¢OZUMLER
Aligtirmalar

Kirilma

Ortamlarin kiriima indisleri ny, n , n,, arasindaki iliski asagidaki gibidir.
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¢OZUMLER

* Cayin icindeki kasigin kirilmig gibi gérinmesi,

» Serap olayi,

* Gilines denize batarken elips seklinde olmasi,

e Akvaryumdaki baliklarin gergek yerinde gortin-
meyip daha yakinda gérinmesi,

olaylari 1s1gin kirilmasi sonucu olusur.

* Durgun su kenarindaki agaglarin su iginde
gorintilerinin olusmasi yansima sonucu olu-
sur.

CEVAP D

Kirilma ile ilgili olarak,
1Isik az kirici ortamdan
(ny) gok kirici ortama
(n,) her durumda geger.
Gegerken normale yak-
lagir. Tersi dogru degil-
dir. Cok kirici ortamdan az kirici ortama gegerken
normalden uzaklasir. Sinir agisindan kiguk agi
ile geldiginde gecer. Buyuk aci ile geldiginde tam
yansimaya ugrar.

Kirllma miktari ortamlar arasindaki kiriima indis-
lerinin farki ile orantihdir. Bir akvaryumdaki bali-
ga bakildigi noktaya bagli olarak farkli iki noktada
gorulebilir.

Ny

Ny

CEVAP E

Lisik 1s1n1'Y ortamin-
dan X ortamina
gecerken normalen N
uzaklasmistir.  Bu vd N
durumda Y ortami
¢ok yogun, X ortami
az yogundur. ny > ny i /] e
dir.
X ortamindan Z ortamina gegerken 1sin normalden
uzaklastigindan ny > n; olur.
Ortamlarin kirlma indisleri ny > ny > n; olur.
CEVAP C

ESEN YAYINLARI "W\

W

Cok yogun ortamdan
az yogun ortama isik N

isinlari 0 > 0 - acis!
- 0:0
ile geldiginde az ook K

yogun ortama gege-
mez, geldikleri orta- L
ma geri donerler. Bu
olaya tam yansima
denir. Serap olayi,
fiberoptik  kablolar
buna 6rnektir.

Paralel kaymada isik M

kirihr. Geldigi ortam N2
ile ciktigr ortam ayni
ise x kadar kaya-
rak paralel olarak x n1
kadar kayar.

CEVAP C

Bir gubugun bir kismi suya
daldinldiginda kirilmis gibi
gorinur. Bunun nedeni isi1-
gin cok yogun ortamdan
az yogun ortama gecerken
kinlip normalden uzakla-
sarak hizinin artmasidir. yatay
Cubugun gorinumi sekildeki gibi olur.

CEVAP B
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Iisini M ortamindan K ve L ortamlarina gegemedi-

ginden ny, > n, ve ny, > n__olur. M den K ye gegis-

te sinir agisi 50° den kuguik, M den L ye gecerken

sinir agisi 70° dir. M den L ye gegiste sinir agisi

daha biyik oldugundan n_ > n, olur.

Kiriima indisleri arasinda ny, > n_> n, olur.
CEVAP A



Isin X ortamindan Y
ortamina  gecgerken
normale yaklagmistir.
Y ortaminin kirilma
indisi X ten buyuktar.
ny > Ny olur.

0 oldugundan I
Isint X ortamindan Z
ortamina  gecgerken
paralel kaymaya ugramistir. X ve Z ortamlarinin-
kiricilik indisleri esittir. Kirllma indisleri arasindaki
iligki ny = n, < ny olur.

o =

CEVAP D

M

[isik 1sin1 K ortamindan L ortamina gegerken nor-
male yaklasmis. Bu durumda K ortami az kirict N
ortami gok kiricidir.
Isik 1sin1 L ortamindan M ortamina gecerken de
normale yaklasmistir.
Bu durumda M ortami N ortamina goére daha ¢ok
kiricidir.

CEVAP C

diizlem ayna

Su ylizeyine gelen iginla (I) su ylizeyinden ayrilan
1sin (I') arasindaki d uzakhgi, suyun kirilma indisi
(n), suyun derinligi (h) ve gelen isin ile su yuzeyi-
nin arasindaki a¢i («) degerlerine baglidir.
CEVAP E

ESEN YAYINLARI "W\

W

10.

11.

12,

I; ve I, 1sik 1sinlar K ve M saydam ortamlarin-
dan diger ortamlara gegemediginden L ortami az
yogundur. K ortamindan L ortamina sinir agisi (a),
M ortamindan L ortamina sinir agisi (0) dan kiglik
oldugundan ny, > ny, > n_olur.

CEVAP B
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I, ve L, iginlar L ortamindan K ve M ortamlarina
gecerken normalden uzaklagsmislardir. Bu durum-
da L ortami gok yogun, K ve M ortami L ye gbre az
yodun ortamdir.

L den M ye gecerken 1sik daha ¢ok kirildigindan M
nin kirilma indisi K den kaguktur.

Kirlma indisleri arasinda n_ > n, > n,, iliskisi var-
dir.

CEVAP B
S,
& S,
) S3
hyi su h,; su <
h Y
H K : v 3
yatay yatay yatay
Sekil-1 Sekil-Il Sekil-lll

Kaynaktan ¢ikan isinlar su ylizeyine geldiginde
sinir agisindan kuguk agi ile gelenler su ylzeyi-
ne cikar, sinir agisindan bulyuk agi ile gelenler su
yuzeyine ¢cikamaz. Isigin su ylzeyine ¢iktigi bélge
aydinlik diger bdlgede karanlk olur. Bu durumda
hy>h,>h;ise S; >S, > S; olur.

CEVAP A
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cam

hava

Isin merkezden geldiginden dik olarak prizmaya
gecer. Prizmadan havaya geldiginde gelme agisi
45° olur. Gelme acisi sinir agisindan buyuk oldu-
gundan isin tam yansima yapar. Isin 5 defa tam
yansima yaparak dis ortama ¢ikar.

CEVAP E

K, L, M ortamlarinin 1si1gr kirma indisleri n,, n;, ny,
arasinda ny > n_ > n,, iligkisi vardir.
CEVAP A

K
Ny
L
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I 1sik 1sininin sekildeki yolu izlemesi igin,
n,.sinf_ > n, olmalidir.

Buna goére,

I, II've lll iglemleri tek bagina yapiimalidir.

CEVAP E

ESEN YAYINLARI "W\

W

60°

Sivi

I, 1sininin izledigi yoldan sivinin kirilmasi indisi-
nin prizmanin kirllma indisinden buylk oldugu
gorulir. Glnku 1s1n 60° ile gelip 90° ile kinlmistir.
Ayni renkli 1, 1sin1 az yogdun ortamdan gok yogun
ortama geldiginden ylzeyin normaline yaklasarak
kirthr. Sekilde géraldugi gibi, I, 11k 1s1n1 1 yolunu
izler.

CEVAP A

>

K L
Nk Ty

K, L, M saydam ortamlarinin 1s1d1 kirma indisleri
Ny, N, Ny arasinda n_ > n, = ny, iligkisi vardir.
Isigin saydam bir ortamdaki yayilma hizi, ortamin
15191 kirma indisi ile ters orantildir.

Buna gére; K,L, M saydam ortamlarinda | 1sik 1sini-
nin yayllma hizlar V., V|, Vy, arasinda V. =V, >V
iliskisi vardir.

CEVAP B

cam

TCCCRCCR AL CRRCLTeCRCreererectsss
dizlem ayna

0 acisi degistiginde 1s1§1n gelme agisi i degisir. Bu
durumda kirilma acisi r degisir. Bu aginin degis-
mesi a agisini degistirir.
Camin kirnlma indisini degistirmek ve 1si1gin rengi-
ni degistirmek a agisini degistirmez.

CEVAP D



Sapma agisi 25° olduguna gore ilk kirllma agisi
iy=ry+2s

60=r,+2s = r, =35°
olur.
Cam kureden havaya gelme agisi, eskenar Giggen
esitliginden,

i, =r, =35°olur.

CEVAP C

Kisini bulundugu or-
tamdan X sivisina
gectiginde ylzeye
paralel gittigine
gére, K isininin ey
bulundugu ortam ¥
¢ok yogdun, X sivisi- L
nin bulundugu ortam
az yogun ortamdir. s
acisi sinir agisidir. L
1IsInt igin gelme agisi
i<s oldugundan, 1sin az yogun ortama gegerken
normalden uzaklasarak kirilir. Bu durumda L isini
Il 'yolunu izler.

Xsivisi az

[T

s cok

CEVAP C

hava

normal

Isin sekildeki yolu izleyebilir.
CEVAP B

ESEN YAYINLARI "W\

W

10. Kden L ye gegen isik isini icin bagil kirilma indisi

Nk 1 no
= :>nK=7 olur.

n. 2
L den M ye gecen i1sik 1sint igin bagdil kirilma indisi,
n. 3

2
=— = n,=—n, olur.
nM 2 M 3 L

K den M ye gecgen isik i1sini igin bagil kirlma indisi,

n
N 2
n— = 2— =— olur.
M 3n CEVAP C
1.
K M
N N
Sekil-1 Sekil-Il
Sekil | de Sekil 1l de
n_>ngdr. n_ > ny, dir.
Ortamlarin kirlma indisleri arasindaki fark blyu-
dikge sinir agisi kigllir. Bu durumda, ny > n,, dir.
Buna gére, n_ > n, > ny, olur.
CEVAP B
12.
X
Y
z

X ten Y ye gecgerken isin ylzeyin normaline yak-

lasmis. Bu durumda ny, > ny tir.

Isin'Y ortamindan Z ortamina gegerken normalden

uzaklasmisgtir.

Ny > ny dir.

Isigin paralel kaymaya ugrayip ugramadigi bilin-

meden X ile Z arasinda kesin birsey sdylenemez.
CEVAP D
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A o>p B
Sekilde 1sinlarin izledigi yollardan,

Ny > Ny

nz > Ny

0y < 6, oldugundan,

Ny > ny dir.
Buna goére, ny >n, >ny olur.

Ortamlardaki hizlar kiriima indisleriyle ters orantili

oldugundan, V, >V, >V, tir.
CEVAP B

X Y Z

b, b, b,
/Ol)/ﬁ 284 3a V!

& bi ¢t
K L

M

T

T ortamindan X, Y ve Z ortamlarina geciste Snell
bagintisi yazilacak olursa,

Ny . sina = ny . sin90

ny.sina=ny... (1)

ny . sinb = ny . sin 90

ny.sinb=ny...(2)

Ny . sinc =n, . sin 90

ny.sinc=n,...(3)
3o > 2a > a oldugundan, ¢ < b < a olur. Bu durum-
da, sina > sinb > sinc olacagindan ny > ny, >n,
olur. 1. ve lll. yargilar dogrudur. T den Y ye gegis-
te sinir acisi b oldugundan Il. yargi yanhistir.

CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W\

W

cok yogun n,

w2 ng
az yogun

X isininin izledigi yoldan aynanin odak noktasinin
L noktasi ve n, > n, oldugu anlasilir.

Y i1sini normalden uzaklasarak gukur aynaya gelir.
Y 1sini 3f den geldiginden Y isini aynadan yansi-
diktan sonra 1,5 f den yani M noktasindan gegerek
cukur aynadan yansir. Isin az yogun ortamdan ¢ok
yogun ortama gecerken normale yaklasir. Dolayi-
siyla Il yolunu izler.

CEVAP B
N. la
M Mo
4 N N
L L 4
[ f
F's 11 /Iz
K K
Sekil-I Sekil-1l

Sekil-1 de K ve L ortamlarinin kirilma indisleri
hakkinda bir fikir edinemeyiz. Fakat n_>n,, iliskisi
oldugunu gorebiliriz.

Isin Sekil - Il deki gibi génderildiginde,

ng>n_ ve gelme agisi> 0 ise V yolunu,

sinir

ng >n_ ve gelmeagisi =0, ise IV yolunu,

ng >n_ ve gelme agisi <06, ise lll yolunu

izler.

L den M ye gelme agisi buyudiuginde isin tam
yansima yaparak Il yolunu izler. Fakat isin | yolunu
izleyemez.

CEVAP A



Paralel ylizeyler-
de kayma miktari

levhanin genisligi- N

ne, gelme agisina L, 2

ve levhanin kirilma x
indisine  bagldr. —
Ytizeyin yatay dulz-

lemle yaptigi a1 (6) (Vi dﬁtl?rln

arttiginda sapma
azalir. Ormegin 6 = 90° oldugunda o = 0 olur. Bu
durumda 1sik yiizeye dik gelir ve sapma (x) sifir olur.
x kayma miktari G¢ nicelige de bagl olur.

CEVAP E

T

[ =7

A\ VPRI
iy
A
ST T
¥K W ¥ K VZ‘
hp = 4h, hy = 2h, hy, = 5h ve sivI ylzeyinde egit

aydinlanmalar olusturduklarindan aydinlik bdlge-
lerin yarigaplari esittir.
Snell bagintisindan,

Ng,, - SINO = n, . sin90

r e
nswrﬁ =11 \61‘
Nowi = T r h? +r?
olur. L

Bu esitligi P, L ve M sivilari igin yazacak olursak,

2 2
p” x/16h +r?

Np=
2+2
hi+r _v4 242
h2 42
v M+r v25h +r?
Ny =

olur. Bu durumda, ny, > np > n__ iligkisi vardir.

CEVAP A
I, 1sininin izledigi yoldan, n_ > ny, ve -
n_ > n, olur. Sekilde I, 1sin1 M den L L, ;
ye gegerken n >n,, oldugundan nor- -
male yaklasarak kirilir. L den K ye L N
gegerken n > n, oldugundan nor- MIz

malden uzaklasarak kirilir. Bu
durumda I, i1sini sekilde gosterilen yolu izler.

CEVAP D

ESEN YAYINLARI "W\

S\

10.

K L hava

I. K ve L ortamlar birbirine paralel olduklarin-
dan L ortami aradan cikartildiginda 1ginin
izledigi yol degismez. K ortamindan hava
ortamina gikista sinir agisi o dir.

I. yargi dogrudur.

Il. L ortamindan hava ortamina gikista sinir agisi
B dir. 1. yargi dogrudur.

lll. K ortamindan hava ortamina ¢ikista sinir agi-
si a dir. I igini K ortamindan hava ortamina
y acisiyla gelmektedir. y < a oldugundan isin
diger ortama gegebilir. Ill. yargi yanhistir.

CEVAP C
Paralel yGzli cam I
levhada  paralel g hava
kayma miktari, 0,
kirlma agisi levha- DN n
nin kirlma indisine <¢
baglidir. Levhanin _ SX
kinlma indisi n, ge-
len 1s131n rengine dolayisiyla frekanSma b Ilalr

Buna gore, paralel kayma miktari, d, n ve f nin de-

gismesinden etkilenir.
CEVAP E

Tuna’nin goérdigl bu olay serap olayidir. Serap, at-
mosferdeki isik isinlarinin kirllmasi ile meydana gelir.
Gin ¢ok sicak oldugunda yeryiiziinde ince bir
sicak hava tabakasi olusur. Sicak hava, soguk
havaya gére daha az yogundur.
Bu iki tabakanin birlestigi yer bir lens gorevi gorur.
Yogunluk farkindan dolayi uzaktaki cisimlerden
gelen isinlar kirihr ve farkli yerlerde hatta ters ola-
rak gorunebilir.
Denizlerde serap olayi, karadakinin tam tersidir.
Daha yogun hava tabakasi soguk denize daha
yakindir. Sicak tabaka Ustte yer alir. Bu nedenle
yansima karadaki serabin tersine Ust tarafta, su
yuzeyinin Ustinde olur. Bu ylzden goriilen serap
havada uguyormus gibi gordlebilir.
Bu durumda I, Il ve lll nedenleri, bu durumu agik-
layabilir.

CEVAP E



