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Bu boliimii bitirdiginizde,

e [s1g1in madde ortaminda (dielektrik ve iletken) davranisi,
e Kutuplanma vektorti,

e Kirilma indisi,

e Karmasik kirilma indisi,

e Sogurma katsayisi

konularinda bilgi sahibi olacaksiniz.



Uclincii Ders: Icerik

Madde Ortaminda Maxwell Denklemleri
Dielektrik Ortamda Maxwell Denklemleri
Dipol Momenti

Kutuplanma Vektorii

Kirilma Indisi Tanimi

Metal Ortamda Maxwell Denklemleri
Optik Sabitler



Madde Ortaminda Isik-1

Maxwell denklemleri

(1) VE=L
E

2) V.H =0

S oH

VXE =—u —
(3) M, o
4) ?xﬁzeoaa—p;+f

Bosluk icin yukaridaki denklemleri ¢oziip, hem E hem de H alaninin dalga denklemini
sagladigini gostermistik.

Bu derste, Maxwell denklemlerini madde ortami i¢in yazip ¢ozmeye c¢alisacagiz.

Birbirinden farkli iki tiir ortamdan bahsedebiliriz. Bunlar;

e Dielektrik Ortam

e [letken Ortam



Madde Ortaminda Isik-2

Dielektrik Ortam: J=0 ( Dielektrik ortam veya yalitkan ortam veya saydam ortam) p_, . .,=0

Metalik Ortam: J#0 ( lletken ortam veya metalik ortam veya yansitici ortam) p_, =0

i ®
COvC@y P 16060
@y S

Dielektrik Metal

p=0, J=0 p=0, J#0
Net yiik yogunlugu sifirdir ve serbest Net yiik yogunlugu sifirdir ancak serbest
dolasan yiikler bulunmaz. dolasan yiikler (elektronlar) bulunur.



Madde Ortaminda Isik-3

Madde ortami soz konusu olunca neleri bilmek isteriz?

e Maddenin, dis elektrik alana tepkisi nasildir?

e Bu elektrik alan elektromanyetik dalgayr olusturan elektrik alan
(optik alan) bileseni oldugunda maddenin tepkisi nasil olur?

e Malzemenin elektrik alana tepkisini karakterize eden nicelikler
ile maddenin optik sabitler1 arasindaki 1liski nasildir?

e Ortamin tepkisinin 15181n frekansina bagliligi nasildir?



Madde Ortaminda Isik-4

Durum I: J=0 ( Dielektrik ortam veya yalitkan ortam veya saydam ortam) p...,=0

Dielektrik malzemeleri (Si0, gibi) miikkemmel yalitkan olarak diisiinecegiz

Bosluk Madde Ortam_
D F.E=0 =  VE=Su-Z2T = 9p=o
@  V.H=0 —>  vH=0 D=¢,(E+P)
(3)  IxEo-y 8 —>  9xE-u
ot " ot
4) VxH =8Oaa—l;: —> VxH =8Oaa—l;:

Madde ortaminda Maxwell Denklemleri, bos uzayda yazildigi forma indirgenerek bilinen
cOziimler uygun sekilde diizenlenebilir.

Di1s alanlar (15181n elektrik ve manyetik alan1) ortamdaki yiik dagilimini degistireceginden bu
etkiyi gbz oniinde bulundurarak Maxwell denklemlerini diizenlememiz gerekecektir.

Optoelektronik malzemelerin manyetik 6zellik gostermediklerini kabul ederek sadece elektrik
alandan kaynaklanan degisimler goz Oniinde bulundurulacaktir.

Dis elektrik alanla ortamin kutuplanmasindan (P) dolay1 olusan net yiikiin ( 0, , = ﬁ.f’) etkisini
E alan1 yerine yeni tanimlayacagimiz D vektorii ile ifade edecegiz.

Bu amacla, ilk yapilacak is ortamin kutuplanabilirligini tanimlamak ve kutuplanabilirligi dis
elektrik alana baglayacak esitlik tiiretmek olacaktir. 7



Dipol Momentleri

Dus elektrik alanin ortamin elektrik ozelliklerini nasil degistirecegini ortamdaki elektrik

Uygulanan dis alan madde i¢inde:

dipollerini tamimlayarak anlatabiliriz.

» Indiiksiyon yolu ile elektrik dipoller olusturur (atomun yiik yogunlugunun degismesinden

kaynaklanan dipoller),

e Var olan dipolleri (dis alan olmadan da var olan dipollerin, drnegin su molekiiliinde

oldugu gibi) alan ile aym dogrultuya getirmeye c¢alisir.

dipol moment tanimi

_q +q
09

Aralarindaki mesafe d olan iki
z1t yiikiin dipol momenti (p)

p=qd

|
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E=0 E#0

W, ..,=Bir atomun dipol momenti

p‘atomz(ze)d

Dis elektrik alan atomun yiik
yogulugunu degistirerek dipol
momenti olusmasini saglar. 8



Kutuplanma Vektorii-1

Ortamin dis elektrik alana tepkisi ortamin kutuplanabilirligi ile ol¢iiliir ve bu tepki
Kutuplanma Vektorii (Polarization Vector) ile ifade edilir.

Kutuplanma Vektorii (P) P = Zg atom

seklinde tanimlanair.

W, ,.,=Bir atomun dipol momenti
V=Hacim

Kutuplanma Vektorii, vektorel bir nicelik oldugundan biiyiikliigii ve yonii vardir:

Biyiikliigii (IP1): dipol moment/hacim
P=
YoOnii: dipol momentin yoniindedir.

Yogunlugu p, atomik kiitlesi A olan bir maddenin N, Avagadro sayis1 olmak lizere
Kutuplanma vektorii (biiytikliigii)

P|= (% P

seklinde verilebilir.

Ortamin optik 6zelliklerinin bilinmesi acisindan P ile E arasindaki iliskinin bilinmesi gerekir

P ile E arasinda nasil bir iliski vardir?



Kutuplanma Vektorii-2

Uygulanan dis elektrik alan (E) ile Kutuplanma Vektort (P) arasinda nasil bir iliski vardir?

Bu iliski en genel olarak:
P(E)=P +e y"E+e y”E*+2 y°E’ +...
seklinde ifade edilebilir.

Burada P, , kalic1 kutuplanmadir (Dis elektrik alan olmadan var olan kutuplanma,
ornegin H,O molekiiliinde oldugu gibi) ve bir¢ok malzeme i¢in sifirdir. Isi8in
ortamda ilerleyisi sz konusu oldugundan dis elektrik alan ile olusan degisim bizim
icin odnemli oldugundan bu terim ile ilgilenmeyecegiz.

C+ 0} C+ 0}

S ) P=0 / lPO;éO
H+ 4 o H+

X ise elektrik duygunluk (electric susceptibility) ve madenin optik 6zelliklerini
incelemede olduk¢a 6nemli bir parametredir.

x(D= 1. dereceden elektrik duygunluk
x?= 2. dereceden elektrik duygunluk (dogrusal olmayan optik)

Bu boliimde sadece elektrik alan ile orantili olan dogrusal terim
P(E)=¢,7"E

ile ilgilenilecektir. Boliim 11°de dogrusal olmayan terimler dikkate alinacaktir.

10



Kutuplanma Vektorii-3

P . _ _ _
T P(E)=P +e,y"E+e y”E’ +€ " E’ +...
E, Kristal malzemeler yon 6zelligi gosterdiklerinden malzemenin elektrik

duygunlugu en genel durumda bir tensorle ifade edilir.

Boyle malzemelerde farkli yonlerde uygulanan ayni biiyiikliikteki
elektrik alana malzemenin tepkisi farkli olur ve E ve P vektorleri her
zaman birbirine paralel olmayabilir (Boliim 8).

Bu durumda Kutuplanma Vektorii (P)

Pl [ TE T ]

X Xxx ny xxz X
Py = 80 Zyx Zyy Xyz Ey g
_Pz_ _/?fzx Zzy Zzz_ _Ez_ y Xx;éxy;éxz

seklinde ifade edilir. Tensorel ifadeden de goriilecegi lizere kutuplanma vektoriiniin
bir bileseni sadece elektrik alanin o yondeki bileseni cinsinden degil, diger ii¢
bilesenin toplami cinsinden ifade edilecektir.

Bu derste sadece izotropik malzemeler (yon ozelligi olmayan malzemeler) ile
ey e . . . i . ) 11
ilgilenilecektir, anizotropik malzemeler 8. Boliimde incelenecektir.



Optik Ortamlar

Elektrik duygunluk () ortamin optik o6zelligini X
yansittigindan duygunluk ifadesini goz Oniinde
bulundurarak ortami optik olarak siniflandirabiliriz. S
oo _ _ . y y
PE)=P, +e 1 " E+e g E +e,1 E + . S
homojen ortam inhomojen ortam
s X s X
: —Xy=X,=sbt =sbt£y,=sbt
(a) Homojen (Homogenous)/ Xx=Xy=X y );X Xy y
(b) 1zotr0pik (Isotropic) izotropik ortam anizotropik ortam
s X s X

(c) Dagitkan (Dispersive) v(®)=sabit v(®)

(d) Dogrusal (Nonlinear) \ A_' y &( y

dagitgan olmayan ortam  dagitgan ortam

AX AX

PaE P o E2
y y

dogrusal ortam  dogrusal olmayan ortam



Elektrik Yerdegistirme Vektoru

Elektrik Yerdegistirme Vektorii (D)
Ortamin, dis elektrik alandan dolay1 kutuplanmasini icerecek yeni bir vektor,
Elektrik Yerdegistirme Vektorii (D) tanimlanabilir.

Ortamin elektriksel 6zelliklerini iceren bu yeni vektor Maxwell denklemlerinde kullanilirsa
ortamin kutuplanma etkisi dalga denklemine yansitilmis olur.

E ve P cinsinden yer degistirme vektorii D
D¢ (E+P)
seklinde tanimlanir. P’yi elektrik alan cinsinden (1. dereceden katki alinarak) ifade edersek

P(E)=e"E
E cinsinden D yerdegistirme vektorii

D=¢(E+y"E) = D=(¢,+&y" )JE=¢E

e=¢,(+ 1)  Ortamn elektrik gecirgenligi



Dielektrik Ortam-1
D=¢E e=¢,(+ ")  Ortamn elektrik gecirgenligi
D vektorii, madde ortaminda toplam (net) elektrik akisidir.

Elektrik alan i¢in yapilan benzer islemler manyetik alan i¢in de yapilabilir.

Elektrik Ozellikler Manyetik Ozellikler

E=>D (D=¢gE+P =>D=¢€F) H=>B (B=uyH+uM => B=uH)
€,=>¢€ H, => U

D=Elektrik yerdegistirme B=Manyetik aki

Madde ortaminin 6zelligini iki sabit, W ve € belirler. Bu ders kapsaminda
ilgilenecegimiz optik malzemeler manyetik 6zellik gostermedikleri igin U=,
olarak alinabilir; dolayisi ile sadece €’nin 0zellikleri ile ilgilenecegiz.

Bosluk (L=u,) Madde ortami
cE (%)

_ 0°E
: > V’E =¢
or? Ho or?

—

V’E = e M,

Ortami karakterize eden elektrik gecirgenlik £ Maxwell denklemlerinde yerine

konularak madde ortam i¢in dalga denklemi elde edilir. 14



Dielektrik Ortam-2

. ’E
V’E = e % Madde Ortaminda Dalga Denklemi
1% =V ! ! <cC
ortam — Vm = =
VHe  JlE

Dalga denkleminin ¢oziimii :

E(r,t)=E, sin(k,.r —@t+¢@)  Elektrik alan
H(r,t)=H, sin(k,.r —@t+¢)  Manyetik alan

k,: madde ortaminda dalga vektorii

Madde ortaminda 1s181n hiz1 degistiginden dalga boyu dolayisi ile dalga vektori
de degisime ugramistir.

AVv=y

m m

15



Kirilma Indisi-1

Is1gin madde ortamindaki hizi (v, ) bos uzaydaki hiz1 (c) ile karsilastirilabilir. Bu hiz,
dalganin madde ortamindaki davramisina iliskin bir¢cok ifadede yer aldigir i¢in
Onemlidir.

1 1
Madde ortaminda 151k hizi: v, =

€,H, JHE

Kirilma indisi (n) tanimi

Bos uzaydaki 1s1k hizi: ¢ =

Juge

Kirilma indisi, 1$5181n bosluktaki hizinin (¢), madde i¢indeki hizina (v, ) oramdir.

Ornegin, kirilma indisi n=4.0 olan bir ortamda 151k, bosluktaki yayilma hizinin
Y4 katt hizda ilerleyecektir.

Kullanish bir baska tamim ise dielektrik sabitidir.

€
Dielektrik sabiti (k) tanimu: =—=n"
80
16
Gergekte € ve K frekansa baghdir ama simdilik incelemelerimizde bunu goz ardi edecegiz



Kirilma Indisi-2

Optoelektronik teknolojisinde yaygin olarak kullanilan bazi malzemelerin kirilma indisi
degerleri (Kirilma indisi frekansa ¢ok siki baghdir, bu baglilik Boliim 6’da ayrintili olarak
incelenecektir.)

Kirllma indisi
Madde - vi = Jeje,
Bosluk 1,0000
Hava 1,0003
Su 1,333
Cam 1,5-1,7
Si 3,5
Ge 4.0
GaAs 3,6
AlAs 3,2
InP 3,5
InAs 3,8
InSb 4,2 17




Kirilma Indisi-3

Bu sonuca gore dielektrik ortamda ilerleyen dalganin dalga parametreleri kirilma indisi
ile orantil1 olarak degisiklige ugrayacaktir.

I Dalgaboyu A = A, (Azalir)

v n

v = kg Acisal frekans O, =@, =27y (Degismez!)
_ 27 2T

AV =Vm Dalga vektorii &, = o = nx— =nk, (Artar)

Dielektrik durum icin dalga denkleminin ¢oziimleri (+z yoniinde ilerleyen dalga i¢in)

E(z,t)=E, sin(k .z —axt+¢)
E(z) E

h

NI L AL
TRVRVAY.

Bosuzay zF0  dielektrik Bos uzay 2z=0 dielektrik
}\‘0 7\’m=7\’0/n (00:(07”
Dalgaboyu, madde ortaminda Acisal frekans iki 18

kirilma indisi (n) kadar azalmistir ortamda da ayni



[letken Ortam-1

Durum II: J+0 (lletken ortam, p__,...=0)
[letkenlerde (6rnegin altin, aliiminyum, giimiis) serbest tastyicilar oldukca fazladir >1026 m3

Maxwell Denklemleri:

(1) V.D=0
(2) V.H=0

. oH
3 VXE=—u —
(3) Ho—

—

4) VxH = gof’a_Eg
5
Bagli elektronlarin (dipollerden gelen katki) etkisi yani, kutuplanma etkisi, D alam i¢indedir.

Bunun yani sira serbest elektronlardan gelecek katki akim yogunlugu (J) teriminin i¢indedir.

Yukaridaki Maxwell denklemlerini ¢6zebilmek icin J ile uygulanan dis elektrik alan E
arasinda bir iligki tiiretmemiz gerekecektir.

Eger islemlerimizi dogrusal malzemelere (Ohm yasasina uyan malzemeler) simirlandirirsak J
ile E arasindaki iliski

j — GE (Ohm yasasi)
seklinde yazilir. Burada ¢ iletkenliktir, ve 0z direncin (p) tersi olarak tanimlanir (p=1/G).
Bu durumda 4. Maxwell esitligi: L oF ~ 19
VxH = 80 a— +0E
4



[letken Ortam-2

Iletken ortamda Maxwell Denklemleri:

(1) V.D=0
(2) V.H=0
(3) VxE=—p 8

ot

. . JF - L B}
(4) V><H=80§+J =) VxH:goaa—lf+0'E

Bos uzay ve dielektrik ortamda yapilan isler tekrarlanirsa yukaridaki denklemlerin ¢oziimii
olacak elektrik alanin

VE=ye J’E dE  fletken ortamda dalga denklemi

o 2 o Manyetik alan icin de benzer bir ifade yazilabilir
at at (Many ¢ y )

seklinde dalga denklemini saglayacagi gosterilebilir. Goriildiigii gibi bu ifade, bos uzay ve
dielektrik ortamdaki dalga denklemine benzemesine ragmen iletkenlik ifadesini iceren
fazladan bir terim daha icermektedir.

Yukaridaki dalga denklemi, ikinci dereceden kismi diferansiyel denklemdir ve ¢oziimleri

bilinmektedir.
20



[letken Ortam-3

Bu iki denklemi metal ortam i¢in yeniden ¢ozmek yerine, dielektrik ortam i¢in
buldugumuz ¢oziimlere benzeterek iletken ortam i¢in ¢oziimler elde edebiliriz.

Dalga denkleminin metal ortamda ¢Oziimlerinin
E(l’, t) — Eoei(km.f—(x)t+¢) H(r, t) — Hoei(km.r—O)t+(]))

seklinde oldugunu varsayabiliriz.

Bu ¢oziimlert Maxwell denklemlerinde kullandigimizda aranan dalga vektorleri
(k,) Maxwell denklemleri yardimi ile bulunabilir.

Dielektrik Tletken
VXE =+ioH VxE =+ioH
VxH =¢(—i0)E VxH =0E +¢(—i®)E

21



Iletken Ortam-4
Dielektrik Iletken

—

VxH =¢(—io)E ?xH:{

Cio) + s} (—io)E

Dielektrik ve iletken ortam icin VxH denklemleri karsilastirildiginda;

iletken ortami temsil edecek karmasik € tanimm yapilarak dielektrik ortam icin
bulunan ¢6ziimleri kullanabiliriz.

VxH { Cio) +8}(—i00)173 —) VxH =&(-io)E Buraga s
l E=——+e=¢e+i—
—im o

Bu durumda karmasik elektrik gecirgenlik cinsinden dalga denklemi

) = O2E Iletken ortamda dalga denklemi
VE=ué

ot’ € karmasik say1!

@ 1
Isigin (iletken i¢inde) hiz1 v = = 22

iletken k A
iletken ﬂog




[letken Ortam-5

€+i—

Co / £ l . / e
Kirilma indisi tanimi hatirlanirsa 7= g— = n= [—
p g,

Kirilma indisi de (bu durumda) karmasik sayidir!

o>
Il

n=n+ik Karmasik Kirilma Indisi (iletken ortam)

n=Kirilma indisi (Ger¢cek Kisim)
K=Y oketme indisi (Sanal Kisim)

Dalga Vektori
ko= 0. [||]|:> ]gm _w (n+iK) Karmflsﬂ( ]?Dalga Vektorii (iletken ortam)
¢ ¢ Re(k, ) =—n Dalga vektorii (gercek)
C

Im(lgm) _9 K Dalga vektorii (sanal)
c

En genel durumda kirilma indisinin karmasik bir nicelik oldugu, dolayisi ile ortamin
optik ozelliklerini gercek (n) ve sanal (K) sabitlerin belirledigi sOylenebilir. 23



[letken Ortam-6

Karmasik kirilma indisi fiziksel olarak ne anlama gelir?
Bunun i¢in karmasik dalga vektoriinii dalga ¢oziimiinde kullanalim

; Re(k )=%n

i=n+ikK L) k,=—@+iK) =) i Z)K
m(k, )=—
C

+z yoniinde ilerleyen 1181 diisiinelim ~ F(z,7) = Eo PUCE )
Karmagik & ifadesi bu ¢6ziimde kullanildiginda

®
Ok, i{—nz—wtﬂb:‘

) E(zt)=Ee < e'*

(mnz+iwkz)—cot+¢}

ii=-1 E(Z,;):Eoe{c ¢

e {an_wﬁq) an_wﬁq,} Iletken Ortamda

E(Z,t)= Eoe ¢ et" } = E(Z)ei[c Elektrik Alan

Bu ifadede iki terim bulunmaktadir

Birinci terim genlik ifadesidir ve kirilma Ikinci terim, salinim yapan terimdir; bu

indisinin  sanal teriminden (yoketme ifade i¢inde kirilma indisinin gercek kismi

indisi) dolayr {istel olarak (z ile) bulunmaktadir ve dalganin  ortamda

azalmaktadir. Bu azalmadan serbest yayllma ozelligini  (z ile) belirler;

yiikler sorumludur. n=n+iK dielektrik ortamda bulunan sonug gibzigir.
c/vm:n‘/ N K o< sogurma



[letken Ortam-7

Elektrik alanin genligi, z degerine bagli olarak azalarak sifira gitmektedir.

Ok, i[gnz—mtﬂb 9nz—(0t+(|)} fletken ortamda

E(Z,l‘): Eoe ¢ et } :E(z)el[c elektrik alan

Ortamdaki enerji akisina yani Parlakliga (Poynting vektoriin zaman ortalamasi) bakalim

Parlakhk =) <‘§‘> =1= goc<‘E‘2>

Elektrik alanin karesinin zaman ortalamasi alinirsa

- |2 —Z(QKZ) o Tletken ortamda
I(z)=¢v ‘EO e ¢ =1le parlakhk

20 5
Burada =—K sogurma katsayis1 (1/uzunluk)

C

Kayi1p ortami Kazang¢ ortami

Sogurma katsayist «, Ol¢iilebilir bir nicelik olup

>0, 1], birim uzunluk basmma (pratikte cm!) sogurma <0, I>],
o miktaridir. Kayiph ortamda o pozitif degere sahip oL
L, _I, olmasina ragmen kazan¢ ortaminda (lazer kovugu) 1, _{
, negatif isarete sahiptir. ,

v




Madde Ortaminda Isik

Bosluktan iletken bir ortama giren 15181n genligi, yoketme indisinin (K) sifirdan farkl (ve

pozitif) olmasindan dolay1 azalir (sogrulur). Dielektik ortamda yoketme indisi sifir oldugu
icin genlikte bir azalma (sogrulma) olmaz.

E(Z,t) E(Z9t)

o Y
Iy v

Bosuzay z=0 dielektrik Bosuzay z=0 iletken

E(zt)= E(z)ei[?m_mq}}

v

\
V

E(Z’ t) _ ei[?nz—mtﬂb}

I(z) I(z)
1 Genligin e"'degerine
yaAw| E /e diistiigli z degerine
Z T Z () “sizma derinligi
] ' S ~ (penetration dept) ”
denir.
Bosuzay z=0 djelektrik Bosuzay z=0 iletken e1=1/2.7~1/3
I(z)=1, I(z)=1,"™

Bakir (mordtesi A =100 nm)  6=0.6 nm
(kizilaltt A =10 000 nm) 6=6 nm



Maddenin Optik Sabitler1

Ortamin optik ozelligin1 karmasik kirilma indisi verir (hem sogurmayi (yoketme indisi)
hem de dalganin ilerleyisini (kirilma indisi) karakterize eden nicelikler1 barindirdigi i¢in)

® = _i(Cnz-ort0) Dielektrik (G=0)
k = — —_ C
=0 —) E(zt)=E,e
o, R . i Cnz+i®k)-0r+0 | fletken (620
k, = C(n+zK) |]|]|:> F(zt)= Eoe{ et } etken (6+£0)
_ 20
Parlaklik —) I(z)=1¢e" a="—K
C

* Eger bir ortamda dipollere ek olarak serbest tasiyicilar da var ise ortamin kirilma
indisinin karmasik bir say1 ile ifade edilmesi gerekecektir. Bu durumda kirilma
indisinin gercek kismi dalgamin ortamdaki ilerlemesini, sanal kismi (yoketme
indisi) ise ortamda sogrulmasini gostermektedir.

* Kirilma indisinin hem gercek hem de sanal kisimlan frekansa ¢ok siki baghdir.
Belli bir dalga boyunda gecirgen olan (sanal kirilma indisi sifir) baska bir
dalgaboyunda ¢ok 1yi bir sogurucu olabilir.

e Bazi durumlarda ise kirilma indisi tiimiiyle sanal olabilir (Boliim 6). Bu durumda
ortam miikemmel ayna gibi davramir ve ortamda ilerleyen dalga bulunmaz, ara

ylizeye gelen 1s1k tiimiiyle yilizeyden geri yansir. o7
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Madde ortaminda 15181in izt |V, =
M,E
1
( )
. o o —_ c ’Llogo g
Kirilma indisi tanimi n=—= 1 =
vm ( ) 80
ﬂOg
. . .. € 2
Dielektrik sabiti K=—=n
80

C
Kirilma indisi cinsinde madde ortaminda 15181in hizi |V~

Kirilma indisi en genel durumda karmasik bir sayidir: |77 = n+iK

Gercek kismi => n=Kirilma indisi
Sanal kism1 => K=Yoketme (extinction) indisi

Kirilma indisinin gercek kismi (n) 15181n madde ortaminda ilerleme hizini, sanal kismi
(K) 1se 15121n ortam tarafindan sogrulmasini ifade eder.
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UADMK - Acik Lisans Bilgisi

Bu ders malzemesi Ogrenme ve Ogretme yapanlar tarafindan acik lisans
kapsaminda {icretsiz olarak kullanilabilir. Acik lisans bilgisi boliimii yani bu
boliimdeki, bilgilerde degistirme ve silme yapilmadan kullanim ve gelistirme
gerceklestirilmelidir. Icerikte gelistirme degistirme yapildigi takdirde katkilar
boliimiine sadece ekleme yapilabilir. Acik lisans kapsamindaki malzemeler
dogrudan ya da tiirevlert kullamlarak gelir getirici faaliyetlerde bulunulamaz.
Belirtilen kapsam disindaki kullanim agik lisans tanimina aykiri oldugundan
kullamim yasadis1 olarak kabul edilir, ilgili acik lisans sahiplerinin ve kamunun
tazminat hakki dogmasi s6z konusudur.
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