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1. BOLUM: ISIK SIDDETI, ISIK AKISI VE AYDINLANMA

Sinif Calismasa 1: Isik Akist ve Aydinlanma Siddeti

I >+»§ N I )?( N
m=, i i2m ; e
87 s 5322 m
53°/. = [ o MN\37°
| B GV - BN R

a) E =L.00337°=ﬂ.0,8=200d olur.
K d2 2

2700K
ACIK BEVAZ

840 LUMEN 3

1080 LUMEN
b) EL=L=@=250d olur.
da>  2°
a) Gugleri:
1. ampul: 12 W, 2. ampul: 9 W

Bu durumda 1. ampuliin glcl daha blyuktir (P, > P,).

c) E =L.cos53°=@0,6=150d olur.
MU g2 22

Harcanan enerji:

Bir ampulin giici blyikse, ayni sirede daha fazla elektrik
enerjisi tuketir. Ampuller ayni strede ¢alistirldiginda 1. am-
pul, 2. ampulden daha fazla enetji harcar (E, > E,).
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Aydinlanma bakimindan: 5 3

1. ampul: 1080 Im, 2. ampul: 840 Im 1

Bt yoaden 1. smpyl s s o vt v o ds ot Qgts CaeFy (o
aydinlatir. ; 2r_| 3r§

Sonug E, E:,

1. ampuliin glict daha buyuktdr, ayni siirede daha fazla ener-

ji harcar ve daha fazla aydinlatma saglar. a) Kurelerin i¢ ylzeylerine disen toplam isik akilari,

®, = 4m.l
b) Ampullerin isik siddetleri @ = 471 esitliginden, ©, = 4m.21
o, —anl @, = 4131
1080 =4.3.1, = I, = 90 cd @3> P, > @, olur.
d,=4mnl,

b) Kurelerin merkezindeki 1sik kaynagindan ¢ikan isinlar kirele-

840=431, = [,=70cd ) i i
rin ylizeye dik gelmektedir.

Kdarelerin yGzeylerinde olusan aydinlanma siddetleri,

£ =1
r
(2r) 4 2r
3l 3l I

Buna gore, E, > E, > E; olur.
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2. Bir mahendis, “Ayni ampul kullanildiginda uzaklik iki katina ¢i-
karilirsa aydinlanma doért kat azalir.” sonucuna ulagiyor.

Bunu gdéstermek icin ayni ampulin farkli uzakliklardaki 8lgim-
leri karsilastinimalidir.

A ampull
dy=1m = E, =361
d,=2m = E,=9Ix

K I{| ..... l

i/

oldugu gérulmektedir. Uzaklik iki katina ¢iktiginda aydinlanma
4 kat azalmistir.

a) Kyuzeyine disen isik akisi,
<DK=1-41:I =27l
2 Cevap A

L yGzeyine dusen 1sik akisl,
1
¢ =—-4nl=mnl
L7 4
M ylizeyine disen 1sik akisi,

Dy = 1. 4nl =l olur.
4

3. Yogun bakim ¢adirinda en yiksek aydinlanma isteniyor.
Aydinlanmayi artirmak icin:
Isik akilari, ® =®,,<®, olur. * Isik siddeti bly(ik olan ampul segilmeli.

b) Isik kaynagindan ¢ikan iginlar K, L ve M ylzeylerine dik olarak e Ampul ylizeye daha yakin konumlandiriimahdir.

- PEOFIZIK — - o oo

dismektedir. Tablodaki en yiiksek aydinlanma degeri

EK=L2 Bampulid=1m = E=64Ix
Tk oldugu gortimektedir.

E = lz B ampull en bulyuk i1sik siddetine sahiptir ve 1 m de kullanildi-
i ginda en yUksek aydinlanmayi verir.

Ey = Lz olur. Bu yuzden en blyUk 1sik siddetine sahip ampul yakin konum-
v da kullaniimahdir.

rk < fy <r_oldugundan E, >E, >E olur. Cevap B
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4. Lambalarnn yUksekligi artirildiginda masalardaki aydinlanma

azaliyor.
A 432 36 ; 36 Isik kaynagi ylzeyden uzaklastik¢a 1sik daha genis bir alana
yayilr. Bu durumda birim ylizeye diisen 1sik miktari azalir.
B 768 64 1 64 I
Formdlle de goésterelim: E = > esitliginde uzaklik attiginda
A 432 36 2 9 d
payda blyur, bu ylzden aydinlanma azalir.
B 768 64 2 16

Ornegin A ampuliinde:
d=1m = E=36Ix
d=2m = E=9Ix

1. Saglik gorevlisi, 1sik akisi arttikga 1sik siddetinin de arttigini
fak etmektedir.
B ampullnin 1sik akisi A dan buydktar. Ayni sekilde 1sik sid-
deti de buyuktir.

Uzaklik iki katina ¢ikinca aydinlanma dért kat azalir.

Cevap A
Bu durum, kaynagin yaydigi toplam isik miktar arttiginda be-
lirli bir dogrultudaki 1sik siddetinin de artabilecegini gosterir.

Cevap E



Optik
Uygulama Testi 1: Isik Akis1 ve Aydinlanma Siddeti

1. 3.

*1

N [ e
. i lambanin gucli«—gw
d : 151k akisi<— 800 Lm
o I
i dizlem |
""""" K [ aydinlanma siddeti «~—a4Lx
: L
Isik kaynaginin K noktasi gevresinde olusturdugu aydinlan- :
ma siddeti, :
E_ hs c0s0 [ Ampul kutusunun Uzerinde yazilan P = 9 W lambanin giici-
- a2 : dir. Lambanin guict blyukse yaydigi 1sik siddeti ve enerjisi
s | fazladir.
esitliginden bulunur. I L
5 . o oo Ampul kutusunun Uzerinde yazilan ® = 800 Im lambanin 1g1k
Kayr.1ag|n gk giddetinin artinimasi veya © agisinin kigiltal- [ akisidir. Isik akisi biylikse odadaki aydinlanma buyUktar.
mesi aydinlanmay arttinr. : Ampul kutusunun lizerinde yazilan E = 4 Ix aydinlanma sidde-
Aydinlanma siddeti 151§in rengine bagli degildir. | tidir. Aydinlanma siddeti isik alanina ve uzakliga bagl olarak
CevapD | degisir. TUketiciye ampulin 6zellikleriyle ilgili bir bilgi vermez.
| Cevap C
4
4
N
L
)
A}
[al

m Aydinlanma siddeti

I d E
21 d 2E
I 2d E/4

Isik siddeti I dan 2I ya ¢ikartildiginda aydinlanma siddeti E
den 2E ye cikmaktadir. Isik siddeti artinca O noktasindaki ay-
dinlanma artar.

I. yargi dogrudur.
Isik siddeti I sabit iken uzaklik d den 2d ye ¢ikartildiginda ay-

dinlanma siddeti E den % e dismektedir. Aydinlanma siddeti
azalir.

1. yargi dogrudur.

Tablodan verilenlerden 1sik kaynadinin O noktasina olan
uzakligi artarsa kaynagin isik akisinin nasil degisecegi bilgi-
sine ulasilamaz.

Cevap C

Her iki lambada ayni evin farkli odalarindaki elektrik duylari-
na takiliyor. Evlerdeki priz ve duylar ayni sebeke gerilimine
baglidir. Bu ylizden iki lambanin uclari arasindaki potansiyel
fark esittir.
I. yargi dogrudur.
Gucl 9 W olan LED ampulin isik siddeti,
=411,
1200 = 4.3.1,
1200 =12.I, = I, =100 cd olur.
II. yargr yanhstir.
Gicl 15 W olan LED ampulln 1sik siddeti,
®=47I,
1500 =4.3.1,
1500 = 12.I, = 1,=125cd olur.
d = 5 m uzakliktaki maksimum aydinlatma,
o= e =E=5Ix olur.
d 52
Il. yargi yanhstir.

Cevap A

N
(3]
~N



5. : B ve D ampulleri masaya ayni uzakliktadir:
: e Bampuli: 3m
A 9 1200 4 : e Dampuli: 3m
2 12 1440 2 : Ayni uzaklikta olduklari igin aydinlanmayi belirleyen temel fark
C 15 1800 6 | Isik siddeti, yani isik akisidir.
D 18 2160 3 : B ampullnan 11k akist @5 = 1140 Im
. . . o | D ampuliniin i1gik akisi ®5 = 2160 Im
Once ampullerin 1sik siddetlerini bulalim. :
© - anl i dp > @, oldugundan D ampulinin 1gik siddeti daha bulyuktr.
= 477. |
| Ampullerin yaptigi aydinlanmalar,
1200 = 4.3.I, = I,=100cd | P yapraray
! B ampullnan yaptigr aydinlanma Eg = 13,3 Ix
1440=4.31; = I3=120cd [
i D ampuliniin yaptigi aydinlanma Ej = 20 Ix
1800=4.3.1; = [;=150cd !
: Ep > E, oldugundan D ampulii ayni uzaklikta B den daha faz-
2160=4.3.1; = I;=180cd i
i la aydinlanma olusturur.
: Cevap D
A 9 1200 100 :
B 12 1440 120 E 6. Campulil @ = 1800 Im 1s1k akisina sahiptir. C ampullniin 1sik
(o] 15 1800 150 : akisi digerlerinden daha buyUktur. C ampuli masaya uzakli-
D 18 2160 180 | g1 d = 6 m fazladir. Uzaklik arttiginda i1sik daha genis bir ala-
L i | na yayilir. Bu ylzden birim ylzeye dusen 1sik miktari azalir.
Deney masasi Uzerindeki aydinlanmay1 bulalim. | C ampulliniin 1sik siddeti I = 150 cd iken yaptigi aydinlanma
- s I Ec =4,16 Ix tdr. Yani 1sik akisi blylk olmasina ragmen uzak-
d? E lik fazla oldugu i¢in aydinlanmasi disuktir.
E,= 100 =6,251 U: Cevap E
(@)
120 =
Eg= —, =133 Ix
3
Ec= 150 =4,161x
62
Ep= 180 =201Ix
32
A 100 4 6,25
B 120 3 13,3
C 150 6 4,16
D 180 3 20

[\
wn
-]



Optik
Sinif Calismasi 2: Yuzeylerdeki Aydinlanma ve Ak
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a) Kaynagin isik akisi A=0,4m?
¢ =47l
=4.3.200 =200 cd
e = e
=2400Im eememmeemeaennn o o
' 2m :
olur.
b) Ylzeydeki aydinlanma sid- \A‘ /
deti,
E- L _200_200 .,
g2 o2 4
olur. Ylzeye gelen 1sik akisl,
-2
A
(Dytlzey
50 = 0.4 = @iy, =20ImM

Y MODEL SORU 7

a)

olur.

perde

Isik kaynagi noktasal ve isik siddeti: I

Kaynak ile engel arasi uzakhk: d

Engel Gzerindeki dairesel deligin ¢api: r

Engel ile perde arasi uzaklk: L

Perdedeki O noktasi deligin tam karsisindadir.

Engeldeki delikten gegen 1sik miktari, kaynaktan delige gelen
1s1ga baghdir.

Kaynak noktasal oldugu i¢in, delik kaynaga yaklastikca deligin
kaynaktan gérdigu agi artar. Yani delikten daha fazla i1sik ge-
cer.

Bu nedenle perdeye ulasan toplam 1sik miktari da artar. ® artar.

Engel kaynaga yaklastinlirsa perde tzerindeki 1sik akisi artar.

PFROFIZIK - m oo

b)

Engel perdeye yaklastirilirsa kaynak ile engel arasi uzaklik d
artar, engel ile perde arasi uzaklik L azalir.

O noktasindaki aydinlanma:

O noktasi deligin tam karsisindadir. O noktasina gelen isik,
dogrudan kaynaktan gelen isindir.

O noktasinin kaynaga uzakhgi toplam uzakliktir: d + L

Engel perdeye yaklastirilirken kaynak ve perde sabit kaliyor-
sa: d + L degismez.

olur.

O noktasindaki aydinlanma E = p
(d+L)

Isik siddeti ve kaynagin perdeye olan uzakhgi degismedigin-
den O noktasindaki aydinlanma degismez.

Perdedeki toplam aydinlanma / toplam 1sik akisi

Engel perdeye yaklastirildiginda engel kaynaktan uzaklasir.
Delik kaynaktan daha klguk agi gorir. Bu nedenle delikten
gegen 1s1k miktari azalir.

Delikten gegen 1sik azaldigi icin perdeye ulasan toplam 1sik
akisi da azalir.

Qe azalir. Dolayisiyla Eg, azalir.
Y MODEL SORU 8
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a)

b)

Aydinlanma siddeti =L2 esitliginden bulunur. Abajur yan
d

saydam oldugundan abajurdan gecen foton sayisi azaldigin-
dan toplam 1sik siddeti I azalir. Yari saydam abajur ¢ikartilip
daha klguk saydam abajur takildiginda abajurdan gecen fo-
ton sayisi artacagindan abajurdan gecgen isik siddeti I artar. K
noktasindaki aydinlanma siddeti de artar.

Baslangicta abajurdan gecen isik akisi kaynagin olusturdugu
1sik akisindan kuguktar. Ayni yere ayni 6zellikte daha buyutk
abajur takildiginda yuzeyden gegen foton yani isik siddetinde
degisme olmaz. Isik akisi degismez.

N
[3)]
o
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a)

b)
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a)

b)

' abajur

\LLLLw

2N
Abajur saydam oldugundan kaynaktan c¢ikan fotonlarin yani
Isik siddetinin hepsi abajurdan geger. Saydam abajur cikarti-
lip ayni malzemeden yapilmis daha kiguk yarigapl baska bir
saydam abajur takildigindan ylzeyden gegen i1sik siddetinde
bir degisiklik olmaz.

K noktasindaki aydinlanma siddeti degismez.

Kaynagin olusturdugu 1sik akisinin tamami abajurdan gegen-
le ayni olur. Odanin yan duvarina disen i1sik akisinda bir de-
gisiklik olmaz. Isik akisi degismez.

Saydam kiresel abajurun tim yiizeyi yar saydam olacak seklide
boyandiginda abajurdan gegen igik siddeti azalir.

K noktasindaki aydinlanma siddeti ve duvara disen isik akisi
azalir.

4
/.

Kaynagin toplam isik akisi,
D@, oynak = 47.1=4.3.150 = 1800 Im olur.

Deponun toplam alani,
A=2.(4.3)+2.(6.3) + 2.(6.4)
=24 + 36 + 48
=108 m? olur.

108 m? ye dusen 1sik akisi 1800 Im olur.

K duvarinin ylizey alani Ay =4.3 =12 m? dir.
108 m? alana disen 1sik akisi 1800 Im ise
12 m? alana dusen 1sik akisi ®, olur.

®,.108 = 1800.12
@, =200 Im olur.

¢) L duvarinin yizey alani A =6.3 =18 m? dir.
108 m? alana dasen 1sik akisi 1800 Im ise
18 m” alana dusen stk akisi @, olur.
®,.108 = 1800.18
®_ =300 Im olur.
d) Zemin alani A, =4.6 =24 m? dir.
108 m? alana dasen 1sik akisi 1800 Im ise
24 m® alana diigen Isik akis! D, olur.

®,.108 = 1800.24
®, =400 Im olur.

- PROFiZiK oo mmm e
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a)

b)

c)

Hayir, yalnizca gi¢ (W) degerine bakilmasi yeterli degildir.
Cunku guc degeri, panelin birim zamanda tukettigi enerjiyi
gosterir. Ayni glicte ¢alisan iki panel farkli miktarda isik trete-
bilir. Bu nedenle panel segilirken isik akisi (Ilumen) ve 1Sk ve-
rimliligi (Im/W) de dikkate alinmalidir.

Isik verimliligi:
. lsik Akisi(Im)
Isik Verimliligi= ——————
Glg (W)
esitliginden bulunur.
A 1800/15 120
B 2800/22 127,3
C 4200/30 140
D 6000/40 150

En yiksek isik verimliligine D paneli sahiptir. Cink( watt gii¢ ba-
sina en fazla 15191 Gretmektedir.

=28m’

Soruda hasta odalarinda énerilen aydinlanma degeri 1 m? de
300 Im oldugu verilmis.

Hasta odasi alani: A,

Hasta odasinin toplam alani 24 m? oldugundan gerekli limen
degeri

Gerekli toplam 1s1k akisi: @, =28 x30=28400Im

hasta

Her C paneli: 4200 Im degerine sahiptir.

Hasta odasi icin gereken toplam isik akisi 7200 Im dir. Bu ka-
darlik limen degerini saglayacak C panel sayisi

4200
Toplam giic: 2 x 30 =60 W

Hasta odasinin aydinlatiimasi i¢in 2 adet C paneli kullaniimali
ve toplam 60 W gli¢ tuketilir.

Panel sayisi:

Hemgire calisma alani: 48 m?

Gerekli toplam 1sik akisi: 48 x 500 = 24000 Im

Enerji tlketiminin en az olmasi i¢in en yUksek verimli panel
(D paneli) segilir.

Her D paneli: 6000 Im

24000 _

6000

Toplam gli¢: 4 x 40 =160 W

Gerekli panel sayisi:

Calisma alaninin en az enerji tiketerek aydinlatiimasi igin
4 adet D paneli kullaniimaldir. Toplam tlketimi 160 W olur.
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2. Tabana ulasan isik akisi (%40 1 ulagsmakta)
0,40 x 2400 = 960 Im olur.

Tavana ulasan isik akisi (%10 u ulasmakta)

« 20 2400 0,10 x 2400 = 240 Im olur.
L 18 2100 Yan duvarlara ulasan toplam isik akisi
M 24 3000 2400 — 960 — 240 = 1200 Im olur.
30 3300 Soruda lambadan yayilan 1sik akisinin tabana ve tavana di-

senden sonra kalanin tamami dért yan duvara esit sekilde
paylasildigi verilmektedir. Yan duvarlarin alanlarn farkli olsa

1. lsik verimleri = LUL"en esitliginden bulunur.
Gig da esit dagitildigi tanimlanmistir.

Oncelikle lambalarin igik verimleri hesaplanir.

K : 2290 _ 120 mmw
20

Bir yan duvara diisen 11k akisi
1200/4 = 300 Im olur.
Cevap E

L: w= 116,7 Im/W
18

M: 2290 _ 425 mmw
24

N 220 g10imw
30

En yiksek 151k verimine sahip lamba M dir.

I. yargi dogrudur.

N lambasinin en bulyik 1sik akisi 3300 Im olsa da isik verimi
110 Im/W olup M lambasindan kucuktir.

1. yargi yanhstir.

Py=24 W, P, =20 W oldugundan M lambasi K den daha faz-
la enerji harcar.

- PEOFIZIK ~ oo

M lambasinda tabana ulasan i1sik akisi

= 3000.ﬂ =1200 Im olur.

(I)taban 100

M lambasinin tabanda olusturdugu aydinlanma

Piapan 1200 1200
A 24 8

Ey= =1501Ix olur.

K lambasinda tabana ulasan isik akisi
40

Dpan = 2400.W =960 Ix olur.
K lambasinin tabanda olusturdugu aydinlanma
o}
Ep=— 2 - 990 _ o0 olur.
A
I1l. ifade dog@rudur.

K lambasi tabandan 50 cm asag indirildiginde lambanin 1sik
akisi degismez. Tabandaki ortalama aydinlanma artar.

IV. ifade dog@rudur.

Cevap C
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8 W 13W 17 W 20 W

800 Im 1600 Im 2400 Im 3600 Im

En verimli ampull bulalim. Enerji verimliligi igcin her bir ampuliin
1 watt guc¢ basina kag limen 1sik akisi verdigine bakilir.

Isik akisi
Verim= ———
gue
K: % =100 Im/W
1600
L: ——— =123 Im/W
13
M: 2490 _ 141 imw
17
3600
N: =1801
20 80 Im/W

En verimli ampul N ampulidir. Glnkd 20 W ile 3600 Im verir. An-
cak bazi odalarda tam ihtiyaca denk geldigi icin M ampuli daha
disuk gucle yeterli olabilir.
Evin boélumlerindeki akiyl bulmak icin evin bélumlerinin verilen
toplam alan ve aydinlatma seviyesi dikkate alinmahdir.

®=EA

matematiksel modelinden,
@, = 400.48 = 19200 Im
D, ok = 400.24 = 9600 Im
q)yatak odas) = 200.28 = 5600 Im
D urma odas = 200.12 = 2400 Im
<I><;ah§ma odas: = 450.16 = 7200 Im
Dyanyo = 300.12 = 3600 Im olur.

Tabloda verilen ampullerin aki deg@erleri dikkate alinarak en eko-
nomik ampul sayilarini bulalim.

Salon

N ampull kullanilirsa,
19200 -533
3600

Yani 6 tane N ampull gerekir.
Gereken toplam aki,
D ion = 6.3600 = 21600 Im
olur. Aydinlatma igin gerekli 1sik siddeti,
Peaion = 4T -Iggi0n
21600 = 4.3.1
21600 = 12.1,,, =1800 cd olur.

Elde edilen limen degeri = 21600 Im

salon

= Lsaion

Kullanilan ampul sayisi = 6 tane N
Aydinlatma igin gerekli isik siddeti = 1800 cd

- PROFiZiK oo mmm e

Mutfak

N ampull kullanilirsa,
9600 _, 66
3600

Yani 3 tane N ampull gerekir.
Gereken toplam aki,
D uifak = 3-3600 = 10800 Im
olur. Aydinlatma igin gerekli 1s1k siddeti,

D uiak = 471

mutfal mutfak
10800 = 4.3.1cax
10800 = 12.1 ok = Linutrax = 900 cd olur.

Elde edilen limen degeri = 10800 Im

Gerekli ampul sayisi = 3 tane N

Aydinlatma igin gerekli 1sik siddeti = 900 cd

Yatak Odasi
N ampull kullanilirsa,

5600

=1,55
3600

Yani 2 tane N ampull gerekir.
Gereken toplam aki,
Do = 2.3600 = 7200 Im
olur. Aydinlatma igin gerekli 1s1k siddeti,
<I)yatak = 4n'Iyatak
7200 = 4.3.1
7200 = 12.1 5, x=600cd olur.
Elde edilen limen degeri = 7200 Im

yatak

kK = Iyata

Kullanilan ampul sayisi = 2 tane N

Aydinlatma igin gerekli 1s1k siddeti = 600 cd

Oturma Odasi
Oturma odasi igin gerekli toplam akiyi,

D iurma odas = 2400 Im bulmustuk. Tabloya bakildiginda bu de-
ger 1 tane M ampuli ile tam karsilanir.

Aydinlatma icin gerekli 1sik siddeti,
Porurma = 4T-Loturma
2400=4.3.1
2400 =121 =200 cd olur.
Elde edilen limen degeri = 2400 Im

oturma

= 1

oturma oturma

Kullanilan ampul sayisi = 1 tane M

Aydinlatma igin gerekli 1sik siddeti = 200 cd

N
(<))
N



Calisma Odasi
N ampull kullanilirsa,
72
00 P
3600
Yani 2 tane N ampulu gerekir.
Gereken toplam aki,
D qi5ma = 2.3600 = 7200 Im
olur. Aydinlatma igin gerekli 1sik siddeti,
q)gallgma = 4n'IgaI|§ma
7200 =4.3.1
7200 = 12.1 5 5ma calisma = 600 cd olur.
Elde edilen limen degeri = 7200 Im

calisma

=1

Kullanilan ampul sayisi = 2 tane N
Aydinlatma igin gerekli isik siddeti = 600 cd

Banyo

Banyo icin gerekli toplam akiy1 3600 Im olarak bulmustuk.
D,y = 3600 Im

Tabloya bakildiginda 1 tane N ampuli ile tam karsilanir.

Aydinlatma igin gerekli 1sik siddeti,

rizik —— " —

Poanyo = 4T-lpanyo
3600 = 4.3.155ny0
3600 = 12.I,,n0 = Ipanyo =300 cd olur.
Elde edilen limen degeri = 3600 Im
Kullanilan ampul sayisi = 1 tane N \O)ﬂ
Aydinlatma igin gerekli isik siddeti = 300 cd EJ

Elde Edilen Kullanilan Aydinlanma

Liimen Ampul icin Gerekli Isik
Degeri BEVE] Siddeti

m 21600 Im 6, N ampulu 1800 cd
7200 Im 2, N ampuli 600 cd
m 10800 Im 3, N ampulu 900 cd
2400 Im 1, M ampuli 200 cd
7200 Im 2, N ampult 600 cd
3600 Im 1, N ampulu 300 cd
52800 Im 15 ampul 4400 cd



Uygulama Testi 2: Yuzeylerdeki Aydinlanma ve Aki

1.

AR, s e

Kaynagin isik akisi ® = 4m.1
olur.
Kaynagin 1sik akisi artarsa yol
Uzerine disen i1sik akisi da artar.
I. yargi dogrudur.
Isigin rengi, 1s13in siddetini ve
akiy degistirmez.
1. yargi yanhsgtir.
Lambanin h yuksekligi azaltildiginda yol Gzerine disen 1sik
akisi artar.
Kaynak ylzeye yaklastikga ayni bélge tzerine disen isik yo-
gunlugu artar.
Il. yargi dogrudur.

Cevap D

L duvari

Odanin tamamina disen 1sik akisi,

® =4m.1=4.3.100 = 1200 Im olur.
I. yargi dogrudur.
Oda dikddrtgenler prizmasidir.

Agoplam = 2(ab + ac + bc)
=2.(42+42+22)
=2.(20)
=40 m? olur.
Toplam 1sik akisi 40 m? yiizeye dagilirsa 1 m?ye dusen 1sik akisl,
1280 =30Im/m® olur.

Kduvarinin alani: Ay =2.2 =4 m?
K duvarina digen isik akisi

®y =4.30 =120 Im olur.
Il. yargi dogrudur.
L duvarinin alani: A, =2.4=8 m?
L duvarina disen isik akisi,

@, =8.30 =240 Im olur.
lll. yargr yanhstir.

Cevap C

- PROFIZIK ~mm - mm e e

>

Noktasal isik kaynagi kutunun kdésesinde bulunuyor.

Bir noktasal i1sik kaynagi 15131 her yéne yayar. Kaynak kutu-
nun kdsesinde oldugunda, bu kaynak etrafina ayni kipten 8
tane yerlestirildigi distnUllrse kaynak tam merkeze gelmis
olur.

Yani kapali kutu, kaynagin yaydigi toplam isigin yalnizca: %
kismini alir.

Kutuda 1sik hangi yGzeylerden cikar?

Kaynak kdésede oldugu i¢in 1sik akisi kutunun esas olarak
kaynaga karsi olan 3 ylzeyinden geger.

Bu G¢ ylzey 6zdes oldugu icin her birinden gecen isik akisi
esittir.

K bélgesinden gegen 1sik akisi: ®

ise diger iki benzer ylizeyden de: @

Istk akisi gecer.

Bu durumda kutunun tiim ylizeylerinden gegen toplam isik akisi:

O+P+P=30
Cevap C

engel

perde

> aydinhk
bélge

-

Isik kaynaginin K noktasinda olusturdugu aydinlanma ,

Ex= Lz esitliginden bulunur.
d

Engel bir miktar 1sik kaynagina yaklastiriidiginda I ve d de-
gismeyeceginden aydinlanma siddeti de degismez.

Perde Uzerindeki 1s1k akisi, perde lzerindeki aydinlanma bol-
gesinin alanina baghdir.

Engel kaynagda yaklastirilirsa perde Uzerindeki aydinhk bol-
genin alani artar. Dolayisiyla isik akisi © da artar.

Cevap B



Odalarin Aydinlatma ihtiyaci

Bireysel ¢alisma odasi 20 400
Grup calisma salonu 32 400

Kullanilabilecek LED Ampuller

LED Ampul Istk akis (Im) m

LED-1 800 8
LED-2 1600 13
LED-3 2400 17
LED-4 3600 20

Amag: Gerekli aydinlanmayi en dusiuk elektrik glcuyle sag-
lamaktir.

Gerekli 11k akisi:
Gerekli limen = Aydinlanma Siddeti x Alan
d=EA
Bireysel Calisma Odasi

Gerekli lumen degeri,
Dpreysel = E-A = 400.20 = 8000 Im
olur. Odanin ihtiyaci igin gerekli Iimen degeri 8000 Im dir.
A secenegi
800 Im lik LED ampullerden 10 tane kullanilirsa,
® =10.800 = 8000 Im
Toplam gug:
P=10.8=80W
Yeterli 1sik saglar ama gug tuketimi yliksektir.
B secenegi
1600 Im lik LED ampullerden 5 tane kullanilirsa,
® =5.1600 = 8000 Im
Toplam guic:
P=513=65W
Yeterli 1sik saglar A segcenegine gdre daha disuk gu¢ harcar.
C secenegi
2400 Im lik LED ampullerden 4 tane kullanilirsa
® =4.2400 = 9600 Im
Toplam gug:
P=417=68W

Yeterli 1sik saglar ama gereginden fazla [limen Uretir ve B den
daha gti¢ harcar.

- PROFiZiK — oo

3600 Im lik LED ampullerden 2 tane kullanilirsa
@ =2.3600 = 7200 Im olur.

1 tane de 800 Im lamba kullanilirsa toplam aki
® =7200 + 800 = 8000 Im olur.

Toplam gl¢
P=220+8=48W olur.

2400 Im LED ampullerden 3 tane kullanilirsa
® =3.2400 = 7200 Im olur.

800 Im LED ampullerden 1 tane kullanilirsa toplam aki,
® =7200 + 800 = 8000 Im olur.

Toplam glc,
Pipia = 17.3+8 =59 W olur.

D secenegindeki toplam gui¢ en kiguktlr.

topla

Cevap D

Grup calisma salonunda karanlik kdse kalmamasi isteniyor.

Burada 6nemli olan yalnizca toplam limen degildir. Isigin
odanin farkli bélgelerine dengeli dagiimasi da gerekir.

Tek bir gtclt ampul kullanilirsa:

e Bazi bdlgeler ¢ok parlak olabilir.

* Bazi kdseler gélgede kalabilir.

¢ Aydinlanma homojen olmayabilir.

Birden fazla ampul kullanilirsa:

* Isik farkh noktalardan yayilr.

e Karanlik bolgeler azalir.

e (Calisma yuzeylerinde daha dengeli aydinlanma saglanir.
Bu durumu en iyi agiklayan segenek E dir.

Cevap E

N
[2))



2. BOLUM: DUZLEM AYNALAR

Siaf Calismast 3: Yansima ve Yansima Kanunlan
~ MODEL SORU 14 ~ MODEL SORU 15

]
a) N : a) I
I a5 |
480, .
L :
]
]
| o+ 40 + o= 180°
: 6a = 180°
,/ N : o =30° olur.
i : Gelme agisi = yansima agisi = 20, = 2.30° = 60° olur.
B |
| b)
|
I,, I, ve I 1siklar diizlem aynada sekildeki gibi yansir. |
b N [
) N N;~ :
« b I | yatay
s I
_ & M I 1isini yansitici ylzeyden esit agiyla yansidigindan ytzeyden
S yansima agisi 40° olur.
o
&
N % 0-1 c)
....... NI
L '
I,, I, ve I 1siklar diizlem aynada sekildeki gibi yansir. N yatay
c) N Ni Gelme agisi yansima agisina esittir.
N 1 0 acisl,
\ ! L \ ¢
“\ T 26 + 306 =90°
' 0 =18° olur.

Gelme acgisi =20 =2.18 = 36° olur.

I3

I
I
I
|
“ﬁ« : 50 = 90°
I
I
I
I,, I, ve I 1giklar diizlem aynada sekildeki gibi yansir. :
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a) L Iy v
w S
I R
\ ~
KL
28 e 3
,T:
X 2000000222000000202000000210010007)

Sekilde goruldagi gibi I, ve I, 1sik 1sinlari K noktasal 11k
kaynagindan cikmis olabilir.

L, 1sik 1sininin gekildeki gibi yansimaya ugramasi igin kesikli
gosterilen 1s1k seklinde gelmesi gerekir.

b
) L
3 I,
3 P
3 I K
3 %
3 s
RRRRRARRRRRRRRRRRI I
ey
I,, I, ve I 1sinlari aynalardan sekildeki gibi yansimiglardir. N

- P

c) Iy

-
Ly

PRI

I
LRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRIRIR]

I,, I, ve I 1sinlari aynalardan sekildeki gibi yansimiglardir.

N
(=)}
~N



Optik
Uygulama Testi 3: Yansima ve Yansima Kanunlan

1. 1 4. N' M
2 g A A
39 amolo -
3 -3 K——C .
3]
C = 5 [
3 - ;
C© M—p— [
23 M—>
g N——L
> ) S ; g
I1 I2 I3 o
A\ 4 Y
I, I, ve 15 1sik kaynaklarindan ¢ikan iginlar yansitici ylizeye K L

carptiktan sonra yansima kanunlarina gére yansirlar. " o ) R
P kutusu igindeki dizlem aynalarin konumlari sekildeki gibi

Isinlar yansitici ylzeyden yansidiginda sekildeki yolu izler. oldugunda isinlar sekillerdeki gibi yansirlar.

Gelen ve yansiyan isinlar birbirlerine paralel oldugundan
0,=0,=0;olur.

Cevap D

- PEOFIZIK — - mmmmm e

TLisint X, Y, Z aynalarinda yansidiktan sonra K noktasindan
gecerek sistemi terk eder.

Cevap A

Cevap B
2 K I, L M
~Y

I =

~ N

I 3

< =
FX02200000220007200002200000022000) )HFI

I
I, 1sini K noktasindan, |
I
L, 1sini L noktasindan :
]
I; 1sini M noktasindan geger. :
Cevap C |
|
I
3. |
Lt :
: N |
Ki~7L N 3 :
N ~ |
M Z '
~ I
i/ N A 3 |
N P |
]
"""" ]
|
X |
I
I
I
I
]
]
I
I
I
I
I

[
2]
(==



Sinif Calismasi 4: Duzlem Aynada Géruntu Olusumu

a) a) Kcisminin uclarina AB diyelim. A A A
noktasinin | aynasina dik uzak-
g1 1 br, B noktasina uzakligi 2 5 y
br oldugundan AB noktalarinin

| aynasindaki gériintiisi A'B' o T
sekildeki gibidir. A'B' gériintlsii
Il aynasina goére cisim olaca-
gindan Il aynasindaki gérintu- Al
sii A"B" sekildeki gibi olur. '

A A

TITIIIIIIIIIINIINTY

IRARRRRRARARARARKRARA]

b) K cisminin X dGzlem aynasin-
daki gérintiisii K' sekildeki gibi-
dir.

K' Y aynasi icin cisim olarak
distniildiginde gérintist K"
olur.

KI

CI

1RARRRRARRRARARERARAI

2R RRRRRARARRRARR]

AR RRRRRRR]

ro

>

-

Q
SS9 155050 50004 =<

‘K$

K cisminin X dizlem aynasindaki géruntusu bulunurken ug
noktalarinin aynaya olan uzakliklari, gérintiiniin aynaya olan

uzakhgina esit olacagindan goérintusi K)I( sekildeki gibi olur.

K)I(, Y aynasina gobre cisim olacagindan bunun da Y aynasin-
daki gérintlisti aynaya goére simetrik olur. Bu durumda K cis-
minden ¢ikan ve 6énce X duzlem aynasindan sonra da Y diz-
lem aynasindan birer kez yansiyan iginlarin Y aynasinda olus-
turduklari goérantl yukaridaki sekildeki gibi olur.



Y MODEL SORU 19

a
) y dizlem ayna
KEBVL
X
z
KEBAP kelimesinin dliz aynadaki goérintlsi sekildeki gibi
olur.
Bu durumda; K, E ve B harflerinin aynadaki gérintlsu ayni se-
kilde okunabilir.
b) Y duzlem ayna
» X
SHZ/NA
Z¥  yatay zemin
Dlz aynada cismin gorlintisu simetriktir. “SAZLIK” yazisinin
simetrigi alindiginda | ve K harfinin gorintisi kendisi ile ayni
olur.
c)

Y diizlem ayna

HOBOW

%

Z¥  yatay zemin

Diiz aynada cismin goérintisa simetriktir. "HORON" yazisinin
simetrigi alindiginda H ve O harfinin gérlntlsu kendisi ile ay-
ni olur.

Y MODEL SORU 20

dizlem dizlem
ayna ayna
i ok 3 P
I_:I:gk 3 ! K o 3 ok ! L
Sekily ~ Perde Sekilo ~ Perde
a) Kve L noktalarindaki aydinlanma siddetleri,
g-l,L_5
2% 4% 16
g ol,1._2
12 52 25

olur. E, < E, olur.

b) Aynalar ok ydniinde kaydirilirsa goérinti kaynagin, K ve L nok-
talarina olan uzakliklari Sekil 1 de artar, Sekil 2 de azalir. E,
azalirken, E artar.

Y MODEL SORU 21

a) K L

1RRRRR R Rt TITY, 22220

[

) ST N ,—————————————-

K:’ L;

Sekil 1 de ¢ ayna ayni dog@rultuda oldugu igin K ve L cisimle-
rinin toplam 1 tane gértntusu olusur. K ve L noktalarindan 3
aynaya da isinlar génderdigimizde bu isinlarin uzantilari K' ve
L' noktalarinda olusur.

ng=1,n =1 olur

b) M N
\ SISV
\ ”é” \ / AT
[ TITTT ))2){(1'
Mi’s ‘;—IA;)I, TITTT) Né
i 1 &
N;
M,
M .
1

Sekil 2 de M ve N cisimlerinin aynalarda Ucer tane gorintusi
olusur.

ny=3, ny=3 olur.

N

N
N
o
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a) L dizlem aynasinda olusan 1. kirmizi ve 1. beyaz gérinttler
arasindaki uzaklik

X =2d, olur.

b) K dizlem aynasinda olusan 1. beyaz ve 1. kirmizi gérintiler
arasindaki uzaklik,

y =2d, olur.

Y MODEL SORU 23

S K- Yoo Lo >
L[ S SaL gj I: SaL LES
S RIS RPN - S RO ,
6m i 2m 2m 3m 3m 4m
R T e e e e P e P e PP »
< g

a) Topun aynalarda ilk lacivert goriintlleri arasindaki uzaklik,
X=2+2+3+3+4=14m
olur.
b) Topun aynalarda ilk sari gérlntileri arasindaki uzaklik,
y=6+2+2+3+3=16m

olur.

- PEOFIZIK — oo oo

Y MODEL SORU 24

1. Oyuncu aynada saati 21.12 olarak goruyor.
Gergek saat =24.00 - 21.12=2.48
olur.

NOT: Gergek saat ile goériintisinin gdésterdigi degerlerin top-
lami her zaman 24.00 olmalidir.

Cevap A

2. Duzlem aynada olusan goérintlsi sanaldir. Sanal géruntiler
perde Uzerine duglrilemez.

I. yargi yanhgtir.

Oyuncu sag elini aynaya yaklastirdiginda, gértntistinin sol
eli aynaya yaklasir.

. yargi dogrudur.

Duzlem aynada bir cismin géruntisu cisimle ayni boydadir.
Oyuncu aynaya yaklastiginda goruntusi de aynaya yaklasir.
Fakat gorintlsinin boyu degismez.

lIl. yargi yanhstir.

Cevap B
3. Gercgek saat 00.10 ise yarim saat sonra
00.10 + 00.30 = 00.40
olur. Aynadaki gériintusu,
12.00 - 00.40 = 11.20
olur.
Cevap A

4. Duzlem aynalar tum gérintulerde:
sag - sol simetrisi olusturur.
Bu nedenle dijital saatler de aynada ters algilanabilirdi.
Cevap B

N
~N
=



Uygulama Testi 4: Duzlem Aynada Goéruntu Olusumu

Diizlem aynada goéruntiler diz, simetrik ve cisimle ayni boy-
da olusur.

Beren sag elini havaya kaldirdiginda gérintistinun sol eli ha-
vaya kalkar.

I. yargi dogrudur.
Sag gézunl kapattiginda, gérintisinin sol gézi kapanir.
1. yargi yanlistir.

Aynaya yaklastiginda gérintistide aynaya yaklasir. Gorinta-
sundn boyu blytmez.

II. yargi yanhstir.

Cevap A
K cisminin gérinttsi 1, 2, f
S K 1
3 teki gibi olur. E X
Buna gore | ve Il sekilleri R
dogrudur. 3
r
L2RRRRRRRRRRRRRRRI
2 3
Cevap B

L\
~N
N

S N —————

>

3.

iki aynadaki
goruntu
(cift yansima)

4

| 1. Ayna

.

2. Ayna
d

-5 2. aynadaki
gOruntu

| Llynadaki‘\\

Mum 1. aynaya dik olarak yaklastiginda gérintlside aynaya
yaklasir.

I. yargi dogrudur.

Mum 1. aynaya dik olarak yaklastiginda 2 aynasina para-
lel hareket ettiginden mum ve goértntlisti arasindaki uzaklik
degismez fakat goriintist aynalarin kesim noktasi yéninde
hareket eder.

Il. yargi yanhistir.

Mum 1 aynasina yaklasti-
ginda aynalardaki goriintu-
leri M, ile M), arasindaki d
uzaklik azalir.

Ll 2

1. aynadaki géruntuleri ara-
sindaki uzaklik degismez.

e
o

2. aynadaki goruntuleri ara-
sindaki uzaklik azalir.

ll. yargi yanhstir.
Cevap A

ey
—

3))3)))3)))
222RRRARRR

K

S
nS

L ik

Aynalar birbirine paralel oldugundan P cisminin | ve Il konu-
munda sonsuz tane goérintusu olugur.

P cismi | konumundan Il konumuna getirildiginde L aynasin-
daki gorintust 1 birim uzaklasir. K aynasindaki goérintisi
1 birim yaklasir. Sonugcta iki géruntt arasindaki uzakhk

KiL; = K,L, olur.

Cisim K aynasina yaklastigindan gérintiler de yaklasir. Do-
layisi ile L aynasindaki géruntuler birbirine yaklasir.

Cevap E



5. Dizlem aynaya gelen isinlar yansima kanunlarina gére yan-
sirken, aynaya yakin olan noktalarin gértintust aynaya yakin,
uzak olan noktalarin gérintisu ise aynaya uzak yerde olusur.
Bu durum cisimlerin sag - sol ydéninin ters dénmesine (yatay
simetriye) neden olur.

Ondeki aracin siiriiciisti dikiz aynasina baktiginda yaziyi sol-
dan sada dogru normal bir sekilde "AMBULANS" olarak oku-
mak istemektedir. Aynanin bu yaziyi "diizeltmesi" i¢in, ambu-
lansin kaputuna yazilacak orijinal yazinin halihazirda "ayna
yansimas! alinmis" yani ters bicimde basilmasi gerekir. Bu-
nun igin kelimenin en sagindaki "S" harfi aynaya en yakin ola-
cagi icin en basa gelmeli ve kendi i¢cinde de sag-sol simetrisi
alinarak ters cevrilmelidir. Sirasiyla tim harfler hem dizilim
olarak sondan basa dogru siralanmali hem de simetrik olarak
ters yuz edilmelidir. Sonug olarak kaputa yazilmasi gereken

vazi "@AAJUEMA" (harflerin yonii ters cevrilmis ola-

rak) olmalidir.
Onciildeki yanhstir.
I. yargi yanhistir.

IIl. yargi dogrudur.

Ambulansin kaputuna yazilan, A, M, U, A harflerinin goriin-
tusu aynidir.

1. yargi dogrudur.
Cevap D !

- PROFiZiK — oo

6. Dulzlem aynada her nesnenin gorintlisi kendi bulundugu
konumun aynaya gére simetriginde olusur. Suriict koltugunu
6ne cekip aynaya yaklastiginda slrlcu ile ayna arasindaki
mesafe azalir; dolayisiyla suricunin kendi gérintisinin ay-
naya uzakligi da azalir (suricu - gérinti arasi mesafe kisa-
Iir). Ancak arkadaki ambulansin yoldaki konumu ve aynaya
olan dik uzakligi degismemistir. Bir cismin aynaya olan me-
safesi degismedigi slrece, dizlem aynadaki gérintisinin
aynaya olan mesafesi de kesinlikle sabit kalir. StrlGcunin
aynaya yaklasmasi ambulansin aynadaki konumunu fiziksel
olarak etkilemez.

Cevap B

N
~N
(]



Sinaf Calismasi 5: Duzlem Aynada Gorus Alani

a) | a)
[ K
K L M : /<
: N N [
G :
: N i
— : A B C D E taban
221221227) I
Gozlemci yansiyan isinlar arasinda kalan bélgeyi gerebilir. : Kisik kaynagr AD araligini aydinlatir.
Gozlemci L, M ve N noktalarini gérebilir. :
. b)
| L
G | :
< il | \
V AL N |
K | A B C D E Ftaban
R : L 1sik kaynagi AE arasini aydinlatir.
Gozlemci L, M ve N noktalarini gérebilir. : c)
4
c) K R M >
o2 \
e
/ // = "

A B C D E Ftaban

M 1sik kaynagi AF arasini aydinlatir.

Godzlemci M noktasini gérebilir.

l:‘)
Ny
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a) dusey a) K K'
G, .
PRUSRLY _i3br B L = oL
M / = M
N E-_‘_,.' NI

2000002))

dizlem ayna yatay

G,

L

15

K isikli cismi A noktasindan B noktasini 5 saniyede aldigina gére
Sekilde goéruldigi gibi G, noktasindan dizlem aynaya ba-

X =Vv.t . . L e
kan gdzlemci, Kve M cisimlerinin gérantisini gordur.

10=v5 = v=2brs olur. M cismi saydam olmadigindan L cismini M den dolayi gore-

mez. N cismi G gdzlemcisinin goérus alani igerisinde olma-
digindan gézlemci N yi géremez.

Her saniyede 2 br yol almaktadir.

G, gbzlemcisi cismi 1,5 s gorebilir.

PEOFZIK — - oo

. . o rebilir. G, gbzlemcisi say-
kendi géruntistnun buyukliguni degdistirmez.

b) diisey b) G, K K'
G, P}V
A K 0\ : \Sbl‘ . B L z Tl L
M = M'
YITTI0)) N E NI
diizlem ayna yatay
G, gézlemcisi cismi 1,5 s gorebilir.
G, gézlemcisi dizlem aynaya baktiginda K ve L cisimleri
~ MODEL SORU 28 gorus alani iginde olmadigindan géremez. G, gézlemcisi M
X ) ve N noktalarini gérebilir.
: M ™ MODEL SORU 30
§h=130 cm | a) P cismi saydam olmadi-
: gindan gorintist P' de L
! saydam degildir. Sekilde "
: géruldugu gibi G, goz- v
- : lemcisi diizlem aynaya SN N S K'
a) Boyu h olan bir cocugun yere dik olarak duvara yerlestiriimis | bakan gézlemci, yalniz L o
bir dizlem aynada kendi gérintisini tamamen gérebilmesi : cisminin gérintisini go- 1< _____ P! L'
icin aynanin boyunun en az gocugun boyunun yarisi, yani 2 : remez. . Vi
olmasi gerekir. Aynanin alt ucunun ise g6z ile ayaginin tam or- |
tasinda olmasi gerekir. GCocuk Sekil 3 te diizlem aynada ken- | b) G gézlemcisi K ve L nok- :
disini tamamen gdrebiliyorsa, ¢ocugun aynaya yaklagsmasi, | talarinin gordntisting go- Gzé:" L
[ dam olmayan cisimden \ v
Aynanin boyu en az h = % =65 cm olmalidir. E dolayr M cisminin gorin- P K'
i tusunl géremez. \
b) Aynanin alt ucunun yerden yuksekligi, : p L
h'= % =60 cm olmalidir. : M

N
~N
(3,1



Optik
Uygulama Testi 5: Duzlem Aynada Goérus Alani

1.

Ayna gbze dik olarak yer- :
lestirildiginde ayna 1 veya |
3 yoniinde hareket ettirildi- [
ginde goziin géris alani ~»3 :
1

degismez. :
1

1

1

1

1

1

y

1

|

1

CevapE |

1

1

1

1

1

|

2. \ - Ll :
A 1

|

K L !

v [

- Y |

1

X Y X Y X Y :

1

K ve M noktalarindan diizlem aynalara bakan gézlemciler X - 'M
Y cisminin géruntisunin tamamini gorebilir. 5
o

Cevap D 8

[a W

3. v A 9 br B
K —)»—-4\---- L TS i i~ ~
P
L,—"\-/' S O v A ‘_"!_S_p_r [ S
; C D
: RRRRRRRRRA
dizlem ayna

P noktasindaki gézlemci K cismini AB araliginda, L cisminin
goriintistnt CD arasinda gorr.

t
t

V.

V.t

=v.t_ olur.

N | © © X

t
Esitlikler oranlanirsa, t_K =2 olur.
L

Cevap C

4. K'
K K e
\\\ )
- LI
L M / £ L M
/i : =
e
// // ///
G, G, G, G,

Sekilde goruldigi gibi G, ve G, noktalarindan dizlem ay-
naya bakan gozlemcilerden her ikisi de K ve M cisimlerinin
g6runtistni dizlem aynada gorur.

Cevap D

Aynaya uzaklik

gl i | con o | o
Ece 160 80 Yakin
) Berk 180 el Orta
Mert 190 90 Uzak
Elif 160 85 Yakin

Duzlem aynada kiginin tim vicudunu gdérebilmesi igin

Ayna boyu = M olmalidir.
Ece : % =80 Gorebilir.
Berk: % =90 Gorebilir.
Mert: % =95 Gdremez.
Elif : % =80 Gorebilir.
Ece'nin aynadaki goérintist 80 cm, Elif'in gérintlist 80 cm
dir.

E secenegi yanlistir.
A, B, C ve D secgenekleri dogrudur.
Cevap E

L\
N
(<))



6.
| 50 8
Il 60 7
1 70 5
1\ 80 4

Tablodan:

* Aynaya yaklaginca géris alaninin arttigi,

e Ancak gorlintl boyunun degismedigi gérilmektedir.
Dizlem aynalarda:

e Gorlintd boyu cismin boyuna esittir.

e Uzaklik degisse de gorinti boyu degismez.
Diizlem aynada:

e Gorlntl boyu degismez.

e Ancak gorUs alani degisebilir.

Sirucl aynaya yaklastikca aynada gorilebilen duba ayisi
artmaktadir.

I. yargi dogrudur.

Siricl aynadan uzaklastikga dubalarin aynalardaki goriintl
uzakhgi degismez.

II. yargi yanlistir.

- PROFiZiK — oo

SarGclnin aynaya olan uzakhgi degissede dubalarin ayna-
daki gorintl boylari degismez.

Il. yargi dogrudur.
Cevap D

N
~N
~N



3. BOLUM: KURESEL AYNALAR

Simf Calismash 6: Kuresel Aynalarda Isinlar
~ MODEL SORU 31 ~ MODEL SORU 32

a) a)
b S
asal %
eksen of / a
1, 2F Foe
I, ve I, 1ginlari gukur aynada gekildeki gibi yansirlar.
I, ve I, isinlar timsek aynadan sekildeki gibi yansirlar.
b
) 1
¢ b)
asal _
eksen oF e F
2F F
I, ve L, 1sinlari ayni agilarla gukur aynadan yansirlar.
c)
I, I, ve L, iginlar tumsek aynadan gekildeki gibi yansirlar.
a&h\ 0 ¢)
eksen 2F "\ _iF 0
I1
< - r

I, ve I, 1sinlari gukur aynalarda sekildeki gibi yansirlar.

I, ve L, 1ginlar timsek aynadan esit agilarla yansirlar.

e PROFIZIK cmm e

N
N
[+



Y MODEL SORU 33 Y MODEL SORU 34

a) I \{, a)
1 -
I, [ I
5} asal asal M F T
3 ¢ i eksen eksen X Y / Z
e R N C SRR N
£l :};5: f
Lisini ylizeyin normali ile esit aci yaptigindan Y noktasi ayna-
I,, I, ve L, 1sinlari aynalarda sekildeki gibi yansir. nin merkezidir. Aynanin odak noktasi ise Z ile T arasindadir.
L, ve 15 1ginlari kendi Gizerinden geri doéner.
b) R <

asal

M ﬁ
eksen X Y Z / f.r

b) I,

m
<
T

F M
Asal eksene paralel gelen 1sin F odak noktasindan geger.
Yansiyan isin Z ile T arasindan geger.
Iy é @
C (&)

- P

I;, I, ve I iginlarinin Gglide kendi Gizerinden geri doner.

c)

v —
3

A

asal
eksen F

creey

T

"

£
Sekilde goraldagu gibi 1, I, I 1sik iginlari yansimalar sonu-
cu kendi Gizerinden geri doner.

N
N
[(e]



Y MODEL SORU 35

a) :
I |
asal |
"~ eksen :
Cukur aynanin asal eksenine paralel gelen I isini odaktan ge- |
cerek yansir. I 1sin1 diiz aynada esit aci ile yansidiktan sonra E
gukur aynaya gelmektedir. Gukur aynada ikinci yansimadan |
sonra i1sinin kendi Uzerinden yansiyabilmesi igin 1sinin mer- |
kezden gelmesi gerekir. Bu durumda x uzakligi, :
2f =f+x+x [
f=2x=>x=iolur. [
2 i
Aynalar arasindaki d uzaklgi ise, :
f3f !
dy=f+x=f+ - = — [
! 2 2 ;
olur. :
b) Lo =
£ N
2 | 4
+ asal o
S TTF T Teksen A~

I, 1sini sekildeki gibi yansidiginda ¢ukur aynadan ikinci yansi-
madan sonra kendi tizerinden geri déner.

Cukur ayna ile diizlem ayna arasindaki uzaklik
d, =f+f=2folur.

Y MODEL SORU 36

a) Cukur aynanin odak
noktasi M noktas ise
Isin  kendi (zerinden

geri dénebilir.

Cukur aynanin odak
noktasi L noktasi ise
merkezi M noktasidir.
Isin  c¢ukur aynadan
kendi Uzerinden geri

doner.

b) Cukur aynanin odak
noktasi M ise 1sin gukur
aynadan yansidiktan
sonra asal ekseni M de

keser.

Cukur aynanin odak
noktasi L ise 1sin gukur
aynadan yansidiktan
sonra asal ekseni L de
keser.

1)

20

.2

-
1200202022)02200000))

20.

.00

il
<
RRRERARRR RARRARR AR

20.3

5.0
e

2000300000222220))))

<
¢

201
-n
e r—

.2
e

1200002022)02200000))

Sekil 1 ve Sekil 2 de 1sinlar yansima kanunlarina gére yansitildi-
ginda i1sinlar kendi Uzerinden yansir.

Sekil 3 te 1sin timsek aynada yansidiktan sonra uzantisi odak ile
tepe noktasi arasindan gegecek sekilde yansir.

Cevap C

o
o



Uygulama Testi 6: Kuresel Aynalarda Isinlar

1. 4.

Gukur aynanin asal eksenine 1 <
paralel gelen i1sin odaktan ge- hA .
cecek sekilde yansir. Bu du- v F
rumda d uzakli§i gukur ayna- eksen
nin odak uzakligina esittir. e

d="folur.

Cukur aynanin odak uzakhg
L o roo
aynanin egrilik yaricapina bagli ve f = 2 esitliginden bulunur.

d uzakhigini arttirmak i¢in aynanin egrilik yarigapi (r) arttiril-
malidir.

h uzakligi aynanin odak uzakligini dolayisiyla d uzakhgini
degistirmez.

Cevap A
L B
I, 5
I 28
cm e asal
P~ v
> T
---f----»4---f---»4---];---»E---f--»w---f---»

I,, I, ve I; 1sik 1sinlari yansimalar sonucunda kendi Gizerinden
geri doner.

Cevap E

[T W e

I, ve I; 1sinlari yansidiktan sonra kendi tizerlerinden geri do-
ner.

Cevap D

PROFIZIK - mmm oo

Tumsek aynada cisim sonsuzda ise goérintlisi odaktadir. Ci-
sim aynaya yaklastiginda goérintlsu de aynaya yaklasir.

Bu durumda I, 1sini yansidiginda uzantisinin asal ekseni kes-
tigi noktanin aynanin tepe noktasina olan uzantisi en buyuk,
aynaya en yakin asal ekseni keserek gelen I, isininki ise en
kuguktar. Uzakliklar arasindaki iligki d, < d; < d, olur.

Cevap C

Gunesten gelen isinlar Diinya'ya gok uzak bir mesafeden gel-
digi icin birbirine paralel kabul edilir. Optik kurallarina gore,
asal eksene paralel gelen 1sinlar bir noktada toplayabilen
(yakinsayan) ayna tur0 gukur aynadir (timsek aynalar 15131
dagitir). Cukur aynaya paralel gelen isinlar yansidiktan sonra
odak noktasinda (F) toplanir. Isi enerjisinin maksimum sevi-
yeye ¢gikmasi ve tencerenin en hizli sekilde 1sinmasi igin ten-
cere tam olarak bu odak noktasina yerlestiriimelidir. Gérselde
suyun kaynamasi, tencerenin odakta oldugunu dogrular.

Cevap C

Kiresel aynalarda odak uzakhgi (f), sadece aynanin egrilik
yaricapina (R) baghdir ve aralarindaki iligki f=g formala ile

ifade edilir. Egrilik yaricapi (R) artinldiginda, aynanin odak
uzakhgi (f) da artacaktir. Bu durumda glines isinlari aynadan
daha uzak bir noktada odaklanacag: icin, yiyeceklerin pise-
bilmesi icin tencerenin de aynadan daha uzak olan yeni odak
noktasina kaydiriimasi gerekir.

Cevap B

Isigin 1s1 enerjisine dénusebilmesi icin maddeler tarafindan
sogurulmasi (yutulmasi) gerekir. Beyaz veya parlak ytzeyler
15191 yansitirken, siyah ve mat ylzeyler Gizerine disen isi1gin
neredeyse tamamini sogurur. Sogurulan bu isik enerjisi ten-
cere atomlarinin kinetik enerjisini artirarak is1 enerjisine do-
nusur. Tencerenin siyah ve mat olmasi, bu sogurma verimlili-
gini maksimuma c¢ikararak suyun daha hizli isinmasini salar.

Cevap A

N
o



Optik
Sinif Calismast 7: Cukur Aynada Gérintu Olusumu

Y MODEL SORU 38

a)
0 h f noktasal - gercek
3f h 15f h/2 ters gergek
2f h 2f h ters gercek
1,5f h 3f 2h ters gercek
f h © = - -
fl2 h —f 2h diz sanal b)

Y MODEL SORU 39

- PROFIZIK ~mm - mm e e

i MiA iF

B i Pl
f f f

B

a)
B A
asal /2 /2
sksen | ML e
f f f
AI
b) |
1
A B i
]
1
asal :
eksen i M iF |
[ EEEEE f ------ 2 EEEEE f ------ ->'<------:f ------- 1
Al |
B |
1
1
]
C) :
A |
1
1
asal B f2  f2 |
eksen i M B iF i
D R e Bt R T e R G LEEEEEE |
f f f i
A | a)
:
1
d) :
B I
1
1
asal A . b)
]
eksen [
1
1
1
1
1
1
1

Y MODEL SORU 40

Y MODEL SORU 41

asal
eksen

eksen

Cisim 1. bolgede ise goruntusi 3. bélgede olusur.
Cisim 2. bolgede ise gorlintiist 3. bolgede olusur.
Cisim 3. bolgede ise goruntusi 1 veya 2 de olusur.
Cisim 4. bolgede ise goruntusl 5. bélgede olusur.

Bu durumda cismin gériinttsi 4. bélgede olusamaz.

Kisi 1 ve 2 bélgesindeki ilk gérintist 3 te olusur.
Goéruntist 6nunde oldugundan gérebilir.
Kisi 4 bolgesinde iken goriintlsi 5 te olusur.

Gorlintlsu 6nilinde oldugundan gorebilir.

2h

KI
K cismi aynadan 1,5 f, L cismi f/2 kadar uzaklikta ise géruntu-
leri sekilde gosterildigi gibi esit uzunlukta olur.

K cismi odak ile merkez arasinda, L cismi odak ile ayna ara-
sindadir.

K cisminin gérunttst gergek, cismin boyundan biyuk ve ters
olur.

L cisminin gérlntist sanal, cismin boyundan buyik ve diz
olur.

N
[e2]
N



Y MODEL SORU 42

a) -
X Y Z
2h
h h h
asal o UT
eksen M F i [ S —— e »
h 2 2 K~ -
Xl

.

Y cisminin gérintist sonsuzda olustuguna gére bu nokta ay-
nanin odak noktasindadir.

X cismi gukur aynanin merkezinde oldugundan gorlntlsu
ters, cismin boyuna esit ve gergekir.

Z cismi gukur aynanin > sinde oldugundan géruntusu —f de,

diiz ve cismin boyunun iki kati olur.

L
o]

XI

b) X

asal L

eksen

Y cisminin géruntlsu cisimle ayni blytklukte olduguna goére
cisim merkezdedir.

X cisminin géruntlisit F - M arasinda cismin boyundan kiguk,
ters olur.

Z cisminin géruntisi sonsuzda olur.

Y MODEL SORU 43

gorgntu
cisim
52h
. F h_ . : asal
K Li M N P ‘R eksen
e = >

a) Gorlntundn boyu 2h ve sanal oldugundan ayna gukur ayna-
dir. Cisim gukur aynada % de oldugunda, géruntusi —f de ve

gdrantinun boyu cismin boyunun iki kati olur. Aynanin odak
noktasi L, tepe noktasi ise N noktasidir.

b) Cisim L noktasina getirildiginde odak noktasinda olur. Gériin-
tl sonsuzda olur.

- PROFiZiK — oo
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MI
L;+: £ oV
: M ]
asal i
eksen M o F FT U
[\Y 65
113¢ &
K

K cisminin gérintisi Il noktasindadir. Aynanin odak ve merkez
noktalari sekildeki gibi olur.

a) L cisminin goruntisu 1V noktasinda olusur.

b) M cisminin goérintist V noktasinda olusur.

Y MODEL SORU 45

Cukur aynada odak ile merkez arasindaki bir cismin gorintu-
sU merkezin disinda, gercek, ters ve cisimden daha buyuktur.
h¢ < h_<hy olur.

b) X

Y. A

yatay—»- ‘)i Y 2

asal
eksen F

Cukur aynada odak ile tepe noktasi arasindaki bir cismin gé-
rintlsl aynanin arkasinda, cismin boyundan buyuk, cisme
gore duz ve sanaldir. Cisim aynaya yaklastiginda gorintusi
kiicUlerek aynaya yaklasir. Bu durumda ayni boydaki X, Y, Z
cisimlerinin gorintaleri aynanin arkasinda h, < hy, < hy olur.

N
(2]



Y MODEL SORU 46 Y MODEL SORU 48

a) }g' N p 1. Bir cisim gukur aynanin merkez (M) noktasina yerlestirildigin-
T K \% de, gérintlisii de yine merkez (M) noktasinda olusur. Bu gé-
3 A rintiniin boyu cismin boyuna esit olur ve asal eksenin altinda
‘Ii(sa| v z ET olustugu icin ters ve gercgek bir gérintuddar.

eKsen: .
> Cevap B

1 2 8 1@

K,,:‘:4 & &

K cisminin dizlem aynada gorintist K olur. K gukur aynanin
merkezi hizasinda oldugundan, sekilde gorildigu gibi nokta-

. L 2. Dis hekiminin disi dliz ve buyitilmis gérmesi, makyaj yapan
sal K isikli cisminin gukur aynadaki gériintiisti 4 noktasinda

kisinin de yuzunl net ve devasa gdrmesi i¢in gérintinin duz,

Olugur. sanal ve cisimden bulyilk olmasi gerekir. Cukur aynada bu
b) (V% ozelligi saglayan tek bir bdlge vardir; o da cismin odak ile tepe
1 > ;:K noktasi (F — T) arasinda oldugu durumdur (C Konumu).
asal :T Cevap E
eksen S M F »
25 i o
K 5

3K 4 <

K cisminin cukur aynadaki gérintiisii 3 noktasinda olusur. K'
diizlem aynaya gére cisimdir. K' nin diizlem aynadaki gériintii-
sl 2 noktasinda olugur.

3. Cisim merkezin disindayken gorlinti odak-merkez arasinda
ve cisimden kigUktar. Cisim aynaya (odaga) dogru yaklastik-
¢a goruntl aynadan uzaklasir ve boyu surekli buyir. Merkeze
geldiginde boyu esitlenir, odak-merkez arasina girdiginde ise
cisimden daha biyik hale gelir. Dolayisiyla odaga dogru yak-
lagsma slrecinde gérintl boyu kesintisiz buyur.

PEOFZiK ~ — -~ mmmm oo

Cevap C

Y MODEL SORU 47

a)
A
B
T S asal
F M eksen
A B'
K cisminin ¢gukur aynadaki gértintusu dikddrtgen seklinde olur.
b)
| AI
M asal
N eksen

A

B

.
3

N cisminin cukur aynadaki gortintiist sekildeki gibi olur.

N
@
s



Optik
Uygulama Testi 7: Cukur Aynada Géruntu Olusumu

cisimlerinin gérantuleri sekildeki gibi olup, h; < hy, < hy olur.

Cevap C

1 3.
j’ T ; K L
X |
F M asal [ hT hT
T K L M N P R eksen i asal
X! | eksen . H . .
; : Lo v
, : N v
I A
Aynanin odak noktasi L, merkez noktasi N dir. i : I 1l
| v
| |
X f TX : K
T ! F M asal [
K 4L M N P R  eksen | asal M F
i eksen l
| K
Ayna L noktasina kaydirilacak olursa yeni odak noktasi N, |
merkezi R olur. Cisim gukur aynanin il sinde olacagindan | o | . . \
e 2 [ K cisminin goéruntusi K olduguna gore K merkezin disinda, K
g6runtusit —f de T noktasinda olusur. [ .
i ise F - M arasinda olur.
CevapA | . e . .
[ L cismi F - M arasinda ise gérintlisi merkezin disinda | gibi
| olabilir.
: L cismi M de ise géruntisu Il gibi olabilir.
v L cismi merkezin disinda ise géruntisu Il gibi olabilir.
N K ve L nin boylari esit ve L aynaya daha yakin oldugundan
%‘ g6rintisiniin boyu K' den kiicUk olamaz. IV, L nin gérunttsu
& olamaz.
| Cevap E
2 Y{; |
asal - |4
eksen M F rT v : L4 K
! iV f : ; ,
116¢ 4 I 3 My L asal
Ko \Y : . Fi L% "I eksen
i “ M
I. durumda: ! X K
K cisminin géruntisi Il noktasindadir. E o
II. durumda: : K, L ve M cisimlerinin uclar aynadan 3f kadar uzaklikta ol-
K cisminin géruntiist IV noktasindadir. : dugundan uglarinin gérintdleri 1,5f de olur. Gértntistnin
| asal eksene olan uzakhgi da yariya iner. Bu durumda K, L, M
CevapC |

N
[+2]
(3]



5. 7. GCukur aynada cisim merkezin (M) disindayken, cismin Ust
ucundan goénderilen 6zel isinlar (paralel ve odaktan gegen
isinlar) yansidiktan sonra odak (F) ile merkez (M) arasinda
kesisir. Bu nedenle gorinti odak ile merkez arasinda, asal
eksenin altinda kaldigi icin ters, 1sinlarin kendisi kesistigi icin

gercek ve boyu cismin boyundan kiguktar.

asal
eksen M F

el Lf
s &
Sekilde goéruldigu gibi noktasal K i1sikli cisminden ¢ikan ve

6énce gukur aynadan, sonra da dizlem aynadan birer kez
yansiyan isinlarin olusturduklari gértint 1 noktasindadir.

A secenegi dogrudur.

Cisim gukur aynada odak (F) ile merkez (M) arasindayken,
gbrintist merkezin disinda, ters, gercek ve cisimden blylk
olur. Goruntl ters ve gergek oldugu icin gériintl ekran Gzeri-

Cevap A ne dugardlebilir.

B ve C segenekleri dogrudur.

Cisim gukur aynada odak noktasi ile ayna (tepe noktasi) ara-
sina girdiginde aynadan yansiyan isinlarin kendileri degil,
uzantilari aynanin arkasinda kesisir. Bu sebeple gérintu ay-
nanin arkasinda, cisimle ayni yonli oldugu icin diiz, uzantilar
kesistigi icin sanal (zahiri) ve boyu cismin boyundan buyuktir.
Goruntu sanal oldugundan ekran UGzerine disurilemez.

D secenegi dogru E segenegi yanhstir.

Cevap E

- PROFiZiK oo mmm e

A cisminin ¢ukur aynaya uzakligi %f dir. A cismi aynadan

uzaklastirildiginda, goriintlist aynaya yaklasir, boyu kuguldr.

I. yargi dogrudur.

B cisminin ¢ukur aynaya uzakligi é dir. A cismi aynaya yak-

lastirlldiginda, gérintisi aynaya yaklasir, boyu kugulir.
1. yargi dogrudur.
Aynanin odak noktasi cisimlerin arasindadir.
Il yargi dogrudur.
Cevap E

N
(o]
(<)}



Optik
Sinif Calismast 8: Tumsek Aynada Géruntu Olusumu

Y MODEL SORU 49

o h —f Noktasal - Sanal
f den — /2 den h den Diiz Sanal
blyutkse blyuk kiguk
f h - f/2 - h/2 Duz Sanal
f den — /2 den h den Diiz Sanal
kigukse kiguk kiguk
Y MODEL SORU 50
a)
K L M
A A A 7 M
.|
o
asal 7 f
eksen F M
b) K
A L
FriM
A -M' LK
asal £ T}f
eksen T F M
c)
K
asal
eksen N M M N F M
d)
asal -4
eksen N M F M

PROFIZIK — oo

8 ™ MODEL SORU 53
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a) A v
L—>V A”IA“ R
K L T N F

Cisim K noktasina geldiginde goérintisd N - F arasindan N
noktasina gelir. GOriintli sanal, diiz ve cisimden kucUktir.

b) Cisim K den L ye geldiginde gérintisi N - T arasinda cismin
boyundan kiclk duz ve sanal olur. Cismin ortalama hizi go-
rintiintin ortalama hizindan buyUktar.
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a) S noktasl, timsek aynanin odak noktasidir.

b) Tumsek aynada cisim aynadan uzaklastiginda gérintisi ku-
cllerek odak noktasina dogru yaklasir.

K noktasina konulan bir cismin gérintusi RS arasinda olusur.
c) P noktasina konulan bir cismin gérintusi TR arasinda olusur.

a) Tumsek aynada cisim aynadan f kadar uzaklikta ise gorintU-
st — % de, cisme gore diiz, yari blyUkliginde olur. Odak nok-

tasi P dir.

b) Cisim K den L ye geldiginde géruntisu aynaya yaklasir. G6-
rintust MN arasinda olur.
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Duzlem aynada olusan géruntliinin boyu cismin boyuna esittir.
Boyu 1,80 m olan Ali dizlem aynanin éniinde durdugunda ayna-
nin boyu en az 90 cm ise gérintlsini aynada tamamen gorebilir.
Olusan goriintiisu 1,80 m dir.

Tumsek aynada olusan gorintl her zaman cismin boyundan ki-
¢Uk olur. Ali'nin timsek aynadaki gérintlsu 1,80 m den klguk olur.

Cukur aynada Ali odak ile merkez arasinda veya odak ile ayna
arasinda ise olusan goéruntasu 1,80 m den bayuktar.

Cevap C

N
[e2]
~N



1. A
n' h
asal

K L M N P eksen

h' < h ise ayna timsek aynadir. Bu durumda odak noktasi K
nin solundadir.

I. yargi dogru olabilir.
h' > h ise ayna cukur aynadir. Tepe noktasi N de olabilir.
1. yargi dogru olabilir.

Aynanin tepe noktasi M de olamaz.

Cevap E
2. K'
F
cisim L
LT T F asal
e || ZSEERE > eksen
Y aynasi

X aynasi ¢ukur, Y aynasi timsek aynadir.
I. yargi dogrudur.

K nin gdérintustnin aynaya uzakhgi, cismin aynaya olan
uzakhgindan buyuktir (y > x).

1. yargi dog@rudur.

L nin aynaya uzakhgi gérintisinin aynaya olan uzakhgin-
dan bayudktar.
Il. yargi dogrudur.

Cevap E

Cisimlerin géruntlleri F - T arasinda olusur.

Goruntd boylari hy > h, > h; olur.

Cevap C

x
<
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Yan dikiz aynasi timsek aynadir. Timsek aynada daha genis
bir alan gérdlebilir.

I. yargi yanlistir.
II. yargi dogrudur.

Tdmsek aynada cismin aynaya olan uzakhgi gortntistnin
aynaya olan uzakhgindan buyuktur.

Il. yargi yanhstir.

Cevap B
| mmamods | Gomem
Mod K Goruntd buylk ve ters olustu.
Mod L Goruntd buylk ve diz olustu.
Mod M Goruntd kiiguk ve diz olustu.

Mod M de kullanilan ayna timsek aynadir. Tumsek aynada
gbrantd kaguk ve duz olugur.

Tumsek aynalar genis goriis alani sagladidi igin guvenlik sis-
temlerinde tercih edilir. Bu 6zellik Mod M de gérilmektedir.

I. yargi dog@rudur.

Cukur aynada bazi konumlarda gérintl gercek, ters ve bi-
yuk olusabilir. Bu nedenle Mod K de ¢ukur aynanin gercek
goruntu 6zelligi gérulmektedir.

Magazanin genis koridorlarini tek bir noktadan izlenebilmesi
icin timsek ayna kullaniimalidir. Mod M de gérintu kiclk ve
dlz olustugundan timsek ayna kullaniimistir. Bu durumda
mod M tercih edilmelidir.

II. yargi yanlistir.

Gergek gorintller perde Uzerine dusirilebilir. K ve L gukur
ayna oldugundan ve gorintisi gercek oldugundan Mod K
tercih edilmelidir.

Il. yargi dogrudur.
Cevap D



6. Tumsek aynalar, Uzerlerine gelen paralel isik isinlarini uzan-
tilar aynanin arkasindaki odak noktasindan gegecek sekilde
dagitarak yansitirlar. Isinlarin bu sekilde dagilarak yansi-
masi, aynaya bakan gézlemcinin gértis alanini ciddi élgtide
genigletir. Ayrica timsek aynanin édnindeki gergek cisimlerin
gbruntasa, cisim nerede olursa olsun daima diz, sanal ve ci-
simden kugUktlr. Bu sayede virajlarda (Tasarim 1) karsidan
gelen araglar ters dénmeden diiz bir sekilde gorilir ve arag
alti arama aynalarinda (Tasarim Il) daha genis bir alan tek
seferde taranabilir.

I. yargi dogrudur.

Tumsek aynalarda cisim nerede olursa olsun goériintusi her
zaman aynanin arkasinda, odak noktasi (F) ile tepe noktasi
(T) arasinda, duz ve sanal (zahiri) olarak olusur. Cisim ayna-
ya dogru yaklastikga, aynanin arkasindaki gérintusi de bi-
yuyerek tepe noktasina (T) dogru yaklasir. Ancak gérintinin
boyu, cisim aynaya tamamen teget olmadigi slrece higbir
zaman cismin kendi boyuna ulasamaz (h <h

Tasarim lll te magaza koridorundaki aynaya dogru yurimek-
te olan bir musterinin aynadaki gérintisi sanal ve duzdir.
Musteri aynaya yaklastikga goérintisinun boyu bulylyerek
aynaya yaklasir.

goruntu cisim)'

Il. yargi dogrudur.

Arag ¢ok uzaklardayken (sonsuzda kabul edilirse) goriintist
odak noktasindadir. Arag aynanin tepe noktasina geldiginde |
ise gbruntust de tepe noktasina ulagir. Ara¢ sonsuzdan ay-
naya gelene kadar yuzlerce metre yol alirken, aynanin arka-
sindaki goriintl sadece odak uzakligi (f) kadar bir mesafede
hareket edebilir. Bu nedenle gérintinun ortalama ve anlik
hizi daima aracin gergek hizindan kucuktir. Ayrica kiresel
aynalardaki dogrusal olmayan mesafe iliskisinden dolayi, ci-
sim sabit hizla yaklasirken goriinti ivmelenerek (hizlanarak)
aynaya yaklagir.
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I. yargi yanlistir.
Cevap E

N
[e2]
o



4. BOLUM: KIRILMA
Sinif Calismast 9: Kirillma ve Snell Yasasi
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a) Isininhavadan suya gelme aci-
s1 (6,) arttirilirsa, gelme agisi
yansima agisina esit oldugun-
dan yansima agis! (8,) artar.

gelme yansima
acisl yansiyan
R T

Snell Yasasr'na gore,
n,.sinB; = n,.sinB,

kirilan

gelme agisi 6, arttirildiginda bu A

aclya bagli olarak kirilma agisi

(65) ve sapma agisi 6, de artar.

Iisini 6, den daha kigik agiyla génderildiginde, 6,, 65 ve 6,
acllari azalir.
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az yogun «——

¢cok yogun «——

a) I, isin1 K ortamindan L ortamina gegiste yizeyin normaline

yaklastigindan az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gegmis-
tir. L saydam ortaminin 1s1g1 kirma indisi, K ninkinden byuktr.
n_>nyolur.
Isigin ortamlardaki yayilma hizi kiriima indisi ile ters orantilidir.
n_ > Ny oldugundan v, < v, olur. T isik 1sininin K saydam orta-
mindaki yayilma hizi, L saydam ortamindaki hizindan byuaktur.
Iisini K saydam ortamindan L saydam ortamina gecgerken isi-
gin ortamlardaki frekansi degismez.

Ortamlarda 1s1§in hizi,

=— = A.f esitligind
V=T esitliginde

K ve L ortamlarinda 1s1gin frekansi sabittir. L ortaminda 1s1gin
hizi azaldigindan A dalga boyu da azalir.
Ortalama hiz: Azalir.
Frekans: Degismez.
Dalga boyu: Azalir.
b) I, isin1 ylzeye dik geldiginden kirlimadan yoluna devam eder.
Isin yine yodun ortama gegmistir.
Ortalama hiz: Azalir.
Frekans: Degismez.

Dalga boyu: Azalir.

N
O
o
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a) K ortamindan L ortamina gelen i1sigin gelme agisi i = 50°,
kirilma agisi r = 30° dir.

Isigin gelis dogrultusundan sapma agisi,
6 =90° — (40° + 30°) = 20° olur.
b) Isik az yogun ortamdan, ¢ok yogun ortama gec¢mistir. ISigin
ortalama sirati bulundugu ortamdaki kiriima indisiyle ters
orantilidir.

Ny < n_ oldugundan v, < vy olur.
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.
B

hava
cam D
Y

a) Isin L noktasina geldiginde gelme agisi i| < i olacagindan isin
cam ortaminda normale yaklasarak daha az kirilir. Kirilma
acgisi r, < razalir,

b) Isin M noktasina geldiginde gelme agisi iy, > i olacagindan igin
normale yaklagarak daha gok kirilir. Kirllma agisi ry, > r olur.

i __ P
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e Cay icindeki kasigin kirik gériinmesi ve bardak arkasindaki
cizgilerin kiriimasi, 1s1gin farkli ortamlarda yén degistirmesi
yani kirlima olayiyla aciklanir.

e Serap olayinda ise sicak asfalt (izerindeki hava tabakalarinin
sicakligi farkhdir. Bu nedenle havanin kirilma indisi degisir ve
1sik 1sinlari stirekli kirllarak su varmis gorintisi olusturur.

Gorsellerdeki olaylar, gdzlemcinin nesneleri gercek konumlarin-
dan veya gercek gérunumlerinden farkli algilanmasina neden ola-
bilir.

I. yargi dogrudur.

Isik farkl ortamlarda her zaman ayni sekilde davranmaz.

II. yargi dog@rudur.

Gdzlemcinin bulundugu konum degistiginde gézlenen gérintller
ayni olmaz.

Il. yargi yanhistir.

Cevap B
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| Hava Cam Isik normale yaklasarak
kirihyor.
I Su Cam Isigin sapma miktari
azaliyor.
i Ozel otam  Cam Isik normalden uzakla-
slyor.
1\ Hava Ozel prizma ROell) TR (LS
artiyor.
e 'll. deneydenn. ., >ng"
e "lll. deneyden Ny, oam > Neam

sonucunu cikarip

n > Negm > Ngy

6zel ortam
siralamasini yapmahdir."
D secenegi kesinlikle yanlhstir.

Isik hava - cam gegisinde daha fazla kirilirken, su - cam gegisinde or-
tamlarin kirilma indisleri birbirine daha yakin oldugu i¢in sapma azalir.

Prizmanin kirlma indisi arttik¢a i1sik hormale daha fazla yaklasir ve
dogrultu degisimi blydr.
Cevap E

L PROFiZIK s
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Optik
Uygulama Testi 9: Kirilma ve Snell Yasasi

1. 5.

I

| Il 1
Lisik isini verilen durumlarda | ve Il de normale yaklasarak ki-
riimistir. Sekil 3 te ise 1sik 1SN normalden uzaklasarak kirilir.
Cevap C

Isigin izledigi yol sekildeki gibi
oldugundan gelme acisi i = 60°,
kinlma agisi r = 35°, sapma !

N X ortami

acist y = 25° dir. Isin X ortamin- 30°
dan Y ortamina gegerken nor-

male yaklastigindan X ortami

az kirici, Y ortami ¢ok kirici or-

tamdir. Isigin X ortamindaki Y ortami

hiz1'Y ortamindaki hizindan ba-
yuktar. Isik tersinir oldugundan kirilan isin ters déndugiinde
geldigi yolu takip eder.

Cevap B
d agisl, sapma agisidir.
I. yargi dogrudur. I
L ortaminin 1s1§1 kirma indisi, K or- \QQ
taminin 1191 kirma indisinden bu- K

yuktdr. L
I. yargi dogrudur. .
Isigin K ortamindaki hizi, L orta-
mindaki hizindan buyuktur.
Il yargi dogrudur.

Cevap E

Hava ortamindan su ortami-
na o agisi ile gelen isin 0 agi-
si ile kirilirsa duzlem ayna-
dan yansidiktan sonra, sivi
ortamindan hava ortamina 6
acisiyla geldiginden yine o
acisi ile hava ortamina ge-
ger.

dizlem ayna

o =0 olur.

I. yargi dogrudur.

Sivi yuksekligi artarsa d uzakhgi da artar.
1. yargi do@rudur.

Sivi yuksekligi azalirsa d uzakligi azalir.

II. yargi yanhstir. Cevap D

PEOFIZIK -~ mmmmmmmmm e

Iisini K saydam ortamindan L
saydam ortamina gecerken
Isigin  ortamlardaki frekansi K
degismez.
Cevap B
hava
cam Z
X/ Y, Z
> // hava
o

Isinlarin cam ylizeyde izledikleri yollar sekildeki gibi olur.

Z 1sininin cam yUzeyde alacagi yol en buyuk, X isininin ala-
cag yol en kiguktar.

Isiklarin cam ortaminda hizlari esit olacagindan,

Xy <Xy <Xy = ty <ty <t, olur

Cevap A
ool
A R
I\ N T N L F
Ki L N P ’/E
=Y
Sivi R
122222222021 )))”:))))) 11 )))”’.
X

Isik diizlem aynalarda yansima kanunlarina uygun olarak gel-
digi aci ile yansir.

Bu durumda 1sin Z aynasinda yansidiktan sonra M noktasin-
dan siviya girer.

Cevap C
K ortamindan L ortamina gecer- I
ken 1sin, ylzeyin normaline yak- \ L
lagtigindan (r, < i) kinima indisle- \ Ik
ri ne<n_ dir. K iy NN
L ortamindan M ortamina geger- | ng 1l
ken 1sin, yUzeyin normaline yak- M >
lagtigindan (r, < i,) kirlma indisle- n SSe

M

ri n_<ny dir.

K, L, M ortamlarinin 1191 kirma indisleri ny, n_, n,, arasinda,
Ny > N > Ny iligkisi vardir.
Cevap B



Optik
Sinif Calismasi 10: Tam Yansima Olayi ve Sinir Acist
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a)

b)

d)

N

hava Zl/'/

su

Normalden uzaklasarak kirilir.

Isin az yogun ortamdan ¢ok yogun orta-
ma normale yaklasarak kirilir.

Isin az yogun ortamdan ¢ok yogun orta-
ma normale yaklasarak kirilir.

hava

su

Sinir agisiyla geldiginden kirilma agi
90° dir.

hava Ej

A 4

cam i
42°

Sinir agisiyla geldiginden kirilma agi
90° dir.

hava

su

Isin az yogun ortamdan ¢ok yogun orta-
ma normale yaklasarak kirilir.

elmas

cam

Neimas > Neam Oldugundan 1gin az yogun
ortamdan c¢ok yogun ortama normale
yaklagarak Kirilir.

N
hava =
su

60°160°

Sinir agisindan daha buylk agiyla gel-
diginden tam yansima yapar.

N
hava 9
cam

48°148°

Sinir agisindan daha buylk agiyla gel-
diginden tam yansima yapar.

—z

hava

su

Isin az yogun ortamdan ¢ok yogun orta-
ma normale yaklasarak kirilir.

Ngimas > Neam Oldugundan 1sin gok yo-
gun ortamdan az yogun ortama sinir
acisindan daha klguk geldiginde nor-
malden uzaklasarak kirilr.
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a)

[
El.........
A 4

Ny

L den K ye gegiste kirilma agisi 90° oldugundan isin sinir agi-
slyla gelmistir. Sinir acisi her zaman ¢ok yogun ortamdan az
yogun ortama gegis i¢in tanimlanacagindan n_ > n, dir.

L den M ye gegiste 1sin tam yansima yaptigindan n,_ > n,, dir.
L ve M kirlima indisleri arasindaki fark ¢ok biyik olacagindan
K, L, M ortamlarinin kirilma indisleri arasinda,

n > n, > n,, iligkisi vardir.

b)

K den L ye gegiste 1sin ylzeyin normalinden uzaklastigindan
K ortami L ortamindan daha yogun olacagindan n, > n,_olur.
L den M ye gegiste 1sin sinir acisiyla geldiginden ve sinir agi-
sI her zaman ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama gegis igin
tanimlandigina gére, n; > ny, dir. Bu durumda, K, L, M ortam-
larinin kinlma indisleri arasinda ny, > n, > n,, iligkisi vardir.

c)

40° 60°

<05

" 70°%

405<_i
56° 1 50°

Isigin izledigi yoldan,
Ny >Nk ve ny>ng
oldugu géralar.
M den K ye geciste sinir acgisi 50° den kicuktur.
M den L ye gegciste sinir acisi 70° den kiguktur.
K ile M arasindaki kirilma indisleri farki, K ile L arasindaki kiril-
ma indisleri farkindan buyuktir.

Ny > N > N olur.
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a)

b)

c)

<45° p
Ny 452
45° 4

Isinlarin izledigi yoldan,
n_>ngven_>ny,olur
L den K ye gegciste sinir agisi 45°
L den M ye geciste sinir agisi 45° den kiguktur.

L den M ye gegiste kiriima indisleri farki, L den K ye gegiste ki-
rilma indisleri farkindan byuktur.

Bu durumda, n,_ > ny > n,, olur.

K <
40°

40°
I, *" hava

50°

50°
L

Isinlarin izledikleri yollardan,

ng >N ve ng>ny olur.
K den L ye gegiste sinir acisi 50°
K den M ye geciste sinir agisi 40° dir.
Sinir agisi kiiguldiginde ortamlarin kinlma indisleri farki artar.

Bu durumda, ny > n,_ > n,, olur.

Isinlarin izledikleri yollardan,
n_>nyg ve ny>ng olur.
L den K ye gegciste sinir agisi 40°
M den K ye geciste sinir agisi 50° dir.

Sinir agisi kiiguldugunde ortamlarin kirilma indisleri arasindaki
farki artar.

n_>ny > n, olur.
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a)

N {'2
I ;
Ki/
I1
68
[ >

N

I, 1sini kinldiktan sonra ylzeye paralel gittiginden kirilma agi-
s1 90°, gelme agisi sinir agisina egit olup 6, = 45° dir. L, 1gini
ylzeye geldiginde gelme agisi i < 8 oldujundan az yogun
ortama normalden uzaklagarak kirilir. Bu durumda, L, isik 1g1-
ni 2 yolunu izleyebilir.
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0.
hava
& o]
di| n i
: @;\\
Y | X )
hava
91

Levhanin kalinligi (d) azaltilacak olursa paralel kayma mikta-
ri x azalir, levhanin kalhinhgr arttirlacak olursa paralel kayma
miktari da artar.

Isigin yizeye gelme agisi (6,) azaltilacak olursa paralel kay-
ma miktari x azalir, gelme agisi arttirilacak olursa paralel kay-
ma miktari da artar.

e Levhanin kirilma indisi n azaltilacak olursa paralel kayma mik-

- PROFiZiK — oo

b) tari x azalr, kirllma indisi arttinlacak olursa paralel kayma
miktari da artar.
I, [ ve lll iglemleri tek bagina yapilmalidir.
Cevap E
L, isininin izledigi yoldan prizmadan havaya gegiste sinir agisi !
50° olur.
L, 1sininin prizmaya gelig agisi 40° dir. Sinir agisindan daha ~ MODEL SORU 66
kiicUk aciyla geldiginden normalden uzaklasarak 2 yolunu iz- I
ler. g :\l/ A45°
4N |~
c) o 45
3 cam
145
E 45
dizlem
ayna 5

Isik paralel ylzli cama 45° lik agl ile gelip 45° lik agl ile ¢ikar. Pa-
ralel yiizlli cama gelen 1sin diger paralel yizden paralel olarak ¢i-
kar. Isin sekildeki yolu izleyerek 5 numarali yol ile cam ortamini
terk eder.

I, 1sininin izledigi yoldan Y ortaminda X ortamina gegiste sinir
acisi 37° dir.
L, isininin gelme agisi 53° dir. Gelme agisi sinir agisindan bi-

yuk oldugundan tam yansima yapar. 4 yolunu izler. Cevap E

N
(Yo}
w
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mavi 1. Kinlma indisi blyUk olan ortamlar 151g1 daha fazla kirar ve op-
tik olarak daha yogundur. Cok kirici ortamdan az kirici orta-
ma gegiste tam yansimanin olusabilmesi igin belirli bir sinir aci
vardir.

N
0.0

Kinlma indisi arttikga sinir agi kugulir. Bu nedenle elmasta

tam yansima daha kolay gerceklesebilir.
Sekil 1 Sekil 2

Bu fiziksel durumu dogru acgiklayan segenek B'dir.
Cok yogun ortamdan az yogun ortama gegiste kirmizi isik igin si-

nir agisi en blyuk, mor isik igcin en ki¢Uktir. Mor 1s1gin sinir agi-
sl mavi 1s1gin sinir agisindan kuglk oldugundan, mor i1sik P orta-
mindan R ortamina gegemez. Tam yansimaya ugrayarak | yolu-

Cevap B

2. Gelis agisi sinir agidan kigukse isik kirilarak diger ortama ge-

) S N —————,——————

nu izler. cebilir. Gelis acisi sinir aglya esitse kirilan 1sin ylizey boyunca
Cevap A ilerler.
Ancak gelis agisi sinir agidan daha blyuk oldugundan isik ar-
tik diger ortama gecemez. Tamami geldigi ortama geri doner.
Bu olay tam yansima olarak adlandirilir.
Bu nedenle dogru cevap D secenegidir.
Cevap D
Y MODEL SORU 68
mavi kirmizi yesil mor
\; \\ // K -
; \\ . Wt
L

Kirmizi, yesil, mavi, mor isik isinlarinin sinir acilari arasinda,
Simiz > Syesit > Smavi > Smor iligkisi vardir.
Buna gore, kirmizi ve yesil 1sik 1sinlari L ortamina gegebilir.

Cevap C

N
o
(<)}



Optik
Uygulama Testi 10: Tam Yansima ve Sinmir Acist

1. 4. I M
| 1 i
| K L
: Vi A
Ligininin tam yansima yapmasi igin kirilma indisleri arasinda- E K L, I\él saydam onar‘r.1ll.all;|-n!n Ig('jgl kirma indisleri ny, Ny, Ny
ki fark arttirimaidir. | arasinda n_> ny, > n, iligkisi vardir.
n, kinima indisli ortam bayGitalimelidir : Isigin saydam bir ortamdaki yayilma hizi, ortamin 1$191 kirma
X ' : indisi ile ters orantilidir.
ny kiriima indisli ortam kugaltilmelidir. i .
5 I Buna gore; K, L, M saydam ortamlarinda I isik isininin yayiima
I. ve Il. yargtlar dogrudur. : hizlar vy, v, vy, arasinda v, > vy, > v, iligkisi vardir.
a gelme agisi buyuttlmelidir. : Cevap C
II. yargi yanlstir. :
CevapC |
. 5.
2. : SIvi @
| " @
[ S
| X
1 A nX g
i a [
% Iu;]
N
Sekil 1 Sekil 2 “5 X, Y prizmalarinin ve sivinin kirilma indisleri arasinda,
Sekil 1 de I igininin izledigi yoldan sinir agisinin S = 30° ol- Q-< M > Ny > N lligkisi vardir.
dugu gordlur. Cevap D
Sekil 2 de I igininin izledigi yoldan isin ylizeye yine sinir agisi
ile gelmektedir. Isin 4 yolunu izler.
Cevap D
6 g B
L M
un M
3.
S
a K B
asal hava
eksen

: hava :
I4 Ib

K den gelen isin L ve M ortamlarina sinir acisiyla geldigin-
den, ng > n__ve ng > ny, olur. Ortamlarin 11§ kirma indisleri
arasindaki fark baytdikce sinir agisi kigulur.

0 gelme agisi sinir agisina esit ise 2 yolunu
Buna gore; K, L, M saydam ortamlarinin i1s1g1 kirma indisleri
Nk, NL, Ny arasinda ny > n; > n, iligkisi vardir.

0 gelme agisi sinir agisindan kigukse 1 yolunu

0 gelme acisi sinir agisindan buylkse 3 yolunu izler.
Cevap A
Cevap E

N
o
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Prizma disindan gelen 1, 2, 4 ve 5 1ginlari prizmadan ¢iktiktan

sonra gelis dogrultusuna paralel olarak kirilir.

3 nolu 1sIn camdan disari ¢ikarken ylzeyin normalinden

uzaklasarak kirilir.

Gelis dogrultusuna paralel gidemez.

Cevap C

cam

K LMNP
Sekil 1

cam

K L MNP
Sekil 2
I isininin girdidi ve ¢iktii ortamlar ayni oldugundan paralel
kaymaya ugrar.

Lisini Sekil 1 de M noktasindan gecerek kirilirken camin ka-
linlig1 yariya indirildiginde Sekil 2 deki yolu izleyerek N nok-
tasindan gecer.

Cevap D

PEOFZIK — — -~ mmmm e

10.

duzlem
ayna

|._
yatay duzlem

Yesil renkli 1sin kirildiktan sonra yuzeye paralel olarak kiril-
mistir. Gelis acisi yesil 1sik i¢in sudan havaya cikista sinir
acisidir. Ayni yoldan kirmizi isik geldiginde kirmizi 1si1gin si-
nir agisi yesil 1siktan blyUk oldugundan kirmizi isik ylzeyin
normalinden uzaklasarak hava ortamina ¢ikar. Kirmizi igik Il
yolunu izler.

Cevap B

yesil kirmizi 4

-

Sekil 2
. |45
mavi ~
TN
45°
o] 45°¢
g
6
Sekil 3

Yesil 1s1gin prizmadan havaya gegiste sinir acisi 45° dir.

Kirmizi 11gin sinir agisi yesil 1siktan biyutk oldugundan yu-
zeyin normalinden uzaklasarak hava ortamina ¢ikar. 1 yolunu
izler.

Mavi 1s13in sinir agisi yesil isiktan daha kiguktir. Mavi 1s1k
tam yansima yaparak 6 yolunu izler.

Cevap C
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Sinif Calismasi 11: Isigin Kuresel Yuzeylerden Gegisi

a) a)
g 2
N~
Isin cam ortamina gegerken ylzeyin normaline yaklasarak ki-

Isin cam ortasina ylzeyin normaline yaklasarak kirilir. Cam rilr.

ortamindan disari ise ylizeyin normalinden uzaklasarak kirilir. Isin cam ortamindan hava ortamina gegiste merkezden geldi-

Isin 2 yolunu izler. ginden kirimadan yoluna devam eder. Isin 2 yolunu izler.
b) N b)

Isin cam ortamina ylizeyin normaline yaklasarak kirihr. Cam
ortamindan disari ise ylzeyin normalinden uzaklasarak kirilir.
Isin 4 yolunu izler.

;I/ Isin ylzeye dik geldiginden cam ortamina kirilmadan yoluna
R devam eder. Camdan disari ise ylzeyin normalinden uzakla-
Lg sarak ¢ikar. Isin 3 yolunu izler.

&

c) 0

Isin cam ortamina ylzeyin normaline yaklasarak kirilir. Cam
ortamindan disari ise ylzeyin normalinden uzaklasarak kirilir.
Isin 1 yolunu izler.

Hava ortamindan cam ortamina gelen isinin uzantisi O nok-
tasindan gectiginden yuzeye dik gelmistir. Cam ortamina kiril-
madan yoluna devam eder.

Cam ortamindan hava ortamina sinir agisindan daha biyuk
aclyla geldiginden 1sin tam yansima yaparak 4 yolunu izler.
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a) asal
eksen

I1
- E hava

I, 1sin1 ylizeye dik geldiginden kiriimadan yoluna devam eder.
Cukur aynada asal eksene paralel gelen i1sin odaktan gece-
rek yansir. Camdan havaya gegiste i gelme agisi sinir agi-
sindan klgukse ylzeyin normalinden uzaklasarak kirilir. Isin
kendi tizerinden geri dénemez.

) S N —————,——————

b)
asal
eksen
L F J hava
cam
L, 1sin1 ylzeyin normaline yaklasarak kirilir. Cukur aynaya i1sin
odaktan geldiginden asal eksene paralel olarak yansir. Cam-
dan havaya 1sin dik geldiginden kirlmadan yoluna devam
eder. .
c)
asal
eksen
IS
M hava
7 cam
F

I; 1sIni cam ortamina ylizeyin normaline yaklasarak kirilir. Cu-
kur aynaya 1sin merkezden geldiginden kendi lzerinden geri
doner.

W
o
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Isik az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama gecerken normale
yaklasarak kirilir. Isin ¢ok yogun ortamdan az yogun ortama
gecerken sinir agisindan daha kuguk agiyla geliyor ise nor-
malden uzaklasarak kirilir. I, 1sin1 K noktasinda sekildeki yolu
izleyemez.
L, 1sininin izledigi yol yanlig gizilmistir.
I, 1gininin camdan havaya gegiste O, noktasindaki gegisi
yanhs cizilmistir. I, 1sin1 gok yogun ortamdan (cam) az yogun
ortama (su) gecerken normalden uzaklasarak kirilir.
I; 1sininin havadan cama, camdan hava ortamina gegiste iz-
ledigi yol dogru cizilmistir.

Cevap C

Iy

01—_|

Isin Kden L ye ve L den M ye dik geldiginden ortamlarin kiri-
cilik indisleri hakkinda kesin bir sey sdylenemez.

Isin M den K ye gecerken normalden uzaklagmigtir.

Bu durumda M ortaminin kirilma indisi K ortaminin kiriima
indisinden buyuktar. L ortami igin bir sey sdylenemez.

Cevap D

w
o
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1

Al2 N
Isin O, noktasinda tam yansima yapabilir. Bu durumda igin 1
yolunu izleyebilir.
Isin O, noktasinda ylizeyin normalinden uzaklasarak K ve L
Isinlarinin izledikleri yollardan gidebilir.
Cam prizmaya O, noktasindan gelen 1sin normale yaklasarak
kinhr. Disari gikarken yarim kirenin merkezinden geldigin-
den kirilmadan 3 yolunu izleyebilir.
Cam prizmaya L olarak gelen isin normale yaklasarak Kkiri-
lirken, disan ¢ikarken yuzeyin normalinden uzaklasarak 2
yolunu izleyebilir.

Cevap E

asal
N eksen

Merkezdeki 1sik kaynagina cukur aynaya 1sin gdnderildiginde
aynadan yansiyan ve diizenegi terkeden isinlar F - M arasin-
dan geger.

Cevap C




Sif Calismas 12: Goérunur Derinlik

a)

w
o
N

Bolge | Yiksek Dustk Buyuk

Bélge Il Normal Yuksek Kaguk

Bolge llI Dusuk Orta Orta

Gorunar derinlik ne kadar klgukse balik ylzeye o kadar yakin

géranar.

Gorundr derinlik ne kadar blyukse balik yuzeyden o kadar
uzak goérunar.

Buna gore:

* Ylizeye en yakin gérinen balik: Bélge Il

* Yiizeyden en uzak goériinen balik: Bélge |

Derinlik

Gergek derinlik arttikca goérundr derinlik de artar.

Omegin:

* 1 m derindeki balik yaklasik 0,75 m derinde gorindr.

* 4 m derindeki balik yaklasik 3 m derinde gérunur.

Yani gercek derinlik arttiginda = géranir derinlik de artar.
Yogunluk (Tuzluluk)

Suyun yogunlugu arttiginda kirilma indisi artar.

Kinlma indisi arttikga gértnur derinlik kiculik ve cisim ytzeye
daha yakin gorunur.

Yogunluk attiginda = gérinir derinlik azalir.

Bu nedenle tabloda tuzlulugun yiksek oldugu Bdlge Il de go-
rindr derinlik kaguktar.

Sicakhk

Sicaklik arttiginda sivilarin yogunlugu genellikle azalir.
Yogunluk azalinca kirilma indisi de azalir.

Bu durumda géruntr derinlik artar.

Sicaklik arttiginda = yogunluk azalir = géranr derinlik artar.
Acik Hava Basinci

Acik hava basincinin gértinur derinlik Gzerindeki etkisi yogun-
luk ve tuzluluk kadar belirgin degildir. Bu tur sorularda gérinur
derinligi esas olarak:

e ortamin yogunlugu,

e tuzlulugu,

e kirlma indisi

belirler.

Bu nedenle gérundr derinlik Gzerinde en etkili degiskenler yo-
Junluk ve buna bagli kiriima indisidir.

PFROFIZIK = mmmmmmm e
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a)

b)

Gergek derinlik artarsa ~ Gorundr derinlik artar

Yogunluk artarsa Gorundr derinlik azahr

Tuzluluk artarsa Gorunar derinlik azalir

Sicaklik artarsa GOrunar derinlik artar

Acik hava basinci Etkisi ihmal edilebilir veya cok kuguktur.

Bu nedenle tabloda tuzlulugun yiksek oldugu Bdlge Il de ba-
lik ylizeye daha yakin, tuzlulugun dusik oldudu Bdlge | de ise
daha derinde gérinmektedir.

L ortamindan K ortamina 1sin sinir, acisiyla gelmekte ve L den
Kye gegiste sinir agisi © dir. n_ > n, olur.

L ortamindan M ortamina 1sin, sinir agisiyla gelmekte ve L
den M ye sinir agisi  dir. n_ > n,, olur.

Sinir agisi kuclk ise ortamlar arasindaki fark bayuk olur. 6 <
oldugundan ny, > n, olur. Bu durumda n_ > ny, > ny olur.

Sekil 2 de gbzlemci ¢ok yodun ortamdan az yogun ortama
baktigindan X cismini uzaklagmis olarak gorur.

Sekil 3 te gézlemci az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama bak-
tigindan Y cismini kendisine yaklasmis olarak gordr.

Sekil 4 te gbzlemci ¢gok yogun ortamdan az yogun ortama bak-
tigindan Z cismini kendinden uzaklasmis olarak gorr.

G, ve G, gbzlemcileri cisimleri kendisinden uzaklagmig olarak
gorar.
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a) X Hava
Yukari
K !
gdzlemcisi gozlemcisi é Mert
Asagl Mk’
Ortamlarin kirnima indisleri n, < ny < ny olarak verilmistir. Deniz
Istk kaynagi kuresel Y ortaminin merkezinde oldugundan K Burak az yogun ortamda, Mert cok yogun ortamda bulunmaktadir.
noktasindan i1sik kaynagina bakan gézlemci cismi ayni nokta- . ) L
dagT — Burak Mert'i M nin yukarisinda gérr.

L ) Mert ise Burak'i B nin yukarisinda gorur.
Y ortamindan Z ortamina gecen isinlar yizeyin normalinden

uzaklasarak kirilir. L gézlemcisi isik kaynagini yaklasmis ola-
rak gordr.

Cevap E

b) Ortamlarin kirilma indisleri ny < ny < n, olarak verildiginde
K, noktasindan i1sik kaynagina bakan gézlemci cismi ayni nok-
tada gorar.

L noktasindan isik kaynagina bakan gézlemci 1sik kaynagini
uzaklasmis olarak gorir.
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1. Su ortamindan c¢ikan i1sik hava ortamina gecerken kirilir ve
normalden uzaklasir. insan gézi ise 1s1gin dogrusal yayildig-
ni varsaydigindan kirilan isinin uzantisini takip eder. Bu ne-
denle cisim gergek konumundan daha yukarida ve daha yakin
gorundr. Gérunen derinlik gercek derinlikten kiguktir.

Cevap E

- PROFiZiK — oo

2. Gorundr derinlik yaniimasi, 1s1gin kirilmasi nedeniyle olusur.
insan gézl 1s1gIn kinldigini hesaba katmadigi icin nesneler
daha yakin gorunur. Referans gizgileri, optik isaretler ve derin-
lik gbstergeleri kullanmak géziin dogru yorum yapmasini ko-
laylastirir. Bu tir uygulamalar fiziksel kirilmayi degistirmese
de algisal hatayi azaltabilir.
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g; g6zlemci \& g6zlemci & gbzlemci

Cevap B

3. Su altinnda gérulen uzakliklar her zaman gercek uzakliklar
yansitmaz.

0 hava LYo  hava I. gikarim dogrudur.

Derinligi bilinmeyen bir suya gértinur derinlik dikkate alinma-
dan atlanildiginda ciddi saglk sikintilari olabilir.

Isik kaynagindan gézlemcilere 1sinlar génderildiginde gbézlemciler, II. yargr dogrudur.

Havuza atlayislarda bilimsel élcim sonuglarindan yararlanil-
malidir.

K cismini yaklagmisg,

L cismini oldugu noktada,

M cismini uzaklagsmig lll. yargr dogrudur.

olarak gordr. Cevap E
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Optik

Uygulama Testi 12: Gorunur Derinlik

X ve Z cisimlerinden cikan isinlar 1sik kaynagindan ciktiktan
sonra ylizeye merkezden geldiklerinden kiriimadan géze ge-
lir. X ve Z cisimlerine bakan gézlemciler cisimleri oldugu yer-
de gorur.

Y den c¢ikan isinlar az yogun ortama gegerken normalden
uzaklasarak kirnlir. Goézlemci Y cismini kendine yaklasmis
olarak gorar.

Cevap D

Sekil 1 de cisimden c¢ikan isinlar géze ulasamadigindan géz-
lemci cismi géremez.

I. yargi dogrudur.

Sekil 2 de cisimden ¢ikan isinlar yiizeyin normalinden uzakla-
sarak kirihr. Gézlemci cismi gbze gelen isinlarin uzantisinda
gOrur.

1. ve lll. yargilar dogrudur.

Cevap E

w
o
S
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wgézlemci
5
o) 4
. 1 .
O .
L]

metal pargasi

Berke, su seviyesi 4 hizasina geldikten sonra metal pargasini
gorebilir.

Cevap D

4. Balk kartali havadayken suyun igindeki baliga bakmaktadir.

Bu durumda 1s1k:

Su igindeki cisimler, havadan bakildiginda gercekte oldugun-
dan daha yukarida (daha sigda) goérinir. Buna gorinir de-
rinlik denir.

Su igindeki balik, havadaki g6zlemciye daha yukarida gorinur.

Yani baligin kartala olan uzaklgr gercekte 6rnegin 2 m ise,
kartal onu 1,5 m gibi algilar.

Dolayisiyla balik oldugundan daha yakin gérinar.
I. yargi dog@rudur.

Kirilma olay! burada cismin derinligi degistirir, bayUkluguna
kiicultimez. Cisim yaklastikca daha buyuk gérinr.

Il. yargi yanhistir.
Baligin bulundugu derinlik degisirse gérinir derinlik de degisir.
Ornegin:
* 1 m derindeki balik = 0,75 m derinde gérinur.
e 2 m derindeki balik = 1,5 m derinde gérinur.
Yani avin bulundugu boélgeye (derinlige) gére gorindr derinlik
degisir.
Il. yargi dogrudur.
Cevap C




5. Su igindeki cisimler hava ortamindan bakildiginda oldugun-
dan daha yukarida gorindr. Glnki sudan ¢ikan isik havaya
gecerken normalden uzaklasir ve g6z 1s1g1 dogrusal kabul
ederek goriintiyt daha sig algilar.

Bu nedenle Elif, Kerem'i gercek konumundan daha yukarida
gbrmelidir.

Ote yandan Kerem su icinden havaya baktiginda, havadaki
cisimleri oldugundan daha yukarida algilar. Ginki havadan
gelen 1sik suya gecgerken normale yaklasarak kirilir ve goz
yine 15191 dogrusal kabul eder.

Kerem ve situnlar ayni ortamda oldugundan Kerem sutunlari
oldugu yerde gorr.

Dolayisiyla:

e Elif » Kerem'i yukarida gordir.

* Kerem — Elif'i yukarida gordir.

* Kerem — Situnlari oldugu yerde gorr.

Cevap B

6. Tuzluluk arttikga suyun kirilma indisi blydr. Bu durum isigin
kinlmasini artirir ve baligin géranir derinligi azahr. Balik ol-
dugundan daha yukarida gértndr.

Isik hava ve su ortami arasinda kirildigi igin baligin gériinen
yeri gercek konumundan farkl olur. Kartal basarili av icin bu
farki hesaba katmaldir.
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Cevap A
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Optik
Sinif Calismasi 13: Fiber Optik
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a) Burada anlatilan fiziksel olay tam yansimadir.

Tam yansima; i1s1gin kirilma indisinin blyuk oldugu bir ortam-
dan, kirllma indisinin ki¢lk oldugu bir ortama ge¢cmeye cali-
sirken gelme agisinin kritik agidan biyutk olmasi durumunda
kirlimayip tamamen geldigi ortama geri yansimasidir.

Fiber optik kablolarda 1sik, ¢ekirdek ile kaplama arasindaki si-
nirda sirekli tam yansima yaparak ilerler. Boylece isik enerji-
si kablo boyunca kayba ugramadan iletilir.

Fiber optik kabloda 1s13in ¢ekirdek i¢inde kalabilmesi igin cekir-
degin kiriima indisinin kaplamaninkinden buyik olmasi gerekir.

Bdylece isik ¢ekirdekten kaplamaya gecmeye calistiginda si-
nir yuzeyinde kritik agi olusabilir ve tam yansima gergeklesir.

Eger kaplamanin kiriima indisi ¢ekirdege esit veya daha buylk
olsaydi 1s1§in bir kismi disari ¢ikar, enerji kaybi meydana gelirdi.

Sonug: Kaplamanin kirilma indisinin daha kiigik secilmesinin
amaci 1s1gin cekirdek iginde tam yansima yaparak ilerlemesi-
ni saglamaktir.

Kablo duz oldugunda

¢ Isik daha kisa bir yol izler.

* Cekirdek ylizeyine daha az garpar.
e Tam yansima sayisi daha azdir.
Kablo bukik oldugunda

* Isigin izledigi yol uzar.
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¢ Isik yUzeylere daha sik ¢arpar.
e Tam yansima sayisi artar.

Sonug

Diz Daha kisa Daha az

Bukuk Daha uzun Daha fazla

Bu nedenle fiber optik kablo bukilduginde i1sik daha fazla
yansima yaparak ilerler ve izledigi toplam yol artar.
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Fiber optik kablolar igI-
gin kirlmasi prensibiyle Y

cahsir.
Fiber optik kilifin kirilma

indisi, cekirdekten daha D
kiguktar.

Fiber optik kablolar tam
yansima prensibiyle calisir.

ifade dogrudur.

Fiber optik kablolarin ¢e-

kirdek kismi 15131 tasir. D lfade dogrudur.

Fiber optik kablolar hem
uzun mesafeli iletisimde
hem de internet, tip, en-
dustri ve géruntileme sis-
temlerinde kullanilir.

Fiber optik kablolar yal-
nizca uzun mesafeli ileti- Y
simde kullanilir.

Elektrik sinyalleri verici
aracihgryla LED 1sik sin- D
yallerine gevrilir.

1. ifade
"Fiber optik kablolar 1s1gin kirllmasi prensibiyle ¢aligir."

ifade dogrudur.

Fiber optik kablolarda isik ¢ekirdek icinde sirekli olarak sinir yu-
zeyden geri déner. Bu olay tam yansimadir.

Bu nedenle ifade yanhstir.
2. ifade

"Fiber optik kilifin kirlma indisi, cekirdekten daha kuguktur."
~ Tam yansimanin gercgeklesebilmesi igin:

Neekirdek > Mine OlMalidir.
Bu nedenle ifade dogrudur.
3. ifade
"Fiber optik kablolarin ¢ekirdek kismi 1s1g1 tagir."

Fiber optik kablonun merkezindeki ¢ekirdek, 1si1gin ilerledigi bélim-
dar. Kilif ise disari ¢gikmasini engeller.

4. ifade

"Fiber optik kablolar yalnizca uzun mesafeli iletisimde kullanilir."
Fiber optikler yalnizca telefon veya internet hatlarinda kullaniimaz.
Ornegin:

« internet altyapilari, Endoskopi cihazlari, Tibbi gériintiileme sistemle-
ri, Sensorler, EndUstriyel uygulamalar

gibi pek cok alanda kullantlir.

Bu yuzden ifade yanlistir.

5. ifade

"Elektrik sinyalleri verici araciligiyla LED isik sinyallerine gevrilir."

Fiber optik sistemlerde génderilecek bilgi 6nce elektrik sinyali seklin-
dedir. Verici (LED veya lazer diyot) bu sinyali i1sik sinyaline dénusti-
rur ve fiber kabloya génderir.

Bu nedenle ifade dogrudur.
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1.

Doktorlarin vicudun erisilemeyen bdlgelerini gérmelerini saglar.
Tibbi islemler sirasinda aletleri yonlendirmek ve kontrol etmek igin
gereken 1s131 saglar.

Endoskop adi verilen cihazlarda bulunan fiber optik kablolar saye-
sinde 1sik vlicudun igine tasinir ve i¢ organlarin gérinttist disari
aktarilir. Boylece doktorlar ameliyatsiz veya kuglik miidahalelerle
vucudun igini inceleyebilir.

Kullanim Alani: Tip (Endoskopi ve goérintileme sistemleri)

Daha yiiksek bant genisligi ve daha hizli iletim hizlariyla kulla-
nicilara daha hizl indirme hizlari ve daha guvenli baglantilar
sunar. Burada internet ve veri iletisiminden s6z edilmektedir.

Fiber optik kablolar cok blylk miktarda veriyi 1sik sinyalleriyle
tasiyabildigi icin glinimuzde yuksek hizl internet altyapilarin-
da kullaniimaktadir. Bakir kablolara gére veri kaybi daha azdir
ve iletim hizlar ¢ok daha yliksektir.

Kullanim Alani: internet ve telekomiinikasyon

Okullar, Universiteler, is yerleri ve sanayi tesisleri genellikle
yerel alan agi (LAN) kullanihr.

LAN (Local Area Network), yani yerel alan aglari; bir bina veya
kampus icindeki bilgisayarlarin birbirine baglanmasini saglar.
Fiber optik kablolar, agdaki cihazlar arasinda ylUksek hizda ve
guvenilir veri iletisimi saglamak icin kullanilir.

Kullanim Alani: Bilgisayar aglari (LAN) sistemleri

Ustlin bant genisligi ve daha uzun mesafeleri kat edebilme ye- |

tenegi, onu daha 6nce kullanilan bakir kablolara gére daha et-
kili ve ucuzdur. Bu agiklama sehirler, Ulkeler ve kitalar arasin-
daki veri iletisimini anlatmaktadir.

Fiber optik kablolar deniz altlarindan gegirilerek kitalar arasin-
da internet ve telefon gérismelerinin iletiimesini saglar. Uzun
mesafelerde sinyal kaybinin az olmasi ve dnemli avantajlarin-
dan biridir.

Kullanim Alani: Uzun mesafeli haberlesme ve iletisim hatlari
Radyoaktif isimalarin iletisimi bozdugu yerlerde guvenilir veri
aktarimi igin tercih edilir.

Fiber optik kablolar elektromanyetik girisimlerden ¢ok az etki-
lenir. Bu nedenle yliksek radyasyon bulunan ortamlarda gu-
venli veri iletimi saglar.

Ozellikle niikleer santrallerde, arastirma merkezlerinde ve
radyasyonun yogun oldugu tesislerde kullanilir.
Kullanim Alani: NUkleer tesisler ve ylksek radyasyonlu ortamlar.

Tip (Endoskopi ve gériintileme sistemleri)
internet ve telekomiinikasyon
Yerel alan aglari (LAN)

Uzun mesafeli haberlesme ve iletisim sistemleri

a » O N =

Nukleer tesisler ve ylUksek radyasyonlu ortamlar
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1.

Parcada verilen bilgiler:

* Fiber optik kabloya surekli 1sik gbénderiliyor.

Isik kablo icinde tam yansima yaparak ilerliyor.

e Kopride olusan titresimler kabloda mikroskobik degisiklik-
lere neden oluyor.

* Bu degisiklikler 1sik sinyalini etkiliyor ve sistem tarafindan
algilaniyor.

Dolayisiyla FOTAS sisteminin temel calisma mantigi:

Tam yansima ile ilerleyen 1s1gin, dis etkiler nedeniyle 6zellik-
lerinin de@ismesinin analiz edilmesidir.

Seceneklerin incelenmesi

A) Yanlistir. Manyetik alan olusumu sistemin temel calisma
prensibi degildir.

B) Yanlistir. Fiber optik sistemler elektrik akimiyla degil 1sikla
calisir.

C) Yanlistir. Ses boslukta yayiimaz.

D) Yanhstir. Titresimlerin algilanmasi renk degisimiyle agik-
lanmiyor.

E) Dogrudur. Metinde anlatilan olay tam olarak budur.

Cevap E

Sistem, titresimlerin yerini belirlemek igin 151k sinyalindeki de-

gisiklikleri analiz eder.

Fiber boyunca ilerleyen isigin:

* merkeze geri doénls zamani,

e sinyalde olugsan bozulmanin miktari,

* bozulmanin karakteri

incelenerek titresimin hangi noktada olustugu belirlenebilir.

Seceneklerin incelenmesi

A) Dogrudur. Fiber optik algilama sistemlerinin temel ¢calisma
yodntemidir.

B) Yanlhistir. Elektrik direnci él¢tiimez.

C) Yanlistir. Kameralarla ilgili bilgi verilmemistir.

D) Yanlistir. Amag 1s13in rengini degistirmek degildir.

E) Yanhstir. Sistem sadece kopmayi degil, kiguk titresimleri
de belirleyebilir.

Cevap A



Optik
Uygulama Testi 13: Fiber Optik

1. Fiber optik kablolar, 4. ASELSAN tarafindan gelistirilen MiDAS sistemi, mevcut fiber
optik altyapiyi kullanarak sinir guvenligi, boru hatlari ve de-
miryollarinda tehditleri algilayabilmektedir. Sistem, fiber optik
kabloda meydana gelen titresimleri analiz ederek tehditlerin

yerini tespit eder ve kullaniciyr aninda bilgilendirir.

e Kapall devre televizyon sistemlerinde
e Tip alaninda kullanilan elektronik aletlerde
* Ndukleer enerji santrallerinde

e Aktif ag cihazlarinin yiksek hizlarda birbirine baglanma-
sinda kullanilir.

MIDAS sistemi elektromanyetik dalgalarida algilar. Fiziksel
titresimleri algilar.

Dairelerde elektrik tesisatlarinda normal kablo kullanilir. I., II. ve lll. yargilar dogrudur.

Cevap D Cevap E

2. FOTAS, kritik altyapilar ve deg@erli varliklar igin gtvenlik ve
operasyonel mikemmeliyeti artiran ileri teknoloji fiber optik
izleme sistemdir. FOTAS sadece sensor degil; riskleri 6n-
ceden tespit eden, glvenligi artiran ve karar vermeyi kolay-
lastiran bir sistemdir. Paraziti filtreleyerek, en kuguk titresim
ve sicaklik degisimlerinde bile net ve anlamli bir bilgi sunar.
Yapay zeké destekli analiz sayesinde, potansiyel sorunlar
olusmadan &nce tespit edilir ve zamaninda uyari ile bildirilir.
Minimum bakim gerektirir ve zorlu kosullarda uzun mesafe- -
lerde glivenilir performans saglar.

PEOFZiK ~ -~ —m - mmm e

Bir arastirma ekibi, Turkiye’de deprem erken uyar sistemi '
gelistirmek amaciyla mevcut fiber optik internet kablolarini
kullanmaktadir. Sistem, fiber optik kablo boyunca yayilan
1sik sinyallerinin, yer kabugundaki titresimlerden etkilemesi-
ni analiz ederek depremi tespit edebilmektedir. Bu sistemde
kabloya gelen titresimler, 1s1gin izledigi yolu ve &zelliklerini
degistirerek dlculebilir hale gelir.

1., I. ve lll. yargilar dogrudur.

Cevap E
3. Fiberoptik kablolar ek bakim istemez.
Temizlenmesine ¢ok gerek yoktur.
A, B, D ve E secenekleri avantajlarindandir.
C segenegi avantajlarindan biri degildir.
Cevap C

W
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Simf Calismasi 14: Prizmalar
~ MODEL SORU 83 ~ MODEL SORU 85

a) | a) Yesil 1sik icin camdan havaya
: geciste sinir agisi 45° oldu-
: gundan 1sin sinir agisiyla gel- yesil
! diginden kirlma agisi  90° '
: olur.
| b) Kirmizi 1s1gin sinir agisi yesil
b) ! isiktan biyuk oldugundan kir- Kirmiz,
I mizi 1s1k ylzeyin normalinden —
: uzaklasarak Kirilir.
! ¢) Morisigin sinir agisi yesil 1sik- hava
: tan kicik oldugundan mor 45° N
c) E Isiktan yansima yapar. mor
| 5 a5
: 459
: - 45°
L
= I
N
7N
A}
[al
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Optik
Uygulama Testi 14: Prizmalar

1. 3.

W
-
o

Kortami 1
N-._ ~N
5 fa > 5
Lo ﬁﬁﬁr 2
g O
A 3
1

Isinin L ortamindan K ortamina gelme agisi (a) sinir agisin-
dan buyuk ise tam yansir, kugik ise normalden uzaklasarak
1 yolunu izler. Tam yansiyan isin diger ylzeye geldiginde de
gelme agisi yine a olacagindan tam yansima yaparak 3 yo-
lunu izler.

2 yolunu izleyemez.

Cevap C
hava A
N-. v 454
RO . 45°<]«
[-/45° cam
45° cam N
Z N
-]
XA
hava

\ 4

Z
hava Y
B
N-. cam 45°
o § 450/( y
/45°
45° cam N
-]
-~

Y 1sini paralel kayma yaparak diizenegi terk eder.
I. yargi dogrudur.
X ve Ziginlari ikiser kez tam yansima yapar.
1. yargi do@rudur.
Isinlarin Gclde gelis dogrultusuna paralel olarak duzenegi
terk eder.
ll. yargi dogrudur.
Cevap E

S N —————

[

Sekil 1 Sekil 2

Sekil 1 de I, 1isininin izledigi yoldan camdan havaya gegiste
sinir acisi 53° dir.

Sekil 2 de L, 1sini camdan hava ortamina 37° lik ag! ile geldi-
ginden disari ylizeyin normalinden uzaklasarak kirilir.

Isin 3 yolunu izler.

Cevap C

Kutu igerisindeki prizmalar gekildeki gibi oldugunda I, ve I,
Isinlar prizmadan sekildeki gibi cikar.

Cevap B

Istk camdan siviya ge¢gmektedir. Camin indisi 1,50, sivinin
indisi ise seker orani arttikga 1,45 e yaklasir.

iki ortamin kirilma indisleri birbirine yaklastikca 1sigin dogrul-
tusundaki degisim azalir. Yani 1sik siviya gecerken daha az
sapar ve normale daha yakin bir yol izler.

Cevap A

Verilen bilgiye gore seker orani arttikca sivinin kirllma indisi:
1,33 — 1,45 seklinde artmaktadir.

Kinlma indisi degistigi icin 1s1gin sividaki kirilma acisi da
degisir. Refraktometre bu degisimi kullanarak seker oranini
belirler.

Cevap E



5. BOLUM: MERCEKLER
Sinif Calismas 15: Merceklerin Ozellikleri ve Odak Uzaklhigh
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Merceklerin en az bir ylzeyi klresel D

olan saydam ortamlardir.

Orta kismi ug kismindan ince olan mer- v Kalin
ceklere ince kenarli mercek denir. kenarli
Ortamin 1$1g1 kirma indisi, mercegin 1s1-

g1 kirma indisinden biylk olursa mer- D

cegin yakinsak veya iraksak 6zelligi

degistirir.

Mercegin odak uzakligi, mercegin egri- v Dogru
lik yarigapt ile ters orantilidir. orantilidir.
Mor 1s1gin odak uzakhgr kirmizi 1s1gin v Kilgiiktir

odak uzakligindan blyuktar.
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a) 1, 2, 3 ve 4 kutularinda verilenlerden hepsi mercek gorevi goé-
rerek kuru ot ve kagidin tutusmasini saglayabilir.

b) Miyop g6zIigu kalin kenarli mercektir ve 1s1g1 toplamaz. Yan-
gin riski olusturmasi beklenmez.

"Ince kenarli mercekli blytiteg gozIugi"
veya
"Hipermetrop g6zIigu"

1sinlari toplayarak yangin riskine sebep olabilir.

Cam kingi ince kenarl mercek gibi
Su dolu PET sise ince kenarli mercek gibi
Su dola cam sise ince kenarli mercek gibi

Hipermetrop gozlitk  ince kenarli mercek gibi

c) ¢ Cam ve plastik atiklari dogaya birakmam.
e Su dolu siseleri glines altinda birakmam.

¢ Ormanlik alanlarda mercek etkisi olusturabilecek cisimleri
toplarim.

e Cevremdeki insanlari bu konuda uyaririm.

- - Eiiléci'ii I i ii}t i I e LL
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a)

b)

c)

I ¥ 1511 toplamis
1 4
4}7’ ' K
asal —| R
eksen :
L
r"ITI

Mercek K ortaminda 15131 toplamis oldugundan ince kenarli
mercek 6zelligi gostermistir. ny, > n, olur.

K ortamindan gelen isin L ortamina gegerken sinir agisiyla
gelmistir. Sinir agisi ¢ok yogun ortamdan az yogun ortam icin
gecerli oldugundan n, > n__olur.

Bu durumda ny, > n, > n_olur.

_vtoplamig
i K ortami

asal
F, eksen

L ortami
~rdagitmis

Bir mercek, kendisinden daha yogun bir ortama yerlestirilirse
Ozellik degistirir. Mercek ince kenarli ise kalin kenarli, kalin ke-
narli ise ince kenarli mercek gibi davranir.

Mercek L ortaminda kalin kenarli mercek gibi davranmis. Bu
nedenle n; > n, olur. K ortaminda normal olarak ince kenarli
mercek gibi davrandigindan ny, > n, olur.

Buna gore ortamlarin kirilma indisleri arasindaki iligki

Ng <Ny, < ngolur.

asal
eksen

Mercek I, ve I, iginlarinin ikisinide kirdigindan kalin kenarli
mercek 6zelligi géstermistir.

Ny > Ng ve ny>n_ olur.
Mercegin K ortamindaki odak uzakligi L ortamindaki odak
uzakhigindan daha buyk oldugundan ny > n_olur.
Bu durumda ny, > n, > n,_olur.

W
-
=5



I. Cam bardak ya da cam sise II. Gézliik cami

tabani

bulunan pet sise

Cam bardak ya da cam sisenin tabani ince kenarli mercek gi-
bi davranir.

iginde bir miktar su bulunan pet sisede ince kenarli mercek
gibi davranir.

Cevap E

Y ortami

Vv

Mercek ve ortamlarin kirilma indisleri arasindaki iligki,

N, >Ny ve ny >ny oldugundan ny > ny >n, olur.
I, 1sin1 'Y ortamina gegemedigine gére, geldidi agi sinir agi-
sina egittir. I, 1511 F noktasina geldiginde gelme agisi sinir

acisindan kuguk olur. Bu durumda normalden uzaklasarak Y
ortamina geger.

I. yargi dogrudur.

I 1sininin F noktasina geldigi agi sinir agisindan baycktdr.
Bu nedenle bu 1sin tam yansima yapar. Y ortamina gecemez.
1. yargi dogrudur.
X ortaminin kiricilik indisi Y ortamina gére daha blyuktur. Bu
nedenle mercegin Y ortamina gére uzakligi, X ortamina gére
odak uzakhgindan kigUktar.
IlI. yargi yanhistir.

Cevap C

[

SR

asal
eksen

K L

n, n,

ince kenarli mercegin asal eksenine paralel gelen isinlar
odaktan geger. Bu durumda mercegin odagi L noktasidir. Isi-
gin K noktasindan gegmesi igin odak uzakhgi kigultalmelidir.

Bu durum n, ortaminin kiricilik indisinin azaltiimasi veya ki-
ricilik indisi blyuk olan (frekansi daha blyUk) 1s1g1 mercege
gdndermekle mimkin olur.

I. yargi yanlis, Il. ve lll. yargilar dogrudur.
Cevap D

\

asal
eksen

N
7

Beyaz 1511 olusturan gékkusagi renklerinden kirmizi en az,
mor en fazla kirilir. Mor 1s1g1n odak uzakhgi en kiiglk, kirmizi
1s1gin odak uzakhgi en blyuktir. Kalin kenarli mercege mor
Istk yerine yesil 1s1k gdnderilirse yesil 151k mor 1giktan daha
az kirilr. Bu durumda odak uzaklidi (d) artar, © agisi azalir.

Cevap B

(]
-
N
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Simf Calismasi 16: Merceklerde Isinlar
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K L M
h Y. N NY
1
asal Fui - asal
eksen Fy F I3 Fy eksen
A\ \ 4 VN
Sekil 1 Sekil 2

a) I, 1sini Sekil 1 deki yolu izledigine gére K mercegi kalin kenar-
Il ve odak uzaklidi 1 br, L mercegi ince kenarli ve odak uzakli-
g1 1 brdir. I, 1sini Sekil 2 deki yolu izledigine gére M mercegi
ince kenarli ve odak uzakhgi 1 br, N mercegi kalin kenarl ve

odak uzakhgi

L ve M mercekleri yakinsak (ince) mercektir.
K ve N mercekleri iraksak (kalin) mercektir.

b) Bu durumda L ve M mercekleri 6zdes olabilir.
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2 br dir.

a) X mercegi yakinsak, Y mercegi iraksak mercektir.
b) X merceginin odak uzakhgi fy = 2 br

Y merceginin odak uzakligi f, = 2 br olur.

fx

fy
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1 olur.

X Y
A\ /
I I
e asal
2F, Fy Fy ieksen
\Z A g
1br

K L
N Y
L0
h " |n
asal
/, ............. > [ > eksen
1 fK fL
N2 d A

a) Isinin K mercegine gelis agisi ile L merceginden ayrilisi para-

lel oldugundan,

h h

—=_ = f,=1f_ olur.

fie o

b) fy<d , f<d, fy=f =d olabilir.

AR« e

) S N —————,——————
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[

X Y
AN N
1
2h
RSOV SN H asal
‘4 »
h > eksen
¥ d
I
\Z \Z

a) Benzer tUg¢genlerden X ve Y merceklerinin odak uzakliklari,
fy=x, fy=2x = f,=2f; olur.

b) Mercekler arasindaki d uzakligi d = fy + f, olur.



Uygulama Testi 16: Merceklerde Isinlar

1. 3.

K. L =
o 5

I, 1sinina kirlima ve yansima kanunlari uygulandiginda bu
dlzenekten disari gikamaz.

I, ve 15 1sik 1sinlarina kirllma ve yansima kanunlari uygulan-
diinda bu optik diizenekten disari ¢ikabilir.
Cevap A

K\ WL

Kalin mercege paralel gelen i1sin, uzantisi odaktan (Fy) gege- |
cek seklide kirilir. ince kenarli mercekten isin paralel olarak |

kirildigindan odaktan (F,) gelmistir.
Bu durumda K ve L merceklerinin birer odaklari gakismistir.
I. yargi dogrudur.

L merceginde 1sin paralel olarak kirildigindan odaktan gel-
migtir. Bu durumda L merceginin odak uzakhgr, f, = 2d dir.

II. yargi dogrudur.
K§ L

fik < fk < T fio< fL < f

Egrilik yaricapi blylk olan merceklerin odak uzakliklari
blyuktir. Ayni boydaki ince bir camin odak uzakhgi, kalin
camin odak uzakhgindan buyuUktir. Mercek ortadan ikiye
bélinduginde yeni durumda odak uzakligr artar. K mercegi
inceltilip daha sonra ikiye bdlindiginde r, < r < r,'<I oldu-
gundan odak uzakliklari f, < f < f olur. Ayni sekilde L
mercegi inceltilip ikiye boltindiginde de f, < f, < f,'_I olur.
Il. yargi yanhstir.

Cevap B

PROFIZIK - mmm oo

X
R2RRRARARA]

A\ 4

T 2f asal
eksen

L —h

1 RRRRRRRR®2RRR AR

Vv

ince kenarli mercege, odaktan gelen isinlar merkezden ge-
cecek sekilde kirilir. Asal eksene paralel gelen isin odaktan
gececek sekilde kirilir.

Buna gore; X, Y, Z isinlari mercekte kirilip aynada yansidik-
tan sonra sekildeki yollari izler. Bu isinlar gelis dogrultularina
paralel olacak sekilde dlzenegi terk eder.

Cevap E
K L X Y
1 n L Lq i
> —
I I
. _’1_,/ \\\‘_’1_
K asal asal s Fx
Flom eksen eksen o Fy
B //v//’h_T__
I \‘+ —— 2
Sekil 1 % Sekil 2

Isinlar Sekil 1 ve Sekil 2 deki yollari izlediginden K ve Y irak-
sak (kalin kenarh), L ve X yakinsak (ince kenarli) mercektir.

I. yarg! yanlistir.
Sekil 1 ve Sekil 2 de merceklerin birer odagi gakisiktir.
II. yargi yanhstir.

Sekil 1 de L merceginin Sekil 2 de X merceginin yani yakin-
sak (ince kenarli) merceklerin odagi diger merceklere gére
daha buyuktdr.

Il. yargi dogrudur.

Cevap D

W
-
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Siif Calismasi 17: Ince Kenarli Mercekte Goruntii Olusumu

L P N

Cevap E

1
1
|
Cismin Gorintinin : >
Mercege Cismin Mercege Cisme Gére  Ters Sanal : /\
Olan Boyu Olan Boyu Diz Gergek : ] \ K
o - 1
Uzakhgi Uzakhgi L K Vi E \ } E Wi
® h f Noktasal - Gergek | \/
1
3f h 1,5f Kigik (h/2) ~ Ters  Gercek Y i
2f h 2f Esit (h) Ters  Gergek E
1
1,5f h 3f Buyuk (2h) Ters  Gergek |
1
f h oo - - - : -
i K noktasindayken F-M arasi Kucik Ters Gergek
/2 h —f Buyik (2h) Duz  Sanal
[ L noktasindayken M hizasinda Esit Ters Gergek
1
1
: P noktasindayken Sonsuzda - - -
1
[ L
Y MODEL SORU 96 : N noktasindayken Clstlar;r:laeﬂiym Buyuk Diz Sanal
1
a) N E
B cC, D i
h h h
, , asal =8l ~ MODEL SORU 98
3Fi 2F F F 2F | 3F eksen N
DN x B US
CI d Al L;_;l
O." | X Kuguk gérunti bekleniyor.
1
b) A N c [ 1] y Cisimle ayni boyda gériinti bekleniyor.
i 1
/Zh 2h§\ : 1] z Buyik gorinti bekleniyor.
B D asal ' N e )
3F D'%F £ £ ZF/B' 3F eksen : \Y t Duiz ve buydtilmis gérinti bekleniyor.
H H |
C' Al | Cisim 2F nin disindaysa goruntti mercegin diger tarafinda F ile 2F
1
v | arasinda olusur. Gorlntl gergek, ters ve kiguktar.
c) A | ince kenarli mercekte cisim 2F deyse goriintii diger taraftaki 2F
1
BL f‘ C D : de olusur. Boyu cisme esittir.
2h L . e .
2h asal | Cisim F ile 2F arasindaysa goérunttd 2F nin disinda olusur.
3F @F F F 2F 3F eksen E Goriintii gergek, ters ve bilyiiktir.
D' B'
o o | Cisim odak ile mercek arasindaysa ince kenarli mercek bilyiiteg
Vv | gibi davranir. Gérlintl sanal, diz ve biylk olur.
1
d) "N | Yaprak 6megi 3f uzakligindan /2 uzakligina sabit hizla getirildi-
A c : ginde goOrintiist dnce buylyerek mercekten uzaklasir, sonrada
1
2h 2h " mercede yaklasir.
B ‘ ‘ D asal : gey ¥
3FD" 2F F F  oF B'3F eksen A, B, C ve D segenekleri dogrudur.
1
o o E E segenegi yanlistir.
\% i
1
1
1
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ZI

N
X Y z P -
asal K e
eksen X ! (¢} z L ,.T
- 71| - asal < N
2F F 0] F 2F eksen S PO e [ SN [T
f RO f f
XI
\Z a) Ince kenarli mercege isin 2f den geldiginden 2f den gegerek

v kinhr. Gukur aynaya isin odaktan geldiginden paralel olarak

yansir. ince kenarli mercege paralel olarak gelen 1sin odaktan
gecerek kirilir.

a) X cisminin gorintust F - 2F arasinda gergek kendisinden k-
cuktdr.
Y cisminin géruntusu 2F ile o arasinda gergek, cismin boyun-
dan buyuktur.

Isikli noktasal K cisminin sistemdeki son gérintust Y nok-
tasinda olusur.

Z cisminin goérintusi cisimle ayni tarafta sanal, kendisinden b) Isik tersinir yol izler. Isikli L cisminin son goéruntlsu X nokta-

PROFIZIK — - - oo oo

buyuktar. sinda olusur.
b) Goéruntl boylan
hy > h, > hy
hy =h;>hy
h, >hy >hy
olabilir.
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a) X_ Y 7 A K
r N A A 4 ) L K - ‘1
/{T asal ' I \ L2 asal
F F 2F eksen oF F o) F oF ekser
[ :
\ 4 NTS
K

Odaktan gelen i1sin asal eksene paralel kirilir. Bu durumda X,
Y ve Z cisimlerinin gérlntileri yukaridaki gibi olur. Gérintile-
rin boylar arasindaki iliski ise,

a) K cisminin diizlem aynadaki goérinttisi ince kenarli mercegin
2F noktas! hizasinda olusur. Sekilde géruldigu gibi noktasal
K 1sikli cisminden ¢ikan ve 6nce dizlem aynadan yansiyan,

hy =hy =h, dir.
b) K sonra da ince kenarli mercekten kirilan iginlarin olusturdukla-
A ri goériintdl 1 noktasindadir.
N K L M b) L cisminin énce dlzlem sonrada mercekteki gérintisu 2 nok-
tasindadir.
h h h
2F F )
h F 2F
ohi ¥
M \Z
v
LI

Cisimlerin goruntdlerin boylari
hg=2h, h =2h,h,=h

hg =h,_ > hy, olur.

>

»

N

=
>
»
>
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Optik
Uygulama Testi 17: ince Kenarlh Mercekte Gériintii

ilk konumda X cisminin mercege uzakhigi 3f (6 br) uzakta ol-
dugundan goéruntusi 1,5f (3b) de ve asal eksene uzaklidi 1 br
olur. Yani gorntl K de olusur. Mercek ok yoniinde 2 br kay-
dirilirsa cisim mercegin merkezine gelir. Bu durumda gérinti
merkezde esit boyda olur. Gérintinin yeri M noktasi olur.

K 1sik kaynagindan i1sin goénderildiginde mercege i1sin F ile
2F arasindan geldiginden kirildiktan sonra 2F nin sagindan
geger. Goruntl gercektir.

I. ve lll. yargilar dogrudur.

II. yargi yanlistir.

Cevap B
Cevap E

1. —X <--0--» +X : 3-
X : X
4 [ f | asal
2F | F F 2F 3F asal | oF I F F oF eksen
f2 f2 f eksen : X'
2h i
X [ Goruntundn boyu cismin boyundan buyUktar.
h boyundaki X cismi 1,5f uzaklikta ise gérintust 3f de 2h E
boyunda olur. X cismi +x yéninde biraz kaydirildiginda g6- | |
rlintosii +x yoninde kayarken boyu 2h den biyiik olur. X cis- | =1 e
mi —x yoninde biraz kaydirildiginda goériintisit —x yénlinde
kayarken gorlntlsU 2h den kuguk olur. : Y
Sy [ Y
2 | Gorintindn boyu cismin boyundan buyUktar.
2F F 2F asal |
eksen : b
: f | asal
i [ 2F F F v 2F eksen
h boyundaki Y cismi mercegin % sinde ise goéruntisiu -fde 2h | z
boyunda olur. Y cismi +x yénlnde kaydirildiginda goérintist |
e L - .| Gorintlnan boyu cismin boyundan kiguktur.
+x yoninde kayar. Boyu 2h dan kiguk olur. Y cismi —x y6- ' c c
niinde kaydirildiginda gériintiisii —x yéniinde kayarken boyu == evap
2h den biyuk olur. E
Bu durumda cisimlerin gériintileri, Q1
hy <hy, hy=hy, hy>h, olabilir. -
Cevap E E
4.
| N
- : K, asal
2. A X ! 5Fl K |F F oF eksen
X |
2F i iF o FF 2F asal : [l o
H eksen i
XK : :
L M N i : \

w
=
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5. Ayni maddeden yapilan ince kenarli merceklerde kalin olan
mercegin egriligi daha fazladir. Egrilik arttikga mercegin kir-
ma glcl artar ve odak uzakhgi kugulir. Bu durum gérinta
konumunu ve blyltme oranini etkileyebilir.

A secenegi dogrudur.

Kalin mercek daha bombeli ylzeylere sahiptir. Bu nedenle
egrilik yarigapi kugulur, kirma gicl artar ve odak uzakligi
azalir.

B secenegi yanlistir.

K merceginin odak uzakhdi L merceginin odak uzakhigindan
buyuktur.

C segenegi dogrudur.

Mercegin egriligi degistiginde odak uzakligi da degisir. Odak
uzakligi degisen bir mercekte gérunttinun olustugu yer de de-
gisir.

D ve E secgenekleri dogrudur.

Cevap B
6. Tabloda yalnizca K durumunda goérintli hem blytk hem de
diiz olarak verilmistir. ince kenarli mercegin buytitec gibi kul-
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lanilabilmesi igin gérintinin diz ve buyutilmus olmasi ge-
rekir.

I. yargi dogrudur.

ince kenarli merceklerde sensér veya ekran lizerine diistri-
lebilen gérintller gercek goéruntudur. Sensoére aktarilamayan
gbruntller ise sanal géruntudur.

Tabloda:

e K — sensoére aktarilamiyor.
e L — sensore aktarlabiliyor.
e M — sensdre aktarilabiliyor.

Bu nedenle dijital kayit i¢cin L ve M kullanilabilirken K kullani-
lamaz.

1. yargi dogrudur.

Sensodre aktarilabilmesi goéruntinin daha buylUk olacagini
gbstermez.

II. yargi yanhistir.
Cevap C

W
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Sinif Calismasi 18: Kalin Kenarh Mercekte Goéruntu Olusumu

K Tl asal

0,.--7"iX eksen

NS BN

a) Bocek K den L ye gelirken goériinti F - L arasindan hareket
ederek mercege yaklasir.

a) Kisikli cisminden X mercegine 2f den gelen i1sin kars! tarafta
2f den gegecek sekilde kirilir. Y mercegine uzantisindan gelen
1Isin asal eksene paralel olarak kirlir. Gérintl sonsuzda olu-
sur. Goéruntinuin dzelliklerinden bahsetmek hatal olur. Glnku
sonsuzdaki birgsey gorilemez.

b) Kalin kenarli mercekte her zaman cismin goruntiist odak ile
mercek arasinda, sanal ve diiz olur.

b) XN YY
11k
kayn\q' Gz asal
L eksen
- f -----><-----:------>
\ 4 N\

Xince kenarli mercege odaktan gelen isinlar asal eksene pa-
ralel sekilde kirlir ve sonsuzda bir géruntd olusturur.

Y kalin kenarli mercege paralel gelen isinlar, uzantilar odak-
Y MODEL SORU 104 ] gep g $

tan gececek sekilde kirilir. Bu durumda toplam 2 tane géruntu

[

S N —————

Y
. olusur.
A ” . .. <
K K X merceginde kirilan isinlar asal eksene paralel oldugundan
- T - asal gériintiisii sonsuzdadir.
F-. F F eksen . o . .
R Y merceginde kirilan 1sinlar X merceginin optik merkezinde
L, “; - kesisir ve burada gérinti olusturur.
A

a) Kalin kenarli mercekte K cisminin goriintisu K', L cisminin g6-
rinttisti L' olur. Kalin kenarli mercekte gériintii her zaman sa-
nal ve diizdir. Bu durumda K ve L cisimlerinin gérintileri sa-
naldir.

Gorintulerin ikisi de sanal ve birbirlerine gore terstir.

Kalin kenarli mercekte goérintd her zaman mercek ile odak
noktasi arasinda, sanal ve cisme gére duzdur.

b) Kve L cisimlerinin boylari esit oldugundan mercege yakin ola-

nin gortintiist daha buyik olur. L cisminin gérintist daha bu-
yuktar.
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N %
K > -
asal Fo R~ Py
eksen F P BTN
d AN
\Z /

a) Ince kenarli mercege odaktan gelen isinlar asal eksene para-
lel sekilde kinlir ve sonsuzda bir gérunti olusturur.

Kalin kenarli mercege paralel gelen isinlar, uzantilari odaktan
gececek sekilde kirilir. Bu durumda toplam 2 tane gérintt olu-
sur.

ince kenarli mercekte kirilan iginlar asal eksene paralel oldu-
gundan gorintisi sonsuzdadir.

Kalin kenarli merce@e paralel gelen isinlar uzantisi odaktan
gececek sekilde kirilacagindan goérintl kalin kenarli mercegin
odaginda olusur.

b) K cisminin son goérintist kalin kenarli mercegin odaginda
olusur. Gérintunin yeri kalin kenarli mercegin odak uzakligi-
na gore degisir. Son goruntl ince kenarli mercegin odagina ve
mercekler arasi d uzakligina bagl degildir.

Y MODEL SORU 107

1. Hayir: Kullanici A yakini net géremiyor. A kullanicisi hipermetrop-
tur. Hipermetropta isik retinanin arkasinda odaklanir ama kalin kenar-
I degil, ince kenarli mercekle dizeltilir.

2. Hayir: Kullanici B uzagi net géremiyor. B kullanicisi miyoptur. Mi-
yopta isik retinanin éniinde odaklanir ama ince kenarli degil, kalin ke-
narli mercekle dizeltilir.

3. Evet: Saglikh goézde gériinti retina tGzerinde ters ve kigUk olusur.
Beyin bu goruntlyu diz algilar.

4. Evet: Hipermetropta kirma glcu yetersizdir. Isik retinanin arkasin-
da odaklanir ve yakin cisimler bulanik géraldr.

5. Evet: Miyopta kirma giicli fazladir. Isik retinanin éniinde odaklanir
ve uzak cisimler bulanik géralir.

L PROFiZIK s
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Optik
Uygulama Testi 18: Kalin Kenarlh Mercekte Goruntu Olusumu

1. 4.
i XN VY
— KI 1
K r : =
: asal : Ig1k -
X Y eksen i kaynag Gy| . asal
: K eksen
Kalin kenarli mercekte cismin gérlintiisi odak ile mercek ara- | ¥ : """ f :
sinda, sanal ve cisimden kiigiiktiir. Cisim mercege yaklasir- | . 5
ken gériintiisii de mercege biyiyerek yaklasir. : Ince kenarll mercege odaktan gelen iginlar asal eksene para-
N [ lel sekilde kinlir ve sonsuzda bir gérunta olusturur.
I. yargi dogrudur. Il. yargi yanlstir. ! _
Her zaman cismin hizi goriintiistin hizindan biyGktdr. : Kalin kenarli .mercege paralel gelen isinlar, uzantilari oc.llaﬁtaT
! gececek sekilde kirilir. Bu durumda toplam 2 tane gérintl
II. yargi yanhstir. |
[ olusur.
Cevap A | N
i I. yarg! dogrudur.
: X merceginde kirilan i1ginlar asal eksene paralel oldugundan
| goruntisi sonsuzdadir.
E . yargi dogrudur.
[ Y merceginde kirilan 1sinlar X merceginin optik merkezinde
: kesisir ve burada gérinti olusturur.
: IIl. yargi dogrudur.
2. !
X e X i Cevap E
Y i
IS
K K | L L (-
I I A
F F eksen A
N\

Kalin kenarli mercekte cisim mercege yaklastiginda gorin-
tust buylyerek mercege yaklasir, cisim mercekten uzaklas-
tiginda ise géruntusu kigllerek F odak noktasina yaklasir.
1., 1. ve lll. yargilar dogrudur.

Cevap E

3. Hipermetropluk uzagi goértp yakini gérememe durumudur ve
bu kusur ince kenarli merceklerin kullaniimasiyla yapilan géz-
lUk ve lenslerin kullaniimasiyla dazeltilir.

Cevap D



Optik
Tekrar Testi 1: Optik

1. Kaynagin toplam isik akisi, - rd 4.
®=4ml / ' l
esitliginden bulunur. Toplam 1tk / h E
akisi yalnizca kaynagin I i1sik sid- ) E
detine baghdir. 2. !
Toplam 1sik akisi; 1s1gin rengine, E
lambanin konumuna, odanin bi- :
yuklagine bagli degildir. : ‘
Cevap E | : |
| - 5
2. E Alper'in ayakkabilarini gérebilmesi i¢in gérus alaninin artma-
: sI gerekir.
E Alper aynaya yaklastiginda géris alani artar. Ayakkabisini
: gorebilir.
‘ : I. yargi dogru, Il. yargi yanlistir.
£27 a; 2w E Daha genis ayna kullanmasi gérus alanini arttirir. Fakat boy-
] E ca uzamamas! durumunda ayakkabisini yine géremez.
1080 [ . yargi yanhstir.
K ampulii L ampuli E Cevap A
K ampulGnin 1sik akisi @, = 1080 Im 'é
L ampuldnin 1gik akist @ =800 Im ;_}::
K ampulinun isik akisi L ampulinin i1sik akisindan biyUktar. E
Isik siddeti @ = 4.1 esitliginde goérildigu gibi aki ile dogru |
orantihdir.
®, > ® oldugundan I, >1, olur.
Lambalar ayni kaynaga bagli olduklarindan Gzerlerindeki po-
tansiyel farklar esittir.
Cevap C
3. 5.
A\ T/
. i

) Rty (=

“YAY” kelimesinin K, L, M aynalarindaki gérintust yukaridaki
gibi olur.

Araclardaki yan dikiz aynasi ve i¢ dikiz aynasi ile daha genis
bir alani gérmek olanagi saglanir. Timsek aynada goris ala-
K ve M aynalarinda géraldagu gibi “YAY” kelimesinin gérun- ni daha biyuktiir.

tsh yine “YAY” olarak goérulir. Cevap A

Cevap D

(9]
N
(]



= > ,'/. I
NER 1D . s / \ A
.................. i asal

P kutusu icerisinde |, Il ve Ill diizeneklerinden herhangi biri
olursa isin sekildeki yollardan gegerek I' olarak gikabilir.

Cevap E
asal
eksen
M
Iv
hava
g F
SIvI
?7??7 Trrrn_n,r((((k
Gukur
T ayna

Odak uzakligi daha biyuk gukur ayna kullanilirsa, isik 1sini
havaya cikar.

Kinlma indisi daha kiglk sivi kullanilirsa 1sik i1sini havaya
cikar.

Kaptan bir miktar sivi bosgaltilirsa 1sik 1sini havaya ¢ikamaz.

Cevap C

W
N
S

F eksen
II
]
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v
A > 1
K K
ol T ol asal
F. ¢ F eksen
.. i LI
L
N ;"*.
A

Kaln kenarli mercekte K cisminin gorintlsu K', L cisminin
gorintisii L' olur. Kalin kenarli mercekte gortintii her zaman
sanal ve dlzdir. Bu durumda K ve L cisimlerinin gérintuleri
sanaldir.

I. yargi yanlistir.

K ve L cisimlerinin boylar esit oldugundan mercege yakin
olanin géruntlsi daha blyUk olur. L cisminin gériintist daha
blyUktlr.

IIl. yargi dogrudur.
Goruntulerin ikisi de sanal ve birbirlerine gore terstir.
ll. yargi dogrudur.

Kalin kenarli mercekte goérintl her zaman mercek ile odak
noktasi arasinda, sanal ve cisme gére duzdar.

IV. yargi dogrudur.
Cevap E
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Tekrar Testi 2: Optik

Toplam isik akisi,

® =41.1=4.3.50 =600 Im

olur.

I. yargi dogrudur.

Odanin boyutlari:

Yikseklik: h , Geniglik: h, Derinlik: 2h olur.
Tavan alani: h.2h = 2h?

Taban alani: h.2h = 2h?

K duvarinin alani: h.2h = 2h?

Diger iki kiigUk duvarin herbiri: h.h = h?
Toplam i¢ yUzey alani,

A =2h% + 2h? + 2h® + 2h® + h® + h® = 10 h® olur.
Toplam 11k akisi @ = 600 Im olduguna gore, alani 2h® olan
ylzeye disen isik akisi

2h?
10h?

® =600. =120 Im olur.

Odanin tavanina veya tabanina disen isik akisi 120 Im olur.

K duvarinin alani da 2h? oldugundan K duvarina disen isik
akisi 120 Im olur.

1. yargi do@rudur.

Odanin taban alani 2h? oldugundan tabana disen i1sik akisi-
da 120 Im olur.

II. yargi yanhstir.
Cevap C

PROFIZIK - mmm oo

1
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Sekil 2

Sekil 3

Sekil 1 de 1sik kaynaklarinin oldugu noktalarda yiizeyin nor-
malleri gizildiginde 1ginlarin ylizeyin normaliyle yaptiklari o ve
B acilarn kiyaslanamaz. Aydinlanma,

E= L.cose
d2

esitligine gore kaynaklarin olusturduklari aydinlanmalar ki-
yaslanamaz.
Sekil 2 ve Sekil 3 te 1sik kaynaklarinin bulundugu noktalarda
yuzeyin normali ¢izildiginde acilarin esit oldugu gérulur. Bu
durumda kaynaklarin bulunduklari noktalardan aydinlanma
siddetleri esittir.

Cevap E

(9]
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Yansiyan i1sin 6nce L noktasina geliyor.
K noktasi ise L nin solunda, yani aynaya daha yakindir.

Yansiyan isinin K ye gelmesi icin 1sinin yere daha erken deg-
mesi gerekir.

Dizlem aynada ayna déndurulurse, yansiyan isinin yéni de
degisir.

Ok y6éniinde déndlrme, yansiyan isinin yere daha solda yani
K noktasinda dismesini saglayabilir.

I. yargi dogrudur.

Ayna sola kaydirilirsa yansiyan i1sinin giktigi nokta da sola
kayar. Bu durumda i1sin yatay diizlemde L'den daha sola, yani
K'ye ulasabilir.

1. yargi dogrudur.

Ayna sadece yukari - asag hareket ettirilirse 1sinin yansima
dogrultusu degismez. Yansiyan isin yine ayni egimle ilerler.

Bu islem K ye gelmesini saglamaz.
II. yargi yanhstir.
Cevap C

PEOFIZIK —~ ==~~~ mm o

o

N H y

yatay d

3

Duru 1 ve 3 bélgesinde iken gériintlisi 6niinde olusacagin-
dan gérantisini goérebilir.

I. yargi dogrudur.

Duru 2 bdlgesinde iken gértintist M nin diginda yani arkasin-
da olur. Arkasindaki goriintiyt géremez.

. yargi dogrudur.

Durumun 3 bélgesinde gorlintist olusamaz, 4 bdélgesinde
olusabilir.

Il. yargi yanhgtir.
Cevap B

I isininin 2 yolunu izleyebilmesi icin mercegin odak uzaklig
arttinlmahdir.

Mercegi su ortamina koydugumuzda i1sin daha az kirllacagin-
dan odak uzaklig artar.

. islem yapilabilir.

Isigin frekansi arttirildiginda dalga boyu azalir. Dalga boyu
azaldiginda isik daha ¢ok kirllacagindan odak uzakhgi azalir.

Mercek inceltildiginde daha az kinhr. Kalinlastiginda daha
cok kirilir ve odak uzakhg azalir.

II. ve lll. iglemler yapilamaz.

Cevap A

[
N
o




6.

i
F&I l—‘

asal
eksen

X ve Y cisimlerinin timsek aynada gérintiileri X' ve Y' sekil-
deki gibi olur.

XT P

(5 $..

X' ve Y' diizlem aynaya gére cisim alindiginda gériintileri X"
ve Y" sekildeki gibi olur.

Cevap A
ZI
A
X % z I
L L L asal
oF l F o) F 2F eksen
XI
v \4

Y!

X cisminin gorintiist F - 2F arasinda gergek kendisinden k-
cuktdr.

Y cisminin gorintisu 2F ile o arasinda gergek, cismin boyun-
dan bayuktar.

Z cisminin gorintlsu cisimle ayni tarafta sanal, kendisinden
blyUktar.

Cevap B
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8.

Verici
Kaynak

Alici
Kaynak

Fiber kablo ile ayni anda birden fazla sinyal génderilebilir.

I. yargi dogrudur.

Kablo bukilirse tam yansima sayisi artar, sinyalin gecikmesi
gecikir.

II. ve lll. yargilar dogrudur.

Cevap E

(3]
N
N



Optik
Tekrar Testi 3: Optik

1. e 4.
| gorunti S
"""""""""" i@ P h
R I 2 I L
i k
: kepge yeme
,,,,,,,,,,, N Sekil 1 kasidl  sekil 2

Kepge ve kasik birer gukur aynadir. Ahmet kasikta gérintu-
sUnd ters gérdigunden odagin disindan kasiga bakmaktadir.
Kasigi kendine yaklastirip odak ile kasik arasindan kasiga
bakar ise kendisini diz gérur.

Duzlem aynada goruntt cisme gére simetriktir. P cisminin g6-
rintisi P' olduguna gére, ayna sekildeki gibi olmalidir.

Ayna (izerindeki X noktasina gelen 1sin yansima kurallarina . yargi dogrudur.

gbre yansitildiginda M noktasindan geger. Ahmet kepgede kendisini ters goérdiigiinden kepgeye odagin
disindan bakmaktadir. Kepceyi kendisinden uzaklastirirsa

ters gérmeye devam eder.

Cevap C

IIl. yargi yanhstir.

2. Duzlem aynada analog saat gorintUsu ile saatin gercek de-
gerinin toplami her zaman 24.00 olmalidir.

Kepgenin ve kasigin egrilik yaricaplan farklidir. Dolayisi ile
odak uzakliklar da farkhdir. Ahmet esit uzakliktan kepgeye

Diizlem aynadaki gorintd : 11:50 ve kasiga bakarsa gérintisu farkli boyda olur.

- PEOFIZIK - mm - mm e

+  Saatin gercek degeri tee o 1l yargr yanhstir.
Goranti + Gergek deger :24.00 olmalidir. Cevap A
Gercek saat 12.10 olmahdir.
Cevap A
! 5. Buyuteg, ince kenarli mercek kullanilarak olusturulan basit
: optik aracgtir. Kiguk yazilari veya ayrintilari daha blyuk gos-
: termek icin kullanilir.
| Soruda cismin mercede yaklastirimasiyla diz ve buylk
3. E gorintd olustugu belirtiimistir. Bu, blyUtecin temel g¢alisma
| prensibidir.
E I. yargi dog@rudur.
E ince kenarli mercekte cisim odak noktasi ile mercek arasinda
3 : bulunursa goérintl sanal, diz ve biyUk olusur.
X 4 E Biiyiiteclerin galisma prensibi de budur. insan gézi bu du-
Istk cok yogun ortamda yavas, az yogun ortamda hizli ilerler. | rumda cismi daha biyuk algilar.
vy < Vy olduguna gére X ortami gok yogun, Y ortami az yo- | II. yargi dogrudur.
gundur. E Buydtecte cisim odak ile mercek arasinda oldugunda olusan
Lisikigini,  0>0,, ise4yolunu E goruntu sanaldir. Sanal gérantller 1sinlarin gercekten birles-
0 =0, ise3yolunu : mesiyle olusmadigi i¢in perde lzerine dusirilemez.
6 <04, ise 2 yolunu E Gergek goriintiiler ise isinlarin fiziksel olarak kesismesiyle
izler. : olusur ve perdeye aktarilabilir.
CevapE | 1l. yarg dogrudur.
E Cevap E




X

+z
dizlem ayna
Sekildeki cismin gorintlisi aynaya goére simetriktir.
Kirmizi cubuk +x yéniinde oldugundan dizlem aynaya goére
gOruntisi —x yéninde olur.

Mavi gubuk +y yonlinde oldugundan gérintisi +y yéninde-
dir.
Cubuklarin birbirine dik oldugu soruda verilmistir. Oyleyse ye-
sil cubuk sayfa dizlemine dik +z yénundedir. Yesil cubugun
g06runtisl yine +z yénindedir.

Cevap B

1s1k

kaynagi
asal

eksen

Isik kaynaginin gértntisinin mercege olan uzakligi 1s13in
rengine, mercegin kiriima indisine, mercegin egrilik yarigapi-
na ve ortamin kirilma indisine bagladir.

- PROFiZiK — oo

Goruntunin mercege olan uzakligr kaynagin isik siddetine
bagli degildir.
Cevap D

8. engel perde

Isik kaynaginin K noktasi ¢evresindeki aydinlanma siddeti

I
=— olur.
d2

Engel kaldirildiginda K noktasi cevresindeki aydinlanma sid-
deti degismez.
E secenegi yanhstir.

A, B, C ve D secgeneklerinden verilen bilgiler dogrudur.
Cevap E

()]
N
o



Optik
Tekrar Testi 4: Optik

1. Belge mercegin tam odagina yerlestirilirse gorinti sonsuzda 4. Aksam oldugunda:

olusur. Sonsuzdaki gérinti bulaniktir, gérilemez.
A secgenegi yanhstir.

B, C, D ve E segeneklerinde verilen bilgilerin hepsi de dog-

rudur.
Cevap A

Isik farkh ortamlardan gecgerken kirilir. Bu ylzden cisimler
gercek yerlerinden farkli konumda algilanabilir.
Selin robotu nasil gorir?

Robot su altindadir. Selin ise yukaridan bakmaktadir.
Su ve buz ortaminin kiriima indisi havadan buyuktir. Yogun
ortamdan gelen i1sik daha az yogun ortama gecekerken kirilr.

Bu durumda su altindaki cisimler yukaridan bakildiginda ol-
dugundan daha yukarida gértndr.

Yani Selin robotu: Robotun yukarisinda gorar.
Arda Selin'i nasil goérar?

Arda asagidan Selin'e bakiyor. Selin daha az yogun ortam
olan hava tarafindadir.

Yogun ortamdan bakildiginda, hava tarafindaki cisimler ger-
¢ek konumundan daha yukarida algilanabilir.

Yani Arda Selin'i: Selin'in yukarisinda gorur.
Cevap A

Soruda anlatilan olay serap olayidir.
Yere yakin hava gok sicaktir ve kirllma indisi kiiguktur.
n

k > Ng,car OlUI.

sogu sical
Gokyuzlinden veya palmiyeden gelen isinlar asadi dogru
inerken daha kiguk kiriima indisli katmanlara gecgerler. Bu
nedenle sirekli normalden uzaklasarak kirilirlar. Uygun ko-
sullarda kritik a1 asilir ve 1sinlar tam yansimaya ugramis gibi
davranarak gézimuize asagidan gelir.

Beyin isinlari dogrusal uzatinca yerde bir gérinti varmis gibi
algilar. Bu nedenle palmiyenin ters géruntisu, sanki yerde su
varmig gibi gordlur.

Isinlar az yogun ortamdan ¢ok yogun ortama degil, tam tersi-
ne ilerlemektedir.

I. yargi yanhistir.

Serap olay1 sogurma ile ilgili degildir.

1. yargi yanhstir.

Soguk havadan sicak havaya gegerken normalden uzaklas-
ma ve serap olusumu dogru aciklanmistir.

[l. yargi dogrudur.

Cevap C
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* Yersogur.

e Hava katmanlarinin sicakhigi birbirine yaklasir.

¢ Kinlma indisleri arasindaki fark ¢ok azalir.

e Seraba neden olan kirilma ve sapmalar ortadan kalkar.

Dolayisiyla 1sik isinlari yaklasik dogrusal ilerler ve géz artik
sahte gorintl gérmez.

Secenekler
A) Yanhstir. Tam yansima artmaz, aksine serap kaybolur.

B) Dogrudur. Kirllma indisi farki ortadan kalktigindan serap
etkisi kaybolur ve aga¢ gergek konumunda gorulir.

C) Yanhstir. Isinlar dairesel yol izlemez.
D) Yanlistir. Sapma maksimum degil minimum olur.
E) Yanlstir. Snell Yasasi gegerliligini korur, 11k durmaz.

Cevap B



Tekrar Testi 5: Optik

1. 4.

Sivi aynali teleskopta kap dondiruldiginde sivi ylizeyi para-
bolik cukur ayna gibi davranir.

Derin uzaydan gelen iginlar ¢ok uzaktan geldigi icin birbirine
paralel kabul edilir. Bu paralel isinlar gukur aynadan yansidik-
tan sonra odak noktasinda toplanir.

Soruda istenen:

Odak uzakhgi artsin, yani F noktasi O dan daha uzaga gitsin.
Bunun olmasi igin sivi ylzeyin daha diz ve daha az gukur
hale gelmesi gerekir.

e Kap daha hizli dénerse sivi daha ¢ok kenarlara savrulur.
* Yizey daha gok cukurlagir.

e Odak uzakhgi azalir.

e F noktasi O ya yaklasir.

Ama biz odak uzakhginin artmasini istiyoruz.

Bu yUzden:

e Kap daha yavas dondurulmelidir.

* Merkezkac etkisi azalir.

e Sivi ylizeyi daha diz olur.

e Egrilik yarigapi artar.

e Odak uzakhgi artar.

* F noktasi O dan uzaklasir.
Cevap D

Odak noktasinin merkeze daha yakin olmasi i¢in odak uzakli-
ginin azalmasi gerekir. Bir sivi aynada odak uzakligi, yizeyin
egrilik yarigapiyla dogru orantilidir. Kapin dénus hizi artirilir-
sa merkezkag etkisi artar, sivi kenarlara daha fazla yukselir
ve ylizey daha cok cukurlasir. Bu durumda egrilik yarigapi
azalir, odak uzaklgi kisalir ve F noktasi O ya yaklasir.
Cevap B

Endoskop kablosunda:

» Cekirdek: kinlma indisi blylk ortam

e Kaplama: kinlma indisi kiigiik ortam

Isik ¢ekirdekten kaplamaya gegerken tam yansima yapiyorsa
disari ¢glkamaz.

Isigin kaplamaya gecgebilmesi icin tam yansima kosulu zor-
lagmalidir.

Tam yansimanin olugmasi i¢in ortamlar arasindaki kirilma
indisi farki dnemlidir.

Cekirdegin kirlma indisi azaltilirsa ¢ekirdek ile kaplama ara-
sindaki fark azalir.

Bu durumda 1s1gin kaplamaya ge¢mesi kolaylasir.
Cekirdegin kirlma indisi azaltiimahdir; ¢inkl ortam farki aza-

lir ve tam yansima kosulu zorlasir.
Cevap E

PROFIZIK - mmm oo

Soruda anlatilan kapi dirbUnu:

e Genis gorus alani saglar.

* insanlari diiz ve kiiciik gdsterir.

e Kisi yaklastikga gériintl buytr ama yine diiz kalir.
Bu 0Ozellikler iraksak (kalin kenarli) mercege aittir.
Iraksak mercegin 6zellikleri:

e GOrintl her zaman sanaldir.

e Dizddr.

o Kuguktar.

* Perde Uzerine dlstrulemez.

Durblnde kullanilan mercek iraksak mercektir.

A secgenegi dogrudur.

Gorintu duz ve kiglk olusurken genis gorus alani saglar.
Kapi durbnlerinin kullaniima amaci budur.

B se¢enegi dogrudur.

Ev sahibi dirbiinde kullandigi mercekle gérintty perde tze-
rine dusurebilir.

Iraksak mercek yalnizca sanal gorinti olusturur.

Sanal goruntller perde Uzerine disirilemez.

C secenegi dogrudur.

Gorevli kapiya yaklastikga gortntist buylyerek mercege
yaklasir.

Iraksak mercekte cisim mercege yaklastikca gérintu biraz
blyur fakat yine diiz ve sanal kalir.

D secenegi yanlistir.

Temel amagc kicUk bir acikliktan daha genis alanin gérilme-
sini saglamaktir.

Kapi durbintiniin temel kullanim amaci budur.
E segenegi dogrudur.

Cevap D



