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ONSOZLER

Optik ve Dalgalar laboratuar deney kilavuzu Prof. Dr. Yiiksel
UFUKTEPE baskanliginda Ars. Gor. Funda AKSOY, Ars. Gor.
Giiven¢ AKGUL, Uzm. Emrumiye ARLI, Ars. Gor. Géniil AK CA ve
Doktora Ogrencisi Zeynep BAZ’dan olusan bir komisyon kurularak
hem igerik hem de anlatim acisindan yeniden gézden gegirilmistir. Bu
notlarda Dalgalar kisminda bulunan deneyler, dnceki notlardan revize
edilmis, daha gorsel sunulmaya ve goriilen hatalardan arindirilmaya
calisiilmistir. Optik kisminda ise Renko sirketinden alinan yeni optik
setleri  kurulup, deneyleri komisyonca tekrar yapilip, gerekli
diizeltmelerle burada sunulmustur. Bazi deneylerin agiklamalari
genisletilmis, bazilarinda ise 6zellikle deneyin yapilmasi kismi daha
detayli anlatilmaya calisilmistir. Hala yazimlarda hem noktalama
imla, hem de kavram eksikligi acisindan hatalarin olmasi
muhtemeldir. Bu notlar1 kullanan herkesin o6zellikle 6grencilerin
format ve igerik yoOnlinden yapacaklart Oneriler daha sonraki

stirimlerin daha okunakli ve hatasiz olmasini saglayacaktir.
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DENEY 1:
DALGA BiCIMi OLCUMLERI

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler:

» Sinyal iireteci
» Osiloskop

AMAC:

1. Osiloskopun ¢alisma ilkesi 6grenilecek.

2. Bir sinyal iireteci veya baska bir kaynaktan alinarak elektriksel sinyale
cevrilen bir dalganin osiloskopta nasil gozlenecegi 6grenilecek.

3. Osiloskopun frekans, voltaj gibi degerleri 6lgmede nasil kullanilabilecegi
goriilecek.

1.1 Giris:

Bir multimetre (volt-ohm-mili ampermetresi) kullanarak bir gerilim veya
akimin ortalama dogru akim (DC) bilesenini veya dogrultulan alternatif bileseninin
ortalama degerini kolayca Olcebiliriz. Dalga bi¢ciminin nasil oldugu (6rnegin siniissel)
bilinse bile bu bilgi dalganin frekansini bulmada yetersiz kalir. Siniissel bigimde
olmayan bir dalga icin Ol¢li aleti okumalariyla saglanan bilgi dalganin bi¢imini
tanitmakta ¢ok az yardimci olur.

Eger gerilim ¢ok yavas degisiyorsa bir dogru akim voltmetresi kullanilabilir
ve gerilim zamanin fonksiyonu olarak olciilebilir. Fakat gerilim degisikligi saniyenin
bir kesri mertebesinde hizli ise aletin gostergesi gerilim degisikligini izleyemez. Eger
hizli degisen gerilimlerin dalga bi¢imini kaydetmek istersek cok daha hizli tepki
gosteren bir alet gerekecektir. Katot 151nl osiloskop bu 6l¢limleri yapmaya uygun bir
alettir (Sekil 1.1).

Osiloskoplar elektronik devrelerin her ¢esidinde, karisik atmalar veya ¢izgisel
olmayan davranislarda baska higbir yolla kolayca elde edilemeyen bilgiler
edinmemizi saglar.

Osiloskop temelde bir Katot Isinli Tiip (Cathode Ray Tube-CRT) ve bu
ekran1 silirecek yardimci elektronik devrelerden olusur. Kisaca CRT diye de
adlandirilan Katot 1s1nl1 tiip temelde evlerimizde kullanilan televizyon tiipleri ile ayn1
yapiya sahiptir. Arasindaki en biiyiik fark boyutlaridir, osiloskop ekrani televizyon
ekranina gore daha kiigiik boyutludur. Sekil 1.1°’de  CRT’nin yapist goriilmektedir.
CRT’nin calisma prensibi kisaca fleman tarafindan 1sitilan Katot'un yaydigi
elektronlarin, pozitif gerilime sahip kontrol gri ve anotlar tarafindan hizlandirilmasi
ve odaklanmasi ile, ekran yiizeyine ¢arpmasi ve bu ¢carpmanin etkisi ile fosfor kaph
ekranin 1s1masi ilkesine dayanir. Dikey ve yatay saptirict levhalar ilede, odaklanan



elektron demetinin ekranin herhangi bir noktasina carpmasi kontrol edilebilir.
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Sekil 1.1 Katot Isinh Tiip (CRT)

Elektron demeti Sekil 1.1°de gosterilen ve saptirici levhalar olarak bilinen iki
cift elektrot ile yolundan saptirilabilir. Her levha c¢ifti arasina uygulanan bu
potansiyel farki demet dogrultusuna dik bir elektrik alan1 meydana getirir ve sonug
olarak elektronlara etkiyen kuvvet yoriingeyi biiker. Boylece elektron demeti
istenirse dikey, istenirse yatay veya her iki yonde de saptirilabilir. Ekran iizerindeki
noktanin koordinat1 diisey ve yatay yonlerdeki sapmalarin vektorel toplama ile verilir.
Bu nedenle herhangi bir anda 1s1kli noktanin X ve y koordinatlari saptirici levhalara
uygulanan gerilimle orantilidir. Bu alet gerilim degisikligine asir1 derecede gabuk
tepki gosterme yetenegindedir ve 100 MHz civarindaki bir frekansa kadar duyarh
olmasi beklenir.

Perde iizerindeki 1sikli nokta, saptirici potansiyeldeki degisime c¢ok kisa
zamanda tepki gosterebilen bir gerilim gostericisi olarak kullanilabilir. Bu tepki ¢cok
hizli oldugundan dolay1 insan gozii bu kadar asir1 hizli hareketleri izleyemez. Bu
giicliigli yenmek i¢in saptirici levha ciftlerinin ikisi birden kullanilir. Gozlenecek V(t)
gerilimi dogrudan veya elektronik bir yiikselte¢ ile yiikseltilerek diisey saptiricilara
uygulanirken yatay saptirici levhalara da zamanla diizglin olarak artan bir gerilim
uygulanir. Bu durumda demetin diisey sapmasi V(t) ile yatay sapmasi da zamanla
orantil1 olur. Boylece 151kl1 nokta t’nin fonksiyonu olarak bir V grafigi ¢izer.

Dalganin sadece bir periyotluk kismi gozlenecekse, yatay saptirict gerilimin
frekans1 gozlenecek gerilim ile esitlenir. Boylece demet bir periyot i¢inde perdeyi
enine olarak diizgiin tarar; sonra yeni periyodu taramaya baslamak iizere birden geri
atlar. Bu yolla gerilimin bir periyodu yeni bastan ¢izilir ve bu bdylece siirer gider.
Yatay saptirma gerilimi testere disli gerilim olarak adlandirilan ve Sekil 1.2°de
gosterilen bicimdedir.

v, (1)
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Sekil 1.2
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Sekil 1.3 Osiloskop On Paneli

Bu gerilim genellikle tarama gerilimi iireteci denilen ve osiloskop igine
yerlestirilmis elektronik bir devre ile saglanir. Diisey ve yatay saptirict levhalarin her
ikisi de yeterince biiylik sapmalar vermek ve perdedeki goriintiiniin biiyiikligilini
istenen bigimde degistirmek icin degisken kazangh yiikselticiler kullanarak,
gerilimleri ylikseltmek zorundadirlar. Boylece istenilen goriintiiniin kiiglik bir kismi1
perde lizerinde daha incelikli dl¢timler icin biiyiitiilebilir.

Degisik markalarda osiloskoplar mevcut oldugundan burada tipik bir
osiloskobun 6n goriiniimii Sekil 1.3’de gosterilmistir. Kontrol diigmelerinden en ¢ok
(bilinmesi gerekli) kullanilanlarindan bazilarinin gorevleri asagida verilmistir.

e Siddet (INTEN) komuta diigmesi, katot 151n tiipiiniin ekranina ¢arpan
elektron demetinin parlakligini ayarlar.

e Odaklama (FOCUS) komutu diigmesi, odaklama elektrotunun
potansiyelini ayarlar ve elektron demetinin biraktigi izin net olmasini
saglar.

e Diisey konum (VERT POS) ve yatay konum (HOR POS) komuta
diigmeleri osiloskop ekraninda olusan seklin agagi-yukari ve saga-sola
hareket ettirilmesi i¢in kullanilir.

e Testere disli gerilimin frekansi, yatay frekans secici (TIME/DIV)
kontrol diigmeleri ile kontrol edilir. Yani yatay eksendeki her bir
bolmenin (1 cm) kag saniyeye karsilik geldigini belirler.

e QGerilim ile sapmanin orantili olmasi nedeniyle osiloskop, gerilim
6l¢mede kullanilabilir. Bunun i¢in perdedeki diisey sapmalarin gercek
degerini saptamak amaciyla diiseydeki her bir bélmenin (1 cm) kag
Volt oldugunu belirlemeliyiz. Bu islem CHI ve CH2 igin
VOLTS/DIV diigmesi ile yapilir.


http://solidstate.physics.sunysb.edu/teach/phy132/lab_instructions/scope/_vti_bin/shtml.exe/scope.htm/map

Bu deneyde, zamanla degisimi siniissel olan veya baska bir bi¢cime sahip her
tiirli gerilimleri incelemek ve aletteki cesitli komuta diigmelerini kullanmada bilgi
ve deneyim kazanmak i¢in osiloskoptan faydalanacaksiniz. Elektrik enerjisine
doniisebilen her periyodik hareket veya titresim, osiloskop yardimi ile incelenebilir.
Cesitli kaynak sinyallerinin osiloskopla gozlenebilmesi (belirlenebilmesi) i¢in 6nce
sinyalin gerilim sekline ¢evrilmesi gerekir.

Bir sintissel gerilim V(t)=Vosin(2nft+¢) seklinde bir denklemle ifade
edilebilir. Bu ifadede V,, V(t)’in maksimum degeri, f degisme frekansidir. Dalga
olaylarim1 acgiklamak i¢in kullanilan matematiksel ifadeler, biitiin dalgalar i¢in
ortaktir. Ornegin bir mekanik dalga hareketi titresen ortama ait biitiin noktalarin
konumlarini zamanin fonksiyonu olarak yazilarak betimlenir. Dalga kavrami olduk¢a
soyuttur. Dalga olarak yorumlanan kavram, olaym bir cisim veya ortamdaki
sarsintiya karsilik gelmesidir. Boylece bir dalgaya, sarsintinin uzayin bir noktasindan
bagka bir noktasina dogru zamanla hareketi olarak bakilabilir.

Sekil 1.4



1.2.Sonuc ve Rapor: DALGA BICIMI OLCUMLERI

Ad Soyad: ..o
NO

1. Osiloskobu ve sinyal iiretecini kullanma aliskanlig1r kazanmak i¢in iiretecin siniis dalga ¢ikisini
osiloskobun girislerinden birine (CH1 veya CH2) baglaymiz. Osiloskobu ve fireteci, devre
anahtarlarin1 (POWER) kullanarak acin ve aletlerin 1sinmasi i¢in birka¢ dakika bekledikten
sonra osiloskopu Sekil 1.4’teki sekillerin her birini ayri ayr1 elde etmek i¢in ayarlayin.
Asagidaki osiloskop ekranlarina deneyde almis oldugunuz sekilleri ¢iziniz.

genlik genlik

} lem }lcm

Zaman Laman

genlik

Zaman

2. Uretecin genligini ve frekansini degistirmeye calisin ve osiloskop diigmelerinde buna uygun ne
gibi degismeler gerektigine dikkat edin. Ne gibi degisiklikler gozliiyorsunuz?

Cevap:




3. Kendi belirlediginiz uygun bir siniissel sekil i¢cin gerekli ol¢limleri yaparak (genlik, periyot,
frekans) sekli grafik kagidina osiloskop ekraniyla ayni Olgekte olacak sekilde ¢izin. Cizimi
yaparken sekil i¢in uygun koordinat eksenlerini belirleyin ve grafigin denklemini, yaptiginiz
Olgtimleri kullanarak yazin.

genlik &

} 1cm

Zaman

Hesaplamalar:




SORULAR

1.Soru : Dalga seklini elde ettiginiz kaynagin diigmelerini degistirmeden osiloskop tizerindeki
TIME/DIV ve VOLTS/DIV diigmelerini kullanarak ekrandaki sekli biiylitiip kiiciiltiirsek dalganin
frekansi ve genligi degisir mi?

Cevap :

2.50ru : Genlik, periyot, frekans ve faz agis1 kavramlarini agiklayiniz.
Cevap :

3.Soru : Dogada dalga hareketi yapan baz1 sistemler i¢in dalga genliginin zamanla degisim ifadesini
veren denklemleri yaziniz.
Cevap :

4.Soru : Gerilim 6lgen bir alet olarak osiloskobun bir voltmetreden daha fazla ne gibi tistiinliikleri ve
zayif yanlar1 vardir?
Cevap :

5.50ru : Yatay saptirma i¢in testere disli tarama gerilimi yerine siniissel bir gerilimin tepkisini
uyguladiginiz1 varsayarak goriinmesi miimkiin olan egriyi kabaca ¢iziniz.
Cevap :

Sonuc ve Yorum:




DENEY 2:

iIKi DALGANIN DOGRUSAL TOPLAMI VE VURU

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler:

» Sinyal tireteci ( 2 Adet)
» Osiloskop

AMAC:

1. Harmonik dalgalar kullanilarak iist iiste binme ilkesi incelenecek.
2. Vuru deseni gozlenecek ve vuru frekansi hesaplanacak.

2.1 Giris:

Ayni ortamda yayilan iki veya daha fazla dalganin birlesmesi olay1 dalgalarin
en onemli 6zelligidir. Ornegin, bir ucu sabit tel iizerinde ilerleyen bir dalga sabit
uctan yansidigi zaman ne olur? Bir orkestranin enstriimanlari birlikte ¢aldigi zaman
havadaki basing degisimi nedir?

Ust iiste binme ilkesi, degisiklie ugrayan ortami herhangi bir kisminin
gercek Otelemesinin, her bir dalga tarafindan meydana getirilen yer degistirmelerin
vektor toplamina esit oldugunu ifade eder.

Bu deneyde, harmonik dalgalar kullanilarak st {iste binme ilkesi
incelenecektir. Verilen bir ortamda birlesebilen harmonik dalgalar, ayni frekans ve
dalga boyuna sahiplerse kararli (duragan) dalga denilen sabit bir desen olustururlar.
Eger frekanslar ¢ok az farkli iki dalga girisime ugrarsa vuru olayr meydana gelir.
Vuru frekansi, yapici ve yikicr girigsim arasindaki degisim hizina karsilik gelir.

2.2 Harmonik Dalgalarin Ust-Uste Binmesi ve Girisim:

Ust-iiste binme ilkesi, iki ya da daha fazla dalganin ayni ¢izgisel ortamda
ilerlerken, o ortamda herhangi bir noktadaki toplam yer degistirmenin (bileske dalga)
tiim dalgalarin yer degistirmelerinin cebirsel toplamina esit oldugunu ifade eder. Bu
prensibi, ayn1 yonde yayilan iki harmonik dalgaya uygulayalim. Iki dalga aym
frekansa, ayn1 dalga boyuna, aym1 genlige sahip fakat sadece fazlar1 farkli ise saga
dogru yayilan bu dalgalarin her birini

y, = A sin(kx—wt) ve Yy, = A, sin(kx—wt — @)
olarak tanimlayabiliriz. Boylece bileske dalga fonksiyonu
y =Y, +Y, = A[A sin(kx—wt) +sin(kx—wt — ¢)]

bagmtisi ile verilir. Bu ifadeyi basitlestirmek i¢in asagidaki trigonometrik 6zdeslik
kullanilabilir:



. ) a-b). (a+b
sina+sinb= 2cos > sin 5

a=kx—wt ve b=kx—wt—¢ alinirsa, y bileske dalgasim1 asagidaki gibi
yazabiliriz:

= (ZA, cosgjsin(kx—wt —gj

Bu sonucun 6nemli birkag 6zelligi vardir. y-bileske dalga fonksiyonu y; ve y;
dalgalar1 ile aym frekansa ve aymi dalga boyuna sahip olup harmoniktir. Bileske

dalganin genligi 2A, Cosg ¢

COS%ZCOSOZI ve bileske dalganin genligi 2A, olur. Diger bir deyisle bileske

dir ve faz ’ye esittir. ¢ faz sabiti sifira esitse buradan

dalganin genligi, her bir dalganin genliginin iki katidir. Bu durumda dalgalarin ayni
fazda oldugu ve her yerde yapici olarak girisim yaptig1 sdylenir. Yani her dalganin
tepe ve gukurlar asagidaki Sekil 2.1 (a)’da gosterildigi gibi ayn1 konumlarda olur.

Genellikle, yapict girisim Cosg =11 veya ¢=0,2n,4n... oldugu zaman olusur. Diger
¢ _

yandan; ¢, « radyana (veya m’nin tek katlarina) esit olursa Cos— = COSE =0 olur ve

bileske dalga her yerde sifir genlige sahip olur. Bu durumda bulunan iki dalga
sondiiriicii olarak girisim yapar. Yani bir dalga tepesi digerinin ¢ukuru ile iist-iiste

T V




Sekil 2.1

gelir (Sekil 2.1(b)) ve bunlarin yer degistirmeleri her yerde birbirini yok eder. Son
olarak: faz sabiti Sekil 2.1(c)’de oldugu gibi 0 ile m arasinda oldugunda, bileske
dalga O ile 2A, arasinda bir genlige sahiptir.

2.3 Vuru: Zaman icinde Girisim:

Simdiye kadar ilgilendigimiz girisim olayi, zit yonlerde yayilan iki veya daha
fazla ayni frekansli dalganin iist-liste binmesi ile ilgiliydi. Bu durumdaki bileske
dalga, degisime ugrayan ortamin koordinatlarina baghdir. Bu olay uzaysal girisim
olarak diisiiniilebilir. Tellerde ve borulardaki duran dalgalar uzaysal girisimin belli
basli 6rnekleridir.

Simdi ayn1 yonde yayilan biraz farkli frekanslara sahip iki dalganin {ist-iiste
binmesi ile olusan diger bir girisim olayin1 inceleyelim. Bu durumda iki dalga verilen
bir noktada goriildiigii zaman, periyodik olarak ayni fazda veya zit fazdadirlar. Yani
yapict ve sondiiriicii girisim arasinda zamanla bir degisim vardir. Boylece bu olgu,
zaman iginde girisim veya gegici girisim olarak adlandirilir. Ornegin iki diyapazon
farkli frekanslarda uyarilirsa, vuru denilen dalgalanan siddette bir ses isitilir.

Vuru, verilen bir noktada biraz farkli frekanslara sahip olan iki dalganin {ist-
iste binmesiyle olusan siddetteki periyodik degisim olarak aciklanir.

Saniyede isitilen vuru sayisi veya vuru frekansi, iki kaynak arasindaki frekans
farkina esittir. Insan kulagmn isitebilecegi maksimum vuru frekanst 20 vuru/s
civarindadir. Vuru frekansi bu degeri astigi zaman vurular {ireten bilesik sesler ayirt
edilemeyecek sekilde karisirlar.

Bir ortamda ayn1 yonde yayilan fakat f; ve f, frekanslar1 biraz farkli olan ayni
genlikli iki dalgay1 g6z oniine alalim. Her bir dalganin bir noktada olusturduklar: yer
degistirmeler

y, = A, cos 27t ve y, = A, oS 2Af ,t
olarak yazilabilir. Ust-iiste binme ilkesi kullamlarak o noktadaki bileske
yerdegistirme
y=Y,+Y, = A(cos2aft +cos2,t)
seklinde bulunur. Bu ifade asagidaki

a-b a+b
cosa+ cosh= 2cos 5 COS 5

trigonometrik 6zdesligi kullanilarak daha uygun bigimde yeniden yazilabilir.
y =2A cosZ;;[ fl; f, jtcosZ;:( fl; f, jt

Bileske dalga ile her bir dalgay1r gosteren grafikler Sekil 2.2 (a) ve (b)’de
goriilmektedir.

10



Sekil 2.2

Yukaridaki esitlikte goriilen ¢arpanlara gore bir noktadaki bileske titresim
(f;+f,)/2 ortalama frekansina sahip olup genligi ise

fl_ fz

A =2A cos Zn(Tjt
bigimindedir. Yani genlik (f;-f,)/2 ile verilen bir frekansla zamanla degisir. f; frekansi

f, frekansina yakin ise bu genlik degisimi Sekil 2b’deki bileske dalganin zarfiyla
gosterildigi gibi yavas degisir. Vuru veya maksimum genligin

cos 2%(%)t =+1

oldugu zaman elde edilebilecegine dikkat ediniz.

Yani her bir devirde iki maksimum vardir. Genlik (fi-f,)/2 frekans: ile
degistiginden dolayi, saniye basina vuru sayisi veya f, vuru frekanst bu degerin iki
katina esittir. Yani

f,=1-1,

Ornegin iki diyapazon 438 Hz ve 442 Hz frekanslarinda ayr1 ayn titresirse
olusan bileske ses dalgas1 440 Hz’lik bir frekansa ve 4 Hz’lik bir vuru frekansina
sahiptir. Yani dinleyici bir saniyede 4 defa maksimuma giden 440 Hz’lik frekansa
sahip bir ses dalgas: isitir.

2.4 Deneyin Yapihsi:

Bu deneyde iki farkli sinyal tiretecinden elde edeceginiz siniissel gerilimlerin
cikislarm osiloskop girislerine (CH1 ve CH2) baglayiniz. Once, her iki kanalda da
sinyallerin dalga sekillerini gozleyerek genlikleri esit olacak sekilde ayarlayiniz.

Daha sonra her iki dalganin lineer toplamini almak i¢in osiloskop tizerindeki
ADD diigmesini kullanimiz. Vuru desenini elde etmek i¢in sinyal ireteglerinin
frekanslari ile oynayarak denemeler yapmaniz gerekir.

11



2.5.Sonuc ve Rapor: IKi DALGANIN DOGRUSAL TOPLAMI VE VURU

Ad Soyad: ...
NO. e

1. Vuru desenini gozleyerek sekli asagidaki osiloskop ekranina ¢iziniz, daha sonra bileske
dalganin frekansini ve vuru frekansini l¢iiniiz.

genlik ¥

} 1cm

Zaman

Hesaplamalar:

12



2.  Sinyal ireteclerinin frekans ayarlar1 ile oynamadan osiloskobu ADD konumundan
kurtararak CH1 ve CH2’de toplami olusturan dalgalar1 ayr1 ayr1 gozleyiniz. Her iki kanaldaki
dalgalarin sekillerini asagidaki osiloskop ekranlarina ¢izerek frekans ve genliklerini 6l¢iiniiz.

genlilz 2

} 1cm

LZaman

genlik &

} 1cm

Zaman

Hesaplamalar:




3. Buradan buldugunuz frekans degerlerini kullanarak az 6nce olusturdugunuz vuru desenine ait
bileske dalganin frekansim1 ve vuru frekansimi  hesaplayin  ve Olgtiigiinliz  degerlerle
karsilastiriniz.(Grafik kagidina ¢izdiginiz sekiller osiloskop ekrani ile ayni 6lgekte olmalidir.)

Hesaplamalar:

4. ki harmonik dalga asagidaki gibi veriliyor;
y, = (5m)sin[z(4x —1200t)]
y, = (5m)sin[z(4x —1200t — 0.25)]
Buradaki x, yi, Y2 ‘nin birimleri metre, t’nin birimi ise saniyedir. Bileske dalganin genligini ve
frekansini bulunuz.

Hesaplamalar:

Sonuc ve Yorum:
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DENEY 3:

AYNI VE FARKLI FREKANSLI DALGALAR iCIN
LiSSAJOUS EGRILERI

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler:

Sinyal tireteci (2 Adet)
Osiloskop

Direng

Kapasitor

YV VY

AMAC:

1. Diisey ve yatay girigler icin ayni frekansl fakat farkli fazli siniissel iki gerilimin
birbirine dik olarak toplanmas incelenecek.
2. Iki dalga arasindaki kayma miktar1 6lgiilecek ve faz farki hesaplanacak.

3.1 Aym Frekansh Dalgalar icin Lissajous Egrileri:

Lissajous egrileri, siniissel (basit harmonik hareket) iki hareketin birbirine dik
olarak iist Uiste gelmesi demektir. Ayni frekansli ve genlikli iki hareketin {ist tiste gelmesi
en basit bir durumdur. Ornegin, ayni siniissel gerilim osiloskobun yatay ve diisey saptirict
girislerine baglanirsa ve kazang diigmeleri yatay ve diisey sapmalarin maksimumlar1 esit
olacak sekilde ayarlanirsa, 1s1kl1 noktanin bir andaki x koordinat1 y koordinatina esit olur
ve perdede eksenlerle 45°° lik a¢1 yapan bir dogru ¢izgi meydana gelir. Dogrunun toplam

uzunlugu da yatay veya diisey genliklerin 2 V2 katina esit olur. Nigin?

Simdi ayn1 frekans ve aymi genlikli fakat aralarinda n/2 (veya 90°) faz farki olan
siniissel iki isaret bulunsun. Ornegin diisey uzanim yatay uzanimdan % donem ileride
olsun. Bu durum

X =X, C0Smt Y =Y, coS(wt+m/2) = -y, Sinwt

denklemleri ile belirtilebilir. Ciinkii genlikler esittir, yani X, = Yo,. Bu durumda 1sikli
noktanin izi bir daire seklindedir (1s1kl1 nokta saat yoniinde, @ ° ya esit sabit agisal hizla bu
daireyi cizer).

Faz farki n/2’den farkli bir deger aldiginda olusacak seklin bir elips oldugu goriiliir
(¢linkii bu seklin eksenleri yatay ve diisey eksenlerle ¢akisik olmayacaktir). Bu elipsin
yonelimi ve sekli asagida gostereceg§imiz gibi, iki isaretin bagil fazini 6lgmek igin bir
yoldur.
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3.2 Faz Olciimleri:

Osiloskobun yararli ve 6nemli bir uygulama alani, aymi frekansh siniissel iki
isaretin bagil fazlarimi 6lgmektir. Bunun ig¢in birka¢ yol vardir: bunlarin en basit olani
lissajous egrileri iizerinde dlgmeler yapmaktadir.

Kazang diigmeleri, yatay ve diisey sapma genliklerine esit olacak sekilde
ayarlanirsa yatay ve diisey sapmalar

X =XoCOSwt Y=Y, cos(wt+o)

denklemleri ile verilir. Burada, x ile y aynm1 genlikte ve ayn1 frekanstadir. Fakat y, x’ten bir
o acist kadar ileri fazdadir. Burada ¢ pozitif veya negatif olabilir. @ = 0 ise olusacak olan
sekil bir dogru ¢izgi, o = m/2 ise bir dairedir. Sekil 3.1, o ‘nin 0 ile 7/2 arasinda olmasi
durumunu gosterir, burada perde iizerindeki pozitif dogrultularin yukar1 ve saga dogru
yoneldigi varsayillmistir.

— A —»

B —»

Sekil 3.1

Faz agisin1 bulmak i¢in perdedeki seklin yatay ekseni kestigi anda y = 0 yazariz. Bu cos(wt
+0) = 0 veya wt =+ 7/2-0 olunca meydana gelir. Bu anda yatay yer degistirmeler:

X = Xo COS(+ T/2-09) = £ x,SiNg

olarak verilir. Sekil 3.1°deki B uzaklig1 2x,sing olarak bulunur. A uzakligi ise 2x,’dir. Bu
nedenle

g =sinB/A

bagintis1 bulunur.
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3.3 Deneyin Yapihsi:

Bagil fazlar1 6lgme yollarint incelemek i¢in faz farklari ayarlanabilir iki isaret
gereklidir. Sekil 3.2 bu gerilimleri elde etmek i¢in basit bir yoldur. Sekilde gosterilen R-C
devresinde, akimin, geriliminden algak frekanslarda yaklasik olarak sifir yiiksek
frekanslarda 7/2° yi bulan bir faz ag¢is1 kadar 6nde gittigi sGylenebilir.

A

I
100kQ§ Osiloskop

Sinyal B

ureteci O1pF ——

Sekil 3.2

Devrenin boyle bir davranis gosterdigini dogrulamak icin sekilde gosterildigi gibi
A’ y1 yatay girise B’yi diisey girise baglaymiz (Lissajous egrilerini olusturmak i¢in, iki
sinlissel hareketin birbirine dik olarak toplanmasi gereklidir. Bu islem osiloskopta,
TIME/DIV diigmesi x-y konumuna getirilerek yapilabilir). Frekansi degistiriniz ve
meydana gelen Lissajous egrilerine dikkat ediniz. Simdi frekansi, faz kaymasi 45°
yakinlarinda olacak sekilde ayarlaymiz ve faz kaymasim 6l¢gmek i¢in yukarida anlatilan
Lissajous sekillerini 6lgme yontemini kullanimiz. Bu arada elde ettiginiz sekli grafik
kagidina ¢iziniz.

Daha sonra iki dalganin birbirine gore olan faz kaymasini baska bir yolla bulmak
icin TIME/DIV diigmesini X- y konumundan kurtariniz ve DUAL konumuna getiriniz.
Boylece her iki dalgayr da aymi anda gozleyebilirsiniz. Iki dalga arasindaki kaymayi
Olcerek faz farkini

@=(kayma miktari/periyot)x360

denkleminden hesaplayarak daha 6nce buldugunuz degerle karsilastiriniz.
3.4 Farkh Frekansh Dalgalar icin Lissajous Egrileri:

Farkli frekansli iki siniissel isaret i¢in, frekanslarin orani bir rasyonel say1 (yani iki tam
say1 orani ) ise olusacak sekil kendi kendini tekrarlayan kapali bir egri olur (Ornegin
frekanslar 5/13 oraninda ise ayni zaman araliginda algak frekansin 5 devri, yiiksek
frekansin 13 devrine esit demektir). Boylece, bu siire sonunda her iki elektrik isareti tam
sayida devirden gecer ve ayni noktaya geri gelir. Frekanslar orani, tam sayilarin orani
olarak ifade edilemez ise (yani irrasyonel ise) olusacak sekil kendi {izerine kapanmaz, fakat
maksimum yatay ve diisey uzanimlarla meydana getirilen bir dikddrtgeni tamamen
doldurur. Lissajous egrilerinden birkag basit 6rnek Sek. 3.3’ de goriilmektedir.
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Sekil 3.3

Sekil 3.3’deki her bir durum i¢in wy / wy frekans oraninin, diisey dogrultudaki (ya
yukar1 veya agagi) tim maksimum sayisinin yatay dogrultudaki (ya sol veya sag) tiim
maksimum oranina esit olduguna dikkat ediniz. Bu her rasyonel frekans orani i¢in dogru
mudur?

Lissajous egrileri iki frekansi kargilastirmak i¢in uygun bir yoldur. Bu egriler
frekans1 bilinen bir isaret ile frekansi bilinmeyen bir isaretin frekansini bulmak icin
kullanilir. En basit durum 1:1 oranidir, fakat bagka pek ¢ok olasiliklar da vardir.

3.5 Deneyin Yapihsi:

3.5.1 Esit frekanslar:

Iki farkli sinyal iiretecinin ¢ikislarmi dogrudan osiloskobun girislerine baglaymiz ve
her iki kanalda da dalga sekillerini gozledikten sonra genliklerini esitleyiniz. Daha sonra
TIME/DIV diigmesini x-y konumuna getiriniz. Lissajous egrilerini gdzlemek igin yatay
girise (CH1) bagladigimiz sinyal iiretecini 50 Hz degerindeki frekansa ayarlayiniz. Diisey
girise (CH2) baglandiginiz sinyal iiretecinin frekansimi sekil 3.4 deki desenlerin hepsini
elde edinceye kadar dikkatlice ayarlaymiz. Uretecin frekans oOlcegi ne duyarlilikla
ayarlanir? Ornegin 50 Hz’ lik temel frekansa uygun kadran ayari nedir? Bu degeri
kaydediniz. Simdi frekans1 sabit bir desen veren degerlerden bir miktar ayirarak, Sekil 3.4’
deki desenleri yavas yavas tarayimiz.
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ANOIZZZONN

Sekil3.4

3.5.2 Farkh Frekanslar:

Ureteg frekansmin (CH2’ ye bagh sinyal iireteci) kadran konumlarini 25, 50,
75,100, 200, 250, 300, 400, 500 ve 600 Hz dolaylarinda tutunuz ve desenin durmasi igin
ayarlayarak Lissajous egrilerini elde ediniz. Her biri i¢in wy / wx oranlarini sekillerden
tespit ediniz ve kadran konumlarina ait frekans oranlar ile karsilagtiriniz.

NOT: Asagidaki web adresinde lissajous egrilerinin  olusum  mantigini
kavrayabileceginiz harika bir java animasyonu mevcuttur.

http://phy.hk/wiki/englishhtm/Lissajous.htm
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3.6.Sonug ve Rapor: AYNI VE FARKLI FREKANSLI DALGALAR iCiN
LiSSAJOUS EGRILERI

Ad Soyad: ...
NO: o
GrUP: o
Tarin: .o
1. Deneyin birinci boliimiinde elde ettiginiz sekli asagidaki osiloskop ekranina ¢iziniz
ve faz farkini 6lgiiniiz?
genlik ¥
1 } 1em
Zaman

2. ki dalga arasindaki kaymay1 dlgerek faz farkin1 @=(kayma miktari/periyot)x360

denkleminden hesaplayarak daha 6nce buldugunuz degerle karsilastiriniz.

Hesaplamalar:
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3. Esit frekanslar icin yapilan deneyde iiretecin frekans olgegi ne duyarlilikla
ayarlanir? Ornegin 50 Hz’ lik temel frekansa uygun kadran ayari nedir? Bu degeri
kaydediniz.

Cevap:

oenlik }

} 1cm

i

Zaman

4. Farkl frekanslar i¢cin yapilan deneyde elde ettiginiz Lissajous egrilerinden ikisini
cizerek her biri igin wy / wx oranlarmi sekillerden tespit ediniz ve kadran
konumlarina ait frekans oranlari ile karsilastiriniz

wy/ oy degerleri:
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SORULAR

1.Soru : Bu deneyde gegen denklemleri dogrulayiniz.
Cevap :

2.Soru : Sekil 3.1° de faz kaymasi ile elipsin biiyiik ekseninin yatayla yaptig1 ac1 arasindaki
bagintiy1 ¢ikariniz.
Cevap :

3.Soru : Bir Lissajous egrisindeki yatay ve diisey maksimum sayilarin oraninin frekanslar
oranina esitligini dogrulayimniz.
Cevap :

4.Soru : Frekansi bilinmeyen bir dalganin frekansini bu deneydeki metotla nasil bulursunuz?
Kisaca anlatiniz.
Cevap :

5.50ru : 50 ve 100 Hz frekanslar: ile elde edilen Lissajous egrisinin 50 ve 25 Hz’ le elde
edilene benzedigini fark edebilir misiniz? Benzerlerini ve farkliliklarini tartisiniz.
Cevap :

Sonuc ve Yorum :
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DENEY 4:

LRC DEVRELERI VE SALINIMLAR-SONUMLU
HARMONIK HAREKET

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler:

Sinyal iireteci
Osiloskop
Bobin

Direng
Kapasitor

VVVYY

AMAC:
Bir LRC devresinde sonen salinimlar gozlenecek ve iistel azalma incelenecek.
4.1 Giris:

Bu deneyde, harmonik salinicinin elektrikteki benzeri olan elektrik devresini
inceleyecegiz. Temel diislinceleri tanitmak icin 6nce, Sekil 4.1°deki devreyi ele
alalim.

Vo (o —

l“.;.

Sekil 4.1

Once anahtar 1°i kapatarak kondansatdre bir Qo ilk yiikii verildigini ve sonra
anahtar 1’in acilip t = 0 aninda anahtar 2’nin kapatildigin1 varsayalim. Boylece
kondansator, indiiktor tizerinden bosalmaya baslar. Bununla beraber, RC devresinden
farkli olarak indiiktor uglart arasindaki gerilim L(dl/dt) ile verildiginden akim birden
bire degisemez. Bunun yerine akimin degisim hizi, kondansatérde bir andaki
gerilimin indiiktoriin uclar arasindaki gerilim ile ayni olmasini gerektiren kosul ile
belirlenir. Akimin yonii Sekil 4.1°deki gibi tanimlanirsa,

:_d_Q ve 9 :Ld_l

dt C dt
4.1)

bagintisi elde edilir. Bunlari birlestirerek,
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L¥e_Q
L5 =8 (4.2)

buluruz. Bu denklemin sekli, kiitlesi m ve kuvvet sabiti k olan bir harmonik
salinicinin Newton hareket denkleminin tamamen aynisidir.

m— =—kx (4.3)

1/C terimi, k yay kuvvet sabitinin ve L indiiktans1 ise mekanik sistemdeki m
kiitlesinin yerini alir. Baglangigtaki yer degistirmesi Xo olan bir harmonik salinicinin
hareket denkleminin,

X = Xo COS(ot) (4.4)

ile verildigi bilinmektedir. Burada f Hertz veya saniyedeki doniim sayis1 olmak tizere
wo = 278’ye esittir ve kiitle-yay sisteminde,

wo= (k/m)Y2 (4.5)

ile verilir. Bu benzetmelerden sonra tekrar kondansatér ve indiiktor devresine
doniilebilir. Kondansatordeki yiikiin zamanla degisiminin,

Q = Qo cos(wt) (4.6)
seklinde oldugu bilinmektedir. Bu devrenin agisal frekansi,

@y = ﬁ (47)

ile verilir. Harmonik salinicidaki enerji, hareket esnasinda potansiyelden kinetige ve
kinetikten potansiyele dontismektedir. Hem basit sarkag hem de kiitle-yay sisteminde
yer degistirmenin en ¢ok ve hizin sifir oldugu noktalarda toplam enerjinin tamami
potansiyeldir; yer degistirmenin sifir ve hizin en biiyiik oldugu noktalarda ise toplam
enerjinin tamami kinetiktir.

Benzer sekilde LC devresinde, kondansator yiikiiniin en ¢ok (kondansatoriin
tam dolu oldugu an) ve akimin sifir oldugu anlarda toplam enerjinin tamami
kondansatorde birikmis olacaktir. Kondansatdr bosalmaya baslayip devreye akim
verdiginde ve dolayisiyla tamamen bosalip kondansatordeki yiikiin sifir, devredeki
akimin ise en fazla oldugu anlarda toplam enerjinin tamami indiiktoriin manyetik
alaninda toplanir. Boylece kondansatoriin elektrik alan enerjisi, potansiyel enerjiye;
indiiktoriin manyetik alan enerjisi de kinetik enerjiye benzer.

Sontimlii harmonik salinicinin elektrikteki benzeri, bir direng, bir indiiktor ve
bir kondansatorden olusan bir elektrik devresidir.

Denklem (4.2) ve (4.3)’te verilen sistemler genelde ideal sistemlerdir. Yani,
dogrusal bir geri cagirici kuvvetin etkisi altinda sonsuza kadar titresen sistemlerdir.
Gergek sistemlerde ise siirtlinme kuvveti gibi harcayici kuvvetler daima vardir ve bu
kuvvetler sistemin hareketini zorlasgtirir. Sonugta, sistemin mekanik enerjisi zamanla

24



azaldigindan bu tiir hareketlere “soniimli” denir. Buna goére, denklem (4.3)’de
verilen kiitle-yay sisteminin Newton denklemine, hiz ile orantili ve zit yonli oldugu

diisiiniilen bir soniim kuvvetinin eklenmesi gerekir. Bu soniim kuvveti —ba ile

verilir ve burada b orant1 sabitidir. Boylece soniimlii harmonik hareket yapan kiitle-
yay sisteminin diferansiyel denklemi,

2
md_f ¥ k=0 (4.8)
dt dt

seklini alir.

3 '3
‘R i =C
< “‘Q.1

Sekil 4.2
Sekil 4.2°de gosterilen LRC devresi de soniimlii harmonik harekete bir
ornektir. Bu devreye Kirchhoff’un ilmek kurali uygulanirsa,

Q9 1roo (4.9)
C dt
esitligi bulunur. Burada, akimin | = — dQ/dt oldugu hatirlanirsa (4.9) denklemi Q

cinsinden yeniden diizenlenebilir:

2
L 9Q, gdQ L9 (4.10)
dt dt C

Bu denklem onceden ileri siiriildiigli gibi denklem (4.8)’in big¢imce tamamen
aynisidir. Buna gore; L, m’ye; %, k’ya ve R direnci de s6niim sabiti b’ye karsilik

gelmektedir.

Sontimlii harmonik salinict ile LRC devresi arasindaki benzerligin bagka bir
yonii, iki sistemdeki enerji bagintilarinin géz oniine alinmasi ile ortaya ¢ikar. Daha
once gozlendigi gibi sOniimsiiz bir harmonik salinicinin toplam mekanik enerjisi
sabittir; soniim kuvvetinin etkisi enerjiyi siirekli olarak azaltmaktadir. Soniimsiiz bir
harmonik salinict gibi LC devresinin de toplam enerjisi sabittir; bu toplam enerji
indiiktor ile kondansator {izerinde birikir, ancak elektrik enerjisi devreden ¢ikamaz.
Soniimsiiz harmonik hareket yapan LC devresine bir direncin eklenmesiyle direng
iizerinde 1°R kadarlik bir giic kaybr meydana gelir ve bu kayip sistemin enerji
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kaybetmesine yol agar. Enerjinin direngte 1siya doniismesi ile devredeki elektrik
enerjisi siirekli olarak azalir.

LRC devresindeki yiik ve akim, R’nin kiigiik degerleri igin soniimlii harmonik
davranig gosterir. Bu durum siirtinmeli bir ortamda, bir kiitle-yay sisteminin
soniimlii harmonik hareketine benzer. Hi¢ kuskusuz tam sonlimsiiz bir harmonik
salimicinin  bulunmas: veya gerceklestirilmesi olanak dis1 ideal bir durumdur.
Direngsiz bir LC devresi diisiiniilemez. Devrede hi¢ direng olmasa bile indiiktor sargi
telinin ve baglama tellerinin direnci hi¢gbir zaman tamamen ihmal edilemez.

Harmonik salinicilar iizerinde yapilan g¢alismalar, soniim kuvvetinden ileri
gelen enerji kaybu ile birlikte salinimlarin genliginde de diizgiin bir azalma oldugunu
gostermistir.  Salinimlarin  genliginde gozlenen bu azalmalar Sekil 4.3’ten
incelenebilir.

o

o

(& |¢:

t(s)

Sekil 4.3

Harmonik hareket yaptig1 daha yaygin olarak bilinen kiitle-yay sistemindeki
salimimin periyodu, yani tam bir dalganin olusmasi i¢in gegen zaman,

T= 1_27 _ 27(m/k)"? (4.11)
f w

ile verilir. Salinim genligi i¢in gevseme zamanm (genligin ilk degerinin 1/€’sine
diismesi i¢gin gecen zaman) ise,
r=2m/b (4.12)

Ile verilir. Dizgenin (dalga katarmin) yar1 émrii (Ty2), genligin ilk degerinin yarisina
diismesi i¢in gegen zamandir ve asagidaki gibi verilir:
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(In2)2m 1,386m

T,,=1tln2=
2 =7 b b

(4.13)

Sontimlii harmonik salinict1 ve LRC devresi arasindaki benzerliklerden ve
ozellikle (4.8) ile (4.10) diferansiyel denklemlerinin sekilce 6zdes olmalarindan
yararlanmak ve uygun simge degisiklikleri yapmak suretiyle bu tartismanin timi

LRC devresine uygulanabilir. Bunun igin m’yi L ile, b’yi R ile ve k’y1 é ile

degistirmek yeterli olacaktir.

1 2L
Wy=—-— Ve T1="1" 4.14
0 (LC)l/z T R ( )

Denklem (4.10)’un en genel ¢oziimii,
l 1/2
Q=Qe™"” cos{(a}j ——zj t+¢} (4.15)
T

ile verilir.

4.2 Deneyin Yapilisi:

Bir LRC devresinde sonen salimimlarin gozlenmesi ve iistel azalmanin
incelenmesi i¢in Sekil 4.4’deki devreyi kurunuz. Burada kare-dalga iireteci, periyotlu
olarak acilip kapanan bir iirete¢ islevini gormektedir. Osiloskop, kondansatdriin
uclar1 arasindaki gerilimin zamanla degisimini gozlemek ve Olgmek icin
kullanilmaktadir.

Buna gore, sonen salinimlarin dalga seklini osiloskopta gozleyin ve Sekil
4.3’e benzeyen sekli grafik kagidina aktarimiz. Bu sekil iizerinde Vo, Vi, V2, Vs,...
genliklerini ve bunlara karsilik gelen to, t3, to, ts,...slirelerini 6l¢iiniiz. Daha sonra,
genligin ilk degerinin yarisina diistiigli deger olan Ty yart Omriinii grafik tizerinde
isaretleyiniz. Grafikten sonen salinimlarin frekansin1 ve yari-Omriinii 6lciliniiz; bu
oOlgtiigiiniiz frekans ve yari-omiir degerlerini, T12, = 71n2 ve wo = 24T ifadelerinde
kullanarak ®g ile 7’yu hesaplaymiz. Daha sonra kurdugunuz devrede kullandiginiz
bobinin indiiktans ve diren¢ degerlerini Tablo 4.1’den alip denklem (4.14)’de yerine
yazarak bulacaginiz teorik wg Ve 7’yu deneysel sonuglarinizla karsilagtiriniz.

Ayrica, genligin zamanla degisimini veren,

V() =V,exp(-t/7), (4.16)

ifadesi kullanilarak da devrenin zaman sabiti bulunabilir. Bunun i¢in, In(V /V,) n

t’ye karsi grafigini ¢izip, egimden 7 zaman sabitini bulunuz ve Oncekilerle
karsilagtiriiz. Burada bir dogru denklemi elde etmek ve grafigi ona gore cizip,
dogrunun egimini kullanmak iyi bir yoldur.
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25 mH

Bu devredeki R direnci, deneyde kullanilan kare-dalga iireteci, Olglim

Sekil 4.4

cihazlar1 ve devre elemanlarinin direncini géstermektedir.

Tablo 4.1 Bazi bobinlerin direng ve indiiktans degerleri

300 600 1200 3600 | 12000
sarim sarim sarim sarim sarim

DC Direng (Ohm) 1,04 2,46 14,3 142,0 | 1320,0

Indiiktans” (Henry) | 0,0027 0,013 0,049 0,44 4,40

"Bu indiiktans degerleri bobinlerin (indiiktorlerin) ortasi bos iken gegerlidir.
Bobinlerin ortasinda demir veya baska maddeler olmasi durumunda bu degerler

degisebilmektedir.
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4.3. Sonu¢ ve Rapor: LRC DEVRELERI VE SALINIMLAR-SONUMLU HARMONIK
HAREKET

Ad Soyad: ...
NO. e

1. Gozlemlediginiz sénen salinimlarin dalga seklini agagidaki osiloskop ekranina ¢iziniz.

genlik &

| }lcm

Zaman
2. Bu sekil tizerinde Vo, Vi, V2, Vs,... genliklerini ve bunlara karsilik gelen tp, ti, t,
t3,...slirelerini ol¢iliniiz. Daha sonra, genligin ilk degerinin yarisina diistiigli deger olan Ty
yar1 omriinli grafik lizerinde isaretleyiniz. Grafikten sénen salinimlarin frekansini ve yari-
Oomriinii 6l¢iinliz; bu 6l¢tiigiiniiz frekans ve yari-6miir degerlerini, T1, = 71n2 ve wg = 24T
ifadelerinde kullanarak o ile 7yu hesaplayimiz.

Hesaplamalar:
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3. (4.16) ifadesini kullanarak devrenin zaman sabitini bulunuz.

Hesaplamalar:
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SORULAR

1. Soru : Direngsiz bir LC devresinde kondansatdr yiikiiniin en ¢ok oldugu durumda akimin
sifir oldugunu ve bunun tersinin de dogru olabilecegini gdsteriniz.

Cevap :

2.5oru : Buradaki sonlimii ortadan kaldirabilmek i¢in neler yapilabilir, pratikte soniimsiiz bir
devre elde etmek miimkiin miidiir, agiklayiniz; miimkiin degilse nedenini belirtiniz?
Cevap :

Sonug ve Yorum:
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DENEY 5:

LRC DEVRELERI VE SALINIMLAR-REZONANS

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler:

Sinyal iireteci
Osiloskop
Bobin

Direng
Kapasitor

YV VYVYY

AMAC:
Bir sintissel siiriicli gerilimine kars1 frekans tepkisi incelenecek.
5.1 Giris:

Bu deneyde LRC devresinin siniissel siirlicii bir gerilime verdigi tepki
incelenecektir.

V =V, cosat (5.1)
ile verilen siniissel bir siirticii gerilim kaynaginin oldugu Sekil 5.1°deki devreyi goz oniine

alalim. Burada o agisal frekansi, devrenin @, =1/(LC)"'? belirtgen frekansina genellikle
esit degildir; fakat bu gerilimi olusturan iiretecin belirtgenleri ile belirlenir.

AAAA T
—AMN— TV —

Sekil 5.1

Sekil 5.1° deki devreye Kirchoff’un ilmek yasasi uygulandiginda, elde edilen
diferansiyel denklem;

—+ = =V, cosat (5.2)
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dir.

Kondansatoriin Q yiikiiniin zamanla degisimi, Denk. (5.2)’nin ¢6ziimii olan bir
fonksiyon ile anlatilir. Coziimiin, frekansi siiriicii geriliminin frekansi ile ayni olan fakat
aralarinda bir faz farki bulunan

Q = Q,cos(at +¢) (53)
seklinde bir siniis fonksiyonu oldugu diisiiniilsiin.

Bu bagintinin ¢6ziim olabilmesi i¢in, Denk. (5.2)’yi saglamasi gerekir. Bunun igin
Denk. (5.3), birinci tiirevi, ikinci tiirevi ile Q, ve ¢ ’nin gerekli degerleri Denk. (5.2)’de

yerine yazilir. sin(awt+¢) ve cos(awt+¢)  fonksiyonlari agilip, terimler sin(at) ve
cos(at) parantezlerine alinir. Bu islemler yapildiginda

— Q,@°Lcos(at + ¢) — QR sin(et + @) + (Q,/C)cos(at + g) =V,cosat  (5.4)

elde edilir. Bu denklem diizenlenerek

QO[(é — Lo*)(cos wt cos ¢ —sin et sin @) — wR(sin at cos ¢ + cos atsin g)] =V, cosat  (5.5)

elde edilir. Elde edilen denklemde esitligin her iki tarafindaki cos(wt) ve sin(awt)

terimlerinin katsayilari sira ile esitlenerek

QO[(%— Lw®)cos¢g— Rwsing] =V, (5.5a)
QO[—(é— Lw?)sing + Rwcos$] =0 (5.5b)
bulunur. Denk. (5.5b) yeniden diizenlenerek
1
9p=—7- (5.7)

elde edilir. Denk.(5.5a), sin¢ ile boliinlip Denk. (5.7)’de yerine yazilirsa

V, .
Q, = —E‘?smqﬁ (5.8)
denklemi elde edilir. Q,, icinde ¢ bulunmayacak sekilde yeniden yazilabilir.

Vy/ @
Q= [R? + (oL —1/ &C)?]? (59)
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Denk.(5.7) ile (5.9)’un o6nemi, Q, ve ¢ ’yi o siriicii gerilim frekansinin

fonksiyonu olarak veren Sekil 5.2°den goriilebilir. Cok alcak frekanslarda, faz agisinin sifir
ve Q yiikiiniin siirticti gerilim ile ayn1 fazda oldugu goriiliir. Daha yiiksek frekanslarda ise
¢ gittikge eksi degerler alir ve cok yiiksek frekans sinirinda Q, V’den yarim peryot

(¢ = —r) geride kalir.

Sekil 5.2

Q, genligi, @ ile degisir ve wL—-1/@C ’nin sifir oldugu (¢=-x/2)
durumda

V,

(Q)mx = w—°R (5.10)

maksimum degerine ulasir. Bu durum o = (1/LC)"?

oldugu zaman gergeklesir ve bu
deger de devrenin @,soOniimsiiz frekans degeridir. Yani, siiriicii frekansinin dogal

sontimsiiz frekansa esit olmasi halinde dizgenin tepkisi en biiyiiktiir. Belli bir frekansta
tepkinin “tepe degerine ulasmasina” rezonans denir, buna benzer rezonans olaylar1 fizigin
hemen hemen biitiin dallarinda goriiliir.

Q1 @ ’ya bagh olarak veren egrinin tepesinin keskinligi ilgingtir;
@l —1/aoC =+R iken Q, ’in en biiyikk degerinin 1/ V2 sine diistiiginii ve ¢ =—7/4
veya ¢ =-37/4 oldugunu Denk. (5.7) ve (5.9)’dan goriiriiz. Tepkinin maksimumunun
1/2 ’ye diismesi icin @ Ve @, ’dan ne kadar farkli olmalidir? Bu sorunun cevabini

bulmak i¢in @’y1 @, + Aw  olarak yazip

(0, +AD)L——— 4R (5.11)
(v, + Aw)C

esitligini saglayan A® 'nin degeri bulunur.
Bu denklemden A® tam olarak ¢oziilebilir. Soniimiin, egrinin tepesini oldukca
keskin yapacak kadar kiigiik ve Aw<<®, oldugunu diisiinerek yapilan yaklagim biiyiik

bir kolaylik saglar ve bu durumda
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O (5.12)

(5.13)

bulunur.

Denk.(5.13), R kii¢iik oldugunda A@’nin da kiigiik olacagini ve tepki egrisi
tepesinin her iki yaninda keskince diistiigiinii gosterir. R’nin daha biiylik degerleri, daha
yassi, daha genis bir tepe verir. Tepki egrisinin genisliginin nitelik katsayisi ile dogrudan
ilgili oldugunu da belirtebiliriz.

@, =@A/LC)"?, r = Z—RL ve QK = %(%)“ > denklemleri birlestirilince

_ @
2Aw

QK (5.14)

elde edilir.

Denklem (5.14)’ten goriildiigi gibi, devrenin soniim belirtgenleri dogrudan onun
frekans tepkisine baglidir. QK’nin biiyiik olmas1 sdniimiin kii¢iik, gevseme zamaninin uzun
ve tepki egrisinin keskince diklesmesi demektir. QK’nin kiigiik olmasi ile bunlarin tersi
olur.

Devredeki I akimi Denk. (5.3)’lin zamana gore tiirevinden elde edilir ve fazi her
zaman Q’dan 7/2 6ndedir. Bunun igin rezonans durumunda I, V ile ayni fazdadir ve R
direnci lizerinden L bobini ile C sigasi kisa devre yapilmis gibi akim gecer. Bu nedenle o,
frekansi, R direncinde en cok gilic harcamasma yol agan frekanstir. Direngteki giic
kaybinin, o=@, +Aw frekanslarinda maksimum degerinin yaris1 oldugu kolayca

gosterilebilir. Bu frekanslara, yari-gii¢ noktalari da denir.
5.2 Deneyin Yapihsi:

5.2.1 Frekans Tepkisi:

Bir siniissel siirticii gerilimine kars1 frekansin tepkisini incelemek i¢in Sekil 5.3 teki
devreyi kurunuz. Siniis dalga iiretecinin frekansini kii¢lik bir degerden biiyiik bir degere
dogru degistiriniz ve genligin nasil degistigini gozleyiniz.
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Sekil 5.3
Genligi, frekansin fonksiyonu olarak 6l¢iiniiz ve bir tablo olusturarak dl¢limlerinizi

kaydediniz. Elde edilen degerlerin grafigini ¢iziniz. Gézlenen rezonans frekansini 6nceden
tahmin edilen deger ile karsilastiriniz.
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5.3.Sonug¢ ve Rapor: LRC DEVRELERI VE SALINIMLAR-REZONANS

Ad Soyad: ...
NO. e

1. Siniis dalga iiretecinin frekansii kiigiik bir degerden biiyiik bir degere dogru degistirdiginizde
genligin nasil degistigini yaziniz.

Cevap:

2. Genligi, frekansin fonksiyonu olarak dl¢ilinliz ve bir tablo olusturarak dl¢timlerinizi kaydediniz.
Elde edilen degerlerin grafigini ¢iziniz. Gozlenen rezonans frekansini 6nceden tahmin edilen deger
ile karsilagtiriniz.

Genlik Frekans

Karsilastirma:
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SORULAR

1. Soru : Denklem (5.9)’un w’ya gore tiirevini alip sifira esitleyerek, Q, ‘m en biiyiik
degerini yalniz R’nin kii¢iik olmasi halinde tam @, ’da oldugunu ve daha biiyiik R degeri i¢in
rezonans tepesinin biraz daha kiiclik bir frekansta meydana geldigini gosteriniz. Eger R
yeterince biiyiik ise, egrinin tepesinin hi¢ olmayacagini ve W’nin siirekli olarak diisen bir
fonksiyonu olacagini gosteriniz. R’nin kritik degerini ve buna karsilik gelen QK’y1 bulunuz.
[Ipucu: Denk. (5.9)’u yalnizca @* bulunacak sekilde diizenleyip w® yerine tek bir simge

kullanarak (buna y diyelim) ve 1/Q? niceliginin y’ye gore diferansiyelini alarak yapilan hesap
basitlestirilebilir. ]
Cevap:

2. Soru : Siniissel siirticii gerilim halinde C’deki gerilim ile L’deki gerilim arasindaki faz
bagintis1 nedir?
Cevap:

3. Soru : Rezonans frekansinda L ile C’deki gerilimlerin biiyiikliikge esit oldugunu ve
aralarinda yarim dénemlik bir faz farki bulundugunu, boylece L ile C’deki toplam potansiyel
farkinin sifir oldugunu gosteriniz.

Cevap:

4. Soru : Rezonans frekansi a) 102 Hz b) 10'° Hz olan bir LC devresinin diizenlenmesinde ne
sorunlarla karsilasilir?
Cevap:

5. Soru : Kondansatordeki gerilimin V. rezonans genliginin siiriicii gerilimin Vg genliginden
daha biiyiik olabilecegini ve bunun V, = (QK)V, ile verildigini gosteriniz.
Cevap:
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Sonuc¢ ve Yorum :

39




DENEY 6:

MIKRODALGA DENEYI

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler:

Verici (Tx)

Alict (Rx)
Ampermetre (100 pA)
Metal Yansitict
Yar1-Gegirgen Plaka
Kutuplayici
Polystyrene Tabaka
Alic1 Probu

60° Prizma

45° Prizma
Doner-Levha

Kristal Polystyrene
Mercek

VVVVVVVVVVVVY

AMAC:

1. Mikrodalgalarin kutuplu oldugu gosterilecek.

2. Mikrodalgalarin yansima oOzelligi gosterilecek ve yansiyan sinyalin
kutupluluk 6zelligini korudugu goézlenecek.

3. Mikrodalgalarin kutuplanma diizleminin bir telden olusturulmus kiiciik
sarmallar yardimiyla donmesi incelenecek.

6.1 Giris:

Biitlin elektromanyetik dalgalar, boslukta ¢ 151k hiziyla yayilirlar ve belirli
kaynaktan bir aliciya enerji ve momentum tasirlar.

Frekans ve dalga boylar ile birbirinden ayirt edilen elektromanyetik
dalgalarin olusturdugu frekans ve dalga boyu aralifina elektromanyetik spektrum
denir. Elektromanyetik spektrum igerisinde, bir dalga boyu ¢esidi ile sonraki arasinda
keskin bir ayrim bulunmaz. Sonucta biitiin radyasyon sekilleri, ivmeli yiikler
tarafindan olusturulur.

Elektromanyetik dalga spektrumunun 102 — 10° cm. araliinda yer alan ve bu
aralikta degisen dalga boylarina sahip olan radyo dalgalarina mikrodalgalar denir.
Mikrodalgalar elektronik cihazlarla olusturulurlar. Kisa dalga boylarindan dolayi,
hava yolculuklarinda kullanilan radar sistemleri ve maddenin atomik, molekiiler
parametrelerinin incelenmesi i¢in ¢ok uygundur. Evlerimizdeki ilging bir uygulamasi
mikrodalga firmlardir.

Optik ve dalgalarin genel Ozelliklerinin Ogretilmesinde mikrodalgalarin
kullanim1 bir¢ok avantaj saglar. Dalga boylari, tipik bir tek renkli (monokromatik)
151k kaynagindan 50.000 defa daha biiyiik oldugundan, kirinim sagaklari, duran dalga
tepeleri (maksimumlari) gibi niceliklerin de araliklar1 ayni oranda biiyiik olacaktir.
Goriiniir bolgeye gore dalga boylari daha biiyiik oldugundan, meydana gelen bir
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duran dalgay1 gozlemek, karanlik bir odada mikroskopla optik sagaklar1 gozlemekten
cok daha kolaydir.

Bir Gunn-Diode vericisinden ¢ikan sinyal, tek bir dalga boyuna sahiptir.
Boylece, monokromatik bir 151k 1sm1 elde etme problemi ortadan kalkar.
Mikrodalgalarin hizi, kolayca puls verdiklerinden dolay1 iyi nitelikli bir osiloskop
yardimuiyla 6lg¢iilebilir.

6.2 Mikrodalganin Kutuplu Oldugunun Goésterilmesi:

6.2.1 Deneyin Yapihsi:

Verici ve alicty1 normal polarizasyonda (kutuplari yatay bir ¢izgi boyunca )
ve Onylizleri karsilikli olacak sekilde 1 m. aralikla sekildeki gibi yerlestiriniz. Bu
anda, biiyiik bir akim gozlemeniz gerekir. 100 pA’ lik dlgek yetmeyebilir. Gerekirse
1 mA mertebesinde bir akimolger kullanabilirsiniz; fakat bu sekilde 6lgiilen akim pek
hassas olmaz. Aliciy1, uzun-yatay ekseni etrafinda yavasga ¢eviriniz, 90° ye dogru,
akim gostergesi gittikce sifira diismeli ve daha sonra tekrar artmaya baslamalidir.
Ayni etki, verici dondiirildiigli zaman da goézlenir. Bu gozlemleri sonu¢ ve rapor
kismindaki Gézlem- 1’e kaydeniniz. Aliciyt ve vericiyi 0 °-90° ‘ye dogru
cevrildiginde akimin degismesi neyi ifade eder kisaca acgiklaymiz ve Gozlem- 1°¢
kaydeniniz.

8-12 VOE|E|<I indicator
<+ >

6.3 Yansimanin Gosterilmesi:

6.3.1 Deneyin Yapihisi:

Verici ve alicty1 normal polarizasyonda 65 cm. aralikli ve uzun eksenleri 90°
de cakisacak sekilde yerlestiriniz. Eksenlerin g¢akistigi noktaya, biiylik bir metal
yansitic1 koyunuz; gelis agisi yansima acgisina esit oldugu anda, yansima maksimum
olacaktir. Bunu gozlemek amaciyla, yansitictyr hareket ettiriniz. Metal plakanin
uygun bir pozisyonunda (yansimanin maksimum oldugu pozisyonda) aliciy1 kendi
uzun ekseni etrafinda g¢evirerek yansiyan sinyalin kutupluluk o6zelligini devam
ettirdigini gozleyiniz. Yansiyan sinyalin kutupluluk o6zelligini korudugunu nasil
aciklarsiniz kisaca Gozlem-2 kismina kaydeniniz.
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yansitici

~650mm

6.4 Yari1-Gegirgen Ayna:
6.4.1 Deneyin Yapihisi:

Verici ve alicty1 1 m. aralikla sekilde gosterildigi gibi yerlestiriniz, yari-gegirgen
plakayr sinyal yoluna koyunuz. Bu plaka, siddeti %50 civarinda azaltir. Plakay:
metal yansitict gibi de kullanabilirsiniz. Bu sekilde kullanildiginda gelen sinyalin bir
kismin1 da yansitacaktir.

E’l<l Yari gegirgck I>ﬂ

ayna

6.5 Kutuplayici:

6.5.1 Deneyin Yapilisi:

Alict ve vericiyi 65 cm. aralikli yerlestirdikten sonra, sinyal yoluna diizlemi
yola dik olacak sekilde bir kutuplayici koyunuz. Kutuplayicinin ¢ubuklari, gelen
sinyale dik oldugunda alicida higbir siddet belirtisi gézlenmemeli, yatay oldugunda
ise siddet maksimum olmalidir. Kutuplayicinin dik oldugu durumda neden gelen
sinyalde hig¢bir siddet belirtisi olmadi1 bunu nasil agiklarsiniz? Kutuplayicinin yatay
olmast durumunda siddetin maksimum olmast durumunu nasil acgiklarsiniz?
Sonuglarinizi Gézlem-3 kismina kaydeniniz.

IE:<I Cubuklar
dikey
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6.6 Dairesel Kutuplanma:

6.6.1 Deneyin Yapihsi:

Sekildeki diizenegi kurduktan sonra, vericiyi kendi uzun ekseni etrafinda 45°

¢eviriniz. Béylece metal yansitictya giden sinyalin elektrik alan vektorii E, yatayla
45° ac1 yapacaktir. Vericiden ¢ikan sinyal, tam karsisina konulan biiyiik bir metal
yansitici iizerine 45° lik bir agiyla ¢arpar. Metal yansiticinin 11 cm. 6niine ¢ubuklari
dikey olacak sekilde bir kutuplayici yerlestiriniz. Simdi aliciy1 kendi uzun ekseni
etrafinda cevirerek, yansiyan sinyalin siddetinin hi¢bir zaman sifir olmayacagim
gosteriniz. Dogru bir gbzlem yapmak i¢in, kutuplayici ile metal yansitic1 arasindaki
mesafenin dikkatlice ayarlanmasi gerekir.

, S e Ry

(Aliciya)

6.6 Optiksel Aktivitenin Benzerligi:

6.6.1 Deneyin Yapilisi:

Bu deneyin ilging yani, bir telden olusturulmus kiiciik sarmallarin
(spirallerin), dalga boyu 102-10° cm. mertebesinde olan mikrodalgalarin
polarizasyon diizleminin donmesine sebep olmalaridir. Bu prensip seker ¢ozeltisi,
kuvars,... gibi optiksel aktivite benzerlerine de bir temel teskil etmektedir. Sarmallar,
bir polystyrene tabaka icerisine diizenli sekilde yerlestirilerek diizlemi dondiirecek
sistem hazirlanabilir. Kullanilacak spiraller, sag ya da sol kivrimli olabilir. 120 adet
sarmalin diizenli bir sekilde siralanmasiyla olusan sistem, yaklasik 10° lik donme
meydana getirir. Polarizasyon diizleminde meydana gelen donmeyi gozlemek
amactyla, on yiizleri birbirine bakan ayni yatay ¢izgi iizerine yerlestirilmis verici ve
alic1 arasina, spirallerin i¢inde bulundugu polystyrene tabakay: yerlestiriniz. Alici
veya vericiyl kendi uzun ekseni etrafinda dondiirerek maksimum akimin olustugu
polarizasyon diizlemini gozleyiniz, ve gelen sinyalin ilk diizlemi ile karsilastirarak
spirallerin ka¢ derecelik donmeye sebep oldugunu bulunuz. Sonug¢ ve rapor
kismindaki Gézlem- 4 kismina kaydeniniz.

43



6.9.Sonu¢ ve Rapor: MIKRODALGA DENEY]

Ad Soyad: ...
NOZ

Mikrodalganin Kutuplu Oldugunun Gosterilmesi
Gozlem -1:

Yansimanin Gosterilmesi
Gozlem- 2:

Kutuplayici
Gozlem- 3:

Optiksel Aktivitenin Benzerligi:
Gozlem- 4.
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SORULAR

1.Soru : Uzerine gelen bir elektromanyetik dalga demetini, en fazla yansitan yiizeyler
metallerdir. Bunun nedenini agiklayiniz.

Cevap :

2.50ru : Elektromanyetik dalgalar, iletken ortamlardan gegemezler. Nedenini agiklayarak, bu
fiziksel gergekle ilgili glinliik hayattan 6rnekler veriniz.
Cevap :

3.Soru: Diizlemsel kutuplu olarak gelen bir dalganin, kutuplayici-metal yansitici sistemden
dairesel kutuplanmis olarak c¢ikmasmin fiziksel nedenlerini agiklayarak, sematik olarak
gosteriniz.

Cevap :

4.Soru : Dairesel kutuplu bir dalganin, sag ya da sol kutuplu oldugunu nasil bulabilirsiniz?
Yaptiginiz “Dairesel Kutuplanma” deneyinde, dairesel kutuplanmis olarak yansiyan dalganin
donme yonii nedir?

Cevap :

Sonuc ve Yorum:
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DENEY 7:

ISIN OPTIiGINE GIRiS

AMAC:

1. Isigin dogru boyunca yayilmasini gézlemlemek.
2. Golge olusumunu gozlemlemek ve gblge biiyiikliigiiniin uzaklikla iligkisini incelemek.
3. Glines tutulmasi ve ay tutulmasini gézlemlemek.

4. Isigim yansimasini incelemek, aynaya gelen ve aynadan yansiyan i1sigin normalle
yaptig1 aciy1 hesaplamak.

7.1. Is1gin Yayilmasi

Isik elektromanyetik bir dalgadir. Isik kaynagindan c¢ikan dalgalar homojen ortam
icerisinde dogru boyunca ilerler. Isigin ilerlemesi i¢in ortama ihtiya¢ yoktur. Isik homojen
saydam ortam igerisinde sabit hizla yayilir ve ortamin kirilma indisine gore hiz1 degisir. Isigin

boslukta yayilma hiz1 yaklasik olarak saniyede 300.000 km’dir.
7.1.1. Tam Golge ve Yar1 Golge

Kaynaktan yayilan 1sinlar saydam olmayan cisimler {izerine diiserse cisimleri
gecemediklerinden dolayr cisimlerin arka tarafinda karanlik bolgeler olusur. Olusan bu
karanlik bolgelere gdlge adi verilir. Golgenin sekli saydam olmayan cismin en biiyilik kesiti
gibidir. Bunun sebebi noktasal 151k kaynagindan ¢ikan 15181n dogrusal olarak yayilmasidir.
Kare, kiip seklindeki cisimlerin golgesi kare, daire ve kiire seklindeki cisimlerin golgesi
dairedir. Isik kaynagindan ¢ikan 1smlarin hi¢ diigmedikleri yere tam golge, kaynagin bazi
bolgelerinden 151k diislip baz1 bolgelerinden 151k diismedigi bolgelere de yar: golge denir.

Isik Kaynag Saydam olmayan cisim

o
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Sekil 7.1.1 Tam ve yar1 golge olusumu

7.1.2 Giines ve Ay tutulmasi

Giines tutulmasi, Ay'in yoriinge hareketi sirasinda Diinya ile Giines arasina girmesi ve
dolayistyla Ay'in Giines'i kismen ya da tiimiiyle 6rtmesi sonucunda gozlemlenen doga olayina
denir (Sekil 7.1.2). Tutulmanin olmasi i¢in Ay'in yeniay evresinde olmasi ve Diinya'ya gére
Giines ile yakin konumda olmasi, yani yoriinge diizleminin Diinya'nin Giines ¢evresindeki
yoriinge diizlemi ile ¢akigmasi gerekir. Glines tutulmasi Diinya {lizerinde dar bir koridor izler,

bu yiizden herhangi bir bolge i¢in giines tutulmasi ¢ok ender bir olaydir.

Sekil 7.1.2 Giines tutulmasi

Giines tutulmasinin tiirleri vardir. Bunlar;

1) Tam Giines Tutulmasi, Ay'm Giines'in Diinya'dan disk halinde goriinen 1sikyuvarini
tiimiiyle ortmesi ile olusur. Giines'in ¢ok parlak olan 1sikyuvar1t Ay'in karanlik golgesi
ile ortiliir ve Giines'in 1s1kyuvarindan ¢ok daha soluk olan Giines tact (giinesin
goriilen dis cergevesi) ¢iplak gozle goriilebilir hale gelir. Tutulmaya ancak tam
tutulma zamaninda giivenli olarak ¢iplak gozle bakilabilir. Bu sirada hava, parlak
yildizlar ve gezegenler gozle goriilebilecek kadar kararir. Tam tutulma, Diinya

yiizeyindeki dar bir koridorda gozlenebilir.
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2) Halkali Giines tutulmasi, Ay'm Giines'in 6niinden en yakin gegisinde Giines'i tam
ortmedigi zaman gozlemlenir. Ay'in ¢api, Giines'in 1sikyuvarinin ¢apmin yaklasik
400'de biridir. Ancak Ay'mm Diinya'ya uzakligi, Giines'in uzakliginin yine yaklasik
400'de biridir. Bu yiizden Ay'in Diinya'dan goriiniir biiylikliigli Giines ile yaklasik
olarak aynidir. Ancak gerek Diinya'nin Gilines g¢evresindeki, gerekse Ay'in Diinya
cevresindeki yoriingeleri tam daire olmadigindan, Ay her tam kavusumlu geciste
Giines'i tam olarak ortmez. Bu durumda, Giines diskinin Ay tarafindan ortiilmeyen
kismi, Diinya'dan halka seklinde gdzlemlenir.

3) Hibrit Giines Tutulmasi, tutulmanin Diinya yiizeyinin bazi bolgelerinde tam, bazi
bolgelerinde halkali olarak gozlenmesi demektir. Hibrit tutulmalar ender olarak
goriiliir.

4) Par¢ali Giines Tutulmasi, Ay'in Giines'i kismen 6rtmesi sonucunda olusur. Her tam ve
halkali tutulma, pargali tutulma olarak baslar ve tam kavusumdan sonra yine pargali
tutulma halinde devam eder ve biter. Tam tutulma sirasinda, tutulmanin tam olarak
gozlenebildigi Diinya yiizeyindeki dar koridorun disindaki genis alanlarda, tutulma

parcali tutulma olarak goriiliir.

Ay tutulmasi, Dinya’'nin Ay ile Glinesin arasina girerek Ay’in giinesten 151k
alamayarak Diinya’nin golgesinde kalmasi olayma denir (Sekil 7.1.3). Ay tutulmasi, dolunay
zamaninda ve aym diiglim noktalarina yakin olmast durumunda meydana gelir. Ay'in
Diinya'nin golgesine girmesi ile Giines'ten aldig1 parlakligi kaybetmesi neticesinde goriiliir.
Bu golge konisi ay uzakligindan yaklagik 8800 km genistir. Ay saatte 3456 km hareket ettigi
icin, ortalama Ay tutulmasinin zamani yaklasik 40 dakika ile bir saat arasinda degisir. Ay
tutulmasi, yeryiiziiniin aym ufuk cizgisinin iizerinde oldugu herhangi bir bdlgesinden
gozlenebilir.

Ay'a kars1 olan Diinya yiizeyine ¢arpan gilines 1sinlar1 Diinya'nin atmosferi tarafindan
kirildig1 i¢in, Ay tutulmasinda Ay tamamen kaybolmaz. Diinya etrafinda kirilan 1siklarda
mavi renk yutuldugu ve kirmizi renk yansitildigi i¢in, Diinya'nin golgesi kirmizi renkte
goriiliir. Bu giigsiiz 151k kalintilar1 gorlinlirliigli mahalli atmosferik sartlara baglh olarak Ay"
tuhaf bir bakir renginde ortaya ¢ikarir.

Diinya, Ay ve Giines'in baz1 degisik durumlar1 Kismi Ay Tutulmasini saglar. Bu durumlarda

Ay'n iizerine Diinya'nin tam golgesi degil, kismi gblgesi diiser.
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Sekil 7.1.3 Ay tutulmasi

7.2. ISIGIN YANSIMASI

Isigin yansimasi: Ortamda ilerleyen bir 151k 1511 diger bir ortamin siiria gelince bu
ortamdan ge¢emiyorsa ortamin ylizeyine geldigi aciyla ayn1 agiyr yapacak sekilde ortamdan

uzaklasir. Bu olaya yansima adi verilir.

Normal

/
/

/ Yansiyan Isin
\92'20;

Gelen i1sin

|
|

|

' #
|

I /

|

|

|

|

Sekil 7.2.1 Diizgiin bir yiizeyden yansima

Eger yiizeyimiz piiriizsiiz ise 151k diizgiin yansima yapacaktir. Diizgiin yansimada ylizeye
paralel gelen 151k 1511 yiizeyden tekrar paralel olacak sekilde yansir. Isigin geldigi yilizey
piirtizlii olacak olursa 151k daginik yansima yapacaktir. Isigin geldigi yilizeyin diizgiin veya
puriizlii olmas1 15181n dalga boyuyla alakalidir. Eger ylizey 1s18in dalga boyuna gore kiigiik
farkliliklar gosteriyorsa ylizeyimiz diizgiin diyebiliriz.
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7.2.1. Diizlem ayna

Yiizeylerine diisen 15181 yansitabilen cilali ylizeylere ayna adi verilir. Yansitic1 yiizeyleri
diizlem olan aynalara diizlem ayna denir. Ayna iizerine diisen bir 151k demeti yine bir demet
olarak yansir. Diizlem aynanin parlak ylizeyi sirlanmis ylizeydir. Isigin aynaya diistiigi
noktadan aynaya ¢izilen dik dogruya normal, gelen 1sinin normal yaptig1 agiya gelme agist ve
yanstyan 1sinin normal yaptig1 agiya yansima acisi denir.

Diizlem ayna yiizeyine gelen 151k 151n1, ayna yiizeyine gelirken normalle yaptig1 aciyla

yanstyarak aynadan uzaklagir.

Normal

Gelen Isin : Yansiyan Isin

Sekil 7.2.2 Diizlem aynadan 15181n yansimasi

7.2.1.a. Diizlem Aynada Goériintii Olusumu

Ayna Oniine konulan bir cisimden ¢ikarak aynaya ulasan i1sinlar ve yansiyan isinlarin

uzantilarinin kesistigi yerde gortintii olusur (Sekil 7.2.3).

Duzlem
Ayna
Sekil 7.2.3 Diizlem
Cisim Gériintii aynada goriintii
[ ] T O3 olusumu

A
o
Y
A
»
A4
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Cisim aynanin tam oniine konulmadigi durumda da ayni sekilde goriintiiniin yeri ve

boyutu belirlenebilir (Sekil 7.2.4).

Cisim
h

<

Diizlem Ayna ‘

Goruntu

Sekil 7.2.4 Diizlem aynada goriintii olusumu

Bu durumda diizlem aynada olusan goriintiiniin 6zellikleri:

Zahiri bir gorintiidiir.
Cismin aynaya olan uzakligi ile goriintiiniin aynaya olan uzakligi aynidir.

Cismin boyu ile olugan goriintiiniin boyu aynidir.

> W e

Olusan goriintii, cismin aynaya gore simetrisidir.

7.2.1.b. Diizlem Aynada Goriis Alam

Diizlem aynada goriis alani, gézlemciden aynanin kdselerine yollanan 1ginlarin yansidiktan

sonra aralarinda kalan bolgedir (Sekil 7.2.5).

Gozlemci
e/

— | —

Sekil 7.2.5 Diizlem aynada goriis alam
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7.3. Is1g1in Dogru Boyunca Yayilmasi

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

e Slayt Cergeveli Isik Kaynagi
e Beyaz Kagit
o Cetvel

Deneyin Yapihsi:

1. Isik kaynagimi beyaz bir kagidin lizerine yan duracak sekilde yerlestiriniz ve 1s1k
kaynagini aginiz.

2. Isigin izledigi yolu sekil 7.3.1°deki gibi bir kag nokta ile isaretleyiniz.
3. Isik kaynagini kapatiniz. Isaretli noktalar1 cetvel yardimiyla birlestiriniz.

4. Cizimin dogrusal olup olmadigini kontrol ediniz.

Isik Kaynagi

Sekil 7.3.1. Isigin dogrusal yayilmasi

7.4 .Golge Olusumu
Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

e Optik Ray

e Slayt Cerceveli Isik Kaynagi
e Cisim ( Diinya ve Ay sistemi)
e Biiyiik Perde

Deneyin Yapihsi:
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1. Isik kaynagini ray iizerine yerlestiriniz.
2. Cismi ve daha sonra biiyiik perdeyi ray iizerine sekil 7.4.1°deki gibi yerlestiriniz.
3. Cisim, perdeyle 151k kaynag1 arasinda bulunmalidir.

4. Isik kaynagimi aginiz. Cismin perde iizerindeki golgesi perdeyi tagsmayacak sekilde
ayarlanmalidir. Bu, 151k kaynagi, cisim ve perde ileri geri hareket -ettirilerek
saglanabilir.

5. Cismi ileri geri hareket ettirerek perdedeki gdlgenin degisimini inceleyiniz ve tablo
7.4.1° e gozlemlerinizi yaziniz.

Isik Kaynagi Cisim Perde

Sekil 7.4.1 Golge olusumu

7.5. Giines ve Ay Tutulmasi

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

e Optik Ray
e Slayt Cerceveli Isik Kaynagi
e Diinya ve Ay sistemi

Deneyin Yapihs::
Kisim 1. Giines Tutulmasi

1. Isik kaynagini ve Diinya — Ay sistemini ray iizerine sekil 7.5.1’deki gibi yerlestiriniz.
Burada 151k kaynagi giines olarak kullanilacaktir.

2. Ay’1 Diinyayla 151k kaynagi arasina gelecek sekilde ayarlayip, 151k kaynagini aginiz.

3. Diinya iizerinde olusan Ayin golgesini inceleyiniz. Gilines tutulmasi bu sekilde
gerceklesmektedir. Diinya {izerinde golge olan kisimlar giinesi gorememektedir.
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Sekil 7.5.1 Giines Tutulmasi

Kisim 2. Ay Tutulmasi

1. Diinya sabit iken Ay’1 sekil 7.5.2°deki gibi ¢eviriniz. Bu durumda diinya, Ay’la giines
arasinda kalacak sekilde olmalidir.

2. Bu durumdayken Ay giinesten 151k alamamaktadir. Ay tutulmasi bu sekilde gozlenmis
olur.

Sekil 7.5.2 Ay tutulmasi

7.6. Diizlem Aynada Isi8in Yansimasi
Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

e Optik Ray

e Slayt Cerceveli Isik Kaynagi
e Aci Olgekli Optik Daire

e Diizlem Ayna

Deneyin Yapihsi:

1. Isik kaynagini ve aci Olcekli optik daireyi sekil 7.6.1°deki gibi ray iizerine
yerlestiriniz. Isik kaynaginin 6niine ek pargayi yerlestiriniz.

2. Diizlem aynay1 a¢1 Olgekli daire lizerine raya dik olacak sekilde yerlestiriniz.
Boylelikle diizlem aynanin normali tam 90 dereceye denk gelmis olacaktir.
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_Dizlem

Isik ‘/’/'Ayna
Kaynagi ASVIETN)
QN5
B | —— - | -
— N | \\i’;
7 0\
A I
Agt Olgekii
Optik Daire

Sekil 7.6.1 Diizlem aynada yansima

3. Dik yang 151k kaynaginin 6niindeki slayt gercevesine yerlestiriniz. Bu sekilde 151k
demetinin izledigi yol ac1 6l¢ekli optik daire iizerinde rahatca izlenebilecektir.

4. Optik dairenin seviyesinin 11k kaynaginin seviyesinin altinda olmadigindan emin
olunuz.

5. Isik kaynagini aginiz.

Yansima
Agisi

Gelme 3

Agisi

Sekil 7.6.2 Yansima ve gelme ac¢ilar:

6. Gelen 151k optik daireyi 30 derecede kesecek sekilde dondiiriiniiz, boylelikle 15181n
normalle yaptig1 ac1 (gelme agis1) 90-30=60 derece olacaktir.

7. lIs1gin diizlem aynaya geldigi ac1 (gelme agisi) ve diizlem aynadan yansidigi agiy1
(yansima agis1) Olgiip bu iki agiy1 karsilagtiriniz. Tablo 7.6.1°¢ verileri yaziniz.

8. Bu islemleri daireyi 45 ve 60 dereceye getirip tekrarlayiniz.

Soru: Ay tutulmasimin giines tutulmasindan daha uzun stirmesinin sebebi nedir? Ay diinya
etrafinda yilda 12 kez donmesine ragmen neden her gecisinde giines tutulmasi gézlenmez?

Cevap:
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8. Sonug¢ ve Rapor: ISIN OPTIGINE GIRIS

Ad Soyad: ...
NO: o,
GrUP: e
Tarin: .
1. Deney: Golge Olusumu
Cismin Isik Kaynagia Goére Konumu Golge Biiytikliigi
Yakin
Uzak

Tablo 7.4.1 Veriler

2. Deney: Giines ve Ay Tutulmasi

Soru: Giines ve Ay tutulmasinin olusumunu kisaca anlatiniz.

Cevap:

3. Deney: Diizlem Aynada Isigin Yansimasi

Gelen 15181n normalle yaptig1 ac1 Yanstyan 15181n normalle yaptig1 ag1

30

45

60

Tablo 7.6.1 Veriler

SONUC ve YORUM:
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DENEY 8:

ISIGIN KIRILMASI, PRIZMALARDA ISIGIN KIRILMASI
AMAC:

1. Isigin kirilmasini incelemek ve Snell bagintisini uygulamak.
2. Prizmada 1518m kirilmasimni incelemek ve sapma agisini bulmak.

3. Prizmada tam yansima olayinm incelenmesi.

8.1. Giris

Kirilma, 15181n dalga 6zelliginden kaynaklanan bir olaydir. Kirtlma indisi farkli ortama

gecerken 15181n dogrultusu ve hizi degisir. Isik, az kirici (kirilma indisi diisiik) ortamdan g¢ok

kiric1 (kirtlma indisi yiiksek) ortama gegerken, ortamlar arasindaki yiizeyin normal dogrusuna

yaklasarak kirilir (Sekil 8.1.1). Cok kirict (kirilma indisi yiiksek) ortamdan az kiricr (kirilma

indisi diisiikk) ortama gecerken de normal dogrusundan uzaklasarak kirilir. Gelen 1sin ile

kirilan 1s1min normalle yaptiklar1 agilarin siniisleri orani sabittir ve kirilma indisleri oranina

esittir. Bu oran Snell Yasast ile bulunur.

1, sin &, = n, sin g, 1)
Gelen\lsm N Gelenlsn, N
A 6 n ‘\61
n, R :

2 0,

Kirilan Isin

Sekil a Sekil b

Sekil 8.1.1 Farkh ortamlarda 1s181n davranisi (n;>n;)

58



8.1.1 Simir Agisi ve Tam Yansima

Isik 1smlar ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gecerken normalden uzaklasarak
kirilirlar. Gelme agis1 biiytidiik¢e kirilma agis1 da biiyiir ve 1518 kirilma agis1 90° oldugu
andaki gelme agisina simir agis1 denir. Ornegin, sudan havaya gelen 1sinlar i¢in sinir agis1 48°,
camdan havaya gelen 1sinlar i¢in ise 42° dir. Eger 151k 1sinlart sinir agisindan daha biiyiik
actyla gelirse kirilan 1sinlar ikinci ortama gecemez ve ylizeylerin arasinda bir ayna varmis gibi

geldigi ortama normalle esit ag1 yaparak geri yansir. Bu olaya tam yansima denir.

Hava

I Isilk Kaynagi

Sekil 8.1.2 Sinir acis1 ve tam yansima

Simir agisinin degeri iki ortamin kirilma indislerine bagli olarak degisir. Snell
Yasasinda &, kirilma agis1 90 © alinirsa sinir agisi;

n,

sing, =—
nl

()
seklinde hesaplanabilir.

Isik 1511, ortam degistirdiginde hizinda bir degisim olur. Kirilma indisi diisiik
ortamdan (az yogun ortam), kirilma indisi biiyiikk ortama (¢ok yogun ortam) gegtiginde hizi

azalir, cok yogun ortamdan az yogun ortama gectiginde hizi artar.
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v=_ @3)
n

Burada “V” 15181n ortamdaki hizi, “n” ortaminin kiricilik indisi, “c” 15181n bosluktaki
hizidir. Bir 1s1k 15101, bir ortamdan bagka bir ortama gecerken hiz1 degisiyorsa dalgaboyu ya

da frekansi da degisiyor demektir.

V=AFf (4)

Eger ortamlar arasindaki yiizey, yeni dalgalar iretmiyor ya da gelen dalgayr yok
etmiyorsa, 151k 1511 ortam degistirdiginde frekansi(f) sabit kalir. Isik 151n1n frekansi, vakum

ortamindaki hizi ¢ ve dalgaboyu 4; olmak {izere;
c V
f= P ()
seklinde ifade edilir.

Frekans sabit kaliyorsa, 1s1k 1sinin dalgaboyu ortam degistirdiginde degisecektir. Az
yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken 15181n hiz1 azalir, Esitlik 5° ten anlasilacag lizere
15181n dalgaboyu da azalir. Cok yogun ortamdan az yogun ortama gecerken hiz1 artar ve buna
bag1 olarak dalgaboyu da artar.

sinf, A4, n, W
sinﬁ'z:,l_::n_;:i (6)

8.1.2 Paralel Saydam Ortamlar

Bir 151k 15111 paralel olarak bulunan saydam ortamlara girdiginde, geldigi ortama gore

girdigi ortamin az ya da ¢ok yogun olmasina bagli olarak hareket eder (Sekil 8.1.3).
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Sekil 8.1.3 Paralel ortamlarda kirilma

Paralel ortamlar i¢in Snell bagintisin1 yazacak olursak;
n, sinf#; = n, sinf,
1, sin 8, = ngy sinfd,
15 5in By = n, sin @,
seklindedir. Bu denklemleri taraf tarafa toplarsak sonugta;
1, sinf; = n,sinf,
sinf, =sind,

denklemi elde edilir. Bu sonug bize; farkli kirilma indisli paralel ortamlarin bulundugu bir
ortamda hareket eden 15181n davranisini agiklamaktadir. Bu paralel ortamlara girmeden 6nce
hareket ettigi ortama (n;) geri doner ise arada kalan ortamlarin tek tek bir 6nemi olmadigini
gosterir. Clinkli ortamlara girdigi agiyla (8, = 8,) paralel ortamlar terk eder, tek farklilik bi

kayma olmasidir (Sekil 8.1.4). Bu kaymanin ne kadar oldugunu hesaplayacak olursak;
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Sekil 8.1.4 Paralel ortamlarda kayma

Isinin paralel bir ortamdan gegtikten sonraki kaymas;
sin(f;, — 8,)

x=dT[92} (7

formiiliiyle bulunur.

8.1.3 Saydam Ortamlarin Goriiniir Derinligi

Normale Yakin

Dogrultuda

Bakan Go6z

Isikh Cisim

Sekil 8.1.5 Goriiniir Derinlik (1, = n,)
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Kirilma indisi kiigiik olan bir ortamdan, kirilma indisi biiyiik olan bir ortama bakan
gozlemci, kirilma indisi biiylik olan ortamdaki bir cismi oldugundan daha yakin olarak gortir.
Bununla birlikte; kirilma indisi biiyiik olan bir ortamdan, kirilma indisi kiigiik olan bir ortama
bakan gozlemci, kirilma indisi kiiclik olan ortamdaki cismi oldugundan daha uzak goriir.
Genellikle gézlemcinin normale yakin durumdan baktig1 ele alinir. Burada goziin normale

yakin olarak bakmasinin sebebi ortama olabildigi kadar dik bakabilmektir. Bu farkli derinligi;

T
= d_ga rogk ﬂ_i- (8)

d

garinir
formiilii ile hesaplayabiliriz.

8.2 Prizmalar

Geometrik olarak dik kesiti liggene benzeyen saydam ortamlara prizma denir. Sekil
8.2.1°de goriildiigii gibi prizmalarda bir tepe acis1 (4) ve taban bulunur. Genel olarak
prizmalar camdan imal edilir ve biitiin kirilma kanunlar1 prizmalarda da gecerlidir. Camin
kirieilik indisi, havanin kiricilik indisinden fazla oldugu icin prizmaya giren 151k normale

yaklasarak kirilir ve geri prizmadan ¢ikarken normalden uzaklasarak kirilir (Sekil 8.2.1).

Sekil 8.2.1 Prizma
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Prizmalarda 6nemli olan iki nicelik vardir. Bunlarda ilki “Tepe Acis1” dir ve Sekil

8.2.1°de “A” harfi ile gosterilmistir. Tepe agisi;

}T = E: + 93 (9)
ifadesiyle bulunur.
Diger bir kavram ise “Sapma Acis1” dir ve Sekil 8.2.1°de gosterilmistir. Gelen 151n ile

prizmadan ¢ikan 1s1n arasindaki agidir. Sapma agisi;

§=6,+6,— A (10)
formiiliiyle bulunabilir.

Prizmanin tepe acisina ve 15181n gelis acgisina bagl olarak, 151k prizmadan dig ortama

geri donerken 3 farkli sekilde hareket edebilir (Sekil 8.2.2).

N

N
o ) > S )
¥ W
Gelen Isin ~

Sekil 8.2.2 Prizmadan ¢ikan 15181n izleyebilecegi yollar

Eger kullanilan prizma ikizkenar dik iiggen ise bu prizmanin i¢inde en az bir kez
yansima gerceklesir ve bu prizmalara tam yansimali prizmalar denir.
Snell Yasasi, hava ortaminda (n=1) bulunan camdan yapilmig bir prizmanin smnir
agisini bulmak icin kullanilacak olursa;
1.sin 8, = nsin &,
1

8; = arcsin—
m
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ifadesine ulasilir. Camin kiricilik indisi degeri esitlikte yerine konulursa camdan yapilmis

prizma igin siir agis1 42° olarak bulunur.

8.3. Isigin Kirilmasi

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler

e Optik Ray

e Lazer

e Optik Tabla

e Pleksiglas

e Ekran
Deneyin Yapihsi:

1. Lazeri ve ekrani sekil 8.3.1°deki gibi ray tizerine yerlestiriniz.

2. Lazer 1518min ekranin orta noktasina diismesini saglayiiz. Bunun i¢in 151k kaynaginin
yiiksekligini degistiriniz.

Lazer

L e

|
|

Ekran

Sekil 8.3.1 Isigin kirilmasi

3. Isik kaynagiyla ekran arasina optik tablay: yerlestiriniz. Dairenin iizerine pleksiglasi
yerlestiriniz. Sekil 8.3.2. Pleksiglasin 151k demetine tam dik oldugunu anlamak ig¢in
lazer demetinin ekranin hala orta noktasinda oldugundan emin olunuz.

4. Optik tablanin kalibrasyonunu yapiniz.

Kalibrasyon:

Optik tablanin alt kismmi dondiiriip 0 dereceyi optik raymn ekseniyle ayni hizaya
getiriniz. Tablanin {ist kisminda bulunan ¢izgiyi 0 dereceyle kesisecek sekilde tist kismi
¢evirin. Bu durumda tabla 0 derecededir.
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Optik Tabla ]

Lazer

Pleksiglas <

Sekil 8.3.2 Isigin kirilmasi

5. Optik tablay: belirli bir agiyla g¢eviriniz (6rnegin 6; =30°). Ekrana diisen noktay1
isaretleyiniz.

6. Ekranin orta noktasi ile bu nokta arasindaki mesafeyi (X) sekil 8.3.3teki gibi dlgliniiz.
(Mesafenin daha net goriinmesi i¢in f=+10 mercekle bakilabilir). Deney raporuna X
degerini yaziniz.

Sekil 8.3.3 Isigin kirilmasi

0, yansima agis1 su formiilden hesaplanabilir;

= d sin(6, - 6,)
cosd,
bu formiilden:
02 = arctan(w)
cos 6,

Burada;

X, sapma mesafesi,

d, pleksiglas’in kalinligi,
01, gelme agisidir.
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Snell yasasindan;
n,sing, =n,siné,

sing, _ n,
sind, n,
L . sin 6,
Ny =1 (havanin kirilma indisi) olarak alindiginda, — =n, olur.
sing,
7. Verileri tablo 8.3.1°¢ yaziniz.
8.4. Prizmada Sapma Acisinin Bulunmasi
Kullanilan Arac¢ ve Gerecler
e Optik Ray
o Lazer
e Ac1 Olgekli Optik Daire
e Prizma
Deneyin Yapihisi:
Aci Olgekli
Optik Daire
Lazer A VT TN
,.‘/A N ' m ! ///\\
& 3 2 |
i— — ’ T—
| S J
. S RN
Prizma —— L1

Sekil 8.4.1 Prizmada 15181n sapmasi

1. Isik kaynagimi ve ag1 Olgekli optik daireyi ray iizerine sekil 8.4.1°deki gibi
yerlestiriniz.

2. Optik dairenin lizerine prizmay1 yan olacak sekilde yerlestiriniz.
3. Isik kaynagini aginiz.

4. Prizmaya gelen 15181 gelme agisini (01) ve prizmadan ¢ikan 1518 kirilma agisini (64)

optik dairenin iizerinden okuyunuz. 04 ‘iin normalle yaptig1 agiy1 rahatca gorebilmek
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icin prizmadan ¢ikan 15181n oldugu yere prizmaya dik gelecek sekilde pleksiglasi
yerlestirebilirsiniz. (Sekil 8.4.2). Olgtiigiiniiz a1 degerlerini tablo 8.4.1’e not aliniz.

Kinima
Agisi

Sekil 8.4.2 Gelme ve kirilma acilari

5. Sapma acisini (§) asagidaki formiile gore hesaplayiniz. Hesapladiginiz degerleri tablo
8.4.1’e yaziniz.
0=6,+6,-A
Burada A, prizmanin tepe agisidir.
6. Verileri tablo 8.4.1’e yaziniz.

8.5. Prizmada Tam Yansima

Kullanilan Arag¢ ve Gerecler

e Optik Ray
e Lazer
e Doner Tabla

e Ikizkenar Dik Uggen Prizma

Deneyin Yapihsi:

1. Isik kaynagini ve doner tablay1 ray lizerine sekil 8.5.1°deki gibi yerlestiriniz.
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Lazer

Prizma

Sekil 8.5.1 Prizmada tam yansima

2. Ikizkenar dik {icgen prizmay1 optik daire iizerine yerlestiriniz. Prizmanin tabani 151k
kaynagimi gorecek sekilde olmalidir. Prizmanin kdsesi optik tablanin siyah kisminin
smirina gelecek sekilde yerlestiriniz. (sekil 8.5.1)

3. Prizmay1 151k demeti, i¢inde tam yansima yapacak sekilde hareket ettiriniz. Tam
yansima sonucunda prizmaya gelen 1s1n ve prizmadan yansiyan igin birbirine paralel
olmalidir.

Soru: Gokyiizii neden mavi goriiniir? Kisaca agiklayiniz.

Cevap:

9.Sonu¢veRapor:ISIGIN KIRILMASI, PRIZMALARDA ISIGIN KIRILMASI

Ad Soyad: ..o
NO:
GrUP: e
Tarin:
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1. Deney: Isigin Kirilmasi

X (cm) d (cm) 01 02 Nplegsiglas % hata
Tablo 8.3.1 Veriler
Hesaplamalar:
2. Deney: Prizmada Sapma Acisinin Bulunmasi
A 01 04 )

60°

Tablo 8.4.1 Veriler

Hesaplamalar:

SONUC ve YORUM.
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DENEY 9:

PRIZMADA BEYAZ ISIGIN RENKLERINE AYRISMASI VE CUKUR AYNADA
GORUNTU OLUSUMU

AMAC : Bu deney iki kisimdan olusmaktadir. Birinci kisimda Prizmada beyaz 1s18in
renklere ayrismasi |l. kisimda ise ¢ukur aynada goriintli olusumunu incelenecektir.

ARACLAR :

Optik Ray

Isik kaynagi

Doéner Tabla

Ikizkenar Dik Uggen Prizma

Cukur ayna, ayna takimi1 ve tutacaklar
Ekran

Cetvel

YVVYVYVVYVYY

9.1. Beyaz IsiZin Renklere ayrismasi:

Isik ]
Kaynagi

Sekil 9.1 Beyaz 15181n renklere ayrigmast

1. Isik kaynagini, doner tablayr ve ekrani ray iizerine sekil 9.1°deki gibi
yerlestiriniz.

2. Eskenar liggen prizmayi yan olacak sekilde optik rayin iizerine yerlestiriniz.

3. Isik kaynagini aginiz, beyaz 1sik tiim renklerine ayrisacak sekilde ekran iizerinde
gozlemleyiniz. Ekranda gozlemlenecek sekil asagidaki gibi olmalidir.
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Sekil9.2: Beyaz 15181n renk tayfi

9.2. Cukur Aynada Goriintii Olusumu
1. Isik kaynagimi ve cergeveli cukur aynayi ray iizerine sekil 9.3°deki gibi
yerlestiriniz. Ekrani rayin yanina koyunuz.

E — ,_
—J
N

Sekil 9.3: Cukur aynada goriintii olugumu.

2. Isik kaynaginin oniine dnce F seklinde olan yarigi yerlestiriniz. Isik kaynagini
aciniz.

3. Perde iizerinde goriintii net bir sekilde olusacak sekilde ¢ukur aynanin uzakligini
ayarlayiniz.

4. Perde lizerine diisen goriintiiyii inceleyiniz.

5. Aynayla 1sik kaynagi arasindaki uzakligi(u) ve aynayla ekran arasindaki
uzakligi(v) cetvel yardimiyla oOlgliniiz. Asagidaki formiilden aynanin odak
uzakligmi(f) hesaplayiniz. Aynanin gergek odak uzakligiyla(fieorik) Ve
hesapladiginiz odak uzakligini(fhesapianan) karsilastirmiz. Yiizde hata hesabini
yapiniz.
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6.

1_
f

C |~
+
< |k

Cismin (yarigin) ve ekran iizerindeki goriintiiniin boyunu cetvel yardimiyla
Olcliniiz.

Cismin boyu: ¢
Goriintiiniin boyu: g ,olmak {izere , M, aynanin biiyiitme faktorii

M:-g
C

Cismin ve goriintliniin mercege olan uzakliklarindan M’i tekrar hesap ediniz.
\"
M=—
u

Bulunan bu degeri hata hesab1 yaparken teorik deger olarak aliniz.

7. Verileri tablo 9.1°¢ ve 9.2’ye yaziniz.
Opsiyonel Kisim:
1. Cergeveli ¢ukur ayna yerine yarim ay seklindeki ayna tutacagini koyunuz. Ayna

takimindaki ¢ukur aynalardan birini segip tutacagin lizerine yerlestiriniz.

Perde {izerinde goriintii net bir sekilde olusacak sekilde ¢ukur aynanin uzakligini
ayarlayiniz.

Perde iizerine diisen goriintiiyli inceleyiniz.

Bir dnceki deneyde yapilan islemleri tekrar ediniz.
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10. Sonu¢ ve Rapor: PRiIZMADA BEYAZ ISIGIN RENKLERINE AYRISMASI
VE CUKUR AYNADA GORUNTU OLUSUMU

Ad Soyad: ..o
N O e
GrUP: e
TaArN: e
Veri Tablolar
U (Cm) Vv (Cm) f,hesap]anan (Cm) f,teorik (Cm) % hata
Tablo 1 Veriler
g (cm) c (cm) M (g/c) M (v/u) % hata
Tablo 2 Veriler
Hesaplamalar:

SONUC ve YORUM:

73



74



DENEY 10:

INCE KENARLI MERCEKTE GORUNTU OLUSUMU VE KALIN KENARLI
MERCEGIN ODAK UZAKLIGININ BULUNMASI

AMAC : Ince kenarli mercekte griintii olusumunu incelemek ve iki mercekli sistem
kullanarak kalin kenarli mercegin odak uzakligini1 bulmak.

ARACLAR : Optik Ray, Isik Kaynag1, ince Kenarli Mercek (fi+10 cm) , Kalin kenarli
mercek (f:-10),Ekran,Cetvel

10.1. DENEYIN YAPILISI

Ekran

Isik
Kaynad Mercek

Sekil 10.1. ince kenarli mercekte goriintii olusumu

1. Isik kaynagini, ince kenarli mercegi ve ekrani ray tizerine sekil 10.1°deki gibi
yerlestiriniz.

2. Isik kaynaginin Oniine ek pargayi yerlestiriniz. Slayt tutucuya F seklinde olan yarig
yerlestiriniz. Isik kaynagini aginiz.

3. Perde iizerinde goriintii net bir sekilde olusacak sekilde mercegin ve perdenin
uzakliklarini ayarlayiniz.

4. Perde iizerine diisen goriintiiyii inceleyiniz.
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Ekran

Kaynad Mercek

A"

Sekil 10.2. Ince kenarli mercekte goriintii olusumu

. Mercekle 151k kaynagi arasindaki uzakligi(u) ve mercekle ekran arasindaki uzakligi(v)
cetvel yardimiyla 6l¢iiniiz.

. Asagidaki formiilden mercegin odak uzakligini(f) hesaplayiniz. Mercegin gercek odak
uzakligiyla(fieorik) ve hesapladiginiz odak uzakligini(fhesapianan) karsilastiriniz. Yiizde
hata hesabini yapiniz.

1
—= +
f

C |~
< |k

Cismin (yarigmn) ve ekran {izerindeki goriintliniin boyunu cetvel yardimiyla 6l¢iiniiz.

Cismin boyu: ¢
Goriintliniin boyu: g ,olmak iizere , M, mercegin biiylitme faktorii
M=-9
c
M’in negatif ya da pozitif olmasina gore goriintiiyii kontrol ediniz.
Cismin ve goriintliniin mercege olan uzakliklarindan M’1 tekrar hesap ediniz.
\"

u

Bulunan bu degeri hata hesab1 yaparken teorik deger olarak aliniz.
. Verileri tablo agagidaki 10.2 ’ye yaziniz.

. Farkli odak uzakligina sahip diger ince kenarli mercegi kullanarak ayni islemleri
tekrar ediniz.
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10.2. DENEYIN YAPILISI

Ekran
Ince Kenarli B
Isik
Kaynagi Mercek
< X

Sekil 10.3. Kalin Kenarli Mercegin Odak Uzakliginin Bulunmasi

1. Isik kaynagini, ince kenarli mercegi ve ekrani ray iizerine sekil 10.3’deki gibi
yerlestirin.

2. Isik kaynaginin 6niine ok seklindeki yarig1 yerlestirin. Isik kaynagini agin.

3. Net bir goriintii elde edinceye kadar mercegin ve aynanin uzakliklarini degistirin.

Ekran
Isik ]
Kaynag posKenark e
d y :
P

Sekil 10.4. Kalin Kenarli Mercegin Odak Uzakliginin Bulunmasi
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. Kalin kenarli mercegi, ekranla ince kenarli mercek arasina sekil 10.4’deki yerlestirin.
Net bir gorlintli olusturmak icin kalin kenarli mercegin ve ekranin konumunu
degisitirin. Kalin kenarli mercekle ekran arasindaki mesafeyi ( y ) dlgiin.

Iki mercek aras1 mesafeyi 6lciin (d). Verileri tablo 10.3’e not alin
Boylece f kalin kenarli mercegin odak uzaklig1 asagidaki formiilden hesaplanabilir.

1

it 1
f x-d vy
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10.Sonug¢ ve Rapor:

Ad Soyad: ...
NOZ
GrUP: o
Tarin: .
1. Deney: Ince kenarli mercekte goriintii olusumu
u(cm) v(cm) f,hesaplanan(CM) fteorik(CM) % hata
1.mercek
2.mercek
Tablo 1 veriler
g(cm) c(cm) M(g/c) M(v/u) % hata
1.mercek
2.mercek

Tablo 2 veriler

2. Deney: Kalin Kenarli Mercegin Odak Uzakliginin Bulunmasi

x(cm) y(cm) d(cm) f(cm)

Tablo 3 veriler
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DENEY 11:

FIBER OPTIK KABLO ILE ISIK HIZININ OLCULMESI

AMAC: Bilginin nasil iletebilecegi gosterilecek, incelenecek ve 1s1gin iletim hizi
fiber optik kabloda 6lgiilecek.

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler:

Osiloskop

2 adet gii¢ kaynagi
Voltmetre

Fiber kablo (1 ve 20 m)

11.1 Deney Setinin Detaylari:

Deney seti biri alict digeri verici olmak iizere iki baski devresinden
olugsmaktadir. Her iki baski devresi i¢in 6 V. DC gii¢ kaynag1 gerekmektedir. Bir tek
giic kaynagi ortak kullanilabilecegi gibi her iki devre i¢in de ayr1 ayr1 birer gii¢
kaynagi kullanilabilir. Verici ile alict birbirine Imm c¢apli fiber optik kablo ile
baglanmustir.

Verici, modiilasyon giris soketlerine ve ayrica hem 2mm hem de 4mm
baglantilarla uyumlu monitér ¢ikis soketlerine sahiptir. Isik hizinin dl¢lilmesi igin
gereken modiilasyonu saglamak tlizere 300 kHz’lik bir ossilator devresi eklenmistir.
Optik ¢ikis olarak 630 nm dalga boyunda kirmiz1 151k veren bir diyot kullanilmistir.

Alict iki cift ¢ikis soketine sahiptir. OUTPUT 1 sifirdan 50 Hz’e kadar
degisebilen kuplajli direk bir ¢ikis olup hem analog hem de digital sinyaller i¢in
uygundur. Hem sifirlama yapmak hem de verimi ayarlamak i¢in potansiyometreler
konulmustur. OUTPUT 2 ise maksimum degeri yaklasik 5V olan yiiksek hizda
digital bir ¢ikistir. Bu 20 Hz’ in altindan baslamak iizere 3000 kHz’ e kadar 20m
uzunlugunda fiber kablo ile kullanilabilecektir. Bu ¢ikis, 151k hizin1 6l¢gmede ve hizli
dijital haberlesmede kullanilabilecektir.

Fiber kablo ortalama 14mm ¢apinda ve 25m uzunluguna sahip cift kat
polimerden yapilmistir. Isik, fiber kablo boyunca ‘toplam i¢ yansima’ ya ugrayarak
iletilir. Fiberin en i¢ kism1 kirilma indisi 1.49 olan malzemeden yapilmis ve daha
sonra kirilma indisi 1.4 olan ince bir tabaka ile kaplanmistir.
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Llsloskon Titne/Div
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Trigpar fram €h.1

Ch.1 ChE -
Viem 3""-—._

[ Violttretre ]

S
Gligkaynag 1 0-1% ‘; :’ Gligkaynag
&

—lev |t +lev| -
A é Fiber Kahlo 1 A

| Manllor /\ a Qulpul 1 DJTF‘L,:.:'E

é/ e © o

Modulation
A0
hHZ Egu é;}f"l
Werici Ahey
Sekil 11.1

AEAS

Sekil 11.2

11.2 Kullanma Talimati:

Onemli not: Plastik fiber keskin bir bigak ile sert bir yiizey iizerinde
kesilebilir. Tk 6nce 20 ve Sm’ lik iki kisma ayirmanizi éneriyoruz. 20m’ lik kisim
151k hizin1 6lgmede ve iletisim deneylerine ayrilacak kalan 5Sm’ lik kisim ise diger
deneyler i¢in kullanilacaktir.

Eger fiber sadece alici ile kullanilacaksa kesilen u¢ dis kabugun soyulduktan
sonra dik olarak c¢ok kisa bir siire kibrit atesine tutularak disblikey bir lens
olusturmak yoluyla kapatilabilir. Bu sekilde olusturulan bir ucu alic1 veya vericinin
soketlerine baglamaya kalkismayiniz.
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11.3 Yontem:

11.3.1 Isagin iletim Hizinin Olgiilmesi:

1. Sekil 11.1 de gosterilen devreyi 20m’ lik fiber kabloyu kullanarak
kurunuz.

2. OUTPUT 1’ in verimini (gain) voltmetrede 0.5 —1.0 arasinda bir okuma
verecek sekilde ayarlaymiz. Ayrica CH1 ve CH2 ye gelen sinyalleri ayni
anda gorecek sekilde (osiloskop ekraninda) ayarlayiniz. (Osiloskobun iki
girisi i¢in kullanacaginiz V/cm oranlar sekilde gosterilmistir.)

3. Simdi 20m’lik fiber kabloyu daha kisa olaniyla degistiriniz ve bunu
yaptiktan sonra kablonun vericideki ucunu (gerekirse alicidaki ucunu)
voltmetrede daha once okudugunuz degeri okuyana kadar soketten disar1
cekiniz.

Osiloskop ekraninda dstteki dalga formunun 2mm sola dogru kaydig
goriilecektir. (Sekil 11.2) Bu 1518 fiber kablo boyunca iletim zamaninin
0.2cmx0.5us/cm = 0.1us kadar azaldigini gosterir. Yani, 1s18in fiber kablodaki hizi

20m/0.1us = 2x108 m/s, 15181 havadaki hiz1 3x108 m/s dir.

Sorul: Fiber kabloda toplam i¢ yansima olmast igin kablonun merkezindeki
malzemenin kirilma indisi onu kaplayan malzemeye gore ne olmalidir?

Soru2: Kirilma indisi kullanilan 1518in dalga boyuna nasil baglhdir? Bu deneyi yesil
veren bir diyotla yapmuis olsaydiniz ne gibi degisiklikler beklerdiniz?

11. Sonu¢ ve Rapor: PRiIZMADA BEYAZ ISIGIN RENKLERINE
AYRISMASI VE CUKUR AYNADA GORUNTU
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Ad Soyad: ...
NO:
GrUP: e
Tarin:

Hesaplamalar:

SONUC ve YORUM:
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DENEY 12

GIRISIM VE KIRINIM (YOUNG) DENEYI

AMAC:

Isigin kirmim ve girisim olaylarinin incelenmesi, kirinim ve girisim desenlerinde
sacaklarin gozlenmesi ve bu kavramlarla ilgili ¢esitli dlgtimlerin yapilmasi

12. On Hazirhk:

12.1. Giris:

Isik dalgalart kiigiik veya ince bir araliktan gectiginde sanildig1 gibi dogrusal bir yol
boyunca hareket etmek yerine, 151k diiz ve dogrusal yolundan sapar ve baska tiirlii
gdlgelenmis bir bolgeye girer. Iste 15131 bu gelis dogrultusundan ayrilmasi kirinim olarak
adlandirilir. Genel olarak kirmnim, dalgalar kiiclik araliklardan, engeller veya oldukga keskin
kenarlarin yakinlarindan gegctiginde olusur.

Kirimim olarak bilinen bu olaya, bir¢cok koherent (esfazli) dalga kaynaginin girisiminin
bir sonucu olarak bakilabilir. Bir baska deyisle, kirinim ve girisim olaylar1 temelde 6zdestir.
Isik dalgalarinda kararli bir girisim gozleyebilmek i¢in su kosullar saglanmalidir:

1-) Kaynaklar uyumlu yani koherent (esfazli) olmalidir, kisacast birbirlerine gore olan
sabit faz1 korumalidirlar.

2-) Kaynaklar tek renkli, yani bir tek dalgaboylu olmalidir.

3-) Siiperpozisyon (iist liste binme) ilkesi uygulanabilmelidir.

12.2. Teorik Kavramlar, Formiiller ve Giincel Bilgiler :
12.2.1 Cift Yanikta Girisim_

1801 yilinda Ingiliz fizik¢isi Young, 1sikla bir deney gergeklestirmistir. Yaptig
deneyde, 15181 6nce dar bir Sy yarigindan, daha sonra 6nde bulunan birbirine paralel S; ve S

yariklarindan ge¢mistir. Bu iki yarik, ilk yariktan ayni1 uzaklikta bulunmaktadir. Yaptig1 deney

sonunda gegen 151810, bir seri aydinlik ve karanlik sagaklardan olustugunu gozlemlemistir.
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Ekran

Ekran

d: Yarik aras1 uzaklik
L: Yarik diizlemi ile perde aras1 uzaklik

Xn: GOz Oniine alinan P noktasinin merkez dogrusuna uzakligi

Herhangi bir P noktasina ulagmak igin, alt yariktan ¢ikan bir dalga, st yariktan ¢ikan bir
dalgadan daha fazla yol kat eder. Bu mesafeye yol farki denir.
Yol farki=d=r—r;=dsin 0
ile verilmektedir. Eger 6, sifir veya A’nin tam katlar ise, o zaman bu iki dalga P noktasinda
ayn1 fazda olur ve yapici girisim (aydinlik sagak) meydana gelir.
d=dsin6=nA (n=0,=1,+2,..)
olur. n sayisina mertebe numarasi denir.
Yol farki , A / 2’nin tek kati ise, P noktasina ulasan iki dalga 180° lik faz farkinda olacak ve
sondiiriicii girisim (karanlik sacak) olusturacaktir.
d=dsin®=(n+1/2) A (n=0, £1,+2,...)
Bu yol farki, P noktas1 karanlik sacaga karsilik geliyorsa 151k dalga boylarinin tek katlarinin
yarisina esit olacagindan;
0=dsinf=d(X,/L)=(n+1/2)A
Aydinlik sacaga karsilik geliyorsa
d=dsinf=dXn/L=nk
Xn=n (LA /d)=n Ax alinarak 15181n dalga boyu hesaplanir.




Tavus kusu tiiylerindeki parlak renkler girisimden
dolayr olusmaktadwr. Tiiylerin ¢ok katlt yapist
belirgin renkler i¢in girisime neden olur ( mavi ve
vesil). Renkler tavus kusunun tiiylerine bakilan
aciya gore degisir. Sinekkusu ve kelebeklerde
goriilen  muhtesem  renkler  benzer  girisim
olaylarimin sonucu olusmaktadir.

12.2.2 Tek Yarikta Kirinim:

Sekil 2°de d genisliginde bir yariga diisen A dalga boylu tek renkli bir 151k 15101 goriilmektedir.
Yariktan gegen ve ekrana diisen 11k sekil 3’de gosterilen tek yarik girisim desenini olusturur.
Sekil 4, siddet dagilimimi sin®’nin fonksiyonu olarak gostermektedir. 6, ekrandaki bir

noktanin konumunu belirleyen agidir.

| Yank M i

--»-___l:_);:'_...--v u (

|| P— R T
I iy |1 |

-lAja -AJa Ala LA/a

)

= | 2 1 1 2

Sekil 2. Sekil 3. Sekil 4.

Desen, her iki tarafindan ikincil maksimumlarla ¢evrelenmis parlak bir merkez
maksimumundan olusur. Artarda gelen her bir ikincil maksimumun siddeti, merkezden
uzaklastik¢a azalir. Ardisik minimumlar arasinda
dsinf=+n)\ (n=1.2,..)

ile verilen 0 agilarinda siddet minimumlar1 olusur.

Sorul: Tek yarikta kirmim deseninde n mertebe sayisi degeri neden sifir olamaz?

12.3.Bir Deneyde Siz Tasarlayin:
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12.3. Deneyde Kullanilacak Arac ve Gerecler

e Lazer
e Kirmim Agi
e Ekran
12.3. Deneyin Yapihsi

Tek yarikta kirimim ve girisim olay1
1) Kirinim yiizeyindeki tek yariklardan birine lazer demetini yoneltiniz.

2) Lazer kaynagmi ekranda net bir girisim deseni gozlemleyecek sekilde ayarlayiniz.

Kirinim agi ile ekran arasindaki mesafeyi (L) 6l¢erek kaydediniz.

3) Girisim desenindeki merkezi aydinlik sagagin ve parlak sagaklarin genisligini olgiiniiz.

Bunlar arasinda nasil bir iliski vardir?

4) Girisim desenindeki siddet minimumlarinin merkezi aydinlik sacaga olan uzakligini

oOl¢iiniiz ve kaydediniz.



5) Siddet minimumlarinin herhangi birinin merkezi aydinlik sa¢aga olan uzakligini ve

bilinen 4 degerini kullanarak yarik genigligini bulunuz ve yiizde hata hesab1 yapiniz.

6) Farkli yariklar kullanarak iglemleri tekrarlayiniz.

Soru3: Tek yarik girisim desenindeki merkezi sagagin genisligi yarigin genisliginin
degisiminden nasil etkilenir?

12.4.Cift yarikta Kirinim ve girisim olayi:

Lazer demetini ¢ift yariklardan birine yonletiniz ve yukaridaki islemleri tekrarlayiniz. Parlak

sacaklarin konumunu veren bagintiy1 kullanarak yarik genisligini bulunuz.
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5.Sonu¢ ve Rapor

DIFFRACTION PLATE d (yark genislikleri)

A B C D E] A:0.04 mm D:0.04 mm
B:0.08 mm E:0.04 mm
C: 0.16 mm F:0.08 mm

| 31v1d NOILOVHAIIO |

Not: Cift yariklar aras1 bosluk D i¢in 0.125 mm, E ve F i¢in 0.250 mm dir.

Hesaplamalar:

SONUC ve YORUM:

90




	GİRİŞ
	DENEY 1
	DENEY 2
	DENEY 3
	DENEY 4
	DENEY 5
	DENEY 6
	DENEY 7
	DENEY 8
	DENEY 9
	DENEY 10
	DENEY 11
	DENEY 12

