AYDINLANMA



A. Aydinlanma

1. Isigin Dogasi

Optik, fizigin en eski alt dallanndan biridir. Aslinda opti-
gin, fizik biliminin bugunku temelleri oturmadan cok once
doga felsefesinin igcinden siynlip kendi basina bir bilim
olma yolunda ilerledigi bile soylenebilir. Bu donemlerde
temel merak konusu gorme ve gorunudmun nasil gercek-
lestigiydi. Daha sonra yavas yavas bu sorgulamalarn
odaginda 151qin kendisi yer almaya basladi. Isik nasil
bir seydi? Is1gin nesneleri gorunur hale getirmesiyle
nesnelerin varhk ve yokluk tanimlamalan arasinda bir
baglanti kurulabilir miydi? Peki 1sik nasil hareket ediyor
ve yayiliyor? iﬂsanllgm en yetkin zekalarini mesgul eden
bu sorgulamalar asirlar boyu surdd. Kuramsal icatlann,
dogaya dair kesiflerin, yanilgilarnn ve yanilsamalarin i¢
ice gectigi bu sureg, entelekitel bir serlvene donustu.
Isigin davranisina ve nasil modellendigine gecmeden
once 151gin en temelde nasil yayildigiyla ilgili fikir sahibi
olmamiz gerekir. Isik dogrusal yayilir.
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Isigin dogrusal olarak yayilmasini gosteren igne deligi
kamerasl (pinhole kamera) basit bir karanlk kutu dlze-
negidir. Kamera isikli bir cismin karsisina konuldugunda
cisimden cikan isinlar dogrusal olarak delikten gecerek
kutu icine girer ve deligin karsisindaki ylzeyde cismin
ters gorlntUsunu olusturur.



Isi§in davranisi bazen tanecik modeli bazen de dalga
modeli cercevesinde tutarli bir sekilde aciklanabilir.

¢ Isigin tanecik teorisinin en 6nemli kurucularindan
olan Isaac Newton'a gore 1sik kaynaklarindan yayi-
lan tanecikler goze girerek gorme duyusunu uyan-
dinyordu. Newton bu dusuncesi dogrultusunda 1s1-
gdin yansimasi ve kirilmasini aciklayabilmistir.



¢ 1678 de Hollandali fizik¢ci ve astronom Christian
Huygens i1s1gin dalga teorisinin yansima ve Kirilmayi
aciklayabildigini gosterdi. Buna karsilik bilim insan-
larl yuzyildan uzun bir stire Newton'un tanecik teo-
risine bagh kaldi. 1801°de Thomas Young'in uygun
kosullar altinda isik Isinlarinin birbiryle girisim yapti-
gini gésteren deneyi ile dalga teorisi dogrulandi.



¢ Isigin dalga teorisine en buUyuk katkiyl ise 1873'te
1Isigin elektromanyetik dalga seklinde oldugunu
gosteren James Clerk Maxwell yapmistir. Elektro-
manyetik dalga teorisi, 1siIgin cogu bilinen ozelligini
aciklayabilmesine karsilik, fotoelektrik ve Compton
olaylarini aciklayamamistir.



¢ 1924 yilinda Fransiz fizikci Louis de Broglie ve
daha sonraki yillarda Alman fizikci Schrodinger isi-
gin dalga modeli ile tanecik modelini birlestirerek
dalga mekanigini olusturdular.



» Isik hem dalga hem de tanecik ozelligine sahiptir.
Isik bazi durumlarda dalga gibi, bazi durumlarda
Ise tanecik gibi davranir.



2. Isik Siddeti, Isik Akisi ve
Aydinlanma Siddeti

Bir 131k kaynadindan cikan isinlar dogrudan ya da dolayl
olarak ulastiklan ylzeyleri aydinlatirlar. Aydinlanma, y-
zeye dugen 1g1k yo§unlugu ile ilgili bir kavramdir.




Bir kaynagin birim zamanda yaydidi isik miktarina 151k
siddeti denir. Diger bir deyisle birim zamanda 151k kayna-
gindan yayilan isik tanecigi (foton) sayisi ileiligkilidir. lgik
siddeti | ile gosterilir. Sl birim sisteminde birimi candela
(cd) dir.



Bir 151k kaynaginin kargisina dik olarak konulan ylizeye
birim zamanda carpan iginlarin miktarina 1sik akisi denir.
lz1k akis1 kaynaktan cikan toplam isik 12in1 sayisiile dogru
orantili bir kavramdir. lgik akisi ¢ ile gosterilir. S| birim

sisteminde birimi Lumen (Im) dir.

lci bog bir kiirenin merkezinde bulunan | 1s1k siddetli
kaynagin kire ylzeyindeki 1sik akisi,

I @ = 4x] ‘

bagintisi ile bulunur.




1 Lumen: Isik siddeti 1 cd olan noktasal bir kaynak-
tan 1 m uzakta, isinlara dik olarak yerlestirimis 1 m?
lik yuzeye disen isik akisidir.
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Paralel bir 1sik demetinin icine sekildeki gibi yerles-
tirilen kitaba dusen i1g1k akilari 1 ve 2 konumlarinda
birbirine esit ve maksimum degerdedir. Clnku kita-
bin yuzey normali ile i1k 1ginlar birbirine paraleldir.
3 konumunda kitap yuzeyine carpan 121k sayis
1 ve 2 konumlarindan daha az olurken, 4 konu-
munda ise ylzeye hic 1s1k carpmadigi igin aki sifir
olur. Sonug olarak, yuzeyin normali ile 121k 1sinlari
arasindaki aci artarken yuzeydeki 121k akisi azal-
maktadir.



Isik akisi, yuzeye gelen 1sin miktari ile orantili
oldugu icin bir klrenin icerisine konulan Isik kay-
nagindan kudrenin i¢ ytuzeyine gelen isik akisi kure
yaricapindan bagimsiz olup 1sik kaynaginin sidde-
tine baglidir.



Aydinlanma Siddeti

Isik kaynagindan cikan isinlar, dogrudan ya da dolayl olarak ulastiklan yiizeylen

wdinlatir. Bir ylizeydeki aydinlanma siddeti ylizeye disen isik akisina bagh olarak séyle
fade edilir:

Isinlara dik tutulan yuzeyin A alanindaki aydinlanma siddeti; birim yuzeye

lasen 1sik akisi miktandir. O
E=—
A

sik siddeti I olan kaynak r yancaph bir kiirenin merkezinde ise, kirenin i¢ ylizeyindek
wydinlanma siddet,;

E

= 4ﬁ; = E= —; seklinde yazilir.
4r r
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Bir isik kaynagindan gikan 1sik taneciklennin bir ek-

randa yaptigi aydinlanma; puskurtilen boya damla-

ciklanmin hareketine bakilarak agiklanabilir.



SI binm sisteminde;

Isik siddeti binmi : candela (cd)
Isik akisi binmi : ldmen (Im)
Aydinlanma siddeti binmi : ltks (Ix)
olarak kullanihr.



) o o
I siddetindeki noktasal 1sik kaynagindan d ve 2d uzakliktaki A4 =

Ave A, = 4A yiizey alanina sahip levhalara dik olarak 1sik distyor.

E
a) Bu yilizey alanlan (izerindeki aydinlanmalann E_1 orani kactir?

2

Dy
b) Bu yiizey alanlan (izerindeki isik akilarnnin -:}T orani kactir?
2



I

a Ej=—ve E,= oldugundan
d? (2d )?
E;
—=4 olur.
E,

O, EA; 4E,A O,

= — = 1 olur.
[I'E EEAE EEAE N mE

Not : [ki yiizeye de disen 1sik akilannin esit oldugunu bulmak icin
matematiksel hesap yapmaya gerek yoktur. 4A alanindaki tanecik
sayisi A alanindaki tanecik sayisi ile ayni oldugu sekilden de go-

rulmektedir.
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a=90° ise E=0 du.

a=0°ise E =L dir.
42
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Ekranin Ekranin
1. konumu 2. konumu

Paralel 1sik demeti 6niinde bir ekran, hep ayni bicimde tutulursa ekrandaki aydin-
lanma, kaynaktan olan uzakhga bagh degildir. Sekil 4 te ekranin her ki konumunda da
Isik akisi ve aydinlanan yiizeyin alaninin ayni oldugu gériiliiyor. Oyleyse her iki konumda
da aydinlanmalar esittir.
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Fotometreler

Ekran
Yag [
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Isik siddetler farkli olan 1sik kaynaklarinin bir ylizeydeki aydinlanmalanni karsilasti-
rarak, siddeti bilinmeyen kaynagin isik siddetlerini élgmeye yarayan araclara fotometre
denir. En basit fotometre Bunsen (Bunzen) fotometresi olarak bilinir. Bu diizenekte, bir
masa Uzerine, ortasi yag lekeli bir kagit perdenin bir yanina siddeti dlciilecek 1sik kay-
naq, dteki yanina ise siddeti bilinen baska bir kaynak yerlestirilir. Aradaki perde hareket
ettinlerek dyle bir konuma getinilir ki yag lekesi artik gériinmez. Bu durumda perdenin her
Iki yiz(l esit olarak aydinlanmis olur. Sekil 6 da gortldigi gibi iki yiizdeki aydinlanmalar

E, ve E, olarak birbirlerine esit ise,



Isik Basinci

Bir cisim bir ylizeye carptigi zaman yiizeye bir itme, dolayisiyla bir basing yaptigini
bilinz. Hareket halindeki gok kiigiik gaz molekiillerinin kabin ¢eperlerine basing yaptigi
bir gercektir. Buna benzer bicimde bir aynaya carpan isik taneciklen ayni sekilde bir isik
basinci yarattigi, cok duyarl deneyler sonucunda kanitlanmistir. Ancak bu basing son
derece kilcilktir. Bir karsilastirma yapmak icin sdylersek, glcli bir isik demeti dahi bir
tiyl yerinden oynatamaz. Yirminci yizyil basina kadar son derece duyarll aracla yapi-
lan deneyler bile 1sigin basincini gdsteremedi. En sonunda, bu ylizyll basinda Rusya’'da
Peter Lebedev ve Amerika Birlesik Devletleri’'nde Nichols ve Hull bu basincin varligini

gosterip degerini dlcmeyi basardilar. (PSSC Fizik)



Isigin basincini 6lgen Crookes radyometresi



Isigin basinci, Crookes radyometresi adi verilen diizenekle élciiltir. Havasi bosal-
tilmis cam bir kap iginde sabit eksen etrafinda doénebilen cok kanath bir pervaneden
ibarettir. Kanatlarin birer ylizlen siyah, diger yiizlen 1s1g1 yansitabilecek parlaklikta beyaz

renklidir. Siyah yiizler 1s1g1 sogurur. Beyaz yiizler isigr yansittigi icin 1sik bu yiizlerde bir

itme olusturarak radyometrenin dénmesini saglar.



Isik siddeti I olan noktasal bir kaynak, sekildeki XY ve YZ noktalar

arasinda ok yonunde hareket ediyor.

Ekran

Buna gore, ekrandaki A noktasi cevresindeki aydinlanma siddeti

XY ve YZ araliklannda nasil degisir?



Isik kaynadi X, Y ve Z noktalannda iken A noktasi cevresindeki aydin-
lanma siddetlen :

Isik kaynadi,

!
X noktasinda iken, E Valrt cosb0*
r

Y noktasinda iken, E v = —E.c:asﬂ“
r

Z noktasinda iken, E -

I
— . cosb0"
rE

Buna gdre, XY arasinda ARTAR. YZ arasinda AZALIR.
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Sekilde goraldaga gibi ici bos bir kirenin merkezinde noktasal bir
Isik kaynad vardir. Saydam olmayan bu Kilrenin ylzeyinde aci-

lan bir delikten 1sinlar cikmaktadir. Bu durumda ekrana disen 1sik

akisi @, K noktasi ¢cevresindeki aydinlanma E dir.

Deligin capi buyiltilirse @ ve E nasil degisir?



Isik akisi binm zamanda ekrana disen 1sik miktandir. Deligin capr bi-
yiltalirse ekrana diisen isik miktan artacadgindan isik akisi artar.

I
Aydinlanma E = — dir. Deligin capi degisirse I ve d degerlerinde
d

bir dedgisme olmayacadindan K noktasi cevresindeki aydinlanma de-

gismez.



X ekrani Y ekrani

Dik kesiti sekilde gorilen sistemde, | siddetindeki bir 1sik kaynadi

X ekrani ile Y ekrani arasina sekildeki gibi yerlestirilmistir.
Buna gdre, X ve Y ekranlan Gzerindeki K ve L noktalarinin cevre-
sinde meydana gelen aydinlanmalann degerlerini karsilastinniz.

Hangi nokta cevresindeki aydinlanma daha bayaktir?



X ekram Y ekrani

Kaynaktan K ve L noktalanna olan uzakhklar esittir.
Ancak isinin ytzeye carpma acilan farklichr. X ekraninin normali ile i1sin

arasindaki aci 45°, Y ekraninin normali ile 1sin arasindaki aci 0° dir.
Bu durumda L dekr aydinlanma daha blyGktlr.



| siddetindeki noktasal g1k kaynaklar yari¢caplar r, r/2 ve
2r olan, 1, 2, 3 kurelerinin merkezlerine sekildeki gibi yer-
lestirilmigtir.

Kire yiizeylerine disen, 1sik akilari ¢_, ¢, ve ¢, oldu-
guna gore, bunlar arasindaki iliski nedir?

by <y <y b3 < by < b,
bp<dy=0dg by=dz<b,
(b‘=¢2=¢)3
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| giodetindex noktasal ik kaynaklan yancaplan r, 112 ve f’-‘-' Fl = I
21 olan, 1. 2, 3 kirelernin merkezlerine eekideki gibi yer- 3
lestirilmigtr.

Kure ylzeylerindeki 15tk akilan .. ¢, ve ¢, olduguna
gore, bunlar arazaindaki iliski nedir?

Al g, <o, <, Blo.<d. <,
Clo,<d, =0, Lig,=0.<,
@¢1=¢‘2=°3



Birimkarelere ayriimig dizleme sekildeki gibi yerlestirilen
isik giddeti | olan kaynagin K, L, M noktas! civarinda olus-
turdugu aydinlanma siddetleri EK, EL, Eu 'dir.

Buna gére, 151k kaynagi ok yéniinde cekilirse E-EE,

nasil degisir?
Ex EL Em
Azalir Azalir Artar
Azalir Degismez Artar
Artar Azalir Artar
Artar Degismez Azalir
Degismez Azalir Degismez
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Birim karelere aynimis dizleme gekildeki gibi yerlegtirilen 1 E k= I (ﬂ 2ahs)
151k siddeti | olan kaynagin K, L, M noktas: civarinda olus- 7
turdugiu aydinlanma siddetieri E,, E_, E,, 'dir. d*f

e e i ot T T (N < (A0ler)

"(3 N

nasil degisir? -
1
Ex E, E,
Azalir Azalir Antar
?} Azalir Degismez Artar f EH = L (ﬂt ‘0/)
C) Artar Azalir Artar )
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Paralel bir 151k demetinin éntine bir perde ayr ayn |, 11, 1l
konumlarinda yerlestiriliyor.

Perde Gizerinde olusan aydinlanmalar siddetleri E, E;, E,;
olduguna gére, E, E;,, E;,, arasindaki iliski nedir?

E > E;>Ey E;=E;=Ey
E, > Ey>Ey En>E>Ey

Ey > Ey>E
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Paralel bir 151k demetinin onune bir perde ayn ayn |, II, Il
konumlarinda yerlestiriliyor.

Perde Gizerinde olusan aydinlanmalar siddetleri E, E;;, E;;
olduguna gore, E, E;,, E,, arasindaki iligki nedir?

E, > E>Ey, o E,=E =Ey

E > Ey>Ey En>E>Ey

Ey > Ey>E



/,,// K noktasal isik kaynadi
] ile ortasinda daire-
sel bir delik bulunan
E @ . engel ve bir perde
0o sekildeki gibi yerles-

r ir

- tirilmistir,

engel /

Engel perdeye dogru yarlagtirilirsa,

|. Perdedeki 1sikli bélgenin alani azalir.
ll. O noktasindaki aydinlanma degismez.
ll. Perdeye carpan isik akisi azalir.

yargilarindan hangileri dogru olur?

@ Yalniz | Yalniz |l @ Yalmz Il
@]vell @I,Iluelll



g K noktasal igik kaynad
ile ortasinda daire-
sel bir delik bulunan
engel ve bir perde
sekildeki gibi yerles-
tirilmigtir,

ongel /'/ i __,)t

peie B
(D= LA
I. Perdedeki 1gikh bolgenin alam azalir. S

Il. O noktasindaki aydinlanma degismez. -+
lll. Perdeye garpan 1sik akisi azalr. T

Engel perdeye dogru yarlastiriirsa,

yargilanndan hangileri dogru olur?

A) Yalniz | B) Yalmz Il C} Yalniz Il
Dy lvell I ve lll



Bir isik kaynagindan sekildeki gibi ¢cikan isinlar ekran
Uzerine duslyor.

s

Noktasal _

Isik kaynag \~

£

Ekran kaynaga dogru yaklastinldiginda,
I. Ekrana dusen isik akisi
Il. Ekrandaki aydinlanma siddeti
[ll. Ekranin birim ylzeyine disen 11k miktari

degerlerinden hangileri ilk duruma gore degisir?

® Yalniz |
. Yalniz I
@ Yalrz Il
@ Il ve Il

@ 1, 11 ve I



Bir 1k kaynadindan sekildek gitxs gilan inlar ekran
uzerine duguyor.

Ekran kaynaga dogru yaklastinldginda, pr & ]
@ Fkrana diigen ik akis 1 = T
@ Ekandak sydinlanma giddeti}

() Ekranin binim yizzeyine digen gik miktar 4

e . lﬁ i
degerlerinden hangileri ilk duruma gore &:ﬁ"
A) Yalmz | B) Yalnz Il C} Yalmz Il

D) 1l we I @l, Il ve I
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ici bos ve saydam olmayan bir kiirenin merkezindeki
noktasal isik kaynagindan kirenin iki tarafindaki yii-
Zzeyinde sekildeki gibi acilan iki dairesel delikten X ve

Y ekranlarina isik dismektedir.

Buna gore;
|. X ekranina dusen 1sik akisi Y ekranina duisen
Isik akisindan daha azdir.
Il. Ekranlarin K ve L noktalarindaki aydinlanmalar
esittir.
lll. X ekrani kireye dogru yaklastinlirken Gzerine
dusen i1sik akisi azalir.

yargilarindan hangileri yanhstir?

@ Yalniz |
®) nvem
© Yalriz Il
@ Yalnz I
® 1veln
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Igi bog va saydam almayan bir kurenin merkezindeki ‘ e le E 2= s E K

noktasal ik kaynagindan kuraren ik tarafindalo yi- F e ,) = '7'

zayinde gokidexi gibi agilan il daiessl deikten X v y 3 £, (24 a

Y eraniarma ik dusmekteds. 7

Buna gore:; & = —-; G}J%
X ekramina d0gen igik kst Y ekranna disen o d
Sl asndan daha aedr.
EeS &,

Exrantann K va L neldalarndeki aydmnlanmeatar
agittir,
S—

X X ekraen kureye dogre yaklagtinlirken wzerine
cigen ik ks azalkr, )

yargilanndan hangileri yankstir?

A) Yalrez | B ven C) Yalne Ii

Oy Yanezll Elval



Noktasal 151k kaynagindan 3d ve 2d uzaklhig yerlestirilen
K ve L kare levhalarina diisen 151k akilan esit olduguna

gore, levhalann yiizey alanlarn oram S—K kactir?
L
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Noktasal igik kaynagindan 3d ve 2d uzakhi§ yerlestirilen
K ve L kare levhalarina dagen 1gik akilan egit olduguna

gore, levhalarin yuzey alanlarn orani s—" kagtir?
L
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