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1- Optik

TEMEL KAVRAMLAR

Optik terimler fotograf, sinema ve televizyonun giindelik dilinde kullanilan ve sik¢a karsilastigimiz terimlerdir.
Bu terimlerin bazilari bazi 6grencilerimize tanidik gelebilir. Optik terimler ve bu terimlere ait kurallar
fotografcilarin ve kameramanlarin isleriyle ilgili karsilasacagi ¢esitli sorunlari ¢cgzmede yardimci olur.
Fotografgilar, kameramanlar 6rnegin;

¢ Isik dalgalarinin objektiften gectikten sonra ne oldugunu, alan derinliginin neden sinirli oldugunu,

¢ (f) sayilarinin ve odak uzakhginin ne anlama geldigini bilmelidirler.

Isik denildiginde hareket eden bir olgu anlasilir. Yani 1sik duragan degil, hareket halindedir. Hareket eden 15183,
1sin adh verilir. Optikle ilgili konularda, 1sik denildiginde hareket halindeki isik yani 1sin anlasiimalidir. Hatta bazi
metinlerde, 1sigin hareket halindeki durumunu vurgulamak icin de isik 1sin1 kavrami kullanilir.

DIKKAT: Isik dalgalari havada yayilirken cam, su, gaz, yansitici parlak bir yiizey olan ayna gibi cesitli
materyallere carpar ve bu yiizeylerde yansir, kirlhr ya da emilir. Uzerine diisen 15181 gegirip gegirmemelerine
gore, maddeler li¢ kissmda incelenir. Uzerlerine diisen 151§ tamamiyla gegirebilen, cam, su ve hava gibi
maddelere seffaf (saydam) maddeler denir. Uzerine diisen 1sigin bir kismini geciren maddelere yari seffaf
(yari saydam) maddeler, hi¢ gegirmeyenlere ise seffaf olmayan (saydam olmayan) maddeler denir.

Isigin Yansimasi

Dogada hareket halinde olan isik nesnelerin gérlinmesini saglar. Bunun igin de nesnenin Uzerine 1sik gelmesi
gerekir. Teknik olarak bu durum nesnenin (zerine 1sik diismesi seklinde aciklanir. Bir nesnenin (izerine 151k
distiginde, eger nesne parlak bir ylizeye sahipse disen 1sik nesneden yansir. Bir baska deyisle, 151k bir nesneye
carptiginda o nesneyi gecemez ise, yoni degiserek ilerler. Yani, 151k nesneye ¢arpar ve nesnenin yiizeyinden
yansiyarak yoluna devam eder. Bu konunun agiklamasi yapilirken, yansitici yiizey olan ayna kullanilir. Bir isik
aynaya carptiginda ya da aynanin Uzerine distigiinde yansir. Daha teknik bir sekilde ifade etmek gerekirse; 151k,
seffaf (saydam) olmayan ve 15181 gecirmeyen bir nesne Uzerine c¢arptiginda, nesnenin 6zelligine uygun olarak
gerisin geriye yansir. Bu duruma isigin yansimasi denir.

Yansima olayinda 1s1gin hizi, frekansi, rengi yani hicbir 6zelligi degismez. Sadece hareket yoni degisir; ancak,
renkli bir ylizeye carpan isigin renginin degismesi bir istisnadir.

Temel Kavramlar

Dizgiin Yansima: Birbirine paralel olarak gelen i1sik demeti, ylizeyden sekildeki gibi paralel olarak yansiyorsa, bu
tir yansimaya dizgiin yansima denir. Diizlem aynada isi§in yansimasi diizglin yansimaya Ornek olarak
verilebilir.

Daginik Yansima: Eger ylizey sekildeki gibi dlizglin degilse, birbirine paralel olarak gelen i1sik demeti, ylizeyden
sekildeki gibi gelisiglizel yansiyorsa, bu tiir yansimaya daginik yansima denir. Ornegin, 1sik demeti kagit, duvar,
tahta gibi purizli, diizgiin olmayan yizeylere ¢arptigl zaman, isik bitlin yonlere yayilir. Yizeye paralel gelen
isinlarin gelme agilari yansima agilarina esit olmaz.

Normal: Parlak ve yansitici bir ylizeye 6rnegin, bir aynaya dik agl ile gizilen bir gizgiye normal ad verilir.
Gelen Isik: Bir konuya dogru gelen bir isik 1sinina gelen isik ya da disen isik denir.

Yansiyan Igik: Bir konunun ylizeyinden yansiyan isiga ise yansiyan isik adi verilir.
Isigin yansimasiyla ilgili olarak iki temel kurali bilmek gerekir. Bu kurallar séyledir:
* Gelen 1sik agisi = Yansiyan isik agisi (i =r)

¢ Gelen 151k, yansiyan i1sik ve normal ayni diizlemde bulunur.

Aynanin arkasinda duruyormus gibi goriinen nesne (ki bu gercek disi yani, sanal bir gértintiidir) belirli 6zellikler
icerir:

e GOruntindn aynaya uzakligl nesnenin aynaya uzakhgina esittir.

¢ Bu goriintQ, aynadan bir perde ya da benzeri bir ylizeye yansitilip gérillemez yani, sanaldir. Sanal géruntiler
diizdir (gercek gorintiler ise basa asagl olacak sekilde daima terstir). Yansimanin belirleyici 6zelligi; ylzey
Gzerinde kalici olmamasidir. Riizgarsiz havalarda gozlemledigimiz gibi, su birikintisi, denizler ve goller diiz ayna
gibi davranir.



* Gergek goriintiler gorilemez, yalnizca bir ylzey (ekran, perede gibi.) lizerine disurulebilir. Eger, gorintiyi
ekran, perde, fotograf kagidi gibi bir ylzey lzerine dusirebilseydik, elde ettigimiz gérintl gercek gorinti
olurdu.

e Bir diger konu ise, nesneyle karsilastirildiginda, gériintiiniin boyu nesnenin boyuna esittir.

e GOruntd ile nesne aynaya gore simetriktir.

e Son olarak da, diiz aynada olusan goriintl sag sol olarak nesneye gore terstir. Yani, nesnenin sag tarafi
goriintiiniin sol tarafindadir. Ornegin, diiz aynanin éniinde sag elimizi kaldirsak gériintiimiiz sol elini kaldirir.
Diiz aynada sozciikler ters olarak okunur. iste bu nedenle, yansima kurali geregince aracin dikiz aynasinda
gorintu ters sekilde gorileceginden bu karisikhigl 6nlemek igin ambulans Gzerine “ambulans” s6zclugu ters
olarak yazilir.

Isigin Kirilmasi

Optik bilimi temel olarak 1sigin bir ortamdan baska bir ortama gecerken kirilmasi olgusuna dayanir. Isik dalgalar
seffaf (saydam) bir ortamdan baska bir seffaf ortama gecerken bir boliumi yansiyarak geldigi ortama donerken,
bir bolimi yonuni degistirerek ilerler. Isigin bir ortamdan gectikten sonra baska bir ortama gegerken yoninin
degismesine 1si8in kirllmasi denir.

Isigin kirllmasinin nedeni; farkli seffaf ortamlarda farkh hizlarla yayilmasidir. Bu kirllma az yogun ortamdan ¢ok
yogun ortama gecerken daha fazladir.

Kirllma indisi; 1s18in bosluktaki hiziyla, seffaf bir ortamdaki hizi arasindaki orani gésteren bir sayidir. Yani, seffaf
ortamda 1s1gin yayilma hizinin, 1518in havada (boslukta) yayilma hizinin kag kati oldugunun bir ifadesidir.

DIKKAT: Isik yayilirken daha yogun bir ortamla karsilastiginda yansimayan isik isinlari bu yiizey tarafindan
emilir. Bu olaya 1s18in emilmesi denir. Nesne yiizeyinin 6zelligine gére nesnenin lizerine diigen 1g1gin bir kismi
veya tamami emilir ve yiizey tarafindan yok edilen iginlar kirilma ve yansima 6zelligi gosteremez.

MERCEKLER

Nesnenin altindan gelen 1sik Uiste, Ustiinden gelen alta, sagindan gelen sola, solundan gegen saga gider. iste bu
ylzden gorinti ters olarak olusur. Elde edilen karanlik kutu en basit fotograf makinesidir ve buna Karanlik Kutu
(Camera Obscura) denir. Karanlik kutu yoluyla ylzey lizerinde elde edilen gbrintl, bir nesnenin yizey
Uzerindeki gercek goriintlsiudir ve gergek goriintiiler daima ters olarak olusur. Bu goriintli yansimalar ya da
golgeler gibidir, hayalidir, kalici degil gecicidir. Bu goriintiiler ancak bir islem sonucunda kalici hale gelir.
Ornegin, film ylizeyi lizerine dusiiriilen goriintiiler kimyasal bir islemden sonra kalici hale gelir.

Karanlhk kutuda bir gériintiiniin olusmasi igin deligin ¢ok kiiclik olmasi gerekiyordu.

Kutuda olusan goriinti ¢ok zayifti, keskin degildi, segik (net) de degildi; ¢linki igne deligi, nesneden yansiyan
1sIgIn ¢ok az bir bolimiini toplayarak kutunun igine alabiliyordu. Kutunun 6éniindeki igne deligi 1sik toplama
sistemi olarak kabul edilebilir. Daha nitelikli bir goriintl elde edebilmek i¢in bu deligin yerine basit bir mercek
koymak gerekir. Bir mercegin gorintl vermesi 1sigin kirilma olgusuna dayanir. Kirilma olayr sonucunda 1sigi
toplamaya ya da dagitmaya yarayan saydam nesnelere mercek denir. Mercekler, icinden gecen 1sigin yonini
degistiren maddelerdir. Tek bir mercek kullanarak net ve keskin bir goriintli elde etmek cok glictilir ve tek bir
mercekle elde edilen goriinti birgok hatayi icerir. Bu temel hatalar ya da mercek bozulmalari sunlardir:

* Renklerin bozulmasi, . Gorintunin kavisli e Goruntuntn bakulmesi,

¢ Kiiresel bozulma, olmasindan dogan hatalar, o Astigmatik hata.

Renklerin Bozulmasi: Bir mercekten gecen isik i1sinlari icindeki farkh renkli isinlarin kirilmalari da farkli olur.
Ornegin, mavi 1s1gin kirilmasi ile kirmizi 1s18in kirilmasi farkli olmaktadir. Bu nedenle farkli renk isiklari ayni
noktada net olmamakta ve bu da goériintliniin net olmamasina neden olmaktadir.

Kiresel Bozulma: Mercegin yapisi kiiresel oldugundan mercege gelen i1sik

isinlarinin mercegin merkezine yakin olanlariyla uzak olanlarin kirilmalari farkli olur ve i1sinlar mercegin ekseni
Uzerinde farkh noktalarda ekseni keserler. Bu da goriintl diizeyinde olusan goriintinin segikligini bozmaktadir.
Goriintiiniin Kavisli Olmasindan Dogan Hatalar: Kavisli bir yapida olan mercegin olusturdugu goriinti de kavisli
olmaktadir.

Oysa film ya da algilayici yiizeyi diizdiir. Kenarlari secik yapinca ortasi secik olmaz, ortayi secik yapinca kenarlari
secik olmaz.

Gériintiiniin Biikiilmesi: Tek bir mercek diizgiin kenarli nesneleri kavisli bir bicimde ortaya gikarir. Ornegin, bir
karenin gorintiist alinsa karenin kenarlari bikilecektir.



Astigmatik Hata: Mercek lzerine dusey ve egri gelen i1sinlar mercegin diger tarafinda ayni noktada gorinti
olusturmamaktadir. Farkh noktalarda net olmaktadirlar. Bu durum konunun yatay ve disey cizgilerinin birlikte
net olma olanagini ortadan kaldirmaktadirlar. Astigmatizm en ¢ok goriintl ¢cevresinde meydana gelmektedir.
Objektif icinde yer alan her bir mercege eleman denir.

MERCEKLERLE iLGiLi TEMEL KAVRAMLAR

Genel olarak mercekler ve objektif konusuna girmeden 6nce merceklerle ilgili bazi temel kavramlari tanimlamak
gerekir; ¢iinkii ileride bu kavramlardan sik¢a séz edilecek ve bu kavramlar optigi, mercekleri ve objektifleri
tanimamizda, islevlerini ve etkilerini anlamamizda temel olusturacaktir. Agiklayacagimiz kavramlar temel
olarak, mercegin gériintiiyii nasil olusturdugunu anlamamiza yardimci olacaktir.

Optik Merkez: Merceklerin merkezine “optik merkez” adi verilir. Optik merkez daha ¢ok objektifin én ve arka
elemanlari arasindaki orta noktadir.

Asal Eksen (Optik Eksen): Mercegin merkezinden gecen ve (zerinde odak noktasinin olustugu eksene asal eksen
(optik eksen) denir.

Odak Noktasi (Odak): Bir mercede asal eksene paralel olarak gelen isik isinlar mercekten gectikten sonra
kirilarak mercedin arka tarafinda asal eksen lizerinde belirli bir noktada kesisirler. Bu noktaya odak noktasi
diyoruz. Isik dalgalari dis blikey (ince kenarli) bir mercekten gectikten sonra birlestigi odak noktasinda konunun
net ve aydinlik goriintiisii olusur.

Odak Uzakligi: Odak noktasi ile mercedin optik merkezi arasindaki uzakliga odak uzakligi denir.

Odak (Gériintii) Diizlemi: Mercedge gelen isik dalgalari mercekten geger ve bu gegis sirasinda kirilir, en son olarak
da mercegin arkasinda birlesir. Gériintiiniin ters ve net olarak sekillendigi bu birlesim noktasi odak diizlemi ya
da goriintii diizlemi olarak isimlendirilir. Mercek sonsuza netlendiginde odak noktasi gériinti diizlemi
tizerindedir. Odak diizlemi fotografta, sinemada filmin yerlestirildigi yerdir. Videoda ise goriintii tiiplerinin 6n
ylizleridir, CCD ya da CMOS gériintii algilayicilarin yiizeyidir.

Merceklerin Kaplanmasi: Tek mercegin hatalarini énlemek icin bugiin kullanilan objektiflerin ¢ok sayidaki
mercekten olustugunu belirtmistik. Bununla birlikte objektifte yeni bir hata ortaya c¢cikmistir: Isik dalgalari
objektiften gecerken mercegin hava ile temas ettigi yerlerde isigin bir kismi yansimakta ve objektif duvarlarina
carparak kaybolmaktadir. Bu kayip ciddi oranlara hatta bazen yiizde elliye yaklasir. Bundan baska yansiyan isik
objektif icinde oraya buraya carparak filme kadar ulasir ve bir ¢esit parlamaya yol a¢arak gériintiiniin sertlik
(kontrasthk) degerini diisiiriirler. Bu durumu énlemek icin objektif icindeki merceklerin havayla temas eden
yiizeyleri yansimayi 6nleyici, saydam ve ¢ok ince olan ézel bir maddeyle kaplanir. Giiniimiiz objektiflerinde
kaplama, objektife bir gesit ézel renk verir. Bu renk gériintiiniin rengi lzerinde bir etki yaratmaz. Objektif
tizerindeki kaplama ¢ok ince oldugundan dikkatle korunmalidir.

MERCEK CESITLERI
Dis Biikey Mercekler

Dis bikey merceklere ince kenarli mercek de denir. Nedeni, kenarlarinin ince, merkezinin (ortasinin) kalin
olmasidir. Dis biikey mercekler, lizerine disen 1sik dalgalarini mercekten gectikten sonra birbirine yakinlastirir.
Mercege gelen isik dalgalarini kirarak optik eksene yaklastirdigi icin bu mercekler “yakinsak mercek” olarak da
bilinir. Dis bikey mercekler, tzerine diisen isik isinlarini mercegi gectikten sonra bir noktada toplarlar. Bu nokta
odak noktasidir.

Isik dalgalari dis bilikey bir mercegi gectikten sonra birlestigi noktada (odak noktasi) konunun net ve aydinhk
gorintisl olusur. Bu nedenle ince kenarli merceklere pozitif mercek de denir. Goriintl, mercegin diger
yoniinde ve ters sekilde olusur. Nesne mercege yaklastiginda goriintii biyiir. ince kenarli mercege gelen isik
dalgalari mercegin karsi tarafinda bir noktada (odak noktasi) toplandigi icin bu noktada yuksek bir sicakhgin
olusmasini saglar. Bu sayede 6rnegin bir kagit parcasi tutusturulabilir.

i¢ Bilkey Mercekler
ic bilkkey merceklere kalin kenarli mercek de denir. Nedeni, kenarlarinin kalin, merkezinin (ortasinin) ince
olmasidir. i¢ bitkey mercekler {zerlerine gelen 151k dalgalarini dagitma 6zelligine sahiptirler. i¢ biikey mercege



gelen 151k dalgalari mercek icinden gecgerken birbirinden uzaklasarak kirilir. Mercege gelen isik isinlarini kirarak
optik eksenden uzaklastirdigi icin i¢ bitkey mercekler “iraksak mercek” olarak da bilinir. i¢ biitkey merceklerin
meydana getirdigi goriintii daima diiz, sanal (hayali) ve nesneden kiigiiktiir. i¢ bitkey mercekler gercek goriintii
olusturmadiklari igin bu merczeklere negatif mercekler de denir.

Kalin kenarli mercege gelen isik dalgalari demeti mercek icinden gecerken birbirinden uzaklasarak kirilir. Kirilan
isinlarin uzantilari bir noktada (odak noktasi) toplanir. ince kenarli diger adiyla pozitif merceklerin neden
gorlintl verdigi, kalin kenarli negatif merceklerin ise neden goriinti vermedigi sekle bakildiginda kolayca
anlasihir. Kalin kenarli merceklerde, kirilan isik 1sinlari dagiimaktadir.
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