DENEY 13:

KURESEL MERCEKLER - KURESEL SAPMA

RENK SAPMASI, ACIKLIK BUYUKLUGU, GORUNTU
DERINLIGI, ISIGIN KIRILMASI

Amag:

1. Kiiresel merceklerde goriintii olusumunun 6zellikleri, kiiresel sapma ve
renk sapmast, a¢iklik biiyiikliigii ve goriintii derinligi incelenecek

2. Yariklar tarafindan olusturulan desenler kullanilarak daha karmasik
acikliklar tarafindan olusturulan kirmim desenleri gozlenecek.

13.1 Kuresel Mercekler - Kuresel Sapma Ve Renk Sapmasi, Ac¢ikhik
Biiyiikliigii, Goriintii Derinligi:

Kullanilan Arac¢ ve Gerecler:

Optik Ray

75 mm odakl digbiikey mercek
Capraz (Oklu Hedef)

Malzeme Tutucusu

Isik Kaynagi

Degiken Agiklik

Goruntu Ekrani

13.1.1 Giris:

Bir kiiresel mercek ne kadar miikemmel yapilirsa yapilsin, mutlaka bir miktar
goriintii  kaymasi olacaktir. Goriintli kayma nedenlerinden birisi de kiiresel
sapmalardir. Kiiresel sapma mercegin sekli degistirilerek (kiiresellikten parabolige
cekilerek) ortadan kaldirilabilir. Bu deneyde de goriilebilecegi gibi kiiresel sapmayi1
azaltacak ama tamamen yok etmeyecek basit yollar vardir.

Renk (kromatik) sapma mercek materyalinin, 15181 farkli renkleri (farkl dalga
boylari) i¢in nispeten farkli kirilma indislerine sahip olmasindan kaynaklanir.

Bundan dolayi, gelen beyaz 1sik bir mercek tarafindan onu meydana getiren
renklerine ayristirilir ve farkli renkteki goriintiiler nispeten farkli yerlerde olusur.
Kromatik (renksel) sapmanin diizeltilmesi, ancak farkli madde ve sekillerden olusan
iki ya da daha fazla mercegin birlestirilerek olusturuldugu bilesik merceklerin
kullanilmasiyla miimkiin olabilir.

13.1.2 YOntem:

Sekil 13.1 de deney diizenegi goriilmektedir. Deneye Degisken Agiklik tamamen
acik iken baslaymiz. Mercek ile goriintii ekrani arasindaki mesafeyi Capraz Hedefin
goriintiisii ekranda odaklanana kadar degistiriniz.
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Sekil 13.1

13.1.2.1 Kiresel Sapma:

Degisken aciklig1 yavasca daraltiniz. iki Aciklik plakasinin olusturdugu 'V'
seklindeki acikligin malzeme tutucusunun istiindeki ¢entik ile ayni dogrultuda
kalmasini saglaymiz. Hedefin ekrandaki goriintiisiinii izleyin.

1. Acgikligin biyiikliigii goriintiiniin ekranda odaklanmasmi nasil etkiliyor?

2. En iyi gorintii veren agiklik biiyiikligii nedir? Bu agiklik biliyiikliigii pratik
degildir?

13.1.2.2 Goriintii Derinligi:

Aciklik biiyilikliigii (kiiresel sapmaya ilaveten) goriintii odaklastirmada ortya
cikan bir diger degisken Tlzerinde de etkindir, bu Goriintii Derinligidir.
GoriintiiDerinligi, ekranda hala iyi odaklanmis bir goriintii olmasi sartiyla mercek ve
ekran arasindaki mesafenin ne kadar degistirilebileceginin bir Ol¢iisiidiir. Sekil 13.2'
ye bakiniz.
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Capraz Oklu Hedef
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Sekil 13.2

Bu olguyu arastimak icin deneyde Acgiklik biiylikliigii maksimum iken
baslaymiz. Bun durum i¢in gOrintii derinligini O6lgliniiz. Simdi de aciklik
biiytikligiinii kiigiiltiiniiz ve er defasinda goriintii derinligini 6l¢iliniiz.

1. Goriintii derinligi agiklik biiyiikigiinii nasil baghi?

Acikhigin biiylikligii ¢ok kiicliik oldugunda (I mm 'den daha az) mercegi
malzeme tutucusundan ¢ikartiniz.

3. Hedefin gorintisu halen ekranda gérindyor mu?
4. Aciklik biiyiikligiindeki degisiklikler goriintiiniin odaklanmasma nas1 etki
ediyor?

5. Degisken Aciklik ile goriintii arasindaki mesafeyi degistirmek, goruntinin
biiylimesine nasil etki ediyor?

6. Ok kiiclik bir Ag¢iklik i¢in ni¢in mercek kullanmaya gerek kalmaksizin bir
goriintii olusur? (ipucu: bir nokta cisimden yayilan 1smlarin odaklamada
merceklerin roliinii diisiiniiniiz)

13.1.2.3 Kromatik (Renksel sapma):

Mercegi tekrar yerlestiriniz ve Hedefi setinden ¢ikartiniz. Kiigiik bir agiklik
biiyiikliigii (2-3 mm) kullanarak 151k kaynagmin flamasini ekrana odaklaymniz.
Aciklik plakalarint mercegin optik ekseninden uzaklasacak sekilde yavasca bir tarafa
kaydirmiz. Acikligin  bliylkliglini degistirmeyiniz. Aciklik mercegin optik
ekseninden uzaklastik¢a ampuliin goriintiisiindeki renk ayrimma dikkat ediniz.
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1. Acgiklik mercegin optik ekseninden uzaklastik¢a neden kromatik sapma daha fazla
olur?

13.2 Isigin Kirilmasi:

Kullanilan Arac ve Geregler:

Optik Ray

Isik Kaynagi

Malzeme Tutucusu (iki adet)
Degisken Aciklikli Plaka

Kirmim Plakas1

Yarik Maskesi

Renk Filtresi (herhangi bir renkte)
Siyah Kagit

Toplu igne

13.2.1 Giris:

En basit kirinim 6rnekleri 1518in dar yariklardan ge¢cmesiyle olusturulur.
Ancak herhangi bir delik ya da delikler toplulugun bir kirmim deseni meydana
getirebilmesi i¢in delik biiytikliikklerinin kullanilan 15181n dalga boyu ile ayni
mertebede olmasi gereKir.

Belirli bir delik (A¢iklik ) ya da yarik tarafindan meydana getirilen kirimin
goriintiisii kuantatif olarak Huygens prensibiyle tanimlanabilir. Basit olarak her bir
delikten gelen 151k Noktasal kaynaklarin toplami seklinde alinabilir. (Kii¢iik birbirine
yakin noktalar kirinim 6rneklerinin en iyi yaklagimini verirler. ) Goriintii ekranin her
noktasinda, yarigm her noktasinda gelen 1518n fazi belirlenip daha sonra siiper
pozisyon ilkesi kullanilarak toplandiginda kirinim desenin sekli elde edilebilir. Fakat
bu ¢ok zaman alict bir islem olacaktir. Bu deneyde yariklar tarafindan olusturulan
desenlerden edindiginiz bilgi ve tecriibeyi ¢ok daha karmasik acikliklar (delikler)
tarafindan olusturulan kirinim desenlerini anlamak ic¢in kullanacaksiniz.
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Sekil 13.3

13.2.2 YOntem:

Sekil 13.3°de deney diizenegi goriilmektedir. Degisken Aciklik tamamen agik
iken deneye baslaymiz. Kirinim plakasindan 151k kaynagina bakarak H, 1 ve J
desenlerinin kirinim desenlerini inceleyiniz.

H desenine bakarken yavas yavas acikligin biiylikliigiini kiictltiinliz. Ayni
seyleri I ve J desenleri i¢inde yapiniz.

1. Agikligin biiyiikligii kirmim 6rneklerinin belirginligine nasil etki ediyor?

Acikligm biyiikligini degistirerek desenin parlakligim1 ve belirginligini
miimkiin oldugunca artirmiz. Isik kaynagimin 6niine bir renk filtresi koyunuz.

3. Renk filtresi olusan kirinim desenini basitlestiriyor mu? Nasil?

13.2.2.1 Kesisen Yariklar:

H deseni kesisen yariklardan olusmaktadir. H’ nin olusturdugu kirilma
desenlerini inceleyiniz. Kirmim desenini izlerken kirmim plakasina yavasga
dondiirerek once ilk yarigm sonrada digerlerinin dikey olmasini saglayniz.

4. Olusan kirinim Ornegini her bireysel yarik tarafindan olusturulan ornekler

cinsinden agiklayniz?
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13.2.2.2 Rasgele Dagilmis Dairesel Acikhiklar:

Rasgele dagilmis deliklerden olusan I desenin olusturdugu kirmim desenini
inceleyiniz. Bu desen bir tek dairesel yarigin olusturdugu kirmim desenine benzer.
Bunu gostermek icin bir siyah ¢izim kagidina igne ile bir kii¢iik delik agmiz. Bu
delikten 151k kaynagmnin flamasma bakiniz. Rasgele dagilmis dairesel deliklerinin
olusturdugu kirmim deseni, tek tek deliklerin olusturdugu desenlerin toplamindan
olugmaktadir, bu nedenle de daha parlaktir.

5. Cok kiigiik dairelerin kiriim desenleri iizerindeki etkisi nedir?

Tek yarik ile kirmim desenleri incelenirken, yarik araligi daraldik¢a kirmim
deseninde sacaklarmn arasindaki genisligin arttigi gozlenmistir. Bu genel olarak
dogrudur. Herhangi bir delik i¢in kirinim etkileri, delik araligi boyutunun kiiciik
oldugu yonde en fazladir.

6. Yukaridaki genellestirmeyi dairesel bir kirmim 6rneginin olusturdugu kirinim
orneginin simetrisine agiklamakta kullaniniz.

13.2.2.3 Kare Duzenli Dairesel Delikler:

Kare diizenli dairesel deliklerden olusan J desenin olusturdugu kirmim desenini
inceleyiniz.

7. Keyfi dagilmis dairesel delikler ile bu desenin olusturdugu desen birbirine ne
kadar benzemektedir? Fakliliklar1 nelerdir?

Her dairesel delik farkli yaricaplarda goriine maksimum ve minimum bdlgeler
olusturur. Ancak dairesel deliklerinin diizenli siralanmis olmasi bireysel deliklerin
olusturdugu kirmim desenleri arasinda girisim olmasina neden olur. Bu, ¢ift yarikta
kirmim drneklerinin bireysel yariklar tarafindan olusturulan tek yarik drneklerinin st
uste gelmesiyle maksimum ve minimum olusturmasina benzer.

8. Ayri bir kagit lizerine farkli desenler arasma girisimin olmadig1 varsayarak

elde etmeyi beklediginiz kirmim desenini ¢iziniz. Maksimum ve minimum
bolgeleri agikca belirtiniz
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9. Meydana gelen girisim desenini anlamak i¢in noktalardan meydana gelen
matriksi bu noktalardan gecen sira sira paralel yariklardan meydana gelmis
gibi diisiinebiliriz. Bu sekil 5.4 (a), (b) ve (c)’ de goriilmektedir. Bu paralel
yariklarin meydana getirebilecegi kirmim desenlerini ¢iziniz. Maksimum ve
minimumlar1 belirtiniz

itk

(@) (v
Sekil 13.4

Ikinci adimda yaptigmiz ¢izim her bir dairesel delikten kirilan 15131 nereye
gidecegini gosterir. Dairesel delikleri olusturdugu desenle arasindaki girisimin
etkilerini yaklasik olarak tahmin etmek ic¢in ikinci adimdaki ¢iziminizin iizerine
iiclincli adimda elde ettiginiz girisim 6rneklerini koyunuz. Sadece maksimumlarm iist
iste geldigi yerde bilesik Ornekte maksimum olacaktir. Bu yontemi her girisim
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