
Neler Öğreneceğiz?

4. ÜNİTE

Optik

1. Bölüm: Aydınlanma

Bu bölümde ışığın doğası ile ilgili bilgilerin tarihsel 
süreç içindeki değişimini, Işık şiddeti, ışık akısı ve 
aydınlanma şiddeti kavramlarını açıklayarak birbir-
leri ile ilişkilerini öğreneceğiz.

2. Bölüm: Gölge

Bu bölümde saydam, yarı saydam ve saydam ol-
mayan maddelerin ışık geçirme özelliklerini 
öğreneceğiz.

3. �Bölüm: Yansıma - Düz 
Aynalar

Bu bölümde Işığın yansıma ola-
yındaki davranışını inceleyerek 
ve çıkarımlar yapacağız. Düz ay-
nada görüntü oluşumunu çize-
rek açıklayacağız.

4. �Bölüm: Küresel 
Aynalar

Bu bölümde küresel aynalarda 
odak noktası, merkez ve tepe 
noktasını kullanarak özel ışınları çi-
zeceğiz ve görüntünün özellikleri 
hakkında çıkarımlar yapacağız.

5. Bölüm: Kırılma

Bu bölümde kırılma kavramını açıklayıp ve kırıl-
ma olayına örnekler vereceğiz. Işığın tam yansı-
ma olayını ve sınır açısını analiz edeceğiz. Işığın 
paralel yüzlü ortamdan geçerken izlediği yolu 
çizerek ve bağlı olduğu değişkenleri açıklayaca-
ğız. Farklı ortamda bulunan bir cismin görünür 
uzaklığını etkileyen sebepleri analiz edeceğiz. 

6. Bölüm: Renk

Bu bölümde cisimlerin renkli görülmesinin se-
beplerini açıklayacağız.

7. Bölüm: Prizmalar

Bu bölümde ışık prizmalarının 
özelliklerini açıklayıp kullanım 
alanlarına örnekler vereceğiz.

8. Bölüm: Mercekler,
Göz ve Optik Araçlar

Bu bölümde merceklerin 
özelliklerini ve mercek çe-
şitlerini açıklayacağız. Bir 
merceğin odak uzaklığını et-
kileyen değişkenleri analiz 
ederek merceklerin oluştur-
duğu görüntünün özelliklerini 
keşfedeceğiz. Optik yasalarını 
kullanarak gözde görüntü oluşu-
munu açıklayacağız.
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IŞIĞIN DOĞASI
Işığın ne olduğu ve yapısı eski çağlardan beri insanoğ-
lunun merak konusu olmuştur. Gündüzleri çevremizi ra-
hatlıkla görebilmemize rağmen geceleri bunun mümkün 
olmaması çok büyük bir ışık kaynağının varlığını bize 
hissettirmektedir. Bu ışık kaynağı Güneş’tir. Acaba ışı-
ğın yapısı nasıldır ve Güneş’ten yayılan ışık yeryüzüne 
nasıl gelmektedir?

1.	Tanecik Modeli
Işığın yapısı ve yayılması hakkında birçok fikir ileri sürül-
müştür. 17. yüzyılda yaşayan ünlü bilim adamı Newton 
(Nivton) yaptığı yansıma, aydınlanma, kırılma ve gölge 
deneyleri sonucunda ışık için bir model ileri sürdü. Bu 
modele göre ışık kaynağından çıkan ışık, etrafa tanecik-
ler şeklinde ve doğrusal olarak yayılır. Bu görüş daha 
sonraki yüzyıllarda başka bilim adamlarının yaptığı de-
neylerle de desteklenerek “Tanecik Modeli” olarak fizik 
tarihinde yerini almıştır.

2.	Dalga Modeli 
Newton’un tanecik modelini ileri sürdüğü aynı yıllarda 
onun ile çağdaş diğer bir bilim adamı Huygens (Huy 
gens) ise ışık ile ilgili yaptığı gözlemler sonucunda fark-
lı bir model öngördü. Bu modele göre ışık dalgalar şek-
linde yayılmaktadır. Huygens’i bu düşünceye sevk eden 
olay ışığın çok dar bir aralıktan geçerken kırınıma uğ-
raması yani bükülmesiydi. “Dalga Modeli” olarak ka-
bul edilen bu model 19. yüzyılda Young (Yang) tarafın-
dan yapılan ışığın girişimi deneyleri ile de desteklendi.

Işığın nasıl bir şey olduğu tartışılmaya devam ederken yi-
ne 19. yüzyılda Maxwell (Maksvel) tarafından çok önem-
li bir teori ileri sürüldü. Maxwell bu teorisiyle ışığın bir 
elektromanyetik dalga olduğunu ileri sürdü. Maxwell’in 
elektromanyetik dalga teorisi yıllar sonra deneysel ola-
rak Hertz tarafından da ispatlanınca dalga modeli teori-
si daha da güç kazandı.

Işık Tanecik mi? Dalga mı?

19. yüzyılın sonlarına kadar henüz ciddi bir destek bu-
lamamış olan tanecik modeli, Planck (Plank) ve Eins-
tein (Aynştayn) tarafından yapılan çalışmalarla güçlen-
di. Planck’a göre bir enerji türü olan ışığın yapısı kesikli 
yani tanecikli olmalıydı. Planck’ın rakamlarla açıkladığı 
bu ışık enerjisini taşıyan tanecikler daha sonra Einstein 
tarafından foton olarak isimlendirildi. Tanecik modeline 
göre foton, ışık enerjisini taşıdığı kabul edilen ve kütle-
si olmayan çok hızlı taneciklerdir.

20. yüzyıla kadar iki farklı görüşle açıklanmaya çalışı-
lan ışık hakkındaki tartışmalara 1920’li yıllarda De Brog-
lie (Dö Brogli) ve Schrödinger (Şürödinger) tarafından 
farklı bir bakış açısı getirildi. Bu bilim adamları ışığın ta-
mamen bir tane veya tamamen bir dalga olması gerek-
mediği fikrini savundular. Buna göre, ışık hem tanecik 
hem de dalga özelliğini birlikte taşımaktadır. Işık hakkın-
da bugün de kabul edilen bu görüşe göre bazı olaylar-
da ışığın dalga özelliği, bazı olaylarda da tanecik özel-
liği baskın rol oynamaktadır.

Yukarıda açıklanan görüş ve teorilerden de anlaşılacağı 
gibi ışık madde değil bir tür enerjidir. Fiziğin ışık olayları 
ile ilgilenen bölümüne optik denir.

Bir önceki dalgalar ünitesinde su dalgalarının bir engel-
le karşılaştıklarında yansıdıklarını, ortam değiştirdiklerin-
de ise kırılmaya uğradıklarını gördük. Işığın da yansıma 
ve kırılma özelliklerini inceleyerek ışığın dalga olduğunu 
destekleyen durumları inceleyeceğiz.

Işık Nedir?
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AYDINLANMA

Işık kaynağından çıkan ışınlar bütün yönlerde yayılırken 
ulaştıkları yüzeyleri aydınlatırlar. Herhangi bir yüzeydeki 
aydınlanma miktarı, ışık kaynağının şiddetine, yüzeyin 
kaynağa olan uzaklığına ve ışığın yüzeye geliş açısı-
na göre değişir. Önce aydınlanma ile ilgili temel kavram-
lar üzerinde duralım. 

IŞIK ŞİDDETİ

Bir kaynağın ışık şiddeti, birim zamanda yaydığı ışık 
enerjisinin bir ölçüsüdür. Işık şiddeti I ile gösterilir. Işık 
şiddeti birimi olarak candela (kandelâ) kullanılır ve cd 
ile gösterilir. Bir atmosfer basınç altında ve platinin erime 
sıcaklığındaki (1769 °C) siyah bir cismin 1/600 000 m2 
büyüklüğündeki yüzeyinin kendisine dik olan bir doğ-
rultuda verdiği ışık şiddetine 1 candela denir.

IŞIK AKISI

Işık akısı, ışık kaynağından çıkan toplam tanecik sayısı-
nın bir ölçüsüdür. Bir ışık kaynağının karşısına dik olarak 
yerleştirilen bir yüzeye birim zamanda düşen ışın mikta-
rına ışık akısı denir. Işık akısı F ile gösterilir ve ışık akısı 
birimi olarak lümen (lm) kullanılır.

Işık şiddetinin candela olarak değeriyle ışık akısının lü-
men olarak değeri arasındaki ilişki şu şekilde açıklanır: 
1 cd şiddetindeki noktasal bir ışık kaynağı bütün ışığını 
K merkezli ve 1 m yarıçaplı bir küre yüzeyine dağıtmış 
olsun. Bu küre yüzeyinde 1 m2 lik alana gelen ışık akısı 
1 lümen dir. Bir başka ifadeyle lümen; ışık şiddeti 1 cd 
olan bir nokta kaynaktan 1 m uzaklıkta ışınlara dik ola-
rak konmuş 1 m2 lik yüzeye gelen ışık akısıdır.

I cd şiddetindeki bir kay-
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nağın 1 m yarıçaplı bir kü-

renin tüm yüzeyine dik 

olarak verdiği ışık akısı ise 

toplam ışık akısı olarak ta-

nımlanır. Kürenin yüzey 

alanı  4 ⋅ p ⋅ r2  olduğuna 

göre toplam ışık akısı;

F = 4 ⋅ p ⋅ I   olur.

Işık şiddeti 1 cd olan kaynağın 1 m yarıçaplı kürenin 
1 m2 lik yüzeyinde oluşturduğu ışık akısı 1 lümen dir.

Işık şiddeti 1 cd olan kaynağın 1 m yarıçaplı kürenin 
tüm yüzeyinde oluşturduğu ışık akısı 4p lümen dir.

Işık şiddeti I cd olan kaynağın 1 m yarıçaplı kürenin 
tüm yüzeyinde oluşturduğu ışık akısı 4pI lümen dir.

Bilgi Penceresi

Örnek .. 2

Yarıçapları 2r ve 3r olan
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X ve Y kürelerinin mer-
kezlerinde bulunan sı-
rasıyla 2I ve 3I şiddet-
lerindeki ışık kaynak 
larının küre yüzeyleri-
ne gönderdikleri top-
lam ışık akıları FX ve FY dir.

Buna göre,  FX/FY  oranı kaçtır? 

Çözüm

Kaynakların küre yüzeyindeki toplam ışık akıları;

FX = 4p2I ; FY = 4p3I   dır.

Bunlar taraf tarafa oranlanırsa;

.bulunur
4 3
4 2

3
2

Y

X

π
π

Φ

Φ

Ι
Ι

= =

Örnek .. 1

Yarıçapı 40 cm olan bir kürenin merkezine noktasal bir 
ışık kaynağı yerleştirildiğinde kürenin iç yüzeyindeki top-
lam ışık akısı 120 lm oluyor.

Buna göre, ışık kaynağının ışık şideti kaç cd dır?
(p = 3 alınız.)

Çözüm

Kürenin iç yüzeyindeki ışık akısı kürenin yarıçapına bağ-
lı değildir. Küre iç yüzeyindeki ışık akısı;

F = 4 ⋅ p ⋅ I  ile bulunur.

Buna göre,  120 = 4 ⋅ 3 ⋅ I  ⇒  I = 10 cd  dır.
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AYDINLANMA ŞİDDETİ 
Birim yüzeye düşen ışık akısına aydınlanma şiddeti de-
nir ve E ile gösterilir. Aydınlanma birimi olarak lüx (lx) 
kullanılır. Yüzey alanı A olan bir yüzeyde, toplam ışık akı-
sı F olan bir kaynağın oluşturduğu aydınlanma şiddeti;

	 E
A
U

=  şeklinde hesaplanır.

I şiddetindeki bir ışık kaynağı r yarıçaplı bir kürenin mer-
kezinde ise, ışık akısı  F = 4pI  ve küre yüzeyi  A = 4pr2 
olduğundan küre yüzeyindeki aydınlanma şiddeti;

	 E
A r4

4
2π

πΦ Ι
= =

	 E
r2
I

=   bulunur.

Bu bağıntıya göre ışınlara dik olan bir yüzeydeki aydın-
lanma şiddeti, kaynağın şiddeti ile doğru, uzaklığın ka-
resiyle ters orantılıdır.             

�

Işık şiddeti I olan bir ışık kay-
nağında paralel gelen ışınla-
rının şekildeki gibi dik olarak 
yerleştirilen bir yüzeydeki ışık 
akısı en büyük değerini alır.

Şayet ışık ışınları ya da akı çizgileri yüzeye dik gelme-
yip bir a açısı yaparak geliyorsa aydınlanma şiddetini 
bulmak için toplam ışık akısının yüzeye dik bileşenleri 
alınır. a açısı büyüdükçe yüzeye gelen ışık akısının mik-
tarı azalacağından aydın-

�
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�lanma şiddeti de azalacak-
tır. Bu değişim cos a ile 
orantılıdır.

Şekildeki gibi I şiddetindeki 
bir kaynaktan birim yüzeye 
dik gelen ışık şiddeti I ise yüzey normali ile a açısı yapa-
rak gelen ışınların yüzeye dik bileşeni I.cos a olur. Bu-
na göre yüzeyin normaliyle a açısı yapacak şekilde bir-
birine paralel olarak gelen I şiddetindeki ışık ışınlarının 
birim yüzeyde yaptığı aydınlanma şiddeti;

	
cos

E
r2
$ aI

=   olur.

Şekildeki gibi yüzey, ışık ışın-

�

�
larına paralel duruma getirildi-
ğinde ise a = 90° olacağından 
I ⋅ cos 90° = 0  olur ve cismin 
yüzeyi aydınlanmaz.

Örnek .. 3

Işık şiddeti 50 cd olan bir kaynağın 1 m uzaklıktaki 
bir yüzeye dik olarak gönderdiği ışığın bu yüzeyde-
ki aydınlanma şiddeti kaç lüks olur?

Çözüm

E
r 1

50
50

2 2

Ι 
= = =   lüks bulunur.

Örnek .. 4

Yarıçapı r olan bir kürenin merkezine ışık şiddeti I olan 
noktasal bir ışık kaynağı yerleştirildiğinde küre yüzeyin-
deki toplam ışık akısı F oluyor.

Buna göre,

  I.	 Kürenin yarıçapını artırmak

 II.	 Kaynağın ışık şiddetini artırmak

III.	 Küre içinde kaynağın yerini değiştirmek

işlemlerinden hangisi tek başına yapıldığında küre 
iç yüzeyindeki toplam ışık akısını artırır?

Çözüm

Küre içindeki toplam ışık akısı yalnızca ışık kaynağının 
ışık şiddetine bağlıdır. Bu nedenle I de verilen küre ya-
rıçapının artırılması ile küre iç yüzeyindeki toplam ışık 
akısı değişmez.

II de verilen ışık şiddetini artırmak işlemi yapıldığında kü-
re iç yüzeyindeki ışık akısı da artar.

Işık kaynağının küre içindeki yerinin değişmesi ile küre 
iç yüzeyine düşen toplam ışık miktarı değişmez. Bu ne-
denle III de verilen işlem ile küre iç yüzeyindeki toplam 
ışık akısı değişmez.

Işık Şiddeti Işık Akısı Aydınlanma

I F E

Candela (cd) Lümen (lm) Lüks (lx)

Bilgi Penceresi

Işık Akısı

Deniz Fenerleri
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Fotometreler
Farklı kaynakların oluşturduğu aydınlanmaları karşılaş-
tırarak ışık şiddetinin bulunması için oluşturulan düze-
neklere fotometre denir. Fotometreler yağ lekeli foto-
metre, küresel fotometre gibi çeşitleri vardır. Ortasında 
yağ lekesi bulunan bir kâğıda eşit uzaklıkta ve özdeş iki 
ışık kaynağı şekildeki gibi yerleştirildiğinde kâğıdın her 
iki yüzü eşit şiddette aydınlanır.

�� ��

�� ��

Bu durumda yağ lekesi her iki yüzde de görünmez hâ-
le gelir. Işık şiddetleri I1 ve I2 olan iki ışık kaynağı foto-
metreye eşit uzaklıklara konulursa her iki yüzün aydın-
lanması farklı olur. Bu durumda yağ lekesi kağıdın fazla 
aydınlanan yüzünde siyah renkte, az aydınlanan yüzün-
de ise beyaz renkte görünür.

Işık kaynaklarının kağıda uzaklıkları değiştirilerek yağ 
lekesinin yine her iki yüzde görünmez hâle getirilmesi 
mümkündür. Bu durum elde edilince her iki yüzün eşit 
olarak aydınlandıkları anlaşılır. Buna göre;

	
r r1
2

1

2
2

2Ι Ι
=

eşitliği kullanılarak ışık kaynaklarından birinin şiddeti bi-
liniyorsa diğerinin ışık şiddeti de bulunabilir.

Örnek .. 6

�
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Işık şiddetleri IK, IL ve IM olan üç ışık kaynağı bir kağıt 
ekranın üzerindeki D noktasının dik doğrultusuna şekil-
deki gibi yerleştiriliyor. 

Işık kaynakları bu konumlarındayken K noktasında 
bulunan bir yağ lekesi görülemediğine göre,

  I.	 Işık şiddeti en büyük olan M ışık kaynağıdır.

 II.	 K ve L nin ışık şiddetleri eşittir.

III.	 L ve M nin ışık şiddetleri eşittir.

yargılarından hangileri doğru olabilir?

Çözüm

D noktasındaki yağ lekesi görülemediğine göre bu nok-
tanın her iki tarafındaki ışık şiddetleri eşittir. Ancak K ve 
L ışık kaynaklarının birlikte oluşturdukları aydınlanmayı 
M diğer tarafta tek başına oluşturmaktadır. Bu durum-
da I yargısının doğru olduğu söylenebilir.

K ve L birlikte D noktasında bir aydınlanma oluşturmak-
tadır. Bu nedenle K ve L nin ışık şiddetlerinin eşit olma-
sı ya da olmaması durumu değiştirmez. II yargısının da 
doğru olduğu söylenebilir.

L yi 2x uzaklığa götürüp K yi yok ettiğimizde D noktasın-
da aydınlanmalar eşit olamaz. L nin 2x uzaklığa götürül-
mesi D de daha az bir aydınlanma oluşturmasına neden 
olur. Bu durumda L ve M nin eşit olduğu söylenemez.

Örnek .. 5

��������� ����� ���

I1 = 200 cd olan bir ışık kaynağı ile I2 ışık kaynağı bir 
kağıdın iki tarafına şekildeki gibi yerleştiriliyor.

Bu durumda kağıt üzerindeki yağ lekesi görüleme-
diğine göre I2 ışık şiddetini bulunuz.

Çözüm

Yağ lekesi görülemediğine göre her iki kaynağın ka-
ğıt üzerinde yaptıkları aydınlanmalar eşittir. Buna göre;

.

E E

r r

cd olur
2

200

1
50

1 2

1
2

1

2
2

2

2 2

2
2&
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Ι
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=
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Alıştırmalar Etkinlik .. 1

Aşağıdaki cümlelerde boşluklara uygun olan söz-
cükleri yazınız.

Newton ışığın yapısı ile ilgili  modelini 
ileri sürmüştür.

1

Bir ışık kaynağının birim zamanda yaydığı ışık 
enerjisine  denir.

5

’e göre ışık dalgalar halinde yayılır2

Bir ışık kaynağının karşısına dik olarak yerleş-
tirilen bir yüzeye birim zamanda düşen ışınla-
rın miktarına  denir. Birimi  dir.

6

Işığın bir elektromanyetik dalga olduğunu ilk 
ileri süren bilim insanı  dir.

3

Işık bir tür  dir.4

Etkinlik .. 2

Aşağıda verilen cümleleri doğru ise “D” yanlış ise 
“Y” olarak kutucuklara işaretleyiniz.

Önceleri ışığın tanecik olduğu düşünül-
müştür

1

Işık şiddeti birimi watt tır.2

Işığın hem tanecik hem de dalga özelliği 
vardır.

3

Lümen ışık akısı birimidir.4

Merkezinde ışık kaynağı olan bir kürenin 
iç yüzeyindeki ışık akısı kürenin yarıçapına 
bağlı değildir.

6

Fotometreler, ışık şiddeti bilinen kaynak 
yardımıyla ışık şiddeti bilinmeyen kaynağın 
ışık şiddetini bulmaya yarayan araçlardır.

5

1.	 Işık şiddeti 160 cd olan bir kaynaktan çıkan ışınlar 
bir yüzey üzerindeki K noktasına dik olarak düşüyor.

Buna göre, ışık kaynağı K den

a)	 2 m, 

b)	 4 m, 

uzakta iken bu nokta civarındaki aydınlanma 
şiddetleri kaç lüks olur?

2.	 Işık şiddeti 10 cd olan noktasal bir ışık kayna-
ğı yarıçapı 0,5 m olan bir kürenin iç yüzeyinde 
oluşturduğu toplam ışık akısı kaç lümen dir?
(p = 3 alınız.)

3.	
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K ve L ışık kaynaklarının ekranın X noktası ci-
varında oluşturdukları toplam aydınlanma şid-
deti kaç lükstür?

4.	
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Fotometrenin A noktası çevresindeki yağ leke-
si görülmediğine göre, I2 kaç cd dir?


