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1. Giris
Boliim-1: Prizma Uzerinde Kirilma

Bir elektromanyetik dalga genellikle diiz bir ¢izgide hareket eder. Ancak iki farkh
ortam arasindaki bir sinir1 gegtiginde dalganin yayilma yoni degisir. Bu yon degisikligine
Kirilma denir ve Kirillma Yasasi (diger adiyla Snell Yasasi) olarak bilinen matematiksel
bir iligkiyle ozetlenir:

nysin @y = ngy sin 6y

Burada 6, gelen dalganin yayilma yonii ile iki ortam arasindaki simirin dikine olan
agidir ve 6o, kirilan dalganin karsilik gelen acisidir (bkz. Sekil 4.1). Her malzeme, Kirillma
Indeksi adi verilen bir say1 n ile tammlanabilir. Bu say1, vakumdaki elektromanyetik
dalgalarin hizi ile ortam olarak da adlandirilan malzemedeki elektromanyetik dalgalarin
hiz1 arasindaki orani gosterir. Genel olarak, bir sinirin her iki tarafindaki ortamlar farklh
kirilma indislerine sahip olacaktir. Burada n; ve ny olarak etiketlenirler. Iki farkli ortam
arasindaki siir1 gecerken bir dalganin ”biikiilmesine” veya kirilmasina neden olan sey,
kirilma indisleri arasindaki farktir (bunun bir diger ifadesi dalga hizlar arasindaki farktir)

Sekil 4.1

2. Kullanilan Malzemeler

1. Mikrodalga alicisi
2. Mikrodalga vericisi
3. Gonyemetre

4. Yansitici



. Dondiirme Aparati
. Prizma

. Stiren Pelet

Deneyin Yapilisi

. Deney diizenegini Sekil 4.2’de gosterildigi gibi diizenleyin. Bosg prizma kalibini
dondiiriin ve bu uygulama ile olay dalgasinin nasil etkiledigine bakin. Dalgay1
yansitiyor, kiriyor veya soguruyor mu?

Sekil 4.2

. Prizma kalibinmi stiren peletler ile doldurun. Hesaplamalar1 kolaylagtirmak icin, priz-
manin Vericiye en yakin olan yiiziinii; gelen mikrodalga 1ginina dik olacak gekilde
hizalayn.

. Gonyometrenin hareketli kolunu dondiirtin ve kirilan sinyalin maksimum oldugu 6
acisini bulun.

9:

. Sekil 4.3’te gosterilen diyagrami kullanarak 6’1 belirleyin ve 65 degerini kullanarak
01’1 belirleyin. (Prizma acilarimi 6lgmek i¢in bir agidlger kullanmanz gerekecektir.)

6 =
92:




Sekil 4.3

5. n1/ns degerini belirlemek i¢in 4. adimda belirlediginiz agi degerlerini Snell Yasasina
uygulayin.

nl/ng =

6. Hava i¢in kirilma indisi 1.00 degerine esittir. Bu gergegi kullanarak stiren peletleri
icin kirilma indisi olan n’yi belirleyin.

4. Sorular

1. Sekil 4.3’teki diyagramda, dalganin prizmanin ilk kismina c¢arptiginda (0°’lik bir
gelig acisiyla) kirilmadig varsayimi yapilmigtir. Bu gegerli bir varsayim olarak kabul
edilebilir mi?

2. Bu cihaz kullanarak havanin kirilma indisinin bire esit oldugunu nasil dogrulayabilirsiniz?

3. Prizma kalibindaki stiren peletlerinin kirilma indisinin kat1 bir stiren prizmadakiyle
ayni olmasini bekler misiniz?

Bolum-2: Polarizasyon

5. Girig

Vericiden gelen mikrodalga radyasyonu, Verici diyot ekseni boyunca dogrusal olarak polar-
ize edilir (yani radyasyon uzayda yayilirken, elektrik alani diyotun ekseniyle hizali kalir).
Verici diyot dikey olarak hizalanmig olsaydi, iletilen dalganin elektrik alani Sekil 5.1°de
gosterildigi gibi dikey olarak polarize olurdu.
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Sekil 5.1

Dedektor diyot, Verici diyota 6 aciyla olsaydi, Sekil 5.2’de gosterildigi gibi, yalnizca
ekseni boyunca hizalanmig olan elektrik alaninin bilegenini algilardi. Bu deneyde polar-
izasyon olgusunu arastiracak ve bir polarizatoriin mikrodalga radyasyonunun polarizasy-
onunu degistirmek icin nasil kullanilabilecegini kesfedilecektir.

4]

Sekil 5.2

6. Kullanilan Malzemeler

1. Mikrodalga alicisi
2. Mikrodalga vericisi
3. Gonyemetre
4. Polarizator

5. Bilegen Tutma Aparati



7.

Deneyin Yapilisi

1. Deney diizenegini Sekil 5.3’te gosterildigi gibi diizenleyin ve Alici kontrollerini neredeyse
tam olgekli 6l¢iim sapmast i¢in ayarlayin.

Hf’/
e

—

Sekil 5.3

2. Alicinin arkasindaki el vidasini gevsetin ve Aliciy1 10° derecelik artiglarla dondiiriin.
Her doniig pozisyonunda, saya¢ okumasini Tablo 5.1’e kaydedin.

3. Aliciyr 180° dereceden fazla dondiirmeye devam ederseniz saya¢ okumalarina ne
olur?

Alict agisi ]g)elégi Alicr agis1 ]g)elg:i Alcr agist ]g)elgzi

0° 70° 140°
10° 80° 150°
920° 9(° 160°
30° 100° 170°
40° 110° 180°
50° 120°

60° 130°

Tablo 5.1

4. Ekipmani Jekil 5.4’te gosterildigi gibi ayarlaymn. Alici agisini 0° dereceye sifirlayin
(boynuzlar, uzun tarafi yatay olacak sekilde gosterildigi gibi yonlendirilmelidir).




Sekil 5.4

5. Polarizator yatay olarak 0°, 22.5°, 45°, 67.5°, 90° derecelik agilarda hizalandiginda;
olctim degerlerini kaydedin.

6. Polarizer yariklarmi gikarm. Aliciyl, boynuzunun ekseni Vericininkine dik olacak
sekilde dondiirtin. Olglim degerini kaydedin. Ardindan Polarizer yariklarini degistirin
ve 6lgiim degerlerini Polarizer yariklar: yatay, dikey ve 45 derecelik aciylarda kaydedin.

Kutuplayici Olger
agisi1 Degeri
0°
22.5°
45°
67.5°
90°
Yarik C)lger
agis1 Degeri
Yatay-45°
Dikey-45°

8. Sorular

1. Ala dlger okumast (M) ekseni boyunca elektrik alan bilegenine (E) dogru orantili
olsaydi, 6lger M = My cos @ iligkisini okurdu (burada 6, dedektor ve Verici diyotlar:

6



arasindaki agidir ve My, 6 = 0 oldugunda odlger okumasidir). (Bkz. Sekil 5.2).
Deneyin 2. adimindaki verilerinizi grafige dokiin. Aymi grafikte, M cos @ iligkisini
¢izin ve iki grafigi karsilagtirin.

2. Dogrusal polarize bir elektromanyetik dalganin yogunlugu elektrik alaninin kare-
siyle dogru orantilidir (6rn. I = kE?). Alicinin dlgiim okumast gelen mikrodalganin
yogunluguyla dogru orantili olsaydi, olciim M = Mjcos? 6 iligkisini okurdu. Bu
iligkiyi 1. sorudaki grafiginize ¢izin. Grafiklerinize dayanarak, Alicinin 6l¢gtim oku-
masi ile gelen mikrodalganin polarizasyonu ve biiyiikliigii arasindaki iligkiyi tartigin.

3. Deneyin 6. adiminin sonuglarini agiklayabilir misiniz? Ek bir polarizatoriin ek-
lenmesi dedektordeki sinyal seviyesini nasil artirabilir? (ipucu olarak; Sekil 5.2°de
gosterilene benzer bir diyagram olusturun; (1) Vericiden gelen dalgayi; (2) Polar-
izatorden gectikten sonraki dalgayi; ve (3) dedektor diyotunda algilanan bilegeni
gosterin.)

Bolum-3: Cift-Yarik Girigimi

9. Girig

Duragan dalgalar deneyi ile z1t yonlerde hareket eden iki dalganin nasil iist liste gelerek
bir duran dalga deseni olugturabildigini gordiiniiz. Bir elektromanyetik dalga iki yariktan
gectiginde de benzer bir olay meydana gelir. Dalga, deliklerin 6tesindeki uzayda tist iiste
gelen iki dalgaya kirilir. Duran dalga desenine benzer sekilde, uzayda maksimumlarin
ve minimumlarin olugtugu noktalar vardir. Cift yarik agikhiginda, agikligin Gtesindeki
dalganin yogunlugu algilama agisina baglh olarak degisecektir. d mesafesiyle ayrilmig iki
ince yarik igin, maksimumlar dsinf = n\ olacak gekilde agilarda bulunacaktir. (Burada
0 = algilama agisi, A = gelen radyasyonunun dalga boyu ve n herhangi bir tam sayidir)
(Bkz. Sekil 6.1). Cift yarik kinmim deseninin dogasi hakkinda daha fazla bilgi igin bir
ders kitabina bakin.

Sekil 6.1



10.

11.

Kullanilan Malzemeler

. Mikrodalga alicist

. Mikrodalga vericisi

Gonyemetre

Yansitici

. Dondiirme Aparati

. Bilegen Tutucu Aparati

Deneyin Yapilisi

. Deney diizenegini Jekil 6.2’de gosterildigi gibi diizenleyin. Cift yarigi olugturmak

i¢in Yarik Uzatma Kolu, iki Reflektorii ve Dar Yarik Ara Parcasini kullanmin. (Yaklagik
1,5 em’lik bir yarik genigligi 6nerilir.) Yarik hizalamasinda hassas olun ve kurulumu
miimkiin oldugunca simetrik yaptiginiza emin olun.

. Verici ve Aliciy1 dikey polarizasyona (0°) ayarlaym ve Alici kontrollerini miimkiin

olan en diigiik amplifikasyonda tam oOlgekli bir okuma verecek sekilde ayarlayn.

. Alicinin dayandigr doner Gonyometre kolunu ekseni etrafinda yavasca dondiiriin.

Olcer okumalarim gozlemleyin.

Gonyometre kolunu Alici dogrudan Vericiye bakacak sekilde sifirlaymn. Alici kon-
trollerini 1.0’lik bir ol¢lim okumas: elde edecek sekilde ayarlayin. Simdi agiy1 Tablo
6.1’de gosterilen 6 degerlerinin her birini ayarlayin ve her ayarda ki 6lgiim okumasini
tabloya kaydedin.

Alict agisi ];)elgzj;i Alicr agis1 ];)elg(ii Alcr agist ];)elg(ii
0° 35° 70°
50 40° 75°
10° 45° 80°
15° 50° 85°
20° 55° 90°
25° 60°
30° 65°
Tablo 1.2




12. Sorular

1. Verilerinizden, saya¢ okumasinin #’ya gore grafigini ¢izin. Girisim deseninin maksi-
mum ve minimumlarinin meydana geldigi 6 acilarini belirleyin.

2. Standart iki yarik kirinim deseninde maksimum ve minimumlarin olugmasini bek-
lediginiz acilar1 hesaplayin; maksimumlar dsinf = n\ oldugunda, minimumlar
dsinf = nA/2 oldugunda olusur. (Bu denklemlerin tiiretilmesi igin ders kitabinizi
kontrol edin ve duragan dalgalar deneyinde dl¢tiigiiniiz dalga boyunu kullanin.) Bu,
gozlemlediginiz maksimum ve minimumlarin konumlariyla nasil karsilagtirilabilir?
Herhangi bir tutarsizhg agiklayabilir misiniz? (Formiillerin tiiretilmesinde hangi
varsayimlar yapiliyor ve bu deneyde bunlar ne 6lglide kargilaniyor?)

3. Daha yiiksek mertebeden maksimumlar i¢in yogunluktaki goreceli diisiisii agiklayabilir
misiniz? Her bir yarigin olusturdugu tek yarik kirmim desenini disiiniin. Bu tek
yarik desenleri genel girigim desenini nasil etkiler?



