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Bu boliimii bitirdiginizde,

e Dogrusal olmayan optik,

e Optik dogrultma,

e Dalga harmanlama,

e Kendiliginden odaklanma,
 Soliton

konularinda bilgi sahibi olacaksiniz.
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— Zamansal (Optik) Soliton



Dogrusal Olmayan Optik (NonLinear Optics)

Eger uygulanan dis elektrik alanin (E) degeri yeterince biiyiikse (yiiksek
siddetli 151k) kutuplanma vektorii dogrusal olmayan etkileri de igerecektir

dogrusal dogrusal olmayan

e Dogrusallik 151511 DEGIL, ortamin bir 6zelligidir

e Dogrusal olmayan optik maddenin olmadigi (bos uzay) ortamda
GOZLENMEZ

e Isik, ortamin 6zelligini degistirerek bu ortamdan gecen 15181n
ozelliklerinin, hatta KENDI &zelliginin degismesine neden olur



Dogrusal-Dogrusal Olmayana Karsi

dogrusal dogrusal olmayan
Dogrusal Ortam
- Kirilma indisi ve sogurma katsayisi 15181n siddetinden bagimsizdir,
- Is1gin frekansi ortamda degismez, frekans sadece kaynaga baghdir,
- Ust iiste binme ilkesi gecerlidir,
- Isik 1le 151k kontrol edilemez (foton-foton etkilesmesi olmaz).

Dogrusal Olmayan Ortam
- Kirilma indisi 151810 siddetine bagl n(1),
- Frekans degisir (0 — 20; ® — 30),
- Ust iiste binme ilkesi gecerli degildir!
- Isik 1le 151k kontrol edilebilir.



Dogrusal Olmayan Optik-Uygulamalar

Dogrusal olmayan optigin bircok uygulamasi vardir ve bu uygulamalar her gecen giin
yayginlagsmaktadir. Bu uygulamalar:

- Optik anahtarlama

- Hologram

- Lazer fizigi

- Optik iletisim

optik fiber-dagitkan ortam
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Dogrusal Olmayan Ortam

Dogrusal Ortam

P<E

Dogrusal Olmayan Ortam
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Faz Eslenmesi

t
Harmonik

z
Uzaysal Soliton

t
Optik Soliton

Z Kendiliginden
odaklanma/
dagiima 7



Dogrusal Olmayan Fizik

t Enerji (x) - Ux)
F=- kx
Ey \ /. F= - kx - (1/2)kx? +..
Xo X EL / X
\ i / “Xo2 "X Xc Xo1
-E o
? N
dogrusal dogrusal olmayan
o — etki — etki
mekanik sistem: — tepki ¢ — tepki ¢
diinya-giines
Dogrusal olmayan optik: mikroskopik yaklasim Dogrusal olmayan etki hem
ESE dipollerden (i) hem de
a .......... N(t) 9 den kaynaklanabilir.
e T E—

o e t®  => PN
_____________________________________________ EZE /‘ \

p=qx()  N@© 8

atomlararast elektrik alan E,=10°-108 V/m



Dogrusal Olmayan Optik

P(E)=P, +

dogrusal 2. harmonik 3. harmonik
72=1024-102" A-s / V2 43 =1034-102 A-s / V2

1. dereceden elektrik duygunluk (©1)), 2. ve 3. duygunluktan (¥, ¥3)) cok
bUyuk oldugu icin normal i1sik siddetlerinde 2. ve 3. terimlerin etkisi inmal edilir.
P
P(E)

‘do“rusal bol :;_>
a xVE : g & :

dogrusal olmayan bolge

Yiiksek siddete sahip 1s1k kaynaklarinin (lazerlerin) elde edilmesi ile
2. ve daha yiiksek dereceden harmoniklerin uyarilmasi miimkiin olmustur.

Merkezi simetti —=> #?=0



Dogrusal Olmayan Optik-Genel Durum

Kutuplanma vektorii P(E)= 80;{(1)E + 8OZ(Z)E2 + 80,’{(3)E3 +...

sinyal ®

E(7.t)=E, sin(k.7 — ar) /\/\/\/\/\/\r A

P(t)=g y" [E, sin(ar)]|+£,y? [E, sin(ar)] +&,1> [E, sin(an)] +...

\i N

it
T (2) 2 T T (3) 3 T O
P(t)= goZ(l)Eo+ 50}(2 L, 1 +]_|_ 50}(4 L, |3sin(ar) ]

dogrusal 2. harmonik 3. harmonik

o N
E(F,t):Eo sin(lg.F—a)t) /\/\/\/\/\/\r 2™ W

Z(z);,go WMMMNVWVWV\J’ 3w 10




Dogrusal Olmayan Ortamda Dalga Denklemi

Dalga Denklemi V2E - —

1 ’E _

J°P(E )

2o T o

P(EY=¢ yE+e y?E*+¢ Y E*+..=P, +P,

—

Dogrusal olmayan ortam P,, #0
P(E)=P, +P,,
. 1 0°E o’P,,(E )
VZE o — NL
2o T o
Kaynak S(mm)

Dogrusal olmayan ortamda farkl
frekanslarda dalga Greten kaynak

11



Dogrusal Olmayan Kristaller

Kristaller
Merkezi simetrik (centrosymmetry) Merkezi simetrik olmayan
Boyle kristaller terslenme (inverse) (noncentrosymmetry)

simetrisine sahiptirler (r — - r)
P=g y?(+E) =¢ y*E*
-P=g yY(-Ef =¢ yVFE’
P=-P

olabilmesi i¢in

Z(2) =0 Z(2) +0
NaCl GaAs
ZnS
CdS

12



[kinci Harmonik (#2#0)

Ikinci harmonik etkiyi inceleyelim:
DL — (2) 2
PE)=¢ y E

)
E(t)=E e /\/\/\/_, 22 Optik Dogrultma
o S
E(t) = EDC + Eoeiwt W Z(2) ElektrO-Optlk
)]
= la)zt .o
EZ (t) B E‘)le W\/—' P Uc¢ Dalga Harmanlama
£~ Eae™ |-
2 02

®,
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Ikinci Harmonik (3® # 0 ) - Optik Dogrultma
PE) AN p
i 13(173)—8)((2)17?2 V\/W

;((27&0

E(Ft)= sm(kr arx) :> P(t)-
2. Harmonik
v L“ 20
7 || A — Ve

E(0=E sinki-a) &  P(t)=A-Bcos(2er)

a xPE?

Periyodik olarak degisen isik dogrusal olmayan ortamda DC gerilim olusturur.
Optik gu¢ MW (tepe gug ) — Vo= nV

co 20
—— A N2

A=694 nm (kll‘l’IllZl)/\N\/—’ KDP /\ ‘NM/\/V> A=347 nm (UV) 14

(ruby lazer)




[kinci Harmonik-devam

E(F,t)zf?o sin(k.F — ar) P(t)=A—Bcos(2ax)

«——— Kaynak S(2w)

SCw)=2y"u o’E’

&

Seo ) <[ ?] |seof o<— S2o)f « I’ }

<|SCw)

kaynak

0

2
[SCo)| < | =
Ikinci harmonigin verimini arttirmak icin:

Kesit alam kiiciik, optik gii¢ biiyiik (Kirinimdan dolayr 1sik uzun mesafe boyunca

gidince uzaysal olarak dagimima ugrayacagindan 1sik siddeti azalir. Dalgay1 uzaysal
olarak hapseden dalga kilavuzlari ile bu is yapilabilir).



Ikinci Harmonik: Elektro-Optik Etki

Ikinci dereceden optik ortama dis elektrik alan (DC) uygulandiginda ortamda ilerleyen

15181n davranisi elektro-optik ile ikinci dereceden duygunluk arasindaki iligkiyi verir.
(2)

EX 2 2
P, (0)=5% (2B +|E
b g 0-EE )
BO=Exct EET N\ [\ W Pul@)= 26,27 EO E@)
20 e, 1"
® P,2w)= 02 E(w)E(w)

\E(a))\2 <<|E \2
be Frekansin degismedigi terimi g6z Ontline alalim

P,2w)<< P, (o) P,(w)=2¢e y?E0)E(w)
P,(w)=¢AyE(w)

_ PNL( 0)) (2)

X
A =2 E An =2
v ) g,E(0) n 5 E0)

Pockel katsayisi (r) ile 2. dereceden oy

0

dogrusal olmayan elektrik r=——>2X
Duygunluk (%) arasindaki iligki " 16

(2)




Uc Dalga Harmanlama (Three-Wave Mixing)

Frekanslar farkli iki dalga (®, ve ®,) dogrusal olmayan ortamda bulusturuldugunda ilging
olaylar gozlenir. Farkli dalgalar1 bulusturma islemine ii¢ dalga harmanlama denir. Enerji ve
momentum korunumu geregi iki dalga harmanlamada iigiincii bir dalgaya daha ihtiyac
oldugundan bu islem ii¢ dalga harmanlama olarak adlandirilir.

®,
E(t)=E, sin(ar) W/\MF’
E,(t)=E_, sin(at) /\/V\F’

@,

E(t)=E,sin(@)+E,sin(wt) —— P(E)=¢g y?E* —

. 7VE
A= & B s 28, SI

[2c01

F2#0

’VWWWV\P 2. derece harmonikler
E()=E, sin(@r) MAM* 20,
72#0 W < O, +0,=0, frekans yiikseltme
E,(t)=E ,sin(a,t) /\A/\/_.

(up conversion)

/\N\/—' 0, —0,=0, frekans algaltma 17
\ .

(down conversion)




Uc Dalga Harmanlama

(2) 2
-~ E

Bu frekanslardan hangisi gozlenir?

(03:0)1"‘0)2 Enerji korunumu Ayni1 anda
saglanmasi
k,=k +k, Momentum korunumu | gerekir

18




Faz Esleme-1

Ikinci harmonik iiretiminde biitiin frekanslar elde edilmez, hangi frekansin elde edilecegi faz

eslemesinin saglanmasina baghdir.

Ortam dagitkan oldugundan (farkl frekanslar farkli hizlarda ilerleyeceginden) ®, ®, ve ®,
frekansh 1s1k farkli hizlarda ilerleyecektir.

0}

W\~

2. Harmonik
dalganin siddeti

0}

AATATAY

20

AW~

N\~

MY

—

k, =k, +k,
Ko, _na o,

Vo= Ve

C C C

@ n(w)=n,(w,)=n,(w,)=n

¢=0

0=27(n,, - ny,)d O, =0+ 0,
Vo> Voo
N~
(b)
G-
: 2
sin [k, (n, —n,,)d] A
> d, =
(na) _nza)) 4|na)_n2a)|
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Faz Esleme-2

® ve 2w dalgalarindan biri o-kutuplu (normal 151n) digeri ise e-kutuplu
(anormal 1s1mn) oldugu i¢in iki dalga arasinda Faz eslemesi c¢iftkirici
malzemeler kullanilarak saglanabilir. Bunun i¢in kirilma indisleri n,® ve n2®
tek eksenli bir kristal kullanilir ve kirilma indislerinin kesistigi dogrultu secilirse
® ve 2m dalgalar1 arasinda faz farki olusmayacaktir.
A¢=271(n, - n, )d
AO,=0 2A0
' Vo >V2m/\M/\/_. [ oe¢u .
o I .
MWE o WM ©

. ) W;LA/\/\A/_’ n % )

AT

Ap=0 Ap=0 AO=0 es faz ylizeyi

Ortamin dagitkan oldugu diisiiniiliirse ® ve 2m frekansl dalgalar

farkli hizlarda ilerleyecektir. 20



Parametrik [slemler

o, frekansl bir dalga (sinyal) m, frekansli bagka bir dalga (pompa) kullanilarak uyumlu
(koherent) olarak giiclendirilebilir. .
Sogurmanin olmadig1 durumda dalga harmanlama islemine Parametrik Islemler denir.

Parametrik islemler, normal sekilde elde edilemeyen bazi frekanslardaki lazer 15181 elde
etmekte (uyumlu (koherent) 1s1k yiikseltilerek) kullanilir.

Frekans
artiromi

Parametrik
yukselteg

Parametrik

salinim

dogrusal olmayan ortam

. o ;=W +,
sinyal > | R
AVAVAV: 2 0)3 w >
pompa > 0 L,
2 o, ,
filtre
dogrusal olmayan ortam
0;=0);+® Yukseltilmis
pompa (03 = ﬁr’ ®, 3 ®; sinyal
. 0, f\/V\rb,l/'/L\A - >
sinyal ), > o, ®,
filtre
dog | ol t
®, ogrusal olmayan ortam Yikseltilmis
@ o, E ; sinyal
pompa (), o, W{i >
— ®, , :
o, 21
ayna ayna



Parametrik Yiikselteg

Parametrik islemlerle zayif bir 1s1k (sinyal), giiclii bir 151k (pompa) ile dogrusal
olmayan bir ortamda harmanlanarak optik enerjinin bir dalgadan diger dalgaya
aktarimi saglanabilir, dolayisi ile zayif optik sinyaller (uyumlu) giiclendirilebilir.

mwﬁrxms
Py

Q]
! POMpa—s I\N\NV\NV\/’
S ot M e
®,=0,-0
. %/\/\/\/\/\/\F 0,=0,-0, < }_’/\/\/\/\/\/\/\/\/\I" o —-N®
, > O Ara foton = (’)_2‘9 O 1=y (N-D@ N,

I(@,): pompa /\ /\ /\ /\ /NN N AL, 0-N,
\/ J U VUV P

I(w,): sinyal 'A%/\/\/\/\\/\\/\\/\v

22



Uciincii Harmonik Uretimi (#® #¢)

Merkezi simetri ==> #2 =0 P(E)=¢ y“FE’

E(t)=E, sin(t) ==>  P(t)= AP, (w)+ BP,, Gw)

l

P(®) =3¢, 7 |E(w)| E(w)

PGw) = yVE (o)

Kerr ortami

. . WA @
E(t) = EO Sln((()l) /\/\/W\/\/_' 1(3) # O
W\/W\M/WW" 3® Uciincii harmonik

23



Uciincii Harmonik Uretimi-2

Frekanslart o,, ®,, ®, ve dalga vektorleri k, k,, k; olan li¢ dalganin li¢iincii dereceden
optik ortamda harmanlanmasi1 sonucunda bir¢ok frekans bileseni elde edilebilir. Bu
frekans bilesenleri aynm1 anda gozlenmez, gozlenmesi i¢in enerji ve momentum
korunumunun ayni anda saglanmasi gerekir.

E(w)=E e P(Ey=¢ y°E’° «,.

: 200,
E,(w)=E e :

| £9%0 30

1akt
l23(a)3):E103€w3 i(()li(l)zia)3

. 80;{’(3) i(@,+o,+a )t
P, (1)= Y E(®)E(®)E(®,)e

8 gritrias

24



Dort Dalga Harmanlama (Four-Wave Mixing)

Uciincii dereceden dogrusal olmayan ortamda frekanslari farkli iic dalga harmanlanarak
dordiincii bir dalga elde edilebilir. Ug fotonun iiciincii dereceden optik ortamda
etkilesebilmesi i¢in (gerekli enerji ve momentum korunumunu saglayacak) 4. fotona ihtiyag
vardir. Bu isleme Ddort Dalga Harmanlama denir.

E,(r)= Eozeﬂgz'? %\ W/
»
Z3#0 /%\
\w\/ E3(r) _ E03e_il€3f

Enerji korunumu Momentum korunumu
W3 +0,=0;+0, k,+k, =k, +k,

E4(I’) — E04ei£4.7

E(r)=E,e™’

25



Optik Kerr Etkisi

P(E)=¢ y"E’

1. terim 5
3¢ }((3) P(w) 3¢y 6 y°'n
P(w E(w)| E(w £, E(w)| =—=—"1
(@) == —|E@] E@) =) G == E@ ==
3 (3)
2 Ay = A 1
n- =1+ ;{ 2
_Ax Ay 373
An = (—)A An = == yOT=nl _
2n on  4n’ 2 n(l)=n,+n,l
n = n, _ 1 (50 )2
n, n, MU ) * dogrusal olmayan  Kirlma indisi n 151810
ortam siddetine bagli! Ortamda
] ilerleyen  bir  dalganin
n,= ortamin kirilma siddetinin bilyiikk ve kiiciik

indisi I(x) oldugu yerde dalga farklhi
kirllma indislerini gorecegi
icin dalganin farkli yerleri
377 arasinda faz farki
; n,=—>: 1(3) olusacaktir.

An(l)=n,1 4n o

o

n(x)



Kendiliginden Odaklanma

Kerr etkisinin bir sonucu olarak uygun 6zellikteki malzeme (n, > 0) 15181 kirinima ugratmak
yerine odaklar. Bu etkiye “kendiliginden odaklanma’™ denir.

n(l)=n, +n,l

Eger yeterince siddetli bir 1s1k demeti (/) dogrusal olmayan oOzellik gosteren ince bir
malzemeden gecirilirse malzeme mercek gibi davranarak 1s1g1 belli bir odak uzakliginda

odaklar.

diizlem dalga

dogrusal ortam

He | 1 on(x)

n=n,

.\‘\
N U X

. Z |
/on(x). %@
: 1 VL(x)

(x

diizlem dalga ~ odaklanmug — T =
dalga @=kL=k nL(x)

dogrusal olmayan ortam
n(l)=n,+n,l

Malzeme n, (cm*W)
n, < 0 oldugu durumda ise cam 10-16-10-14
kendiliginden dagilma organik malzeme 10-'°0-10-8

gozlenir. yariiletkenler 10-10-10-2




I(x)

Kendiliginden Faz Modiilasyonu

A 4

A

k — —»i

A
A 4

IES

@=2x(n,+n(l))L/ A,

p=kL=nk L=
R4 kL= n(=

Faz yiizeyi

27T

)L

o

Faz 151gn siddetinden bagimsizdir.

@¢=kL=nk L=27m(n,+n(l))L/A
@=2x(n,+n,P/A)LIA,
p=2xnL/A +2xn,(P/A)L/ A
@=2x(n,+n,P/A)L/IA

2zn, L1 A,

A
Faz, 151g21n siddetine baghdir.

Ap=( )P

28



Soliton

Soliton, dogrusal ortamin etkilerinin (kirtnim ve dagitkanlik) dogrusal olmayan ortamin
etkileri (Kerr Etkisi) ile azaltacak dalga sekline sahip optik dalgadir. Bu 6zellige sahip
dalga, sekli degismeden madde ortaminda uzun mesafeler boyunca ilerleyebilir.

Iki cesit soliton vardir:
- Optik (zamansal) Solitonlar: Dogrusal olmayan etkinin daginim etkisini azaltmasi.
- Uzaysal Solitonlar: Dogrusal olmayan etkinin kirinim etkisini azaltmasi.

Dogrusal ortamin iki etkisi: Kirinim ve Dagitkanlik

. Kirinim 4+ I(t) Daginim
Vo w(z)

4

5 / /

7=0 7=7

t|  Uzaysal soliton

-
PR A

Il

kirtmim, dogrusal olmayan dagumum, dogrusal olmayan
etki ile bastirilir etki ile bastirilir

29



Uzaysal Soliton-1

Yeterli uzun bir ortamda yiiksek siddette bir 151k demeti ilerlerse ortamin kirilma
indisi Kerr etkisinden dolay1 degisime ugrar.

Eger 151k siddetinin enlemesine dagilimi I(x,y) dalga kilavuzu modlarindan
birinin formunda ise 151k seklini koruyarak (kendi kendini sinirlandirarak) uzun
mesafeler boyunca ilerler.

A X

1(x)
2n, L1 A,

SN Ap=(

Il0

[Vz +n2( )kj: E(x,y,2)=0  Helmholiz Esitligi

VZZVJ_2+—2 .
aZ E(x’ Z) — Eo (x, Z)e—lkZ

OE(x, 0’E(x, :
$<<1 a(zf D <1 Paraksiyel yaklasim

2
a Ea(-j, Z) —2[]{ ang, Z) +k02
X <

[nz(l) —nz] E(x,7)=0



Uzaysal Soliton-2

n,l <<n
’E(x,z) n, ., ) . 0E(x,2) Dogrusal olmayan
2 +—k |E(x, Z)| E(x,z)—2ik _az =0 Schrodinger denklemi
A (%)
coziim E(x,t)= EO(X, Z)Sech(Wi)e-i(ZMZo) 1,(z=0)=1/nk’W;} £ .
I(x,z7=0)=—%2sech”(—)
0 2n W,
2
E(x,2)|  E'(xz) ., x x
‘ I(x,7)= =2 sech"(— P >
sidder  1(x,2) 2 2 ( W ) -
1
sech(x)= coshr) L x
3 IX
2 | o)

Dalga kilavuzu
n,<n,

‘n(x)=n_+n,I(x)




Zamansal (Optik) Soliton-1

Dagitkan ortamda ilerleyen bir atmanin farkli frekanslardaki bilesenleri farkli hizlarda
ilerleyeceginden atma bir siire ilerledikten sonra yayvanlasacaktir.

n(w)

|

U Dagitkan olmayan

Q)
’ (dogrusal ortam)
n(w)
© U Dagitkan ortam
(dogrusal ortam)

32



Zamansal (Optik) Soliton-2

[ n @y on dogrusal dagitkan ortam
n—l D¢ n(w) n=1
m /u AN A
vec
+I(1) dogrusal olmayan ortam
=1 _
n=n,+n,l n,>0 ﬁ i n(@) n=l
Al A AA
I [
e N - Ve
27n,L1 A, —
Ap=( 2A 2P soliton
n=1 n(®w) n=I
J\Uﬂp I\UA J\Uﬂp \Uf\,
| Lo i, w | 33



Zamansal (Optik) Soliton-3

J0°E USE |E|2 r_ 2ika—E 0 Dogrusal Olmayan

AT n ox Schrédinger Denklemi
Coziim  A(zt)= A sech( o )e'Fe)
T

o

A(0,t)= A sech(t/t,)
+ )

sech(x)=

cosh(x)

t>0

34



Solitonlar

Uzaysal Soliton
0°E oE
— ik —+ 22k |E[ E=0
ox Jiz 7,

«— A(x0)=Asech(x)W, )

' Wo

Z

Ax0)=Asech( /W)
) -i(z/4z,, )

X
E (x,7)sech(— )e
, (%, 2) (W

4

E(x,z)=

Zamansal Soliton

2
IE i %E s ™2\ E=0
ot ox 7,

« A(0,1)= A sech(t/z, )

‘ To

v

A(0,t)= A sech( t/r
A(z1)= A sech(’ 12 e, )

T

4

35



Karanlik (Dark) Solitonlar

n on >0 dogrusal olmayan ortam
0w i |
____________ n= n(®) n=
| t

_________ / Jﬂp I /Ml\/x V. NIT.VN

RN \//WW [l

i o =

o, 0, Y V_C
coziim

n(ly=n,+n,I n,<0

A(0,t)= A sech(t/t,)

s 10

Alzt)= A tanh( ) 1%, )

sech(x)= Z,

cosh(x)

v

42 2 |E| E-2ik—=0  Aq01)= A sech(t/t, ) 36



Optiksel Faz Eslenigi-1

Dort dalga harmanlamasinda biitiin dalgalar aymi frekansa sahip
1se (dejenere 4 dalga harmanlama):

O=0,=0;=0,=0

Ters yonlerde ilerleyen iki diizlem dalga

E3 (r) — E03e—lk3.l_; E4(]") — E04ei/€4.7
i -k
E=a+ib

= a—ib E,(r)e< EE, E (1)

T T

Faz eslenigi Sonda dalga

E,, E,’in faz eslenigine esittir. Faz eslenik dalga, sonda dalgaya esit
olup tek farki ters dogrultuda hareket etmesidir.

Faz eslenigi, zaman terslenmesine esittir.

E, < Ee™ E,<E =(Ee') =Ee"



Optiksel Faz Eslenigi-2
E,(r) o< E03E04E1*(r) E’l(?) — E’Ole""gl-f Ez(’_;) _ El*eiEl.F

E,(r) alan1 E,(r) alaninin eslenigine esit; zamansal olarak terslenmesi:

Dogrusal Ortam Dogrusal Olmayan Ortam %)
k, /21
0 k, = _k1x
N
2
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Ozet

Dogrusal olmayan ortamda 1s18in frekansinin degistirilebildigi gibi
zayif sinyaller de uyumlu (koherent) olarak yiikseltilebilir (parametrik
islemler). Isigin siddeti yeterince biiyiikse 1s1k ortam i¢inde ilerlerken
daginmadan ziyade kendi kendini odaklayabilir. Ozellikle optik
iletisimde uygulama alami olan solitonlar dogrusal olmayan optik
ortamda uyarilabilir. Solitonlar, dalga seklini koruyan 6zel forma
sahip atmalardir.
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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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