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Giris

Fizik, i¢cinde yasadigimiz dogal ¢evreyle ilgilenen bir bi-
limdir. Aynanin nasil ve neden gosterdigini, karanlhkta ne-
den goremedigimizi ya da kuslarin nasil ugabildigini bize
acgiklar. Fizik, daha iyi anlagilmasi i¢in mekanik, 1s1, optik,
elektrik, manyetizma ve ses gibi ¢esitli alanlara ayrilmig si-
nirsiz ve sasirtici bir bilimdir. Bununla birlikte, bu ¢alisma
alanlan bazen ¢akisir. Ornegin, mekanik 6grenen birisinin
hareket eden pargalarin siirtiinmesi dolayisiyla 1s1y1; veya
bir elektrik 6grencisinin giines pilini daha iyi anlayabilmek
yetizma o6grencileri telefonun nasil ¢aligtigin1 anlayabilmek
icin ayn1 zamanda ses dalgalarinin elektrik sinyalleri génde-
ren nesneleri nasil titrestirdigini 6grenmek zorunda kalabi-
lirler.

Bu kitap, fizigin en heyacanh alanlarindan biri olan op-
tik bilimine bir kap1 agiyor. Optik, 15181n incelenmesidir. Isik
nedir, nasil davranir ve bize faydali olmas i¢in ne yapabili-
riz? Cogumuz 15181 dylece kabul eder ve sorgulamayiz fakat
o, bir zamanlar biyiik bir gizem olan, sasirtica bir olgudur.
Giines 15181 giinliilk yagamimizi —nasil giyinecegimizi, nereye
gidecegimizi ve vaktimizi nasil harcayacagimizi— yonetir; ay-
n1 zamanda bitkiler i¢in tek enerji kaynagidir. Giines 15181 ol-
masayd: yeryuzinde yagsam olmazdi. Simdi yakacak olarak
kullanilan kémiir, binlerce yil 6nce Giines'in enerji verdigi
bitkilerden geriye kalandir. Bu nedenle, optik 6grenmenin
ni¢in ¢cok 6nemli olduguna artik sagsmamak gerekir.

Yillar 6nce 151k, goziimiizle gordiigiimiiz nesnelere dogru
giden bir sey olarak diisiiniiliiyordu. Sonra bilimsel olarak
incelendi ve optik bilimi gelistirildi. Teleskop ve mikroskop
1500'li ve 1600l yillarda gelistirildi.

1666'da, Ingiliz matematikgi ve fizik¢i Isaac Newton, be-
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yaz 18181 bir cam prizmadan gegirdi. Isinlar gokkusag renk-
lerini andiran ¢esitli renklere ayrildilar. Bu renkli 1g1k deme-
tine tayf (spectrum) adi verildi. Newton, beyaz 1s181n aslinda
degisik renklerde i1siklardan olustugunu gostermis oldu.
Newton, yaptig1 diger bir deneyle, 15181n "korpiskiiler" adinm
verdigi minik parcaciklardan olustugu ve dogru bir yol bo-
yunca gittigi (gergi, 15181n tam anlamiyla bir dogru boyunca
gitmedigini biliyoruz) sonucuna vardi. Ayn1 dénemde Hollan-
dal fizik¢i Christian Huygens, 15181n dalgalar halinde hare-
ket ettigini 6ne sirdd.

1860'ta Ingiliz fizik¢i James Clerk Maxwell, 15181n elekt-
romanyetik teorisini gelistirdi. O, 15181n dalgalar halinde ha-
reket ettigine ve onun ses dalgalar1 gibi mekanik degil elekt-
riksel bir dogasi1 olduguna inaniyordu.

1900'de Alman fizik¢i Max Planck, 15181n kuanta adi ve-
rilen minik enerji pargaciklarindan olustugu fikrini geligtir-
di. Bu, 151821n dalga bi¢ciminde hareket ettigini fakat "cisim-
cik" dogasinda oldugunu 6ne siiren kuantum teorisinin gelis-
tirilmesini sagladi. Goériiniigse bakilirsa, Newton ve Huy-
gens'in ikisi de hakliydi.

Isigin hiz1 saniyede yaklasik 300.000 km olarak o&lgil-
mistir. Bu, eger Glines ansizin yok olursa, biz bunu 6grene-
ne kadar sekiz dakika gececek demektir. Daha da sasirtici
olan, eger bugiin gi¢li bir teleskopla Kutup Yildizindan
Diinya'ya bakarsaniz, Atlantik sahilleri boyunca yeni gelisen
yerlesimleri ya da 1529 dolaylarinda Avrupalilarin Yeni
Diinya'ya go¢ etmeye baglamasim izleyebilirsiniz. Uzaydaki
genis mesafeler yiiziinden 1g1k yili denilen bir birim benim-
senmisgtir. Bu, 15181n bir yilda katettigi yola esittir ve yakla-
sik 9.500 milyar km'dir.

En 6énemli 151k kaynagimiz Giines'tir. Ik uygarliklar me-
saleler kullanmiglardi; daha sonra kandil ve mum gelistiril-
di. Bunu gaz lambasi takip etti ve ardindan fitil icat edildi.
Fitilin yapildig1 malzeme yanan gazla 1sindiginda parlak bir
151k veriyordu. Bugiin kullandigimiz akkor lambalarda (nor-

8
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mal ampul) elektrikle 1sitilarak akkor hale gelen incecik me-
tal bir tel kullanilir.

Bugiin birg¢ok enerji tiiri 1518a donistirilir. Isik gici-
niin ige yarar bir gii¢ haline getirilmesi yolundaki bu ilerle-
meler hastaneler, fabrikalar ve tasimacilik sistemlerinin 24
saat isletilmesine olanak tanir. Optik bilimi ayn1 zamanda
elektronikteki ¢arpici ilerlemelerin kaynagdir ve etrafimiz-
daki evrenden basit maddenin minicik proton ve elektronla-
rina kadar birgok seyi daha iyi anlamamiza yardimc olan te-
leskop ve mikroskoplarin gelistirilmesine olanak tanir. Bu
kitaptaki deneyler optik bilimine basit bir giris niteliginde-
dir. Isigin ne oldugunu, nereden geldigini ve nasil kullanildi-
gin1 6greneceksiniz.

Deneylere baglamadan 6nce "Kitapta Kullamilan Sembol-
ler" bolimiini mutlaka okuyun. Bu bélim sizi, bir projeye
baglamadan 6nce almaniz gereken giivenlik 6nlemleri hak-
kinda ve ailenizden ya da 6gretmeninizden yardim alip al-
mayacagimiz konusunda uyarir. Tedbirli olun ve fizigin sasir-
tia diinyasindaki ilk deneyiminizin 6dilint alacaginizdan
kuskunuz olmasin.

Gerekli olmamasina ragmen, deneyleri sirayla yapmani-
z1 6neririm. Ilk birka¢ deneyde 6greneceginiz baz optik ilke-
leri, 15121 daha iyi anlamaniz1 saglayacak ve sonraki deneyle-
ri yapmaniz: kolaylagtiracaktir.’

. 9
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Kitapta Kullanilan Semboller

Deneylere baglamadan énce agagidaki sembolleri dikkat-
lice gozden gecirin. Semboller, fazladan giivenlik 6nlemleri
almaniz gerektigi veya bir biiytigiiniiziin yardimina ihtiyaci-
n1z olup olmadig1 konusunda sizi uyarir. Deneyi uygulama-
dan 6nce ne zaman bir uyar1 sembolii gorirseniz mutlaka bu
tabloya bakin.

Bilim deneyleri eglenceli ve heyecanlh olabilir fakat gii-
venlik her zaman géz 6niinde bulundurulmas: gereken ilk
seydir. Anne-baba ve 6gretmenlerin, deneyi yaparken gocuk-
lan ve ogrencilerine katilmalar tavsiye edilir. Cok kiigiik ¢o-
cuklar i¢in bir biyigin gézetimi onerilir. Sagduyunuza ku-
lak verin ve giivenligin gozetilmesi gereken ilk sey oldugunu
unutmayin; o zaman giivenilir, eglenceli, egitici ve ddtillendi-
rici deneyimler edineceksiniz.

Bu deneyde kullanilan malzemeler ya da aletler
kigik cocuklar igin tehlikeli olabilir. Bir biyi-
A gun gozetimi onerilir. Kigik ¢ocuklara dikkatli
olmalar, keskin aletleri, yanic1 ve zehirli madde-
leri nasil kullanacaklan ve ¢ahsilan ytizeyleri na-
sil koruyacaklar1 konusunda bilgi verilmelidir.

Bu deneyde, yanan ocak ya da firin gibi ¢ok sicak

( yuzeylerden veya agiktaki bir alevden korunmak

@ gerekir. Bir biyugin gozetimi onerilir. Cocuklar

sicak malzemeleri nasil tutacaklarn ve giysilerini,

saglarini, deney yaptiklar: yizeyleri nasil koru-
yacaklan konusunda bilgilendirilmelidir.
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Bu deneyde elektrik kullanilmaktadir. Kiigiik ¢o-
® cuklar gozetim altinda olmalidir ve daha biiyik
L ¢ocuklar ise elektrigin tehlikeleri konusunda

uyarilmahdir.

Kirilan camdan, sigrayabilecek pargalardan ve

2D goze zarar verebilecek diger tehlikelerden korun-
mak i¢in koruyucu emniyet gozlikleri takilmal-
dir.
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Deney 1
Isigin Bir Dogru Boyunca
Hareket Ettiginin Belirlenmesi

Gerecler

— kibrit ve bir tabaga ya da metal
bir kapaga sabitlenmis mum ¢
— 3 adet ince mukavva veya karton @
parcasi (yaklasik 10x12,5 cm)
— mukavvalar i¢in 3 adet destek
— kiigik bir ¢ivi

Kartonlar:1 diizgiin bir gekilde st tiste yerlesti-
rin ve Sekil 1-1’de gosterildigi gibi ¢iviyle ti¢line
birden ufak bir delik agin.

>

Sekil 1-1. Ust iiste koydugunuz kartlara bir delik agin.

12
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Mumu masaya
yerlestirin ve kar-
tonlardan birini
Sekil 1-2’de gorul-
digu gibi herhangi
bir seyle (kitap vs.)
destekleyerek
mumdan 30 cm
uzaga koyun. Mu-
mu dikkatle yakin
ve kartondaki de-
likten mumun ale-
vini gozleyin.

Mumla c¢ahigir-
ken dikkatli olun
¢inki eriyen mum
elinizi yakabilir.
Saglariniz1 topla-
ylin ve giysinizin
alevle temas edebi-
lecek kisimlarina
dikkat edin.

Ikinci kartonu
birinciden 30 cm
uzaga dik bir gekil-
de yerlestirin ve
her iki karttaki de-
likten alevi gozle-
yin (Sekil 1-3).

Sekil 1-2. Birinci kartin deligin-
den mumun alevine bakin.

Sekil 1-3. Her iki kartin deligini
bir hizaya getirin.

13
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Uciincii  karta
da ayni bi¢imde
yerlestirin ve ayni
anda u¢ deligin
icinden mum alevi-
ni gozleyin. Delik-
ler, diz bir c¢izgi
tizerinde olmalidir
(Sekil 1-4). Mumun
alevini ancak bu
durumda gorebilir-
siniz.

Kartlardan her-
hangi birinin yeri-
ni biraz degistirdi-
ginizde, alevi delik-
lerden gormeniz
olanaksizlasir. Bu,

1.§lgn.1 dduz blll‘ d(i%nul Sekil 1-4. Isik, ancak bir dogru
uzerinde yol aldlgl ., ..inde yol alarak goziiniize
anlamina gelir; do- g5

layisiyla 15181n geg-
mesi i¢in deliklerin ayni dogru iizerinde olmasi ge-
rekir.

Deneyi bitirdiginizde mumu séndirmeyi unut-
mayin. Soguyana kadar mumu kaldirmasaniz iyi
olur, ¢iinkii sicak mum elinizi yakabilir.

14
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Deney 2

Isik Dalgalarini Parmaklarinizla
Nasil Biikebilirsiniz?

Gerecler

— 151k kaynag
—iki parmaginiz

Bir elinizin isaret ve orta parmagim Sekil 2-
1’de goriildiigi gibi dar bir yarik olusturacak sekil-
de birbirine yaklastirarak i1k kaynaginin 6niinde

tutun.

Parmaklarinizi 5-10
cm kadar goziiniize yak-
lagtirin ve parmaklari-
nizin arasindan 1sik
kaynagina bakin. Yarik
yukaridan asagiya de-
gil, yatay bir sekilde
olursa daha iyi sonug
verir.

Parmaklarinizi ayi-
rin, sonra yavas yavas
birbirine yaklastirin.
Parmaklariniz birbirine
degmeden az once, par-
maklarinizi bitigsmis gibi
gosterecek bir karanlik

Sekil 2-1. Parmaklarinizi
birbirinden ayirdiginiz an-
da biikiilmiis 11k dalgalari-
nu gorebilirsiniz.
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kisim belirecek ve parmaklarinizi ayirirken aniden
gozden kaybolacaktir. Daha dikkatli bakildiginda,
parmaklarin bazi kisimlarinin koyu bir ¢izgiyle be-
lirginlestigini goreceksiniz.

Isik dalgalar1 yariga girerken dalgalarin bir
kismi parmaklarin kenarlarina ¢arparak hafifce
biikilir ve parmaklarin arkasindaki karanlik bol-
geyi olusturacak bigimde kirilirlar. Buna kirinim
denir. Isik dalgalan st uste gelip birlestiginde ya
daha gucli ya da daha zay:f bagka bir dalga yara-
tirlar. Buna girisim denir. Parmaklariniz1 yaklag-
tirirken aniden beliren karanlik bolge, dalgalarin
bir araya geldigi yerdir.
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Deney 3
Gozbebegi Isik Kosullarina
Nasil Uyum Saglar?

Gerecler

— ayna
— el feneri

Normal aydinlatilmig bir odada aynaya bakin
ve gbzlunuzin orta-
sindaki siyah yu-
varlagin biiytikli-
gine dikkat edin
(Sekil 3-1); bu goz-
bebegidir.

Sekil 3-1. Gozbebeginizin boyutuna
bakin.
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Sekil 3-2. Parlak 1s1ga aniden bakin.

El fenerini yakarak Sekil 3-2’de goruldugi gibi
gozinuze tutun.

Yeniden aynaya bakin; siyah yuvarlak aniden
kigiilecektir (Sekil 3-3). Isigr sondirdiikten sonra
gozbebegi biyliyerek eski boyutuna doner.

Gozbebegi 151ga du-
yarhdir; bir penceredeki
panjur ya da fotograf &N\\\m
makinesinin diyaframi &
gibi ¢alisir. Gozbebegi,
goze uygun miktarda
151k girecek sekilde ken-
dini otomatik olarak
ayarlar. Sekil 3-3. Gozbebegi goze

giren 15181 azaltmak igin
kiigiiliir.

18
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Deney 4

Igne-deligi Gozliik

Gerecler

— bos bir karton kutu
— gozluk

— makas

— kursunkalem

Nasil Yapilir?

A

Bos kutuyu agip diiz bir karton haline getirin,
i¢ yuziine gozlik sekli ¢izin (Sekil 4-1).

Cizdiginiz gozlik seklini kesin ve kenarlarimi
gozlige iyice uyacak sekilde diizeltin. Karton goz-
liigiin her iki caminin ortasina kursunkalemin

ucuyla Sekil 4-2’de goste-
rildigi gibi ufak birer delik
acin. Uzerinde yaz1 olan
bir sayfaya bakarak gozli-
gu deneyin.

Eger normalde yakini
ya da uzag1 goremediginiz
icin gozlik takiyorsaniz,
dikkate deger bir fark go-
receksiniz (Sekil 4-3).

Igne deligi gozlikler,
igne deligi kameralarla ay-
n1 ilkeye gore ¢ahsirlar. Ig-
ne deligi kamera sonsuz
alan derinligine sahiptir.

Sekil 4-1. Ince karton-
dan bir gozliik kesin.
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Bu da igne deli-
gi kameralarin ya-
kin veya uzak me-
safede net gorinti
yaratabildigi anla-
mina gelir. Igne
deligi gozlukler,
gozi igne deligi ka-
meraya donusti-
rirler. Normalde
goz kendi kendine
bu etkiyi yaratir.
Fakat bu etkinin
yaratilmadigi mi-

Sekil 4-2. Gozliigiin cami oldugu
varsayilan yerlere ufak birer delik
agin.

yop veya hipermetrop gozlerde, igne delikleri 151k
1sinlarinin bir odak noktasinda toplanmalarini

saglar.

Sekil 4-3. Miyop ya da hipermetrop gozler
daha tyi bir goriige sahip olurlar.
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Deney 5
Polaroid Giines Gozliikleri
Parlamalari Nasil Azaltir?

Gerecler

— polaroid guines gozligiinden
¢ikartilmisg iki cam
—lamba

Camin birini 6burinin tizerine yerlestirin ve
Sekil 5-1'de goruldigi gibi ikisinin i¢inden lamba-
ya dogru bakin. Isigin ¢ogunun camlardan gegtigi-
ni goreceksiniz. Simdi camlardan birini tutun ve
digerini yavasca
dondirin.

Sekil 5-1. Polarize
gozliik camlarimin
parlamalar:
azaltan diigey
cizgileri vardir.
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Sekil 5-2. Camlar
¢apraz tutuldugun-
da ¢ok az 15tk
gegirirler.

Doéndirdigiinuz
cam ile diger
cam arasinda 90
derecelik bir ag1
olustugunda,
camlardan nere-
deyse hi¢ 1s1k
gecmez (Sekil 5-
2).

Polaroid giines gozliigiiniin camlarn diisey ¢izgi-
lerle donatilmigtir. Bu deneyde 6ndeki cam, i¢in-
den gecen 1s1nlar: "polarize" eder. Ikinci camdaki
cizgiler ondeki camin ¢izgileriyle ayn1 dogrultuya
gelirse kutuplanmisg 1s1nlar camlardan gegmeyi ba-
sarabilir. Ikinci cam dondirildigiinde birinci cam
kutuplanmis 1s1nlar1 gegirmeye devam eder fakat
bu 1sinlar ikinci cami ge¢meyi bagsaramaz ve 1s1n-
larin biyuk bir kismi hapsedilmis olur.

Dalga bi¢giminde yol alan 151k parlak bir ytizeye
¢arpinca, nesnelerin ¢evresinde parlamalar yara-
tarak yansir. Camlarin iizerinde bulunan ¢izgiler
parlamalar1 azaltan filtre gibi ¢aligan bir 1zgara
olustururlar.
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Deney 6
Giines Tutulmasi Deneyi

Gerecler

— el feneri
— paket lastigi
— mumlu kagit
— birkag kitap
— atas
— icecek kamigi
— yuvarlak karton
(yaklasik 2,5 cm ¢apinda)
— kic¢iik dikis makarasi (bos)
— karanlik oda

Atas1 karton diskin (Ay)yarisina gelecek sekil-
de yerlestirin (Sekil 6-1), sonra atasin 6bir ucunu
Sekil 6-2’de gosterildigi gibi kamigin igine gegirin.

Sekil 6-1. Ay
tutturmak igin
bir atags kullanin.
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Sekil 6-2. Atagst
kamigin ucuna
sokun.

\

T

Kamis1, makaranin yardimiyla, dik duracak bi-
¢imde masanin uizerine yerlestirin (Sekil 6-3).

Daha sonra el fenerinin
camini (Ginesg) bir parca i
mumlu kagitla kaplayin ve
paket lastigiyle kagidin
kaymasini onleyin (Sekil 6-
4).

Sekil 6-3. Kamugt
makaranin

igine sokarak

dik durmasini
saglayn.

=\
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olan el fenerini Sekil
6-5’te gorildigu gibi
Ay'la aym yukseklige
yerlestirin. Ay, el fe-
nerinden asag1 yukari
30 cm uzakhkta ol-
malidir. Biraz ayarla- _

ma gerekli olabilir.

Kitaplar1 destek (/\
yaparak 1s1k kaynagi j

Sekil 6-4. Cami mumlu kagitla
kaplayarak paket lastigiyle sag-
lamlagtirin.

Sekil 6-5. Giineg'i konumlandirmak igin kitaplar: kullanin.
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El fenerini ya-
kin ve odanin lam-
balarini1 séndiirin.
Ay, el feneriyle si-
zin aranizda kala-
cak sekilde durun.
Ay, el feneriyle si-
zin aranizdaki me-
safenin tam orta-
sinda olmali. Bir
goziinuzi kapatin
ve oObilr goézinuzle
oyle bir noktadan
bakin ki, Ay, fener
15121n1n 6ninde ol-

o Sekil 6-6. Ay, Giineg'ten gelen 1g1-
sun ve 15181 kapat- g engelledigi zaman Giines tutul-
sin (Sekil 6-6). mast meydana gelir.

Ay Gunes'i kaplar fakat, "korona" (Giines taci;
Gines'in ¢evresinde parlayan 1s1k ¢emberi, hale)
hala gorilebilmektedir. Korona, tam Giines tutul-
masi sirasinda da Ay'in etrafinda parlak bir halka
olarak gorilir.

Giin i¢inde Ay, Diinya ile Giines arasina girdigi
zaman, Ay'in golgesi bazi bolgeleri kisa bir zaman
icin karartir. Ay'in gélgesi, diinyanin hangi bolge-
sine dustugine bagh olarak, saatte 1.100'den
5.000 kmm/h kadar bir hizla hareket eder. Tutulma
en ¢ok yedi dakika stirebilir.

Diinya, Giines ile Ay'n arasina girer ve Diin-
ya'nin golgesi Ay'in karanlik hale gelmesine neden
olursa, Ay tutulmasi meydana gelir.
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Deney 7
Yildizlar Neden Go6z Kirpar?

Gerecler

— el feneri ' ’
— bos karton kutu @
— elektrik ocagi veya firin

—¢ivi

— karanlik oda

Civiyle karton kutunun bir ytzine kigik de-
likler agin (Sekil 7-1). Sekil 7-2'de goruldiga gibi
el fenerini yakarak kutunun igine yerlestirin. Is1-
gin yalnmizca deliklerden ¢ikmasi i¢in kutunun ka-
paklarini kapatin. Bu delikler yildiz olacaktir.

Sekil 7-1. Kutunun bir Sek.il. 7-2. El fenegri, J:lldll'
viiztine kiiciik delikler agin. lar icin gereken 15181 saglar.
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Kutuyu bir
masanin veya
tezgdhin bir ke-
narina yerlesti-
rin. Elektrik
ocaginl masanin
ortasina koyun
ve odanin lam-
basini1 sondirin
(Sekil 7-3).

Sicak ocagin
yanindayken eli-
nizi yakmamak

ve ocag1 koydu- )
gunuz yere zarar Sekil 7-3. Sicak hava yildizlarin goz

vermemek icin kirpmasina neden olur.

dikkat edin. Ayrica islemi bitirdiginizde ocag ka-
pattiginizdan emin olun. Masanin 6biir kenarina
gecin ve ocaktan yiikselen sicak havanin iginden,
kutudan ¢ikan 1siklara bakin. Kutudan ¢ikan kii-
ciik 1s1klar yildizlar gibi goz kirpacaktir.

Ocaktan ¢ikan sicak hava yikselirken sicaklik
degistirir. Bu degisik sicakliklar havanin degisik
yogunluklarina sebep olur.

Isik 1sinlar1 belli bir yogunluktaki havadan,
baska bir yogunluktaki havaya gecerken hafifce
bikilirler. Isik 1sinlarinin biikilmesine kirilma
denir. Yer'in atmosferi, degisik sicaklik ve dolayi-
siyla yogunluklara sahiptir. Atmosfer katmanlari-
nin hareketi yildizlardan gelen 1sinlar1 biiker ve
dagitir; bu nedenle yildizlar géz kirpar gibi gori-
nirler. Yildizlar uzay boslugunda goz kirpmaz.
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Deney 8
Giines Saati Nasil Yapilir?

Gerecler

— ince karton parcasi

—30x15 cm'lik tahta
veya mukavva

—iletki (aci16lcer)

— pusula

— seloteyp

Ince kartondan dik ac¢ili bir iicgen kesin fakat
once yasadiginiz bolgenin hangi enlemde oldugunu
bilmeniz gereklidir. Enlem, Yer'in etrafin1 saran
ekvatora paralel olan hayali
bir ¢izgidir. Enlemler, ekva-
tordan baslayip kutuplara
kadar giden derecelerle ol¢i-
lir. Ekvator 0 derece, Kuzey
Kutbu 90 derece kuzey ve
Giney Kutbu 90 derece gi-
ney enlemindedir. Kendi bol-

IS

ENLEM DERECES)
e

genizin enlemini haritadan

. {
bulabilirsiniz. Tirkiye'de ise- s cm
niz bu, 36 ile 42 dereceler ) ) .
arasindadir. Sekil 8-1. Ugcgenin

Ornegin, enleminiz 40 de- 27 ,,’;enaru yisadlgl-
rece ise bu, ilicgenin uzun ke- "2 P0/genin eniem ae-
. . TR recesinin acisina gore
narinin yani hipoteniisiiniin . nag &
cizilmelidir.
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agisi olacaktir. Tabanini 15 cm uzunlugunda ¢izin
(Sekil 8-1). Sonra 90 derecelik a¢inin bulundugu
koseden yukan yaklagik 12,5 cm uzunlugunda bir
cizgi ¢izin. lletkiyle tabana 40 derece a¢1 yapan
noktay: isaretleyerek buradan gegen ¢izgiyi de ¢i-
zip l¢geni tamamlayin. Bu ¢izgi yaklasik 19,2 cm
uzunlugundadir. Uggeni kesin. Simdi 30x15 cm'lik
tahtanin tam ortasindan gegen, yani 30 cm'lik ke-
nar iki esit parcaya boélen bir ¢izgi ¢izin. 15 cm ya-
ricaplh bir ya-
rim daire ¢i-
zin (Sekil 8-
2).

Ucggeni bu
tabana bantla
tutturun. Ucg- pem
genin tabani,
ortadan gecen
¢izginin uze-
rinde olmali-
dir. Uggenin 40 de-
rece egimli olan I\
kenarinin kosesi
yarim dairenin
merkezinde olmali-
dir.

Gilines saatini
disar1 ¢ikarin ve 4
pusulay1 kullana- @
rak lggeni kuzey- “
guney yonine . " "
ayarlayin (Sekil 8- ka‘l 8“-3..‘ Giines saatini kuzey-
3) guney yonune ayarlaym.

J=— 30 cm

Sekil 8-2. Tabana bir yarim daire gizin.
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Sekil 8-4.
Giineg
saatinin
lizerine
saatleri
isaretleyin.

Gines saatini, 40 derecelik agq1 gokyuziinde ku-
zeye dogru bakacak sekilde yerlestirin. Bu, tg¢ge-
nin arkasinin, yani en uzun kenarinin kuzeyi gos-
terecegi anlamina gelir. Daha dogru olmasi i¢in
gunes saati manyetik kuzey yerine gercek kuzeye
ayarlanmalidir. Cogu zaman sokaklar gercek ku-
zey, giney, dogu ve batiya dogrudur. Ya da gecele-
yin Kutup yildiz1 ile ayar yapabilirsiniz.

Gilnes saati uygun bir sekilde yerlestirildikten
sonra, her saat bagi goélgenin yerini tabanda isa-
retleyin (Sekil 8-4). Yarim dairenin baslangi¢ nok-
tasinda yaklagik sabah alti, ortasinda, yani lgge-
nin arkasinda oglen 12, 6biir ucunda ise akgsam 6
rakamlar1 olmalidir. Giiniin saatlerini gosteren 12
isaret cember lizerinde birbirlerinden esit uzakhk-
larda olmalidir. Giines saatiniz giinesli giinlerde
size saati gosterir.
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Deney 9 . )
Nesnelerin Yiiksekligini Ol¢gmek I¢cin
Golgeler Nasil Kullanilir?

Gerecler

— gunesli bir giin

— bayrak diregi

— serit metre

— 1 m boyunda gita

— kalem, kagit veya bir
hesap makinesi

Serit metreyi kulla-
narak, bir bayrak dire- Wth
ginin golgesinin uzunlu-
gunu ol¢in (Sekil 9-1).

Citayr Sekil 9-2'de
gorildugi gibi yere di-
kin; bayrak diregi gibi
bir golge yapsin. Serit
metreyle ¢itanin golgesi-
nin uzunlugunu 6l¢iin. {
Simdi bayrak direginin
golgesinin uzunlugunu

Sekil 9-1.
Bayrak
direginin
golgesini
olgiin.

. 32
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¢itanin yiksekligi olan 1 m ile ¢arpip ¢itanin gol-
gesinin uzunluguna bélin. Sonug, bayrak diregi-
nin yaklagik yliksekligini verecektir.

Ornegin, bayrak direginin gélgesinin uzunlu-
gunu 3,67 metre, ¢itanin goélgesinin uzunlugunu
da 0,78 metre ol¢tiiyseniz, bayrak direginin uzun-
lugu 3,67 x 1+ 0,78 =4,71 metre demektir.

Sekil 9-2. Citanin
golgesinin uzunlugunu
olciin. Bayrak direginin
golgest x ¢itanin
yiiksekligi + ¢itanin
golgesi = bayrak direginin
yaklagik yiiksekligi.

Ucretsiz PDF Kitap A:?s:%vi - https://rantey.org



Deney 10 )
Giines Imbigi Nasil Yapilir?

Gerecler

— kugtik kiirek

— kase

— temiz naylon

— birkag kiigiik tag pargasi
veya misket

— ginesli bir giin

Yere 30 cm derinliginde ve 45 cm ¢apinda bir
cukur kazin (Sekil 10-1). Kaseyi ¢ukurun ortasina
yerlestirin. Temiz naylonu ¢ukurun izerine gerin
ve tam ortasina tas-
lardan ya da mis-
ketlerden birini ko-

yun (Sekil 10-2).

Sekil 10-1. Yaklagsik
30 cm derinliginde
bir ¢ukur kazin.

Sekil 10-2. Naylonu ¢ukurun iize-
rine yayin.

. 3
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Naylonu, kasenin 3-5 cm Uzerine kadar ¢ukura
sarkitin. Kalan tas ya da misketleri naylonu yerin-
de tutmak i¢in etrafina yerlestirin. Cukurdaki ha-
vay1 hapsetmek i¢in, bu agirliklar1 ¢ukurdan ¢i-
kardiginiz toprakla ortin (Sekil 10-3).

Sekil 10-3. Is1,
naylonun alt
ytiziinde nemin
yogusmasina
neden olur.

Bir siire sonra, topragin nemine ve Giines'in si-
cakligina bagh olarak, kaseye su damlamaya bas-
layacaktir.

Gines 1s1nlar1 naylondan geger ve ¢ukurdaki
topragi 1sitir. Bu, topraktaki nemin buharlagmasi-
na neden olur. Su buhari yogusur ve naylonun alt
yuziinde damlaciklar olusturur. Daha sonra bun-
lar naylonun en al¢ak noktasina stuziilerek
kéasenin i¢ine damlar.
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Deney 11
Isigin Kirinim

Gerecler

— koyu renkli misket

— zamk

— el feneri

— el fenerine destek i¢in kutu
— beyaz kagit parcgasi

— seloteyp

Ipin bir ucunu Sekil 11-1'de gosterildigi gibi
zamkla miskete yapistirin.

Zamk kururken, el feneri-
ni kutunun istine koyarak
bir masanin veya alt1 agik bir
tezgdhin altina yerlestirin \

(Sekil 11-2).

Misketi, el fenerinden
yaklasik 7,5 cm uzaklikta ve
onun 1sinlariyla ayni hizaya
gelecek sekilde, masanin ke-
narindan sarkitin (Sekil 11-
3).

Sekil 11-1. Ipi miskete
yapistirin.
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Sekil 11-2. El fenerine destek ola-
rak bir kutu kullaniabilir.

Sekil 11-3. Misketi, el
fenerinin éniine sarki-
tin.

el
@] l
Sekil 11-4. Kégidin iizerin-
de misket biiyiikliigiinde bir

golge belirir.

Sekil 11-5. Golge yavas ya-
vag kigiiliir.
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Ipi kiiciik bir seloteyp parcasiyla masaya tuttu-
run. Sarkitilan misketin salinimi durdugunda be-
yaz kagidi, Sekil 11-4'te goruldigu gibi tizerinde
koyu ve net bir golge olusacak sekilde, misketin
tam arkasinda tutun. Simdi kagidi, gélge koyu bir
nokta haline gelinceye kadar, yavasca uzaklastirin
(Sekil 11-5). Bu koyu nokta aniden, ortasinda par-
lak bir beyaz nokta olan gri bir golgeye dontisecek-
tir (Sekil 11-6). Buna Arago beyaz noktas:1 denir.
Fransiz bilimadami Do-
minique Arago bunu
kesfettikten sonra, boy-
le adlandirilmigtir.

Isik dalgalari, mis-
ketin kenarindan geger-
ken Kkirinima ugrar.
Isik, misketin etrafin-
dan biikiilerek onun gol-
gesinin ortasinda beyaz
bir nokta olusturur.
Golgenin merkezi, mis-
ketin kenarindan gecen
15121n odak noktasidir.
Golgenin geri kalan kis- $ekil 11-6. Golgenin
m1 daha koyudur c¢iinkii, ortasmda' beyaz.bir
oraya ulasan 151k dalga- nokta belirecektir.
lar1 farkli bi¢cimlerde kirinir ve aldiklar1 yollarin
uzunluklar1 farklidir. Bunlar girisime ugrarlar ve
odaklanmazlar.
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Deney 12
Yiuzen Parmak

Gerecler

— iki parmaginiz

Kollariniz1 6ne uzatarak her iki elinizin igaret
parmagini u¢ uca degdirin (Sekil 12-1).

Parmaklarimizin altindan uzaktaki bir nesneye
bakin. Parmaklariniz simdi t¢ parcali gorinecek-
tir (Sekil 12-2).

s = N\

Sekil 12-1. Iki parmaginizi birbirine degdirin
ve goziintizii uzaktaki bir nesneye odaklayin.

TSN

Sekil 12-2. Iki tirnakly bir iigiincii parmak goérmelisiniz.
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Parmaklarinizi biraz ayirdiginizda, iki parma-
ginizin arasinda havada asih gibi duran, iki tir-
nakli bir parmak goriinecektir (Sekil 12-3).

Sekil 12-3. Parmaklarinizi biraz ayirdiginizda, arada
kalan iigiincii parmak havada asili gibi goriinecektir.

Bu durum, uzaktaki nesneden iki goziiniize ge-
len 1sinlarin izledigi yollardaki farkliligin neden
oldugu optik bir yanilsamadar.

Isik 1s1nlar korneanin bombeli yiizeyi lizerine
distigua zaman gozbebegi ve mercekten gecerek
odak noktasi dedigimiz bir noktada birlesecek se-
kilde birbirlerine dogru biikiilir veya kirilmaya
ugrarlar. Eger odak noktasi retina tizerinde ise net
gorirsiuniz. Yakindaki bir nesneden goze ulasan
151k 151nlarn agilarak ya da birbirlerinden uzakla-
sarak yol alirlar. Uzaktaki bir nesneden gelen 151k
1s1nlar1 ise neredeyse birbirlerine paraleldir. Goz
mercegi, yakindaki bir nesneden agilarak gelen
151k 1s1nlar ile uzaktaki bir nesneden gelen paralel
1s1nlar: retina uzerinde ayni anda odaklayamaz.
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Deney 13
Elinizdeki Bir Delikten
Bakmak

Gerecler

— kagit havlu rulosu
veya rulo yapilmis kagit

Ruloyu bir gézinu-
zun o6nune teleskop gibi
yerlestirin ve uzaktaki
bir nesneye bakin (Sekil
13-1).

Simdi serbest elini- Sekil 13-1. Rulonun
zin avucunu rulonun ya- iginden uzaktaki bir

nina getirin (Sekll 13-2). nesneye bakin.

Sekil 13-2.
. Elinizi rulonun
yaninda tutun.
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Avcunuzun or-
tasinda, uzaktaki
nesneyl elinizin
icinden gormenizi
saglayacak bir de-
lik belirecektir (Se-
kil 13-3).

Sekil 13-3. Baktiginiz nesnenin go-
riintiisti avcunuzdaki bir delikte be-
lirecektir.

Bu optik yanilsamanin sebebi, gozlerimize ge-
len iki goruntinin beynimizde birlegsmesidir. Yu-
karidaki durumda, bir géz uzaktaki nesneyi, digeri
ise eli goriir. Bu iki gériintinin beyinde birlegsmesi
yanilsamaya neden olur.
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Deney 14

Gerecler

— karton kutu

— siyah mat boya

— seloteyp
— boya firgasi
— eski gazete

- su
— maket bigagi

Su Altinda Yanan Mum

(tabam yaklasik 45x60 cm,
yiiksekligi yaklagik 45 cm)
— karton parcasi (45x75 cm)

— resim gergevesli cami “B {

(yaklagik 20x25 cm)

— ayni1 bigimde iki su bardag
veya cam kavanoz
— kibrit ve kiigik mum

@-

Kutunun ust kapaklarini dikkatlice kesin ve
karton parcasinin uzun kenarini kutunun igine,
sol on kosesinden sag arka kosesine dogru ¢apraz-
lnma ve tabana dik olarak yerlestirin. Bu, kutuyu
iiggen tabanh iki esit bolime ayiracaktir (Sekil 14-
1). Kutunun 6n yiziinin sol yarisina (kutuyu bo-
len kartonun koseyle bitistigi tarafa), dizgin ol-
masina dikkat ederek, yaklasik 15x15 cm'lik kii-
¢uik bir gozetleme penceresi acin (Sekil 14-2).
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Sekil 14-1. Kutuyu ¢aprazlama iki kistma boliin.

Sekil 14-2. Bir kenara pencere agin.
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Kartonu keserken kendinize dogru tutmayin,
bir yeriniz kesilebilir. Kesme iglemini ¢izilip bozul-
mayacak bir ytizeyde yapin.

Kutunun sol yarisindaki pencereden igeri ba-
kin. Yalnizca karton bolmeyi gorebileceksiniz. Bol-
meyi yerinden ¢ikarin ve tlizerine, kutunun sol ya-
risindan bakarken karton bélmenin arkasini da
gormenize olanak taniyacak, yaklasik 17,5x22,5
cm'lik bir pencere agin (Sekil 14-3).

Sekil 14-3. Bolme iizerine cam igin bir pencere
agin ve kutunun igini siyaha boyayn.

Bolmeyi ve kutunun i¢ini mat siyaha boyayin.
Masanin ya da tezgahin tstiinii korumak i¢in eski
gazeteleri kutunun altina yaymay1 unutmayin.
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Boya kuruduktan sonra, 20x25 cm'lik cami bol-
menin penceresine bantlayin. Bélmeyi yeniden ku-
tunun icine yerlestirin (Sekil 14-4).

\

/'/ \

Sekil 14-4. Bolmeyi yeniden kutunun igine yer-
lestirin.

Mumu bardaklardan birinin dibine oturtup ya-
kin ya da bir biiytigiiniize yaktirin. Sicak mum eli-
nizi yakabilir. Ote yandan, saclariniz ile giysileri-
nizin alev alabilecek kisimlarini toplayin. I¢inde
mum olan bardagi birinci b6limiin ortasina yerles-
tirin (Sekil 14-5). Bos bardag: arka bolimiin orta-
sina yerlestirin (Sekil 14-6).

Gozetleme penceresinden cama dogru baktig-
nizda her iki bardag: da gormelisiniz. Iki bardagi,
tek bir bardak gibi goriinecek sekilde ayarlayin
(Sekil 14-7).
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Sekil 14-5. Icinde mum olan bardag ondeki
boliime yerlegtirin.

Sekil 14-6. Bog bardag: arka béliime yerlegtirin.

47
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Simdi, bi-
risi gozetleme
penceresin-
den bakar-
ken, arka bol-
medeki bos
bardag: Sekil
14-8'de goste-
rildigi gibi ya-
vag¢a suyla
doldurun. Ba-
kan kisi, mu-
mu suyun
icinde yaniyor
gibi gorecek-
tir. Mumu
kaldirmadan
evvel sondir-
meyl unutma-
yin ve sogu-
masin1 bekle-
yin.
Isigin,
caml pencere-
nin bir tara-
findan yansai-

b—

4

Sekil 14-7. Iki bardag: tek bir bardak
gibi goriinecek bi¢gimde ayarlayin.

~

mas1 bu optik Sekil 14-8. Arkadaki bardaga su

yanilsamaya

neden olur.

doldurun.

Pencereden su dolu bardag: gorebildiginiz halde,
camin yuzeyinden yansiyan iginlar i¢inde mum
olan bardagin goérintisini yaratir.

48
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Deney 15
GoOriintiiniin Devam Etmesi

Gerecler

— bir lambaya takili
¢iplak ampul
— karanlik oda

Karanlik bir odada lambay:1 a¢in ve on saniye
kadar gozlerinizi ampule dikin. Lambadan bir
metre kadar uzakta durmahisiniz (Sekil 15-1).

Sekil 15-1. Karanlik bir odada siga bakin,
sonra igigL sondiiriin.
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Lambay1 sondiiriin; yanan ampuli gérmeye de-
vam edeceksiniz.

Nesne gozden kaybolduktan sonra, gézleriniz
kisa bir zaman dilimi i¢in nesneyi gormeye devam
eder. Goruntinin devam etmesi, sinema ve tele-
vizyon kameralar: tarafindan ¢ekilen goriintiileri
hareketli gormemize olanak verir. Sinema filmi
i¢in ¢ekilen sahneler, bir dizi hareketsiz goriintu-
den olusur. Televizyonda gosterilen gorintiiler, te-
levizyonun gorintu tipunin 6n ytiziindeki fosforlu
ekrani tarayan elektron 1s1ninin yarattiga cizgiler-
den ibarettir.
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Deney 16
Kusu Kafese Sokmak

— Gerecler

—yaklasik 60 cm uzunlugunda

iki ip pargasi
— ufak beyaz karton pargasi A
— kursun kalem

— makas
— ¢ivi

Kartondan yaklasik 4 cm ¢apinda bir yuvarlak
kesin. Sekil 16-1'de gosterildigi gibi, ¢iviyle karto-
nun her iki yanina, birbirine yakin ikiser delik
acin. Iplerden birini bir taraftaki deliklerden gegi-
rerek uglarini birbirine baglayin (Sekil 16-2).

Sekil 16-2. Kartonun
Sekil 16-1. Yuvarlak kartonun her iki tarafina birer
her iki tarafina ikiger delik agin. iplik halkas: yapin.
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Bu halka, karton yuvarlagin bir tarafi i¢indir.
Ayni iglemi 6biir kenar i¢in de tekrarlayin.

Yuvarlak kartonun bir yiziine bir kus kafesi
¢izin (Sekil 16-3).

Obiir ytiziine ise bir kus resmi ¢izin (Sekil 16-
4). '

Sekil 16-4. Kartonun obiir tarafina bir kug resmi ¢izin.
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Ipleri parmaklariniza takin ve birka¢ kez buru-
lacak sekilde kartonu kendi ekseni etrafinda don-
dirin; iki elinizle ipi hizla gerip gevseterek yuvar-
lak parcanin bu eksen etrafinda hizla déonmesini
saglayin. Kus, kafesteymis gibi gortinecektir (Sekil
16-5). Buna, gorintinin devam etmesi neden
olur. Kafes goris alanina girdiginde kusun gorun-
tisi hentuz silinmemistir.

Sekil 16-5. Hizla donen karton, kusun kafesin i¢inde
goriilmesini saglayacaktir.
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Deney 17
Isik Neden Beyazdir?

Gerecler

—15181 dagilmayan 3 el feneri

— her birinden tger parc¢a olmak
tizere, kirmizi, mavi ve yesil
renkli selofan kagitlar

— 3 paket lastigi

— karanlik oda

— bir yaprak beyaz kagit

El fenerlerinden birinin camim t¢ kat kirmizi
selofan ile kapatin ve paket lastigiyle tutturun
(Sekil 17-1). Ikinci el fenerini ii¢ kat mavi, iigiincii-
sinu de ug¢ kat yesil selo-
fanla kapatin.

Sekil 17-1. Camu
kirmizi selofanla
kapatin ve paket
lastigiyle tutturun.
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Karanlik bir odada kirmizi 15181 beyaz kagida
dogru tutun. Bu, kirmiz: bir 151k lekesi olustura-
caktir. Lekenin sabit kalmasi i¢in feneri Sekil 17-
2'de gosterildigi gibi bir kitap veya baska bir des-
tegin lizerine yerlestirin.

Sekil 17-2.
Isik lekesi
kirmuzi gortindtir.

Simdi, yesil 15181 da ayn1 sekilde yerlestirin.
Bu, kirmiz: lekenin ustiinde yesil bir leke olustu-
rur (Sekil 17-3). Kirmiz: ve yesil lekeler birlikte
sar1 bir leke olusturur. Sonra, mavi 15181 san leke-
nin ustine tutun, leke neredeyse beyaza doner
(Sekil 17-4).

Siradan araglar kullanarak gercek beyaz leke
yaratmak hemen hemen olanaksizdir, ¢iinki selo-
fandan gelen renkler gercek tayf renkleri degildir.
Tayf, bir cam prizmadan gegen beyaz 151k kiimesi-
nin gékkusagi renklerine ayrigsmis halidir. Tayfta-
ki tiim renklerin birlesmesiyle beyaz 1s1k olusur.
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Sekil 17-3.
Kirmizi ve yesgil
lekeler birlegince
sart leke olugur.

Sekil 17-4.
Kirmuzi, yegil ve
mavi selofanlar-
dan gegen
istklarin
birlesmesiyle
beyaz leke
olugur.



Deney 18
Renk Carki Nasil Yapilir?

Gerecler

— kuicik bir parga resim
kartonu

— makas

— sulu boya

— kigik firca

— eski gazete

— 1 metre kadar ip

— pergel

— cetvel

Pergeli 5 cm ac¢in ve resim
kartonuna 10 cm ¢apinda bir
¢ember ¢izin (Sekil 18-1).

Pergeli aym aciklikta tuta-
rak ¢cemberi alt1 egit parcaya bo-
lecek sekilde igaretleyin. Isaret- |
lerin birinden digerine cetvelle,
hepsi de ayni1 zamanda ¢embe-
rin merkezinden gecgen c¢izgiler
¢izin (Sekil 18-2).

Sekil 18-1. Cemberin
cevresini igaretlemek
i¢in pergeli kullanin.
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Sekil 18-2. Cemberin iginde kalan alani alti pargaya boliin.

Bu, ¢emberin i¢inde kalan alanm alt1 esit parca-
ya bolecektir. Kartonun ¢ember diginda kalan kis-
min1 kesin ve merkezden yaklasik 1 ecm uzakhkta
karsihikl iki ufak delik agin (Sekil 18-3). Daha
sonra bu deliklerden ip gecirip halka yapacagiz.

Sekil
18-3.
Ortaya
iki delik
agin.
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Sekil 18-4. Kartonu boyamak igin
sulu boyay: kullanin.

Eski bir gazeteyi masanin veya bir tezgdhin
lzerine yayin ve kartonun tizerindeki dilimlerden
birini suluboya ile maviye boyayin. Simdi saat yo6-
ninde ilerleyerek bir sonraki b6limu yesile, daha
sonrakileri de sirasiyla sari, turuncu, kirmizi ve
mora boyayin (Sekil 18-4).

Boya kuruduktan sonra ipi deliklerden gegire-
rerek ug¢larin1 baglayin ve bir halka yapin. Carki
halkanin ortasina getirin ve iki elinizin parmakla-
riyla halkay: gererek havada tutun. Carki dondi-
rerek halkay: burun; daha sonra hafifce ¢ekip bira-
karak, Sekil 18-5'te gortildiigi gibi kendi etrafinda

59



Sekil 18-5. Cark: dondiirmeye baglayin.

dondirmeye baglayin. Carkin dontsia hizlandig
zaman renkler birbirleriyle karigsarak beyaz rengi
olusturacaktir. )

Degisik renk bilesimleri deneyebilirsiniz. Orne-
gin, kirmiz ve yesil renkler sariy1; mavi ve kirmizi
renkler moru olusturur.
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Deney 19
Gokkusagi Nasil Yapilir?

Gerecler

— su bardag

—su

— buytk bir yaprak beyaz
kagit

— giines 15181 (glinesin iyice
alcalmig oldugu bir saatte)

Bardag: agzina kadar suyla doldurun ve parlak
giines 15181 vuran bir pencere kenarina koyun (Se-
kil 19-1). Bardag: pencerenin denizligini biraz asa-
cak sekilde dikkatlice yerlestirin; beyaz kagidi, ay-
n1 pencerenin 6niinde bardagin hizasina gelecek
sekilde yere koyun. Giines 15121 sudan ge¢ip kagi-
din tzerine vuracak sekilde kdgidin yerini ayarla-
yin. Kagidin tizerinde bir gokkusag: veya bir 151k
tayfi gorebilmelisiniz.

Gokkusaklar:, yagmur damlalar1 giines 15181m1
kirdig1 zaman olusurlar. Bu olay, beyaz giines 1s1-
g kirarak yedi renge ayristirir ve yansitir. Bu
yedi renk kirmizi, turuncu, sar, yesil, mavi, laci-
vert ve mordur.
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Sekil 19-1. Bardag: suyla doldurun ve gokkusag
olugturmak igin giineg 1s1gina koyun.
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Deney 20
Prizma Nasil Yapilir?

Gerecler

— dikdortgen bir kap
—su

— kigik bir ayna

— parlak giines 15181
— beyaz kagit

Dikdortgen kabi yaklasik 2,5 cm derinliginde
suyla doldurun ve masanin ustiine parlak gilines
15121 altina koyun. Aynayi, kabin i¢ine sokun ve
gunesin karsisina gelecek sekilde kenara dayayin.
Biraz ayarlama gerekebilir fakat ayna Sekil 20-
1'de gorildiagiu gibi yaklasik 45 derece egimle dur-
malidir. Beyaz kagidi, giines 1sinlar1 aynadan
kagida yansiyacak sekilde tutun. Kagidin durusu-
nu da ayarlarsaniz, tizerinde bir gokkusag: gorebi-
lirsiniz. Parmaginizla suyu biraz karistirin, gok-
kusag) gozden kaybolacaktir.

Isik suda ve camda, havada oldugundan daha
yavasg.bir hizla hareket eder. Isik yavagladig: za-
man yonu de biraz degistirir. Beyaz 1s1k 1§1n1, ayna
ylzeyi ile su yuzeyinin arasinda kalan yerde olu-
san bolimden gegerken bir agiyla yansir. Bu bo-
lim prizma iglevi goriir. Renkler farkh acilarda ki-
rilir ve farkli hizda hareket ederler. Kirmizi 1g1k
en az, mor ise en ¢ok kirilir. Isinlar agilarak yayilir
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Sekil 20-1. Sudaki ayna renkleri ayrigtiracaktir.

ve renkler kendi dalga boylarina gore ayrnigirlar.
Suda bir hareket oldugu zaman, prizmanin bir yiu-
zu bozulur; o zaman farkh dalga boyu olan 1s1nlar
birbirine kar1§arak yine beyaz 1s1ga dontigtirler.
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Deney 21
Filtreler Isigin Rengini
Nasil Degistirir?

Gerecler

— prizma

— beyaz kagit

— kirmizi, yesil ve mavi selofan
— giines 15181

Prizmay: dik bir konumda ve beyaz kagitta
gokkusag1 olusacak sekilde giines 1s1g1na koyun.
Kirmizi selofan parcgasini Sekil 21-1'de gorildugi
gibi prizma ile beyaz kagit arasinda tutun. Selo-
fan, bir 151k filtresi gibi ig gorecektir. Beyaz kag-
din uzerindeki renkleri inceleyin. Simdi yesil ve
mavi selofan filtreleri deneyin. Her bir durumda
beyaz kagittaki renk, filtrenin rengiyle ayni olur.
Kirmiz filtre yalniz kirmizi 151g1n ge¢gmesine izin
verir. Yesil yalmzca yesil 151g81n ve mavi de aym ge-
kilde mavi 15181n ge¢mesine izin verir. Filtreler
kendi rengi disinda diger biitiin renkleri emerler.
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Sekil 21-1. Filtreler, yalnizca kendi renklerinin
gecmesine izin verirler.
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Deney 22
Suda Kirilan Kursunkalem

Gerecler

— kursunkalem
— su bardag
—su

Bardag: hemen hemen agzina kadar suyla dol-
durun. Kursunkalemi suya sokun, bardagin i¢inde
Sekil 22-1'de gosterildigi gibi ¢aprazlamasina yana
yatsin. Kalemin suya girdigi noktaya dikkat edin.
Kalem o noktadan
itibaren biraz da-
ha kalin ve kiril-
mis gorunur.

Sekil 22-1. Biikiilen
stk sinlary kalemin
kirilmug gibi
goriinmesine neden
olur.
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Kalemin su disinda kalan tst kismina diisen
151k, kalemden yansidiktan sonra havadan ve bar-
dagin bos kismindan gecerek goziiniize ulasir. Bu
151k bikilmemis, yalnizca yansimigtir. Oysa kale-
min suyun altindaki kismini1 gérmenizi saglayan
151k, goziinuze ulagincaya kadar sudan, bardaktan
ve sonra havadan ge¢mek zorundadir. Bu isinlar
biikiliir. Bu biikiilme, kalemin su i¢inde kalan kis-
mindan yansiyan 1ginlar biraz geciktirdigi i¢in, bu
1s1nlar gozumiize suyun disinda kalan kisimdan
yansiyanlara gore daha ge¢ ulasir. Bu zaman fark-
hilig1r goriintiiyd bozmaya yeter; buna kirilma de-
nir.

Kalem.a suyun i¢indeki kismi ayn1 zamanda
daha kalin goriniir. Buna, su ve bardagin yuvar-
lakliginin gorintiyi biyiitmesi neden olur.
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Deney 23
Kaybolan Kalem

— Gerecgler =

— kursunkalem
— su bardag
—su

Bardagin dortte ti¢lini suyla doldurun. Kalemi
bardagin i¢ine koyun ve bardag: basinizin biraz
uzerinde, bir kol boyu uzaklikta tutun. Kaleme ve
su yilzeyinin alttan
gorinimiine bakin.
Kalem ya da herhan-
gi bir sey suyun is-
tiinde goriinmez (Se-
kil 23-1).

Eger su ytlizeyine
alttan belli bir agiyla
bakarsaniz yuzey bir
ayna iglevi gorir.
Isik 1sinlar1 bu yi-
zeyden yansir.

Eger bardag: ba-
siizin tam ustinde
tutarsaniz ayna etki-
si yok olacak ve 151k
1sinlar1 yansimaya-
caktir.

Sekil 23-1. Su yiizeyl ayna iglevi
goriir.
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Deney 24
Hareket Eden Madeni Para

Gerecler

— diz tabanl bir tas
— madeni para

— bir bardak su

Parayi, Sekil 24-1'de goruldigi gibi tasin taba-
ninin kenarina yerlestirin. Burasi referans noktasi
olacaktir.

Tasin kenarindan paraya, Sekil 24-2'deki gibi,
paranin yalnizca bir kenarini gorebilecek bir aci-

dan bakin; bakmaya devam ederken yavasgca tasa
su doldurun (Sekil 24-3).

Sekil 24-1. Paray: tasin dibinde bir kenara yerlegtirin.
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Sekil 24-2. Tasin
a kenarindan bakin.

Para, tumiiyle goriintiiye girene kadar, tasin
ortasina dogru hareket ediyormus gibi gériinecek-
tir. Paranin gercekte hareket etmedigini géormek
i¢in referans noktasini kontrol edin.

Tasto su olmadigr zaman 11k, paradan goziinu-
ze diz bir ¢izgi lizerinde ulagir. Tasin kenarindan
baktiginiz i¢in, goziiniize yalnizca paranin size
uzak olan tarafindan yansiyan isinlar ulasir. Tasa
su eklendigin-
de 1sinlar bu-
kalir, diger
bir deyisle su
1is1nlar1 Kirar.
Bu kirilmanin
acis1, paranin
tiuminden
yansiyan 1§1n-
larin gozini-
ze ulasmasini
saglayacak
kadardir.

Sekil 24-3. Su dokiin ve para goriinsiin.
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Deney 25

Koseli ve Yuvarlak

Kavanozlarin Karsilastirilmasi

Gerecler

— yuvarlak tabanl bir
kavanoz

—su
— kursunkalem

—kare tabanl bir kavanoz

Her iki kavano-
zu da yariya kadar
suyla doldurun.
Kursunkalemi 6nce
koseli kavanoza so-
kun. Kalemi kava-
nozun size yakin
kenarina dogru tu-
tun ve yavasgca kar-
s1 kenara dogru ha-
reket ettirin (Sekil
25-1).

Sekil 25-1. Kalemi
kogeli kavanoza
daldirip kavanozun
size yakin kenarina
dogru tutun.




Sekil 25-2. Kalemi
kavanozun kargt
kenarina dogru

hareket ettirin.
Kalem pek farkli
gortinmeyecektir.
. /' Vo)
¥ J

Kalemin suyun altinda kalan kismi1 hemen he-
men ayni buytkliikte gérinmeye devam edecektir
(Sekil 25-2).

Simdi ayn iglemi yuvarlak kavanozda tekrar-
layin. Kalem cama yakin konumdayken, su ytizeyi-
nin altindaki kismi diger kis:m ile aym biytiklik-
te gorinecektir fakat kalem. uzaklastirmaya bas-
ladiginizda, gorunti yavas yavas buyuyecektir
(Sekil 25-3 ve 25-4).

Kavanozun yuvarlakligi, suyun yuvarlak bir bi-
¢im almasina neden olur; bu ytizden su biytuteg is-
levi gorir. Koseli kavanozda boyle olmaz. Gida sir-
ketleri genellikle zeytin, vigsne gibi yiyecekleri da-
ha buyuk gostermek i¢in yuvarlak kavanozlarda
satiga sunarlar.
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Sekil 25-3. Kalemi
yuvarlak kavanozun
i¢inde, size yakin
kenarina dogru tutun.

Sekil 25-4. Kalemi ——]

kavanozur. karst
kenarina dogru
hareket ettirin,
suyun altindaki
kismun goriintiisi
biiyiiyecektir.
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Deney 26
Temiz Sudan
Koyu Benekler

Gerecler

— bir parca cam
(resim gergevesinden)
— bir yaprak beyaz kagit
— su damlalan
— gunes 151821 veya el feneri

Cam izerinde, Sekil 26-1'de goruldigi gibi,
caplar: 1-1,5 cm kadar olan damlalar olusturun.
Sekil 26-2'de
goruldigu gibi,
damlalarin golgele-
ri beyaz kagida di-
secek bi¢imde, ca- (

m1 gines 1§1g1na
tutun. i
R

2

2
2

A

e |
G t—————

Sekil 26-1. Camun iizerine biraz su
damlatin.
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Cami kagida gore yiikseltin ve algaltin. Cam
kagida yakin oldugu zaman su damlalar: biiyiiteg
islevi gorirler ve altlarinda parlak benekler gorir-
stintiz. Cam yiukseltildiginde parlak benekler ufa-
lir ve oldukc¢a koyu renk halkalarla ¢evrelenirler.

Cama ¢arpan 151k 1s1nlar1 camdan diizgiince ge-
¢er ancak yuvarlak su damlalarina ¢arpan isinlar
kirilir. Isinlar kagida ulastiginda, 1s1g1n biiyuk bir
kismi parlak bir odak noktasinda yogunlasir; geri-
ye kalan 1§1n-
larin da bigi-
mi bozulur ve
karanhk bol-
geyl olustu-
rur.

Sekil 26-2.
Isinlar sudan
gegerken
kirilirlar.
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Deney 27 .
Isik Suyun Icinde
Nasil Akar?

—— Gerecler

— bos mesrubat kutusu
(teneke)

— konserve agacag

—¢ivi

—el feneri

— karanlik oda

—su

— suyu tutmak i¢in kova

Bos mesrubat kutu-
sunun ustinid konserve
acacag1 ile dikkatlice
acin ve yapigskanhgia
gidermek i¢in temiz suy-
la ¢alkalayin (Sekil 27-
1).

Sekil 27-1. Bog mesrubat ku-
tusunun tstiini agin.
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Sekil
27-2.
Civiyle
kutunun
dibine
yakin bir
delik agin.

Kutunun kena-
rina, dibine yakin
bir yerden c¢iviyle
kiicik bir delik =—=<
acin (Sekil 27-2).

Kutuyu suyla
doldurun ve sizin-
tiy1 onlemek i¢in
parmaginizi deli-
gin uzerine basti-
rin (Sekil 27-3).

Sekil 27-3. Kutuyu suyla doldurun.
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El fenerini yakin ve Sekil 27-
4'te goruldiugu gibi kutunun agzi-
na dayayin. Karanlik bir odada,
parmaginizi kaldirin ve akan su-
yun kovaya dokiilmesini saglayin
(Sekil 27-5).

Isikl1 suyun yay seklinde bir
kavisle digar1 dokiildigiine ve ko-
vanin i¢inde gozden kaybolduguna
dikkat edin. Isik suyun i¢inde en
cok 40 ya da 50 derece agih bir eg-
riyi izleyebilir. Delikten figkiran
suyun i¢inde yayilan 11k bir o ya-
na, bir bu yana yansir fakat akin-
tinin disina kagamaz.

Sekil 27-4. El
fenerini kutunun
igcine dogru
tutarak yakin.

Sekil 27-5. Karanlik
bir odada, akan suyun
igine hapsolmusg 15181
gorebilirsiniz.



Deney 28
Fiberoptikler Nasil Calisir?

Gerecler

— duz bir cam pargasi
(bir resim g¢ercevesinden
cikarilabilir)

— el feneri

— mukavva parcasi (onu
da resim g¢ergevesinden
cikarabilirsiniz)

—bir yaprak beyaz kagit

Mukavvay1 masaya koyun ve cam1 onun ustiine
yatirin. Mat yizeyli mukavva, camin altindan
yansimalar1 azaltir. Beyaz kagidin ucunu camin
bir kenarinin altina dogru yaklasik 2,5 cm kaydi-
rin ve 151k 1s1nlarin1 yakalamak igin Sekil 28-1'de
goruldugi gibi yukar: dogru biikiin. El fenerini ya-
karak 1sinlar camin diger kenarindan girecek se-
kilde tutun. Isik, camdan ¢ok az ya da hi¢ goril-
meyecektir, fakat kagitta yesil bir parlaklik belire-
cektir.

El fenerinden gelen 151k, camin bir kenarindan
girer ve igeride bir o yana, bir bu yana yansitilarak
tam kars1 kenara gelip kagit tabakasina ulagir.
Isinlar fenerden ¢ikinca, camin i¢ine neredeyse dik
bir agiyla girerler. Isinlar camin yiizeyinden gecer-

80



Sekil 28-1.
Carmun bir
kenarindan
stk tutun,
diger
kenarda bir
stk partisi

// goritilecektir.

T

ler ve igerde kirilirlar. Isinlar bir kez igeri girdik-
ten sonra, alt ve ust yuzeylere icerden disar: ¢ika-
mayacaklar: bir agiyla ¢carparlar ve camin igine ge-
ri yansirlar. Kirilmaya ugramis 1sinlar 6biir kena-
ra gelip disar1 ¢cikana kadar bu olay devam eder.
Fiberoptikler, bu i¢ yansima ilkesine gore iglerler.

Fiberoptik kablolar, 15181 kablonun i¢ine geri
yansitacak bagka bir cam katmani veya degisik bir
maddeyle kaplanmig cam liflerden yapilir. Kablo-
nun bir ucundan giren iginlar, liflerde i¢ yansima-
lar yapar ve diger uctan cikarlar. Fiberoptik kablo
esnektir ve ne kadar bikiulirse bikilsin iletilen
151k hicbir kayba ugramaz.
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Deney 29

Aynada Goriuntii
Nasil Olusur?

Gerecler

— bir ayna

Aynanin karsisina gegin ve olusan goriintiye
dikkatle bakin. Aslinda orada kendinizi goreceksi-
niz fakat o, sizin gercek goriuntiniz degildir.

Isinlar aynadaki gorintiden geliyormus gibi-
dir ama gercgekte sizden yola ¢ikar, aynanin yiize-
yinden yansidik-
tan sonra gozu-
niize ulasir. Gor-
digiiniz, kendi
goruntunizun
aynadaki yansi-
masidir.

(Sekil 29-1)

|/

-

Sekil 29-1. Ayna
gorintimizin
yanstmasudir.
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Genellikle, aynanin goriintiiya tersine gevirdi-
gini disliniriz, oysa gergekte oyle degildir. Bir
boy aynasinin 6niinde durdugunuzda, sol ayaginiz
aynada solunuzda goriinecektir. Aynadaki gorin-
tiniin bir yansima oldugunu diisiinmek yerine onu
bir nesne gibi diigtinmeye yatkinizdir. Eger o bir
nesne olsaydi tersyiiz olmus olacakti fakat bir yan-
sima oldugunu disiindigumuz takdirde, sol eliniz
solunuzunda, sag tarafiniz da saginizda goriine-
cektir (Sekil 29-2).

Sekil 29-2. Aynada, sol tarafiniz solunuzda goriinecektir.
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Aynadan geriye dogru uzaklagirsaniz, gérinti-
nuz giderek kugcilir (Sekil 29-3). Goruntiiniin bu-
yukligi, sizin belli bir uzakhikta goriineceginiz bi-
yuklik kadardir. O uzaklik ise, sizden aynaya ve
daha sonra aynadan size olan toplam uzakhktir.

Bakis acis1 nedeniyle, eger siz baska birini ay-
nada gorebiliyorsaniz, o da sizi ayn1 aynada gore-
bilir. Bir tek kosul disinda: Eger siz karanhktaysa-
niz, sizden hig 151k yayilmayacag: igin gériinmezsi-
niz.

/

Sekil 29-3. Siz aynadan uzaklagtikea,
yansvyan goruntii kiigiliir.
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Deney 30

Gerecler

— 2 adet cep aynasi
— seloteyp
— saat

Yansima Nasil Tersine

Cevrilebilir?

Iki aynay: Sekil 30-1'de goriildiigii gibi yere dik
duracak ve yaklasik 45 derece ag1 yapacak sekilde

pbirbirine bantlayin.

Saati, iki ayna-
nin tam karsisina
yerlestirin ve ra-
kamlar1 okuyun.
Rakamlar dogru
gorinecektir (Sekil
30-2).

Ayn1 seyi bir
kitap sayfasiyla
deneyin; okuyabil-
diginizi goreceksi-
niz. Simdi, aynaya
bakin ve saginizi
taramaya c¢alisin
(Sekil 30-3). Bu,
sasirtici olabilir.

Sekil 30-1. Iki aynay: birbirine
bantlayn.



Yiiziinuzin
sol tarafindan
yayillan i1sinlar
once soldaki ay-
naya gider, bu-
radan sagdaki
aynaya yansir,
oradan da sizin
gozinize geri
yansir.

Sag tarafi-
nizdan yayilan
1s1nlar da ters
yonde ayn1 yolu
izler ve soldaki
aynadan geri
yansir. Bu, tek
bir aynaya bak-
tigimizda gordi-
ginuz degil, bas-
ka birinin size
baktigi zaman
gordigudir. Ya-
ni bu goriuntdy,
tek bir aynadan
gordigunizin
tersidir.

Sekil 30-3. Bu
aynalara bakarak
sag¢ taramak zor
olabilir.

Sekil 30-2. Saati aynalarin oniine
koyun ve rakamlar: okuyun.

86



Deney 31
Ayna Nasil Bozulmus
Goriintii Olusturur?

Gerecler

— buyik, parlak bir
kasik

Kasigin i¢indeki ve tersindeki yansimaniza ba-
kin. Gorintiileri karsilastirin. Kagigin tersi tium-
sektir ve daha kii¢ik bir goriinti olustururken igi
¢ukurdur ve daha biyik bir gorinti olusturur
(Sekil 31-1 ve 31-2).

. Sekil 31-2.
Sekll 31-1. Kaﬁzg“m
Kagsigin ici tersi diiz ve
goruntiyu daha kiigiik
bas asag: gorintii
gevirir. verir.
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Kasigin ¢ukurlugu fazla oldugu i¢in gorinti
ayn1 zamanda bas asagidir. Bu, Deney 30'da iki
ayna ile elde edilen etkinin aynisidir.

Disa dogru bombeli aynalara tiimsek (konveks)
aynalar denir. Bu aynalar, arabanin arkasindaki
genis bir alan1 gosterdigi i¢in genellikle arabalar-
da dikiz aynasi olarak kullanilirlar. Bunlar gorin-
tuyu kugultir fakat siriiciiye daha genis bir gorus
alan verir.

I¢e dogru bombeli aynalara ¢ukur (konkav) ay-
nalar denir. Bunlar evlerde trag ve makyaj aynasi
olarak kullanilir. Bombesi ¢ok hafif oldugundan
gorintu bas asagy olmaz. Biyik ¢ukur aynalar
gigli yansitic: teleskoplarin yapiminda da kulla-
nilir.

Panayirlar ve lunapark gibi eglence yerlerinde
gordiigiiniz aynalar yar1 ¢ukur yar1 timsektir.
Bunlar ayn1 aynada hem dar hem de genis gorin-
ti olustururlar.
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Deney 32

Ayna Kullanarak Yansimalar
Nasil Cogaltilir?

Gerecler

— 1ki cep aynasi

— ciltli iki kitap

— misket

— bos dikis makarasi

Kitaplar1 masanin tizerine, birbirilerinden yak-
lasik 30 cm uzakliga ve Sekil 32-1'de gorildigi gi-
bi birbirine bakacak sekilde yerlestirin. Bunlar ay-

nalara des-
tek olacaktir.

Sekil 32-1.
Kitaplar:
birbirilerine
bakar bigimde
ve kapaklar
aynalara
destek olacak
sekilde
yerlegtirin.
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Kitaplardan birinin kapagini biraz kaldirin ve
aynay1 sayfalarin kenarina dik bir bi¢cimde daya-
yin. Kapag1 aynanin tizerine kapatarak aynanin
sabit durmasini saglayin (Sekil 32-1).

Ayni iglemi 6biir aynaya da uygulayin; boylece,
yuz yize bakan iki aynaniz olsun. Misketi maka-
ranin lUzerine koyun ve aynalarin arasina, her iki-

sinden esit uzaklikta olacak sekilde yerlestirin
(Sekil 32-2).

N
7 7l

Sekil 32-2. Misketi makaranin listiine koyarak
aynalarin arasina yerlegtirin.

Aynalarin birinin tlizerinden 6burune bakin.
Acilarin1 biraz ayarlamaniz gerekebilir. Acilar
ayarlandiginda, aynada gittikee kiiciilen ve sonun-
da gozden kaybolan ¢ok sayida misket gorebilecek-
§iniz (Sekil 32-3).
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V-

Sekil 32-3. Aynalar yansimalar: ¢ogaltir.

Misketten gelei. 151k, misketin goriuntiisinin
bir¢cok kez ileri geri yansimasina yol agar. Yansi-
malar arttik¢a katedilen yol uzar; boylece gorunti
ki¢ilir. Goruntiiler yansidik¢a ayn1 zamanda so-
luklagir. Bu, her bir yansima sirasinda bir miktar
151k enerjisinin kullanilmasi nedeniyle olur.
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Deney 33
Camdan Cifte Goruntii

— (erecler

— kalin ve diiz cam pargasi
— bir yaprak siyah kagit
— el feneri

Siyah kagidi masaya yayin ve cami tizerine ko-
yun. El fenerini yakarak Sekil 33-1'de gosterildigi
gibi, 151n camla belli bir a¢1 yapacak sekilde tutun.
Biri digerine gore hafifce yana kaymis iki 11k hal-
kasi yansiyacaktir.

Fenerden gelen 1sinlar camin yuzeyine c¢arpar
ve geri yansir fakat 15181n bir kismi yiizeyden gege-
rek alt yuzeye dogru kirilirlar. Oradan geri yansur,
ust yuzeyden geger, 6biir 1s1nlarin yaninda ve aym
dogrultuda yol
alarak gozinuze
ulagirlar.

Sekil 33-1. Kalin
ve diiz cam
parg¢asini styah
kagidin iistiine
koyun; feneri belli
bir agiyla tutarak
yakin; ikt halka
gortinecektir.

92



Deney 34
: Yansiyan Isik Isinlar:

Gerecler

— tarak

— ayna

— bir yaprak beyaz kagit
— parlak giines 15181

Kagid1 gunes 15121 altinda diiz bir yilzeye ko-
yun. Taragi disleri asag1 dogru bakacak sekilde oy-
le bir tutun ki giines 15181 kagidin tizerinde boydan
boya 1sinlar yapsin (Sekil 34-1).

O

— N\

Sekil 34-1.
Tarag, isinlar
kagida boydan
boya diigecek
sekilde tutun.
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Aynayi, bu 1sinlarin yolunu c¢aprazlama kese-
cek bir konumda tutun (Sekil 34-2). Isinlar kagi-
din kenarina dogru belli bir agiyla yansiyacaktir.
Isinlarin aynaya c¢arpma agisina ve yansidiklari
acgiya dikkat edin. Aynay: degisik agilara ¢evirin ve
yansiyan 1sinlara dikkat edin.

Isik aynadan, aynaya c¢arptig1 agiyla aym agida
yansir. Aynanin agis1 degistirildiginde, yansiyan
1sinlarin agis1 da aynm agida degisir.

Sekil 34-2. Isinlar: yansitmak igin aynayt kullanin.
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Deney 35 .
Yansima Acisinin Olgiilmesi

Gerecler

—ayna

— bir yaprak beyaz kagit
— agiolger

— cetvel

— kursunkalem

Kagidin ortasina, bir referans ¢izgisi olmak
uzere boydan boya kesikli bir ¢izgi ¢izin (Sekil 35-
1).

. \

Sekil 35-1. Referans gizgisi olmak iizere
kestkli bir ¢izgi gizin.
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Bu ¢izgiden baslayarak herhangi bir agiyla bir
duz ¢izgi ¢izin (Sekil 35-2). Aynayi, kesikli ¢izgiyle
diz ¢izginin birlegtikleri noktada kagida dik ola-
rak tutun (Sekil 35-3).

Sekil
35-2.
Referans
‘cizgisine
capraz diiz
bir ¢izgi
¢izin.

Sekil 35-3. Kesikli ¢izgiyle diiz ¢izginin birlegtikleri
noktaya aynay: yerlegtirin.
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Aynanin yoniyle oynayarak, kesikli ¢izgiyi ay-
nadaki yansimasiyla ayni dogrultuya getirin. Son-
ra, aynaya bakarak, diiz ¢izginin aynadaki yansi-
masiyla kagidin tizerinde koydugunuz cetvelin ke-
narini ayni dogrultuya getirin ve cetvel bu konum-
dayken bir ¢izgi ¢izin (Sekil 35-4).

\

l
\l‘ ﬂ
\

Sekil 35-4. Aynadaki diiz ¢izgiyle ayni dogrultuda
devam eden bir ¢izgi ¢izin.

97



Duz cizgilerin kesikli ¢izgiyle yaptiklar: acilarn
karsilastirin (Sekil 35-5). Deneyi degisik acgilar
kullanarak tekrarlayin. Agiolger, 151g1n yansima
yuzeyine ¢arptigi aciyla yansidigi aginin ayni oldu-
gunu gosterecektir.

Sekil 35-5.

Her iki diiz ¢izginin
agilar: ayni
olacaktir.
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Deney 36
Kaleydoskop (Cicek Diirbiinii)
Nasil Yapilir?

Gerecler

— 3 adet birbirinin ayni
cep aynasi

— seloteyp

~— ufak bir parca
mumlu kagit

— degisik renklerde minik
kagit parcalar

—lamba

Aynalarn yiz yuze getirip birbirine bantlayarak
bir iggen prizma olusturun (Sekil 36-1).

Sekil
36-1.
Aynalar:
birbirine
bantlayin.
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Mumlu kagittan bir l¢gen kesin ve aynalarla
yaptiginiz prizmanin bir tarafin1 bununla kapata-
rak bantlayin (Sekil 36-2).

Sekil 36-2. Mumlu
kagidi aynalarin
ustiine kapatin.

Renkli kagit
parcalarini i¢ine
atin (Sekil 36-3).

Sekil 36-3. Renkli
kagit par¢alarini
da igine atin.
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Bir lambanin yakininda durun ve renklerden
olusan sekilleri gormek i¢in kaleydoskobun dibine
dogru bakin (Sekil 36-4). Hafifce sallayarak sonsuz
cesitlilikte desen yaratabilirsiniz.

Sekil 36-4.
Isikta bakin,
renkli desenler
goreceksiniz.

Kaleydoskop ¢oklu yansima ilkesine gore ca-
hisir. Lambanin 15181, renkli minik kagit parcalari-
n1 aydinlatir, kagitlardan yayilan 1sinlar aynalar-
dan yansirlar. Kaleydoskobu salladiginiz zaman
renkli kagit parcalar1 yer degistirirler ve boylece
olusan desenler de degisir.
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Deney 37
Periskop Nasil Yapilir?

Gerecler

— 1 litrelik karton stit kutusu
veya ona yakin boyutta bir
karton kutu A
— 2 cep aynasi
— seloteyp
— maket bigagy

Kutunun kapagini dikkatlice kesin (veya bir
biiytiginizden bunu yapmasini isteyin), sonra ku-

tunun bir yizinde agzina yakin bir yere bir delik
acin (Sekil 37-1 ve 37-2).

Sekil 37-1. Siit
kutusunun veya
benzer olgii ve
sekildeki bir
kutunun kapagini
kesin.
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Sekil 37-2. Agzina
. yakin bir yere bir
pencere agin.

——

Bir seyi keserken, kesici aleti asla keadinize
dogru tutmayin, eliniz kayabilir ve kendinizi ciddi
bir sekilde yaralayabilirsiniz. Kars: ytize, bu kez
tabana yakin ve aymi uzakhkta bagka bir delik
acin (Sekil 37-3).

Sekil 37-3. Obiir
yiizde dibe yakin
bagka bir pencere
agin.

103



Aynay1 Sekil 37-4'te go-

ga 45 derecelik agiyla ve ;“‘\:‘—‘:\-
yiizii yukar bakar sekilde AN
yerlestirin. Aynay1 yerine BN TN

bantlayin. Sonra, diger ay-
nay1 ust agikliga 45 derece
aqiyla ve yuzi asagy bakar
sekilde yerlestirin ve bant- P

layin. o N
~
N\
/A\ .
w
\\

Sekil 37-4. Aynalar: bir-
birine bakar konumda
bantlayin.

)_____.____

Periskobu, ustteki
pencere bir duvarin
kosesini biraz gegecek
sekilde tutun ve dip-
teki pencereden ba-
kin (Sekil 37-5 ve 37-
6). Késenin 6te yanini
gorebileceksiniz.

Sekil 37-5. Her iki b
aynayt 45 derecelik
agryla tutturun.
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// Sekil 37-6.
Periskop bir
qﬁ kégenin ote

S yanini ve
— duvarlarin
ardin
gormenizi
saglar.

Isik, nesneden tistteki aynaya ulasir ve asagiya
dipteki aynaya yansir; sonra, buradan bir kez da-
ha yansiyarak goziiniize varir. Denizaltilar suyun
altindayken su yiizeyinin tstiini gérmeyi sagla-
yan periskoplarla donatilmiglardir.
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Deney 38

Odaklanan Isinlar ve Bas Asag

Gerecler

— kapakl, yuvarlak bir
teneke kutu

—yaklasik 5x5 cm
aliminyum folyo parcasi

— mumlu kagit parcasi,
yaklagik 8x8 cm

—1igne

— maket bicaga

— mum ve Kkibrit

— seloteyp

— karanlik oda

Cevrilen Goriintii

A

#

Sekil 38-1'de gosterildigi gibi kutunun dibinin
ortasinda 5x5 cm'lik bir pencere agin.
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Sekil 38-1. Kutunun
dibinde bir pencere



Bir seyi keserken asla kendinize dogru tutma-
yin, eliniz kayabilir ve kendinizi ciddi bir sekilde
yaralayabilirsiniz. Mumlu kagid1 a¢tiginiz deligin
ustine yapistirin (Sekil 38-2). Bu sizin ekraniniz
olacaktir.

Sekil 38-2. Mumlu
kagidr agtiginiz de-
ligin iistiine
yapistirin.

Kapagin ortasinda 2,5x2,5 cm’lik bir pencere
acin (Sekil

38-3).
——
-
Sekil 38-3.
Kapakta
daha ufak @ @‘
bir pencere
oo &_4-4
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Bu pencereye aliminyum folyoyu yapistirin
(Sekil 38-4). Aliiminyum folyonun ortasina igneyle
kigik bir delik ag¢in (Sekil 38-5). Buras: bitin
1s1nlarin kesisecegi noktadir.

Sekil 38-4.
Bu agikligin
listiine
aliiminyum
folyoyu
yapistirin.

Sekil 38-5. Aliiminyum folyonun ortasina igneyle
kiiciik bir delik agin.
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Mumu dikkatlice yakin ve karanhk bir odada
bir masanin tizerine koyun. Sicak mumun yakabi-
lecegini unutmayin ve tedbirli olun. Kutunun igne
deligi olan tarafin1 muma dogru tutun (Sekil 38-6).

Sekil 38-6. Kutuyu muma dogru tutun.

Kutuyu mumdan yaklagik 10 cm uzakhkta tu-
tun ve mumlu kagitta net bir gérinti olusuncaya
kadar yavasca ileri geri hareket ettirin. Gérinti
net fakat bas asagi olacaktir, ¢linki igne deligin-
den gegen 1s1nlar bir dogru tizerinde hareket eder
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(Sekil 38-7).

Sekil 38-7. Mumlu kagitta ters gevrilmig
gortintii olusacaktuir.

Mumun tepesinden gelip igne deliginden gegen
151n mumlu kagidin alt tarafina, mumun alt kis-
mindan gelen 1s1n da igne deliginden gecgerek
mumlu kagidin st tarafina ulasir. Mumu sondiir-
diigiiniizden emin olun ve kaldirmadan énce sogu-
masini1 bekleyin. Igne deligi mercek iglevi gorir ve
gorunti bas asag: cevrilir. Ayn1 sey gozlerimizde
de olur. Gorinti gozimiizin arka kisminda bag
asag cevrilmis bicimde olusur. Gérintiyt dogru
yone beynimiz gevirir.
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Deney 39

Igne-deligi Fotograf Makinesi

Gerecler

— kapakl, yuvarlak bir
teneke kutu

— aliiminyum folyo parcasi
(yaklasik 5x5 cm)

—1igne

— izolebant

— siyah mat boya

— boya firgas:

— eski gazeteler

— siyah beyaz film (disuk hizli)

— makas

— maket bigag

— ginesli bir giin

— saniye gostergeli bir saat

Yapmak

Kutuyu iyice temizleyin. Kutunun yan kenari-
na, altindan ve istiinden ortalanacak sekilde, dik-
katlice 2,5x2,5 cm'lik bir pencere agin (Sekil 39-1).
Bir seyi keserken asla kendinize dogru tutmayin;
eliniz kayabilir ve kendinizi ciddi bir sekilde yara-

layabilirsiniz.

Bir masa veya tezgdhin tizerine eski gazeteleri
yayin ve kutunun i¢ini, disini, kapagini mat siya-
ha boyayin. Boyanin kurumasini bekleyin. Ali-
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minyum folyoyu
diizgun bir ylzey-
de, hi¢bir kingikhik
kalmayacak sekil-
de diizeltin ve orta-
sina ignenin ucuy-
la ufak bir delik
acin. Delik, bir sag
telinin kalinligin-
dan birazcik genis
olmahdir. Aliimin-
yum folyoyu kutu-
nun disina, igne
deligi 2,5x2,5

cm'lik pencerenin
ortasina gelecek se-

Sekil 39-1. Kutunun iizerine bir
pencere agin.

kilde yerlestirin ve izolebantla dikkatlice tutturun
(Sekil 39-2). Istenmeyen 151810 iceri s1izmasim 6nle-
meKk i¢in aliminyum folyonun tiim kenarlarinmi gi-
venilir bir gekilde bantlayin.

Sekil 39-2.
Kutuyu mat
siyaha
boyayin ve
aliiminyum
folyoyu
pencerenin
lizerine
bantlayin.
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Iceriye kesinlikle hi¢ 151k girmeyen, karanhk
bir odaya ihtiyaciniz olacak. Disariya penceresi ol-
mayan bir banyo veya genis bir tuvalet iyi is gore-
cektir. Karanhk odaya girin; film rulosu, hazirlad:-
giniz igne-deligi fotograf makinesi, makas ve izole-
bant yaninizda olmali. Bunlar1 bir raf veya
tezgahin lizerine koyarsaniz, karanlikta kolayca
bulabilirsiniz. Isiklar1 kapatin.

Bundan sonraki adimlar el yordamiyla yapail-
malidir. Film makarasindan yaklasik 20 cm'lik bir
kismi digar: ¢ekin. Makaradan daha sonra da film
cekebilmek i¢in, filmi makaradan yaklagsik 2,5 cm
uzaktan kesin. Elinizdeki film parcasinin 6bir
ucundan da 7,5 cm kesip atin. Bu kisim, daha once
makaradan disar1 sarkmis olan ugtur. Boylece eli-
nizde 10 cm kadar kivrik, 151k gormemis bir film
seridi kalacaktir (Sekil 39-3).

Sekil 39-3. Makaradan bir film geridi kesin.
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Bu seridi kutu-
nun igine igne deli-
ginin kars: tarafi-
na yerlestirin (Se-
kil 39-4). Filmin
kivrimi1 kutunun
kivrimina oturma-
lidir. Kenarlar iyi-
ce bastirarak bant-
layin. Kapag yeri-
ne takin ve isten-
meyen 1$1g1n gir-
mesini engellemek

icin bantlayin (Se- ) o L
kil 39-5). Sekil 39-4. Filmi igne deliginin
karsisina bantlayn.

Sekil 39-5. Isig1
engellemek igin
kapag bantlayin.
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Filmin kalan kismini daha sonra kullanmak
uzere 151k gecirmez plastik kutusunun igine ko-
yun. Elinizi igne deliginin lzerine kapatln ve fo-
tograf makinenizi d1§ar1 parlak giines 15181na ¢1-
karin. Bir nesne segln ve fotograf makinesini sag-
lam bir zemin uzerine, kimildamayacak bir sekilde
koyun.

Pozlama i¢in yaklagik 60 saniye elinizi igne de-
liginden ¢ekin (Sekil 39-6).

®)

Sekil 39-6.
Pozlama siiresi
60 saniyedir.

is)

Elinizi tekrar igne deliginin tizerine bastirin ve
kameray1 karanhk odaya geri goturin. Film seri-
dini kameradan ¢ikarin ve 151k gecirmez plastik
kutunun i¢ine koyun (Sekil 39-7); kapagini sikica
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kapatin. Filmi banyo ettirin ve karta baski yapti-
rin. Farkl 1s1k kosullarina gore pozlama stiresi de-
gisecektir.

Nesneden gelen 1sinlar igne deliginden geger ve
kutunun 6biir tarafina tutturulmus olan filme ¢ar-
par. Isik duz bir ¢izgi izerinde yol aldig: i¢in go-
rinti ters doner. Bu, nesnenin st kismindan ge-
len 151g1n filmin alt kismina ¢arpmasindan ileri ge-
lir. Nesnenin alt kismindan gelen 151k da filmin
ust kismina carpar. Film 151ga duyarhdir ve igne

deliginin 6niinde-
ki nesnenin go-
Q riintiisiinden etki-
lenir. Film banyo
ettirildiginde ne-
gatif gorinti elde
edilir. Daha sonra
bu negatif, karta
fotograf basmak
icin kullanilir.

Sekil 39-7. Filmi plastik kabina
koyun ve banyo ettirin.
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Deney 40 .
Fotograf Cekimi I¢in
Bir Yansitici Nasil Yapilir?

Gerecler

— aliiminyum folyo (30x60 cm)
— karton (25x55 cm)

— diiz rende

— yapistirici

Rendeyi masanin istiine koyun ve aliminyum
folyonun bir béliimiini rendenin orta boy delikleri-
nin oldugu yizeyin ilzerine getirin (Sekil 40-1).
Folyonun parlak tarafinin ustte olmasina dikkat
edin.

Sekil 40-1. Diiz bir rendeyi desen olugturmak
igin kullanin.

. Parmaginiz1 folyonun tizerine siirterek delikle-
re bastirin. Rendenin izleri folyoya ¢ikacaktir (Se-
kil 40-2).
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Folyonun
baska bir kismi-
n1 rendenin us-
tiine getirin ve
iz citkarmay sir-
dirin. Folyo ti-
miiyle bu dokuy-
la kaplanana ka-
dar isleme de-
vam edin.

Kartona ince
bir tabaka yapis-
tirici siiriin ve folyoyu parlak kismi tste gelecek
sekilde kartonun ustiine yapistirin. Kenarlarim
kartonun arkasina kivirin ve yapistirin (Sekil 40-
3). Kurumasim bekleyin; artik bir yansiticiniz ol-
du.

Sekil 40-2. Aliiminyum folyoyu
rendeye bastirin.

Sekil 40-3. Aliiminyum folyoyu kartonun
kenarlar: tizerinden arkaya kivirin.
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Parlak giines 1s181nda bir kiginin fotografini ce-
keceginiz zaman, ytiziindeki sert golgeleri yok et-
mek i¢in bu yansiticiyr kullanabilirsiniz (Sekil 40-
4). Kirigik desenli ylizey sayesinde, bundan yansi-
yan 151k yumusak olacak ve keskin golge vermeye-
cektir.

Sekil 40-4. Yansitici, parlak wsikta fotograf ¢cekerken
keskin golgeleri yok etmek icin kullanilir.
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Deney 41
Sudan Yapilmis Biiyiitec

Gerecler

— 15 cm uzunlugunda, ince
tel pargas

— kursunkalem

— su dolu kése

— lzeri yazilh bir sayfa
ya da bir kumas parcasi

Telin bir ucunu yaklagik 6 mm ¢apinda yuvar-
lak bir halka yapin. Kalemin a¢ilmig ucunu tele
sekil vermek i¢in kullanabilirsiniz (Sekil 41-1).

Sekil 41-1. Telin bir ucunu halka yapin.
Bu isi¢in kalem iyi bir yardimcidir.
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Teli kalemin etrafina dolayin ve ucglarini bi-
kiin. Tel halkay: kasedeki suya daldirin ve yavas-
¢a ¢ikarin (Sekil 41-2); boylece, halkanin iginde su

kalir. Bu bir mercektir.

Sekil 41-2.
Halkay:
suya
batirin.

Mercegin i¢inden tizeri yazili bir l:agida bakin

veya bir kumas parcasinin
dokusunu inceleyin (Sekil 40-
3). Halkadaki su buyuteg is-
levi gorir. Cogu mercekler
camdan yapilmigtir fakat
herhangi bir seffaf madde de
ayni isi gorir. Bu durumda,
bu sudan yapilmig mercegin
her iki yiizi de bombelidir ve
cifte digbiikey mercek olur.
Cifte digbiikey mercekler bi-
yiteg olarak kullanilir.

Sekil 41-3. Halkanin i¢indeki
su biiyiiteg islevi goriir.

Bir bez parcasina veya tizeri
yazili kagida bakin.
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Deney 42
Buzdan Mercek Nasil Yapilir?

— Gerecler

— yuvarlak dipli iki bardak A
— bir bardak su

— sapli tencere ya da ¢aydanhk

—ocak :
—1lik, diiz bir ylizey @
— gunesli giin

Suyu, i¢inde hi¢ hava kalmayacak sekilde kay-
natmak icin bir biiytigiiniizden yardim isteyin ve
suyun biraz sogumasini bekleyin (Sekil 42-1). Buz
icin suyun berrak
ve hava kabarcik-
larindan arinmais
olmasi 6nemlidir.

Sekil 42-1. I¢indeki
havay: yok etmek i¢cin
suyu kaynatirken bir

biiyiigiiniizden yardim
isteyin.
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Her iki barda-
gin dibine kayna-
mis sudan 6 mm
kadar koyun (Sekil
42-2).

Sekil 42-2. Su biraz
soguyunca yuvarlak
dipli bardaklara
doldurun.

Bardaklari buz-
luga koyun ve sula-

r1 dondurun (Sekil
42-3).

Sekil 42-3. Suyu
dondurun.

/r‘
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Buz iyice katilagtiktan sonra, bardaklar: buz-
luktan alin ve yuvarlak bi¢imli buz par¢alarini ig-
lerinden ¢ikarin (Sekil 42-4). Buzlarin st ytzle-
rindeki putirli noktalar: diizeltmek i¢in, 1ik ve
diz bir yuzeye surtin. Bu, iki yarim buz pargasi-
nin birbirine iyice uymasini saglayacaktir (Sekil
42-5).

2 g

«

Sekil 42-4. Buz parg¢alarini ¢ikarin.

Sekil 42-5. Iki buz pargasin birbirine bastirin.
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Iki diiz yiizeyi birbirine bastirarak iki yiizii de
bombeli bir mercek —digbiikey mercek— olusturun.
Iki yariy1 birbirine bastirirken artan basmg buzla-
rin yiizyize geldigi yerde buzun erimesine neden
olur. Basin¢ kalktiginda buz ¢abucak yeniden do-
nar ve pargalar birbirlerine yapisirlar.

Giinesli bir giinde, merceginizi digar: ¢ikarin ve
gunes 1s1nlarini burusturulmus bir kagit parcgasi
uzerinde odaklayin (Sekil 42-6). Herhangi bir yan-
gin tehlikesine karsi kagidi bir kap i¢ine koyun.
Eger mercek berrak ve diizgiin ise kagidi tutustu-
rabilirsiniz; aksi takdirde, kagid1 en azindan ka-
rartabilirsi-
niz.

Digbiikey

merceklerden
gecen 151k bir
noktada odak-
lanabilir.
Isinlarin bu
sekilde yo-
gunlasmasi o
noktada yuk-
sek 1s1 olustu-
rur.

Deney 42-6. Eger buz berrak ise, giineg
isinlarint ¢ok etkili bir gekilde bir araya
toplayan, buzdan bir merceginiz olacak.
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Deney 43
Bir Mercegin
Odak Uzunlugunun Saptanmasi

Gerecler

— biyiteg

— bir yaprak kagit
— cetvel

— pergel

— kursunkalem

— giinesli bir giin

Biiyiiteci giines 151g21nda tutun ve 1s1inlan kagt
parcgasi uzerinde bir noktaya odaklayin. Pergelin
ignesini bu noktaya koyun ve pergeli, Sekil 43-1'de
gorildiugu gibi, kaleminin ucu mercegin ortasina
degene kadar agin.

Sekil 43-1.
Pergeli
kullanarak
mercek ve kdgut
arasindaki
mesafeyi bulun.
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Pergelin iki ucu arasindaki mesafeyi cetvelle
olciin (Sekil 43-2). Bu, mercegin yaklasik odak
uzunlugudur.

Sekil 43-2.
Mercegin odak
uzunlugunu
bulmak i¢in bu
- mesafeyi élciin.

Gunesin ¢ok uzak olmasi nedeniyle, giines 151n-
lar1 mercege birbirlerine paralel dogrultuda ulasir.
Bombeli mercek ytizeyi 1s1nlarin yoniinu degistirir.
Mercegin odak uzunlugu biikiilen 1g1nlarin toplan-
di1g1 nokta ile mercek arasindaki mesafe kadardir.
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Deney 44 .
Biiyiite¢c Aynadan Is1 Uretme

Gerecler

— tras veya makyaj aynasi

— glnesli gin

— metal bir tepside @
burusturulmus kagit parcasi

— bir kap su

Aynay glinese dogru ¢evirin ve yansiyan 1§1n-
lar1 kagidin uzerinde bir noktaya odaklayin. Kagi-
da olan uzaklik yaklagik 60 cm olmalidir (Sekil 44-

1). Aynay: titret-
meden tutmaya ¢a-
lisin. Destek igin
bir kutu veya basg-
ka bir seye ihtiya-
ciniz olabilir.

Sekil 44-1. Bir
biiyiite¢ ayna,
glineg isinlarint
odaklayabilir ve

o lstiiretir.
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Eger gilines yeteri kadar parlaksa, birka¢ daki-
ka sonra kagit tiitmeye baslayacak ve alev alacak-
tir. Eger alev alirsa, suyla hemen sondiirun.

Isik digbiikey mercekten gecerken 1ginlar cam-
dan geger ve kirilarak bir noktada toplanir. Oysa
ayna ¢ukursa, i¢biikey bir ayna demektir. Isinlar
aynadan ge¢mezler fakat yansiyarak bir odak nok-
tasinda toplanirlar.
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Deney 45

Biyiite¢c Kullanarak Goriinti

Yaratmak

— Gerecler

— biytteg

— gunes 15181
— pencere

— bir yaprak beyaz kagit

Biyiteci beyaz
kagittan yaklasik 30
cm uzakhkta tutun.
Mercegin ytiizii pence-
reye dogru durmah
fakat mercek dogru-
dan gunes 1s181nda
olmamalidir. Merce-
g1, pencerenin gorun-
tusi ve disaridaki
manzara kagitta beli-
recek sekilde odakla-
yin (Sekil 45-1). Go-
rinti bas asagi ola-
caktir.

Sekil 45-1. Biiyiite¢ bir goriintii
olugsturabilir.
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Bu durumda, mercekten gecen 1sinlar fotograf
makinesi merceklerinde oldugu gibi hemen hemen
diz bir ¢izgi izler. Pencerenin tist kismindan gelen
151k, kagitta goruntiiniin alt kismini olusturur; alt
kismindan gelen 1s1k ise gorintinin tst kismini
olusturur.
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Deney 46
Bir Buyiitecte
Mercek Kirilimm

Gerecler

— biytiteg

— bir yaprak beyaz kagit
— pencere

— buytik ve ciltli kitap

— seloteyp

— giines 15181

— masa

Kagidi kitabin arkasina bantlayin. Kitab1 ma-
sanin Uzerinde diklemesine duracak sekilde arala-
yin. Kitaba bantladiginiz kagit, pencere tarafinda
olsun. Biytiteci kagidin 6niinden yaklasik 30 cm
uzaklikta ve dogrudan giines 15181 almayacak se-
kilde tutun.

Biiyiiteci, penceredeki tiim goruntu kagit uze-
rinde gorinene kadar ileri geri hareket ettirin.
Net bir goriinti elde ettikten sonra bir parmagini-
z1 yavas¢a camin oniinden gegirin. Gorintinin
yalnizca biraz soluklagtigini goreceksiniz. Simdi,
elinizle mercegin st yarisini1 kapatin. Gorinti-
nin alt yarisinin kaybolacagini sanabilirsiniz. Bir
de mercegin alt yarisin1 kapatarak deneyin (Sekil
46-1). Iki durumda da kagitta pencerenin gorintii-
st tumiyle vardir; yalnizca daha soluktur. Pence-
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reden gelen ve mercekten gecen 1s1nlarin ¢ok degi-
sik acilarla kirilmasi nedeniyle goriinti bitiniyle
gorunir fakat 151g1n yaris1 engellendigi igin gorin-
tu ¢ok parlak ya da belirgin olmaz.

Sekil 46-1. Mercegin bir kismuni kapatinca
goriintiiniin de bir kismi kaybolmaz.
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Deney 47

Aynal1 (Yansiticy) Teleskop
Nasil Calisir?

Gerecler

— bir tras veya makyaj aynasi
— diiz cep aynasi

— buytteg

— ay 15181

Tras aynasini, biiytiten tarafi Ay'a bakacak se-
kilde bir pencere yanina koyun. Diiz aynay: tras
aynasina bakacak
sekilde yerlegtire- L
rek Ay'in yansima-
sin1 diz aynada go-
rin. Simdi, biyu-
tecle Ay'in diz ay-
nadaki gorintisi-
ne bakin. Ay c¢ok
yakin gorunir (Se-

kil 47-1). g

~a |

Sekil 47-1. Ay,
aynalardan ve
biiyiitegten
yansidiktan sonra
daha biiyiik goriiniir.
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Ay'dan gelen 151k trag aynasinin ¢ukur yiziine
carpip yansiyarak kiigik diiz aynaya yonelir, ora-
dan da yansiyarak buyiitecten gecer (Sekil 47-2).
Daha buyik olan i¢biikey ayna 15181 toplar ve diiz
aynada bir araya getirir. Mercek de goriintiiyi bi-
yutir. 11k aynali teleskobu Ingiliz matematikgi ve
fizik¢i Isaac Newton yapmistir.

Sekil 47-2. Yansitici teleskopta i¢biikey ayna kullanilir.

135



Deney 48
Mercekli (Kirilmali) Teleskop
Nasil Yapilir?

Gerecler

— kiigiik, kalin, digbiikey mercek
(cap1 yaklasik 1,5 cm)

— biiyuk, ince, digbiikey mercek
(cap1 yaklasik 4 cm)

— karton rulo (yaklagik 2,5x21 c¢m)

— biraz daha genis karton rulo
(yaklasik 4x21 cm)

— kucik bir karton parcasi
(kiglik mercegi tutmak i¢in)

— yapistirici

— birkag adet kege serit

Mercekler eski kameralardan, biyiteclerden
veya diger optik aletlerden elde edilebilir. Karton
rulolarin boyutlar1 daha ¢ok merceklerin biiyik-
liklerine gore saptanacaktir. Kagit havlularin ru-
lolar1 kullanilabilir. Eger bunlar uygun o6l¢iide de-
gilse, mukavva veya afig kartonu yuvarlanarak ru-
lo yapilabilir.

Kii¢iik mercekleri i¢lerine oturtmak i¢in kar-
tondan iki adet yuvarlak kesin. Bu yuvarlaklara,
merceklerden biraz daha kiigiik delikler agin. Yu-
varlaklardan birini kiigik rulonun bir ucuna, ¢ok
az iceri girecek sekilde yapistirin. Sonra mercegi
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yerlestirin ve diger karton yuvarlag: mercegin tize-
rine koyun ve ruloya yapistirin. Biyik mercegi
biiytk rulonun bir ucuna yerlestirin. Mercekler iki
rulonun karsit uclarinda olacak sekilde rulolar
birbirine gegirin. Kii¢iik rulo, bliylik rulonun i¢ine
rahatca girip ¢ikabilecek gibi olmalidir. Kege serit-
leri, biyiik ruloyla kiigiik rulo arasindaki boglugu
doldurmasi i¢in kii¢iik rulonun etrafina yapistirin
(Sekil 48-1). Biiyik rulonun i¢ini dolduracak ama

BUYUK RULO : MEHCEK

MERCE KUGUK RULO

ol

\/ KEGE

KARTON YUVARLAKLAR SERITLER

B o p—— -

Sekil 48-1. Karton rulolarla yapilan mercekli teleskop.
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yine de kolayca kayabilmesini saglayacak kadar
kege kullanin.

Goris alanindaki nesnelerden gelen 151k, objek-
tif mercegi denen biiyiik mercek tarafindan topla-
nir; daha sonra kiigiik mercekte odaklanir. G6z ca-
m1 (vizor) diye adlandirilan kiigiik mercek gorin-
tiyi daha da buyutiir.
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Deney 49
Stroboskop Nasil Yapilir?

Gerecler

— mukavva veya afig kartonu
(20x25 cm)

— bos, tahta dikig makaras

— yuvarlak kursunkalem

— raptiye
— kiigiik rondela (pul) A
— tahta tutkal

— boya firgasi

— eski gazete

— siyah mat boya

— testere

— pergel

— makas

— maket bigcaga

— parafin veya sabun

— elektrikli vantilator veya
bisiklet tekerlegi

[4:0

Pergeli 10 cm agin ve kartona 20 cm ¢apinda
bir ¢cember ¢izin. Pergelin ayarini degistirmeden
cemberin uzerine isaretler koyarak cemberi altiya
bolin. Karsilikli noktalar1 kalemle birlestirin.

“Cemberin merkezinden gecen lg¢ ¢izgi ¢izmTs ola-
caksiniz. Bunlar, ¢emberin i¢inde kalan alani pas-
ta dilimi bi¢ciminde 6 esit parc¢aya bolecektir.
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Pergelin acikligin1 0,5 cm azaltarak 9,5 cm'ye
indirin. Pergelin ucunu ¢emberin merkezine koyun
ve her ¢izginin uzerine, kenardan 0,5 cm uzaklikta
birer isaret koyun. Simdi pergeli 4,5 cm'ye ayarla-
yin ve ¢izgilerin tlizerine birer isaret daha koyun.
Koydugunuz isaretler birbirinden yaklagik 5 cm
uzakhkta olmalidir. Maket bigcagini kullanarak
isaretlerin arasim1 0,5 cm genigliginde ve 5 cm
uzunlugunda olacak gekilde kesin; maket bigcagini
asla kendinize dogru tutmayin. Sonra ¢emberi ma-
kasla keserek kartondan bir ¢ark elde edin (Sekil
49-1).

Makaray: teste-
reyle dikkatlice or-
tasindan kesin ve
parcgalardan biri-
nin genis tarafini
carkin ortasina ya-
pistirin (Sekil 49-2
ve 49-3). Bir calisg-
ma tezgahi veya
mengenede c¢alisin
ve bir buyuguniiz-
den yardim iste-
yin. Makaray: ya-
pistirirken maka-
ranin deliginin
carkin merkezinde
olmasina dikkat
edin.

Sekil 49-1. Carkin iizerinde
araliklar agin.
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Sekil 49-2. Tahta makaray: dikkatlice ikiye kesin.
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Sekil 49-3.
Makaray: ¢carka
yapistirin ve
mat siyaha
boyayin



Yapigskan kuruduktan sonra, eski gazeteleri
masa veya tezgdhin lizerine yayin; ¢carki ve ona ya-
pisik makaray: siyah mat boyayla boyayin. Boya
kuruduktan sonra kursunkaleme, makaranin deli-
ginden kolay gec¢mesi i¢in sabun siiriin veya onu
parafinleyin, sonra kalemi makaranin deliginden
gecirin (Sekil 49-4).

Sekil 49-4.
Siirtiinmeyi
onlemek igin,
kaleme sabun
surun veya
parafinleyin.

Raptiyenin ucuna pulu geg¢irin ve raptiyeyi ¢ar-
kin diger yuziine, kalemin tepesine girecek sekilde
yerlestirin (Sekil 49-5). Artik bir elinizle kalemi
tutup digeriyle ¢arki ¢evirebilmeniz gerekir.

Carki g6z hizasinda tutun ve tekerlek gibi don-
durin. Kestiginiz araliklarin iginden, ¢aligsan bir
vantilatérin kanatlarina veya doénen bir bisiklet
tekerlegine bakin. Elinizdeki ¢ark, vantilatorle ay-
n1 hizda donerse kanatlar hareketsiz duruyormus
gibi gorinecektir (Sekil 49-6). Eger cark biraz da-
ha yavas donerse kanatlar yavas doniiyormus gibi
gorunecektir. Cark vantilatorden daha hizli don-
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diginde, kanatlar yine yavas fakat bu kez ters
yonde doniiyormus gibi goriinecektir. Stroboskop
bize, goziin gorebileceginden ¢ok daha hizl hare-
ket eden seyleri inceleme ve gozleme olanag verir.

YARIM
MAKARA \
RAPTIYE
L {p PUL
( |
KALEM
<— CARK

Sekil 49-5. Cark donebilmek icin serbest olmali
fakat raptiye ve pul ile yerinde tutulmalidir.
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Sekil 49-6. Dinen ¢arktan baktiginizda ¢aligan
bir vantilator durmusg gibi goriiniir.
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Bilim Fuar:1 Projeleri

Bir bilim fuar: projesi heyecanl olabilir ancak
goz oninde tutulmasi gereken baz1 6nemli kural-
lar vardir. Bagarili bir proje yapmak i¢in belki de
en 6nemli adim, uygun bir konuya karar vermek-
tir. Gergekten ilgilendiginiz bir sey diisiiniin. Bitir-
mekte zorlanabileceginiz karmasik projelerden
uzak durun. Yorucu ve diis kirnikklig1 yaratabilecek
bir projeye olan ilginizi korumak gigtiir. Projenin
egitici oldugu kadar eglendirici de olmasi 6nemli-
dir. Konuyu secerken biraz zaman ayirin ve ¢ok
merak ettiginiz bir seyi tercih edin.

Konuya karar verdikten sonra projenizi ti¢ bo-
lime ayirin — hipoteziniz, deneyiniz ve sonuglari-
niz. Projeniz bir soruya cevap vermeli ya da bir hi-
potez icermelidir. Basit¢e hipotez, deneyin sonucu-
nun ne olacagi1 konusunda ne disiinduginiizdir.
Topladiginiz bilgileri bir rapor haline getirerek ya
da olusturdugunuz modelleri sergileyerek, insan-
lara deney boyunca neler yaptiginizi anlatacaksi-
niz. Ve nihayet, sonug¢lariniza nasil ulastiginizi ve
yorumlarinmizi agiklayacaksiniz.

Bilim fuar1 projesi normal olarak bir de rapor
gerektirir. Bu raporda, deneyi neden yaptiginizi da
anlatmalisiniz. Projeniz bir soruyu cevaplamal ve
bir hipotezi kanitlamali ya da ¢iiritmelidir. Dene-
yin igleyis yollarini gostermeli, deneyin sonuglari-
n1 ve yorumlarini icermelidir. Bu bilgilerin sunul-
masinda genellikle grafik ve ¢izelgeler yardimci
olur.
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Deney, belirli bir sorunla veya bir soruyla ilgili
olmalidir. Ornegin, biiylitecin goériintiiyi nasil
biyuttigi konusu, 1s1nlarin merceklerden gecer-
ken nasil kirildigh ile ilgili ayrintilar1 da kapsama-
hdir. Isigin cam, su gibi degisik maddelerden,
hatta soguk ve sicak hava katmanlarindan gecgene
kadar nasil diz bir yol katettigini kanitlamalisi-
ni1z. Merceklerin 1s1nlar1 odak noktasina dogru kir-
digin1 gosterebilmelisiniz.

Eger 151g1n sudan nasil gegtigiyle ilgileniyorsa-
niz, bu deney 1s1ldakl bir fiskiyeye kadar uzanabi-
lir (Sekil 1). Su deposu olarak dibi kesilmis, bir lit-
relik, plastik
bir sise kul-
lanin. Bunu,
su basinci
saglamak
icin yuksek
bir yere
asin. Fiski-
yeye su ver-
meKk i¢in, bir
ucu manta-  iNCE
rin icinden HORTUM
gecerek sise-
ye giren ince
bir hortum EL FENERI
kullanin. Bir DRENAJ

ila¢ damlali-
ginin cam
tipint plas-

tik kopikten

PLASTIK SISE
‘—J

MANTAR

ILAG DAMLALIGI p| asTIK
KOPUK
e ALT 1/3'0
g UST 2/3'0

Sekil 1. Isildakl fiskiye.
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bir ambalaj kutusunun i¢inden gecirerek fiskiye
yapabilirsiniz. Biriken suyu kovaya aktarmak igin
bir drenaj borusu yerlestirin. Depodan gelen hor-
tumu ila¢ damlaligina takin. Fiskiyeyi, altinda el
fenerinin yukari bakar sekilde durabilmesi i¢in,
yuksekge bir yere oturtun. Bu gosteri karartilmig
bir odada yapilmalidir. Feneri yakin ve depoya su
doldurun. Depoya birka¢ damla gida boyasi ekleye-
rek suyu renklendirebilirsiniz.

Diger bir proje olarak da stroboskop deneyini
gelistirebilirsiniz. Bu deneyde kullanilan ¢arki bir
ayaga monte edin, makara ve el manivelas1 araci-
ligriyla donmesini sagla-
yin (Sekil 2). Bu ayaga
bir el feneri tutturularak
15181n kestiginiz aralik-
lardan parlamasi sagla-
nir. Stroboskobu karanhk
bir odaya kurun ve birisi
bu 15181n karsisinda hizh
hareketler yaparken, ob-
jektif kapagi sirekli agik
durumda bir fotograf ma-
kinesiyle onun fotografla-
rin1 ¢ekin.

Degisik deneyler i¢in
degisik malzemelerden
yararlanilir. Cogu proje
icin tahta ve karton gere-
kir. Dikis ipliklerinin
tahta makaralari, degisik
sekillerde plastik ve cam

Sekil 2. Geligtirilmig
stroboskop.
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sigeler, kahve tenekeleri, kagit havlularin rulolan
gibi ev atiklarini saklayarak igse baslayabilirsiniz.

Projenizi bir masa ustiinde dik durabilen bir
pano o6nilinde sergilemek isteyebilirsiniz. Pano ah-
sap veya kartondan olabilir. Kendi kendine ayakta
durabilmesi i¢in, her iki ucu ileriye dogru hafif bir
aciyla biikili olmalidir. Bu, ayni zamanda panoyu
u¢ bolume ayiracaktir. Soldaki bolimde, neden bu
deneyin secildigi gosterilebilir. Ortadaki boliimde
deneyi anlatan sema ve resimler, sagdaki boliimde
ise deneyin sonucu ve yapilan yorumlar gosterile-
bilir (Sekil 3).

Sekil 3. Uzerinde deney resimleri olan
kendinden destekli pano.
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Hayal giiciiniizii kullanmak ve yaratic1 olmak
onemlidir fakat deney 6zgiin olmak zorunda degil-
dir. Sadece, olaya degisik bakis agilarindan bak-
may1 deneyin. Kendi kendinize 'Béyle olsa ne olur-
du?' sorusunu sorun. Bir¢ok deney daha 6nce ya-
pilmigtir fakat siz degisik hizlar, isilar veya her-
hangi bir malzeme kullanabilirsiniz. Fiberoptikler
baslangigta oldukc¢a basitti fakat simdi ameliyat-
tan iletisime kadar birgok alanda kullanihyor.
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8-13 YASINDAKI COCUKLAR iCiN HAZIRLANMIS 49 BASIT OPTiK DENEYi.
BOL SEKIL VE BASIT ANLATIMIYLA OPTiK KONUSUNUN ISIK, ISIK
DALGALARI, ISIGIN KIRILMASI, ISIGIN YANSIMASI, ISIGIN
ODAKLANMASI, MERCEK, AYNA VE RENK TAYFI GiBi TEMEL
KAVRAMLARINI OGRETEN BU DENEYLER, HER EVDE BULUNAN BASIT
ARAC GERECLERLE YARIM SAAT iCiNDE YAPILABILECEK SEKILDE
TASARLANMISTIR.
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