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8.4.1.1. Ortam degistiren 1s181n izledigi yolu gozlemleyerek kirilma olayinin sebebini ortam degisikligi ile

Kazamimlar: iliskilendirir.

Isigin Kirilmasi

Su dolu bir bardaktaki pipeti kirilmis gibi goririz. Benzer sekilde derin olan bir havuzun sig gibi gériinmesinin, giinesli bir
ginde su dolu havuza baktiginizda havuz dibinde bazi bélgelerin daha fazla aydinlanmasinin, suyun dibindeki bir balik ya da
tasi ylzeye yakinmis gibi algilamamizin, havuzun icindeyken bacaklariniza baktiginizda oldugundan daha kisa gérmemizin
nedeni birer algl yanilmasidir. Bu yanilgilarin hepsi hava ortamindan su ortamina bakarken gerceklesmektedir. Isigin
olusturdugu bu yanilgilarin sebebini anlamaya calisalim.
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Takozlar yardimiyla egimli hale getirilmis bir masanin asagida kalan yarisi pamuklu ya da yinli kumagla 6rtilmus olsun.
Masanin ylksekte kalan tarafindan tekerlekli bir sistem 6rtiiye dik olmayacak dogrultuda serbest birakilsin. Tekerlekli sistem
hareket etmeye baslar. Masa ylzeyi ile 6rtiliu bolgeyi ayiran sinira geldiginde ise hareketin dogrultusunun bir miktar
degistigi goralur. Clnkld kumasin lzerine 6nce ¢ikan tekerlek yavaslarken diger tekerlek sahip oldugu hizla yavaslamis
tekerlegin oldugu tarafa dogru bir miktar savrulur. Her iki tekerlek de kumas zemine giktiktan sonra masa ylzeyinden kumas
zemine savruldugu dogrultuda daha yavas hareket eder. Verilen bu 6rnekte tekerlekli sistemin 15181, masa ylizeyindeki 6rtuli
ve Ortlistiz bolgelerin ise ortamlari temsil ettigini distinlrsek tekerlekli sistemin hareketindeki hiz ve dogrultu degisimini,
1s18In ortam degistirirken hiz ve dogrultu degistirmesine benzetebiliriz. Yukaridaki 6rneklerdeki olaylarda hava ortamindan
su ortamina bakarken gerceklesmektedir. Baska bir deyisle suyun igerisindeki kalemden ya da baliktan gdziimiize yansiyan
Isinlar su ortamindan hava ortamina gecerken hiz ve dogrultu degistirmektedir. Bu nedenle biz bu cisimleri gergekte
olduklari yerde degil de goziimuize gelen isik 1sinlarinin dogrultusundaymis gibi algilariz.

Eger tekerlekli sistem kumas zemine dik olarak gonderilmis olsaydi her iki tekerlek ayni anda kumas zemine gececekti. Bu
durumda sadece tekerlekli sistemin hareketinde bir miktar yavaslama olacak, dogrultusunda ise herhangi bir degisme
olmayacakti. Saydam ortamlari ayiran yiizeye dik olarak gelen isik isinlarinin hareketi de bu sekildedir. Hava, su veya cam
gibi saydam ortamlarin birinden digerine dik olarak gdénderilen 1sik, dogrultusunu degistirmeden yayilmasini sirdirir yani
kirilmaya ugramaz.
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Isik 1sinlari farkli bir ortama gecerken sirati, dogrultusu ve yonl degisir. Isik isinlarinin bir ortamdan farkh bir ortama
gecerken yon ve dogrultu degistirmesine 1s18in kirilmasi denir. Bir saydam ortamdan baska bir saydam ortama dik
olmayacak sekilde génderilen isik i1sinlarinin blyik bir kismi dogrultusunu ve hizini degistirerek ikinci ortama gecer. Bir kismi
da ortamlari ayiran sinir Gzerinden geri yansir. Isigin, izledigi yolun tersinden gonderilmesi durumunda ise 1sik ayni yoldan
geri doner. Bu sebeple isik 1sinlarinin izledigi yolun tersinir oldugu séylenir.

Farkh ortamlari birbirinden ayiran ylzeye cizilen dik dogruya normal (N) denir. Normal ¢izgisi gercekte olmayan sadece
hayali olarak varligi kabul edilen dik bir dogrudur. Bu nedenle kesikli cizgilerle gosterilir. Normal gizgisi ortam degistiren
isinlarin gelme ve kirilma agilarini 6lgmede kullanilir.

Kirllma olayinda ortamlari ayiran yiizeye génderilen isin gelen i1sin olarak adlandirilir. Gelen 1sin ile normal arasindaki agl
gelme agisidir. Gelen isin farkli yogunluktaki bir ortamdan baska bir ortama gecerken hiz, dogrultu ve yon degistirir. Hiz,
yonul ve dogrultusu degisen bu isina kirilan i1sin denir. Kirilan 1sin ile normal arasindaki a¢i da kirilma agisi olarak adlandirilir.
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Kaynagindan yayilan 151k, farkli ortamlar arasinda gegcis yaparken gelme agisina gore farkh kirilma agilari gésterebilir. Buna
gore;

¢ Yogunlugu (kiricihgrl) az olan ortamdan yogunlugu ¢ok olan ortama dik gelmesi durumu haricinde her zaman
normale yaklasacak sekilde kirilir(2-3). Isigin yiizeye dik gelmesi durumunda isik isinlari kirllmaya ugramaz(1).
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¢ Cok kirici ortamdan az kirici ortama gecerken ayirma ylizeyine dik diiserse baska bir deyisle normalle ayni
dogrultuda gonderilirse dogrultu degistirmeden (kirilmadan) yoluna devam eder(1). Bu durumda isigin yonu ve
dogrultusu degismez ancak hizi degisir.

¢ Yogunlugu (kiriciligr) cok olan ortamdan yogunlugu (kiriciligl) az olan ortama dik degil de bir miktar egik
gonderilirse normalden uzaklasarak kirilir(2-3).

¢ Isigin, cok kirici ortamdan az kirici ortama daha biyik acilarla gelmesi halinde daha biyuk agi ile kirilldig
gorulir. Oyle ki gelme agisinin belli bir degerine karsilik kirilma acisinin 90° oldugu, baska bir ifadeyle kirilan
1sik 1sinlarinin ortamlarin ayrilma yiizeyini yaladigi fark edilir(4). Kirtlma agisinin 90° oldugu andaki gelme
acisina sinir agisi denir. Eger isik 1sinlari sinir agisindan daha buyiik agi ile ortamlari ayiran sinira gonderilirse
kirtlmanin etkisi timdiyle kaybolur ve ayrilma ylzeyi bir ayna gibi davranarak gelen isigin tamamini suyun igine

geri yansitir(5). Bu olaya tam yansima denir. Tam yansima olayinin gézlenebilmesi icin 1sik 1sinlarinin su, cam
ve plastik gibi cok kirici ortamlardan hava gibi az kirici ortama sinir agisindan daha biiyiik agi ile génderilmesi
gerekir.

<« Isik kaynagi

¢ Sudan havaya gegen isinlar igin sinir agisi 48”dir.

Tam yansima olayinin gézlenebilmesi igin 1sik 1sinlarinin su, cam ve plastik gibi cok kirici ortamlardan hava gibi az kirici
ortama sinir agisindan daha blyik aci ile gonderilmesi gerekir. Bu olayin teknolojiye aktarilmasi sonucunda fiber optik
kablolar yapilmistir. “Fiber” adi verilen saydam bir maddeden yapilmis sag teli kalinligindaki fiber optik kablo icerisine
gonderilen 151k kablonun i¢ bolimiinde tam yansima yoluyla ilerler. Bu kablolar iletisimde (telekomiinikasyonda) ve tipta
yaygin bir kullanim alanina sahiptir. Kablolarda lazer 1518 ile binlerce mesaj tasinmakta, yine ayni kablolar yardimiyla tipta
endoskop denilen cihazla i¢ organlari gériintiilemek miimkiin olmaktadir.
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