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Telafi Egitim Siireci ve Kazanim Kavrama Etkinlikleri

Kiiresel salgin nedeniyle diinyada ve iilkemizde her alanda birgok 6nlem alinmis-
tir. Bu 6nlemlerden biri de 16 Mart 2020 tarihi itibariyle ylizyiize egitim 6gretime
ara verilmesi olmustur. Ancak ytizyiize egitime ara verilse de egitim siireci, ha-
zirlanan dersler, ierikler ve materyallerin EBA TV ve EBA-internet araciliginda
uzaktan egitimle 6grencilere aktarilmasi yoluyla devam etmistir.

Ogrencilere uzaktan egitimle verilen derslerin kritik kazanimlarinin yiizyiize
verilmesi i¢in Eyliil ayinda telafi egitimi yapilacaktir. Telafi egitimi, biitiin bir
donemin egitimi degil kismi ve hizlandirilmis bir egitim siirecidir. Bu siiregte
ogrencilerin okula uyumuna, psikososyal destege, uzaktan egitimde elde edilen
kazanimlarin ve akademik ihtiya¢ durumunun tespitine, temel derslerin telafisi-
ne yogunlasilmas: amaglanmigtir.

Telafi egitimi i¢in temel derslerin kritik kazanimlari belirlenerek kazanim kavra-
ma etkinlikleri hazirlanmigtir. Etkinlikler etkili bir 6grenme deneyimi saglayacak
sekilde cesitli tiirde sorulardan olusturulmustur. Bu etkinliklerle 6grencilerin,
bilgiyi kesfetme, biitiinlestirme, becerileri gelistirme ve baskalariyla paylasmalar:
hedeflenmistir.

Kazanim kavrama etkinlikleri kisith zamanda gergeklestirilecek olan telafi egiti-
minde 6gretmenlerin ders siirecini daha islevsel hale getirmelerini, 6grencilerin
ise derse etkin katilimini kolaylagtirarak, etkilesimli 6grenme 6gretme ortami
saglayacaktir. Kazanim kavrama etkinlikleriyle telafi egitim siirecinin daha plan-
l1, anlagilir ve pratik sekilde yiiriitiilmesi amaglanmistir.
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Ortadgretim Genel Mudurlugi

Konu 9.4.2. MEKANIK ENERJI O© 40dk.
Kazanimlar 9.4.2.1. Oteleme kinetik enerjisi, yer cekimi potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisinin bagli oldugu

degiskenleri analiz eder.

a) Oteleme kinetik enerjisi, yer cekimi potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisinin matematiksel modelleri
verilir. Deney veya simiilasyonlar yardimiyla degiskenlerin analiz edilmesi saglanir. Matematiksel hesaplamalara
girilmez.

b) Esneklik potansiyel enerjisinde tek yayli sistemler dikkate alinmalidir.

c) Mekanik enerjinin kinetik enerji ve potansiyel enerjinin toplamina esit oldugu vurgulanir.

_ Oteleme kinetik enerjisi, yer cekimi potansiyel enerjisi ve esneklik potansiyel enerjisinin bagh oldugu
degiskenler analiz edilir.

Bir cismin ya da sistemin sahip oldugu kinetik ve potansiyel enerjilerin toplamina mekanik enerji denir.
Hareket halindeki cisimlerin hizlarindan dolay sahip olduklari enerjiye kinetik enerji denir.

Gorsel 1'deki gibi v hiziyla hareket eden m kiitleli bir cismin 6teleme kinetik enerjisi

_ 1 . QR T
E, = - m - V* esitliginden bulunur.
Il __________ . )y 1
1 v 1
I m > |
l I
I I

Gorsel 1: U hizi ile haraket eden m kiitleli cisim

Oteleme kinetik enerjisi, cismin kiitlesiyle ve sahip oldugu hizin bityiikliigiiniin karesi ile dogru oran-
tilidir. Yatay stirtiinmesiz diizlemde UV, hiziyla hareket etmekte olan m kiitleli cisme Ax yolu boyunca F
kuvveti etki ederse cisim diizgiin hizlanan hareket yapar ve ¥, hizina ulagir (Gérsel 2). Is-enerji teore-
mine gore net kuvvetin yaptig is, kinetik enerjideki degisime esittir.

I
I
I
I
I
I
1
I
: yatay dizlem
1

Gorsel 2: F kuvveti etkisi ile Ax yolunu alan m kiitleli cisim

W=AE = F-Ax=m-a-Ax

1
AE = —m (V- V)

Ornek Soru

AB yatay yolu siirtiinmesizdir. A noktasinda durmakta olan cisim, ‘ :
B noktasina kadar yatay F kuvvetiyle ¢cekilmektedir.

Buna gore

I. AB yolunu kisaltmak
II. Kuvvetin biiyiikligiini arttirmak
II. Cismin kitlesini artttrmak ~—— To oo

islemlerinden hangileri yapilirsa cisim, B noktasindan daha biiyiik bir kinetik enerjiyle gecer?

Cevap: Siirtiinmesiz yiizeyde duran bir cisme kuvvet uygulandiginda cisim hizlanir. Oteleme kinetik enerjisi, cismin kiitlesi ve hizinin biiyiik-
ligiiniin karesi ile dogru orantilidir.

W = AE,

F~x:i~m~‘v2
2

bagintilarindan da gorildagi gibi dogru cevap II ve IITtiir.

3 )
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Segilen referans noktasina gore yiiksekligi artan cisimlerin kazandig1 enerjiye yer ¢ekimi potansiyel
enerjisi denir. Yerde duran bir cisme F = m - g bityiikliigtinde yukar1 yonlii bir kuvvet uygulandiginda
cisim sabit hizla yukar1 yonde hareket eder ve yerden h kadar yiiksege ¢ikar (Gorsel 3). F kuvvetinin
yaptigi is, cisme yer ¢ekimi potansiyel enerjisi kazandirir.

W =AE,

Gorsel 3: F kuvveti etkisi ile yerden h kadar yiikselen cisim
Cismin sahip oldugu yer ¢ekimi potansiyel enerjisi cismin kiitlesine (m), yer ¢ekimi ivmesine (g) ve
cismin yerden yiiksekligine (h) baglidir.
Ornek Soru
Kiitlesi m, yerden yiiksekligi h olan bir cismin yere gore potansiyel enerjisi E'dir.
Buna gore kiitlesi 3m, yerden yiiksekligi % olan cismin yere gore potansiyel enerjisi kag E olur?

Cevap: E=m-g-h E’:3~m~g% E':%m~g-h E’:%E olur.

Esnek cisimlerin sikismasi veya gerilmesi sonucunda sahip olduklar1 enerjiye esneklik potansiyel ener-
jisi denir. Bir ucundan sabitlenen denge konumundaki esnek bir yay F kuvveti uygulanarak x kadar s1-
kistirildiginda veya uzatildiginda yayda F kuvvetine zit yonde bir gerilme kuvveti (F ) olusur (Gorsel 4).

:...‘!iI!I!I!}.{!I!}.K!'!'!li!‘

= ata
: 0 (Denge konumu) vy

yatay

Gorsel 4: F kuvveti etkisi ile x kadar sikistirilan veya uzatilan yay
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Denge konumundaki yaya uygulanan kuvvet ile yayin boyundaki degisim miktar1 (uzanim) arasindaki
iligki
’ F = -k - x seklindedir.
Burada k, yayin esneklik sabitini (yay sabiti) ifade eder. Birimi N/mdir (kg/s). Eksi (-) isareti ise yay
kuvveti ile yayin uzama yoniiniin zit oldugunu gosterir.
» Kuvvet-uzanim grafiginin egimi yay sabitini verir.
» Kuvvet-uzanim grafigi ile yatay eksen arasindaki alan yapilan isi verir (Gorsel 5).
» F kuvvetinin yaptig1 is yayda potansiyel enerji olarak depolanir.

W =AE__ oldugundan E_ = L kv seklinde ifade edilir.
yay yay D

> Esneklik potansiyel enerjisi, yay sabiti ve uzanimin karesi ile dogru orantilidir.

Gorsel 5: Kuvvet-uzamm grafigi

Ornek Soru

Sekildeki yay sabiti k olan esnek yaya F kuvveti uygulandiginda
yay x kadar uzamakta ve yayda E kadar potansiyel enerji depo-
lanmaktadir.

Yaya uygulanan kuvvet 3 katina ¢ikarilirsa

I. Yay sabiti
II.  Yayin uzama miktar:
III. Yayda depolanan enerji

biiyiikliiklerinden hangileri 3 katina ¢ikar?

Cevap: Yay sabiti (k) yayin yapildig1 maddenin cinsine, boyuna, telin kalinligina ve halkalarin yarigapina baghdir. Dolayisiyla yay sabiti degis-
mez. Yaymn uzama miktari, uygulanan kuvvet ile dogru orantili oldugundan 3 katina ¢ikar. Yayda depolanan esneklik potansiyel enerjisi, uzama
miktarmin karesi ile dogru orantili oldugundan 9 katina ¢ikar. O halde dogru cevap yalniz ITdir.

Kazamm kavrama sorulari ¢oziiliir.
Sorular

1) m kiitleli cisim, stirtiinmeli yolun A noktasindan v hiziyla firlatilinca B noktasinda durmaktadur.

2m kiitleli cisim, A noktasmdan 20 hiziyla firlatilirsa nerede durur? (Siirtiinme katsayist her iki
cisim i¢in de aynidur.)

5
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2) Bir cismin kinetik enerjisi ile aldig1 yol arasindaki iliskiyi gosteren grafik sekildeki gibidir.

d N
© AE() '
I I
o |
1 1
1 I
1 I
I 1
1 Ey |
I 1
| > |
0 £
X
S x| (n_l)_ S
E,, E, vexbilindigine gore

I. Cismin son siirati
II. Cisme etki eden net kuvvet
III. Net kuvvetin yaptig1 is

biiyiikliiklerinden hangileri bulunabilir?

3 ) Bir cisim siirtiinmeli yatay yola UV hiziyla firlatilinca x kadar yol aldiktan sonra duruyor.

1 1
1 1
1 EE— 1
1 1
1 1

Buna gore; siirtiinme kuvvetinin yaptig isi hesaplayabilmek icin

I. Cismin kinetik enerjisi EK
II. Cisme etki eden siirtiinme kuvvetinin biytikligii FS
III. Cismin duruncaya kadar aldig1 yol x

biiyiikliiklerinden hangilerini bilmek yeterlidir?

4) Sekildeki POR yolunun yalnizca OR béliimii siirtiinmelidir. P noktasindan serbest birakilan
cismin PO ve OR arasindaki kinetik enerjisi i¢in ne sdylenebilir?

I, \l
1 P 1
| |
| |
| |
1 |
1 |
1 |
1 |
1 |
| Yatay T 1
| O R 1
PO OR

A) Sabit Artar

B) Sabit Azalir

C) Artar Artar

D) Artar Azalir

E) Azalir Azalir

5) Kiitleleri 2m ve 3m olan cisimlerin yerden yiikseklikleri sirastyla h, ve h_dir.

Cisimlerin yere gore potansiyel enerjileri esit olduguna gore yerden yiikseklikleri orani h,
kagtir? 2
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6 Sekildeki A, B ve C cisimlerinin bulunduklar: konumlarda yere gore potansiyel enerjileri esittir.

Y A Y
| A 1
| @ |
A |
| |
| h |
| |
LY B < :
1 A I
| |
1 h 1
| |
Iy ol |
| |
| |
| h |
| |
| |
1 77 yer 1
N 4

Buna gore cisimlerin kiitleleri m,, m, vem, arasindaki biiyiikliik iliskisi nedir?

7) Sekildeki A, B ve C cisimlerinin asildiklar1 iplerde olusturduklar: gerilme kuvvetlerinin biytikliikleri
sirasiyla 3T, 3T ve 2T dir.

I'd Y
I 1
I 2T I
1 1
| 3T C ml |
1 1
I 3T I h I
LW l
1 4 1
1 B h 1
1 ml M 1
| U A I
1 h 1
1 1
1 v yatay yer

Ay 4

Buna gore cisimlerin yere gore potansiyel enerjileri E,, E, ve E_arasindaki biiyiikliik iligkisi nedir?

8  Siirtiinmelerin 6nemsenmedigi yolun A noktasindan serbest birakilan cisim, C noktasina kadar ¢1-
kabilmektedir.

Buna gore

I. Adan Bye giderken kinetik enerjisi artmistir.
II. Bden C’ye giderken kinetik enerjisi azalmigtir.
III. Bden C’ye giderken potansiyel enerjisi artmistir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

7 )
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9 ) Siirtiinmeli yatay yolun A noktasindan ‘?)1 hiziyla atilan cisim B noktasindan ‘7)2 hiziyla gegmektedir.

l, 1} 1} \I
1 (v,‘ NG 1
1 1
H i
1 ata 1
1 A B e |
N 4

Buna gore

I. Kinetik enerjisi azalmistir.
II. Mekanik enerjisi degismemistir.
III. Yere gore potansiyel enerjisi artmigtir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

10 Bir ucundan sabitlenen esnek yayin diger ucuna m Kkiitleli cisim baglanmistir. Cisme F kuvveti uy-
gulandiginda yay x kadar uzamstir.

Buna gore yayda depolanan potansiyel enerjiyi bulabilmek i¢in
I. kyay sabiti
II. xuzama miktar1
III. m kitlesi

biiyiikliiklerinden hangilerinin bilinmesi gerekli ve yeterlidir?
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Konu 9.4.4. VERIM O 0dk
Kazanimlar 9.4.4.1. Verim kavramini agiklar.

Verim kavram: agiklanr.

Sanayide ve giinlitk hayatimizda kullandigimiz makinelerde bazi enerji tiirleri bagka enerji tiirlerine do-
nistiirtliir. Bu doniistim siirecinde makine veya sistemin yapisi geregi bazi amag dis1 doniisiimler de
gerceklesir. En genel amag dig1 doniisiim, siirtiinme kaynakli 1s1 enerjisidir. Ornegin evlerde kullanilan
akkor lambalarin harcadig enerjinin tiimii 151k enerjisine doniismez. Enerjinin bir kismi, 1s1 enerjisine
doniisiir ve lambanin sicaklig: artar.Herhangi bir mekanik diizenegin verimi; alinan enerjinin verilen
enerjiye orani olarak tanimlanir.

Alinan enerji Yapilan is

Verim = - ~ —
Verilen enerji Harcanan enerji

seklinde hesaplanur.

Mekanik diizeneklerde enerji doniisiimii %100 verimle gerceklesmez.
Ornek Soru

Bir makine, 1600 ] is yapmak i¢in 2000 J enerji harcamaktadir.

Bu makinenin verimi yiizde kagtir?

Cevap:

. Yapilan is 1600 80
Verim= —————— = —— = ——
Harcanan enerji 2000 100

O halde verim %804dir.

Enerji tasarrufu ve enerji verimliligi arasindaki iliski aciklanar.

Amag dis1 enerji azaltildik¢a verim artar. Daha verimli araglar kullanarak ihtiyaglar daha az enerjiyle
giderilebilir. Béylece enerji tasarrufu saglanir.

Enerji tasarrufu,

» Enerji kayiplarinin en aza indirilmesidir.

> Ayni enerji ile daha ¢ok is yapilmasidir.

> Ayni is icin daha az enerji kullanilmasidir.

Diinyada enerji doniisiimii yapan tiim araglarda verim diizeyini gosteren enerji kimlik belgeleri kulla-
nilmaktadir.

Ornek Soru

Enerji tasarrufu ile ilgili olarak asagidakilerden hangisi yanlstir.
A) Kalite ve diretimi disiirmez.

B) Yeni teknolojileri kullanir.

C) Ayni enerji ile daha az is yapilir.

D) Enerjiyi etkin ve verimli kullanir.

E) lyilestirme yontemlerini uygular.

Cevap: Enerji tasarrufunda amag, ayni enerji ile daha fazla is yapmaktir. Bu nedenle “C” segeneginde verilen ifade yanlistur.

9 p
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Ortadgretim Genel Mudurligu

Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.
Sorular
1) Verim ile ilgili
I. Birim zamanda harcanan enerjidir.

II. Alinan enerjinin harcanan enerjiye oranidir.
III. Her zaman birden kiictiktiir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

2) Bir makinenin verimi agagidakilerden hangisine esit olamaz?

A)%

E) &

L 3 4
B3 © 3 D) 5 5

3) Giicii 8 kW olan bir asansor, 200 kg kiitleli yiikii sabit hizla 10 saniyede 30 m yiikseklige ¢ikarmaktadir.

Buna gore asansoriin motorunun verimi % kagtir? (g = 10m/ s> )

4) K, Lve M elektrik motorlarinin harcadiklar: ve yaptiklari isler karsiliginda aldiklari enerjiler tabloda

verilmistir.
Elektrik Motoru Verilen Enerji (kJ) Alman Enerji (kJ)
K 4 2
L 4 3
M 6 4

Buna gore K, L ve M elektrik motorlari ile ilgili olarak

I. K motorunun verimi en diisiiktiir.
II. M motorunun verimi en ytiksektir.
III. Kve L motorlarinin verimi esittir.

yargilarindan hangileri dogrudur?

5 ) Enerji tasarrufu ve enerji verimliligi ile ilgili verilen bilgilerden hangisi yanlistir?
A) Camasir makinesi, buzdolabi gibi beyaz esyalar1 alirken enerji kimlik belgelerine dikkat edilmelidir.
B) A++ etiketi tagtyan buzdolaplarinin verimliligi ¢ok ytiksektir.
C) Ideal sistemlerin verimi %100diir.

D) Enerji tasarrufu, kalite ve tiretimi diisiirmeden sosyo ekonomik diizeyi korumak sartiyla enerjiyi
daha verimli kullanmaktr.

E) Teknolojinin ilerlemesi, enerji verimliligini ve tasarrufunu olumsuz etkilemektedir.

10
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5. UNITE > Isi ve Sicaklik
Konu 9.5.1. ISl VE SICAKLIK ® 40dk.
Kazanimlar 9.5.1.1. lsi, sicaklik ve i¢ enerji kavramlarini aciklar.

a) Entalpi ve entropi kavramlarina girilmez.
b) Isi ve sicaklik kavramlarinin birimleri ve 6l¢tim aletlerinin adlari verilir.

_ Is1, sicaklik ve i¢ enerji kavramlari agiklanr.

Bir maddeyi olusturan tanecikler (atom veya molekiiller) maddenin fiziksel haline gore 6teleme, titre-
sim ve donme hareketi yapabilir. Tanecikler, yapmis olduklar1 bu hareketlerden dolay kinetik enerjiye,
aralarindaki etkilesimden dolay: da potansiyel enerjiye sahiptir. Taneciklerin sahip oldugu kinetik ve po-
tansiyel enerjilerin toplamina ig enerji denir. Bir maddenin sicaklig1 veya sicaklik sabit tutularak madde
miktar1 arttirildiginda ig enerjisi de artar.

Ornek Soru
K, L ve M kaplarina konulan sularin sicakliklar1 ve m cinsinden kiitleleri sekilde verilmistir.

: 40°C 40°C 60 °C :
1 I
: m 2m 2m :
I su su su I
I I
1 I
1 K L M !
N 4

Buna gore K, L ve M kaplarindaki sularin i¢ enerjileri arasindaki biiyiikliik iliskisi nedir?

Cevap: Esit sicakliktaki sularin bulundugu K ve L kaplarindan L kabindaki suyun kiitlesi daha biiyiik oldugu i¢in i¢ enerjisi Kdeki suyun ig
enerjisinden biiytiktiir. Esit kiitleli sularin bulundugu L ve M kaplarinda ise M'deki suyun sicaklig1 biiyiik oldugundan i¢ enerjisi Ldeki suyun i¢
enerjisinden biiyiiktiir. Bu durumda kaplardaki sularin i¢ enerjileri arasindaki biiytiklik iliskisi M>L>K olur.

Sicaklik, bir maddeyi olusturan taneciklerin ortalama kinetik enerjisine bagli bir biiytikliiktiir. T ile gos-
terilir ve SI'da birimi kelvindir (K). Sicaklik arttiginda maddeyi olusturan taneciklerin hizi ve molekiil-
lerin ortalama kinetik enerjisi de artar. Sicaklik, termometre ile dlgiilebilen ve madde miktarina bagl
olmayan bir fiziksel niceliktir.

Isy, iki sistem veya sistem ile ¢evresi arasindaki sicaklik farkindan dolay: aktarilan enerji olarak tanim-
lanir. Q ile gosterilir ve SI'da birimi joulediir (J). Giinliik hayatta ise birim olarak genellikle kalori (cal)
kullanilir. Bir sistemin 1sisindan bahsedilemez, sistemin aldig1 veya verdigi 1s1 miktarindan bahsedilebi-
lir. Alinan veya verilen 1s1 miktari, kalorimetre kabi kullanilarak hesaplanabilir.

Sicaklik farki, 1s1 gegisine neden olur. Yiiksek sicaklik farki, yliksek miktarda 1s1 gecisine neden olur. Si-
cakliklar: farkli iki madde etkilestiginde sicaklig1 biiyiik olan maddeden sicaklig kiigiik olan maddeye
dogru 1s1 geger. Is1 gegisi, iki maddenin sicaklig1 esit oluncaya kadar devam eder. Bu durumda, 1s1 veren
maddenin i¢ enerjisi azalirken 1s1 alan maddenin i¢ enerjisi artar.

Ornek Soru
Is1 ve sicaklik ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi dogrudur?

A) Is1ve sicaklik ayni kavramlardir.

B) Sicaklig1 yiiksek olan maddenin 1sis1 da yiiksektir.

C) Is1, molekiillerin potansiyel enerjilerinin; sicaklik ise kinetik enerjilerinin toplamidir.

D) Isinin birimi sadece kaloridir.

E) Sicaklik, maddeyi olusturan atom veya molekiillerin ortalama kinetik enerjilerinin 6l¢iistidiir.

Cevap: "Sicaklik, maddeyi olusturan atom ve molekiillerin ortalama kinetik enerjilerinin dl¢iistidiir." ifadesi dogrudur. Diger seceneklerdeki
ifadelerde kavram yanilgilar1 mevcuttur. Bu durumda dogru cevap E segenegidir.

11 »
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_ Kazamm kavrama sorulari ¢oziiliir.

1) Deniz seviyesinde ve ayni ortamda bulunan
bir buz kalibinin i enerjisinin, bir siirahi do-
lusu kaynar suyun ig enerjisinden biiyiik ol-
dugu tespit edilmistir.

Bu durum

I. Buzun kiitlesi, suyun kiitlesinden biiyiik-
thr.

II. Buzun 1s1s, suyun 1sisindan biytiktiir.

III. Buzun sicakligi, suyun sicakligindan bii-
yliktiir.

ifadelerinden hangileri ile agiklanabilir?

A) Yalniz 1. B) I ve Il C) IveIll.
D) II ve II1. E) I, II ve III.

2) Kesit alan1 2A olan bir kap, yar1 yiiksekligine
kadar su ile doludur.

1 1
1 1
1 1
1 1
1 su 1
1 1
1 1
1 1

Kaptaki suyun i¢ enerjisinin artmasi i¢in
I. Tamamen doluncaya kadar kaba ayni si-
caklikta su eklemek

II. Kaptaki suyu kesit alan1 A olan, yeterince
uzun bir kaba koymak

III. Kaptaki suyu 1sitmak

islemlerinden hangileri tek basina yapilabi-

lir?

A) Yalniz 1. B) I ve Il. C) I veIIl.
D) II ve III. E) I, I ve III.

12
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3) K ve L kaplarinda bulunan esit sicakliktaki
sularin kiitleleri sirastyla 100 g ve 500 g'dur.

I, \I
| |
I 500 g I
: 100 g su :
1 su |
| |
! K L 1
Buna gore

I. L kabindaki suyun 1s1s1, K kabindaki su-
yun 1sisindan biiytiktiir.

II. L kabindaki suyun ig enerjisi, K kabinda-
ki suyun ig enerjisinden biiytktiir.
III. K ve L kaplarindaki su molekiillerinin
ortalama kinetik enerjileri esittir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz L. B) Ive Il C) Ivelll
D) II ve III. E) L, II ve IIL.

4) Is1ve sicaklik kavramlari ile ilgili asagida-
kilerden hangisi yanlistir?

A) Bir cisme verilen ya da cisimden alinan
1s1 miktari, cismin madde miktarina bag-
lidir; sicaklik ise madde miktarina bagh
degildir.

B) Ist bir enerji ¢esididir, sicaklik ise enerji
cesidi degildir.

C) Uluslararasi birim sisteminde (SI) 1s1 biri-
mi joule, sicaklik birimi kelvindir.

D) Is1, maddeyi olusturan taneciklerin kine-
tik enerjilerinin toplamina; sicaklik ise or-
talama kinetik enerjiye baghdir.

E) Isi, kalorimetre kabi yardimiyla hesapla-
nir; sicaklik ise termometre ile dl¢iiliir.
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5) Bir maddeyi olusturan
taneciklerin kinetik ve
potansiyel enerjilerinin O O Sicaklik
toplamidir.

Bir maddeyi olusturan

taneciklerin  ortalama

kinetik enerjilerinin 6l- O O In
clsudir.

Iki sistem arasinda si-
caklik farkindan dolayi O O g enerji
aktarilan enerjidir.

Asagidakilerden hangisinde, verilen tanim-
lar ile ait olduklar: fiziksel nicelikler dogru
eslestirilmistir?

A o0 B @) o

o

o O
O O
o O

D) o—»0 B o

6 Isica yalitilmis bir ortamda sekildeki gibi bir-
birine temas edecek bicimde konulan K ve
L cisimlerinin sicakliklar: sirasiyla 20 °C ve
70 °C'dir.

Cisimlerde hal degisimi olmadigina gore
asagidaki ifadelerden hangisi yanlistir?

A) L cisminden K cismine 1s1 geger.

B) K cismindeki taneciklerin ortalama kine-
tik enerjileri artar.

C) K cisminin i¢ enerjisi artar.

D) L cisminin sicaklig1 azalir.

E) L cisminin 1sis1 azalir.

Karekod
Alani 13 }
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BU SAYFA BOS
BIRAKILMISTIR

14
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5. UNITE > Isi ve Sicaklik
Konu 9.5.1. ISl VE SICAKLIK ® 40dk.
Kazanimlar 9.5.1.3. Sicaklik birimleri ile ilgili hesaplamalar yapar.
°C, °F, Kigin birim doniistimleri yapilmasi saglanir.

_ Stcaklik birimleriyle ilgili hesaplama ve déniisiim islemlerinin yapilmasi saglanzr.

Bir maddenin sicakligi termometre ile dl¢iiliir. Sivili termometreler 6lgeklendirilirken, deniz sevi-
yesinde ve 1 atm basing altindaki suyun donma ve kaynama sicakliklar1 referans olarak alinmigtir
(Gorsel 1).

Suyun kaynama
sicakhig
Olgiilen deger

Suyun donma
sicaklign

Mutlak sifir

Celcius ~ Fahrenheit  Kelvin Herhangi bir birim

0 (°F) X) (°X)

Gorsel 1: Sicaklik olgeklerinin gosterimi

Celcius, suyun donma sicakligini 0 °C, kaynama sicakligini 100 °C kabul ederek bu iki degerin arasini
100 esit pargaya bolmiistiir. Glinliik hayatta sicaklik birimi olarak Celcius tarafindan olusturulan santig-
rat derece (°C) kullanilir.

Fahrenheit, suyun donma sicakligini 32 °F, kaynama sicakligini 212 °F kabul ederek bu iki degerin arasini
180 esit parcaya bolmiistiir.

Kelvin, teorik olarak erisilebilecek en diisiik sicaklik olan -273,15 °C’yi (yaklasik olarak -273 °C)
mutlak sifir noktas1 olarak kabul etmistir. Suyun donma sicakligini 273 K, kaynama sicakligini
373 K kabul ederek bu iki degerin arasini 100 esit parcaya bolmiistiir. Kelvin 6lgeginde baslangi¢ noktasi
sifir oldugu igin sicaklik oranlamasi yapilabilir; 10 K sicaklik, 5 K sicakligin iki katidir, denilebilir.

Herhangi biri tarafindan isimlendirilen bir termometrede suyun donma sicakligi DS °X, kaynama sicak-
lig1 KS °X olarak kabul edilsin.

Farkli 6l¢eklendirilmis termometreler, ayni sicaklik degerini farkli bityiikliiklerde gosterebilirler. Bu bii-
yiikliikler

C _ F-32 _ K-273 _ X-DS§

100 180 100 KS - DS

esitligi kullanilarak birbirine doniistiiriilebilir.
Ornek Sorular

1) Bir odanin sicaklig1 Celcius 6lgegi kullanilarak 20 °C olarak olgiilmistiir.
Fahrenheit 6l¢egi kullanilarak 6l¢iim yapilsaydi odanin sicaklig: kag °F olarak ol¢iiliirdii?

C =32, . 20 F-32
Cevap: 100" 180 bagintisinda C yerine 20 yazilirsa

100> 180 olur. Buradan F = 68 °F bulunur.

2 ) Deniz seviyesinde ve 1 atm basing altinda 6l¢eklendirilen bir X termometresinde suyun donma si-
caklig 20 °X, kaynama sicakligi 200 °X olarak kabul edilmistir.

Buna gore 30°C sicakligi X termometresinde kag °X olarak o6l¢iiliir?

C _ X-DS ) < )
Cevap: 100-"KS-DS bagintisinda degerler yerine konulursa
30 X-20 o
100°- 20020 olur. Buradan X = 74 °X bulunur.

15 »
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_ Kazamm kavrama sorulari ¢oziiliir.
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Bir buz kalibinin sicaklig: -4 °F olarak ol-
¢iilmiistiir. Yapilan 6l¢iimde Celcius 6lgegi
kullanilsaydi 6lgiilen deger kag °C olurdu?

A)-40 B)20 C)-10 D)-5 E)O

Yapilan bir bilimsel ¢aliymada oda sicakligi
300 K olarak ol¢iilmiistiir. Ayn1 odanin si-
caklig: Celcius dlgegine gore kag °C’dir?

A) 23 B)25 C)27 D)30 E)37

X termometresiyle deniz seviyesinde suyun
donma noktas1 30 °X olarak belirleniyor.

X termometresi 20 °C sicakligi 54 °X olarak
olctiigiine gore suyun kaynama sicakligini
kag °X odlger?

A) 100 B) 110 C)120 D) 140 E) 150

Bir fizik laboratuvarinda gorevli kisiler, yap-
tiklar1 farkli ¢calismalarda maddelerin sicak-
ligin1 6l¢lip bulduklar: degerleri tabloya kay-
detmistir.

Gorevli Olgiilen Sicaklik Degeri
Ahmet -20°C
Derya -35°F
Kenan 0°F
Miray 12K
Selin 2K

Hangi gorevlinin tabloya kaydettigi deger
bilimsel olarak hatalidir?

A) Ahmet
B) Derya
C) Kenan
D) Miray
E) Selin

Karekod
Alani

Ortadgretim Genel Mudurligu

X, Y ve Z cisimlerinin sicakliklari, farkl ter-
mometreler kullanilarak sirasiyla 30 °C, 40 °F
ve 280 K olarak ol¢iilmiistiir.

Buna gore X, Y ve Z cisimlerinin sicaklik-
lar1 arasindaki biiyiikliik iliskisi asagidaki-
lerden hangisidir?

A)X>Z>Y
B) Z>Y>X
C)Y>X>Z
D)X>Y>Z
E) Z>X>Y

Bir cismin sicaklig1 ayr1 ayri

I. 20°C’den 40 °C’ye

II. 150 K’den 300 K’e
II1. 60 °F’den 120 °F’ye
¢ikariliyor.
Bunlardan hangilerinde cismin sicaklig: iki
katina ¢ikarilmistir?
A) Yalniz L.
D) Ive Il

B) Yalniz II. C) Yalniz III.
E) II ve III.

X termometresinde okunan degerler ile
Celcius termometresinde okunan degerler
arasindaki iliski grafikteki gibidir.

I oxX 1
I 1
I I
I I
1 10 1
1 I
1 oc !
1 30 0 1

Buna gore Celcius termometresinde 6lgiilen
60 °C sicaklik, X termometresinde ka¢ °X
olarak olgiiliir?

A)20 B)25 C)30 D)40 E)50
Termometre dlgekleri ile ilgili
I. 293K =20°C
II. 60°C =140 °F
III. 176 °F =353 K

doniisiimlerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1. B) I ve Il C) Ive III.

E) L, 1T ve IIL.

D) I ve IIL.
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5. UNITE > Isi ve Sicaklik

Konu 9.5.1. ISl VE SICAKLIK ® 40dk.

Kazanimlar

9.5.1.4. Oz si ve isi sigasi kavramlarini birbiri ile iligkilendirir.
Glinliik hayattan 6rnekler (denizlerin karalardan geg isinip geg sogumasi gibi) verilir.

_ Oz 151 ve 151 sigast kavramlari birbiriyle iliskilendirilir.

Ayni miktardaki maddelerin sicakliklarini belirli bir miktar arttirmak i¢in bu maddelere verilmesi ge-
reken 1s1 miktarlar1 farklidir. Ornegin 1 kg suyun sicakligini 1°C arttirmak igin verilmesi gereken 1s1
miktar1 4186 Jdiir. 1 kg bakirin sicakligini 1 °C arttirmak i¢in verilmesi gereken 1s1 miktari ise 387 Jdiir.
Bu farklilik, su ve bakirin 6z 1silarinin farkli olmasindan kaynaklanir.

Bir maddenin 1 graminin sicakligini 1°C degistirebilmek i¢in maddeye verilmesi veya maddeden alin-
mas1 gereken 1s1 miktarina 6z 1s1 denir. c ile gosterilir ve SI'da birimi J/kg.Kdir. Ancak cal/kg.°C veya
J/kg.°C olarak da kullanilir. Oz 1s1, madde miktarina bagl olmayip maddenin cinsine baglidir. Bu neden-
le maddeler igin ayirt edici bir 6zelliktir (Tablo 1).

Tablo 1: Sicaklik Olgeklerinin Gésterimi

Madde Oz Is1 (J/kg.°C) | Oz Ist (cal/g.°C)
Aliminyum 900 0,215
Bakar 387 0,0924
Cam 837 0,200

Su (15 °C) 4186 1,00
Buz (-5 °C) 2090 0,50

Bir maddenin sicakligini 1°C degistirebilmek igin gerekli 1s1 miktarina 1s1 s1gas1 denir. C ile gosterilir ve
SI'da birimi j/Kdir, cal/°C olarak da kullanilir. Bir maddenin 1s1 sigas1 C = m - ¢ bagintisi ile hesaplanir.
Bagintida yer alan m, cismin kiitlesi; ¢ ise 6z 1s1s1dur. Ist sigasi, kiitleye bagli oldugundan maddeler i¢in
ayirt edici ozellik degildir.

Oz 1s1s1 kiigiik olan maddelerin sicakligi hizli artip hizli azalir. Oz 1s1s1 biiyiik olan maddelerin sicakligy
ise yavag artip yavag azalir. Oz 1s1s1 biiyiik olan maddelerden biri de sudur. Deniz kenarlarindaki veya
biiyiik gollerin yakinlarindaki yerlesim alanlarinda iklimin iliman olmasi, suyun 6z 1sisinin biiyiik ol-
mast ile agiklanabilir. Deniz veya gollerin yaz aylarinda 1sinmast ve kig aylarinda sogumasi karalara gore
uzun siirer. Suyun 6z 1s1s1 bityiik oldugundan merkezi 1sitma sistemlerinde radyatorlerin uzun siire sicak
kalmast i¢in de su kullanilir.

Ornek Soru
Bakir ve aliminyumdan yapilmuis esit kiitleli iki cisme esit miktarda 1s1 verildiginde bakirin sicakliginin
aliminyumun sicakligindan daha fazla arttig1 goriilmektedir.
Bu durum
I. Bakirin ilk sicakliginin aliiminyumun ilk sicakligindan biiyiik olmasi
II. Bakirin 6z 1s1s1n1n aliiminyumun 6z 1sisindan kiigiik olmasi
III. Baslangigta bakirdaki 1s1 miktariin altiminyumdaki 1s1 miktarindan biiyiik olmasi

ifadelerinden hangileri ile agiklanabilir? (Hél degisimi olmamaktadir.)

Cevap: Iki cisme esit miktarda 1s1 enerjisi verildiginde 1s1 sigas kii¢iik olan cismin sicaklig1 daha fazla artar. Bu durumda bakirin 1s1 sigas1 daha
kiigiik olmalidir. Ist sigas1 C = m . cdir. Kiitleler esit oldugu igin bakirin 1s1 sigasinin kiigiik olmasi igin 6z 1s1sin1n kiigiik olmasi gerekir (II. dog-
ru). Sicakliktaki artma miktary, ilk sicakliga bagl degildir (I. yanlis). Bir maddenin 1sisindan bahsedilemez (III. yanls).

17 »
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_ Kazamm kavrama sorulari ¢oziiliir.
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K ve L maddelerinden yapilan cisimlerin kiit-
leleri sirasiyla m ve 2m, 6z 1s1lar1 2¢ ve c’dir.

Buna gore
I. Kve L farkli maddelerdir.
II. Cisimlerin 1s1 s18alar1 esittir.

III. L maddesi K maddesinden daha hizli 1s1-
nir ve sogur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz L. B) Ive Il C) Ivelll
D) II ve III. E) I, II ve III.

Yemek pisirilen bir tencerede metal kisma do-
kundugumuzda elimiz yanar. Ancak tencere-
yi kulpundan tuttugumuzda elimiz yanmaz.

Bu durum
I. Metal kismin 6z 1s1s1n1n kiigiik olmasi

II. Kulpun yapildigi maddenin 6z 1sisinin
biiyiik olmasi

III. Kulpun 1s1 kaynagindan uzak olmasi

durumlarindan hangileri ile aciklanabilir?

A) Yalniz L. B) I veIl. C) Ivelll.
D) II ve III. E) I, II ve IIL.

Su, 6z 1s1s1 biiyiik olan sivilardan biridir.
Buna gore

I. Araba radyatorlerinde sogutucu olarak
su kullanilmasi

II. Merkezi 1sitma sistemlerinde radyatorler
icerisinde su kullanilmasi

III. Denizlerin karalara gore yavas 1sinip ya-
vag sogumasi

durumlarindan hangilerinin nedeni suyun
0z 1s1s1n1n biiyiik olmasidir?

A) Yalniz 1. B) I veIl. C) IveIll.
D) II ve II1. E) L, IT ve II1.
Karekod

Alani

Ortadgretim Genel Mudurligu

4) Giinlik hayatta bazi alanlarda kullanilan

maddelerin 6z 1s1s1n1n kiigiik olmasi istenir.
Buna gore

I. Elektronik devrelerin sogutulmasinda
kullanilan plakalar

II. Evlerde 1sitma amagli kullanilan yagh
radyatorlerdeki sivilar

ITI. Sobalarin igerisine dosenen tuglalar
secilirken hangilerinde 6z 1s1s1 kiigiik olan
maddeler tercih edilir?
A) Yalniz L.

D) Ivell

B) Yalniz II. C) Yalniz III.
E) I ve III.

Karalarin sicaklig1 denizlere gore daha hizli
artar.

Bu durum

I. Denizlerin 6z 1s1s1, karalarin 6z 1sisindan
bityiiktir.
II. Oz 1s1s1 kiigiik olan maddelerin sicaklig
daha hizl1 yiikselir.

III. Karalarin 1sis1, denizlerin 1sisindan faz-
ladur.

ifadelerinden hangileri ile ilgilidir?

A) Yalniz 1. B) I ve II. C) Ive IIl.
D) II ve III. E) L, II ve III.
I. Oz1st

II. Is1s18as1
II. I¢ enerji

fiziksel niceliklerinden hangileri madde
miktarina bagh degildir?

A) Yalniz 1.
D) Ivell.

B) Yalniz II. C) Yalnuz III.
E) I ve IIL




Ortadgretim Genel Mudurlugi

5. UNITE > Isi ve Sicaklik-
Konu 9.5.1. ISl VE SICAKLIK ® 40dk.
Kazanimlar 9.5.1.5. Isi alan veya 1si veren saf maddelerin sicakliginda meydana gelen degisimin bagl oldugu degiskenleri analiz

eder.
Deney veya simiilasyonlardan yararlanilarak degiskenler arasindaki iliskiyi belirlemeleri saglanir. Matematiksel
model verilir. Matematiksel hesaplamalara girilmez.

_ Is1 alan veya 1s1 veren saf maddelerin sicakliginda meydana gelen degisimin bagl oldugu degiskenler

Isin1

analiz edilir.

n madde iizerindeki etkilerinden biri, maddenin sicakliginda meydana getirdigi degisimdir. Hal

degisimi olmadig1 kabul edilirse 1s1 alan maddenin sicaklig1 artar, 1s1 veren maddenin sicaklig1 azalir.
Sicaklik degisimi, alinan veya verilen 1s1 miktarina, maddenin kiitlesine ve maddenin 6z 1sisina baghdir.

Bir maddenin 1s1 degisimi Q, kiitlesi m, 6z 1s1s1 ¢ ve sicaklik degisimi AT olarak kabul edilirse aralarin-

daki

iliski Q = m . c. AT seklinde ifade edilir.

Bagint1 incelendiginde sicaklik degisiminin kiitle ve 6z 1s1 ile ters orantils, verilen veya alinan 1s1 miktar:
ile dogru orantili oldugu goriiliir. Bu durumda bir maddeye ait sicaklik-1s1 grafigi Gorsel 1'deki gibi olur.

Gorsel 1: Sicaklik-1s1 grafigi

Sicaklik-1s1 grafiklerinde 1siticinin giicii sabit ise 1s1 ekseni, zaman ekseni olarak da alinabilir. Grafigin
egiminden yararlanilarak bir maddenin 1s1 s1gas1 bulunabilir.

Ornek Sorular

1

K ve L cisimlerinin kiitleleri sirasi ile m ve 2mdir.
Cisimlerin sicaklik-1s1 grafikleri sekildeki gibi ise 6z 1s1larinin

C
orani X kagtir?
L

Cevap: Grafikte goriildiigii gibi cisimlere Q kadar 1s1 verildiginde K cisminin sicaklig1 2T, L cisminin sicakligi T kadar artmugtir. Bu du-
rumda Q =m.c,.2T ve Q =2m. c . T bagmtilar1 yazilabilir. Bagintilardan yararlanilarak m . ¢, . 2T = 2m . ¢ . T yazildiginda ¢, = ¢,

C
bulunur. Bu durumda —% =1 olur.

CL
K ve L kaplarinda bulunan esit sicakliktaki sularin kiitleleri sira- -~~~ §
styla m ve 2mdir. : :
Buna gore | m om |
L. Kaplar dzdes isiticilar ile isitildiginda K kabindaki su daha | su su :
erken kaynar. I I
II. Kaplardaki suyun kaynamas: i¢in L kabina daha fazla st . _K_ _______ L

verilmesi gerekir.
III. Kaplardaki suya esit miktarda 1s1 verildiginde K kabindaki suyun sicakligi 2AT kadar artryorsa
L kabindaki suyun sicakligi AT kadar artar.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

Cevap: Bir maddenin sicaklik degisimi Q = m - ¢ - AT bagintisi ile bulunur. Kaplarda ayn1 madde olduguna gore her iki kap i¢in 6z 1s1
esittir. Bu durumda esit miktarda 1s1 verildiginde kiitlesi kiigiik olan suda sicaklik artis1 hizli gergeklesir ve K kabindaki su erken kaynar (I.
dogru). Ayn1 bagintiya gore L kabindaki su kiitlesi biiyiik oldugundan kaynama sicakligina gikabilmesi igin verilmesi gereken 1s1 miktar1
daha fazladir (II. dogru). Kaplardaki suya esit miktarda 1s1 verildiginde sicaklik degisimi 1s1 s1gasi ile ters orantili olur (III. dogru).

19
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Sicakliklar: birbirine esit olan sekildeki X ve
Y cisimlerinin kiitleleri m, 0z 1silar1 ¢ cinsin-
den verilmistir.

I, \I
I 2m I
1 I
1 ¢ |
1 1
1 T 1
1 X Y |
N e e e e e e e e e o e o e o e o e = e o 7/
Buna gore

I. X ve Y cisimleri farkli maddelerden ya-
pilmistir.

II. Esit miktarda 1s1 verilirse cisimlerin son
sicakliklari esit olur.

III. Cisimler esit kiitleli olsaydi X’in 1s1 s1gas1
Y'nin 1s1 s1¢asindan biiyiik olurdu.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I. B) I ve Il C) Ivelll
D) II ve III. E) I, II ve III.

Kiitleleri sirasiyla m ve 2m olan X ve Y cisim-
lerine ait sicaklik-1s1 grafigi asagidaki gibidir.

Buna gore cisimlerin 6z isilarinin oram

& kagtir?
Y

A)% B)% C)§ D)1 E)%

Ortadgretim Genel Mudurligu

3) Kiitlesi m, 6z 1s1s1 ¢ olan bir cisme Q kadar

1s1 verildiginde cismin sicaklig1 AT kadar art-
maktadir.

Buna gore kiitlesi 2m, 6z 1s1s1 ¢ olan bir cis-
me Q kadar 1s1 verilirse cismin sicaklig1 kag
AT artar? (Hal degisimi olmadig1 kabul edi-
lecektir.)

AT AT
A= B)

c) AL D)% E) AT

4) T sicakligindaki X ve Y sivilar1 6zdes 1siticilar

ile esit siire 1sitildiginda X sivisinin sicakligi
4T, Y stvisinin sicakligr 5T olarak dl¢iilmiis-
thr.

Hal degisimi olmadigina gore
I. X swvisinin kitlesi, Y sivisinin kiitlesin-
den biiyiiktiir.

II. X swvisinin 0z 1s1s1, Y sivisinin Oz 1S1S1n-
dan buytktir.

III. X sivisinin 1s1 s1gasy, Y sivisinin 181 s1ga-
sindan biiytiktiir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogrudur?

A) Yalniz 1.
D) Ivell

B) Yalniz II. C) Yalnuz III.
E) I ve III.
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5) Kve L cisimleri 6zdes 1siticilar ile 1sitildigin-
da sicaklik-zaman grafikleri asagidaki gibi
olmaktadir.

4T
3T
2T

Cisimlerin Kkiitleleri esit olduguna gore

I. 0-2tarasinda cisimlerin ig enerjilerindeki
artma miktari esittir.

II. Kve L cisimlerinin 6z 1silar1 esittir.

III. K cisminin 6z 1s1s1, L cisminin 0z 1s1sin-
dan kiigiiktiir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz I. B) Yalniz II. C) Yalniz III.
D) Ivell. E) I ve IIL

6 ) Kve L kaplarinda esit kiitlede su bulunmakta-
dir. K kabindaki suya Q kadar 1s1 verildiginde
suyun sicakligi AT kadar artmaktadir.

Hal degisimi olmamak sartiyla L kabindaki
suya 3Q kadar 1s1 verilirse suyun sicakligi
kag AT artar?

A)2 B)3 C4 D)5 E)6

Karekod
Alani 21 }
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5. UNITE > Isi ve Sicaklik
Konu 9.5.2. HAL DEGiSiMi © 40dk.
Kazanimlar 9.5.2.1. Saf maddelerde hal degisimi icin gerekli olan isi miktarinin bagl oldugu degiskenleri analiz eder.
Deney veyasimiilasyonlardan yararlanilarak degiskenler arasindaki iligkiyi belirlemeleri saglanir. Matematiksel
model verilir. Matematiksel hesaplamalara girilmez.

Saf maddelerde hal degisimi icin gerekli olan 1s1 miktarinin bagh oldugu degiskenler analiz edilir.

Maddelerin 1s1 alarak veya 1s1 vererek bir fiziksel halden bagka bir fiziksel hale gegmesine hal degisimi
denir. Madde hal degistirirken maddenin sicaklig1 degismez. Bu nedenle maddeyi olusturan taneciklerin
ortalama kinetik enerjileri de degismez. Alinan veya verilen 1s1, maddenin molekiilleri arasindaki bag
enerjilerini (potansiyel enerjiyi) degistirerek hal degistirmesine neden olur.

Erime ve Donma
Bir maddenin 1s1 alarak kat1 halden sivi hale ge¢cmesine erime, 1s1 vererek sivi hilden kati hile gegmesine
de donma denir.

Sabit atmosfer basinci altinda bir katinin siv1 hale gectigi sicaklik degerine erime sicakligi (erime nokta-
s1) denir. Erime sicakligindaki bir katinin 1 gramina, yine ayn1 sicaklikta sivi hale gelmesi igin verilmesi
gereken 1s1 miktarina erime 1s1s1 denir. L ile gosterilir ve SIda birimi j/kgdir. Ancak cal/g veya j/g olarak
da kullanilabilir.

Sabit atmosfer basinci altinda bir sivinin kati hale gectigi sabit sicaklik degerine donma sicakligi (don-
ma noktasi) denir. Donma sicakligindaki bir sivinin 1 gramindan, yine ayni sicaklikta kat1 hale gelmesi
i¢in alinmasi gereken 1s1 miktarina donma 1sis1 denir ve L ile gosterilir.

Bir maddenin erime sicakligi donma sicakligina, erime 1s1s1 da donma 1s1sina esittir. Bu fiziksel nicelikler,
maddenin cinsine bagl oldugundan maddeler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Bir maddenin erime veya
donma sicaklig sabittir. Basing veya maddenin saflig1 degistirilirse erime ve donma sicaklig1 da degisir.

Ornek Soru

Isica yalitilmis bir ortamda sicakliklar: farkli K ve L kat1 cisimleri etkilestiginde K’'nin sicaklig1 azalirken
Lnin sicaklig1 degismemistir.

Buna gore

I. Baslangigta K cisminin sicaklig, L cisminin sicakligindan biiytiktiir.
II. L cismi erimektedir.
III. K cisminin erime noktasi, L cisminin erime noktasindan biiyiiktiir.
ifadelerinden hangileri dogrudur?

Cevap: Sicakliklar: farkli cisimler etkilestiginde sicakligi biyiik olan cisimden sicaklig kiigiik olan cisme 1s1 geger. K cisminin sicakligi azaldigi-
na gore 1s1 vermistir. Bu durumda baglangigta K cisminin sicakligi L cisminin sicakligindan biiytktir (I. dogru). L cismi 1s1 aldig1 halde sicaklig
degismemistir. Is1 alan bir katinin sicakligi degismiyorsa o kati eriyordur (II. dogru). Sicakligi K cisminin sicakligindan kiigiik oldugu halde
eridigine gore L cisminin erime noktasi, K cisminin erime noktasindan kii¢tiktir (II1. dogru).

Buharlagma ve Yogunlagsma

Siv1 bir maddenin 1s1 alarak gaz héle gegmesine buharlagsma, gaz bir maddenin 1s1 kaybederek siv1 hale
ge¢mesine yogunlagma denir.

Kaynama noktasindaki 1 gram sivinin gaz hale ge¢mesi i¢in siviya verilmesi gereken 1s1 miktarina
buharlagma 1s1s1 denir ve L, ile gosterilir. Yogunlagma sicakligindaki 1 gram gazin sivi hle ge¢mesi icin
gazin disariya vermesi gereken 1s1 miktarina yogunlagma 1sis1 denir ve L ile gosterilir. Bir maddenin
buharlagma 1s1s1, yogunlagma 1sisina esittir.

Maddeler disaridan 1s1 alarak buharlastiklar: i¢in buharlasma ortamda serinlemeye neden olur. Toprak
testi igerisindeki suyun sogumasinin veya sicak bir giinde havuzdan ¢ikan 1slak bir kisinin tgiimesi-
nin nedeni budur. Buharlagma her sicaklikta olabilir. Bu nedenle buharlagsma noktasindan s6z edilemez.
Kaynamayan sivilarda buharlagma siv1 yilizeyinde gergeklesir. Buharlasma miktarini arttirmak igin sivi-
nin agik yiizey alani ve sicaklig1 arttirilabilir veya ortamin basinci azaltilabilir.
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Bir kapta bulunan siviya 1s1 verilirse sivinin sicakligi ve buharlasma miktar: artar. Stvinin sicakliginin
artmasiyla meydana gelen buhar basincinin siv1 yiizeyine etki eden basinca esit olmasi durumunda sivi
kaynamaya baglar. Kaynama sirasinda sivinin sicaklig sabit kalir. Sabit atmosfer basinci altinda biitiin
sivt maddelerin sivi hilden gaz hale gectigi sabit sicaklik degerine kaynama sicaklig: (kaynama nok-
tas1) denir. Kaynama noktas1 maddeler i¢in ayirt edici bir 6zelliktir. Siv1 iizerine etki eden basincin ve
maddenin safliginin degistirilmesi kaynama sicakligini da degistirir. Bir maddenin kaynama noktasi,
yogunlagma noktasina esittir.

Ornek Soru

Maddeler buharlasirken disaridan 1s1 alir ve bu durum ortamda serinlemeye neden olur.
Bu ifade ile

. Yazin sicak giinlerinde serinlemek i¢in ele kolonya doékiilmesi
II. Toprak testideki suyun ayni ortamdaki cam siirahideki sudan soguk olmasi
III. Kesilerek kisa bir siire giines altinda bekletilen karpuzun yeni kesilen karpuzdan daha serin olmasi

durumlarindan hangileri agiklanabilir?

Cevap: Kolonya kolay buharlagabilen bir sividir. Yazin sicak giinlerinde ele dokiilen kolanya buharlagirken elden 1s1 alir ve serinlemeye neden
olur (I. dogru). Toprak testinin gozeneklerinden sizan su buharlasirken ortamdan 1s1 alir ve testideki suyun sogumasini saglar (II. dogru).
Karpuz kesilerek bir siire giines 15181 altinda bekletildiginde su buharlagmaya baslar. Su buharlagirken karpuzdan 1s1 alir ve sicakligin bir miktar
diigmesine neden olur (IIL. dogru).

Siiblimlesme ve Kiragilasma

Kat1 haldeki bazi maddeler 1s1 alinca siv1 hale gegmeden dogrudan gaz hale gecer. Bu olaya siiblimlesme
denir. Naftalin ve iyot siiblimlesebilen maddeler arasindadir.

Gaz hélindeki baz1 maddeler 1s1 kaybettiklerinde siv1 hale gecmeden dogrudan kati hale gegerler. Bu ola-
ya kiragilasma denir. Ugak motorundan ¢ikan su buharinin aniden katilagarak iz birakmasinin nedeni
kiragilasmadir.

Hal degisimi sirasinda alinmasi veya verilmesi geren 1s1 miktari, maddenin cinsine ve kiitlesine baglidir.
Maddenin hal degisim 1s1s1 L ve kiitlesi m olarak alinirsa alinmasi veya verilmesi gereken 1s1 miktari
Q =m. L bagintis1 ile bulunur.

Deniz seviyesinde ve 1 atm basing altindaki, sicakligt | Sicaklik ('C) & :
erime sicakligindan kiigiik olan bir buz kalibina 1s1 veril- surbubar S I
diginde buzun sicaklig1 bir siire artar. 0°C’ye geldiginde , 1007 ! :
buz hal degistirmeye baslar ve buzun tamamu eriyince- ! :
ye kadar sicaklik degismez. Hal degisiminden sonra da s/ I
151 verilmeye devam edildiginde sicaklik artar ve su 100 : ! :
°Cde kaynamaya baglar. Stvinin tamami buharlagincaya L0 o QBumu Q Q a Is1 (cal) :
kadar sicaklik degismez. Bu durumda buzun su buhari ' 50 ! P ! !

olana kadarki sicaklik-1s1 grafigi Gorsel 1'deki gibi olur. . p

Gorsel 1: Buzun su buhari olana kadarki sicaklik-1s1 grafigi

Ornek Soru

1

1
Stcakdik | Esit kiitleli K ve L katilarina ait sicaklik-1s1 grafikleri
' sekildeki gibidir.
1
1
|
|

. L
K ve L katilarinin erime 1s1lar1 L_K orani kagtir?
L

Cevap: Grafikler incelendiginde K’nin erimesi i¢in 2Q, Inin erimesi i¢in Q kadar 1s1 verildigi goriiliir. Kiitleleri m olarak kabul edilip bagintida

yerlerine konulursa 2Q = m . L, ve Q = m . L esitlikleri elde edilir. Esitlikler taraf tarafa oranlanirsa L—K =2 bulunur.

L
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Kazamm kavrama sorulari ¢oziiliir.

L) Bir siviya ait sicaklik-1s1 grafigi sekildeki gi- | (3) Bir maddenin saflig1 degistirilerek erime ve

bidir.

Buna gore stvinin buharlagsma 1sisinin he-
saplanabilmesi i¢in kiitlesi ile birlikte gra-
fikteki

L. T
IL Q
1L Q,
niceliklerinden hangilerinin bilinmesi ge-

rekir?
A) Yalniz 1. B) I ve Il C) IveIll
D) II ve II1. E) I, IT ve III.

Kaynama ve buharlagma ile ilgili

I. Kaynama sirasinda sivinin her yerinden
buharlasma olurken kaynamayan sivida
sadece ylizeyden buharlagma olur.

II. Kaynama belirli bir sicaklikta gercekle-
sir, buharlagsma her sicaklikta gerceklesir.

III. Kaynama i¢in 1siya ihtiya¢ duyulurken
buharlasma i¢in 1s1ya ihtiyag yoktur.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1. B) I ve Il C)Ivell.

E) I, I ve IIL.

D) I ve IIL.

donma noktasi degistirilebilir.
Buna gore

I. Kis aylarinda buzlu yollara tuz dékiilme
si

II. Araba radyatorlerine antifiriz konulmasi

III. Kis aylarinda ugak pistlerinin alkolle y1-
kanmasi

eylemlerinden hangilerinin amaci, erime
veya donma noktalarinin degistirilmesidir?

A) Yalniz L. B) I ve I C) I ve IIL
D) II ve III. E) L, II ve III.

Isica yalitilmis bir ortamda K ve L katilan
ozdes 1siticilar ile 1sitildiginda bu katilara ait
sicaklik-zaman grafigi sekildeki gibi olmak-
tadir.

Buna gore
I. Kve L ayn1 maddedir.
II. Maddelerin 1s1 s1galar esittir.

III. Lnin 1s1 sigas1, K’nin 1s1 siasindan bii-
yuktiir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz 1.
D) Ivell

B) Yalniz II. C) Yalniz II1.
E) I ve IIL
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Bir stvinin kaynama sicakligi
I. Sivinin cinsine
II. Sivinin kiitlesine
III. Isiticinin giiciine

niceliklerinden hangilerine baglidir?

A) Yalniz L. B) I ve Il C) I veIIL
D) II ve II1. E) I, II ve III.

Deniz seviyesinde ve 1sica yalitilmis bir or-
tamda bulunan bir kaptaki suya bir buz kalib:
konuldugunda suyun kiitlesinin zamanla de-
gisim grafigi sekildeki gibi olmaktadir.

Buna gore
I. Buzun ilk sicaklig1 0°C’den kiigiiktiir.
II. Buzun tamami erimigtir.
III. Suyun ilk sicaklig1 0°C’den bitytiktiir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle dogru-
dur?

A) Yalniz 1. B) Ive Il C) Ivelll
D) II ve III. E) I, II ve IIL.
Karekod

Alani

Ortadgretim Genel Mudurligu
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5. UNITE > Isi ve Sicaklik
9.5.3. ISIL DENGE
one 9.5.5. GENLESME © 8ock.

9.5.3.1. Isil denge kavraminin sicaklik farki ve isi kavrami ile olan iliskisini analiz eder.

b) Isil denge ile ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.
Kazanimlar 9.5.5.1. Kati ve sivilarda genlesme ve biiziilme olaylarinin giinlik hayattaki etkilerini yorumlar.
b) Su ve buzun 6zkiitle, 6z isilar karsilastirilarak glinlik hayata etkileri tizerinde durulur.
c) Genlesme ile ilgili matematiksel hesaplamalara girilmez.

_ Isil denge kavramumn sicaklik fark: ve 1s1 kavrama ile olan iligkisi incelenir.

Bir arada bulunan farkli sicakliktaki maddelerin 1s1 aligverisi sonucu sicakliklarinin egitlenmesine 1sil
denge denir.

o Is1enerjisi, yitksek sicakliktaki maddeden diisiik sicakliktaki maddeye dogru aktarilir.

o Isialigverisinde cisimler arasinda alinan ve verilen 1s1 enerjileri esittir.

o Isialigverisi, cisimlerin sicakliklar: esit oluncaya kadar devam eder.

« Cisimlerin 1s1l dengeye ulastig1 sicaklik degerine denge sicakligi denir.

 Denge sicakligy, 1s1 s1gas1 bityiik olan maddenin sicakligina daha yakindir.

+ T,> T, sicakliklarina sahip iki madde yalitilmig bir ortamda 1s11 dengeye ulastiklarinda denge si-

caklig
T, 2T 2T,
olur. Esitlik hali ancak en az bir maddenin baslangigta hal degisim sicakliginda olmasi ile gerceklesir.
Ornek Sorular
1) Farkli sicakliktaki K ve L maddeleri 1sica yalitilmig S :

bir ortamda temas ettiriliyor.
Buna gore

I. Cisimlerin sicaklik degisimleri esittir.
II. Alinan ve verilen 1s1 enerjileri esittir.
III. Is1enerjisinin akis yonii Kden Lye dogrudur.

A~
o

yargilarindan hangileri kesinlikle dogrudur?

Cevap: Cisimlerin ilk sicakliklar1 bilinmedigi i¢in sicaklik degisimleri ve 1s1 enerjisinin akis yonii hakkinda kesin bir ey sdylenemez.
Ancak 1s1 aligverisi sadece cisimler arasinda oldugu i¢in alinan ve verilen 1s1 enerjileri birbirine esittir. Buna gore sadece I. yargi dogrudur.

2) 0°Cde bir miktar buz ile 30 °Cde bir miktar su 1sica yalitilmis bir ortamda ayn1 kaba konularak si-
cakliklar1 dengeye gelinceye kadar beklenmektedir.
Buna gore denge sicakligi ile ilgili

I. 0°Colur.
II. 15°C olur.
III. 30°C olur.

yargilarindan hangileri dogru olabilir?
Cevap: Denge sicaklig, buzda hal degisimi olacag i¢in 0 °C ve suyun sicaklig1 azalacagi igin 15 °C olabilir.

3 ) Isica yalitilmis ortamda kat1 X ve Y cisimleri temas ettirilmektedir.
Cisimler arasinda 1s1 aligverisi gerceklesmedigine gore X ve Y cisimleri i¢in

I. Is1
II. Sicaklik
III. Is1si8asi

niceliklerinden hangileri kesinlikle esittir?

Cevap: Temas halindeki cisimler arasinda 1s1 aligverisi olmamasi cisimlerin sadece sicakliklarinin esit oldugunu gosterir.
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_ Genlesme ve biiziilme olaylarimin tanumi yapilir. Suyun genlesmesi incelenir.

Is1 alarak sicakliklari artan maddelerin hacimlerinde meydana gelen artisa genlesme denir. Is1 vererek
sicakliklar1 diisen maddelerin hacimlerinde meydana gelen azalmaya biiziilme denir. Genlesme ve bii-
ziilme miktar1; maddenin cinsi, sicaklik degisimi ve madde miktari ile dogru orantilidir.

Hacim (cm?) Ozkiitle (g/cm?)
A A

i ~— —T

> >
0 Sicaklik (°C) 0 Sicaklik (°C)

Gorsel 1: Suyun sicakliga bagl hacim ve ozkiitle degisim grafikleri

0°Cden 4°C’ye kadar 1sitilan suyun sicaklig1 ve 6zkiitlesi artarken hacmi azalir. Sicaklig1 4°C’yi gegtikten
sonra da 1sitilmaya devam ederse hacmi artarken o6zkiitlesi azalir. Dolayist ile 4 °Cde suyun hacmi en
kiigiik, ozkiitlesi en biiyiik olur (Gorsel 1).

Suyun buza doniisiirken hacmi artarak 6zkiitlesi azalir. Dolayisiyla buzun 6zkiitlesi suyun 6zkiitlesinden
kiigiik olur ve buz suda ytizer.

Kiitleleri esit buz ve suyun sicakliklarini esit miktarda arttirmak i¢in gereken 1s1 miktarlar: da farklidur.

Suyun genlesmesinin bir¢ok sivininkinden farkli olmasi, dogadaki yasam i¢in olduk¢a 6nemlidir. Buzun
sudan daha diigiik 6zkiitleye sahip olmasi deniz ve gollerde donma olayinin yiizeyde olusmasini saglar.

Ornek Sorular
1) Sekilde suya ait hacim-sicaklik grafigi verilmistir. " Hacim (_cr;13_) """""" >
Buna gore

I
I
[. Suyun 2°Cdeki hacmi, 3°Cdeki hacminden biiyiiktir. |
II. Suyun 2°Cideki ozkiitlesi, 3 °Cdeki ozkiitlesinden kii-
clktir. :

III. Suyun 2°Cdeki 6zkiitlesi, 3°Cdeki ozkiitlesine esittir. : S—r—
yargilarindan hangileri dogru olabilir? I
|
I
I
1
I

Cevap: Su 0°Cden +4 °C’ ye kadar 1sitildiginda sicaklig1 artarken hacmi azalir ve Sicaklik (°C)
ozkiitlesi artar. Bundan dolay: 2 °Cdeki hacmi, 3 °C’ deki hacminden biiyiiktiir. >
2°Cdeki ozkiitlesi ise 3 °C’ deki 6zkiitlesinden kiigiik olur. 0 +4

2) Sivilarin ¢ogunun kat1 hile gecerken hacmi azalir ve ozkiitlesi artar. Eger suyun genlesmesi de
¢ogu siv1 gibi olsaydi bu durumun g6l ve denizlerdeki canli yagamina etkisi nasil olurdu?

Cevap: Suyun kat1 hale gecerken hacmi azalip 6zkitlesi artsaydi olusan buzun 6zkiitlesi daha biiyiik olacag i¢in buz suda batardi. Buz ta-
bakasi gol ve denizlerde yiizeyden degil, tabandan itibaren olugmaya baslardi. Dolayisiyla gol ve denizler buz tuttugunda canlhilarin yagam
alanlari olan bu sular ve igindeki canlilar tamamen donardu.

_ Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.
Sorular

1) Sicakliklari sirastyla T ve 2T olan X ve Y cisimleri 1sica yalitilmis bir ortamda temas ettiriliyor.
Buna gore

I. X’in sicaklig1 artar.
II. Y'nin i¢ enerjisi artar.
III. Is1 enerjisinin akis yonii Yden Xe dogrudur.

yargilarindan hangileri dogru olabilir?
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2) Sekilde sicakliklari sirastyla 20°C, 40°C ve 100°C ~ *
olan K, L ve M kaplarinda 1s1 sigalar: farkli sular
bulunmaktadir. K ve L sivilar1 karigtirilinca denge
sicakhigr T, K ve M karistirilinca denge sicaklig
T, olmaktadur.

1
I
I
|
20°C 40°C 100 °C |
|
|
I
I
1

Buna gore T, orani
T, N e e e e e .
I. 1/2dir.
II. 1dir.
II. 3/2dir.

yargilarindan hangileri olabilir?
3) 90°Cve 0°C sicakligindaki ayni cins Kve L stvilartisica .~~~ .

yalitilmis bir kapta karistirilmastir. Slcikhk °C)

Sivilarin sicakliklarinin degisimi sekildeki gibi oldu- +90
guna gore
I. K’nin i¢ enerjisi azalmistir.
IT. K’nin kiitlesi Iden kiigtiktiir.

+30
III. Kden Lye sicaklik gegisi olmustur.

yargilarindan hangileri dogrudur?

Bu kaplar 2h seviyesine kadar 10 °C sicakliginda su ile doldurulduguna gore kaplarda olusan
karisimlarin denge sicakliklarini siralayiniz.

5) Sekilde K ve L kaplarinda sicaklikhilar1 ~ ~ N
sirastyla 0 °C ve +4 °C olan sular bulun-
maktadir.

Bu sulara sicakliklar1 25 °C oluncaya ka-

T . 0°C +4°C

dar 1s1 verildigine gore

I. K kabindaki suyun hacmi siirekli ar-

tar. ) 7 ) 7
II. L kabindaki suyun hacmi siirekli ar-

tar. - L .
III. L kabindaki suyun ozkiitle degisimi

daha buytiktiir.

yargilarindan hangileri dogrudur?
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Sekildeki kap, iist kisminda az bir bosluk kalacak sekilde <~~~ "~ """ 7T T T 0 :

+4°C sicakligindaki su ile doldurulmustur.
Buna gore

I. Suyu 1sitmak
II. Suyu sogutmak

III. Kaba, su ile karismayan ve 6zkiitlesi sudan biiyiik

bir siv1 eklemek

islemlerinden hangileri yapilirsa kaptan su tasabilir? ' .

Ortadgretim Genel Mudurligu

+4°C

Hava sicakliginin -20°C oldugu bir ortamda gorselde gosterilen buzun iist kismindaki K, buzun
alt kismindaki L, tabandaki M noktalarinin sicakliklilar: sirasiyla T, T, ve T, olduguna gore

T,, T, ve T, sicakliklarini siralayiniz.

8 ) Isiverilen maddelerin boyutlar: artar. Mithendislik hesaplarinda bu durum dikkate alinarak islemler
yapilir. Asagidaki tabloda verilen 6rneklerle benzerlik gosteren, genlesmenin ve biiziilmenin

10

30

etkili oldugu durumlara iiger 6rnek yaziniz.

Genlesme ozelliginin etkili oldugu durumlar

Biiziilme 6zelliginin etkili oldugu durumlar

Agilmayan konserve kavanozunun metal kapa-
gin1 1sitarak agmak

Konserve yaparken metal kapakli kavanozlari
kaynattiktan sonra sogumaya birakmak

1. 1.
2. 2.
3. 3.

Genlesmesi 6nemsiz diizgiin K, L ve M kaplar1 agizlarina kadar sirasiyla 4°C, 0°C ve 8°C saf su ile

doludur.

a) Buna gore kaplar 2 °C sicaklig1 olan bir ortama gotiiriiliip yeterince beklendiginde sivilarin
tasip tasmayacagi hakkinda ne soylenebilir? A¢iklayiniz.

b) Kaplar 5°C sicaklig1 olan bir ortama gotiiriiliip yeterince beklendiginde sivilarin yiiksekligin-
deki degisim hakkinda ne soylenebilir? Agiklayiniz.

Asagidaki olaylardan hangileri genlesmenin olumsuz etkisi sonucu gergeklesmis olabilir?

I. Gozlikk camlarinin bugulanmas:
I1. Asfalt ziftinin ylizeyde toplanmasi
III. Su dolu cam sisenin buzlukta patlamasi
IV. Kis giinlerinde elektrik tellerinin kopmasi

C) Il ve IV.

A) Yalniz I. B) II ve II1.

D) I, IT ve IIL E) I, I ve I'V.



Ortadgretim Genel Midurlugu FiziK 9

11 Mutfak, banyo gibi mekénlarin zeminlerine fayanslar, aralarinda bosluk birakilarak désenir.
Asagidakilerden hangileri bu agiklama ile ayni ilkeye dayanarak yapilir?

I. Tren raylar1 arasina bosluk birakilmasi
II. Pencerelerde iki cam arasina bogluk birakilmasi
III. Tenceredeki siitiin tasmamasi i¢in metal kagik kullanilmasi
IV. Direklerdeki telefon tellerinin dosenirken gevsek birakilmasi

A) Yalniz L. B) IvelV. C) II ve II1. D) LIl ve IV. E) I, Il ve IV.
12) Sekil Ide verilen genlesmesi 6nem- -~ ookide y
siz kaptaki saf suya ait ozkiitle-sicaklik ! A :
grafigi Sekil II'deki gibidir. Kaptaki saf i
suyun yiiksekligi h, T, sicakliginda ar- | __ | ; :
tarken T, sicakliginda azalmaktadir. Saf ! /F\ :
suyun ozkiitlesi ise T  sicakhigindad, T, 1 2 !
sicakliginda d, olmaktadr. : saf su :
o 1 > Sicaklik
Buna gore - 0 +4°C .
L T,>T,ised <d, oo sl o Seldlltt . /
IL. T >T,ised, >d,
I T,>T, ised, <d,
yargilarindan hangileri dogru olabilir?
A) Yalniz 1. B) Yalniz II. C)Ivell. D) II ve III. E) L, II ve III.

13/ 1. Yazin gozliik camlarinin diigmesi
II. Termometredeki civa seviyesinin azalmasi
ITI. Kalorifer yanindaki sismis balonun patlamasi
IV. Sicak bardaga soguk su konuldugunda bardagin ¢atlamasi

Yukarida verilen genlesme ve biiziilme olaylar1 asagidakilerden hangisinde dogru gruplandi-

rilmigtir?

Genlesme Biiziilme
A) III ve IV. Ive Il
B) I ve II1. II ve IV.
C) Ivell III ve IV.
D)  Ilvelll IvelV.
E) IvelV. II ve III.

14 Asagidaki olaylardan hangisinde genlesme olayi etkilidir?
I. Simgsek ¢aktiginda gok giiriiltiisiiniin olusmast
II. Kaya igindeki sularin kayay: ¢atlatarak kiiglik par¢alara ayirmasi
III. Cok soguk ve ¢ok sicak gidalarin art arda tiiketilmesi sonucu dislerin ¢atlamasi
IV. Briilor atesi sondiiriildiigiinde sicak hava balonunun asagiya inmesi

A) Yalniz L. B) II ve II1. C) Il ve IV. D) LII ve II1. E) L IL, 11 ve IV.
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Konu

9.6.1. ELEKTRIK YUKLERI

®© 80dk.

Kazanimlar

9.6.1.1. Elektrikle yiklenme cesitlerini 6rneklerle aciklar.
a) Yuk, birim ytk ve elektrikle yiklenme kavramlari verilir.
b) Elektrikle yiklenmede ytiklerin korunumlu oldugu vurgulanmalidir.
c) Elektroskopun yiik cinsinin tayininde kullaniimasina érnekler verilir.
9.6.1.2. Elektriklenen iletken ve yalitkan maddelerde ytk dagilimlarini karsilagtirir.
c) Topraklama olayr aciklanarak giinlik hayattaki 6nemi vurgulanir.

Gerekli Materyaller: Genel ag baglantili bilgisayar, farkli materyallerden yapilmis kalemler, kagit.

_ Yiik, elemanter yiik ve elektrikle yiiklenme kavramlari agiklanar.

Maddenin yap: tag1 olan atomlar; elektron, proton ve nétronlardan olusur. Dogada bulunan biitiin
maddeler notr olma egilimindedir. Yani bir etki olmadig: siirece proton ve elektron sayilar esittir. Notr
madde, herhangi bir sekilde elektron verirse ya da alirsa elektrikle yiiklenmis olur. Elektron kaybeden
maddeler (+) yiikld, elektron alan maddeler (-) ytikli hale gelir. Elektrik yiikii q ile gosterilir ve birimi
ST'da coulomb (kulon) olup sembolii Cdir. Bir elektronun sahip oldugu yiik miktari olan 1,6 x 101° Ca
elemanter yiik ad1 verilir.

Bir maddenin elektron kaybetmesi veya kazanmasi olayina elektriklenme denir. Cisimler; siirtiinme,
dokunma ve etki ile elektriklenebilir. Elektrikle yiiklenme sirasinda toplam yiik sabit kalir yani yiik koru-
nur. Fotokopi makinesinde miirekkebin kagida yapismasi, otomobillerin fabrikalarda piiriizsiiz boyan-
mas1 cisimlerin elektriklenmesinden faydalanilarak gergeklesir.

B . Ynerge | Siirtiinmeyle elektriklenme agiklanar.

Stirtiinmeyle elektriklenme, uygun se¢ilmis iki yalitkan malzemenin birbirine stirtiilmesi ile gerceklesir.
Siirtinmeyle elektriklenecek maddeler segilirken ebonit ile yiin, cam ile ipek gibi birinin elektron verme,
digerinin elektron alma egiliminde oldugu maddeler tercih edilir. Bu tiir maddeler stirtiindtigiinde biri
elektron kaybederken digeri kazanir. Boylece, birbirine siirtiinen maddeler esit miktarda ve zit yiikle

yiiklenmis olur (

Gorsel 1.a,b).

Ebonit Cubuk

Yiin Kumasg

a) Yiinlii kumasa siirtiilen ebonit cubuk

Ipek Kumas

b) Ipek kumasa siirtiilen cam ¢ubuk

Gorsel 1: Siirtiinme sonucu cisimlerin elektriklenmesi

Ornek Soru

Simsek ve y1ldirim olaylarini a¢iklayiniz.

Cevap: Hava akimlari, bulutlarin siirtiinmeyle elektriklenmesine neden olur. Stirtiinme sonucu yiiklenen bulutlardaki statik elektrik baska bir
buluta akarsa simsek, topraga akarsa yildirim meydana gelir.
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Asagidaki etkinlik uygulanwr. Etkinlikle ilgili sorular ¢oziiliir.

® Farkli malzemelerden yapilmis kalemleri saginiza sirayla siirtiip kiigiik kagit parcaciklarina yaklasti-
riniz.

1) Hangi malzemelerden yapilmis kalemler saga siirtiilditkten sonra kagit parcaciklarini ¢ekmistir?
Nedenini agiklayiniz.

2 ) Kaleme yapisan kagit parcaciklarinin bir siire sonra diistiigii goriiliir. Bunun nedeni nedir? Agik-
layiniz.

_ Dokunmayla elektriklenme agiklanzr.

Dokunmayla elektriklenme, en az biri yiiklii iletken cisimlerin birbirine temasi sirasinda elektron gegisi
ile gergeklesir ve cisimler, toplam yiikii bityiikliikleri (kapasiteleri) oraninda paylasur.

Yalitkan ayaklar {izerinde duran 6zdes, yiikld, iletken A ve B kiirelerinin yiikleri sirasiyla q, ve qy, yari-
caplar1 ise r'dir (Gorsel 2). Birbirlerine dokundurulan bu kiirelerin son yiikleri (q,' ve q;')

LA B I

1 1

1 1

, +

, : Q' =q; = da 5 s ile bulunur.
1 1

A q, !

1 1

1 1

Gorsel 2: Yiiklii, 6zdes A ve B iletken kiireleri

Yalitkan ayaklar tizerinde duran farkl: buiytikliikteki, yiikld, iletken A ve B kiirelerinin yiikleri sirasiy-
la q, ve qg, yarigaplari ise r, ve rydir (Gorsel 3). Birbirlerine dokundurulan bu kiirelerin son yiikleri

(g, ve qy')

ST T T T EEE S SIS S SEEESEEE S S EEEES AN

1 1

1 1

| B |

| | '

| A 1 qA _ I.A ve
: L GatqQg Tyt

1 1

' ' ds Iy

' : = ile bulunur.
: q q, ' s +qg I, tIy

1 1

1 1

N 7/

Gorsel 3: Farkl: biiyiikliikteki ozdes A ve B iletken kiireleri
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Ornek Soru

-12q yiike sahip, r yarigapli iletken A kiiresi, r yarigapli notr iletken B kiiresine yalitkan ipinden tutularak
dokundurulmaktadir. Daha sonra B kiiresi, yalitkan ipinden tutularak +15q yiike sahip, 2r yarigapl ilet-
ken C kiiresine dokundurulmaktadir.

-12q

|
1
I
1
1
I
1
1
I
1
! A B C
1
I
1
1
I
1
1
I
1
1

Buna gore A, B ve C iletken kiirelerinin son yiikleri ne olur?

Cevap:
o qu g 12q i
9y =9 2 2 q
qp' r q r
5 - 5 b = = q;'=+3q
9+ q¢ g +1e -6q + 15q r+2r
q- r q, 2r
c c c = = q/'=+6q
9+ 4¢ Iy +1g -6q + 15q r+2r

Etkiyle elektriklenme agiklanar.

Etki ile elektriklenmede etkilesen cisimler arasinda temas yoktur. Yiiklii bir cisim notr iletkene yaklagti-
rildiginda yiiklii cismin etkisiyle notr iletken tizerindeki elektronlar harekete gecer. Iletken cismin yiiklii
cisme yakin olan ucu zit yiikle, uzak olan ucu ise aynu tiir yiikle yiiklenir.

(-) yukli K cismi, nétr iletken L cismine yaklastirildiginda L cismi tizerindeki elektronlar1 kendisine en
uzak noktaya dogru iter. Boylece L cisminin K cismine yakin olan ucu (+), uzak olan ucu (-) ile ytiklenir
(Gorsel 4). Etkiyle elektriklenen cismin tizerindeki net yiik sifir olup sadece etki sonucu yiikler kutup-
lanir.

Gorsel 4: Etki ile elektriklenme
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Ornek Soru

(+) yiklit A cismi ile birbirine temas eden K ve L notr iletken cisimleri yalitkan ayaklar tizerinde dur-
maktadir. A cismi, K cisminin yakinindayken K ve L cisimleri yalitkan ayaklarindan tutularak birbirin-
den ayrilmaktadir.

I
1
|
. +
1
1
1
1

Cevap:

- T TTEEEEEEEEEEEEEES N

I K L 1

I 1

| 1

1 I Kve L iletken cisimleri nétr olduguna gore {izerlerindeki elektron ve proton sayilar:
! I esittir.

1 |

1 |

1 1

N e e e e e e e e e e e e e e e e = == 7/

T ETETEEEEEEEEEEEEES N

: A K L :

| 1

| + - + | (+) ytukli A cismi K cisminin yakinina getirilince elektronlar, (+) yiikiin etkisi ile K
| I cismine hareket eder.

1 |

1 |

1 1

N e e e e e e e e e e e e e e e e == 7/

T ETETEEEEEEEEEEEEES AN

: A K L :

| 1

1 + — + 1 Bu sirada K ve L iletken cisimleri birbirinden ayrilirsa K cismi (-) yiikle, L cismi ise (+)
! I yiikle ytiklenmis olur.

1 |

1 |

1 1

N 7/

Asagidaki etkinlikler uygulanar.

1) ® Baglantidaki simiilasyonu inceleyiniz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/balloons-and-static-electricity/latest/balloons-and-static-electricity_tr.html

Simiilasyondaki balonu kazaga siirtiiniiz. Balonu sag taraftaki duvara yaklastiriniz.

Simiilasyonda hangi tiir elektriklenmelerin gerceklestigini agiklayiniz.

N
[ ]

Baglantidaki simiilasyonu inceleyiniz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/john-travoltage/latest/john-travoltage_tr.html
Adamin ayagini hareket ettiriniz ve olusan yiik hareketine dikkat ediniz.

Adamin elini hareket ettiriniz ve olusan yiik hareketine dikkat ediniz.

Simiilasyonda hangi tiir elektriklenmelerin gerceklestigini agiklayiniz.
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Elektroskop tanitilir ve elektroskopun yiik tayininde kullaninmi agiklanir.

Elektroskop, bir cismin elektrikle yiiklii olup olmadigini, yiikli ise hangi tiir yiik ile yiikli oldugunu
anlamamizi saglayan aractir. Elektroskopun yapisi Gorsel 5’te gosterilmistir.

———————> letken topuz
Yalitkan parca
Iletken gubuk

I
|
|
|
|
|
|
|
: Metal govde
: {letken yapraklar
|
|
|
|
|
|
1

Yalitkan ayaklar

Gorsel 5: Elektroskopun yapist
Elektroskopun yapraklar: kapali ise elektroskop yiiksiiz (Gorsel 6), agik ise ytikliidiir (Gorsel 7).

’ A ’ A

1 1 I 1
1 I 1 I
1 I 1 I
1 I 1 I
I I I I
I I I I
1 1 I 1
1 1 I 1
1 1 1 1
1 1 1 1
I I I I
I I I I
1 1 1 1
N e e e e e e e e e — = 4 N e e e e e e e e e — = 4
Gorsel 6: Yiiksiiz elektroskop Gorsel 7: Yiiklii elektroskop

Bir cismin elektrik ytikiiniin tiird, yiik tiirii bilinen elektroskopun topuzuna bu cismin yaklastirilmasi ya
da dokundurulmasi ile bulunabilir. Cisim yaklastirildiginda elektroskopun yapraklar: kapanirsa cisim
elektroskopla zit, daha ¢ok agilirsa ayni tiir yiikle yiikladiir.

Yiiklii elektroskopun yapraklar: arasindaki aginin biiyiikliigi, elektroskopun yiik miktari ile dogru oran-
tilidur.
Ornek Sorular

1) Ipek pargasina siirtiilerek yiiklenen cam ¢ubugun ucu, yiiksiiz elektroskopun topuzuna dokunduru-
lup uzaklagtirilmaktadir.

Cam Cubuk

Buna gore elektrik yiiklerinin hareket yonii, cam ¢ubugun ve elektroskopun son yiik tiirii ne
olur?

Cevap: Cam gubuk, ipek pargasina siirtiiliince (+) yiik ile ytiklenir. Cubuk elektroskopa dokununca elektroskoptan kendisini notrleyecek
kadar elektron geker. Sonug olarak cam ¢ubuk notr olmus, elektroskop ise (+) yiikle ytiklenmis olur.
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Buna gore K iletken cisminin ve elektroskopun son yiik tiirii ve miktar1 ne olur?

Cevap: Elektroskopa yiiklii cisim dokunduruldugunda toplam yiik, iletken cisim ve elektroskop arasinda paylagilir. Bu paylasim, iletken
cisim ile elektroskopun bitytikliikleri ile dogru orantili olacak bigimdedir. Bu durumda +q yiiklii K iletken cismi elektroskopa dokundu-
ruldugunda elektroskoptan bir miktar elektron K cismine geger. Hem K cismi hem de elektroskop (+) ytikle yiiklenmis olur. K cisminin
ve elektroskopun biiyiikliikleri bilinmedigi igin son ytik miktarlar1 hakkinda bir sey sdylemez. Ancak K cisminin ve elektroskopun son
yiiklerinin toplami, K cisminin baslangigta sahip oldugu +q yiikiine esittir.

Topraklama agiklanp 6nemi vurgulanar.

Topraklama, yiikli bir cismi ya da sistemi iletken kablo ile topraga baglama islemidir. Béylece cisim ile
yerkiire arasinda yiik paylagimi olur. Ancak yerkiirenin yiik tasima kapasitesi tiim sistemlere gore sonsuz
biiytiklitkte oldugundan tiim yiikii yerkiire alir ve cisim nétr olur.

Giinliik hayatta ise topraklama, bir elektrik devresinin topraga baglanmasidir. Buradaki amag, herhangi
bir elektrik kagaginda can ve mal giivenligini saglamaktir. Kagak aninda elektrik akimi, direnci diisiik
olan toprak hattini seger. Boylece elektrikli cihazi kullanan kisi ve cihaz zarar gormemis olur.

Ornek Soru
Yanici veya patlayici madde tasiyan tankerlerden hareket sirasinda yola temas edecek sekilde zincir
sarkitilmasinin nedeni nedir?

Cevap: Arag hareket hilindeyken lastiklerin asfaltla temas: sirasinda siirtiinmeyle elektriklenme olugur. Arag yanici veya patlayict madde tagi-
yan bir tanker ise bu elektriklenme tehlikeli sonuglar ortaya ¢ikarabilir. Siirtiinmeyle tankerde biriken elektronlar, bosalma sirasinda kivilcim
¢ikarir. Bu kivileimlar yangin ya da patlamaya neden olabilir. Bu nedenle yanici veya patlayict madde tagiyan tankerler hareket hélinde iken
tankerden yola temas edecek sekilde zincir sarkitilir. Bu zincir, topraklama gorevi yaparak tankerde biriken elektrik yiikiiniin topraga akmasini
saglar.

Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.
Sorular

1) Yalitkan ayaklar iizerinde durmakta olan r ve 3r yarigapli A ve B notr iletken kiireleri birbirine temas
hélindeyken (-) ytikli K cismi A kiiresine yaklastirilmistir. Daha sonra kiireler yalitkan ayaklarin-
dan tutularak birbirinden uzaklagtirilmistir.

—e

Buna gore A ve B kiirelerinin son yiik miktarlari ve yiik tiirleri ne olur?
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—e

(-) yiiklii K cismi, L ucundan topraklanan ve yalitkan ayaklar iizerinde duran nétr iletken cisme
sekildeki gibi yaklastirildiginda L ve M uglarinin yiik tiirii ne olur?

3) ryaricapl iletken A kiiresi +7q ve r yarigapli iletken B kiiresi -3q yiike sahiptir.

Kiireler arasindaki iletken telde bulunan S anahtar: kapatildiginda yiik gegisi nasil gerceklesir
ve kiirelerin son yiikleri ne olur?

4) (+) yukli K kiiresi, yalitkan iple tavana asilan ve agirlig1 ihmal edilen iletken L kiiresine yaklastiril-
diginda L kiiresinin K kiiresine dogru harekete gectigi gozlemlenmektedir.

Buna gore L kiiresinin yiikii hakkinda ne sdylenebilir?

5) Yalitkan ayaklar {izerinde durmakta olan K, L ve M nétr iletken cisimlerinin birbirlerine temas eden
yiizeyleri yalitilmis ve M cismi bir iletkenle topraga baglanmustir. (+) yiiklii A cismi, K cismine do-
kundurulurken toprak baglantisi kesilmistir. A cismi uzaklastirildiktan sonra K, L ve M cisimleri
yalitkan ayaklarindan tutularak birbirinden ayrilmistir.

I'd A Y
] 1
: A > Yalitkan Madde :
I I
I I
I I
I I
I I
1 JE— |
N 4

Buna gore K, L ve M cisimlerinin son yiik tiirii ne olur?

39 )




6

40

FiziKk 9 Ortaégretim Genel Mudiirliig

Esit bityiikliikte (-) yiikle yiiklii A ve B cisimleri, nétr iletken K, L ve M cisimlerine esit uzaklikta
tutulmaktadir.

CL
A
¥
A
\d
Iw

Buna gore K, L ve M cisimlerinin yiik miktarlari ve yiik tiirleri hakkinda ne sdylenebilir?

K ve L elektroskoplari -q yiikliidiir. A iletken cismi K elektroskopuna dokunduruldugunda elektros-
kopun yapraklar1 6nce kapanip sonra agilmaktadir. B iletken cismi L elektroskopuna dokundurul-
dugunda ise elektroskopun yapraklar: tamamen kapanmaktadir.

® &

Buna gore A ve B cisimlerinin ilk yiiklerinin miktar1 ve tiirii hakkinda ne sdylenebilir?

Ozdes ve notr elektroskoplardan K’ye -q yiiklii A iletken ¢ubugu, Lye ise +q yiiklii B yalitkan ¢u-
bugunun yiiklii ucu dokundurulup ¢ekilmistir. Daha sonra K ve L elektroskoplari bir iletken telle
birbirine baglanmustir.

oo

Buna gore elektroskoplarin son yiik durumu hakkinda ne soylenebilir?
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9) Ozdes iki elektroskop elektrikle yiiklidiir.

o

Elektroskoplar1 birbirine baglayan iletken tel iizerindeki A anahtar1 kapatilirsa elektroskopla-
rin yapraklarinin hareketi icin asagidakilerden hangileri soylenebilir?

I. Yapraklar tamamen kapanabilir.
II. Yapraklar oldugu gibi kalabilir.
III. Yapraklar daha ¢ok agilabilir.
IV. K’nin yapraklari biraz kapanirken Lninki daha ¢ok a¢ilabilir.
V. Lnin yapraklar1 biraz kapanirken K’ninki daha ¢ok agilabilir.

100 K ve L elektroskoplari elektrik yiiklii olup elektroskoplarin yapraklari arasindaki agilar sirasiyla a ve
p'dir.

X

a < B oldugu bilindigine gore elektroskoplarin topuzlar1 birbirine dokundurulup ayrildiginda
elektroskoplarin yapraklarinin hareketi i¢in asagidakilerden hangileri dogru olabilir?

I. Kve Lnin yapraklar1 oldugu gibi kalabilir.
II. K ve Lnin yapraklari tamamen kapanabilir.
ITI. o artarken { azalir.
IV. o azalirken P artar.
V. K’nin yapraklar1 6nce kapanip sonra agilirken Ininki biraz kapanabilir.

Karekod
Alani 41 }
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6. UNITE > Elektrostatik

Konu 9.6.1. ELEKTRIK YUKLERI ® 80dk

9.6.1.3. Elektrik yukli cisimler arasindaki etkilesimi agiklar.
a) Deney veya simllasyonlardan yararlanilarak elektrik yiiklu cisimler arasindaki etkilesimin (Coulomb Kuvveti) bagl
oldugu degiskenler arasindaki iligkiyi belirlemeleri saglanir. Matematiksel model verilir.
b) Yiklerin etkilesimi ile ilgili noktasal yiiklerle ve tek boyutta matematiksel hesaplamalar yapilmasi saglanir.
9.6.1.4. Elektrik alan kavramini agiklar. Deney veya similasyonlardan yararlanilarak elektrik alan kavrami ile elektriksel
kuvvet arasindaki iligki agiklanir. Matematiksel model verili. Matematiksel hesaplamalara girilmez.

Kazanimlar

Gerekli Materyaller: Genel ag baglantili bilgisayar.

_ Yiiklii cisimler arasindaki etkilesim kuvveti agiklanir.

Ayni elektrik yiiki ile ytiklii cisimler birbirini iterken farkli elektrik yiikii ile yiiklii cisimler birbirini
geker. Elektrik ytiklerinden kaynaklanan bu itme ve gekme kuvvetlerine elektriksel kuvvetler ad1 verilir.
Coulomb yaptig1 deneyler sonucunda yiiklii cisimler arasindaki itme ya da gekme kuvvetinin cisimlerin
yiikleri ile dogru, aralarindaki uzakligin karesi ile ters orantili oldugunu gostermistir. Iki yiiklii cismin
birbirini etkilemesinde cisimler arasindaki ortamin da etkisi vardir. En biiyiik etkilesme boslukta ger-
ceklesir.

Aralarinda d uzaklik bulunan q, ve q, yiiklerine sahip noktasal cisimlerin birbirine uyguladig:
elektriksel kuvvetin bityiiklagii
949

F=k z

ile bulunur.

k, Coulomb sabiti olup bosluk i¢in degeri 8,987551787 x 10° N-m?/C? dir.
Coulomb Kuvvetinin yonil, yiiklerin isaretine bagli olarak degisir.
Gorsel 1'de verilen ve aralarinda d kadar uzaklik bulunan q yiikli cisimlere etki eden elektriksel

kuvvetlerin buytkligi
2

q > > > > e
F=k z olup F, =-F,veF, = -F, 'tiir.

4 A
I > > 1
| F, q q F, |
| 1
| . I o |
1 1 I I
1 ! d ! 1
: R e T > :
I |
I N N 1
| « F f |
| G e |
1 I
| | d | |
: R it > ,
\ 7/

Gorsel 1: Aralarinda d kadar uzaklik bulunan q yiiklii cisimlere etki eden elektriksel kuvvetlerin yonii

PR OCEd Asagidaki etkinlikler uygulanar.

® Baglantidaki simiilasyonu inceleyiniz.
https://phet.colorado.edu/sims/html/coulombs-law/latest/coulombs-law_tr.html

® “Macro Boyutta” segenegini se¢iniz.

® Simiilasyonda verilen cisimlerin yiiklerini degistiriniz ve kuvvetin nasil degistigini gézlemleyiniz.

® Cisimlerin arasindaki uzakhig1 degistiriniz ve kuvvetin nasil degistigini gozlemleyiniz.
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Ornek Soru
Ayni dogru {izerinde olan ve aralarinda d kadar uzaklik bulunan 6zdes, noktasal A ve B cisimlerinin
yukleri sirasiyla -6q ve 2qdur. Yiiklerin birbirine uyguladig elektriksel kuvvet F dir.

1

|

|

1 qA=_6q | 1 qB:2q
| I

1

Cisimler birbirine dokundurulup aralarinda 2d uzaklik olacak sekilde ayni dogru iizerine yerlesti-
rilirse yiiklerin birbirine uyguladig: elektriksel kuvvet kag F olur?
Cevap:
2
F=k M = -12k 4 (¢ekme kuvveti)
& &

Cisimler birbirine dokundurulup ayrilinca cisimler toplam yiiki esit olarak paylagir ve yiikleri -2q olur.
Bu durumda elektriksel kuvvet

(-29) . (-2q) q

F=k > =k — (itme kuvveti)
(d) d

1

>, >
F=- Folur.

12

M 5. Yonerge | Asagidaki etkinlikler uygulanar.

1) ® Baglantidaki simiilasyonu inceleyiniz.
https://phet.colorado.edu/tr/simulation/legacy/electric-hockey
(Simiilasyon Java destekli cihazlarda calisir. Simiilasyonu agacaginiz cihazda Java destegi olup
olmadigini kontrol ediniz. http://java.com/inc/BrowserRedirectl.jsp adresinden gerekli yazilimi
indirip destekleyen cihaziniza kurabilirsiniz.)

Hokey diskinin isaretini (+) olarak ayarlayiniz.

“Alan” segeneginin Oniindeki kutucugu isaretleyiniz.

Alana (+) yiiklerden farkli miktarlarda yerlestiriniz.

Elektrik alan ¢izgilerinin dagilimini gézlemleyiniz.

“Baslat” segenegini tiklayip hokey diskinin hareketini gozlemleyiniz.

Simiilasyonu “Temizle” secenegini kullanarak temizleyiniz.

Alana (-) yiiklerden farkli miktarlarda yerlestirerek simiilasyonu tekrarlayiniz.

Alana (+) ve (-) yiiklerden farkli miktarlarda yerlestirerek simiilasyonu tekrarlayiniz.

Hokey diskinin hareketinde ortamda bulunan yiiklerin tiirii ve miktari etkili midir? A¢iklayiniz.

2) ® Baglantidaki simiilasyonu inceleyiniz.

https://phet.colorado.edu/sims/html/charges-and-fields/latest/charges-and-fields_tr.html

® Simiilasyonun sag tist kisminda yer alan “Elektrik Alan” secenegini isaretleyiniz.

® Ekranin alt kisminda yer alan yiiklerden bir tane (+) yiik secerek alana siiriikleyiniz ve elektrik
alan cizgilerinin yonelimini gozlemleyiniz.

® Ekranin sag alt kosesinde bulunan yenileme butonu ile ekrani temizleyiniz.

® (-) yiik secerek alana siiriikleyiniz ve elektrik alan ¢izgilerinin yonelimini gézlemleyiniz.

® Simiilasyonu farkli sayida (+) ve (-) ytikler kullanarak tekrarlayiniz ve elektrik alan ¢izgilerinin
yonelimini gozlemleyiniz.
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Elektriksel alan kavrami agiklanar.

Elektriksel yiikler ¢evrelerinde bir etki alani olusturur. Bir elektrik ytikiiniin ¢evresinde elektriksel kuv-
vetlerin hissedildigi bolgeye o ytikiin elektrik alan1 denir. Elektrik alanin siddeti, birim elektrik yiikiine
(+1 C) etkiyen elektriksel kuvvetin biiyiikligtidiir. Elektriksel alan, vektorel bir biiyiiklik olup Eile gos-
terilir. Elektrik alanin matematiksel modeli

>

- F
E= E seklindedir.

Yiikli bir noktasal cismin ¢evresinde herhangi bir noktaya konulan pozitif birim yiike etkiyen elektriksel
kuvvetin yonii, ayn1 zamanda elektriksel alanin da yoniidiir (Gorsel 2.a,b).

1 > 1
! A d E, B d '
: ®---------- *—> o --- 5—. :
1 +q K -q E2 L 1
: a) +q yuklii noktasal A cismi b) -q ytiklii noktasal B cismi :
N 4

Gorsel 2: Yiiklii noktasal cisimlerin kendilerinde d kadar uzakliktaki bir noktada meydana getirdigi elektrik alanin yonii

Elektrik alan, elektrik alan ¢izgileriyle temsil edilir. Elektrik alan ¢izgileri, herhangi bir (+) yiiklii parca-
ciktan cikip herhangi bir (-) yiiklii parcacikta son bulur. Alan ¢izgileri yiizeyde degdigi noktaya daima
diktir. Ayrica alan ¢izgileri, elektrik alan siddetinin arttig1 yerde sik; azaldig1 yerde seyrek cizilir. Esit
bityiikliikteki pozitif ya da negatif iki noktasal yiik etrafindaki elektrik alan ¢izgileri Gorsel 3’teki gibi
gosterilir.

ErESS

4

Gorsel 3: Karsilikli yerlestirilmis esit biiyiikliikteki (+) ve (-) yiiklerin elektrik alan modelleri
Ornek Soru

1 1

1 1

: : Sekildeki gibi yerlestirilmis esit biiyiikliikteki (+) ve (-) yiiklii
: © (-] . noktasal iki cisim arasinda olusan elektrik alan ¢izgilerini sekil
: | iizerinde gizerek gosteriniz.

1 1
1 1

N e e e e e e e e e e e e e e e e == 7/
Cevap

TS TEEEEESOTEEEEEET AN
1 1
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
1 1

\ 7/
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Kazanim kavrama sorulari ¢oziiliir.
Sorular

1) Ayni dogru iizerinde bulunan yiiklii ve noktasal K, L ve M cisimlerinden K’nin yiikii +8q ve M'nin
yikii -qdur. K ve L cisimlerinin yeri sabitken M cismi hareketsiz kalabilmektedir.

: K L M:
| Qi »Q<-nm e >0 |
. +8q d d q

Buna gore L cisminin yiikii ka¢ q’dur?

2 ) Yiiklii noktasal R cismi, yerleri sabit P ve S yiiklii noktasal cisimlerinin arasina sekildeki gibi yerles-
tirildiginde hareketsiz kalmaktadir.

Buna gore P ve S cisimlerinin yiiklerinin oran1 —— nedir?
s

3) (+)yikli X, Y ve Z noktasal cisimlerinin yiik miktarlari esittir. X cismi ile Z cismi arasindaki etkile-
sim kuvvetinin byiikligi 0,2 N'dir.

Buna gore X ve Y cisimlerinin Z cismine uyguladig: kuvvetlerin bileskesi ka¢ N'dir?

4) Aralarinda d kadar uzaklik bulunan -4q ytiklii noktasal iletken A cismi ile +12q ytiklii noktasal ilet-
ken B cismi 6zdes olup cisimler arasindaki etkilesim kuvveti F dir.

I'd Y
A B |
SR e >0 |
1 4q +12q
\ 4

Cisimler birbirine dokundurulup aralarinda 2d uzaklik olacak bi¢imde ayn1 dogru iizerine yer-
lestirilirse etkilesim kuvveti kag F olur?

5) Noktasal iki yiik arasindaki uzaklik ti¢ katina ¢ikartilirken yiiklerden her birinin degeri 2 katina
cikartilmaktadir.

Buna gore yiikler arasindaki etkilesim kuvveti 6nceki degerin kag kat1 olur?

6 ) -8qyiiklii noktasal X cismi ile +2q yiiklii noktasal Y cismi arasinda d kadar uzaklik vardir.

I 1
I I
1 I
I I
I X Y |
I |
1 I
1 I
1 |

+2q yiiklii noktasal Y cismi, bu yiiklerden ne kadar uzaga ve hangi bolgeye konulursa hareketsiz
kalir?
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7

10

Yiiklii noktasal Y cismi, yerleri sabit (-) yiiklii noktasal X ve Z yiiklerinin arasinda dengededir.

Asagidakilerden hangileri tek basina yapildiginda bu denge bozulmaz?

I. X’in yiikii azaltilirsa
II. Y’nin yiikd azaltilirsa
II. Z'nin yiikd azaltilirsa
IV. Y’nin yiik tiirt degistirilirse
V. d, ve d, ayni oranda arttirilirsa

: K . q yiiklii noktasal cismin d uzakliktaki K noktasinda meydana getirdigi
: f ' elektrik alanin yonii agsagidakilerden hangileri olabilir?

1 ! I - =" AN - ==F N . AN - === N
ST o S S |
: | L Ke—— | IL,<—eK, IIL, J LIV, :
E q 6 i :\ ______ /: :\ ______ /: :\ ______ /: :\ . _K_ . /:

K ve L noktasal ytiklii cisimlerin elektrik alan gizgileri ve-
rilmistir.

Buna gore K ve L cisimlerinin yiik tiirleri nedir?

: !

: . X, Y ve Z noktasal yiiklii cisimlerinin
: : elektrik alan ¢izgileri verilmistir.

' ' Buna gore X, Y ve Z cisimlerinin yiik
: . tiirleri nedir?

I 1

S
s

Karekod
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CEVAP ANAHTARLARI
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Etkinlik No.: 1 Etkinlik No.: 6
Sorular Cevaplar Sorular Cevaplar
1 E noktasinda durur. 1 E
2 1T ve III. 2 A
3 Yalniz 1. 3 D
4 D 4 C
5 % 5 E
6 B
6 my=m.>m,
7 E,=E.>E, Etkinlik No.: 7
8 I, 11 ve IIL. Sorular Cevaplar
9 Yalniz I. 1 D
10 Ivell 2 C
3 E
Etkinlik No.: 2
4 D
Sorular Cevaplar
5 A
1 II ve III.
6 C
2 E
3 %75 Etkinlik No.: 8
4 Yalniz I. Sorular Cevaplar
5 E 1 TveIIL.
2 Yalniz II.
Etkinlik No.: 3
3 Tvell
Sorular Cevaplar
4 Z>Y>X
1 A
5 II ve ITI.
2 C
6 I, IT ve II1.
3 D
4 b 7 T,>T >T,
5 C Genlesme ozelliginin Biiziilme 6zelliginin
p E etkili oldugu durumlar etkili oldugu durumlar
1. Dudiikli tencerede 1. Gozliik gergevesinin
Etkinlik No.: 4 yemek pisirmek camlari takilmadan 6nce
= 1sitilmasi
Sorul Cevapl:
AT evane 8 2. Agzina kadar sudolu 2. Soguyan iitiiniin ter-
1 B pet sisenin dondurucuda  mostatinin galigmasi
2 C patlamasi
3. Tenceredeki siitiin 3. Firindan ¢ikan cam
3 E P
tagmasi kasenin 1slak bezle tutul-
4 E dugunda catlamast
> A a) Kdeki su tasar, L ve M kaplarindaki su tagmaz.
6 B b) Kdeki su hacim artis1 sebebiyle tagar. Kaptaki stvi
- C 9 yiiksekligi ayni kalir. Ldeki sivinin yiiksekligi 6nce artar
sonra ilk ytiksekligine gore daha az olur. Mdeki suyun
8 E yiiksekligi azalir.
10 E
Etkinlik No.: 5
11 A
Sorular Cevaplar
12 D
1 E
13 B
2 B
14 E
3 E
4 D
5 B
6 A
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CEVAP ANAHTARLARI KAYNAKCA

Etkinlik No.: 9

Sorular Cevaplar

1 A ve B kiireleri esit miktarda yiiklenmis olup Anin son
ytikii (+), Bnin son yiikii (-)dir.

2 L (+), M nétr

B kiiresinden A kiiresine -5q yiik geger. A ve B kiireleri-
nin son yiikleri birbirine esit ve +2qdur.

4 L kiiresi notr ya da (-) yiik ile yiiklidir.

5 K (+), L notr, M (-)

6 Qg = 1q qL:'Zq qQy =*+q

A cisminin ilk yiik tiirii (+) olup miktar1 gdan biiyiik-
tiir. B cisminin ilk yiik tiirti (+) olup miktar: q kadardir.

K ve L elektroskoplarinin ikisi de esit miktarda (+)
ytikle yiiklenir.

9 LILIVveV.

10 LILIIL IV ve V.

Etkinlik No.: 10
Sorular Cevaplar

1 qr,=-2q

3 1N

1 >

4 TS F

S5

6 Z cismi, IIL bolgeye Y'den d kadar uzaga konulmalidir.

7 ILIVve V.

8 I veIV.

9 K(-)veL(-)

10 XH+),Y(-)veZ(-)

Etkinlik No.: 3
https://avesis.erciyes.edu.tr/resume/downloadfile/guventunc?key=b8
a507f7-d851-4547-8602-702c747b0b59

https://avesis.istanbul.edu.tr/resume/downloadfile/kamuran.kara?-
key=6d11f67d-e0{9-4c47-8299-00c322803005

Etkinlik No.: 4

https://avys.omu.edu.tr/storage/app/public/muhammet.ozdo-
gan/134187/%C3%961%C3%A7me%20Tekni%C4%9Fi1%208.%20
Hafta.pdf

Etkinlik No.: 5

https://fizik.cu.edu.tr/storage/anamenu_icerikleri/February2019/Ter-
modinamik%20Laboratuvar%C4%B1%20Deneyleri.pdf
https://fizik.cu.edu.tr/storage/anamenu_icerikleri/February2019/Ter-
modinamik%20Laboratuvar%C4%B1%20Deneyleri.pdf

Etkinlik No.: 6

https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/32671/mod_resource/
content/0/5.%20HAFTA-ISI%20SICAKLIK%20GENLE%C5%9EME.
pdf

Etkinlik No.: 7

https://acikders.ankara.edu.tr/pluginfile.php/32671/mod_resource/
content/0/5.%20HAFTA-ISI1%20SICAKLIK%20GENLE%C5%9EME.
pdf
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