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BÖLÜM 5

KIRILMA

MODEL SORU - 1 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1. Ifl›ğ›n bir ortamdan baflka

az yoğun

N

i

I

çok yoğun
cr

bir ortama geçerken doğ
rultu değifltirmesine k›r›l
ma denir. Gelen ›fl›ğ›n 
normalle yapt›ğ› aç›ya (i) 
gelme aç›s›, k›r›lan ›fl›ğ›n 
normalle yapt›ğ› aç›ya (r) 
k›r›lma aç›s› denir.

 Gelen ›fl›k ile k›r›lan ›fl›ğ›n doğrultular› aras›ndaki 
aç›ya sapma aç›s› (c) denir.

 Ifl›k az yoğun ortamdan çok yoğun ortama geçer
ken normale yaklafl›r, tersinde uzaklafl›r.

 Ifl›ğ›n ortamlardaki h›zlar› k›r›lma indisleri ile ters 
orant›l›d›r.

CEVAP D

2.

 

I

I

.

II

N
N
I

III

I
.

.

N

 I ›fl›k ›fl›n› verilen durumlarda I ve III te normale 
yaklaflarak k›r›lm›flt›r. ŞekilII de ise ›fl›k ›fl›n› nor
malden uzaklaflarak k›r›l›r.

CEVAP D

3. Ifl›ğ›n izlediği yol flekilde
X ortamı

30°

35°

60°

N

25°

I

Y ortamı

ki gibi olduğundan gelme 
aç›s› i = 60°, k›r›lma aç›s› 
35°, sapma aç›s› c = 25° 
dir. Ifl›n X ortam›ndan Y 
ortam›na geçerken nor
male yaklaflt›ğ›ndan X or
tam› az k›r›c›, Y ortam› 
çok k›r›c› ortamd›r. Ifl›ğ›n X ortamdaki h›z› Y orta
m›ndaki h›z›ndan büyüktür. Ifl›k tersinir olduğun
dan k›r›lan ›fl›n ters döndüğünde geldiği yolu takip 
eder.

CEVAP B

4. Ifl›ğ›n boflluktaki h›z›n›n, saydam ortamdaki h›z›na 
oran›, o ortam›n mutlak k›r›lma indisine eflittir.

 I. yarg› doğrudur.

 Mutlak k›r›lma indisi saydam ortamlar için ay›rt edi
ci özelliktir.

 II. yarg› doğrudur.

 Saydam bir ortam›n baflka bir saydam ortama gö
re k›r›lma indisine bağ›l k›r›lma indisi denir.

 III. yarg› doğrudur.

CEVAP E

5. δ aç›s›, sapma aç›s›d›r.  

L

.

I

K
iK

iL
d

 I. yarg› doğrudur.
 L ortam›n›n ›fl›ğ› k›rma 

indisi, K ortam›n›n ›fl›ğ› 
k›rma indisinden büyüktür.

 II. yarg› doğrudur.
 Ifl›ğ›n K ortam›ndaki 

h›z›, L ortam›ndaki h›z›ndan büyüktür.
 III. yarg› doğrudur.

CEVAP E

6.

 

I

i1 i2

i3i4

hava

gelen
ışın

cam

.•

yansıma 
açısı

sapma
açısı

kırılma
açısı

gelme
açısı

 Gelme aç›s› yans›ma aç›s›n› eflit olduğundan         
i1 = i2 dir. Ifl›k az yoğun ortamdan çok yoğun orta
ma geçerken normale yaklaflarak k›r›l›r. Bu durum
da, i1 > i4 olur.

 I. ve II. yarg›lar kesinlikle doğrudur.

 K›r›lma aç›s› ile sapma aç›s› aras›nda iliflki kurula
maz.

 III. yarg›da kesinlik yoktur.

CEVAP D
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CEVAP CMODEL SORU - 2 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1. K, L, M or tam lar›n›n
K

L
MnL
nM

nKI
k› r›l ma in dis le ri ara
s›n da,  nK > nL > nM  
ilifl ki si var d›r. 

CEVAP A

2.      
60°

30°.

.I

4

.
60°

60°

.

 I  ›fl›k ›fl› n› priz ma dan 4  nu ma ra l› ›fl›k ›fl› n› gi bi ç›
kar. 

CEVAP D

3. I ›fl›k ›fl›n›n›n L ortam›na
K

L

I
nK

nL

a

geçmemesi için,

  nK.sinθK ≥ nL 

 olmal›d›r.

 Buna göre, 

 I, II ve III ifllemleri tek 
bafl›na yap›lmal›d›r.

CEVAP E

4. K, L, M or tam la r›n›n
K

L

M
nL

nM

nK
I

i

i

k› r›l ma in dis le ri ara
s›n da,  nK > nL > nM  
ilifl ki si var d›r. 

CEVAP A

5. K, L, M  or tam la
K

L

M
nL

nM

nK

I
r› n›n k› r›l ma in
dis le ri ara s›n da,  
nM > nL > nK  
ilifl ki si var d›r. 

CEVAP C

6. 

 

K

L
nL

M
nM

nK

I1

.

.

I2

. .

.

. .

βα

hava

α
β

 Ortamlar›n ›fl›ğ› k›rma indisleri aras›ndaki fark 
büyüdükçe s›n›r aç›s› küçülür.

 Buna göre; K, L, M saydam ortamlar›n›n ›fl›ğ› 
k›rma indisleri nK, nL, nM aras›nda nK > nL > nM 
iliflkisi vard›r.

CEVAP A

7. K, L, M or tam lar›n›n
K

L

M

nL

nM

nK

I

50°

50°

40° 30°

k› r›l ma in dis le ri ara
s›n da,  nL > nK > nM  
ilifl ki si var d›r. 

CEVAP A

8.

 

L
VL

M
VM

K
VK

I

.

.

 K, L, M saydam ortamlar›n›n ›fl›ğ› k›rma indisleri 
nK, nL, nM aras›nda nM > nL > nK iliflkisi vard›r.

 Ifl›ğ›n saydam bir ortamda yay›lma h›z›, ortam›n›n 
›fl›ğ› k›rma indisi ile ters orant›l›d›r.

 Buna göre; K, L, M saydam ortamlar›nda I ›fl›k ›fl›n›
n›n yay›lma h›zlar› VK, VL, VM aras›nda VK > VL > VM 
iliflkisi vard›r.

CEVAP C
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9.

 

hava

N N

cam

45°
45° 45°

45°

45° 45°

K
ortamı

.

.

. 345

2

1

I

 Cam ortamdan hava ortam›na geçiflte ›fl›n 45° ile 
gelip tam yans›ma yapmaktad›r. Camdan havaya 
geçiflte s›n›r aç›s› 42° dir. K ortam›ndan hava orta
m›na geliflte ›fl›n 45° ile gelmektedir. 

 K ortam›n›n k›r›lma indisi camdan daha büyük ol
duğundan s›n›r aç›s› küçülür. Ifl›n tam yans›ma ya
parak 5 yolunu izler.

CEVAP E

10. X, Y  priz ma la r› n›n ve   
α

α

α

α

X
nX

Y
nY

sıvı
ns

I

s›v› n›n k› r›l ma in dis leri 
ara s›n da   nX > nY > ns   
lifl ki si var d›r. 

CEVAP D

11. 

 

Y

X
nX

nY Z
nZ

I1 I2

K

 X, Y, Z ortamlar›n›n ›fl›ğ› k›rma indisleri nX, nY, nZ 
aras›nda nY > nX > nZ iliflkisi vard›r.

CEVAP B

12. 

 

K L M

nL nMnK

I

I
ı

.

.

 K, L, M saydam ortamlar›n›n ›fl›ğ› k›rma indisleri 
nK, nL, nM aras›nda nK > nL > nM iliflkisi vard›r.

CEVAP C

MODEL SORU - 3 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1. I ›fl›n› Z ortam›ndan Y

I

O
.

N

Y

X

Z

.

.

ortam›na geçerken 
normale yaklaflm›fl du
rumdad›r. Bu durumda 
Z ortam› az k›r›c›, Y or
tam› çok k›r›c›d›r. 

 nY > nZ dir.

 II. yarg› kesinlikle doğ
rudur.

 Y ortam›ndan X ortam›na ›fl›n dik geldiği için k›r›l
madan yoluna devam eder. X ve Y ortamlar›n›n k›
r›lma indisleri hakk›nda birfley söylenemez. 

 I. yarg›da kesinlik yoktur.

 X ve Z ortamlar›da k›yaslanamaz.

 III. yarg›da kesinlik yoktur.

CEVAP B

2. Ifl›k K ortam›ndan

I

O

.
L

K

M

L ortam›na geçer
ken normalden 
uzaklaflm›flt›r. Bu 
durumda K ortam› 
çok k›r›c› L ortam›  
az k›r›c› ortamd›r.

 Ifl›k L den M ye ge
çerken yüzeye dik gelmifltir. Dolay›s› ile L ile M ara
s›nda kesin birfley söylenemez.

CEVAP C

3.

 

I1
Y

N

N

.X

M1
M2

Z

• •

I2
.

 I1 ›fl›n› X ortam›ndan Y ortam›na geçerken normal
den uzaklaflm›flt›r. Bu durumda nX > nY dir. I2 ›fl›n› 
Z ortam›ndan Y ortam›na geçerken normale yak
laflm›flt›r. Bu durumda ›fl›n az yoğun ortamdan çok 
yoğun ortama geçmifltir. nY > nZ dir.

 Ortamlar›n k›r›lma indisleri aras›ndaki iliflki nX > nY > nZ 
olur.

CEVAP A
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4.

 
O
•

L
sağsol

K

N

N

•

hava

cam

I2

i2

i1I1

•

•

 Cam yar›m küre olduğundan O noktas›ndan çizi
len dikme normaldir. Cam yüzeyine gelen I1 ›fl›n›
n›n gelme aç›s› (i1), I2 ›fl›n›n›n gelme aç›s› (i2) den 
büyüktür.

 I. yarg› doğrudur.

 I1 ›fl›n› k›r›ld›ktan sonra L noktas›ndan geçebilir.

 II. yarg› doğrudur.

 I2 ›fl›n› k›r›ld›ktan sonra O noktas›n›n sağ›ndaki bir 
noktaya gelir. Kesinlikle O noktas›n›n soluna gele
mez. Bu k›r›lma kanunlar›na ayk›r›d›r.

 III. yarg› yanl›flt›r.

CEVAP C

MODEL SORU - 4 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

 

d

a
i

I

hava

x

cam n

 Ifl›k paralel bir yüzeyde geldiği ve ç›kt›ğ› ortam ay
n› ise ›fl›k paralel kaymaya uğrar. Paralel kayma 
miktar› x; cam›n kal›nl›ğ›na (d), cam›n k›r›lma in
disine (h), gelme aç›s› (i) dolay›s› ile gelen ›fl›ğ›n 
cam yüzeyi ile yapt›ğ› aç›, değerlerine bağl›d›r.

CEVAP E

2. 

            

K

L

M

nL

nM

nK

I

.

.

50°

60°

30°

40°

30° 30°

60°

 K, L, M saydam ortamlar›n›n ›fl›ğ› k›rma indisleri 
nK, nL, nM aras›nda nL > nK > nM iliflkisi vard›r.

 CEVAP B

3. K, L, M  or tam
K

L

M

VL

VM

VK

I

60°

50°
70°

30°

40°
40°

20°

la r› n›n k› r›l ma 
in dis le ri ara s›n
da  nM > nK > nL   
ilifl ki si var d›r. 
Ifl› ğ›n ya y›l ma 
h› z› k› r›l ma in di
si ile ters oran t›
l› d›r. 

 Bu na gö re,  I  ›fl›k ›fl› n› n›n  K, L, M  or tam la r›n da ki 
ya y›l ma h›z la r› ara s›n da VL > VK > VM ilifl ki si var d›r. 

CEVAP C
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4. θM aç›s› nL ye bağl› 
K

L

M

nL

nM

nK
I

.

iM

iL

iK
değildir.

 θM aç›s›n› küçült
mek için,

 nK.sinθK = nM.sinθM 
bağ›nt›s›na göre,

 θK aç›s› küçültülme
li,

 nM büyütülmelidir.

 I ve III ifllemleri tek bafl›na yap›lmal›d›r.

 CEVAP D

5. K, L, M ortamlar›
K

L

M

nL

nM

nK

I

n›n ›fl›ğ› k›rma 
indisleri 

 nK, nL, nM aras›nda 

 nK > nL > nM iliflki
si vard›r.

CEVAP A

6. 

 

K

L

M

I

.

i

i
.

I
i

4

K

M

Şekil-I Şekil-II

 I ›fl›k ›fl›n› ŞekilII de 4 yolunu izler.

 CEVAP D

7. K, L, M saydam   
K

L

M

nL

nM

nK

I

.

.

ortamlar›n›n ›fl›ğ› 
k›rma indisleri  
nK, nL, nM aras›n
da nL > nK > nM 
iliflkisi vard›r.

CEVAP C

8.     
I K

nK

L
nL

M
nM

P

 I  ›fl›k ›fl› n›  K, L, M say dam or tam la r›n dan fle kil de
ki gi bi ge çe rek  P  nok ta s› na ge le bi lir. 

 Bu na gö re,  nK = nL > nM   ola bi lir. 

CEVAP E

9. 

 

K

L

M

I

.

.

a

b

 L ortam›n›n ›fl›ğ› k›rma indisi biraz büyütülürse,

 a aç›s› büyür, b aç›s› değiflmez.

 CEVAP B

10. 
K

L

M

VL

VM

VK

I

 K, L, M saydam ortamlar›n›n ›fl›ğ› k›rma indisleri 
nK, nL, nM aras›nda nK > nL > nM iliflkisi vard›r.

 Ifl›ğ›n saydam bir ortamdaki yay›lma h›z›, ortam›n 
›fl›ğ› k›rma indisi ile ters orant›l›d›r.

 Buna göre; K, L, M saydam ortamlar›nda I ›fl›k ›fl›n›
n›n yay›lma h›zlar› VK, VL, VM aras›nda VM > VL > VK 
iliflkisi vard›r.

 CEVAP E
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11. 
K

L

M

nL

nM

nK

I

.

iL

iK

 L ortam›n›n k›r›c›l›k indisinin küçültülmesi ya da 
büyütülmesi, I ›fl›k ›fl›n›n›n M ortam›na geçiflini et
kilemez.

 I ›fl›k ›fl›n›n›n M ortam›na geçebilmesi için,

  nK.sinθK < nM olmal›d›r.

 Buna göre,

 I ve III ifllemleri tek bafl›na yap›lmal›d›r.

 CEVAP D

12.

 

K

L

M

nL

nM

nK

I

.

.

α
θK

 L ortam›n›n ›fl›ğ› k›rma indisinin küçültülmesi ya da 
büyütülmesi, I ›fl›k ›fl›n›n›n LM ay›rma yüzeyinden 
tam yans›ma yapmas›n› etkilemez.

 I ›fl›k ›fl›n›n›n LM ay›rma yüzeyinden tam yans›ma 
yapabilmesi için,

  nK.sinθK > nM  olmal›d›r.

 Buna göre,

 I ve III ifllemleri tek bafl›na yap›lmal›d›r.

 CEVAP D

MODEL SORU - 5 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.

 

n
2n

X

Şekil-I Şekil-II Şekil-III

2n
n

Y

n

n

Z

 Az k›r›c› ortamdan çok k›r›c› ortama bakt›ğ›m›zda 
cisimleri yak›nda, çok k›r›c› ortamdan az k›r›c› orta
ma bakt›ğ›m›zda cisimleri daha uzakta görürüz. Bu 
durumda X cismini kendinden uzaklaflm›fl, Y cis
mini kendine yaklaflm›fl, Z cismini ise olduğu yerde 
görür.

CEVAP C

2. Az yoğun ortamdan

nX

d1 d1

I1
I1
ı

I1
ı

nY

I2
d2 d2

I2
ı

I2
ı

nZ

I3
d3 d3

I3
ı

I3
ı

çok yoğun ortama 
bak›ld›ğ›nda cisimler 
yaklaflm›fl olarak gö
rülür. Ortam›n k›r›lma 
indisi büyükse cisim
ler daha çok yaklafl
m›fl görülür.

 nX < nY < nZ olduğun
dan Z ortam›nda ›fl›k 
kaynağ› daha çok 
yaklaflm›fl görülür.

 Bu durumda ›fl›k kay
naklar›n aynaya olan 
uzakl›klar› d1 > d2 > d3 olduğundan aynadan yans›
yan ›fl›nlar›n yans›d›ktan sonra uzant›lar›n›n ayna
ya olan uzakl›klar› da d1 > d2 > d3 olur.

CEVAP B
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3.

 

I XN
.

Y

Z

N
.

 Ifl›k X ortam›ndan Y ortam›na oradan Z ortam›na 
geçerken normalden uzaklaflm›flt›r. Ortamlar›n k›
r›lma indisleri aras›nda nX > nY > nZ iliflkisi vard›r. 
Farkl› ortamlardaki cisimlere bak›ld›klar›nda cisim
ler olduklar› yerde görünmez. Az yoğun ortamdan 
çok yoğun ortamdaki cisme bakt›ğ›m›zda cisimler 
daha yak›nda, tersinde ise daha uzakta görünür.

 nX > nY olduğundan Y ortam›ndan X ortam›na ba
k›ld›ğ›nda K cismi yaklaflm›fl görünür.

 nY > nZ olduğundan L cismine bak›ld›ğ›nda yaklafl
m›fl görünür.

 nX > nZ olduğundan M cismine bak›ld›ğ›nda uzak
laflm›fl görünür.

CEVAP D

4.

 
h

X

•

h

Y

•

h

Z

•

 S›v› yüzeyine dik bakt›klar›nda s›v›lar farkl› olduk
lar›ndan cisimler farkl› derinlikte görülür. 

 Bu deneyde bağ›ms›z değiflken s›v›lar›n k›r›lma in
disidir. Bağ›ml› değiflken ise cisimlerin görünür de
rinlikleridir.

 I. yarg› yanl›flt›r. II. ve III. yarg›lar doğrudur.

CEVAP D
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1. Serap olay› ›fl›ğ›n bir yüzeye çarp›p göze geldiğin
de göz onu su yüzeyinden geliyormufl gibi görme
sinden kaynaklanan göz yan›lmas›d›r.

 Çölde yürüyen birisinin palmiye ağaçlar›n sanki su
da görüntüsünü varm›fl gibi görür.

 Yaz aylar›nda uzaktan bak›ld›ğ›nda asfalt yolda su 
birikintisi varm›fl gibi görülür.

 Bu iki olayda serap olay›d›r.

 Dizlerine kadar suya giren birisinin bacaklar› k›sal
m›fl gibi görülmesi ›fl›ğ›n k›r›lmas›ndan kaynakla
n›r. Serap olay› değildir.

 I. ve II. yarg›lar doğrudur. III. yarg› yanl›flt›r.

CEVAP D

2. Bardak içerisine dald›r›lan kurflun kalem k›r›lm›fl 
gibi görülür. Bu olay›n nedeni, ›fl›ğ›n bir ortamdan 
(hava) baflka bir ortama (su) geçerken k›r›lmas›d›r. 
Bunun as›l nedeni ise ›fl›ğ›n ortalama h›z›n›n farkl› 
ortamlarda farkl› değerde olmas›d›r.

CEVAP B

3. Merkezi O nokta
I2

I1
I1

I3

I3

I3

I3

O

su

hava

ayna

.

.

•

s›nda olan yar›m 
küre fleklindeki su 
dolu çukur aynaya 
gelen I1, I2, I3 ›fl›n
lar› flekildeki gibi 
yans›r ve k›r›l›r. Bu 
›fl›nlardan yanl›z I2 ›fl›n› kendi üzerinde geri döner.

CEVAP B

4.

 

 Fiber optik kablolar çok ince olup saç teli kal›nl›ğ›n
dad›r. Saf camdan yap›lm›flt›r. Bu kablolardan ve
ri aktarma h›z› ›fl›k h›z› ile olur. Ifl›k bu kablo içinde 
tam yans›maya uğrar.

CEVAP E

5. i. Ortamlar aras›ndaki indis fark› artt›kça ›fl›k da
ha çok k›r›l›r.

 ii. Havadan saydam ortama geçen ›fl›nlar için, 
k›r›lma indisi daha büyük olan ortam konulursa 
k›r›lma aç›s› küçülür.

 iii. Gelme aç›s› s›n›r aç›s›na eflit olduğunda, ›fl›n 
ortamlar› ay›ran yüzeye paralel gider.

 iv. Ifl›k az k›r›c› ortamdan çok k›r›c› ortama her 
durumda geçebilir.

 v. Çok k›r›c› ortamdan az k›r›c› ortama s›n›r aç›
s›ndan büyük aç› ile gelen ›fl›n tam yans›ma 
yapar.

CEVAP A

6.

 X

Y

Z

K L M N P

sıvı

I

• • • ••

 Ifl›k düzlem aynalarda yans›ma kanunlar›na uygun 
olarak geldiği aç› ile yans›r.

 Bu durumda Z aynas›nda yans›d›ktan sonra M 
noktas›ndan s›v›ya girer.

CEVAP C

7.

 

hava

hava

Şekil-I Şekil-II

su

 Görme olay›n›n gerçekleflebilmesi için cisimden ç›
kan ›fl›nlar›n göze gelmesi gerekir.

 Cisimler, göze gelen ›fl›nlar›n uzant›s›nda görünür. 
Su içindeki bir cismi daha yüksekte görmemizin 
sebebi budur.

 Çok yoğun ortamdan (su) az yoğun ortama (hava) 
geçen ›fl›nlar normalden uzaklaflarak k›r›l›r.

 Bu ç›kar›mlar bu deneyden yap›labilir.

CEVAP E
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8.

 

I1

hava

O

N
.

.
cam

I2

hava

40°
50°50°

O

cam

I3

i3

hava N

N

O
.

cam

N
. .

•

•

•

 I1 ›fl›n› havadan cama geçerken yüzeyin normaline 
yaklaflarak k›r›l›r. D›flar› ç›karken merkezden geldi
ğinden k›r›lmadan hava ortam›na geçer. 

 I2 ›fl›n› havadan cama dik geldiğinden k›r›lmadan 
cama geçer. Diğer yüzeyde gelme aç›s› 50° oldu
ğundan tam yans›r. Diğer yüzeye gelme aç›s› 50° 
olduğundan tam yans›r. Diğer yüzeye geldiğinde 
›fl›n merkezden geldiğinden k›r›lmadan hava orta
m›na ç›kar.

 I3 ›fl›n› havadan cama dik geldiğinden k›r›lmadan 
geçer. Camdan havaya gelme aç›s› bilinmeden ke
sin birfley söylenemez. Gelme aç›s› is > 42° ise 
›fl›n flekildeki yolu izler.

CEVAP D

9.

 

K•

 Günefl batarken gerçekte ufuk çizgisinin alt›nda 
kalmas›na rağmen Günefli k›sa bir süre daha gör
meye devam ederiz.

 Bu olay›n nedeni günefl ›fl›nlar›n›n atmosferde tam 
yans›ma yaparak göze gelmesidir.

 Görme olay›nda göze gelen ›fl›n›n uzant›s› doğrul
tusunda cisimlerin görülmesi etkili olmaktad›r.

 I. ve II. yarg›lar doğrudur. III. yarg› yanl›flt›r.

CEVAP C

10.

 

cam

K

Şekil-I

N

L M N P
• • • •

I

•

cam

K

Şekil-II

L M N P
• • • •

I

•

 I ›fl›n›n›n girdiği ve ç›kt›ğ› ortamlar ayn› olduğun
dan paralel kaymaya uğrar. 

 I ›fl›n› ŞekilI de M noktas›ndan geçerek k›r›l›rken 
cam›n kal›nl›ğ› yar›ya indirildiğinde ŞekilII deki yo
lu izleyerek N noktas›ndan geçer.

CEVAP D
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7. K, L, M ortamlar›n›n 

K

L

M

nL

nM

nK

I

›fl›ğ› k›rma indisleri 

 nK, nL, nM aras›nda 

 nM > nL > nK iliflkisi 

 vard›r.

CEVAP B

2.

 

K

L
nL

nK

I

.
60°

30°
.

45°

nM

60° M

 K, L, M ortamlar›n›n ›fl›ğ› k›rma indisleri nK, nL, nM 

aras›nda nL > nK > nM iliflkisi vard›r.

CEVAP B

3.     

K ortamı

L ortamı

M ortamı

•X

α

θ

normal

normal

 nL > nK ve nL > nM dir.

 L ortam›ndan K ortam›na geçen ›fl›n›n s›n›r aç›s› 
daha küçük (a < b) olduğuna göre, K ortam›n›n 
indisi en küçüktür.

 nL > nM > nK  olur.
CEVAP D

4. I ›fl›n› X ortam›ndan

X

Z

N

Y

I

is

.

.

Z ortam›na geçer
ken doğrultusunu 
değifltirmemifltir. Bu 
durumda X ve Z or
tamlar›n›n k›r›lma in
disleri eflittir. 

 nX = nZ olur.

 Z ortam›ndan Y ortam›na ›fl›n s›n›r aç›s› ile geldi
ğinden Z ortam› Y ortam›ndan daha yoğundur. 

 nZ > nY olur.

 Bu durumda nX = nZ > nY olur.

CEVAP C

5. I1, I2, I3 ›fl›k ›fl›nlar› 

cam

hava.

I2

O
.

I1

.

.

I3

n›n izlediği yol doğ
ru çizilmifltir.

CEVAP E

6.

 5

cam

45°

45°

45°

N

N

düzlem
ayna

I

45°

 Ifl›k paralel yüzlü cama 45° lik aç› ile gelip 45° lik 
aç› ile ç›kar. Paralel yüzlü cama gelen ›fl›n diğer 
paralel yüzden paralel olarak ç›kar. Ifl›n flekildeki 
yolu izleyerek 5 yolunu izler.

CEVAP E

ÇÖZÜMLER
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7. 
K ortamı M ortamı

L ortamı

O

Ι

yatay

normal

 Ι ›fl›n› K den L ye geçerken normale yaklaflm›flt›r.

 nL > nK olur.

 Ι ›fl›n› L den M ye geçerken normale yaklaflm›flt›r.

 nM > nL olur.

 Buna göre; nM > nL > nK dir.

CEVAP A

8.

 

I1

• havaO.

Şekil-I

hava
O

Şekil-II

• havaO

Şekil-III

•.

I2

I3

.

60°60°

 I1, I2, I3 ›fl›k ›fl›nlar›n›n izledikleri yollar doğru çizil
mifltir.

CEVAP E

9.      

K L M

yatay
Ι

yatay
Ιı

normal

normal

 Ifl›k K den L or ta m› na ge çer ken nor ma le yak la fla
rak k› r›l m›fl t›r. nL > nK olur.

 Ifl›n L or ta m›n dan M or ta m› na ge çer ken nor ma le 
yak lafl m›fl t›r. nM > nL olur.

 Bu na gö re, nM > nL > nK  olur.
CE VAP D

10. 
P

L M

I1 I2

α θ

θL θM

N N

	 a > θ olduğundan L ve M nin s›n›r aç›lar› aras›nda 
θM > θL olur. Bu durumda L nin k›r›c›l›k indisi, M nin 
k›r›c›l›k indisinden büyüktür. 

 I. yarg› yanl›fl, II. yarg› doğrudur.

 I2 ›fl›n› k›r›lmadan yoluna devam ettiğinden priz
malar›n bitiflik yüzeylerine diktir. 

 III. yarg› doğrudur. 

 CEVAP A
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1.       
hava

M

K

2

cam

.

 K ›fl› n› ha va or ta m›n dan cam or ta m› na ge çer ken 
nor ma le yak la fl›r. Cam dan ha va ya ge çer ken ay› r›
c› yü ze ye dik gel di ği için 2 yo lu nu iz ler.

CE VAP B

2.

 

X Y Z

cam

hava

hava
• • •

 Ifl›nlar›n cam yüzeyde izledikleri yollar flekildeki gi
bi olur.

 Z ›fl›n›n›n cam yüzeyde alacağ› yol en büyük, X ›fl›
n›n›n alacağ› yol en küçüktür.

 Ifl›klar›n cam ortam›nda h›zlar› eflit olacağ›ndan,

  xZ > xY > xX  &  tZ > tY > tX  olur.

CEVAP A

3.

 
K L

I

VK VL

M
VM

 K, L, M saydam ortamlar›n›n ›fl›ğ› k›rma indisleri 
nK, nL, nM aras›nda nL > nM > nK iliflkisi vard›r.

 Ifl›ğ›n saydam bir ortamdaki yay›lma h›z›, ortam›n 
›fl›ğ› k›rma indisi ile ters orant›l›d›r.

 Buna göre; K, L, M saydam ortamlar›nda I ›fl›k ›fl›n›
n›n yay›lma h›zlar› VK, VL, VM aras›nda VK > VM > VL 
iliflkisi vard›r.

 CEVAP C

4.

 

K

LI

nK

nL

M
nM. ..

 K, L, M saydam ortamlar›n›n ›fl›ğ› k›rma indisleri 
nK, nL, nM aras›nda nM > nL > nK iliflkisi vard›r.

 CEVAP B

5. 
X ortamı Y ortamı

Z ortamı

Ι .

.

normal

normal

 Ι ›fl›n› X ortam›ndan Y ortam›na geçerken normal
den uzaklaflm›flt›r. nX > nY olur.

 Ifl›n Y ortam›ndan Z ortam›na geçerken flekildeki 
yolu izlediğine göre, nY > nZ olur.

 nX > nY > nZ  olur.

 Buna göre; VX < VY < VZ  dir.

CEVAP A

6.

 

X
ortamı I2

I1

Y ortamı37°

N

N

37°

37°
53°

53°

53°

4

.

.

.

.

 I1 ›fl›n› k›r›ld›ktan sonra k›r›lma aç›s› 90° olduğun
dan Y ortam›ndan X ortam›na geçiflte s›n›r aç›s› 
37° olur.

 I2 ›fl›n› Y ortam›ndan X ortam›na geçiflte gelme 
aç›s› 53° olur. Gelme aç›s› s›n›r aç›s›ndan büyük 
olduğundan tam yans›ma yaparak 4 yolunu izler.

CEVAP D
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7.    

O K ΙΙΙ

cam hava

•

 Ι. gözlemci K cismini daha uzakta, ΙΙ. gözlemci ise 
daha yak›nda görür.

CEVAP C

8. 

K

L

M

nL

nM

nKI
.

θK

θL

.

nK azalt›l›rsa, θM aç›s› azal›r. L ortam›n›n k›r›lma 
indisi küçültülmesi, I ›fl›k ›fl›n›n›n M ortam›na geçifl 
aç›s›n› değifltirmez. I ›fl›k ›fl›n›n›n M ortam›na ge
çebilmesi için, 

nKsinθK = nMsinθM  bağ›nt›s›na göre, θK aç›s› küçül
tülmeli ya da nM art›r›lmal›d›r.

I ve III ifllemleri tek bafl›na yap›lmal›d›r. 

CEVAP D

9.

kaynak

I1I2

X Y TZ

α β

θ
αL M

θ
β

I1

I2

N Nγ1 γ2

K

P

Şe kil de ki üç gen le rin bir aç› la r› eflit ve  a ≠ b	  ol
du ğun dan γ1 ≠ γ2 ol mak zo run da d›r. Bu du rum da 
kay nak tan ge len ›fl›n, Y or ta m›n dan X or ta m› na 
ge çer ken yü ze ye dik ge le mez. Ifl› n›n doğ rul tu su 
de ğifl me di ğin den, X ve Y or tam la r› n›n ay n› ol ma s› 
ile bu du rum ger çek le fle ce ğin den, nX = nY olur. 

I. ifa de doğ ru dur. 

P nok ta s›n da k› r›l ma aç› s› 90o ol du ğun dan nY>nT 
olur. 

II. ifa de doğ ru dur. 

L nok ta s›n da X ten Z ye ge çifl te ›fl›n nor mal den 
uzak lafl t› ğ›n dan, nX > nZ olur.  X or ta m›n dan Z or
ta m› na ›fl›n ra hat geç ti ğin den X or ta m› n›n k› r›l ma 
in di si Z or ta m› na ya k›n, Y or ta m› n›n k› r›l ma in di si 
ile T or ta m› n›n k› r›l ma in di si ara s›n da ki fark bü yük 
ol du ğun dan, nZ > nT olur. 

II I. ifa de doğ ru dur.

CEVAP E

10.

 

d

K

i1

I

.
hava

•

i2

i1

x

n

hava

.

.

 Ifl›n hava ortam›ndan saydam ortama geçerken 
yüzeyin normaline yaklaflarak k›r›l›r. Saydam or
tamdan hava ortam›na geçerken ise yüzeyin nor
malinden uzaklaflarak x kadar kaymaya uğrar. I, II 
ve III nicelikleri x in büyüklüğünü etkiler.

 CEVAP E
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1. a) Yanl›flt›r.

  Mutlak k›r›lma indisi saydam ortamlar için ayırt 
edici bir özelliktir.

 b) Yanl›flt›r.

  Saydam bir ortam›n baflka bir saydam ortama 
göre k›r›lma indisine bağıl kırılma indisi denir.

 c) Doğrudur.

 d) Doğrudur.

 e) Doğrudur.

2. 
L

I3I2

I4

I5I6

I

I1

K

s

 a) Şe kil de I ›fl› n› K or ta m›n dan L or ta m› na ge çifl
te s› n›r aç› s›y la gel mek te dir. I1 ve I5 ›fl›n la r› n›n 
gel me aç› s› s› n›r aç› s›n dan bü yük ol du ğun dan 
tam yan s› ma ya par.

b) I2 ›fl› n› n›n gel me aç› s› s› n›r aç› s›n dan kü çük 
ol du ğun dan L or ta m› na ge çer. I4 ve I6 ›fl›n la r› 
da yü ze ye dik gel di ğin den doğ rul tu la r›n› de ğifl
tir me den yol la r› na de vam ederler. Ayr›ca I3 
›fl›n› K den L ye geçerek L ortam›nda yüzeye 
paralel hareket eder.

 nK.sins = nL.sin90

 eflitliğini yazabildiğimize göre I3 ›fl›n› L ortam›na 
geçmifl kabul etmekteyiz. 

c) I3 ›fl› n›n›n gel me aç› s› s› n›r aç› s› na eflit ol du
ğun dan yü zey üze rin den gi der.

d) I4 ve  I6 ›fl›n la r› dik gel di ğin den doğ rul tu lar›n› 
de ğifl tir me den yol la r› na de vam eder ler.

3. a) Gökyüzünün mavi görünmesi ›fl›ğ›n k›r›lmas› 
ile ilgilidir. Günefl ›fl›nlar› atmosfere girdiğinde 
atmosferdeki gaz moleküllerine ve toz parça
c›klar›na çarparak saç›l›r. Günefl ›fl›ğ› değiflik 
dalga boylu bir çok ›fl›ndan en k›sa dalga boylu 
mavi ›fl›nlar atmosferin üst tabakalar›ndaki par
çalar taraf›ndan hemen saç›l›r. Gökyüzü aç›k 
olduğunda mavi ›fl›k diğerlerine oranla en fazla 
saç›ld›ğ›nda gökyüzü mavi görünür.

 b) Denizin mavi görünmesinin nedeni, gökyü
zü aç›k olduğunda mavi ›fl›k diğerlerine oran
la en fazla saç›lan ›fl›kt›r. Atmosferde azot, ok
sijen gibi gazlar deniz suyundan fazlas›yla var
d›r. Deniz suyunun rengi, su moleküllerinin ›fl›
ğ› emifl ve yans›t›fl özelliklerine bağl›d›r. Deniz 
suyu k›rm›z› ›fl›nlar› emer, mavi ›fl›nlar› yans›
t›r. Bu nedenle deniz mavi renk görünür.

 c) Serap olay›, s›cak havada oluflan göz aldan
malar›d›r. Yaz aylar›nda günefl sürekli olarak 
toprağ› ve asfalt› ›s›t›r. Bu yüzeylere çarpan 
hava molekülleri ›s›n›r ve yükselmeye bafllar. 
Zemin üzerinde az yoğundan çok yoğun or
tama doğru hava katmanlar› oluflur. Ifl›k ›fl›n
lar› bu tabakalarda k›r›lma ve tam yans›maya 
uğrayarak gözümüze gelir. Göz, k›r›lan ›fl›n›n 
uzant›s›ndaki görüntüyü görür. Denizde gemi
lerin görüntüsü daha yukar›daym›fl gibi görü
nürken karada daha aflağ›daym›fl gibi görünür.

 d) Fiberoptik kablo, iğne deliğinden geçebilecek 
kadar ince olup camdan yap›lm›flt›r. Görüntü, 
ses ve bilgilerin ›fl›k h›z›yla gönderilmesini sağ
layan optik fiber ad› verilen saydam bir madde
den oluflur. Burada ›fl›ğ›n ilerlemesi, ›fl›ğ›n tam 
yans›ma özelliği ile iliflkilendirilir.

Ad› ve Soyad› : .....................................

S›n›f› : .....................................

Numara : .....................................

Ald›ğ› Not : .....................................

Bölüm
Yazılı Soruları

(K›r›lma)
ÇÖZÜMLERÇÖZÜMLERÇÖZÜMLER
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4.

 Şekil-I

N

M

XXı M

F L

K
T

P

Şekil-II

N

M

L

K
T

P

R R

 Cismin görüntüsü düz ve iki kat› olduğuna göre ci

sim aynan›n f
2

 sinde olur. Aynan›n odak noktas› L, 

merkezi ise N dir.

 Kap suyla doldurulduğunda aynan›n odak nokta
s› değiflmez. N noktas› merkez olduğundan cismin 
görüntüsü merkezde ters ve eflit olarak oluflur.

5. K den L ye geçen ›fl›k ›fl›n› için bağ›l k›r›lma indisi, 

  .n
n

n

n n olur
2

5

5

2

KL
K

L

K L
&= = =

 L den M ye geçen ›fl›k ›fl›n› için bağ›l k›r›lma indisi,

  .n
n

n

n n olur
3

2

3

2

LM
L

M

M L
&= = =

 M den K ye geçen ›fl›k ›fl›n› için bağ›l k›r›lma indisi,

  .n n
n

n

n
olur

3
2
5
2

5
3

MK
M

K

L

L
= = =

6.  

 

K

L

I

düzlem
ayna

O
•

3

.

 Şekilde görüldüğü gibi, I ›fl›k ›fl›n› K saydam orta
m›na geçerken 3 yolunu izleyebilir.

 CEVAP C

7.

 

K

L

M

VL

VM

VK

I

.

.

 K, L, M saydam ortamlar›n›n ›fl›ğ› k›rma indisleri 
nK, nL, nM aras›nda nL >nK > nM iliflkisi vard›r.

 Ifl›ğ›n saydam bir ortamdaki yay›lma h›z›, ortam›n 
›fl›ğ› k›rma indisi ile ters orant›l›d›r.

 Buna göre; K, L, M saydam ortamlar›nda I ›fl›k 
›fl›n›n›n yay›lma h›zlar› VK, VL, VM aras›nda 

 VM > VK > VL iliflkisi vard›r.

8. K saydam ortam›n›n mutlak k›r›c›l›k indisi  nK = 
4
5  ,

 L saydam ortam›n›n K saydam ortam›na göre k›r›

c›l›k indisi  nKL = 
3
4   olduğuna göre, 

 L saydam ortam›n›n mutlak k›r›c›l›k indisi,

  nKL = 
n
n

K

L

  
3
4  = 

n

4
5
L

  nL = 
3
5   olur.

9. 

n1

n2
70°

50°
70°i=40°

40°

düzlem ayna

20°

I

20°

 Şe kilde I ›fl› n›n›n iz le di ği yol gös te ril mifl tir. n2 or ta
m› ndan n1 ortam›na ge çifl te gel me aç› s› i = 40o, n2 
or ta m›n dan n1 or ta m› na ge çifl te s› n›r aç› s› s = 40o 
ol du ğun dan, ›fl›n 90o ile k› r› la rak n1 ve n2 yü zey le
ri ne pa ra lel ola rak k› r› l›r.
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10.

 

ML

Kkaynak

I1

iKM
iKL

ai
I2

 Ifl›k K den L ye ve K den M ye geçemediğinden     
nK > nL ve nK > nM olur.

 a > i olduğundan s›n›r aç›lar› aras›nda iKL > iKM 
olur. 

 Bu durumda, nL > nM olur. Böylece nK > nL > nM ilifl
kisi kurulmufl olur.


