
OPTİK 247

BÖLÜM 6

MERCEKLER

MODEL SORU - 1 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1. 

 

asal
eksen • O• • • •.

I

••• •X Y Z
2F F F 2F 3F

 Şekilde görüldüğü gibi, I ışık ışını ince kenarlı 
merceğe 3F noktasından geldiğinden kırıldıktan 
sonra asal ekseni YZ arasında keser.

CEVAP D

2.

 

••
I

asal
eksen

f1 f2

O1 O2

f1
f2

.

.

d

K
•

 K noktası her iki merceğin odak noktasıdır.

 Şekilde görüldüğü gibi, mercekler arasındaki d 
uzaklığı,  d = f2 – f1  olur.

CEVAP B

3.

 

asal
eksen

f1
f2

O1

I

O2
• •

2f1

.

• •
d

 Şekilde görüldüğü gibi, mercekler arasındaki d 
uzaklığı,  d = f2 – 2f1  olur.

CEVAP A

4. 

asal
eksen• •

I

•
f x 2f

 Ka lın ke nar lı mer ce ğin asal ek se ni ne pa ra lel ge len 
Ι ışın uzan tı sı odak tan ge çe cek şe kil de kı rı lır. İn ce 
ke nar lı mer ce ğe  2f den ge len ışın  2f (mer kez­
den) ge çe cek şe kil de kı rı lır. Bu du rum da ay na ile 
mer cek ara sın da ki uzak lık  x = f  olur. 

CEVAP B

5. Işın kırıldıktan sonra

asal
eksen

I

2F
• K•

uzantısı 2F den 
geçtiğine göre, kalın 
kenarlı merceğe 
ışığın uzantısının da 
2F den gelmesi 
gerekir. Bu durumda K noktası kalın kenarlı mer­
ceğin merkezi yani 2F sidir.

CEVAP D

6.

 

I

i

II

F

III

d

ii

.

. .

 Kutu içinde yukarıda verilen üç düzenek de olabilir.

CEVAP E
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7.	 Verilen seçeneklerden

asal
eksenF

••
f
2

f
2

D şıkkında kalın 
kenarlı mercekte F 
den gelen ışın mer­
cekte kırıldığında 

uzantısı – F

2
 den 

geçecek şekilde asal 

eksenden uzaklaşa­

cak şekilde kırılır.

CEVAP D

8.

	

asal
eksen O ••• Tf

f f
f

f

f

I

• •

f

	 Merceğe ışın 2f noktasından geldiğinden kırıldık­
tan sonra 2f den geçer. Çukur aynaya ışın odaktan 
geldiğinden şekildeki yolu izleyerek dışarı çıkar.

CEVAP B

9.

	 f f

asal
eksen• O2O1

• • •

f f f f

f3

F1 F1
F2 F3 O3

1 2

.

3

I
•

..

	 Şekilde görüldüğü gibi, 3 merceği ince kenarlı ve 
odak uzaklığı 2f dir.

CEVAP C

10.	

asal
eksen

I. ışık II. ışık

cisim

perde
F F

	 Cismin görüntüsü flekildeki gibi olur. 

CEVAP A

MODEL SORU - 2 DEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	

	

asal
eksenO• • F

3
K

•F

•

2F•2F•

Kıı

Kı

	 Şekilde görüldüğü gibi, noktasal K ışıklı cisminden 
çıkan ve önce düzlem aynadan yansıyan, sonra 
da ince kenarlı mercekten kırılan ışınların oluştur­
dukları görüntü 3 noktasındadır.

CEVAP C

2.

	

asal
eksen O •••• T

f f f f f

f

•

2f

B

A

.
X Y Z•

3

	 Şekilde görüldüğü gibi, X noktasına konulan AB 
ışıklı cisminin düzenekteki son görüntüsü sonsuz­
da oluşur.

CEVAP E

3. 

f f

• asal
eksen

F1 • • • •

A

.
B
•

Hc O1
F1

X T Y ZF2
•
Bıı

Aıı

Hg2
=Hc

Bı

Aı

Hg1
=2Hc

•

	 AB  ›fl›kl› cisminin çukur aynadaki ilk görüntüsü  X  
noktas›nda oluflur. 

		  Hg = Hc ,  ters ve gerçektir. 

CEVAP A
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4.	

	

asal
eksenO• •

•

F

4

K

•F

Kı

Kıı

• • •.
2F 2F 3F

	 Şekilde görüldüğü gibi, noktasal K ışıklı cisminin 
düzlem aynadaki görüntüsü 4 noktasında oluşur.

CEVAP D

5.

	

asal
eksen

f f

O T• • • •X Y
f f f f

K
.

•

	 Şekilde görüldüğü gibi, noktasal K ışıklı cisminin 
düzenekteki son görüntüsü X noktasında oluşur.

CEVAP A

6.           

d

Fi Fk Fk
Fi

Cisim ince kenarl› merce€in oda€›nda oldu€undan 
görüntüsü sonsuzdad›r. Sonsuzdaki cismin görün­
tüsü ise kal›n kenarl› merce€in oda€›nda oluflur. 
Bu durumda görüntünün kal›n kenarl› merce€e 
olan uzakl›€› yaln›zca kal›n kenarl› merce€in odak 
uzakl›€›na ba€l›d›r. 

Yaln›z II. ifade do€rudur.

CEVAP B

MODEL SORU - 3 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	

asal
eksen •• •O
I

T••

f1 f2

• •x x x x x

	 Her aralığa x diyelim. Merceğin odak uzaklığı,

		  3f1 = 2x

		    f1 = x
3
2   olur.

	 Çukur aynanın odak uzaklığı

		  3f2 = 2x

		    f2 = x
3
2   olur.

	 Buna göre,  
f
f

x

x

3
2
3
2

1
2

1 = =   olur.

CEVAP C

2.

	

asal
eksen •• •O
I

T••

f1 f2

• • • •x x x x x x x

	 Her aralığa x diyelim. Merceğin odak uzaklığı

		  2f1 = 2x

		    f1 = x  olur.

	 Çukur aynanın odak uzaklığı,

		    f2 = 2x  olur.

	 Buna göre,  
f
f

x
x
2 2

1

2

1 = =   olur.
CEVAP A
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3.

	

asal
eksen

f

x x x x x x

1 f2

O T

I

• • • • • ••

	 Her aralığa x diyelim. İnce kenarlı merceğe f
2

 den 

gelen ışın –f den geçecek şekilde kırılır. Merceğin 

odak uzaklığı f1 = 2x olur. 

	 Tümsek aynaya f kadar uzaklıktan gelen ışın f
2

 

den geçecek şekilde yansır. Tümsek aynanın odak 
uzaklığı f2 = 4x olur.

	 Buna göre, 
f

f

x

x

4

2

2

1

2

1
= =   olur.

CEVAP B

4.

	

asal
eksen

f1 f2

O1
I

• • •O2
• •• •

1 2

x x x x x x

	 Her aralığa x diyelim.1 merceğinin odak uzaklığı,

		
2
3 f1 = 2x

		     f1 = x
3
4   olur.

	 2 merceğinin odak uzaklığı,

		     f2 = 2x  olur.

	 Buna göre,  
f
f

x

x

2
3
4

3
2

2

1 = =   olur.

CEVAP B

5.

	

asal
eksenO1

•
I

f1 f2

••• O2
•x x x x

	 Her aralığa x diyelim. Merceklerin odak uzaklıkları,

		  f1 = 2x  olur.

		  f2 = 4x  olur.

	 Buna göre,  
f
f

x
x

4
2

2
1

2

1 = =   olur.

CEVAP B

6.

	

asal
eksenO1

•

I

f1 f2

••• O2

x x x

	 Her aralığa x diyelim. İnce kenarlı merceğin odak 
uzaklığı

		
2
3  f1 = x

		      f1 = x
3
2   olur.

	 Kalın kenarlı merceğin odak uzaklığı,
		  2f2 = x

		    f2 = x
2

  olur.

	 Buna göre,  
f
f

x

x

2

3
2

3
4

2

1 = =   olur.

CEVAP C
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MODEL SORU - 4 TEKİ SORULARIN ÇÖZÜMLERİ

1.	      

K

L

n1

n2

nm

 

K ve L ›fl›nlar›n›n izledikleri yoldan merce€in özel­
lik de€ifltirmedi€ini anl›yoruz.  nm > n1  ve  nm > n2  
olur. Merce€in odak uzakl›€› ortam›n k›r›lma indi­
siyle do€ru orant›l› olaca€›ndan  n1 > n2  olur. Bu 
durumda, k›r›lma indisleri aras›nda nm > n1 > n2  
iliflkisi vard›r.

CEVAP E

2.

	

asal
eksenO1

n1

• •

I 1 2

.

n2

no

O2

	 1. mercek ışını dağıttığından kalın kenarlı mercek 
özelliği göstermiştir. no > n1 olur. 2. mercek ince 
kenarlı mercek özelliği göstermiştir. n2 > no olur.  
1 ve 2 ince kenarlı merceklerin ve saydam ortamın 
ışığı kırma indisleri n1, n2, no arasında n2 > no > n1 
ilişkisi vardır.

CEVAP E

3.	           

d

I

O
K

no

Bir merce€in odak uzakl›€›;  ortam›n k›r›lma indisi ve 
e€rilik yar›çaplar› ile do€ru, merce€in k›r›lma indi­
siyle ters orant›l›d›r. 

I. ifade do€ru, II. ifade yanl›flt›r.

d uzakl›€› art›r›ld›€›nda ›fl›n yine asal eksene pa­
ralel gelece€inden, ›fl›n merce€in oda€› olan K 
den geçer. 
III. ifade yanl›flt›r.

CEVAP A

4.	      

asal
eksen

I

no

n2

O2
•O1

•

n1

	 Kalın kenarlı, ince kenarlı merceklerin ve saydam 
ortamın ışığı kırma indisleri  n1, n2, no  arasında    

	 n1 > no > n2 ilişkisi vardır.

CEVAP E

5.	

asal
eksen O•

mavi

kırmızı

• • •
X Y

	 Mavi ›fl›k ›fl›n› mercekten k›r›ld›ktan sonra asal 
ekseni  O - X  aras›nda kesebilir.  (nmavi > nk›rm›z›) 

CEVAP A

6.

	
nm

nX
X

nY
Y

I1

I2.

.

asal
eksen

	 Kalın kenarlı merceğin, X ve Y saydam ortamlarının 
ışığı kırma indisleri nm, nX, nY arasında nX > nm > nY  
ilişkisi vardır.

CEVAP D
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1. Mercekle ilgili olarak en az bir yüzeyi küresel olan 
saydam ortamlara mercek denir. Mercekler ince 
ve kalın kenarlı olmak üzere iki çeşiti vardır. İnce 
kenarlı mercekler ışığı toplar, kalın kenarlı mercek­
ler ışığı dağıtır. Kalın kenarlı merceklere ıraksak 
mercek de denir.

CEVAP D

2.

 

• • • •K
2F F F

L M O •P •R
asal

eksen
I

I

 Kalın kenarlı merceğe gelen I ışını şekildeki yolu 
izlediğine göre merceğin odak uzaklığı 2 birimdir 
ve R noktasıdır.

 Işık kaynağı kalın kenarlı merceğin merkezin­
de olduğundan görüntüsü L­M noktaları arasında 
oluşur.

CEVAP C

3.

 

asal
eksen

K
1

2

P

4

3

5

 P kutusundaki mercek kalın kenarlı ise K cisminin 
görüntüsü 2 olabilir.

 Mercek ince kenarlı ise, cisim odak ile mercek ara­
sında ise görüntü 1 olabilir.

 Cisim odağın dışında ise 3 ve 5 olabilir. İnce 
kenarlı mercekte 4 görüntüsü oluşmaz.

CEVAP D

4.

 

asal
eksen•••

K

Kı

FF

 Kalın kenarlı mercekte görüntü her zaman sanal, 
cisme göre düz odak ile mercek arasındadır.

 Cisim merceğe yaklaştıkça görüntüsü de merceğe 
yaklaşır ve görüntünün boyu büyür.

CEVAP D

5.

 

• • • • •K L M N P
F asal

eksen

I1

I2

•

 Kalın kenarlı mercekte cisim F de ise görüntü f
2

 

de olur. Bu durumda, M noktası ıraksak aynanın 
odaklarından biridir.

CEVAP C

6.

 

asal
eksen

i

d

.mor

FK

dı

••

 Mor ışık yerine kırmızı ışık gönderilirse ışık daha 
az kırılacak i açısı azalacak bu durumda odak 
uzaklığı fK > d olacaktır.

CEVAP A

ÇÖZÜMLER
Test

1Mercekler
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7.

	

•

I

asal
eksen Fm

Ma
•

	 I ışını kalın kenarlı merceğe paralel geldiğinden 
uzantısı odaktan geçecek şekilde kırılır. Bu ışın 
çukur aynada kendi üzerinde yansıması için mer­
kezden gelmelidir. Bu durumda kalın kenarlı mer­
ceğin odağı ile çukur aynanın merkezi çakışmalı­
dır.

CEVAP D

8.

	

I

I1

I1

asal
eksen M

.

F
••

III

I3
I3

asal
eksen •

II

I2

I2

asal
eksenM

F

M
F

	 Şekil-I de asal eksene paralel gelen I1 ışını 
odaktan geçecek şekilde kırılır. Işın kendi üzerinde 
yansıması için aynaya merkezden gelmelidir. Aynı 
durum I2 ve I3 ışınlarınında kendi üzerine yansıma­
sı için ışınların aynaya merkezden veya uzantısı­
nın merkezden gelmesi gerekir.

CEVAP E

9.

	

•

•

• • •

•K

2F •2F

X

Xı

•F •F•O

L M N

P

ok

asal
eksen

	 İlk konumda X cisminin merceğe uzaklığı 3f (6 br) 
uzakta olduğundan görüntüsü 1,5f (3b) de ve asal 
eksene uzaklığı 1 br olur. Yani görüntü K de oluşur. 
Mercek ok yönünde 2 br kaydırılırsa cisim merce­
ğin merkezine gelir. Bu durumda görüntü merkez­
de eşit boyda olur. Görüntünün yeri M noktası olur.

CEVAP B

10.

	

.

perde

I

asal
eksen

asal
eksen

top

.

perde

top

K1 .

perde

II

III

F

asal
eksen

top
K2 Kı

2

K3

	 Şekil-I de K1 ışık kaynağının konumu bağlı olarak 
gölge oluşur. Bu gölgenin büyüklüğü topun büyük­
lüğüne eşit, büyük veya küçük olabilir.

	 Şekil-II de K2 kaynağının görüntüsü K2 ile mercek 
arasında oluşur. Görüntü kesinlikle toptan büyük­
tür.

	 Şekil-III te kaynak çukur aynanın odağında oldu­
ğunda tam gölgenin alanı topun alanına eşittir.

CEVAP B
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1. 
.I

asal
eksen

f1 f2

αα
K• • •L N

 α  açı la rı eşit ol du ğu na gö re,  |KL| = |LN|  olur. 

 L  nok ta sı ka lın ke nar lı mer ce ğin odak nok ta sı dır. 
N  nok ta sı da in ce ke nar lı mer ce ğin odak nok ta sı­
dır. 

 Buna göre;  
f
f

1
2

1 =   olur.

CEVAP E

2. 

  

asal
eksen

f1 f2

K

f2

2f1

 Işının izlediği yol şekildeki gibi olur. 

  d = 2f1 + f2  olur. 

CEVAP B

3.

 

asal
eksenO ••••

f f f f f f

•• K L P

I

F

3f

.

2f

 Şekilde görüldüğü gibi, düzenekteki tümsek ayna­
nın tepe noktası K noktasındadır.

CEVAP A

4. 
.I

asal
eksen•K L N RP

f1 f2

• • • •

 K  nok ta sı, odak uzak lı ğı  f1  olan mer ce ğin mer ke­
zi olur.

     f1 = 1 br

 R  noktası, odak uzaklığı  f2  olan merceğin odak 
noktası olur. 

     f2 = 1 br 

 Buna göre;  .
f
f

olur
1
1 1

2

1 = =

CEVAP C

5.    

.

f=4br 1br

1br

asal
eksen

II

IV

I

III

 I, II ve IV numaralı ışınlar düzlem aynadan yansır. 

CEVAP D

6. X  ortamında;       

asal
eksen

X
ortamı

Y
ortamı

I

II

    n > nX  olur. 

 Y or ta mın da; mer­ 
cek özel lik de ğiş­
tir di ği ne gö re, 

    nY > n   olur. 

 Buna göre,  

    nY > n > nX  olur. 

CEVAP A

ÇÖZÜMLER
Test

2Mercekler
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7.	

	

asal
eksen•

I

K • • •L O P•

	 I  ›fl›n› flekildeki yolu izler. 

CEVAP C

8.	

asal
eksen

•sol sağ

d

I

	 I  ›fl›n›n›n kendi üzerinden geri dönmesi için mer­
cekten k›r›lan ›fl›n çukur aynan›n merkezinden 
geçmelidir. Çukur ayna sağa doğru  2d  mesafe­
sinde kayd›r›lmal›d›r. 

CEVAP D

9.	

	

.

.

I

asal
eksen

3h

h
•

F

X Y

3a

a

d

f

	 X  merceğinin odak uzakl›ğ›  3a, 

	 Y  merceğinin odak uzakl›ğ›  f = a  d›r. 

	 d  mesafesi yar›ya indirilince, 

	

.

I

asal
eksenF

X Y

2a
•

a

	›fl› n flekildeki yolu izler. 

CEVAP B

10.

	 K

fK fL

L

asal
eksen

I

• •

	 K merceği uzantısı odaktan gelen ışını asal eksene 
paralel olacak şekilde kırdığından K merceği kalın 
ve odak uzaklığı fK = 2 br dir. L merceğine asal ek­
senine paralel gelen ışın odaktan geçecek şekilde 
kırıldığından L ince kenarlı ve odağı fL = 3 br dir.

	 Bu durumda, 
f

f

3

2

L

K
=   olur.

CEVAP E
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1. 

 

asal
eksen

I

f2

• • • • • • • •

f

1,5f1 3f1
f2/2

f2
1

••

 İnce kenarlı merceğe 1,5f1 den gelen ışın 3f1 den 
geçer.

  3f1 = 6 br  &  f1 = 2 br olur.

 İnce kenarlı merceğe uzantısı –f2 den gelen ışın 
f

2

2  

den geçerek kırılır.

  
f

2

2  = 2 br  &   f2 = 4 br olur.

 Buna göre;  .
f
f

rolu
4
2

2
1

2

1 = =
CEVAP A

2. 

asal
eksen

f1=f

• ••• TO1

ff–2

f2=f

• •

d=f f f

F2 M2F1

 d  uzaklığı,  d = f   olur.

CEVAP B

3.   

asal
eksen

f

2

K

Kı

Kıı

••2F F

•

•

•

.

 1,5f me sa fe sin de ki K cis mi nin in ce ke nar lı mer cek­
te ki gö rün tü sü Kı 3f de olur.  Kı nün düz lem ay na­
da ki gö rün tü sü ise 2 nok ta sın da Kıı ola rak olu şur.

CEVAP B

4.   

 

asal
eksen

I

• •
F

•
F

Şekil-I Şekil-II

asal
eksen

I

• •
F

•
F

cam cam
3

su

 Cam­ha va or ta mı na gö re, cam­su or ta mın da I 
ışı nı da ha az kı rı lır. Işın 3 yo lu nu iz ler. 

CEVAP C

5. 

 

.

.

I

asal
eksen

f1

f2

4br
1br

f1

f2

 Şekildeki benzer üçgenlerden merceklerin odak 
uzaklıklarının oranı,

  .
br
br

f
f

f
f

olur
1
4 4

2

1

2

1&= =

CEVAP E

6.  

 

asal
eksen••

K

Şekil-I Şekil-II

asal
eksen••

X

L

X

K L
II

 Mer cek şe kil de ki gi bi ke si lin ce me ce ğin odak nok­
ta sı ilk du ru ma gö re da ha bü yük olur. Bu na gö re 
ışın  II yo lu nu iz ler. 

CEVAP B

7. 

.

asal
eksen2F

• • • •
2FFF

K

cam

•sol sağ

.

•
L

 K  ışık kaynağından çıkan ışın şekildeki gibi bir yol 
izler.

 Görüntü  L  noktasında oluşur.  II. yargı doğrudur. 
 Görüntü  gerçektir.  I. yargı doğrudur. 
 Görüntü  2F nin dışında olur.  III. yargı yanlıştır. 

CEVAP D

ÇÖZÜMLER
Test
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8.	

asal
eksen

kırmızı

yeşil

	 K›rm›z› ›fl›n yeflile göre daha az k›r›l›r. 

CEVAP A

9.	

asal
eksen

I

f2f

–f1

1

• • • • • • ••
2f2 2f2

	 Kalın kenarlı merecekte uzantısı – 
f

2

1  den gelen 

ışın f1 den geçerek kırılır. 1 nolu merceğin odak 
uzaklığı f1 = 2 br olur.

	 2 nolu merceğin odak uzaklığı ise

		  2f2 = 2 br

		  f2 = 1 br olur.

	 Buna göre,  .
f
f

olur
1
2 2

2

1 = =

CEVAP E

10.

	

K L

asal
eksen

Şekil-I

FK

FL

FX

FY

I1

I2
I2

I1
X Y

asal
eksen

Şekil-II

I1

I2

I2

I1

• •

	 Işınlar Şekil-I ve Şekil-II deki yolları izlediğinden K 
ve Y ıraksak (kalın kenarlı), L ve X yakınsak (ince 
kenarlı) mercektir.

	 Şekil-I ve Şekil-II de merceklerin birer odağı çakı­
şıktır.

	 Şekil-I de L merceğinin Şekil-II de X merceğinin 
yani yakınsak (ince kenarlı) merceklerin odağı 
diğer merceklere göre daha büyüktür.

CEVAP D
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1.  
K

•
asal

eksen
•

T

F O

f Kıı Kı

Işık lı nok ta sal  K  cis mi nin düz lem ay na da ki gö rün­
tü sü  T  nok ta sın da olu şur. 

2.

 

asal
eksenT

I

•• •

f1 f2

• •x xx x• •x x O

 Her aralığa x diyelim. Merceğin odak uzaklığı

  
2
3  f1 = 2x

      f1 = x
3
4   olur.

 Aynanın odak uzaklığı,

  f2 = 2x  olur.

 Buna göre,  f
f

x

x

2
3
4

3
2

2

1 = =   olur.

3. 

asal
eksenO1

••

f f

•

f

f

O2
I

f

••

f f

1 2 3

O3
••

. .

 I ışık ışını optik sistemde şekildeki yolu izleyerek 
yoluna devam eder.

4.     

   

•

I

• asal
eksenO1 O2

•• • ••

f1 f2

•x x x x x x x

 Her aralığa x diyelim.

 İnce kenarlı merceğe 1,5f den gelen ışın 3f den 
geçer. Işın 2x den gelip 4x ten geçtiğine göre,

  3f1 = 4x  &  f1 = x

3

4  olur.

 Kalın kenarlı mercekte uzantısı 2f den geçecek 
şekilde gelen ışın uzantısı 2f den geçecek şekilde 
kırılır. Kalın kenarlı merceğin odak uzaklığı,

  2f2 = 2x  &  f2 = x  olur.

 Bu durumda, 
f

f

x

x

3

4

3

4

2

1
= =   olur.

5. 

 

asal
eksen

O1 •••• T

f f f f

2f

f

f
f

O2
•

I

•.

. .

.

 I ışık ışını optik sistemde şekildeki yolu izleyerek 
yoluna devam eder.

Adı ve Soyadı : .....................................

Sınıfı : .....................................

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

Aldığı Not : .....................................

Bölüm
Yazılı Soruları

(Mercekler)
ÇÖZÜMLERÇÖZÜMLERÇÖZÜMLER
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6.	     

asal
eksen O

nX

nY
nm

•

X

Y

.

I

	 İnce kenarlı merceğin, X ve Y saydam ortamlarının 
ışığı kırma indisleri  nm, nX, nY  arasında  nm > nX > nY 
ilişkisi vardır.

7.

	

K
3F 2F F

L M• • ••

	 K noktası merceğin 3f si olduğundan görüntüsü 
1,5 f de ve büyüklüğü yarısı kadar olacağından     
hK = 1 br olur.

	 L noktası merceğin merkezi olduğundan görüntü­
sü merkezde ve büyüklüğü hL = 2 br olur.

	 M noktası merceğin f
2

 si olduğundan görüntüsü –f 

de ve 2 katı olacağından, hM = 4 br olur.

	 Bu durumda, hM > hL > hK olur.

8.

	

V

IV

asal
eksen

III

I

II

K

Kıı

Kı

	 K cisminin düzlem aynadaki görüntüsü I noktasın­
da Kı olur. Kı noktası kalın kenarlı merceğin f sinde 

olduğundan görüntüsü f
2

 de yarı büyüklüğün de 

olur. Bu nokta ise II ye karşılık gelir.

9.

	

x

2f

2F
asal

eksen F

I

.

.

	 O noktası ince kenarlı merceğin 2f si, kalın kenarlı 
merceğin odak noktası olduğundan I ışını düzlem 
aynada kendi üzerinden geri döner.

			  x = 2f – f = f  olur.

10.

	

asal
eksen

f f f

.

I

düzlem
ayna

O1 O2• • • ••

	 I ışını şekildeki yolu izler.
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