(X))

—A—ﬁ 1
v_f_f €Y
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ile ayn1 anlama gelir. Bu esitlik yukarida bahsedilen temel ilkelere uyan tiim harmonik
dalgalar i¢in gecerlidir.

Bu deneyde, periyodik bir dalga kauguk ip boyunca yayilan ve destek cubugundan geri
yanstyan, deney motoru aracilifiyla pamuk ipte iiretilir. Her iki yonde hareket eden dalga,
birbiri {izerine biner, dalga diigiimlii ve kars1 diiglimlii bir duran dalga bi¢imi olusturur. Dalga

diigiimleri arasindaki mesafenin dalga boyunun yarisia (A/2) esit oldugu gosterilebilir.

Bir kalibrasyon (6l¢iimleme) ornegi frekans ve dalga boyunun tersi arasindaki dogrusal

bagint1 acik olarak sekil 2’te gosterilmistir.

f=2 2
U’ A
in Hz
12.0
10.0
8.0 -
¥ T T T > .
0.30 0.40 050 yingm
Sekil 2.

Diiz ¢izginin efimi ayni zamanda dalganm faz hizidir. Farkli dalga boylu harmonik

dalgalarin birlikte eklenmesi harmonik olmayan dalgalar verir.

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

bir anlik durumuna baghdir. Ip pargasina uygulanan kuvvetler ip {izerine tegetsel olarak etki
ederler. Ip biikiildiigii icin, uygulanan gerilim kuvvetleri olan E: ve FR. (sekil 3)’nin

toplamindan ip pargasi iizerinde Fp etkin dik bilesen kuvveti olusur.



14

A
y
I i
dyf .......... i—>': EA
Fr iFol
__)]dxi(— - >x
Sekil 3.

E; ve F_a: kuvvetleri esittir ancak birbirlerine gore d0 agisal farki kadar donmiis

durumdadairlar.

S
Fo | = IFs = Fi| = 2IFa |sin (%) ~ |Fi|ao ®)

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

tiirevinin ¢arpimi ile yer degistirir:

[Fo | = |Fa

y de (4)
Ip pargasmin 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 araciligryla ivmelenir.

|g|sz:my:|E

ylfdx

Ip gerilimi ¢ = F/A olan ipin dalga esitligi (4) ve (5)’den elde edilebilir.

A
y_pyu (6)

Bu esitlik genel ¢ozlimii ihtiva eder.

o
y = f (x = vt ) burada V= \/p ip dalgasinm yayilma hizidir. v? faz hizinm karesi p kiitle

yogunlugu ile
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ters orantili ve uygulanan ip gerilimi ¢ ile dogru orantilidir.

Sekil 4°te agiklanan ikinci durum : v? yayilma hizinin karesi ve F gerilme kuvvetinin degeri
birbirleriyle orantilidir. Kaucuk 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 baglaym. Birlesme yeri bir ipek ile sarilarak saglamlastirin
ve baglaym. Pamuk ipin diger ucu bir ilmek seklinde bi¢imlendirilir ve ¢gubuga baglayn.
Benzer sekilde yaklasik 50 — 60 cm uzunluktaki pamuk iplik kaucuk seridin diger ucuna
baglayin. Faz hizini daha iyi gézlemlemek icin ipi 1 m uzunlugundaki ¢ubuga biraz egimli

baglayin. Ip gerilimini ne ¢ok gergin ne de ¢cok 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 bagimliligini belirleyin. Elektrik motoru ile degistirilen kauguk
seridin frekansi1 bir stroboskopi yardimiyla hesaplayin. Dalga boyu iki dalga diigiimi

arasindaki mesafenin iki kati ile belirleyin.

Deneyin ikinci kisminda, ipin gerilme kuvveti (o) lizerinde dalganin yayilma hizi(v)nin
bagimhiligmi goézleyin. Bu amagla, pamuk iplik kiskactan ¢ikarilir ve destek ¢ubugunun
sonundaki palangaya baglayn. Ipin gerilme kuvvetini pamuk ipin bagl oldugu dinamometre
yardimiyla belirleyin. Ikinci bir mengeneyle dinamometrenin asili oldugu kancal1 bir ¢ubuk
ile destek cubuguna baglaymn. Islem boyunca, sistemin bir diizlemde olmasmi saglayin.
(Kauguk serit ve pamuk ipin eklemi her zaman makaradan en az 10 cm mesafede
bulunmalidir.) Dinamometrenin agirligin1 hesaba katmak i¢in sifir nokta ayarlamasini bu
durumda gerceklestirin. Gerilme kuvvetini masa iizerinde destek zemini kaydirilarak ve ayni

zamanda ipi tutan destek ¢ubugun tizerindeki kiskaci kaydirarak degistirin.

Bir stroboskopi yardimiyla frekans ve dalga uzunlugu belirlenir. Daha sonra sabit gerilme
kuvveti ip dalgalarmin faz hiz1 tespit edilir. Sonra, ipin faz hiz1 ve ip iizerindeki gerilme

kuvveti arasindaki matematiksel bagnti incelenir.

Ip boyunca yayilan dalganin, dalga boyu (1) ve frekansi (f) sabit gerilme kuvvetine baghdur.

Frekans, 1/A’nin bir fonksiyonu olarak grafigi ¢izilir. Bu grafikten faz hiz1 (v) belirlenir.
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Ip tizerindeki gerilme kuvvetine bagli olan ip dalgalarmin faz hiz1 6l¢iilebilmektedir. Faz hizi

gerilme kuvvetinin bir fonksiyonu olarak cizilebilir.

F (N) X (m) v (1/s) ¢ (m/s) ¢ (m?%/s?)

o 2,
cinM4:

1000
800
600 -
400

200

0 T T T >
0.5 1.0 15 FinN

Sekil 5: Kauguk bir ip uygulama motoruna takilir ve kutuplu dogrusal bir duran dalga iiretilir.

DENEY NO: 8

DENEYIN ADI: AKUSTIK DOPPLER ETKISi

DENEYIN AMACI: Gozlemci ve kaynagin farkh goreli hizlan igin frekans

degisikliklerini 6lcmek ve analiz etmek.

DENEYIN TEORISI:

Bir ses dalgas1 kaynagi sesin yayildigi ortama gore bir harekete sahipse, yaydigi ses
dalgalarinin frekans1 degisir veya daha dogru bir ifadeyle farkli gdzlemlenir. Ayni
frekanslarda iki ses dalgas1 yayan biri hareketli digeri sabit iki ses kaynagindan ¢ikan sesin

tist liste bindirilmesi ile ortaya ¢ikan farka Doppler kaymas1 denir.
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Eger bir ses kaynagi bir fQ frekansiyla ve VQ hiziyla bir sabit durumdaki gzlemciye dogru
hareket ediyorsa, gozlemcinin algiladig: frekans;

Ses kaynagi: Q
Gozlemci: B olmak tizere
Algilanan frekans: B

B=0/(1-VQ/C) ()
dir. C sesin s6z konusu ortamdaki hizidir.
Eger kaynak gozlemciden uzaklasiyorsa; frekans

B=10/1A+V0/C) (2)
VQ << C durumu i¢in (1) ve (2) denklemleri

B =10/ £VQ/C)=f01+xV0/C) (3)
seklinde yazilabilir ve frekans kaymasi da,
Af =fB-fO=+VQ/O) O (4

Boyle bir durumda ses kaynagi hareketsiz (dinlenmede) ve gozlemci hareketli oldugunda,
asagidaki formiiller uygulanir:

Hareket dalga tiretecine yaklasiyorsa

=001 +vic) (5)
ve dalga liretecinden uzaklasiyorsa

f=10(1-v/c) (6)

seklindedir. Burada f0 hareketsizlik (dinlenme) frekansi, ¢ ses hizi (340 m/s) ve v arabanin
hizidur.

Gozlemci hareketsiz (dinlenmede) ve ses kaynagi1 hareketli oldugunda, asagidaki formiiller
uygulanir:

Hareket gozlemciye yaklastyorsa

f=v/({d-vic) (7)
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ve gozlemciden uzaklasiyorsa

f=v/({+vk) (8
seklindedir.
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 6l¢iimii i¢in parametrelerini
ayarlaym. "Time interval" 1 sn se¢iniz. Her bir saniyede veri kaydedecektir.

Cobra3 - Timer / Counter [ <]

Timer Counter ] Freguency cnunterl

- Time interval {in seconds) ~Trigger

0,01 @ i c 30

o1 - B0 —
c 02 o c 120

c 05 c 10 cifzs0 | l_'
~Start

¢ automatically

' on key press

continue | cancal_| Cobra3 - 01.20/3

Sekil 2. Frekans ol¢limii i¢in 6l¢iim parametreleri

Fonksiyon jeneratorii lizerinde istediginiz frekansi ayarlayin. Hoparloriin etrafina
mikrofonlu arabay1 yerlestirin. Birka¢ kez hareketsiz (dinlenme) f0 frekansini dl¢liniiz.
Bunu yapmak icin klavyede start tusuna basmiz. Olgiilen f0 frekanslarmmn ortalamasini
alarak f0 belirleyiniz.
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Ol¢iim no f0

1

2

3

4

fO(ort)

I1. ASAMA: Deney diizenegi Sekil 3'deki gibi kurulur.

Sekil 3. Ses kaynagi hareketli, gozlemci hareketsiz oldugundaki deney diizenegi

Bir ara konuma araba hiz kontrol ayarlaym. Hareket yoniinii ayarlaym. Arabay1 birakin ve
arabanin hizi1 sabit oldugu zaman start tusuna basiniz. Tiim iglemleri birka¢ kez tekrarlaym.
Hiz 6l¢limii i¢in parametreleri Sekil 4'de verilen parametrelere gore ayarlayn.

Cobra3 - Timer / Counter

Timer ] Cnunter] Frequency cuunter]

¥ Timer1 I~ Timer2
Trigger “Trigger
L R T R

Display: mis -
Digits: t

R N
Character. length (m): f ithi ¢

0,1
Start
& automatically  onkey press

continue | CEE | e

Sekil 4. Hiz 6l¢iimii i¢in 6l¢lim parametreleri

Onceki kisimdaki deneme ile ilgili hiz kontrol veya ara¢ hareket yoniinii degistirmeyin.
Arabay1 tekrar birakin ve arabanin hizi sabit olduktan sonra ekranin 151k bariyeri iizerinden
gectigine emin olun. Tiim islemleri birkag kez tekrarlayin.
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Araba giderken ve donerken hizi belirlenerek tabloyu doldurunuz. Ortalama hiz1 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 hesaplaymiz. Tabloya yaziniz.

Hareket ses kaynagina Hareket ses kaynagindan
yaklasirken uzaklasirken

v (m/s)

v (m/s)

v (m/s)

v (m/s)

Ortalama hiz v (m/s)

Ortalama frekans folgiilen (Hz)

fhesaplanan (Hz)

Hareket ses kaynagna yaklasirken ve ses kaynagindan uzaklagirken ki frekanslari
okuyunuz. Birkag¢ 6l¢iim alip ortalamasini alarak bulunuz. Hesaplanan ve dlgiilen frekans
degerlerini karsilastirip hata hesab1 yapiniz.

SORULAR

1. Akustik Doppler etkisi nedir?
2. (3)nolu denklemin ¢ikarilisini gosteriniz.
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DENEY NO: 9

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

DENEYIN AMACI: Osiloskop kullaniminin 6grenilmesi, DC ve AC gerilim
olciimlerinin osiloskopla incelenmesi

OSILOSKOP KULLANIM KLAVUZU:

279

25 Mba DUAL TRACE OSCRLOSCONE ]

e [
=

Sekil 1. Osiloskobun 6nden goriiniisi

1. ACMA-KAPAMA (POWER ON)
Osiloskobu agmay1 ve kapamayi saglar.

2. SIDDET (INTENSITY)
Ekrandaki demetin siddetini ayarlar. Bu siddeti fazla a¢maymiz ve osiloskobu
calistirdigmizda demetin ekranda goriinmesi i¢cin yarim dakika bekleyiniz.

3. ODAKLAMA (FOCUS)
Katot 1gm1 tiiptiniin (CRT) grid voltajin1 ayarlayarak, ekranda elektron demetinin ¢izgi
halinde toplanmasini saglar.

39. YORUNGE DONDURUCU (TRACE ROTATION)

Osiloskopla ¢alisilan yerde bir magnetik alan mevcutsa elektron demeti ¢izgisi ekranda
yatay bolme cizgileriyle ¢akigmaz. Bu egriligi diizeltmek i¢in kullanilir. Osiloskop ile
calisirken bununla oynamayniz.

1. KONTROL LAMBASI (LED PILOT LAMP)
Osiloskop calistiginda yanar.

5, 12. INPUT BNC CHI /Y, (CHII/X)
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CHI1: I. kanal veya Y girisi, CHIIL: 2. kanal veya X girisi 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 girigi 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 i¢in kullanilir. Sayet bu iki yatay ayari1 diigmesi disa dogru
cekilirse genlik 5 kat artar. Yani ekranda okunan genligi 5 ile bolmek gerekir. Ornegin
volt/bolme degeri 5 mV/bolme de iken X5 disa dogru ¢ekildiginde volt/bolme degeri 1
volt/bdlme alinmalidir.

7, 14 DIKEY POZiISYON (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 asagi dogru iner.

6, 13. CHI / CHII GIRISLERININ VOLTS / DIV

CHI VE CHII girisi yiikselte¢lerinin kazancinin ayarlanmasi ile bir bolmeye diisen gerilim
degeri belirlenir. Ornegin bu anahtar 2 volt/bdlme degerindeyken giris geriliminin
yiiksekligi ekranda 6 bolme oluyorsa gerilimin degeri bunlarin ¢arpimi yani 12 volt olur. 12
kademe olup 2 mV/bdlme den baslayip 10 mV/bdlme de biter.

Ayrica bir X-Y islemi sirasinda; CHI girisinin VOLT/DIV anahtar1 yatay genligi degistirir.
CHII girisinin VOLT/DIV anahtar1 diisey genligi degistirir.

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

19. ZAMAN TARAMA (TIME — BASE)

Osiloskobun zaman tarama islevini yerine getiren komut diigmesidir. Girislerden verilen
isaretlerin yatay eksen (zaman) genligini kontrol eder. Frekans dl¢iimiinde kullanilir. Bu
komut diigmesi 1 ms/bolme de iken goriintii 5 bolme ise giris sinyalinin bir periyodu
[(Ims/bolme)x(5 bolme)=] 5 ms dir. 0.5 ms/bélme kademesinden 0.2 ms/bdlme degerine
kadar 18 ayr1 kademeden uygun birini segmek miimkiindiir.

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
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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¢im yapmaya yarar.
b) DUAL / MONO X-Y (15): DUAL tusu basili iken giristen verilen sinyalin ikisi de
ekranda goriiliir.

c¢) CHANNEL ADDITION MODE (17): DUAL modunda iken ADD basili ise CHI-CHII
girig sinyallerinin toplamini alir.

d) CHANNEL SUBTRACTION MODE (17, 18): DUAL modunda iken ADD-CHII INV
tuslar1 basili oldugunda CHII sinyali CHI sinyalinden cebirsel olarak ¢ikarilir.

e) CHII INV: CHII INV tusu basili iken CHII girigsindeki sinyalin tersi goriiliir.

38. 0.2 VKARE DALGA (0.2 V SQUARE WAVE)
Vp-p =200 mV 1 kHz 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
biliyiik olmas1 halinde otomatik olarak tetikleme gergeklesir. Minimumdan maksimuma
dogru ¢evrildiginde tetiklenmis sinyal yarim periyot kayar.

23. AUTO / NORM

AUTO: Ekranda kayan sinyali tetiklemede kullanilir. Hi¢bir giris yokken ekranda yatay bir
¢izgi goriliir.

NORM: Eszamanlilik (Senkronizasyon) gerekli oldugu zaman kullanilir. Girigse hicbir
sinyal verilmezse ekranda yatay ¢izgi goriilmez.

27. TV
TV ve Video sinyallerinin diisiik frekans bilesenlerini tetikler.

37. EXT — TRIG
Dss 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.
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40, 41: -12 V ¢ikis verir.
DENEYIN TEORISi:

Avometre kullanilarak dogru gerilimin ya da akimin ortalama degeri ve alternatif gerilimin
etkin degeri dlciilebilir. Dalga bicimi bilinse bile, bu bilgi frekans1 bulmaya yetmez. Eger
gerilim ¢ok yavas degisirse (saniyeler yada dakikalar 6lgiisiinde) bir DC gerilim 6lgeri
kullanilabilir ve gerilimi zamanin fonksiyonu olarak 6l¢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¢imini
gormek i¢in ¢ok daha cabuk tepki gosteren bir diizenek gerekecektir. Elektron 1smli
osiloskop bu tiir bir aygittir. Osiloskop fiziksel bilimlerde oldugu kadar tip ve biyolojide de
cok kullanilir. Osiloskop elektronik devrelerin ¢izgisel olmayan davraniglarinin
incelenmesinde c¢ok biiyiik kolayliklar saglar. Osiloskobun en 6nemli parcas1 Katot Ismh
Tip (KIT)'tiir. Bu tiip radar sistemleri, televizyon ve bilgisayar gibi uygulamalarda
elektronik bilginin ekranda goriintiilenmesinde kullanilmaktadir.

KIT icinde elektron yayimlayan bir katot, elektronlar1 hizlandiran hizlandiricilar,
odaklayicilar, saptirici levhalar, anod ve ekran vardir. Katodun isitilmasiyla elektronlar
firlatilir ve ekrana dogru hizlandirilir. Hizlandirilan ve odaklanan elektron demetine hi¢bir
kuvvet etki etmez ise ekrana kadar ucgarak ekran iizerine siiriilen ve elektron carpmasiyla
goriiniir 151k yayan fosfor tabakaya carpar. Elektron demeti odaklandigi i¢in kii¢lik bir nokta
goriiniir. Elektron demeti hizla ekrana giderken yatay ve diisey saptirici denilen paralel
levhalar arasindan gecerler. Saptiric1 levhalara uygulanan gerilim levhalar arasinda bir
elektrik alan olusturur ve bu alanm etkisiyle elektronlara F=qE seklinde bir kuvvet etki eder.
Bu kuvvetin yonii ve bu yilkligi degistirilerek elektron demeti istenilen noktaya
yonlendirilebilir.
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Sekil 2. Katot Ismlar1 Tiipii

Saptiricilarin boyu yaklasik 2 cm, demetin toplam yolu 30 cm civarmdadir. Buna gore
elektronlarm saptirict levhalar1 gegme siiresi 2x107° 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
ekranmn solundan sagma dogru hareket ettigi gozlenir. Benegin goziin algilayamayacagi
kadar hizli sola hareketi +V'den —V'ye degisimin hizina baghdir. Boyle bir hareketin
stirekliligi benegin ekrani siirekli taramasini saglar. Taramanin hizi arttirildiginda goziimiiz
yatay bir ¢izgi goriir. Bu islem i¢in testere disli bir gerilim yatay saptirici levhalara
uygulanir. Bu gerilime siipiirme gerilimi denir.

I
Vv

Sekil 3. Testere disli sliplirme gerilim sekli

Stiptirme gerilimi osiloskop i¢indeki bu devre yardimiyla saglanir ve bu gerilimin frekansi
osiloskop iizerinden kolayca degistirilebilir. Ekranda, herhangi bir degisken isaretin durgun
ve Ol¢ii alinabilecek sekilde gbézlenebilmesi i¢in siiplirme geriliminin frekansi bu isaretin
frekansina yakin se¢ilmelidir.

Diisey saptiricilara ise gozlenmek istenen isaret uygulanir. Bu isaret kazanci osiloskop
iizerinden kolayca ayarlanabilen bir yiikseltecten gecirilerek diisey saptiricilara uygulanir.
Diisey saptiricilara uygulanan gerilim benegin diisey hareketini saglayacagindan ve
stipiirme 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¢ltimii yapilmis olur.

2 g a5 Giiig
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E szaman gerilimi
S Saptiricy
‘Testere dish Levhalar

e

o

Sekil 4. Osiloskop
Osiloskobun Kullanimi
Laboratuarlarda birgok marka osiloskop olmasina karsin temelde 6l¢iim islemleri hepsinde

ayni sekilde yapilir. Fark ayrintili kullanim diizeneklerinde, 6zel kullanim kontrollerinde
kontrol ayar diigmelerinin yerlerindedir.
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Degigken gerilimlerin gdézlenmesinde kullanilan osiloskop ile periyodik gerilimlerin iki
parametresi 6lgiiliir:

1. Genlik Ol¢iimii
2. Periyod Olgiimii

Bu dlglimlere gegmeden osiloskop tizerinde bulunan temel kontrol komiitatorleri tantyalim.
Osiloskopla Olgiimiin temelinde ekran iizerindeki bolmeler yatar. Bolmelerin yatay ve
diiseydeki sayilar1 i¢in gerekli ilk parametrelerdir.

-Volt/div: Diiseydeki her bir bolmenin gerilim degerlerini gosterir

-Zaman/div: Ekrandaki yatay bolmelerin zaman degerini, veya benegin yatayda bir bolmeyi
gegmesi i¢in gecen zamani gosterir.

-Yogunluk: Isik siddetini ayarlar.

-Odak: Ekrandaki benegin (¢izginin) kalinligin1 ayarlar

-Yatay Konum: Goriintiiyii komple yatayda hareket ettirir

-Dikey Konum: Goriintiiyli komple diiseyde hareket ettirir

Sekil 5. Ornek siniis dalgasi
DENEYIN YAPILISI:
1) Osiloskopla alternatif bir gerilimin genlik ve periyod ol¢iimii:

1- Sekilde goriilen devreyi kurunuz.

-0
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2- Osiloskopu ve dalga tiretecini agarak yukarida 6rnek ekrandaki isarete benzer bir goriintii
olusturunuz.

Isaretin genlik ve periyodunu 6lgmek icin asagidaki islemleri yapmiz ve Tablo 1'
doldurunuz.

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

- Volt/div komiitatorii ile diiseyde en biiyiik sekli olusturun.

- Isareti ekran iizerinden karelerin sayilabilmesi i¢in pozisyon ayarlar ile karelere ¢akistirin
- Diiseyde tepeden tepeye bolmeleri sayin. Simetriden dolay1 ikiye boliin (Sekil 5'te 6/2=3).
- Yatayda periyot i¢in bolme saym. Bunun i¢in en uygunu yatayda iki tepe arasidir (Sekil
5'te 4).

Bu adimlardan sonra,
V0 = Volt/div x Bolme sayisi =5 x 3 = 15 volt
T = Zaman/div x Yatay bolme sayisi = 5x1073 x 4 =20%x1073s
f=1T=1/20%x1073) =50 sn"veya 50 Hz
ifadeleri goz Oniine alarak siniis dalgasin1 zamanin fonksiyonu olarak
Vi) = V0 sin wt = V0 sin(2xft) = 15 sin 100zt volt

seklinde yazilir.

Tablo 1. Degisik V0 ve f degerlerine karsihik V(t) fonksiyonunun belirlenmesi

VO (volt) T (sn) f (Hz) V()=V0 sin ot
(volt)

2) DC Olgiimii:

Osiloskopla DC gerilimlerde 6lgiilebilir. Bu islem i¢in girislerin AC-GND-DC
komiitatoriinden faydalanilir.

1. Sekildeki devreyi kurunuz.
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2. DC gii¢ kaynagini 2-10 V arasi bir gerilime ayarlaymniz.

Sekil 6. Ekranda goriinen diiz ¢izgi

3. Osiloskop girisini GND konumuna ve Zaman/div komiitatoriinii ps 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 asag1 kaymasi kutuplarin dogru yada ters olmasina karsilik gelir.

7. Kayma miktar1 sayilip Volt/div degeri ile ¢arpilarak DC gerilimin degeri bulunur.

Bu tip Ol¢iimlerde miimkiin en biiylik de§isimin en dogru Olglimii saglayacagi
unutulmamalidir.

SORULAR

1. Etkin degeri tanimlayimiz.

2. Bir siniis dalga denklemi ve Vrms = [1/T [oT V2(t)dt](1/2) ifadesini g6z Online alarak
Vrms = Vp/A2 oldugunu gosteriniz.

3. Zaman/div = 50 ms, Volt/div = 2 volt olan osiloskop ekraninda V(t) = 4 sinlOnt'nin
goriintiisiinii grafik kagidina ¢iziniz.
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DENEY NO: 10

DENEYIN ADI: OSILOSKOPTA FAZ OLCUMU VE LISSAJOUS SEKILLERI

DENEYIN AMACI: Osiloskop kullanarak iki siniizoidal dalga arasindaki faz farkinin
belirlenmesi ve Lissajous sekillerinin gozlenmesi.

DENEYIN TEORISI:
1. Farkh Frekansh iki Siniizoidal Gerilimin Karsilastiriimasi

Osiloskopta bulunan iki giris x ve y seklinde kullanilarak iki ayri1 degisken gerilimin
birbirine gore degisimi incelenebilir. Bu durumda osiloskop ekrani x-y koordinat sistemi
gibi diisiliniilebilir. Bu inceleme daha ¢ok herhangi bir elemanin akim ve gerilim degisimi
ile iki farkli frekansh isaretin frekans farklari1 ve ayni frekansh faz farkl 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 gdsterilmistir.

Frekanslar1 farkli olan iki siniizoidal gerilim birbirlerine dik olarak iist-iiste bindirildiginde,
eger frekanslarinin orani iki tam sayinin oram ise elde edilecek egri kapali bir egri olur.
Ornegin; frekanslar1 4/7 oraninda olan iki siniizoidal isaretin iist iiste binmesi durumunda
ayni zaman araligma giren sinyallerden birinin 4 tam doniisii diger sinyalin 7 tam doniigiine
esit olur. Ornegin yatay yondeki sinyal

Vx(t) = VOx(t) sin(wx t)
ve diisey yondeki sinyal

W) = Vy(t) sin(wy 1)
ise

wx/wy =nl/n2 (nl ve n2 birer tam sayi)

olursa, toplam sinyal kapali bir egri olur. Simdi yukaridaki iki sinyalin {ist-iiste binmesi
sonucunda x-y konumundaki osiloskop ekraninda asagidaki egrinin gézlendigini diisiinelim.
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Sekil 1. Frekanslar1 farkl: iki sinyalin ist-iistte binmesi ile osiloskop ekraninda gézlenen
egri

Bu egri kapali bir egri oldugundan ox/wy iki tam saymin oranina esittir. Burada 2'dir.

0y/mx

1:1

1:2

1:3

2:3

3:4

3:5

4:5

5:6

2. Aralarinda Faz Farki Olan iki Sinyalin Karsilastiriimasi
Aralarinda faz farki bulunan iki sinyal,
Vx(t) = VOx(t) cos(wx t)
ve
V(@) = VOy(t) cos(wy t + ¢)
seklinde verilebilir. Burada iki sinyalin frekanslarinin ayni olduguna dikkat edilmelidir. ¢

ise iki sinyal arasindaki faz farkidir. ¢ faz farkinin farkli degerleri i¢in iki sinyalin {ist-iiste
binmesi durumunda ortaya ¢ikan Lissajous egrileri agagida gosterilmistir.
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Sekil 3. ¢ faz farkinin farkl 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=Vxsinwt ve y=VWysin(wt+ @)
bagintilari ile belirlenir. Dolayisiyla bu konum

x=xmsin@ ve y=ymsin + a)
ile ifade edilebilir. Bunlar ise parametrik elips denklemleridir. (Sekil 4)
Bu takdirde P noktasinda x = 0 ve y = a oldugundan, ¢ = 0 — a = b sin a elde edilecek; sin
o = a/b'dir. Dolayisiyla a'nin iki elektriksel isaretin ¢ faz farki oldugu kolayca anlagilabilir.
O halde osiloskop ekraninda elde edilen elipsten YA ve YB degerleri dlgiilerek faz farki

sin ¢ = YA/YB veya ¢ = Arcsin(YA/YB)

bagintisiyla hesaplanabilir.
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ekl 4. Faz farkan belirlenmesi
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Sekil 5. Farkl frekansh Lissajous sekilleri

Osiloskobun diisey saptirma plakalarina uygulanan siniis geriliminin frekansi yatay
saptirma plakalarmma uygulananin 1/3'4 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

Hf/Vf = Vi/Ht

bagintisiyla belirlenir. Bu bagintidaki Hf ve Vfsirasiyla yatay ve diisey saptirma plakalarina
uygulanan gerilimlerin frekanslarini, Vt ve Ht ise sirasiyla seklin bir diisey ve bir yatay
tegetle olan ortak nokta sayilarmi ifade eder. Ornegin Sekil 3-a'daki Lissajous seklinin yatay
tegetle ii¢ diisey tegetle bir ortak noktasi oldugundan frekans orani 1:3'diir. Baska bir deyisle
yatay saptirma plakalarina uygulanan gerilim frekans1 50 Hz ise, diisey saptirma plakalarina
uygulanan gerilimin frekans1 150 Hz'dir.

DENEYIN YAPILISI:

1) iki ayr1 dalga iireteci kullanarak osiloskopun yatay ve diisey girislerine Vx(t) ve Vy(t)
sinlisoidal sinyallerini uygulaym. Osiloskobu x-y konumuna getirin. Sinyallerden birinin
frekans1 sabit iken diger sinyalin frekansini yavas bir sekilde degistirerek osiloskop

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

1) dalga iireteglerin (sinyal jeneratorlerin) frekanslarmi kullanarak,
i1) osiloskop ekraninda elde ettiginiz iki dalganin frekanslarini bularak (bkz. Deney 9)

ox/oy oranini hesaplayiniz. (i) ve (ii)'den elde edilen sonuglar1 yorumlayiniz.

2) Sekildeki devreyi kurunuz. Osiloskop x-y konumunda iken YA ve YB'yi 6l¢lip faz farkini
bulunuz.
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Sekil 6. Faz farkini 6l¢cmek i¢in kurulacak devre

SORULAR

1. KIT'in havas1 neden bosaltilmistir?

2. Osiloskopta elde edilen Sekil 4'teki egriler i¢in faz farkinin ¢ = Arcsin(YA/YB) oldugunu
gosteriniz.

3. Lissajous egrileri ifadesini tanimlaymiz. Tx/Ty oranlar1 2, 3/2, 1/3 ve 2/3 olan Lissajous
sekillerini ¢iziniz ve kisaca agiklayiniz.
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