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OPTIK boltim 1

Tarihsel Siireg

& ibn-i Heysem (Alhazen) (965-1040) Isigin yansima ve ki-
rilma fenomenlerini incelerken geometri ve optik Uzerine
dnemli calismalara imza atmistir. ilk kez géziin yapisini
cizmistir.

& Isaac Newton (1643-1727) isigin pargacik teorisi olan
renklerin birlesimi ile ilgili calismalar yapmistir. Beyaz is1-
gin bir prizmadan gegcirilerek renklere ayrildigini ve ayriimig
renklerin tekrar birleserek beyaz isigi olusturdugunu kes-
fetmistir.

& Thomas Young (1773-1829) 1sidin dalga teorisi lizerine ¢a-
smistir. Cift yarik deneyiyle 1sik girisimini gdézlemlemis ve
1IsIgin dalga dogasini ortaya koymustur. Ayrica, gdzdeki
lensin yapi ve islevi hakkinda da énemli kesifler yapmigtir.

& Augustin-Jean Fresnel’in (1788-1827) dalga teorisi, 6zel-
likle 1s1gin yayilmasi ve kirlmasi konularinda énemli bir et-
kiye sahip olmustur.

& James Clerk Maxwell (1831-1879) elektromanyetik dalga-
lar teorisini gelistirerek i1sigin elektromanyetik dalga doga-
sini aciklamigtir.

& Albert Einstein (1879-1955) fotoelektrik etki (izerinde yapti-
g1 calismalarla isigin pargacik dogasini agiklamistir. Bu do-
nemki galismalar, 1sigin hem dalga hem de parcacik 6zel-
liklerine sahip oldugunu vurgulamistir.

—42 NOT !

Isigin, bazi olaylarda tanecik bazi olaylarda da dalga 6zelligi gos-
terdigi bilgisine ulasiimistir. Hem dalga hem de tanecik modeline
gore isik iginlari her ydne dogrusal yollarla yayilir. Bu yayiima, diiz
cizgiler seklinde gosterilir ve buna isin modeli denir.

Istk 1sint
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Aydinlanma ve Gélge

AYDINLANMA

Cok klcuk secilmis bir bolgenin aydinlanmasi; o bélgenin isik kayna-
gina olan uzakligina, kaynaktan cikan isinlarin o bélgeye gelme agi-
sina ve i1sik kaynaginin glictine baghdir.

Spot lambalarin bir bélgeyi aydinlatmast

ISIK SIDDETI

Isik siddeti, bir 1sik kaynaginin birim ytzeyinden, birim zamanda ya-
yilan enerjisinin bir 6lgtstdir. Kaynaktan yayilan isinlarin goklugu
(yogunluguyla) ilgilidir.

& Isik siddeti I sembollyle gosterilir. SI’daki birimi candeladir (cd).

& Fizikteki temel buyUkliklerden biri olan i1sik siddeti, fotometre
ile 6lculdr.

ISIK AKISI

Bir 1sik kaynaginin, belirli bir ylizeye birim zamanda dustrdigu 1sik
isinlarinin miktarina 1sik akisi denir.

& lIsik akisi @ (fi) sembollyle gosterilir.
& lIsik akisinin SlI’da birimi Iimendir.

& 1 1umen: Isik siddeti 1 candela olan kaynaktan 1 m uzakta bulu-
nan 1 m? lik ylzeye dik olarak gelen igik akisidir.

& Isik siddeti I olan noktasal kaynagin kapali ylizeydeki toplam isik
akisi asagidaki baginti ile ifade edilir.

O =471

& En genel anlamda aki; 1sin sayisinin bir 8lgtsuddr.
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& Bir kaynagin isik akisi, kaynagin isik siddeti ile dogru orantili-

dir. Kaynaktan cikan isinlarin bir miktari bir ylizeye isabet etmis
ise yuzeyin 1sik akisindan bahsedilir. Bir ylzeyin isik akisi
(yUzeye isabet eden 1sin sayisl), ylzey alani ile de dogru oran-
tihdr.

Bir kurenin icindeki noktasal isik kaynaginin, kure ylzeyin-
de meydana getirdigi isik akisi, kirre yaricapina baglh degildir.

)

Ozdes, noktasal 15tk kaynaklarini (I) cevreleyen; kipin,
kiiciik ve biiytk kiirelerin yiizeylerindeki isik akilart esittir.

PARALEL ISINLARIN AKISI
& Isik akisi, 1sik siddeti (isin sayisi) ile dogru orantilidir.

& Bir ylzeyin isik akisini; 1sik siddeti, ylzeyin alani ve ylizeyin egi-

mi belirler.
N,
/ Isik
L
o,
\
\
vV’
Yizey, 1stk Yizeyin normali (N) ve 1s1k
isinlarina dik isinlari arasinda o acisi var.
Aki: @ Aki: d-coso

& Paralel 1isik demeti icerisindeki bir ylizeyin isinlarla yaptigi aci de-
gistiginde bu ylzeye isabet eden 1sin sayisi da degisir. Yizey,
Isinlara paralel konuma geldiginde aki sifir olur.

Aydinlanma ve Gélge
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AYDINLANMA SiDDETi

& Birim yuzeye, birim zamanda dik disen isik akisina aydinlanma
siddeti denir.

& Aydinlanma siddeti E ile gosterilir. Aydinlanma siddetinin
Sl’daki birimi “luks”tur (Ix). E aydinlanma siddeti; @ sk akisi,
A alan olmak Uzere asagdidaki baginti ile ifade edilir.

& Isik siddeti I olan kaynagin bir ylizey Uzerinde bulunan, kaynak-
tan d kadar uzaktaki bir nokta gevresinde meydana getirdigi ay-
dinlanma siddeti, asagidaki baginti ile ifade edilir.

1
E=¥-cosa

& NOT
& lsinlarin ylzey normali ile yaptigi aci (o) arttikea, isinlarin dis-
tiga noktadaki aydinlanma siddeti azalir.

& lsinlar yizeye dik ise o = 0° dir ve cos0° = 1’dir. Bu durum-
da aclya bagl aydinlanma siddeti maksimum degerini alir.

Alani A olan yuzey, paralel isik demeti iginde ise bu ylzeydeki ay-
dinlanma siddeti asagidaki baginti ile bulunur.

()
=—-cosa
A




—4J NOT !
Paralel 1sik demeti igindeki, 1sinlara dik bir diizlem; 1, 2 yada 3
konumlarinda iken diizlem tzerinde bulunan K noktasi cevresin-
deki aydinlanma siddetleri esit olur.

WK f K] e
— - ——
1 2 3
E,=E,=E;

Silindirik 151k demeti olusturan sekildeki lambadan yayilan isinlar ya-
tay duzleme dik dismektedir.

Lamba baghiginin acisi degistirilirse;
I. lambadan cikan isinlarin akisi,

Il.  yere ulasan iginlarin toplam akisi,

IIl. 1ginlarin ulastigi bélgenin merkezindeki aydinlanma siddeti

niceliklerinden hangileri degismez?

A) Yalniz | B) Yalniz lI C) Yalniz lll

D) lvell E) I, Ilve lll

Cozim..

Aydinlanma ve Gélge
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Dikdértgenler prizmasi bicimli bir kutunun igine, Ustten ince bir
kabloyla kiicuk bir led lamba sarkitiimistir. Lambanin kutu iginde
olusturdugu i1sik akisi @, lambanin hemen disey altinda, kutunun
tabanindaki nokta cevresinde olusturdugu aydinlanma siddeti de
E’dir.

Buna gére, lambanin kablosu bir miktar uzatilarak, lambanin ta-
bana yaklasmasi saglanirsa ® ve E nasil degisir?

(Kutu icinde golge olusmadi@i varsayiliyor.)

0] E
A)  Degismez Artar
B) Degismez Degismez
C) Azalir Azalir
D) Artar Artar
E) Azalir Artar
Cozim..
FOTOMETRELER

& Isik kaynaklarinin isik siddetlerini 6lcmek icin kullanilan araglardir.

& Yag lekeli fotometrede, yag lekesi gdriinmedigi anda yuzeylerin
aydinlanmalar esittir.

 Asagidaki fotometre dlizeneginde E, = E, ise yag lekesi gorul-

I L,
mez. Bu durumda —= —2 dir.
1 d;
Yag
lekesi
I I
'8 é 2
Isik Isik
kaynag Fotometfre kaynagi
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GOLGE

Pencere cami, temiz su, temiz hava gibi bazi maddeler isigin tamami-

na yakinini gegirir. Bu tir maddelere saydam madde denir.
& Saydam maddenin arkasinda kalan cisimler net olarak gérulebilir.

& Saydam maddeler 1sigin cok azini sogurur. Bu nedenle saydam
maddenin kalinlidi artarsa sogrulan isik miktari artar, gecen isik
miktari azalir.

Buzlu cam, sis, yagh kagit 1s1§1 kismen gecirir. Bu tir maddelere ya-
rl saydam madde denir.

 Yari saydam maddelerin arkasindaki cisimlerin gortintlleri net de-
gildir. Bulanik ya da daginik bicimde gérunur.

Beton, demir ve tahta gibi maddeler isigi hic gegirmez. Bu tir mad-
delere saydam olmayan ya da opak madde denir.

& Opak maddeler, arkasinda kalan cisimlerin gortlmesini engeller.

Kaynaktan yayilan isik isinlari ortamda ilerlerken saydam olmayan
cisimlerle karsilastiklarinda cisimleri gecemez. Bu nedenle cisimle-
rin arkasinda karanlk bolgeler olusur. Olusan bu karanlik bélgele-
re gblge denir.

& Isik kaynaginin 6niine konulan ve 1s1g1 gegirmeyen cismin gol-
gesinin cisme benzemesi; 6rnegin topun gdlgesi dairesel, cubu-
gun golgesinin dogru pargasi gibi olmasi i1sigin dogrusal olarak
yayildigini gosterir.

Gdlgenin sekli, cisimlerin sekline bezer

Aydinlanma ve Gélge
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Isik alan
kisim
Istk
kaynagi

Engel

Golge
Perde

Uzerinde iiggen ve daire bicimli delik bulunan opak
bir cismin perde lizerinde olusan golgesi

& Golgenin sekli, saydam olmayan cismin, isinlara dik olan en bi-
yuk kesiti yani iz dustimu gibi olur.

/
Noktasal
1stk kaynagi ;:% D
Silindir ™
Perde
Noktasal st |
stk kaynagr e
Silindir -
Perde

& NOT
& Noktasal 1sik kaynag, igne ucu kaliniginda bir delikten sizip
geldigi kabul edilen kaynaktir.

& Noktasal olmayan isik kaynaginin belirli bir capi vardir. Ara-
ba fari, projektér, el feneri noktasal olmayan isik kaynaklaridir.

TAM VE YARI GOLGE

Hicbir 1sinin ulagsmadigi bélgeye tam goélge denir.

Ortamda bulunan isik kaynaklarinin bazilarindan isik alamayan ya
da bir 1sik kaynagdinin bazi kisimlarindan i1sik alamayan bélgelere ya-
ri gbélge denir.

& Yarn golgeler, i1sik alma miktarina gore farkli tonlarda olabilir.



boliim 1
A )
N A Aydinlanma ve Gélge
NOKTASAL ISIK KAYNAGININ OLUSTURDUGU GOLGE ,_o NOT |
& Noktasal 1sik kaynag, opak top ve beyaz bir perde ile kurulmus Kuresel engelin golgesi; noktasal isik kaynagi yukari veya asagi
diizenekte, topun perdede daire seklinde tam gélgesi olusur. hareket ederse boyca uzar, genisligi degismez, alani artar. Gol-
genin sekli dairesel degil oval olur.
Istk Tam 47
kaynag gdlge T
Istk s - . Karsidan
- et kaynag e | gariinis
«» Perde toptan uzaklastinlirsa gélge buyur, perde topa yaklas- L e ¢
.. e " Kiiresel ™.
tinlirsa golge kaguldr. - engel | ‘
3

. . Perde

kaynag e e C

Eger engel, kalinligi 6nemsiz (ince) bir levha ise ve perdeye pa-
ralel ise kaynagin yukari veya asagi hareket ettiriimesinde golge-
nin sekli degismez, yeri degisir.

Perde yaklastiriliyor

9 Isik kaynagi topa yaklastirilirsa, gélge buydr.

>

>
®o-0-0

< Top; 1sik kaynagina yaklastirilirsa gélge buyur, perdeye yak-

lastirilirsa golge kuculur.
Istk

Karsidan
kaynad

gorinis

engel

X

Perde
Top yaklasiyor Perde

& Noktasal iki 1sik kaynag), ortasinda dairesel delik bulunan engel
ve beyaz bir perde ile kurulmus sekildeki diizenekte 1sik kaynak-
larindan cikip dairesel delikten gecerek perdeye ulasan isinlarin
olusturdugu aydinlik bolgelerin kesisim boélgesi aydinlik, sadece
bir 1sik kaynagindan isik alan bolgeler yari gélgedir. iki isik kay-
nagindan da i1sik almayan bdlgeler tam goélgedir.

& Noktasal iki 1sik kaynagi, opak top ve beyaz bir perde ile sekilde-
ki gibi kurulmus dlzenekte, topun perdede daire seklindetam | | | .= Aydinlik
goblgesi ve halka seklinde yari gélgesi olusur. | Y N Var,
oo golge
Noktasal isik
kaynaklar 1sik kaynaklari Tam
| | Engel Perde gélge
i:g: ==z :{;—:—;::_‘:_

J NOT !

& Noktasal tek kaynakla olusturulan gélgeler tam golgedir.

*» Her iki kaynaktan da 1sik alamayan kisimda tam golge, kay-
naklarin birinden isik alip digerinden i1sik alamayan kisimda
ise yari golge olusur.
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& Opak cisimlerin tek noktasal isik kaynagi ile yari gélgesi olus-
turulamaz.
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KURESEL ISIK KAYNAGININ OLUSTURDUGU GOLGE

Isik kaynagi kiresel ise perde Uzerinde hem tam golge hem de ya-
ri golge alanlar olusur. Kuresel bir cismin olusturdugu tam gdélge ve

yari gblge alanlar i¢ ice gecmis ayni merkezli daireler seklindedir.

— Tam gélge

Kiresel

1stk kaynadi ™ Yari golge

* Kuresel isik kaynaginin ve engelin Ust noktalarina teget isin ile
kuresel i1sik kaynaginin ve engelin alt noktalarina teget isinlar
arasinda kalan kisim tam gélgedir. Capraz iginlar cizilerek be-

lirlenen kisimda halka seklinde yari gélge olusur.

& Engelin capi ile i1sik kaynaginin capina bagli olarak tam gélgenin
capl, engelin capindan buyuk, kicuk ya da esit olabilir.

9 Isik kaynaginin capi cismin capindan kiguk ise tam gélgenin

capl cismin capindan bayuktar.

Q

Kiresel
1stk kaynag

9 Isik kaynaginin capi cismin capina esit ise tam goélgenin ¢a-

pI cismin ¢apina esittir.

Kiresel
1sik kaynadi

9 Isik kaynaginin capi cismin ¢apindan biyUk ise tam gélgenin

capl cismin gapindan kuguktdr.

Kiresel  Cisim -
1stk kaynadi

179

—&J NOT

yuk olursa perdede tam gélge olugsmayabilir.

Kiresel stk
kaynag 1 2
Yari golge
Tam
golge
Perde 1 Perde 2
konumunda konumunda

Perde 2 konumunun saginda iken perdede

tam gélge olusmaz.

Bir perde Uizerinde elde edilen gdélge sekildeki gibidir.

|~ Yarigdlge

I~ Tam gdlge

Buna gére, diizenekteki cisim ve i1sik kaynaklari;

Kuresel isik kaynaginin yaricapi, kuresel engelin yaricapindan bu-

Noktasal
15tk kaynagi
© O ||lgze-0 W 4
. Noktasal — | ||  $&-------eee-
Kiresl ~ Top sk Top Top
1tk kaynagi Noktasal
kaynadi Perde Perde| | 1sik kaynagi Perde
I, Il ve lII'te verilenlerden hangileri olabilir?
A) Yalniz I B) Yalniz llI C)lvell
D) Il ve llI E)LIlvell
Cozuim..
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GUNES VE AY TUTULMALARI ISIK KAYNAKLARININ ENGELLENMESI
Gunes ve Ay tutulmasi olaylari, 1s1gin dogrusal yolla yayildigina or- & Karanlik bir ortamda kuresel isik kaynaginin éniline, yaricapi 1sik
nek olarak gosterilebilecek doga olaylarindandir. kaynagininkinden kiicik olan kiresel engel konulup, kaynaga

bakilirsa, i1sik kaynagi bakilan yere gore farkh bicimlerde gorandar.
& Gunes Tutulmasi sirasinda, Dlnya Gzerine Ay’in tam golgesi ve ¥ ynag yered ¢ 9

yari golgesi duser.

. Kismi tutulma &
tines bolgesi .
Dinya Top
< ~:::::::: ______________ Ay_.-\‘\ "‘ \

Tam Giines tutulmasi 0
S ><i O
Top

< Ayin tam golgesinin dlstigl yerlerden Gunes hic gorilmez.
Bu bélgelerde Tam Gunes Tutulmasi gozlenir. Ay’in yari gol-
gesinin dusttigu yerlerde Gunes kismen goérulir. Buralarda
Kismi Glnes Tutulmasi gozlenir.

Kiresel 1sik K'den
kaynagi bakildiginda

Kiresel stk 0'dan
kaynadi  pakildiginda

& Dunya, Ay ile Glnes arasina girdiginde Dinya’nin golgesi Ay’in
Uzerine duser.

Giines Kiresel 1sik M'den
kaynadl  pakildiginda

Kiiresel istk kaynaginin gériilme bicimi, engele ve
bakma noktasina gére degisir.

Ornegin L'den topa alt ve iistten tegetler cizilirse
istk kaynagt bu tegetler arasinda kalir ve L'den bakan

tstk kaynagint géremez.
9 Ay, Dinya’nin tam gdlge hunisi icerisinde kalir. Bu olaya Ay

Tutulmasi denir.

AYDINLANMA VE GOLGENIN GUNLUK HAYATTAKI
VE TEKNOLOJIDEKi YERI

& Evlerimizde, okullarda ve is yerlerinde kullandigimiz aydinlatma
sistemleri, aydinlanma prensiplerine dayanir. Ampuller, floresan-

B|R YONDEN AYDINLATILAN C|S|M|.ER|N lar, LED’ler ve diger aydinlatma cihazlari, aydinlanma ve gélge fe-

GﬁZLENMEsi nomenlerini kullanarak 1191 yonlendirir ve kontrol eder.

& Karanlik bir ortamda kiiresel bir cisme 1sik diiserken, cisme ba- 7 Aydinlanma ve golge kavramlari, fotografeilikta cok onemlidir.
kan gézlemci, cismin aydinlik olan ve karanlik olan yerlerini bu- Fotografcilar, bir sahneyi aydinlatmak icin dogal veya yapay Isi-
lundugu konuma gére degisik bicimlerde gorebilir. g1 kullanirlar. Gélge, fotografcilikta derinlik ve doku yaratmak icin

kullanilir.
Paralel istk demeti L

& Tiyatro ve sahne performanslarinda, aydinlatma ve golge efektleri
atmosferi ve sahnelemeyi destekler. Farkli aydinlatma dizenleme-
leri, sahnenin goérintisunu ve hikayeyi vurgulamak icin kullanilir.

M
Se Gozlemcinin & Aydinlanma ve gélge, biyolojik ve ekolojik siireclerde énemli bir rol
M T gordigl gérintd .. L . . .
oynar. Ornegin, bitkilerin fotosentez yapabilmeleri icin glines 1sigi-
Kirenin ast kisme aydinlatildigi icin, gozlemci kendi géris na ihtiyaglar vardir. Ayrica, hayvanlar ve bitkiler, yagamlarini sir-
alaninda Gst kismi aydinlik, alt kismi karanlik gorar. darmek icin belirli aydinlanma ve gélge kosullarina intiyag duyarlar.
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