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Kirllma ve Prizmalar

ISIGIN KIRILMASI

Isigin saydam bir ortamdan, saydam bagska bir ortama gecerken dog-
rultu degistirmesine kirllma denir.

Sudaki kalemin kirikmus gibi gériinmesinin sebebi
ortam dedistiren (stgin kirilmasudur.

& Isigin kinlmasi; 1s1gin, farkli ortamlarda farkli hizlarla hareket et-
mesinden kaynaklanir.

Ortam Isigin Hizi (km/s)
Bosluk 300 000
Hava 299913
Su 225 564
Cam 200000

Bazi ortamlarda tsigin yayilma hizlart

Ortamlarin 1sigr kiricilik 6zelligi sabit bir sayi ile ifade edilir ve buna ki-
rilma indisi ya da kiricilik indisi denir.

& Kinlma indisi n ile gosterilir.

& lsi@in vy hiziyla yayildigi bir X ortami icin mutlak kiricilik indisi, asa-
gidaki baginti ile ifade edilir. (c: Isik hizi)

& Saydam bir ortamin baska bir saydam ortama gére kirilma indi-
sine bagil kinlma indisi denir. Kirllma indisi N, Olan A ortaminin;
kirima indisi ng olan B ortamina gére, bagil kinima indisi (Ng,);
asagidaki baginti ile ifade edilir.

Na
n = =
BA Ng

 NOT

Kiricilik indisi gérece blylk olan ortamlara “cok yogun ortam”, ki-
ricilik indisi gorece kliglk olan ortamlara “az yogun ortam” denir.
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Gelen i1sin N
v, .
i
Ayirici 5 1.Ortam

ylzey

Kirilan
1SIn

& Gelen isinin normalle yaptidi aciya (i) gelme agisi, kirilan isinin
normalle yaptidi aclya (r) kinlma agisi denir.

& Gelen igin, normal ve kirilan 1sin ayni diizlemdedir.

& Saydam iki ortam icin gelme acisinin sintstintin kirllma agisinin
sinlisiine orani her zaman sabittir. Bu durum Snell Yasasi ola-
rak bilinir.

& Snell Yasasi asagidaki baginti ile ifade edilir.
sini i) V1

sinr v, n
nysini=nysinr ve ngvy =n,v,

~—\J NOT |

& Ayirici yizeye dik (normal dogrultusunda) gelen i1sin dogrul-
tu degistirmeden yoluna devam eder fakat hizi degisir. Isigin
bu iki ortamdaki hizlari bilinmeden ortamlarin kirilma indisle-
ri arasindaki iliski bulunamaz.

Isik
IsIn
K ortami

L ortami

K ile L ortamlarinin kirtlma indisleri karsilastirilamaz.

& Birisin ayirici yiizeye dik gelmedigi halde dogrultu degistir-
meden diger ortama gec¢misse bu iki ortamin kirlma indisleri

esittir.
|$'k3\§ M ortami
Isini i
\\ N ortami

M ve N ortamlarinin kirilma indisleri esittir.




& NOT

Az kirici ortamdan ¢ok kirici ortama gdnderilen isik 1sinlari cok ki-
rict ortama her aci degerinde gecer.

—&J NOT

& Isik tersinir 6zellik gosterir.

& Kirlan isini gelen 1sin gibi diisiindigimuzde gelen isin da ki-
rilan 1sin gibi olur. Hiz ve agi degerleri degismez.

K ortami Kirilan
1SIn
Gelen
1Sin o o
0 0
Kirilan Gelen
L orfami 1Sin ISin

Kirtlan isin gelen tsin gibi diisiiniilebilir.

ISIGIN KIRILMASI iLE ILGILi OZELLIKLER

& Isik hizi, 1s1gin yayildigi ortamin kiriima indisiyle ters orantilidir.
Isik, kinlma indisi kiiglik olan (az yogun) ortamda daha hizli, ki-

riima indisi buylk olan (cok yogun) ortamda daha yavas yayilir.

Az yogun ortamdan ¢cok yogun ortama gegen isinlar normale
yaklasarak kirilir.

N, SRS | A

Gelen i1sin Nor:mal

Az yogun

Cok yogun
Kirilan

1SIn
Az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegen isin

& Cok yogun ortamdan az yogun ortama gegen isinlar normalden
uzaklasarak kirilir.

Kirilma ve Prizmalar

194

boltim 4

TAM YANSIMA VE SINIR ACISI

& Isin cok yogun ortamdan az yogun ortama her zaman gegemez.

& Sekildeki gibi kiricilik indisi blyik olan ortamdan kiricilik indisi
kicuk olan ortama génderilen isinlar icin gelme agisi artirilirsa
kirnlma agisi da artar. Gelme acisinin belli bir degerinde (0), kiril-
ma agisi 90° olur. Kirlma acisinin 90° oldugu andaki gelme aci-
sina sinir acisi denir.

Az yogun ortam (X)

Cok yogun ortam (Y)

*» Ayirici yuzeye dik gelen isinlar dogrultu degistirmez. (1)

«» Sinir acisindan kuguk agcli ile gelen i1sin normalden uzaklasa-
cak sekilde kirilir. (2)

*» Siniracisiile gelen isin, ortamlari ayiran ylzeye paralel kirilir. (3)

¢ @ acisi sinir acisindan bayuktar. Isin ayirici yuzeye sinir agl-
sindan daha bulyuk bir agiyla geldiginde yansimaya ugraya-
rak geldigi ortama geri doner. Bu olaya tam yansima denir. (4)

—\J NOT |
¥}

. . Ny ..
ny > ny ve 0 sinir agisi olmak Uzere; sind = —Xdir.
Ny
Buna gore;

B3 koranl bUyudukee sinir agisi da buydr. Yani ortamlarin
Ny
indis degerleri birbirine yakin ise sinir agisi buyur. Gok yo-

gun ortamdan az yogun ortama gegis kolaylasir.

?» nyile ny arasindaki fark blydduikge sinir agisi kigular. Ya-
ni ortamlarin indis degerleri arasindaki fark arttikga sinir
acisi kugdlir. Gok yogun ortamdan az yogun ortama ge-

Gis zorlasir.

—\J NOT

Gorundr 1sik spektrumunda kirmizi en az kirilan isinken, mor en
cok kirllan 1sindir. Bundan dolayi “sinir agisi”, kirilan i1sigin rengi-
ne de baghdir.

& Mor 1s1gin sinir agisi, kirmizi isiginkinden kguktar.

«» 0 sinir agisi olmak Uzere;

emor < emavi < eyta§il < esan < eturuncu < ek|rm|Z|
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N

PARALEL Y{ZLU ORTAMLARDA KIRILMA

& Hava ortamindaki paralel yizIi cama, sekildeki gibi gelen isin,
cami gegctikten sonra ilk gelis dogrultusuna paralel gider. Cama
gelensinla, camdan cikan isin, sekildeki gibi x kadar paralel kay-
maya ugramigtir.

& Paralel kayma, isigin paralel yizli ortama geldigi ve ciktigi ortam-
larin kirllma indisleri esit ise gerceklesir.

& Sekildeki paralel yiizlti cami gegen isinin paralel kayma miktari (x);
< camin kalinligi (d) artarsa artar,
*» gelme acisi artarsa artar (0 azalirsa, azalr),

«» ortamlarin kiricilik indisleri arasindaki fark artarsa artar.

—\J NOT !

& Paralel ylizeyli saydam X, Y ve Z ortamlarinda L isik isininin iz-
ledigi yol sekildeki gibi olsun.

Bu durumda aradaki Y ortami ¢ikartilip, 1sin X ortamindan ayni
act ile gdénderilirse, X'ten Y’ye gecen igin icin de kirilma agisi
90° olur. Bu sonug, X - Y ve Y - Z icin ayri ayri Snell Bagintisi
yazildiginda cikar.

I

Kisaca, “aradan bir ortam cikarildiginda isinin alt ortamda iz-
ledigi yol degismez” diyebiliriz.

Kirilma ve Prizmalar
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Bir 1 1sik isininin, paralel X, Y ve Z saydam ortamlarinda izledigi yol
sekildeki gibidir.

X
Y /\\
E T

X, Y ve Z’nin kirilma indisleri sirasiyla ny, ny ve n, olduguna gé-
re, bunlar arasindaki iligki asagidakilerden hangisinde dogru ola-
rak verilmistir?

Ay ny<ny<n, B) ny < ny <ny C)ny <n,<ny

D)n, <ny <ny E) ny < ny <ny

Cozum..

ISIGIN KURESEL ORTAMLARDA KIRILMASI

& Kdresel ylzeylerde, merkezden gegen biitin dogrular kire yu-
zeyine dik ve ylizey normalidir.

& O merkezli cam kireye merkez dogrultulu (normal dogrultusun-
da) gelen isinlar kirlmalar sonucu dogrultu degistirmez. (Sekil 1)

0

Cam kiire

Hava
Cam kire

Sekil 1

Sekil 2

& O merkezli cam kireye B acisi ile gelen isinin, cam kireden ¢i-
karken kirllma agcisi 3 olur. (Sekil 2)

N N N

O merkezli yarim cam kiirede kirilma érnekleri
0: Camdan havaya gegen sinlar icin sinur agisi, 3 > 0 dir.



GORUNUR UZAKLIK (DERINLIK)

& Sekilde; baliktan yayilarak, kediye ulasan isinlar sudan havaya
gecerken normalden uzaklasir. Kedi baligi, géziine ulasan isinlar
dogrultusunda, su ylizeyine daha yakinda gorur.

Kedi, baligi daha yakinda goriir.

& Sekilde; kediden yayilip, baliga ulasan isinlar havadan suya ge-
cerken normale yaklasir. Balik kediyi, géztine ulasan isinlar dog-
rultusunda, su yuzeyinden daha yukarida gorr.

Gordntd

. Hava
Su

e

Balik, kediyi daha uzakta gériir.

Yiizme bilmiyorsaniz dikkat edin. Gériintii sizi yanitmastn.

Havuz gériindigiinden daha derindir.

& NOT
& Az yogun ortamdan, ¢ok yogun ortamdaki cisme bakildigin-

da, cisim oldugu yerden daha yakinda gérilur.

& GCok yogun ortamdan, az yogun ortamdaki cisme bakildigin-
da, cisim oldugu yerden daha uzakta gorUlur.

Kirilma ve Prizmalar
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Gozlemci

N \
gozlemci

cisim

K (Cisim)

& Gorundr uzaklik (d'); gergek uzaklik (d) ve gdzlemcinin bulun-
dugu ortamin kiricilik indisi ile (Ngsz1emei) ile dogru orantili, cis-

min bulundugu ortamin kiricilik indisi ile (n ., ile ters orantilidir.
& Gorundr uzaklik; gdzlemcinin, ortamlarin ayirici ylizeyine olan
uzakligina bagli degildir.

—\J NOT

Hava ortamindan saydam kdiresel bir cisme bakildiginda kire-
nin merkezindeki nokta, kendi yerinde gorilir. Clnkld merkez-
den gelen isinlar kiire ylizeyinden, dogrultu degistirmeden cikar.

T Gozlemd

Bir bolimU kiresel olan cam
prizmanin icinde ve klrenin
merkezi olan K noktasinda bir
cisim bulunmaktadir.

Buna gore, hava ortamindan bu cisme sekildeki gibi bakan X ve
Y gozlemcileri cismi nasil goriirler?

A
B

) ikisi de oldugu yerde goriir.
) X oldugu yerde, Y oldugundan yakin gorur.

C) Y oldugu yerde, Y oldugundan yakin gordir.

D) Ikisi de oldugundan yakinda gorr.

E) ikisi de oldugundan uzakta gériir.

Cozim..
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Kirlma ve Prizmalar N\ A

PRiZMALAR

Isik, prizmalarda da diger ortamlarda oldugu gibi kirlma ve yansima
kanunlarina uygun olarak ilerler.

Hava

stk 15t prizmaya gectikten sonra olusan © acisy;
sintr acisindan kiigik ise tsin 1 yolunu, sinir acisina esit ise
1sin 2 yolunu, sinir agisindan biyiik ise tsin 3 yolunu izler.

TAM YANSIMALI PRiZMALAR

& Hava ortaminda kullanilan ve kesiti ikizkenar dik Giggen olan cam
prizmalara tam yansimali prizma denir.

Tam yansimalt prizma

& Camdan havaya gecen isinlar icin sinir acisi 42° dir. Cam prizma
icinde yuzeye 42° lik agidan daha buyuk acli ile gelen isinlar priz-
ma icinde yansimaya ugrar.

45° ol
[
45°
(%)
ol
oi ollo! o

Tam yansimalt prizmada stk sinlarinin izledigi yollar ve

tam yansima olayt

Tam yansimali prizmada, 90° nin karsisindaki yiizeye paralel
gelen isinlar prizmayt, hipoteniise paralel terk eder.
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KIRILMA VE TAM YANSIMANIN GUNLUK
HAYATTA VE TEKNOLOJIDEKi YERI

& Sicak ve soguk havalarin kirima indislerinin farkli olmasindan do-
layi cisimlerden c¢ikan isinlar, strekli degisen kiricilik indisli ortam-
da surekli kinlmaya ugrayarak géze ulasir. G6z, cismi géze ula-
san isinlarin dogrultusunda goérur. Bu gérintl zahiri gérinttdar.
Yerdeki su birikintisinde olusan gértintu algisi olusturur. Bu ola-
ya serap olayi denir.

Soguk hava

S Kirilarak goze L’
S
~._ ulasanisin ="

-7
-

Sicakhava ~=----" i

=
e Goze ulasan
5

- 1sin dogrultusu

<" Gorinti

Serap olay ile ilgili bir model

& Mikroskoplar, 6rnegdin bir hiicre gibi cok kiiclik nesneleri blyt-
mek icin 1sigin kirlmasini kullanir. Bu araclar, 6zellikle bilimsel ve
tibbi arastirmalar icin cok degerlidir.

& Gokkusagi olusumu da 1sigin kirllmasinin giizel bir érnegidir.
Yagmur damlalari, gtines 1s1gini kirarak ve dagitarak farkl renk-
lere ayirir.

Su damlasi

Gokkusagt olusumu

& Fotograf makineleri ve kameralarin objektifleri, 1sigin kirlmasi kul-
lanarak bir gortintlyt sensor ya da film tabakasi Uzerine odaklar.

& Meteorolojide, 1s1gin kirlmasi atmosferdeki su buharinin ve diger
parcaciklarin dlgulmesine yardimci olur, bu da hava durumu tah-
minlerinin dogrulugunu artirir.

& Prizmalar, 1sik gosterilerinde ve disko toplarinda isigi farkl renk-
lere ayirmak icin kullanilir, bu da carpici gorsel efektler yaratir.

& Miucevherlerde ve elmaslarda, prizmatik 6zellikler 15181 kirar ve
bir 1sik sovu olusturur.

& Prizmalar, i1sik sensoérlerinde kullanilir, bu sensorler genellikle gu-
venlik sistemlerinde ve otomatik kapilarda bulunur, bir nesnenin
veya kisinin varligini algilar.



