5. Ders

Is1gin Kutuplanmasi
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Bu boliimii bitirdiginizde,

e [s1g1n kutuplanma 6zelligi,

e Dogrusal, dairesel, eliptik kutuplu 1s181n 6zelliklerti,
e Kutuplayicilar,

 Jones vektor ve matris gosterimi

konularinda bilgi sahibi olacaksiniz.



Besinci Ders: Icerik

Kutuplanma
Dogrusal Kutuplu Isik

Dairesel Kutuplu Isik
— Sag El Yonlii Dairesel Isik
— Sol El Yonlii Dairesel Isik

Eliptik Kutuplu Isik

— Sag El Yonlii Eliptik Isik

— Sol El Yonli Eliptik Isik
Kutuplulugun Genel Gosterimi
Jones GOsterimi

— Jones Vektorleri

— Jones Matrisleri

Kutuplayicilar
— Dogrusal Kutuplayicilar
— Eliptik Kutuplayicilar



[sigin Kutuplanmasi

z-yoniinde ilerleyen 151k icin elektrik ve manyetik alan bilesenlerti:

XM .

E(Z t) _ E ei(f(i—cot+¢)
? o

Alan genliklerinin (E, ve H ) her ikisi de vektorel nicelikler olup dogrultular
dalganin ilerleyisi ile ne zaman i¢cinde ne de uzayda degismez!

, I__i(Z, t) — I__ioei(k.i—cot+¢)

Isigin kutuplanma dogrultusu elektrik alanin dogrultusu olarak kabul edilir.
(Manyetik alan dogrultusunu degil de elektrik alam secmek optikte gelenektir)

X E(Z, {) = Eo e—i(kz—mt+¢) = ( on lA 4 Eoy j ) e—i(kz—wt+¢)
g N A ,
“lo R E, alaninin yoni, 118 kutuplanma
A : dogrultusu olarak kabul edilir
Y| 4 (Bu Ornekte xy diizleminde, tan6=E_/E )

Burada bahsedilen Kutuplanma (E vektoriiniin dogrultusu) isigin ozelligi olup, ortamin
dis alandan dolayr kutuplanmasini gosteren Kutuplanma Vektorii’nden (P) (Hacim
basina diisen dipol momenti) farklidir ve birbiri ile karistirilmamalidir!




KutuplanMAmis Isik

Dogal 151k (kutuplanmamus 1s1k) anlik elektrik alan dogrultusu (E)), 1518in yayilma
dogrultusuna dik diizlem i¢inde (1s1tk z-dogrultusunda yayiliyor ise, xy diizlemi)
kalacak sekilde zaman i¢inde siirekli degisim gostermektedir. Kutuplanmamis 1s181in

kutuplanma yonii gelisigiizel degisir. "
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Is151in Kutuplulugunun Onemi

e Kirtlma indisleri farkli iki ortamin ara yiizeyinden yansiyan ve ikinci
ortama gecen 1s181n miktari, 15181n kutupluluk durumuna baglidir.

e [sigin bir ortamda sogrulmasi ve sagilmasi kutuplanma dogrultusuna
baghdir.

e Anizotropik ortamda 1s181n hiz1 kutuplanma dogrultusuna baglidir.

 Is181in kutuplanma 6zelligine dayanan bir¢cok optoelektronik devre elemani
vardir (s1v1 kristaller, genlik modiilatorleri, optik yaliticilar vs).



Isigin Kutuplulugu

Isigin kutupluluk durumlarint nasil ifade edebiliriz?
Bunun i¢in +z dogrultusunda ilerleyen, genlikleri E , ve E , olan birbirlerine
dik 1ki1 151k dalgasini diistinelim.

Bu iki dalganin birbirlerine gore faz farki o ise bu dalgalar::

E1 =iE , cos(kz — ax)

]E1 A
E, = JE , cos(kz—at +0) 5 !
. . eqe o <_y k
seklinde ifade edebiliriz. y E,

Toplam elektrik alan bu iki alanin vektorel toplami E = El + ]:jglacagl i¢cin
Elektrik alanin agik ifadesi:

E= onl cos(kz — ) + }Eoz cos(kz — ar £ 0)

Genlikleri ve faz farki 0’ye bagl olarak 1s18in, eger:
E,#E, ve 0=0vem Dogrusal Kutuplu
E =E,=E, ve 0=m/2 Dairesel Kutuplu
E,#E, ve 0=m/2 Eliptik Kutuplu

oldugu soylenir.




Dogrusal Kutuplu Isik-1
0=0ve m: (veya en genel olarak 0=m27w, m=0,1, 2, 3..)

E= onl cos(kz —ax) + }Eoz cos(kz—ax) = (fEO1 + }Eoz) cos(kz —ax)

Alan, hem zamana hem de uzaya bagh oldugu i¢in kutuplanma dogrultusu degiskenlerden
biri (uzay veya zaman) sabit tutularak incelenebilir;

» 7=0, t=t: Bir noktadaki kutuplanma dogrultusunun zamana gore degisimi (a)
» 7=z, t=0: Bir andaki kutuplanma dogrultusunun uzaysal degisimi (b)

Dogrusal kutuplanmis 15181n alan dogrultusu zaman (ve uzay) i¢inde degismez (Hem z=0
noktasinda, hem de t=0 aninda kaynaga karsidan bakan bir gézlemci 15181n dogrultusunun
degismedigini, elektrik alanin yoniiniin ise ® siklig1 ile degistigini goriir).

] N
EU
+Z, k .......................
| _A T A
v (b) t=0, E(z)
8

x-dogrultusunda dogrusal kutuplanmis 151k




Dogrusal Kutuplu Isik-2

E,#0; E,=0 ve 0=0vem x-dogrultusunda Dogrusal Kutuplu Isik

X
//
| EO
L1 < +z, kK
\
y A
//
z=0, E(t) t=0 , E(z)

E,=0; E,#0 ve 0=0ven y-dogrultusunda Dogrusal Kutuplu Isik

X x1 E‘ = }EO cos(kz —ax)

_—

/< +z, Kk
EO

\
\



Dogrusal Kutuplu Isik-3

Genlikler farkli ise kutuplanma dogrultusu xy diizleminde herhangi bir dogrultuda
olacaktir.

Kutuplanma dogrultusu  tan @ = Eoy

ox

E..=E_, 1se tan¢=45°

z=0 , E(t)

t=0 , E(2)

E= fEOl cos(kz—ar) + }Eﬂ cos(kz —ar)

10



Dairesel Kutuplu Isik

Genlikleri ayn1 (E ), dogrusal olarak birbirlerine dik iki kutuplanmis 151k dalgasini diigtinelim.
Bu iki dalganin aralarindaki faz farki d=+m/2 ise (veya en genel olarak 6=n/2+2mm, m=0,+1,+2..)
15121n dairesel kutuplu oldugu sdylenir.

E =E_,=E, ve 6=+n/2 Dairesel Kutuplu E, 4

El = fEO cos(kz —ax)

E, = JE, cos(kz— wr * %) =T JE, sin(kz — ar) Y E,

_’_ = Xu
E=E +E, 1

E
E=1+EJ /91%4\/7_}(
E:Eo [fcos(kz—aﬂ)¢}Sin(kZ_a”)] Y MW Z
2

Bu esitlik, elektrik alan vektorii (E,) bir noktada sabit genligi olan fakat @wagisal hizi ile donen
bir dalga denkleminin ¢6ziimii olarak yorumlanabilir.
Bu tiir bir dalgaya dairesel kutuplu denir

E,,=E,=E, ve 6= — m/2 Dairesel Sag El Kutuplu
E, ,=E_,=E, ve 6=+ /2 Dairesel Sol El Kutuplu 11




Sag El Yoniinde Dairesel Kutuplanmis Isik

E =E_,=E, ve 6 = - n/2 Dairesel (Sag El) Kutupluluk

Faz farkinin ¢ = - /2 oldugu duruma ( veya - m7/2, m:tamsay1) bakalim.

—

E =E,|icos(kz— )+ jsin(kz — ) |

Sag El tamimlamasi, alanin uzaydaki doniis yoniinden gelmektedir.

z=M4

X

. k=ExH
rz A
z=0 E(t) =0 , E(z)
(a) z=0 noktasinda alanin yonii zaman (b) t=0 aninda alanin yonii uzayda saat
icinde saat yoniinde donmektedir. yOniiniin tersi yonde donmektedir.

Karsidan bakan bir gézlemci 15181n
elektrik alaninin bir daire ¢izdigini
gorecektir.

(Akilda kalmasi i¢in; eger yayilma yoniinii sag elin bas parmagi ile gosterirsek 12
diger parmaklarin yonii elektrik alanin uzay i¢inde yoniiniin degisme yoOniinii gosterecektir)



Sol El YOniinde Dairesel Kutuplanmis Isik

E =E_,=E, ve 6 = + /2 Dairesel (Sol El) Kutupluluk

Faz farkinin ¢ = + ©/2 oldugu duruma ( veya +mm/2, m:tamsay1) bakalim.

—

E=FE [fcos(kz — ) — }sin(kz — a)t)]

Sol El tanimlamasi, alanin uzaydaki doniis yoniinden gelmektedir.

E(2) ‘x z=M\4

z=0>" 4z t=0
z=0 ’ E(t) t=0 , E(z)
(a) z=0 noktasinda alanin yonii zaman icinde  (b) t=0 aninda alanin yonii uzayda
saat yoniiniin tersi yonde donmektedir. saat yoniinde donmektedir.

Karsidan bakan bir gozlemci 15181n

elektrik alanimin  bir daire ¢izdigini

gorecektir.

(Akilda kalmasi i¢in; eger yayilma yoniinii sol elin bas parmagi ile gosterirsek 4

diger parmaklarin yonii elektrik alanin uzay i¢inde yoniiniin degisme yoniinii gdsterecektir)



Eliptik Kutuplu Isik

Genlikleri aym (E_#E_,), dogrusal olarak birbirlerine dik iki kutuplanmig 1s1ik dalgasim
diisiinelim. Bu iki dalganin aralarindaki faz farki 0=+m/2 ise (veya en genel olarak 0=+m/2+2mm,
m=0,x1,+2...) 15181n eliptik kutuplu oldugu sdylenir.

‘ X
E, =iE, cos(kz— ax) P o=
Z
. n T — A . : :
E, = JE,, cos(kz—ax £ —) =+ jE , sin(kz — ar) Tk
5 y E,
E-E+F, 1o
........ R T S
_____________________________________________ Ty

—

E = Eolf cos(kz— )+ }Eoz sin(kz — ax)

Eliptik kutui)lanmls 151k

e Dairesel kutuplanmada oldugu gibi 0=tm/2 isaretlerine bagli olarak eliptik
kutuplanmada da sag el ve sol el yonlii kutuplanma s6z konusu olabilir.

e Dairesel ve Eliptik kutuplanmis 15181n farki dalganin genliginin biiytikliigliniin uzay
ve zamanda degisiyor olmasidir. 14



Sag El Yoniinde Eliptik Kutuplanmas Isik

E #E,=E, ve 6 = - w/2 Eliptik (Sag El) Kutupluluk

Faz farkinin d = - 1/2 oldugu duruma ( veya —m/2-mm/2, m:tamsay1) bakalim.

—

E =E,|icos(kz— )+ jsin(kz — ) |

Sag El tamimlamasi, alanin uzaydaki doniis yoniinden gelmektedir.

E! X z=M\/4

. k=ExH
z=0 +Z ‘A
z=0 E(t) t=0, E(z)
(a) z=0 noktasinda alanin yonii zaman (b) t=0 aninda alanin yonii uzayda saat
icinde saat yoniinde donmektedir. yOniiniin tersi yonde donmektedir.

Karsidan bakan bir gézlemci 15181n
elektrik alaninin bir elips ¢izdigini
gorecektir.

(Akilda kalmasi i¢in; eger yayilma yoniinii sag elin bas parmagi ile gosterirsek diger
parmaklarin yoni elektrik alanin uzay i¢inde yoniiniin degisme yoniinii gosterecektir)




Sol El Yoniinde Eliptik Kutuplanmis Isik

E =E,=E, ve 6 = + /2 Elipik (Sol El) Kutupluluk

Faz farkinin ¢ = + /2 oldugu duruma ( veya n/2+mm/2, m:tamsay1) bakalim.

—

E=FE [fcos(kz — ) — }sin(kz — a)t)]

Sol El tanimlamasi, alanin uzaydaki doniis yoniinden gelmektedir.
X z=N4

E(z)

. k=ExH ’ T B
/\';=E
AR J IS

+
z=0 ’ E(t) t=0 , E(z)

(a) z=0 noktasinda alanin yonii zaman icinde  (b) t=0 aninda alanin yonii uzayda
saat yOniiniin tersi yonde donmektedir. saat yoniinde donmektedir.
Karsidan bakan bir gozlemci 15181n
elektrik alaninin bir elips ¢izdigini
gorecektir.

(Akilda kalmasi i¢in; eger yayilma yoniinii sol elin bas parmagi ile gosterirsek diger
parmaklarin yonii elektrik alanin uzay i¢inde yoniiniin degisme yOniinii gosterecektir)




Kutupluluk: Genel Durum

Isigin biitiin kutupluluk durumunu genel bir ifade ile ifade edebiliriz. +z
dogrultusunda ilerleyen 151k dalgasini diistinelim.

~ 1 _i(kz—mt)

E=FEc¢
Burada alan genligi E_ en genel durumda karmasik vektordiir. Bu ifade agik
yazilirsa:

' TOGE Ve o T i ve j:birim vektorl
E =iE, + jGE,,)=a+ib . ve J: birim vektgrler
l-karmasik say1 e =1

isaret (+) ise alan genligi sag; (-) ise sol el yoniinde doniiyor demektir.

Bu ifadede, eger E;
* Gergek 1se (a0, b=0): dogrusal kutuplanmis 15181, \
e Karmasik ise:
(a# 0, b #0, a=Db): dairesel kutuplanmus 15181 O
(a#0,b#0, a#b): eliptik kutuplanmis 15181 C D

temsil eder.
17




Kutupluluk: Jones Vektor Gosterimi

z-dogrultusunda ilerleyen bir 1s1k dalgasinin genligi en genel sekilde

E= zE +]E

yazilabilir. Burada E | ve E_  arasinda olabilecek bir faz farkini da dikkate alirsak alan
vektoriiniin genhglm karmaslk vektor seklinde yazabiliriz. Ustel formda ifade edilirse

E,=|E,|e" E, =|E,l"

oxX

seklinde yazilabilir.

oxX

Yukaridaki karmasik genlikli denklem ¢iftini matris gostermi ile su sekilde yazabiliriz.
el¢x
e

" Y béliinerek normalize edilebilir.

+|E

Bu ifade, alanin biiyiikliigiine ( \/ E

ox oy

Isigin kutuplanma dogrultusunu iki boyutta bir karmasik vektorle, bu karmasik
vektor de bir siitunlu ve iki satirli bir matris ile ifade edilebilir. Isigin kutupluluk
durumunun bu gosterimine Jones Gosterimi, matrise de Jones Vektorii denir.

18




Kutupluluk: Jones Vektorleri-1

E, 1
=E
0 0
ifadesi, x-dogrultusunda dogrusal olarak kutuplanmis E  genlikli bir dalgayi temsil
edecektir.

Benzer sekilde ) 0 0
E = =F,
E, 1

ise y-dogrultusunda kutuplanmis dalgay1 temsil edecektir.

Ornegin

s
[l

x-ekseni ile 45° kutuplanmis dalga i¢in ise gosterim:

SN

Alanin hem x, hem de y-bileseni oldugu i¢in genlik ifadesi E /212 seklinde yazﬂd11.9




Kutupluluk: Jones Vektorleri-2

1
Sag El Yoniinde Dairesel kutuplanmis 151k { } @
—1

1
Sol El Yoniinde Dairesel kutuplanmis 151k |: . @
l

Jones vektor gosteriminin en biiyiik kolayligi kutuplanmis birden cok dalga ile
ugrastigimizda ortaya cikar.

Ornek: Biri sag, digeri sol el yoniinde dairesel olarak kutuplanmis iki vektoriin
toplaminin dogrusal kutuplu 15181 verecegini gosteriniz.

GG MEHEREREN

x-yoniinde dogrusal olarak kutuplanmis genligi 2 kat olan dalgay1 vermektedir.




Kutupluluk: Jones Vektorleri-3

Bazi Jones vektorlerinin gosterimi:

y LY
1 0
o] co L
Dogrusal kutuplu 151k B X X
yatay ' diisey
y 1]l y sin @
450 J21 o cos ¢
Dogrusal kutuplu 151k / X / X
45° ¢

Dairesel kutuplu 151k

Yy 112
i
Eliptik kutuplu 151k « /- _\\ R
N
sol el



Kutupluluk: Jones Matrisleri-1

Isigin kutupluluk durumu Jones Vektorleri ile temsil edildigi gibi benzer sekilde
optik elemanlar da (2x2)’lik Jones Matrisleri ile gosterilebilir. Bunun icin optik
elemana (OE) gelen ve ¢ikan kutuplanmis 15181 g6z Oniine alalim.

A
Optik elemana gelen kutuplanmis 151k {B}

A
Optik elemandan ¢ikan kutuplanmis 1g1k |: }
B

A y A — / A y A?
B B’
R OE . R

X ) X

a b||lA A
Is1g81n son kutupluluk durumu { a’} {B} = {B} seklinde ifade edilir.
c

b : C g
Burada {a d} optik elemanin Jones Matrisi dir. 22
C



Kutupluluk: Jones Matrisleri-2

Jones goOsteriminin kullamishihigini, birden ¢ok optik elemandan gegen 1s18in son
kutupluluk durumunu bulmak istedigimizde gorebiliriz.

Birden fazla optik elemanin oldugu durumda biitiin optik elemanlarin esdeger
Jones matrisini bularak biitiin sistemi sadece bu esdeger matris ile ifade edebiliriz.

|:Cl1 bl | aZ b2 | an bn | V
Cl dl — c2 d2 Cn dn

Yukaridaki N optik elemani igeren sistemin esdeger Jones Matrisi
a b| |a, b, a, b, |la b
Jesdeger = ’ /2 Eamll I ERTEY
c d c, d, c, d,|l¢ d,
Is1gin son kutupluluk durumu bu durumda kolayca bulunabilir.

R et ] S = 4 s P Y

n n



Kutupluluk: Jones Matrisleri-3

Bazi1 optik elemanlar1 da Jones matrisleri ile gosterebiliriz

" Gegis ekseni yatay eksen |! 0]

Dogrusal Kutuplayici < Gegis ekseni dikey eksen |© (1)_

. Gegis ekseni + 45° l{ ! 4—“1}
2141 1
(— Hizli eksen yatay eksen (1) ﬂ
Ceyrek Dalga plakasi < Hizh eksen dikey eksen _(1) 3}
. 11 4
(_ Hizli eksen + 45 ﬁ{ iy 1}
Hizli eksen yatay veya 10
Yarim Dalga plakasi { dikey eksen {0 _J
— 11 i
Sag el 20— 1

Dairesel kutuplayici

Sol el b 24

[
| =
I

[E——



Kutuplayicilar

e Kutuplayicilar kutuplanmamis 15181  kutuplu 1s18a c¢eviren veya
kutuplanmis 1518in  kutupluluk Ozelligini  degistiren optik devre
elemanlaridir.

e Dogrusal kutuplayicilar, kutuplanmamis 1s181 dogrusal kutuplu 1siga
ceviren optik devre elemanlaridir.

e Dairesel kutuplayicilar, dogrusal 15181 dairesel veya eliptik kutuplayan
optik devre elemanlaridir.

e Kutuplayicilarin verimli ve az kayipli olmasi istenir.

25



Dogrusal Kutuplayicilar-1

Dogrusal kutuplayici, kutuplanmamais 15181 dogrusal olarak kutuplayan optik elemandir.

Dogrusal kutuplayicinin bir ¢ok ¢esidi vardir. “dichroism” olarak bilinen 6zellik, dogrusal
kutuplayicilarda 151k sogurmasi izotropik olmayan maddelerdir. Bu 0Ozellikteki maddelerde
belli bir dogrultuda kutuplanmis 1s1g8in sogrulmasi diger dogrultulara gore daha fazladir
dolayist ile bu maddede ilerleyen 15181n sadece bir dogrultuda alan c¢izgileri sogrulmadan
gecebilir.

x-dogrultusunda y-dogrultusunda
dogrusal dogrusal
kutuplayici kutuplayici y
. ’ L
x-dogrultusunda kutuplanmamis y-dogrultusunda
kutuplanmis 1s1k 1s1k kutuplanmis 1s1k

Gecis Ekseni, ¢ok az kayipla veya kayipsiz olarak 1s181n gecebildigi eksen.
26



Dogrusal Kutuplayicilar-2

Rl

kutuplanmis

1s1k

of p/ /@/ © s-kutuplu 151k

| p-kutuplu 151k

\

\

\

537 kutuplanmamis

hav

gecen 1s1k

©® s-kutuplu 151k
A | p-kutuplu 151k

kutuplanmamis
gelen 1s1k
hol
Farkli kinilma indisine sahip n,>n_ -
st Uiste dizilmis plakalar yardimiile  n,{—
kutuplanmamis  1giktan  dogrusal — n_[™
kutuplu 151k elde edilisi. n,
kutuplanmamis
1s1k %%

Kutuplanmamis 1siktan ciftkirici
ozellik gosteren malzemeler uygun
geometrilerde kullanilarak dogrusal
kutuplanmus 1s1k elde edilebilir.

? madd
O,

ORLY

P ciftkirici

€

e

dogrusal
kutuplanmis 1s1k

27



Dairesel-Eliptik Kutuplayicilar

Dogal Ciftkiric1 malzemeler, 15181n bu malzemeler i¢inde yayilis dogrultusuna ve kutuplanma
dogrultusuna bagli olarak iki farkli kirilma indis degeri gosterirler (n, ve n,). Uygun agida
kristale gelen 15181In x- ve y-bileseni arasinda kristalin kalinligina bagh olarak belli
miktarlarda faz farki olusur. Bu faz farki ayarlanarak 1s1g1n kutupluluk 6zelligi degistirilebilir.

T
Ciftkirict malzemeden yapilmis c¢eyrek E )
dalga plakast kullanilarak  dairesel 1o .
kutuplu 151k elde edilebilir (gelen 151810 n y ) k
ve n, eksenlerindeki iz diisiimii esit ise). | —

L X

1
Dogrusal kutuplanmis 1siktan ¢iftkirici (
malzemeden yapilmis c¢eyrek dalga Eo ,
plakas1 kullanilarak eliptik kutuplu 1s1k — k
elde edilebilir (gelen 15180 n, ve n, Y - »

eksenlerindeki iz diisiimii esit degil ise).
Dogrusal Ceyrek dalga Sag el yoniinde
kutuplanmis 151k plakasi kutuplanmarnl%8
1s1k



Ozet

e Is181 olusturan elektrik alan genligini kutuplanma dogrultusu olarak kabul
etmek optikte gelenektir.

e Kutuplanmamis 1s18in alan dogrultusu zaman ve uzay icinde gelisigiizel
dogrultuda degismektedir. Kutuplu 1sikta ise alanin dogrultusu degismez
(dogrusal kutuplu 1s1k) veya sistematik olarak degisir (dairesel ve eliptik
kutuplu 151k)

* Isigin en genel kutupluluk durumu alan genligi karmasik bir vektor

—

B i(kz—ot)
E=FEc¢

Genlik £E b = la+ ] (ib) Bu ifadede b=0 ise dogrusal kutuplu 1s1k
a=b+#£0 1se dairesel kutuplu 151k
a#b+#0 ise eliptik kutuplu 151k

e Kutuplanmamis 1siktan kutuplayicilar yardimi ile kutuplanmis 1sik elde
edilebilir, veya 15181n kutupluluk ozelligi degistirilebilir (dogrusal kutuplu
1s1iktan dairesel kutuplu 1s1k elde edilebilir).

 Jones gosterimi kutuplu 1s181n davranisini incelemede oldukc¢a kolaylik saglar.
Jones Vektorleri ve Matrisleri kutuplu 15181 basit matrislerle ifade etmemizi,
kutuplu 151810 kutupluluk durumunun optik devrelerden gegtikten sonra nasgl
degisecegini analiz etmede kolaylik saglar.



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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