SPEKTROSKOPI

SA Egitim Kaynaklar

m

Optical Society of America




Amerikan Optik Toplulugu (OSA)

1916 yilinda kurulmus olan OSA, optik ve fotonik bilimcileri, miithendisleri,
egitimcileri ve 6nde gelen isadamlarini bir araya getirmektedir. OSA
kendisini, iiyelerine ve bilim topluluguna teknik ve profesyonel gelisimi
destekleyen egitim kaynaklari saglamaya adamistir. OSAnin yayinlar,
faaliyetleri ve hizmetleri, siiregelen bilgi paylasimi ve yenilik ihtiyacina
cevap vererek 151k biliminin ilerlemesine yardimeci olmaktadir. Toplulugun
tistiinliige ve siirekli egitime olan bagliligs, tiim girisimlerinin arkasindaki
itici giicii olugturmaktadir.

OSA'nin Egitim Yardimi

Egitim yardim1, OSAnin geng bilim adamlarini desteklemek ve tesvik etmek
icin kullandig1 en dnemli ve anlamli yollardan biridir. [lkokuldan 12. sinifa
kadar &grencilerin ihtiyaglarina hitap edecek sekilde cesitli malzemeler
ve programlar gelistirilmistir. Sizleri, www.osa.org adresindeki egitim
kaynaklar1 sayfalarini kesfe davet ediyor, gériis ve dnerilerinizi bekliyoruz.
OSA egitim programi personeli ile opticseducation@osa.org adresi

tizerinden irtibat kurabilirsiniz.

OSA Vakfi

Yeni kusak bilimcileri ve miihendisleri tesvik eder

Gelecegin buyiik bilimcileri bugiiniin ve yarinin ¢ocuklar1 arasindadir. Bu
cocuklar diinyanin her kosesinde yasamakta ve okumaktadir. Bunlarin
bazilar1 basariya ulagmak icin gereken kaynaklara ve destege sahiptir, ama
diger bircogu bunlardan yoksundur. OSA Vakfi, tiim &grencilerin kaliteli
egitim kaynaklarina ulagabilmesi gerektigine ve herkesin bilimsel ¢alismalar
ve kariyer yollarini kesfetme firsatina sahip olmasi gerektigine inanmakeadir.

Vakif, interakeif derslik ve miifredat dis1 faaliyetler aracilifiyla 6grencilerin
egitimcilere ve 3grenim malzemelerine ulasmasini saglayarak, genglerin bilim
egitimini gelistirmeye odaklanmigstir. Vakaf veya destekledi§i programlar
hakkinda daha fazla bilgi almak veya programiniz i¢in destek istemek icin
liitfen www.OSA-Foundation.org sitesini ziyaret edin, foundation@osa.org

adresine e-posta yollayin veya +1.202.416.1421 no'lu telefondan bizi arayin.

Bu afis serisi, 0SA Uyelik ve Egitim Hizmetleri Konseyi Egitim Alt Komitesi tarafindan hazirlanmigtrr.

0SA, bu projeye zaman ve uzmanliklari ile katkida bulunan asagidaki goniilliilere tegekkiir eder:
Daniel Eversole, Texas-Austin Univ., ABD; Irene Georgakoudi, Tufts Univ., ABD; Halina Rubinsztein-Dunlop, Queensland
Univ,, Avustralya, ve Ali Serpengiizel, Kog Univ., Tiirkiye.

0SA, bu projeye desteklerinden dolayi asagidaki kuruluslara tegekkiir eder:
Ulusal Optik ve Fotonik Eqitim Merkezi, www.op-tec.org
Amerikan Fizik Enstitilsi, www.aip.org
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SPEKTROSKOPI

Basit bir baloncugun yansitti§1 renkleri fark ettiniz mi? Bu renkler nasil
meydana geliyor? Bu, baloncugu olusturan svinin kalinligiyla ve bundan
seken 1s1kla iligkilidir. Isik dalgalar: birbirleriyle biiyiileyici ve hayret verici
bir sekilde etkilesirler. Bilimciler bu giizel gériintiiyii olusturmak icin svi
sabun tabakasindan (baloncugun duvari gibi) seken 151k dalgalarini giiclii
bir optik mikroskop ve 6zel fotograf makineleri kullanarak yakalarlar.

Gériilebilir 151k yedi renk iceren dalgalar halinde hareket eder: kirmizi,
turuncu, sart, yesil, mavi, lacivert ve mor veya kisaca (Ingilizce isimlerinin
ilk harfleriyle) ROY G BIV. Bu dalgalar biiyiikliik (dalga yiiksekligi) ve
mesafe (dalga boyu) bakimindan farklilik gésterir. Okyanustaki dalgalar:
diisiiniin; bir dalganin tepesinden (iist noktasi) sonraki dalganin tepesine
kadar olan mesafe bir dalga boyudur. Kirmizi 1tk en uzun, mor 151k ise
en kisa dalga boyuna sahiptir.

ki 151k dalgasi bitlestiginde, dalgalar tepe noktalarinda birbirleriyle
karsilasabilir. Bu, iki dalganin rengini birlestirir ve yapici girisim olarak
bilinen parlak renkleri verir. Bir 151k dalgasinin tepesi bagka bir 151k
dalgasinin cukuruyla (alt noktasiyla) karsilagirsa, birbirlerini yok edetler
veya siyah rengi meydana getiritler — bu durum yikici girisim olarak bilinir.

Bu gériintiideki renkler aslinda sabun tabakasinin cesitli alanlardaki
kalinliginin bir haritasidir. Kalinlik, dalgalarin yapici
olarak mi yikici olarak mi garpisacagini belitler.
Swinin daha kalin olan béliimii daha
uzun dalgalari yansitir, daha ince olan
boliimler ise daha kisa olan dalgalar:
yansitir; bu gériintiideki kirmiz
alanlar sivinin en kalin oldugu
kisimlar1 temsil eder.

Bilimciler, 151k dalgalarinin
maddeler arasinda nasil yol
aldigini ve renk tiretmek icin
birbirlerini nasil etkiledigini
anlayarak, kalinliktaki en
kiigiik farklar1 bile &lgebilirler.
Ne kadar kii¢itk? Bunun

bir sag telini (100 mikrometre)
bes bin farkl: dilime (20
nanometre) bélebilseydiniz,
yansitilan renkler bilimcilerin
dilimlerdeki bir milimetrenin
on binde birine (100 nanometre)
kadar olan farklar: tespit

etmesini saglardi.
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hakkinda diisiiniin. Basinizdaki

Tanimlar

Isik Dalgalari

Isik, gozle goriilebilir bir elektromanyetik
dalgadir. Isigi olusturan temel parcacik
fotondur.

Dalga Boyu
Bir dalga tepesinin Uist noktasindan

sonraki dalga tepesinin Gst noktasina
veya bir dalga cukurundan sonraki
dalga cukuruna kadar olan mesafe, farkli
mesafe birimlerinde ifade edilir (6rn. km,
m, cm, mikron, nm).

Girisim

Dalgalarin birbirine ¢arpmasinin
sonucudur. Yapici girisim, dalgalar
neredeyse es-fazli oldugunda veya
“tepeler” birlestiginde meydana gelir;
yikici girisim ise dalgalar neredeyse
180° faz-disi oldugunda veya “tepeler”
dalgalarin “cukurlarini” ortadan
kaldirdiginda meydana gelir.



DENEYLER Renk ve 1s1gin sasirtici diinyasini kendiniz kesfetmek

ister misiniz?

Gerekll Malzemeler
Bir yag kabinin kuiguk seffaf
plastik kapagi
Seffaf bant
El feneri
Baloncuk yapma suyu
Kasik
Pipet
Karartilabilir oda

Kisa Bilgiler Yapilacaklar

B ipailamadan hemen 1) Plastik kapadi el fenerinin isik
once, sabun baloncugunun

ytizey kalinligi bir ingin sadece
milyonda biriydi!

2) Feneriyakin ve isik yukar
yonde olacak sekilde tutun.
Bu deneyi ve digerlerini www.

exploratorium.edu websitesini
ziyaret ederek bulabilirsiniz.

Gerekll Malzemeler
1 adet beyaz sepet tipi kahve
filtresi
Kagit atas!
Su
Seffaf plastik bardak
Cetvel
Siyah kegeli kalem veya marker
(silinebilir)

Kisa Bilgiler

Gozleriniz rengi yansima, sacllma ve emilmeye bagli olarak belirler. Bir renk
emildiginde, bu rengi “gérmezsiniz”. Siyah tim renkleri emdigi icin hicbir
sey yansitmaz ve siz sadece siyahi gorirsiiniz. Bir renk bir obje tizerine
yansitildiginda, yansiyan rengi gorirsiniz.

Bu deneyi ve digerlerini www.osa.org websitesinin “Egitim” bolimiinden
“Aydinlat!” kitapgigini indirerek bulabilirsiniz.

gitkan ucunun Usttine bantlayin.

Parmaginizi baloncuk yapma
suyuna daldirin ve kapagi
islatin. Ardindan, kapagin
Ustine bir kasik dolusu
baloncuk yapma suyu koyun.
Tum kapag kaplayacak bir
baloncuk kubbesi yapmak icin
pipeti kullanarak biyuk bir
baloncuk tfleyin.

Odanin lambalarini kapatin ve
baloncuk kubbesinin alt tarafi
go&zlerinizin hemen yukarisinda
olacak sekilde feneri tutun.
Baloncugda bakin - ne
goruyorsunuz? Afistekine
benzer sekilde cesitli renkler
goruyor musunuz? Baloncuk
patlamadan hemen dnce hangi
renkleri gortyorsunuz?

Yapilacaklar

1)

Kahve filtresini, i¢gen sekli
vermek icin Ug¢ kere yariya
katlayin. Bir arada tutmak icin
gerekirse bir kagrt atasi kullanin.
Ucgenin ucunun yaklagik 1/2 in¢
(yaklasik 1.25 cm) yukarisinda,
siyah marker kalemle 1/4 in¢
(0.5 cm) buytklaginde bir
nokta yapin. Siyah noktanin
kurumasini bekleyin.

Bardagin dibine yaklasik 1/2 ing
(125 cm) su koyun.

Kahve filtresinin ucunu
bardagda sokun, noktanin suya
girmediginden emin olun.
Filtre suyu emdiginde ne
oldugunu izleyin.

Siyah renk hakkinda ne
kesfettiniz?

Diger marker renkleriyle
deneyin.




DUNYAMIZI DEGISTIREN KARIYERLER

Mark Miles, CEO, Mark Miles
Consulting

1984 yilinda gegirdigi bir
motosiklet kazasi sonrasi kirik
bacag1 nedeniyle yataga diisen

Mark Milesin okumak i¢in epey
bos zamani1 olmugtu. Elekerik
mithendisligi okumus olan Miles,
nekahet siiresini bilimsel dergileri karistirarak,
nanoteknoloji ve gelisen mikroelektromekanik
sistemler, kisa adiyla MEMS konusunda bilimsel
dergiler okuyarak gecirdi. Miles, rehabilitasyon
siiresi sirasinda, kiiciik elektronik sensérler aginin
sadece anahtarlar1 aktive etmek i¢in degil fakat

ayni zamanda 15181 yansitmak i¢in de kullanilip
kullanilamayacagini merak etmeye baslad.

Bu fikir iizerinde ¢aligmaya baslamasinin
tistiinden ¢ok ge¢memisti ki, bazi canlilarin benzeri
bir marifete zaten sahip oldugunu kesfetti. Ornegin,
mavi morpho gibi kelebeklerin kanatlarinda
yanip sénen yogun renkler, parlak pigment ile
olusturulmamaktadir. Bunun yerine kanatlardaki
nanodlcekli yapilar gelen 151k dalgalarinin
birbirleriyle girisimine yol agmakea, sadece belitli
dalga boylarindaki patlak rengi yansitmaktadir.

(Bu, kelebeklerin dzellikle ciftlesme mevsiminde,
birbirleriyle iletisim kurmak i¢in kullandiklar: bir
yoldur.) Kinkanatli béceklerin kanatlarinda ve deniz
kabuklarinin sedefli tabakasinda da ayni1 6zellik
vardir, cevredeki isikla dogru orantili olarak parlaklig:
artan renkler yaratirlar.

Miles ¢aligmalarinin sonunda, kelebeklerin
dogal olarak yaptig: seyi, parlama yapmayan
yeni bir elektronik ekranda kullanmay1 basard:.
Interferometrik modiilatdr veya iMod denilen bu
bulus, tipik bir LCD ekrani ¢calistirmak igin gerekli
elektrigin sadece ok kiiciik bir béliimiinii kullanarak
parlak renkler yaratir.

“Piksel”leri, yansitict membranlar arasina
yerlestirilen mikroskobik kaplamali cam plakalardan
yapilmistir. Elekerik impulslari yiizeyleri birbirine
yaklagtirarak veya birbirinden uzaklastirarak, géze
geri yansiyan renkte degisime neden olur. Yansitilan
151810 dalga boyu, yol boyunca mordtesi spektruma
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gegebilir, bu da ¢iplak géze siyah goriiniir. Ortam 15181
ne kadar parlaksa, ekranda gdsterilen renkler de o
kadar parlak olur.

Mark Miles, yenilik¢i goriintii-merkezli konsept ve
tiriinlerin gelistirilmesini tegvik etmek ve desteklemek
icin San Francisco'da kurulmus bir danigmanlik sirketi
olan Mark Miles Consulting Inc. sirketinin CEO'sudur.
Kendisi ayrica Qualcomm MEMS Technologies'in
(QMT) stratejik gelistirme danismanidir. Atlanta,

Ga. asilli olan Miles, Elektrik Miihendisligi Lisans
derecesini 1985 yilinda MI'T'den almustir. Mikro
elektromekanik ve malzeme isleme alanlarinda alt1 yili
agkin deneyime sahiptir ve Interferometrik Modiilatér
(IMod) teknolojisinin mucitidir.

Mark Miles'in profili icin yapilan alintilarin kaynag: Product Design, Nature’s Way,
yazan Ethan Watters, 12 Haziran 2007.

Jesse Colt, Kizilotesi Sensor
Uretim Teknisyeni, Infrared
Associates, ABD

Jesse Colt 2006 yilinda

Ft. Pierce, Florida'da Indian
River Community College'den
fotonik alaninda uzmanlagmis
olarak Elektronik Miihendisligi
Teknolojisi Uygulamali Bilim béliimiinden

mezun olmustur.

Yiiksek kalite kizildtesi sensorler iireten bir
fotonik sirketi olan Stuart, Florida merkezli Infrared
Associates de tam zamanli olarak ¢alismaktadir.
Jessenin, medikal termografi, termal goriintiileme,
spektroskopi, analitik cihazlar, kirlilik takibi ve
arastirmalarda kullanilan civa kadmiyum telliirid
(HgCdTe) kizildtesi sensorlerin tiretimini yonettigi
zor bir isi vardir. Jesse, sensorler i¢cin imalat islemini
gelistirecek yollar1 bulma ve iiriin miktar: ve kalitesini
artirma miicadelesini gercekten sevmektedir.

Isi ayrica oldukea ilging ve heyecan vericidir ¢iinki
en modern ekipmanlarla calismakea ve insan sagligini
ve cevreyi iyilestirecek gelismis tiriinler tiretmektedir.
Isinin bir diger avantaji ise iyi para kazanmasidir ve
Jesse bu sirkette ¢alismaya basladigindan beri maagina
bircok kere zam yapilmistir.



Ogrenciler, Ogretmenler ve Anne-Babalar icin Ek OSA Kaynaklar

OPTIK: Isik is Basinda

Bu 15 dakikalik DVD 12 - 13 yasindaki &grencilere
yonelik olarak hazirlanmistir ve optik bilimi,
uygulamalari ve kariyer firsatlari konusunda
bilinglendirme i¢in biiyiik bir kaynakeir. Optik
bilimini tanitici bilgilere ek olarak, bu video

uzaktan kumandalar, cep telefonlar1 ve barkod
tarayicilar gibi giindelik uygulamalardan uzayin
kesf1, giines enerjisindeki yenilikler ve tiptaki yeni
ufuklara kadar optik teknolojisinin gergek hayattaki
uygulamalarini vurgular. Bu alanda ¢alisan ¢esitli
bilimciler hakkindaki klipler araciligiyla degisik
kariyer secenekleri de vurgulanmakeadir. Ogrencilere
bastan sona, yardimci tavsiyeler verilmekte ve cesaret
astlanmaktadir.

Lazer Teknolojisi: Degisen Giindelik Yagam, Olusan
Yeni Firsatlar

Bu 42 dakikalik CD-ROM lazerin hizla gelisen
tarihgesinin izlerini siirer ve lazer uygulamalarinin
heyecan verici gérsel tanimlarini verir. Ortaokul
sonrast ve lise dgrencilerini hedef alan bu CD, diyort,
kat1 hal ve gaz lazetleri ve bunlar1 telekomiinikasyon,
eglence sektdri, biyotip ve askeriye dahil gesitli
uygulamalarda faydali kilan 6zellikleri iizerinde
odaklanmaktadir,

Optik Kesif Kiti

Optik Kesif Kiti egitimcilere derslik araglari ve optik
dersleri vermektedir. Bu kit, temel optik prensiplerini
gosteren 11 deneyi icermektedir. Igerigi: lensler,

renk filtreleri, polarizétler, optik fiberler, bir ayna,
bir hologram, bir kirinim 1zgarasi ve bir anamorf.
Ogretmen ve 6grenci kilavuzlari da dahildir. Yeni
giincellenmis versiyon Ocak 2008'de hazir olacakeir.

Harika Teleskoplar Kiti
Harika Teleskoplar, Uygulamali Optik (HOO)

programini temel alan bir egitim paketidir. Bu kitteki
faaliyetler dgrencilere odak uzakligi ve “yansima
noktast” gibi lens 6zelliklerini 8§renme firsat1 verir.
Bu dersler ve malzemeler ayrica tek bir lens veya diger
ev objelerinin nasil biiyiite¢ olarak kullanilabilecegini
gOsterir, Ogrenciler, basit bir kirilimli teleskop
yapmak i¢in iki lensin birlikte nasil kullanilabilecegini
bulmalar1 konusunda cesaretlendirilir. Egitimcilerin
yonetimindeki faaliyetler arasinda 151§1n nasil egildigi
ve renkli gdriintiiler yapmak icin lenslerin nasil
kullanilabilecegini konusunda gosterimler de yer

alir. Kitte adim adim talimatlar1 gésteren &gretmen
kilavuzu da bulunmaktadar.

Optik Cantalar

OSA Rochester Yerel Boliimii tarafindan gelistirilen
Optik Cantasi, ortaokul &grencilerine cesitli fen
kavramlarini tanitmak i¢in tasarlanmis yenilikei,
interaktif bir tanitim paketidir. Cantada, 6grencilerin
siniftaki derslerine takviye olarak evlerine gdtiiriip
arkadaslarina ve ailelerine gosterebilecekleri malzeme
paketleri bulunmakeadir. Canta Ogretim Kilavuzunu
gdrmek ve bu malzemeleri basarili sekilde kullanmag
yardim programlar1 hakkinda makaleler okumak su

siteyi ziyaret edin: www.opticsexcellence.org.

Egitim Websitesi

OSA, &grenciler, 6§retmenler ve anne-babalar i¢in
bir egitim websitesi sunmaktadir. Tiim malzemeler
ogrencilerin bilime kars1 ilgisini alevlendirecek
sekilde tasarlanmistir. Sitede optik deneyler, dersler,
tanitimlar, oyunlar, optik illiizyonlar, kariyer
profilleri, kaynak materyalleri ve daha bir¢ok sey
bulunmaktadir. Optik diinyasini kesfe devam etmek
icin www.opticsforkids.org adresini ziyaret edin.

Bu iiriinlerden herhangi birini siparis vermek konusunda daha fazla

bilgi i¢in liitfen opticseducation@osa.org adresine e-posta gonderin.



