5. Bolum: Klrgma

Bu bolim irlma kavramini aciklayip ve kiril-
ma olayina Srnekler verecegiz. Isigin tam yansi-
ma olayini ve sinir agisini analiz edecegjz. Isigin
paralel yiizlii ortamdan gecerken izledigi yolu
Bu bélimde 1s1gin dogasi ile ilgili bilgilerin tarihsel cizerek ve L dugu degiskenleri aciklayaca-
siirec icindeki degisimini, Isik siddeti, 1sik akisi ve 81z. Far bulunan bir cismin gorindr

L Neler Ogrenecegiz!

[. Bolum: Aydinlanma

aydinlanma siddeti kavramlarini agiklayarak birbir- uzakligini et bepleri analiz edecegiz.
leri ile ili i 6grenecegiz. '
' 6. Boltim: Renle
2. Bolum: Golge il :
Bu de saydam, yar sayda a - 1 i !

maddelerin 1sik gecirme Oz
ecegiz. : 7. Boltum: Prizmalar

Bu bolimde 1sik prizmalarinin
ozelliklerini aciklayip kullanim |
alanlarina ornekler verecegiz.

3. Bolum: Yansima - Duz
Aynalar 4

. Bu bdlimde Isig sima ola-
yin %n@lm inceleyerek

ve ¢ikarimlar yapacagiz. Diiz ay-

nada goruntl olusumunu cize- ;

rek agiklayacagiz. 7 g ' [ | Bu boélimde merceklerin
ozelliklerini ve mercek ce-
sitlerini acgiklayacagiz. Bir
mercegin odak uzakhgini et-

kileyen degiskenleri analiz
Bu bdéliimde kiresel aynalarda y ! { ederek merceklerin olustur-
odak noktasi, merkez ve tepe £/ - dugu gérintinin ozelliklerini
noktasini kullanarak 6zel isinlari gi- 4 kesfedecegiz. Optik yasalarini
zecegiz ve gorintiiniin ozellikleri kullanarak gézde gorinti olusu-
hakkinda ¢ikarimlar yapacagiz. munu aciklayacagiz.




1. BOLUM

ISIGIN DOGASI

Isigin ne oldugu ve yapisi eski gaglardan beri insanog-
lunun merak konusu olmustur. Glinduzleri gevremizi ra-
hatlikla gérebilmemize ragmen geceleri bunun mimkin
olmamasi ¢ok buyuk bir 1sik kaynaginin varligini bize
hissettirmektedir. Bu 1sik kaynagi Gunes'tir. Acaba gl
gin yapisi nasildir ve Glines’ten yayilan isik yerylizine
nasil gelmektedir?

1. Tanecik Modeli

Isigin yapisi ve yayllmasi hakkinda bircok fikir ileri strul-
mustdr. 17. ylzyilda yasayan Gnli bilim adami Newton
(Nivton) yaptigi yansima, aydinlanma, kirilma ve goélge
deneyleri sonucunda isik icin bir model ileri strdi. Bu
modele gore i1sik kaynagindan gikan isik, etrafa tanecik-
ler seklinde ve dogrusal olarak yayilir. Bu goris daha
sonraki yuzyillarda baska bilim adamlarinin yaptidi de-
neylerle de desteklenerek “Tanecik Modeli” olarak fizik
tarihinde yerini almistir.

2. Dalga Modeli

Newton’un tanecik modelini ileri stirdigu ayni yillarda
onun ile gagdas diger bir bilim adami Huygens (Huy
gens) ise 1sik ile ilgili yaptigi g6zlemler sonucunda fark-
I bir model 6ngérdi. Bu modele goére isik dalgalar sek-
linde yayllmaktadir. Huygens’i bu dusuinceye sevk eden
olay 1si§in cok dar bir araliktan gecerken kirinima ug-
ramasi yani bukilmesiydi. “Dalga Modeli” olarak ka-
bul edilen bu model 19. ylzyilda Young (Yang) tarafin-
dan yapilan 1sigin girisimi deneyleri ile de desteklendi.

Isigin nasil bir sey oldugu tartisiimaya devam ederken yi-
ne 19. yuzyilda Maxwell (Maksvel) tarafindan gcok énem-
li bir teori ileri strtildi. Maxwell bu teorisiyle 1s1gin bir
elektro yetik dalga oldugunu ileri strdii. Maxwell’in

“elektromanyetik dalga teorisi yillar sonra deneysel ola-
ak Hertz tarafindan da ispatlaninca dalga modeli teori-
. si daha da glic kazand.

T .

Aydinlanma

Isik Tanecik mi? Dalga mi?

19. yUzyilin sonlarina kadar henUz ciddi bir destek bu-
lamamis olan tanecik modeli, Planck (Plank) ve Eins-
tein (Aynstayn) tarafindan yapilan ¢calismalarla guclen-
di. Planck’a gore bir enerji tirl olan 1sigin yapisi kesikli
yani tanecikli olmaliydi. Planck’in rakamlarla acikladigi
bu i1sik enerjisini taglyan tanecikler daha sonra Einstein
tarafindan foton olarak isimlendirildi. Tanecik modeline
gore foton, 1sik enerjisini tasidigi kabul edilen ve kitle-
si olmayan cok hizli taneciklerdir.

20. yuzyila kadar iki farkli gérisle aciklanmaya caligi-
lan 1sik hakkindaki tartismalara 1920'li yillarda De Brog-
lie (D6 Brogli) ve Schrédinger (Strddinger) tarafindan
farkl bir bakis agisi getirildi. Bu bilim adamlari isigin ta-
mamen bir tane veya tamamen bir dalga olmasi gerek-
medigi fikrini savundular. Buna gore, 1sik hem tanecik
hem de dalga 6zelligini birlikte tagimaktadir. Isik hakkin-
da bugun de kabul edilen bu gériise gbre bazi olaylar-
da i1s1gin dalga 6zelligi, bazi olaylarda da tanecik 6zel-
ligi baskin rol oynamaktadir.

Yukarida agiklanan goérus ve teorilerden de anlasilacagi
gibi 1sik madde degil bir tir enerjidir. Fizigin isik olaylari
ile ilgilenen bélumune optik denir.

Bir 6nceki dalgalar Unitesinde su dalgalarinin bir engel-
le karsllastiklarinda yansidiklarini, ortam degistirdiklerin-
de ise kirlmaya ugradiklarini gérdik. Isigin da yansima




Aydinlanma

AYDINLANMA

Isik kaynagindan ¢ikan isinlar bttin yénlerde yayilirken
ulagtiklari ytzeyleri aydinlatirlar. Herhangi bir ylzeydeki
aydinlanma miktari, 1sik kaynaginin siddetine, yiizeyin
kaynaga olan uzakligina ve 1sigin ylizeye gelis acisi-
na gére degisir. Once aydinlanmaiile ilgili temel kavram-
lar Gzerinde duralim.

ISIK SIDDETI

Bir kaynagin 1sik siddeti, birim zamanda yaydigi i1sik
enerjisinin bir 6lgustdur. Isik siddeti I ile gosterilir. Isik
siddeti birimi olarak candela (kandeld) kullanilir ve cd
ile gosterilir. Bir atmosfer basing altinda ve platinin erime
sicakligindaki (1769 °C) siyah bir cismin 1/600 000 m?
blyukligundeki ylzeyinin kendisine dik olan bir dog-
rultuda verdigi 1sik siddetine 1 candela denir.

ISIK AKISI

Isik akisi, 1tk kaynagindan cikan toplam tanecik sayisi-
nin bir 6lctsudur. Bir 1sik kaynaginin karsisina dik olarak
yerlestirilen bir ytzeye birim zamanda disen 1sin mikta-
rina i1sik akisi denir. Isik akisi @ ile gdsterilir ve 1sik akisi
birimi olarak ltimen (Im) kullanilr.

Isik siddetinin candela olarak degeriyle 1sik akisinin 10-
men olarak degeri arasindaki iliski su sekilde aciklanir:
1 cd siddetindeki noktasal bir 1sik kaynagi bitin isigini
K merkezli ve 1 m yarigapl bir kiire ylizeyine dagitmis
olsun. Bu kure ylzeyinde 1 m? lik alana gelen isik akisi
1 limen dir. Bir baska ifadeyle Iimen; isik siddeti 1 cd
olan bir nokta kaynaktan 1 m uzaklikta isinlara dik ola-
rak konmus 1 m? lik ylzeye gelen isik akisidir.

I cd siddetindeki bir kay-
nagin 1 myaricapl bir ki-
renin tim ylzeyine dik
olarak verdigi isik akisi ise
toplam isik akisi olarak ta-
nimlanir. Kirenin ylzey
alani 4 - n-r2 olduguna
gbre toplam 1sik akisi;

®=4-7x-1 | olur.

I 10. Sinif > Fizik >

=7 Bilgi Penceresi
Isik siddeti 1 cd olan kaynagin 1 m yaricapl kirenin
1 m? lik ylizeyinde olusturdugu isik akisi 1 Iimen dir.

Isik siddeti 1 cd olan kaynagdin 1 m yaricapl kirenin
tum yUzeyinde olusturdugu isik akisi 4z [imen dir.

Isik siddeti I cd olan kaynagin 1 m yarigapli kirenin
tum ylzeyinde olusturdugu isik akisi 4zl [Gmen dir.

ekl

Yaricapi 40 cm olan bir kiirenin merkezine noktasal bir
1sik kaynagi yerlestirildiginde kirenin i¢ ytzeyindeki top-
lam isik akisi 120 Im oluyor.

Buna gore, isik kaynaginin 1sik sideti kag cd dir?
(r = 3 aliniz.)

gc'izu'm

Kirenin i¢ ylzeyindeki isik akisi klirenin yarigapina bag-
I degildir. Kire i¢ yuzeyindeki isik akisi;

O =4-7x-1 ile bulunur.

Buna gére, 120=4-3-1 = 1=10cd dir.

ol I'l!'ml
EI“II Iliii'lllli |
Yaricaplari 2r ve 3r olan
Xve'Y kirelerinin mer-
kezlerinde bulunan si-
raslyla 21 ve 3I siddet-
lerindeki 1sik kaynak
larinin kdre yuzeyleri-
ne génderdikleri top-
lam igik akilari @, ve @, dir.

Buna gére, ®,/®, orani kactir?

gézﬁm

Kaynaklarin kire yizeyindeki toplam isik akilari;
Dy = 4n21 ; ®, = 4131 dir.

Bunlar taraf tarafa oranlanirsa;

Oy 4p21 2
—= =— bulunur.
@, 4n3l 3




AYDINLANMA SIDDETI

Birim ylizeye disen isik akisina aydinlanma siddeti de-
nir ve E ile gosterilir. Aydinlanma birimi olarak Itix (Ix)
kullanilir. Yizey alani A olan bir ylzeyde, toplam isik aki-
s1 @ olan bir kaynagin olusturdugu aydinlanma siddeti;

E= % seklinde hesaplanir.

I siddetindeki bir 1sik kaynagdi r yarigapli bir ktirenin mer-
kezinde ise, 1k akisi ® = 4xl ve kire ylzeyi A = 4nr?
oldugundan kure ylizeyindeki aydinlanma siddeti;

E:gz 4rl

A g

E= 1 bulunur.
2
r
Bu bagintiya gére isinlara dik olan bir ytzeydeki aydin-
lanma siddeti, kaynagin siddeti ile dogru, uzakligin ka-
resiyle ters orantilidir.

Isik siddeti I olan bir g1k kay-
naginda paralel gelen isinla-
rinin sekildeki gibi dik olarak
yerlestirilen bir yizeydeki isik A
akisi en buylk degerini alir.

Sayet isik 1sinlar ya da aki cizgileri yizeye dik gelme-
yip bir a acisi yaparak geliyorsa aydinlanma siddetini
bulmak icin toplam i1sik akisinin yuzeye dik bilesenleri
alinir. o agisi buytdukee yiizeye gelen isik akisinin mik-
tar azalacagindan aydin-
lanma siddeti de azalacak-
tir. Bu degisim cos « ile
orantilidir.

Sekildeki gibi I siddetindeki
bir kaynaktan birim ylzeye
dik gelen 1sik siddeti L ise ylzey normaliile a. agisi yapa-
rak gelen isinlarin yuzeye dik bileseni I.cos a olur. Bu-
na gobre ylizeyin normaliyle o acisi yapacak sekilde bir-
birine paralel olarak gelen I siddetindeki isik isinlarinin
birim ylzeyde yaptidi aydinlanma siddeti;

I.-cosa
E=——"—| olur.
2

r

Sekildeki gibi yizey, isik 1sin-
larina paralel duruma getirildi- :
ginde ise o = 90° olacagindan N
I-cos 90° = 0 olur ve cismin A M

ylzeyi aydinlanmaz.

l i Istk Akisi

Aydinlanma

I @ Bilgi Penceresi ,

Isik Siddeti Isik Akisi Aydinlanma
I D E
Candela (cd) Ldmen (Im) Luks (Ix)

Isik siddeti 50 cd olan bir kaynagin 1 m uzakliktaki
bir yliizeye dik olarak génderdigi isigin bu yiizeyde-
ki aydinlanma siddeti kag liiks olur?

Cozim
E= Lz = % =50 luks bulunur.
rc 1
l Eﬂ Deniz Fenerleri

|||II |“|I||
ﬂllhln it
Yarigapi r olan bir kiirenin merkezine 1sik siddeti I olan
noktasal bir 1sik kaynagi yerlestirildiginde kure ytzeyin-
deki toplam 11k akisi @ oluyor.
Buna goére,
I. Kdrenin yaricapini artirmak
Il. Kaynagin isik siddetini artirmak
lll. Kure icinde kaynagin yerini degistirmek

islemlerinden hangisi tek basina yapildiginda kire
i¢c ylizeyindeki toplam i1sik akisini artirir?

go'zéim

Kire icindeki toplam isik akisi yalnizca isik kaynaginin
1sik siddetine baglidir. Bu nedenle | de verilen kire ya-
ricapinin artirimasi ile kure i¢ yuzeyindeki toplam isik
akisi degismez.

Il de verilen isik siddetini artirmak islemi yapildiginda k-
re i¢c ylzeyindeki 1sik akisi da artar.

Isik kaynaginin kire icindeki yerinin degismesi ile kire
ic ylizeyine diisen toplam isik miktari degismez. Bu ne-
denle lll de verilen islem ile klre i¢ yUzeyindeki toplam
1sik akisi degismez.

> Unite.. 4> Optik I



Aydinlanma

Fotometreler

Farkli kaynaklarin olusturdugu aydinlanmalar karsilas-
tirarak isik siddetinin bulunmasi icin olusturulan dize-
neklere fotometre denir. Fotometreler yag lekeli foto-
metre, klresel fotometre gibi gesitleri vardir. Ortasinda
yag lekesi bulunan bir kagida esit uzaklikta ve 6zdes iki
1sik kaynagdi sekildeki gibi yerlestirildiginde kagidin her
iki ylizu esit siddette aydinlanir.

A #

Bu durumda yag lekesi her iki yizde de gériinmez ha-
le gelir. Isik siddetleri I, ve I, olan iki 1sik kaynagi foto-
metreye esit uzakliklara konulursa her iki ytzin aydin-
lanmasi farkli olur. Bu durumda yag lekesi kagidin fazla
aydinlanan yUzunde siyah renkte, az aydinlanan yuzin-
de ise beyaz renkte gorundar.

Isik kaynaklarinin kagida uzakliklar degistirilerek yag
lekesinin yine her iki ylizde gériinmez hale getiriimesi
mumkindudr. Bu durum elde edilince her iki yliztn esit
olarak aydinlandiklari anlasilir. Buna gére;

L1

?
esitligi kullanilarak 1sik kaynaklarindan birinin siddeti bi-
liniyorsa digerinin 1sik siddeti de bulunabilir.

5
il

1,=200 cd 2m 1m I,

\ e )

I‘
[

I, = 200 cd olan bir 1gik kaynagdi ile L, 1sik kaynagi bir
kagidin iki tarafina sekildeki gibi yerlestiriliyor.

Bu durumda kagit Gizerindeki yag lekesi goériileme-
digine gore I, 1sik siddetini bulunuz.

I 10. Sinif > Fizik >

gb‘zu'm

Yag lekesi gorilemedigine gore her iki kaynagin ka-
git Gzerinde yaptiklari aydinlanmalar esittir. Buna gére;

Ormek..8

o boa g o W
Ik I D Im

Isik siddetleri L., I, ve I, olan Ug 1sik kaynagi bir kagit
ekranin Uzerindeki D noktasinin dik do@rultusuna sekil-
deki gibi yerlestiriliyor.

Isik kaynaklari bu konumlarindayken K noktasinda
bulunan bir yag lekesi gériilemedigine gére,

I. Isik siddeti en blyulk olan M isik kaynagidir.
II. Kve L ninisik siddetleri esittir.
Ill. Lve M ninisik siddetleri esittir.

yargilarindan hangileri dogru olabilir?
¢ozim

D noktasindaki yag lekesi gorilemedigine gbre bu nok-
tanin her iki tarafindaki 1sik siddetleri esittir. Ancak K ve
L 1sik kaynaklarinin birlikte olusturduklari aydinlanmayi
M diger tarafta tek basina olusturmaktadir. Bu durum-
da | yargisinin dogru oldugu sdylenebilir.

Kve L birlikte D noktasinda bir aydinlanma olusturmak-
tadir. Bu nedenle K ve L nin igik siddetlerinin esit olma-
si ya da olmamasi durumu degistirmez. Il yargisinin da
dogru oldugu séylenebilir.

L yi 2x uzakliga goturtp Kyi yok ettigimizde D noktasin-
da aydinlanmalar esit olamaz. L nin 2x uzakliga goétarl-

mesi D de daha az bir aydinlanma olusturmasina neden
olur. Bu durumda L ve M nin esit oldugu séylenemez.



Aydinlanma

= B

Asagidaki ctimlelerde bosluklara uygun olan s6z-
clikleri yaziniz.

1. sk siddeti 160 cd olan bir kaynaktan gikan iginlar
bir ylizey Uzerindeki K noktasina dik olarak dusgtyor.

Buna gore, i1sik kaynagi K den Newton 1sigin yapisi ile ilgili . . modelini
a) 2m, ileri sirmustur.

b) 4m,
‘e gore 1sik dalgalar halinde yayilir

uzakta iken bu nokta civarindaki aydinlanma
siddetleri kag liiks olur?

Isigin bir elektromanyetik dalga oldugunu ilk
ileri stren bilim insani dir.

B

Isik bir tar dir.

2. Igik siddeti 10 cd olan noktasal bir 1sik kayna-
g1 yancapi 0,5 m olan bir kiirenin i¢c yliizeyinde
olusturdugu toplam isik akisi kag¢ liimen dir?

IC

Bir 1sik kaynaginin birim zamanda yaydigi |§|k]

n = 3 alniz.
( ) enerjisine ... denir.
Bir 1sik kaynaginin karsisina dik olarak yerles-
tirilen bir ylizeye birim zamanda dusgen isinla-
3. nn miktarna . denir. Birimi . dir.
5 0,5m '; 0,5m E
IK=20 cd IL=40 cd X [ =
L l L) Etkinlik .. 2
N Asagida verilen ciimleleri dogru ise “D” yanhs ise
K ve L 1sik kaynaklarinin ekranin X noktasi ci- “Y” olarak kutucuklara igaretleyiniz.
varinda olusturduklari toplam aydinlanma sid-
deti kag lukstar? Onceleri 1s1gin tanecik oldugu diistindl- Q
mustur
Isik siddeti birimi watt tir. Q}
4,
|
Isigin hem tanecik hem de dalga 6zelligi
im tm oL vardir.
[ A ‘
u u u
1,=100 cd I,=? I3=75cd

Lumen isik akisi birimidir. Q}

Fotometreler, 1sik siddeti bilinen kaynak
yardimiyla isik siddeti bilinmeyen kaynagin
1sik siddetini bulmaya yarayan araglardir.

., =

Fotometrenin A noktasi cevresindeki yag leke-
si gérilmedigine gore, I, kac cd dir?

Merkezinde 1sik kaynagi olan bir kurenin Q

ic yuzeyindeki isik akisi kurenin yaricapina
m bagh degildir.

G Qg ag

Kelime Bul
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